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Rije¢ urednika

TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO (TZG) je znanstveno-stru¢no savjetovanje kojem je cilj okupiti
renomirane znanstvenike i vodece stru¢njake gospodarstva iz raznih podrugja tekstila, odje¢e, obuce, koze i
galanterije s namjerom razmjene znanja i iskustva, uspostavljanja suradnje i integracije. Tekstilno-tehnoloski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu (TTF) i ove godine organizira 8. znanstveno-struéno savjetovanje TZG pod
naslovom "Funkcionalni materijali, odje¢a, obuc¢a i oprema".

Zbog prakti¢nost u rukovanju i koriStenju, Savjetovanje prati Zbornik radova u elektronskoj formi e-Zbornika.
Ovom se prigodom zahvaljujemo autorima radova, recenzentima, redakciji i uredniStvu Zbornika te svim
drugim suradnicima koji su svojim radom pomogli objavljivanju ovog Zbornika radova.

Izbor tema Savjetovanja voden je idejom poboljSanja konkurentnosti hrvatskog tekstilnog i odjevnog
gospodarstva sukladno smjernicama europske tehnoloSko-razvojne platforme. lzrazavamo veliko
zadovoljstvo odazivom znanstvenika i gospodarstvenika iz zemalja regije, ¢Cime ovo Savjetovanje potvrduje
medunarodni znacaj.

U uvodnom predavanju, pod naslovom "Funkcionalni materijali, odjeca, obuca i oprema — moguénosti
istraZivanja na TTF-u", dekanica TTF-a prof. dr. sc. Sandra Bischof prikazala je kako su, upravo, povezivanje
i zajedniStvo na temeljima znanja i iskustva najbolja baza novim istraZivanjima.

Posebna je pozornost posvecena klasterima konkurentnosti Sto je rezultiralo trima pozvanim predavanjima:
1. Josip Pelin: Klaster konkurentnosti industrije tekstila, koZe i obuce,

2. Zvonko Orehovec: Klaster konkurentnosti obrambene industrije,

3. lvana Nikoli¢ Popovi¢: Klaster konkurentnosti kreativne i kulturne industrije.

Uz navedeno, organizira se i Okrugli stol na kojem ¢e gospodarstvenici, te ostali sudionici, moci direktno
doprinijeti raspravi na temu "Hrvatski klasteri konkurentnosti — mogucnost izlaska iz krize? ".

U Zborniku je objavljen 41 rad s posternim prezentacijama koji pokazuju rezultate najnovijih istraZzivanja u
podrucju tekstilne industrije. Svi radovi su kategorizirani u ¢etiri skupine (18 izvornih znanstvenih radova, 2
prethodna priopéenja, 3 pregledna rada i 18 stru¢nih radova). U svrhu popularizacije znanosti organizirana je
i posterna sekcija u kojoj su, osim posternih prezentacija objavljenih radova u Zborniku, prikazana i 26
postera doktoranada s temama njihovih doktorata i dosadasnjih znanstvenih istrazivanja.

Ovo Savjetovanje pruza priliku gospodarstvenicima, predstavnicima sveuciliSta i istrazivackih ustanova da
iznesu i razmijene iskustva, misljenja, rezultate istrazivanja i predlozZe projekte istrazivanja i razvoja. Na kraju
ovog obracanja urednika, pozivamo sve gospodarstvenike da se, unato€ teskocama, odnosno upravo zbog
njih, jo$ intenzivnije ukljuCe u razvojne projekte u suradnji s Tekstilno-tehnoloskim fakultetom jer samo
zajednickim radom i zajedniCkim projektima moZemo doprinijeti odrzanju i razvoju tekstilnog gospodarstva
Hrvatske i Sire regije.

Zagreb, 26. sijeCnja 2015.

Urednici Zbornika:

Prof. dr.sc. Sandra Bischof Izv. prof. dr. sc. Zeljko Penava
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Editors' word

Textile Science and Economy (TEE) is a scientific-professional symposium which aims to gather reputable
scientist and leading economy experts from various fields of textile, clothing, footwear, leather and
accessories, in order to exchange knowledge, experience and establish cooperation and integration. This
year again, the Faculty of Textile Technology of the University of Zagreb (TTF), is organising the 8th
scientific-professional symposium (TZG) under the title of Functional Materials, cCothes, Footwear and
Accessories.

The Book of Proceedings has been prepared in e-form in order to be easily used. We are taking the
opportunity to express my gratitude to the authors of the papers, reviewers, the Editorial Board and all the
associates who helped in editing the Book of Proceedings.

The topics of the Symposium were led by the idea of how to enhance Croatian textile and clothing economy
in accordance with the Guidelines of the European Technology Platform.

In the plenary presentation called “Functional materials, clothes, footwear and accessories — possibilities of
research at TTF”, Prof. Sandra Bischof Ph D, elaborated that togetherness and associating on the grounds
of knowledge and experience provide the best basis for new research.

Special attention was paid to competitiveness clusters resulting in three invited presentations:
1 .Josip Pelin: Competitiveness Cluster of Textile, Leather and Footwear Industry.

2. Zvonko Orehovec: Competitiveness Cluster of Defence Industry.

3. lvana Nikoli¢ Popovi¢: Competitiveness Cluster of Creative and Cultural Industry.

The Book of Proceedings consists of 41 full papers with poster presentations showing the results of their
research in the textile industry. All the papers are categorized in four categories: 18 original scientific papers,
2 preliminary communications, 3 review papers and 18 professional papers. There was also a poster section
organized in order to make science more popular. Apart from the poster presentation papers published in the
Book of Proceedings, 26 posters of PhD candidates with the topics of their theses and their scientific
researches can be found in the Book.

This Symposium affords an opportunity to economists, representatives of universities and research institutes
to present and exchange their experiences, attitudes and research results, as well as to make suggestions
about development research programs. In the closing words of the editor, we invite all the businessmen, in
spite of difficulties, or just because of them, to be more intensively involved in research projects in
cooperation with the Faculty of Textile Technology. We can contribute to sustainable development of the
Croatian Textile Economy and the economy of a wider region only through mutual work and mutual projects.

In the finishing words of the editor, we invite all the businessmen , in spite of the difficulties, or just because
of them, to be more intensively involved in research projects in cooperation with Faculty of Textile

Technology. We can contribute to sustainable development of Croatian textile economy and the economy of
wider region only through mutual work and mutual projects.

Zagreb, January 26", 2015

Proceedings Editors:

Prof. Sandra Bischof Vukusi¢, Ph.D. Assoc. Prof. Zeljko Penava, Ph.D.
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UTJECAJ OSVIETLJIVANJA NA OPTICKA | ZASTITNA SVOJSTVA
PAMUCNIH MATERIJALA

IMPACT OF ARTFICIAL LIGHT ON OPTICAL AND PROTECTIVE
PROPERTIES OF COTTON MATERIALS

Tihana DEKANIC; Tanja PUSIC & Ivo SOLJACIC

Sazetak: Opticka bjelila kao dodatak deterdzentima povecavaju bjelinu i znac¢ajno doprinose zastiti opranih
materijala od Stetnog UV zracenja. Opticka i zaStitna svojstva opranih materijala ovise o sirovinskom
sastavu, vrsti i koncentraciji optickog bjelila, uvjetima procesa, prisutnosti Stetnih tvari u kupelji i vrsti
osvjetlienja. U ovom je radu istraZzen utjecaj osvijetljivanja na opticka i zastitna svojstva. U tu su svrhu
pamucni materijali oprani na 60 i 90°C kroz 10 ciklusa pranja uz dodatak razli¢itih koncentracija stilbenskog
optickog bjelila. Nakon svakog ciklusa su izloZeni djelovanju umjetnog svjetla kroz 30 i 60 minuta.
Postojanost na svjetlo ispitana je mjerenjem stupnja bjeline i UV zastitnog faktora. Pamucni materijali oprani
na 60°C pokazuju manju osjetljivost na osvijetljivanje od uzoraka pranih na viSoj temperaturi, iako je UPF u
pravilu visSi kod 90°C.

Abstract: Fluorescent whitening agents (FWAs) as detergents ingredient improve whiteness and
considerably provide UV protective properties of washed materials. Optical and protective properties depend
on composition, FWA type and concentration, washing conditions, presence of harmful compounds and light
exposure. The aim of this paper is to examine the impact of light exposure on the optical and UV protective
properties. Cotton materials were washed at 60 and 90°C through 10 cycles in detergent with different
concentration of FWA of stylbenic type. Washed materials were exposed to artificial light in duration of 30
and 60 minutes. Light fastness was evaluated by whiteness degree and UPF. The results pointed an
adverse impact of irradiation on optical and UV protective properties, evaluated through whiteness and UPF.
Cotton materials washed at 60°C possessed more stable properties when compared to 90°C, while UPF of
materials washed at 90°C was better.

Kljuéne rijeéi: pamucni materijali, pranje, opticko bjelilo, umjetno osvijetljivanje, postojanost na svjetlo, UV
zastitni faktor (UPF).

Keywords: cotton materials, laundering, fluorescent whitening agent, artificial irradiation, light fastness,
Ultraviolet Protection Factor (UPF).

1. Uvod

Opti¢ka bjelila su sastojci deterdZenta koje utje€u na estetski izgled odjec¢e, produljenje uporabnih svojstava i
zaStitna svojstva tekstilnog materijala [1]. Ukoliko deterdZzent sadrzi preveliku koli¢inu opti¢kih bjelila, veé
nakon nekoliko uzastopnih pranja moZze doéi do pogorSanja bjeline zbog akumulacije opti¢kog bjelila.
Premala koli¢ina opti¢kog bjelila u deterdZentu utje€e na postepeni pad bjeline opranog materijala, te u
nekim slu¢ajevima mogu proc¢i mjeseci prije nego to postane uodljivo [2]. Opti¢ka bjelila imaju sposobnost
apsorpcije UV zraenja pa se izlaganjem materijala obradenih tim spojevima Sunc¢evoj svjetlosti gubi opticki
ucinak uslijed fotokemijskih reakcija. U deterdZzentima se najviSe primjenjuju derivati stilbena, koji su
primarno namijenjeni celuloznim materijalima [3]. Nadeno je da, ovisno o kemijskoj konstituciji, opticka bjelila
posjeduju razli€itu postojanost na svjetlo [4]. U novije vrijeme dodatno se istraZuje njihovo djelovanje na
stupanj zastite od UV zragenja, posebno od opasnih UV-A (320 - 400 nm) i UV-B (280 - 320 nm) zraka koje
mogu ubrzati starenje koze, izazvati eriteme, opekline, katarkt, pad imunoloskog sustava i razlicite vrste raka
koze, Sto je osobito znacajno u ljetnim mjesecima kada je UV indeks najvisi [4, 5].

Svrha je ovog rada istraZiti utjecaj osvjetljivanja na opticke i UV zastitne ucinke pamucne tkanine oprane

deterdZentom, kojem je dodano stilbensko opti¢ko bjelilo u koncentracijskom rasponu. Promjena svojstava
pamucnih materijala vrednovana je stupnjem bjeline (Wc¢) i UV zastitnim faktorom (UPF).

2. Eksperimentalni dio

Istrazivanja su provedena na kemijski bijelienoj pamuénoj (P) tkanini koja je oprana industrijskim
deterdzentom osnovne formulacije bez specijalnih dodataka i sluzila je za nadogradnju optickog bjelila.




- 8. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

2.1 Materijal i obrade

Upotrijebljena je kemijski bijeliena pamuc¢na tkanina (W¢ie = 74,56) u platno vezu, povrSinske mase 175,617
g/m? i gustoée 25 niti/cm u smjeru osnove i potke.

Za istraZivanje je odabrano opti¢ko bjelilo stilbenskog tipa (slika 1), dodano u koncentracijskom rasponu, tablica 1.
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Slika 1: Kemijska struktura stilbenskog opti¢kog bjelila

Molekulska masa: 924,93 g/mol

Pamucni je materijal pran u kupelji omjera 1:20 na 60 i 90 °C u aparatu Linitest, Original Hanau,
deterdzentom koncentracije 5 g/l uz dodatak razliCitih koncentracija optickog bjelila (tablica 1) kroz 10
ciklusa. Kupelj je grijana od pocetne temperature 25 °C do 60 °C (90 °C) kroz 15 minuta, iza ¢ega Su Uzorci
prani daljnjih 15 minuta na definiranoj temperaturi. Nakon provedenog pranja uzorci su ispirani 4 puta u
vodovodnoj vodi, ocijedeni i suSeni u suSioniku Scholl na 40 °C kroz 45 minuta.

Nakon svakog ciklusa pranja, uzorci pamucnog materijala su izloZeni djelovanju umjetnog svjetla u trajanju
30 i 60 minuta. Umjetno osvjetljivanje (Xe) opranih uzoraka provedeno je na aparatu Xenotest 150, Atlas,
prema normi HRN EN ISO 105-B02:2003 [6], pri temperaturi komore 26+2 °C, vlaznosti 65 %, temperaturi
crne ploCice 561 °C i uz izvor svjetla visokotlane plinske Xeno-Zarulje snage 1500 W. Uzorci su
osvjetljivani kroz 30 (Xe30) i 60 minuta (Xe60), Sto odgovara osvjetljivanju u prirodnim uvjetima u trajanju od
51 10 sati, tablica 1.

Tablica 1: Uvjeti pranja i osvjetljivanja

Pranje Osvijetljivanje (Xe)
DeterdZent Opticéko bjelilo ® :
v (al) W (%) T (°C) t (min)
5 0,08 60 30
0,12 90 60
0,25

2.2 Metode ispitivanja

Opticka svojstva pamucénih materijala prije pranja, nakon pranja i osvjetljivanja su vrednovana kroz promjene
spektralnih karakteristika. Stupanj bjeline (Wcig) odreden je na remisijskom spektrofotometru Spectraflash
SF 600+ CT, tt. Datacolor prema ISO 105-J02: 2003 [7]. Rezultati mjerenja uz promjer otvora blende 20 mm,
standardno osvjetljenje Des, u mjernom podrucju od 360 do 700nm, izrazeni su kao srednja vrijednost tri
pojedinacna mjerenja.

UV zastitni faktor (UPF) odreden je na transmisijskom spektrofotometru, Cary50/Solascreen, tvrtke Varian
metodom in vitro u skladu s AS/NZS 4399:1996 [8].

3. Rezultatii rasprava

Stupanj bjeline (Wcig) pamucénih materijala, prije i nakon viSestrukog pranja i osuncavanja, prikazani su
graficki (slike 2-3).

Rezultati pokazuju da pranje deterdzentom bez dodatka optickog bjelila (P60) na 60°C dovodi do blagih
promjena bjeline pamuénog materijala, Sto se ocituje u neznatnom povecéanju ve¢ nakon 1. ciklusa S
porastom broja ciklusa bjelina pamuénog materijala i dalje se blago povecava, (slika 2a). Najniza
koncentracija optickog bjelila bjelina utjeCe na poboljSanje optickih svojstava, a stupanj bjeline raste s
povecanim brojem ciklusa, slika 2b.
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Slika 2: Stupan;j bjeline pamuénih materijala opranih na 60 °C: a. deterdzentom; b. uz 0,08 % optickog bjelila; c. uz 0,12
% optickog bjelila; d. uz 0,25 % optickog bjelila)

Povecanje koncentracije opti¢kog bjelila rezultira viSim stupnjevima bjeline opranog pamuénog materijala,
slike 2c i 2d. Pamucéni uzorci nakon osvjetljivanja u vremenu 30 i 60 minuta imaju u pravilu nizi stupan;
bjeline u odnosu na odgovarajuc¢e neosvijetliene uzorke, slike 2 a-d. Ovo osobito vrijedi za uzorke
osvjetljivane kroz 60 minuta, Sto ukazuje da je djelovanjem UV zraenja doSlo do svojevrsne razgradnje
optickog bjelila. Medutim, bitno je naglasiti da se negativan utjecaj osvjetljivanja na opticka svojstva u
sliedecem pranju kompenzira ponovnim dodavanjem opti¢kog bjelila. Svi fenomeni istaknuti na 60 °C su
potvrdeni pranjem na 90 °C, slika 3.
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Slika 3: Stupanj bjeline pamuénih materijala opranih na 90 °C: a. deterdZzentom; b. uz 0,08 % opti¢kog bjelila; c. uz 0,12
% optickog bjelila; d. uz 0,25 % opti¢kog bjelila)

Utjecaj fluorescentnih spojeva u deterdZentu na UV zastitna svojstva opranih pamucénih materijala praéen je
preko UPF-a (tablica 3). Pamuéni materijali u pravilu posjeduju odredena zastitha svojstva, ovisno o prethodno
provedenim procesima oplemenjivanja. UoCava se neznatan stupanj zastite bijeliene pamuéne tkanine (UPF
7,276). Pranje deterdZentom na 60 °C utjecalo je na blagu promjenu UPF-a od 7,276 na 7,294 i od 7,276 na
7,862 na 90 °C.
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Tablica 3: UPF pamuc¢nih tkanina

Ciklus

pranja 1. 3. 5. 10.

UZORAK 0 o] Xe30 Xe60 [o] Xe30 Xe60 [o] Xe30 Xe60 o] Xe30 Xe60
P60 9,742 | 9,708 | 8,714 | 10,914 | 9,359 | 9,963 | 11,974 | 9,461 | 10,152 | 13,986 | 13,198 | 13,503
P60_0,08 9,087 | 7,449 | 8,821 | 16,824 | 12,373 | 15,974 | 22,511 | 18,559 | 20,433 | 37,971 | 23,432 | 30,246
P60_0,12 11,135 | 9,287 | 9,843 | 17,117 | 15,517 | 17,065 | 23,506 | 23,348 | 26,926 | 54,849 | 42,822 | 52,978
P60_0,25 7276 13,964 | 14,932 | 13,753 | 31,424 | 25,293 | 30,619 | 50,403 | 44,438 | 47,952 | 107,714 | 66,488 | 78,586
P90 7,903 | 7,903 | 7,247 | 9,992 | 8,516 | 8,938 | 11,442 | 8,986 | 10,197 | 14,686 | 12,782 | 13,547
P90_0,08 10,850 | 10,116 | 9,097 | 19,009 | 15,601 | 16,810 | 22,602 | 20,766 | 22,677 | 49,613 | 44,060 | 38,108
P90 _0,12 10,035 | 10,655 | 8,415 | 19,756 | 22,213 | 17,902 | 30,089 | 31,733 | 27,166 | 67,373 | 45,086 | 46,497
P90_0,25 13,642 | 13,244 | 11,907 | 36,460 | 28,963 | 26,338 | 51,060 | 33,997 | 35,699 | 118,552 | 83,295 | 97,629

Dodatak optickog bjelila u deterdzent za pranje na obje temperature utjeCe na promjenu UV zastitnih
svojstava pamucne tkanine. UPF se povecava s povecanjem koncentracije optickog bjelila dodane
deterdZentu. Ve¢ nakon 5. ciklusa pranja s najvecom koncentracijom optickog bjelila, postize se izvrsha
zastita (UPF 50,403 na 60 °C i 51,060 na 90 °C). Uzorci oprani na 60 °C pokazuju manju osjetljivost na
osvjetljivanje od uzoraka pranih na visoj temperaturi, iako je UPF u pravilu visi kod 90 °C.

4. Zakljuéak

Materijali oprani deterdZzentom uz dodatak optickih bjelila nakon osvijetljivanja gube na bjelini ¢ime pokazuju
osjetljivost na svjetlo. Pranje deterdZentom koji sadrZzi opticko bjelilo poboljSava se UV zastita opranih
materijala, koja se povecava s brojem pranja i povec¢anim udjelom opti¢kog bjelila u deterdZentu. Nadeno je
da poviSenom temperaturom nema bitnih razlika u postignutim bjelinama pranjem na 60 °C i na 90 °C.
Pranjem se postiZe stabilna zastita, Sto potvrduje UPF, koja se nakon osungavanja ne smanjuje. Potvrden je
kumulativan ucinak optickog bjelila, pri Eemu viSa koncentracija opti¢kog bjelila osigurava izvrsnu zastitu kroz
mali broj ciklusa pranja, dok niska koncentracija optiCkog bjelila iziskuje njihov veci broj. Rezultati UPF-a
pamucnih materijala opranih s najviSom koncentracijom stilbenskog optickog bjelila pokazuju stabilnost
nakon osvijetljivanja u vremenu 30 i 60 minuta, Sto uz opticko potvrduje i njegovo zastitno djelovanje.
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ANALIZA GUBITAKA VREMENA RADA U TEKSTILNOJ INDUSTRIJI

LOSS OF TIME ANALYSIS IN TEXTILE INDUSTRY

Zvonko DRAGCEVIC; Anica HURSA SAJATOVIC;
Bosillka SARAVANJA & Dragica KANTOCI

SaZetak: U radu je izvrSeno snimanje i analiza gubitaka vremena u tehnoloSkom procesu Sivanja tekstilnih
komponenti za interijere vozila primjenom Metode trenutaénih zapazanja (MTZ)u tekstilnoj tvornici Kostel
Promet d.o.0. u Pregradi. Predmet je analize ovog rada slu¢ajno odabrani modul u kojem radi sedam
radnica obucenih za rad na viSe strojeva, odnosno za izvodenje viSe tehnoloSkih operacija. Svrha provedbe
ove metode je ukazivanje na gubitke vremena i pronalaZenje uzroka njihovog nastanka. Nakon provedene
metode trenutacnih zapazanja, ustanovljen je postotni udio rada i gubitaka s dopuStenom gornjom granicom
gubitaka. Pogodnim metodama i postupcima poboljSanja organizacije procesa proizvodnje, iznos tih
gubitaka moze se smanijiti ili ukloniti i tako povecati efikasnost koriStenja radnog vremena u tehnoloSkom
procesu Sivanja.

Abstract: The paper describes the recording and analysis of the loss of time in the technological process of
sewing textile components for vehicle interiors by the use of the method of current observations at the Textile
Company Kostel Promet d.o.o. in Pregrada. The object of the analysis described in the paper is a randomly
selected module of the work of seven female workers qualified for work on several machines or for executing
several technological operations. The purpose of implementing this method is to point out the loss of time
and to find out the cause of their occurrence. After the method of current observations had been carried out,
the percentage of work and loss of time with the permissive upper loss limit was found. The amount of these
losses can be reduced or eliminated by using favourable methods and procedures of improving the
organization of the manufacturing process, and thus the efficiency of using the operating time in the
technological sewing process can be enhanced.

Kljuéne rijeéi: studij rada, modularni sustav tehnoloSkog procesa, metoda trenutacnih zapazanja, analiza
gubitaka vremena.

Keywords: work study, modular system of technological process, work sampling study, loss of time analysis.
1. Uvod

Cilj svakog poduzeca je povecéanje proizvodnje, a kako bi se to postiglo potrebno je dobro prouditi sve
¢imbenike koji bi to i omogudili. Osim povecanja proizvodnje potrebno je posti¢i dobru kvalitetu proizvoda i
koli¢inski zadovoljiti potrebe trziSta. No ipak, kako bi se zadovoljilo trziSte nije cilj samo proizvesti dovoljnu
koli¢inu kvalitetnih proizvoda, vec je potrebno poslovati s takvim troSkovima koji ée omogucéiti prodajnu cijenu
koju trziSte moze prihvatiti. Detaljnom analizom moze se uoditi da se joS uvijek ne vodi dovoljno racuna o
ekonomicnosti proizvodnje, odnosno da napori nisu uvijek dovoljno usmjereni na smanjenje troSkova
vlastitim sredstvima, mogucénostima i kadrovima, boljom organizacijom, boljim i naprednijim metodama te
optimalnijim iskoriStenjem kapaciteta [1, 2].

Jedan od najvaznijih imbenika koji poveéavaju troSkove svakako su gubitci viemena. Zeli li se ekonomiéno
poslovati, mora se provesti smanjenje gubitaka vremena na svim radnim mjestima i radovima te od strane
svih onih koji na njih mogu utjecati. Zato je potrebno koristiti sve elemente znanstvenog pristupa organizaciji
rada. U znanstvenom pristupu organizaciji rada vrlo znacajno podrucje koje se Siroko primjenjuje, nakon Sto
su iscrpljene sve mogucénosti povecanja proizvodnje primjenom pravilnog projektiranja tehnoloskog procesa,
jest podrugje studija rada. Za utvrdivanje, analiziranje i kvantificiranje gubitaka vremena u radnom procesu
koristi se suvremena Metoda trenutac¢nih zapazanja (engl. Tippett Method of Ratio Delay) koja se temelji na
statisti¢koj analizi uzoraka stanja radnog procesa za pojedinu skupinu radnih mjesta [1, 2].

U ovom radu provedena je analiza gubitaka vremena snimanjem Metodom trenuta¢nih zapazanja u tekstilnoj
tvornici Kostel Promet d.o.0. u Pregradi, koja se bavi Sivanjem tekstilnih komponenti za interijere vozila.
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2. Teoretski pregled

Modularna koncepcija tekstilne proizvodnje razvijena je pocetkom 1990-ih kao jedan od pokusSaja prilagodbe
tehnoloskih procesa proizvodnje odje¢e QRS (engl. Quick Response System) i JIT (engl. Just In Time)
strategiji. Modularni nacin proizvodnje razvijen je za proizvodnju jednostavnih i srednje sloZenih tekstilnih
proizvoda, ali je grupiranjem viSe modula moguée proizvoditi i slozene tekstilne proizvode. Jedna od bitnih
razlika modularne koncepcije, pred ostalim sustavima tehnoloSkog procesa, jest da jedan radnik izvodi
tehnoloSke operacije na viSe strojeva, a unutar modula najéeS¢e postoji sustav viseceg medufaznog
transporta kojim su povezana sva radna mjesta [3]. Modularna koncepcija organizirana je na nacin kao Sto

prikazuje slika 1.
( 8 | \,
A

IN

— S —

-

N
’.'h

Kako bi se povecala proizvodnja i proizvodnost, odnosno postiglo ekonomi¢no poslovanje primjenom
optimalnih metoda organizacije proizvodnog procesa, potrebno je sniziti troSkove na svim radnim mjestima i
radovima koji mogu utjecati na troSkove, Sto se postiZze analizom gubitaka vremena. Jedan od elemenata
koji povecéavaju troSkove su gubitci vremena pa je uz odabir optimalnog sustava tehnoloSkog procesa nuzno
provesti i snimanje i analizu svih gubitaka vremena koji nastaju tijekom rada.
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Slika 1: Tlocrtni prikaz proizvodnog modula [4]

Gubitci vremena koji nastaju u procesu proizvodnje mogu biti uzrokovani [5]:

. stvaranjem tzv. uskih grla proizvodnje,

. povecavanjem fiksnih troSkova,

. smanjenjem dnevnog kapaciteta,

. smanjenjem osobnih dohodaka djelatnika,

. neizvrSavanjem zadanih rokova isporuke gotovih proizvoda, odnosno
. nepravovremenim izlaskom na trziste,

. smanjenjem dobiti te

. gubitkom trzista.

Kako bi se mogli smanijiti gubitci vremena i povecati iskoriStenja kapaciteta, potrebno je analizirati koliko se
vremena troSi na rad, a koliki su gubitci vremena. Gubitci vremena se mogu podijeliti na neopravdane i
opravdane. U neopravdane gubitke vremena spadaju nedisciplina i nerad, 3to se uklanja boljom
organizacijom radnog vremena i proizvodnje. Opravdani gubitci vremena su oni koje radnik nije namjerno
prouzrocio a dijele se na planirane i neplanirane. Planirani gubitci se vezu uz tehnoloski ili proizvodni proces
za razliku od neplaniranih gubitaka koji nisu vezani uz tehnolo3ki ili proizvodni proces i ne mozZe ih se
planirati, ali ipak postoje u proizvodnji [1]. Opravdani gubitci zovu se organizacijskim gubitcima jer ovise
prvenstveno o stupnju organizacije proizvodnog procesa, ali i o vrsti tehnoloSkog procesa, starosti i sastavu
radnog osoblja. Za neopravdane gubitke vremena, nakon analize i razmatranja, daju se prijedlozi za njihovo
otklanjanje. Dobiveni podaci sluze za izra¢unavanje dopunskog koeficijenta dodatnog vremena (Kd).

~ TGP .
 YR+YGN+Y NE

Kd ()

gdje je:

% GP - broj zabiljezaka planiranih gubitaka vremena

% R — broj zabiljeZaka koje se odnose na radne aktivnosti
Z GM — broj zabiljezaka neplaniranih gubitaka vremena
Z NE - broj zabiljezaka koje se odnose na nedisciplinu
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3. Eksperimentalni rad

U radu je provedeno snimanje i analiza gubitaka vremena primjenom metode trenutaénih zapazanja u
tehnoloSkom procesu Sivanja naslona za glavu za automobile. Analiza gubitaka rada provedena je na
odabranom modulu u kojem radi sedam radnica specijaliziranih za izvodenje tehnoloSkih operacija Sivanja
naslona za glavu. Navedeni proizvod izraduje se od umjetne kozZze u Sest razli¢itih boja prema kojima je,
tijekom izrade, potrebno prilagoditi boju konca i boju drukera koji su takoder sastavni dio proizvoda. Nakon
Sto se gubitci utvrde i kvantificiraju, potrebno je poduzeti odgovaraju¢e mjere kojima bi se postotak gubitaka
smanijio i sveo na minimum.

U tehnoloSkom procesu Sivanja, organiziranom po modularnom principu, radi Zenska radna snaga,
osposobljena i uvjeZzbana za rad. Radnice su uvjeZbane za koriStenje viSe razli€itih vrsta Sivacih strojeva
(univerzalni, specijalni), odnosno za izvodenje viSe razli¢itih tehnolo3kih operacija. U slu€aju planiranog ili
neplaniranog izostanaka s posla radnici se, s obzirom na stupanj uvjezbanosti (svestranost vjestina), mogu
medusobno zamijeniti.

TehnoloSki proces Sivanja izvodi se pomocu univerzalnih i specijalnih Sivaéih strojeva razlicite tehnicke
opremljenosti. Sustav medufaznog transporta cCine plasticni sanduci i etazna transportna kolica te
postavljena uz vanjski dio modula do kojeg radnice dolaze i uzimaju krojne djelove. Nakon Sto radnica
izvede odredene tehnoloSke operacije, odlaze poluproizvod na sliedeée radno mjesto ili se premjeSta na
drugo radno mjesto, tj. Sivaci stroj gdje izvodi sljedeéu tehnoloSku operaciju.

Metoda trenutacnih zapaZanja je matematicko-statisticka metoda promatranja ucestalosti odredenih pojava u
proizvodnji. Temelji se na teoriji uzoraka gdje se iz dvoslojnog skupa aktivnosti (rad - gubitak vremena)
oblikuju diskontinuirani skupovi. Analiza gubitaka vremena, temeljem prikupljenih podataka metodom
trenutacnih zapaZzanja, izraunata je na osnovi izraza koji su opisani i prikazani u literaturi [1, 5].

4. Rezultatii rasprava

U pokusnom snimanju prikupljeno je 256 zabilje3ki, a obradom podataka odreden je udio rada od 84,38 %
(379,71 min) i gubitaka vremena od 15,62 % (70,29 min), te je utvrden potreban broj zabiljeZaka za osnovno

snimanje koji uz Zeljenu vjerojatnost od 95 % i relativnu pogresku (&r) od 8 % iznosi 3375 zabiljeSki. Kako bi
se sakupio predvideni broj zabiljezaka osnovnog snimanja uz jednog snimaca, odredeno je da se u
pojedinom satu izvodi 4 obilazaka, a ukupno trajanje osnovnog snimanja iznosilo je 16 dana. Vremena
obilazaka snimada za vrijeme propisanog odmora izvedena su dodatnim obilascima. Analizom podataka i
rezultata osnovnog shimanja odreden je postotni udio rada koji iznosi 86,73 % (390,28 min) i gubitaka

vremena od 13,27 % (59,72 min). Ostvarena relativna pogreSka mjerenja udjela rada (£q) iznosi 1,35 % ¢ime
je utvrdena gornja granica rada (GGq) od 395,55 min i donja granica rada (DGq) od 385,02 min. Ostvarena

relativna pogresSka mjerenja u udjelu gubitaka vremena (Ep) iznosi 8,80 %. Prema tome gornja dopusStena
granica stvarnih udjela gubitaka vremena za cjelokupni tehnolo3ki proces (GGp) iznosi 64,98 min, a donja
granica gubitaka vremena (DGp) iznosi 54,45 min [6].

U tehnoloSkom procesu proizvodnje mjerodavna je donja dopustena granica rada (DGq) ili gornja dopustena
granica gubitaka vremena (GGp). U tom se rasponu smatra da se tehnoloSki proces normalno odvija.
Ukoliko se ustanovi da je udio rada manji od donje dopustene granice rada (DGq), potrebno je dodatnom
analizom ustanoviti uzroke.

Podaci zabiljezaka rada i gubitaka odnosno njihovi vremenski i postotni udjeli u svakom danu osnovnog
snimanja prikazani su u tablici 1.

Tablica 1 prikazuje postotni udio i vremenske iznose gubitaka u radu po danima kao i njihovu srednju
vrijednost. Analizom grafickog prikaza na slici 2 moze se ustanoviti da kod izvodenja glavnog snimanja
tijekom 16 radnih dana, u pet dana gubitci prelaze gornju dopusStenu granicu i poveéavaju gubitke vr.emena u
tehnoloSkom procesu Sivanja.
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Tablica 1: Postotni udjeli i vremenski iznosi rada i gubitaka vremena po danima osnovnog snimanja MTZ metodom

Broj dana Udio (%) Vremenski iznos (min)
snimanja rada (q) gubitaka (p) rada gubitaka

1. 75,10 24,90 337,95 112,05
2. 85,24 14,76 383,58 66,42
3. 88,64 11,36 398,88 51,12
4. 86,48 13,52 389,16 60,84
5. 83,90 16,10 377,55 72,45
6. 83,47 16,53 375,61 74,39
7. 89,84 10,16 404,28 45,72
8. 88,13 11,87 396,58 53,42
9. 90,56 9,44 407,52 42,48
10. 86,56 13,44 389,52 60,48
11. 88,48 11,52 398,16 51,84
12. 84,67 15,33 381.01 68,99
13. 85,86 14,14 386,37 63,63
14. 87,42 12,58 393,39 56,61
15. 92,48 7,52 416,16 33,84
16. 90,95 9,05 409,27 40,73
3 86,73 13,27 390,28 59,72
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Slika 2: Prikaz gubitaka vremena i gornje dopustene granice za cjelokupni tehnoloski proces Sivanja

Na temelju prikupljenih podataka vidljivo kako uzrok gubitaka s najve¢om ucestalosti predstavlja uzimanje
pribora i materijala Sto se konkretno odnosi na uzimanje krojnih dijelova koji se nalaze s vanjske strane
proizvodnog modula u plastiénim sanducima ili na etaZznim transportnim kolicima do kojih radnice tijekom
smjene dolaze u viSe navrata kako bi uzele krojne dijelove te se vratile natrag na radno mjesto. Sljedeci
uzrok gubitaka vremena odnosi se na medusobne razgovore radnica u analiziranom modulu Kkoji nisu
posljedica tehnoloSkog procesa vec¢ su rezultat vlastite discipline, odnosno nediscipline i potrebno ih je svesti
na Sto manju mjeru. Uzrok gubitaka vremena koji se odnosi ha sluZzbene razgovore javlja se prvenstveno
zbog toga Sto se u proizvodnji nalazi odredeni broj radnica koje, iako su uvjeZzbane za izvodenje tehnoloskih
operacija Sivanja, nisu kvalificirane za posao u tekstilnoj struci pa ponekad nailaze na nejasnoce tijekom
proizvodnje. Pritom im u pomo¢ dolazi za to odredeni instruktor ili se pak radnica, koja nailazi na nejasnoce,
konzultira s radnicom koja ima viSe iskustva. Podrazumijeva se da ¢e se stupanj proizvodnosti takvih radnica
tijekom vremena u potrebnoj mjeri povecati. Ulestalost dogadaja koji se odnose na osobne potrebe i
odrzavanje radnog mjesta (zamjena i namatanje donjeg i gornjeg Sivaceg konca) kao uzroka gubitaka
vremena je vrlo mala u odnosu na ukupni broj prikupljenih zabiljezaka rada i gubitaka, Sto &ini gotovo
neznatan udio gubitaka vremena.
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5. Zakljuéak

Upravljanje i vodenje proizvodnog procesa potrebno je voditi na temelju utvrdenih tehnikih podataka i
drugih vrsta informacija prikupljenih direktno iz procesa. Podatke je potrebno dobro analizirati primjenom
odgovarajucih statistickih metoda i alata kako bi se na temelju rezultata mogle donijeti odgovarajuc¢e odluke.
U ovom je radu provedena metoda trenutanih zapaZanja kao matematicko-statistiCka metoda u svrhu
kontrole postojeceg procesa kako bi se utvrdili uzroci gubitaka vremena tijekom procesa Sivanja tekstilnih
komponenti za interijere vozila. Prikazani rezultati daju jasan uvid u pojavu gubitaka koje u najveéoj mjeri
¢ine planirani gubitci (uzimanje pribora i materijala, sluzbeni razgovori). Gubitke koji nastaju prilikom
uzimanja materijala, odnosno krojnih dijelova, iz plasti¢nih kutija preporuéljivo je smanjiti odgovarajucim
prostornim rasporedom plasti¢nih kutija koje bi bile blize radnicama, dopusta li to veli¢ina prostora. Takoder
je utvrdeno da veci dio gubitaka cine i medusobni razgovori radnica koji nisu posljedica tehnoloSkog
procesa, veé su rezultat nediscipline. Navedene gubitke potrebno je smanijiti razvijanjem svijesti o vlastitom
doprinosu uspjeSnosti poslovanja te sagledavanjem uloge i znadenja vlastitog segmenta rada kao dijela
cjeline. Naime, svijest o vlastitoj odgovornosti za kvalitetu posla potrebno je pobuditi kod svih zaposlenih
odgovaraju¢om izobrazbom.
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MOGUCNOST PRIMJENE HLADNE PLAZME ZA POSTIZANJE CILJANIH
FUNKCIONALNIH SVOJSTVA TEKSTILNIH MATERIJALA

POSSIBILITY OF COLD PLASMA APPLICATION FOR TARGETED
FUNCTIONALISATION OF TEXTILE MATERIALS

Sanja ERCEGOVIC RAZIC; lvan KOSALEC; Ana SUTLOVIC; Jelena PERAN & Nikolina
DRAKULA

Sazetak: Posljednjih nekoliko godina na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu provode se istrazivanja primjene
niskotemperaturne i niskotlacne plazme na povrsini razlicitih tekstilnih materijala sa svrhom dobivanja
proizvoda poboljSanih funkcionalnih svojstava. Pritom su istraZivanja usmjerena na provedbu ciljanih
modifikacija povrsSine tekstilnih materijala primjenom optimiranih postupaka predobrade i obrade direktno u
komori plazma sustava. U ovom je radu prikazan dio rezultata primjene obrada u plazmi u svrhu modifikacije
povrSine i svojstava tkanine od liocelnih viakana, radi postizanja boljih antibakterijskih i bojadisarskih
svojstava. Sve obrade su provedene na tkaninama od liocelnih vlakana definiranih karakteristika, u
optimiranim parametrima procesa plazme. Za postizanje antibakterijskih svojstava koriStena je otopina
srebrovog nitrata, dok je za bojadisanje tkanina primijenjeno reaktivho ftalocijanidno bojilo. Rezultati
pokazuju da povrSinska predobrada i kisikovom i argonovom plazmom povecava stupan;j iscrpljenja tesko
iscrpljujuceg ftalocijanidnog bojila. MikrobioloSkom analizom potvrdeno je antibakterijsko djelovanje
obradene tkanine srebrom nanesenog postupkom u plazmi, spram odabranih bakterijskih vrsta.

Abstract: Research of low-temperature and low-pressure plasma application on the surface of different
textile materials in order to obtain the products of enhanced functional properties was carried out in recent
years at the Faculty of Textile Technology. The research was focused on the targeted surface modification of
textile materials by applying optimized processes of pre-treatment and treatment, directly within the chamber
of plasma system. In this paper a part of the results of plasma modification the lyocell fabric surface
properties to achieve better antibacterial and dyeing properties are being presented. All treatments were
carried out on the lyocell fabric of defined characteristics, using the optimized process parameters of plasma.
To achieve antibacterial properties silver nitrate solution was used, while dyestuff was applied for dyeing of
the fabrics reactive phthalocyanine. Results indicate that the surface pretreatments using oxygen and argon
plasmas certainly increased f the phthalocyanine dye exhaustion rate. Microbiological analysis confirmed the
antibacterial activity of treated lyocell fabric using silver against selected bacterial species.

Kljuéne rijeci: niskotlacna plazma, modifikacija/aktivacija povrSine, antibakterijska svojstva, tkanine od
liocelnih vlakana, iscrpljenje bojila.

Keywords: low-pressure plasma, surface modification/activation, antibacterial properties, lyocell fabrics, dye
exhaustion rate.

1. Uvod

Tekstilni materijali izlozeni djelovanju plazme prolaze kemijske i fizikalne transformacije u povrSinskom sloju,
a dobivena krajnja svojstva ukljuéuju povecanje hidrofilnosti i adhezijskih svojstava, poboljSana bojadisarska
svojstva, promjenu elektricne vodljivosti, itd. [1, 2]. Posebno je znacajna primjena plazme u modifikaciji
svojstava materijala nanoSenjem organskih i/ili anorganskih ¢estica na njihovu povrSinu sa svrhom
postizanja novih funkcionalnih svojstava poput otpornosti na gorenje, guzvanje i prljanje, vodoodbojnosti i u
novije vrijeme antimikrobne uginkovitosti [3-5]. U radu je istrazena moguénost primjene niskotlacne plazme u
svrhu modifikacije svojstava i funkcionalizacije povrSine tkanine od liocelnih vlakana nanoSenjem Cestica
srebra PE-CVD postupkom u plazmi. PovrSina uzorka liocelne tkanine aktivirana je kisikovom i argonovom
plazmom. te bojadisana reaktivnim ftalocijanidnim bojilom za koja je poznato da imaju slabo iscrpljenje.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Karakteristike uzorka za ispitivanje
Istrazivanje je provedeno na sirovoj tkanini od liocelnih vlakana proizvedene kod domacdeg proizvodaca,

tvrtke Cateks. Osnovine niti su 3krobljene s polivinilalkoholom (PVA) i karboksimetilcelulozom (CMC) po
industrijskoj recepturi kako bi se smanijilo trenje izmedu niti prilikom tkanja, a samim time i broj prekida niti.
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Nakon procesa tkanja na tkalackom pneumatskom stroju Picanol omni+800, proveden je proces
odskrobljavanja pranjem bez uporabe enzima, te suSenjem u napetom stanju pri temperaturi 100 °C.
Temeljne karakteristike tkanine navedene su u tablici 1.

Tablica 1: Temeljne konstrukcijske karakteristike primijenjenog uzorka tkanine

Svojstvo Gustoé? Debljina PrLO;r;a Finoéa Broj ulloja vﬁ?kz(:wz \/DISILJAEZ
Uzl niti [cm™] [mm] [g/mz] prede [tex] [m™] [dtex] [mm]
21 31,3 650 1,4 38
CLY 0,29 120,1
19 25,0 696 14 38

2.2 Postupci obrada u niskotlaénoj plazmi - aktivacija povrsSine O, plazmom i PE-CVD postupak

Kako bi se osiguralo poboljSano vezivanje primijenjenih sredstava za obradu na povrSinu tekstilnog
materijala, proveden je postupak aktivacije/modifikacije povrSine kisikovom plazmom. Proces se temelji na
reakciji izmedu kemijskih skupina na povrSini supstrata i reaktivnih €estica u plazmi pri ¢emu dolazi do
stvaranja novih funkcionalnih skupina na povrSini materijala. Nakon preliminarnih ispitivanja o utjecaju
protoka plina i vremena, pri istim vrijednostima tlaka i snage na karakteristike povrSine liocelnih viakana,
odabrani su parametri obrade prikazani u tablici 2.

Tablica 2: Uvjeti obrade kisikovom plazmom u svrhu aktivacije povrsine liocelnih vlakana

Parametri t [min] q [cm3/min] p [mbar] P [W] f [kHZ] I x h [mm]

procesa 5 40 0,38 300 40 350 x 200
t [min] - vrijeme obrade, q [cm®/min] - protok plina, p [mbar] - tlak, P [W] - snaga, f [kHz] — frekvencija uredaja, | x h — duljina x Sirina
(dimenzije uzoraka)

Postupak plazmom pospjeSene depozicije (plasma enhanced - chemical vapour deposition process, PE-
CVD) proveden je odmah po zavrSetku procesa aktivacije kisikovom plazmom, bez ventilacije vakuum
komore, prema uvjetima navedenim u tablici 3. Za obrade su primijenjene otopine srebrovog nitrata, AQNO;
p.a. (Aldrich) u apsolutnom etanolu, koncentracija 0,1 M i 0,2 M.

Tablica 3: Uvjeti obrade uzoraka s AgQNO3 primjenom PE-CVD postupka

Obrada : Obrada I: 02/0,1 M AgNO3 Obrada II: 02/0,2 M AgNO3
Parametri procesa

C (AgNOs3) [M] 0,1 0,2

t [min] 20 20

q [cm®/min] 40 40

p [mbar] 0,24 0,24

P [W] 150 150

f [kHz] 40 40

I x h [mm] 150 x 150 150 x 150

C (AgNO3) [M] - koncentracija AgNOs, t [min] - vrijleme obrade, q [cm®min] - protok plina, p [mbar] - tlak, P [W] -
snaga, f [kHz] - frekvencija uredaja, | x h - duljina x Sirina (dimenzije uzoraka)

2.3 Bojadisanje tkanine od liocelnih vlakana

2.3.1 Aktivacija povrSine liocelne tkanine kisikovom (O>) i argonovom (Ar) plazmom

Zbog pospjeSivanja postupka bojadisanja i boljeg vezivanja primijenjenog bojila na povrSinu tekstilnog
materijala, proveden je postupak aktivacije povrsine liocelnih tkanina O, i Ar plazmom. Obrade su provedene
pri razlicitim vremenima kako bi se utvrdio eventualno bolje iscrplijenje i vezanje molekula bojila na
funkcionalne skupine celuloze.

Tablica 4: Uvjeti obrade kisikovom i argonovom plazmom u svrhu aktivacije povrsine liocelnih viakana

Parametri

t [min]

g [cm®min]

p [mbar]

P W]

f [kHz]

I x h [mm]

procesa

5,10, 20

40

0,40

300

40

100x100

t [min] - vrijeme obrade, q [cm®/min] - protok plina, p [mbar] - tlak, P [W] - snaga, f [kHz] — frekvencija uredaja, | x h — duljina x Sirina

(dimenzije uzoraka)
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2.3.2 Postupak bojadisanja reaktivnim ftalocijanidnim bojilom
Bojadisanje je provedeno ftalocijanidnim bojilom za koja je karakteristiCan problem slabog iscrpljenja iz

kupelji na tkaninu. Koristeno je reaktivno ftalocijanidno bojilo Reactive Turquise Blue KN-G; C.l. Reactive
blue 21, &ija je kemijska struktura prikazana u jednadzbi (1):

1)

HOS
Ftalocijanidno bojilo odabrano je iz viSe razloga:
e Niski stupanj iscrpljenja bajila
e Ekonomskih razloga: velika potroSnja bojila i optereéenje vode
e Ekoloskih razloga: oneciS¢enja vode.

Bojadisanje je provedeno u laboratorijskom aparatu za mokre obrade Polycolor Mathis uz koncentraciju
bojila 2 % na masu materijala, OK 1:20; na temperaturi 98 °C u vremenu od 120 minuta. Stvaranje
kovalentih veza izmedu celuloznog vlakna i reaktivhog bojila osigurano je dodatkom 5 g/l Na,COs;. Nakon
procesa bojadisanja provedeno je ispiranje, sapunanje i neutralizacija s 10 % octenom kiselinom.

3. Metode analize, rezultati i rasprava
3.1 MikromorfoloSka analiza povrSine liocelnih vlakana primjenom SEM mikroskopije

Ispitivanje karakteristika povrSine i promjena nakon provedenih obrada plazmom i antimikrobnim sredstvima
na uzorcima liocelnih tkanina provedeno je primjenom SEM mikroskopa oznake Tescan, MIRA\LMU, Ce3ka,
smjeStenog na Zavodu za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju, Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta. Za
promatranje i analizu pripremljeni su uzorci dimenzija 10 x 10 mm, koji su prethodno napareni smjesom zlata
i paladija pod utjecajem argonove plazme.

Analiza povrSine liocelnih vlakana provedena je radi utvrdivanja mikromorfoloskih promjena povrSine
ispitivanin uzoraka nakon aktivacije kisikovom plazmom, te utvrdivanja ucinkovitosti provedenih obrada
srebrovim nitratom. Na slikama 2a - d prikazane su mikroskopske snimke uz povecanje 10 kx.

SEM HV: 10.00 kW WD 31.49 mm SEM HV: 1 MIRAW TESCAN
SEM MAG: 1000 kx  Det: SE -

Name: 10%_5_5

SEM MAG: 10.00 kx Det: SE 3
Mame: N_8 Performance In n-nﬂipln"

Performance in nmn:plznn
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SEMHV: 1000 KV WD: 31,85 mm
SEM MAG: 10.00kx  Del: SE
Name: 01_6

MIRAW TESCAN

Performance in nanospace

Slika 1: SEM snimke vlakana: a. neobradenog uzorka; b. uzorka aktiviranog O, plazmom; c. PE-CVD postupka 0O,/0,1 M
AgNO3 i d. PE-CVD postupka 0,/0,2 M AgNO3, uz povecanje 10 kx.

Neobradeno liocelno vlakno je vrlo glatke povrsine, koja nakon obrade kisikovom plazmom u vremenu od 5
min. postaje neravnomjernija odnosno hrapavija, 5to je posljedica djelovanja kisika na povrsini vlakna. Na
slikama 2. c i d uo€ava se prisustvo Cestica srebra na povrsini uz nesto viSe aglomerata nakon postupka
obrade s 0,2 M otopinom AgNO;. Pored Cestica srebra uoCava se i lagana uzduzna ablacija povrSine
liocelnog vlakna uvjetovana provedenim postupcima u plazmi i izrazito fibrilnom gradom ove vrste vlakana.

3.2 Odredivanje antimikrobne u€inkovitosti obradenih liocelnih uzoraka

Za ispitivanje antimikrobne ucinkovitosti obradenih uzoraka primijenjena je kvantitativha metoda ispitivanja -
time kill assay, kojom se odreduje broj razvijenih kolonija mikroorganizama nakon inkubacije uzoraka u
definiranim vremenskim intervalima. Metoda je razradena u Zavodu za mikrobiologiju, Farmaceutsko-
biokemijskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Primijenjeni inokulumi su otopina gram-negativne bakterije
Escherichia coli ATCC 10536 i gram-pozitivhe bakterije Staphylococcus aureus ATCC 6538. Antimikrobna
ucinkovitost obradenog tekstilnog materijala ispitana je u trenutku kontakta s otopinom mikroorganizama (o
= 0 h) te nakon inkubacije na temperaturi 37 °C u definiranim vremenskim intervalima (t; = 6 h, t, = 18 h).

Tablica 5: Prikaz razlike, A CFU/ml i postotnog smanjenja koli¢ine kolonija bakterija, CFU [%] u vremenu, neobradenog i
obradenih uzoraka inokuliranih s Escherichia coli ATCC 10536

t [h]
0 6 18
Obrada
0, 0, 0, 0,
Neobraden uzorak CFU [%] 100 % 70,68 % 58,51 %
A CFU/mI N 1,839 2,602
CFU [%] 100 % 41,32 % 26,57 %
1M AgN
0210, gNOs A CFU/mI R 3,013 4,897
CFU [%] 100 % 51,63 % 36,97 %
0,/0,2 M AgNO
2 g%s A CFU/mI - 3.137 4.088

t [h] - vrijeme inkubacije, CFU [%)] - postotno smanjenje koli¢ine kolonija bakterija u vremenu, A CFU/mI - razlika koli¢ine kolonija

bakterija u vr.emenu

Tablica 6: Prikaz razlike, A CFU/ml i postotnog smanjenja koli¢ine kolonija bakterija, CFU [%] u vremenu, neobradenog i
obradenih uzoraka inokuliranih s Staphylococcus aureus ATCC 6538

t [h]
Obrada 0 6 18
. CFU [%] 100 % 62,74 % 46,83 %
Neobradeni uzorak
A CFU/ml - 1,839 2,602
CFU [%] 100 % 48,14 % 44,18 %
©02/0,1 M AGNOs A CFU/m - 3,913 4,897
CFU [%] 100 % 63,33 % 48,35 %
2 M AgN
20,2 M AGNOs A CEU/m - 3,137 4,088
t [h] - vrijeme inkubacije, CFU [%] - postotno smanjenje koli€ine kolonija bakterija u vremenu, A CFU/ml - razlika koli€ine kolonija
bakterija u vr.emenu
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Iz rezultata prikazanih u tablici 5 vidljiv je nedvojben pozitivan ucinak svih obradenih uzoraka na bakteriju
Escherichia coli koji raste s vremenom inkubacije. Zanimljivo je da i neobradeni uzorak pokazuje
antibakterijsku ucinkovitost u vremenu pri éemu nakon 18 sati inkubacije dolazi do redukcije ¢ak 41,49 %
kolonija bakterija. Vidljivo je da je obrada aktiviranih uzoraka s 0,1 M AgNO; dala bolje rezultate nego
primjenom 0,2 M AgNO;. Rezultati prikazani u tablici 6. takoder pokazuje antibakterijsku ucinkovitost
neobradenog uzorka i na bakteriju Staphylococcus aureus koja raste s vremenom inkubacije te je nakon 18
sati broj kolonija bakterija reduciran za 53,17 %. Kod obradenih uzoraka sa srebrovim nitratom nije jasno
izrazen ucinak antibakterijske u€inkovitosti u usporedbi s neobradenim uzorkom.

3.3 Odredivanje K/S vrijednosti remisija snimljenih remisijskim spektrofotometrom

Obojenim uzorcima izmjerena je remisija (R) na remisijskom spektofotometru, oznake Data Color
Spectraflash SF600 plus-CT te izracunata dubina obojenja (K/S) prema Kubelka-Munkovoj jednadzbi:

K/S = (1-R)*/ 2R )

LN
w N
"

=4=CLY_O_5min1

-
)
s

=#-CLY_O_10min1

-
B

CLY_O_20min1

-
S)
PR

9 ===hez obrade
-
g 8 —4CLY_Ar_5minl
o 7 ~4=CLY_Ar_10minl
° 6
[T ~@-CLY_Ar_20minl
—
= 5
> 4
2] 3
< 2
1 =
0 == . 5 \
400 450 500 550 600 650 700
A (nm)

Slika 2: K/S vrijednosti obojadisanih liocelnih uzoraka
3.4 Odredivanje stupnja iscrpljenja bojila apsorpcijskim spektrofotometrom

Stupanj iscrpljena boijila iz kupelji odreden je primjenom apsorpcijskog spektrofotometra, oznake Cary 50
(Varian) kod 660 nm (L., Valna duljina kod koje je maksimalna vrijednost apsorpcije).
Iscrpljenje bajila (%) = ((As-A)/Ap))-100 3)

Gdje je: Ag - apsorpcija izmjerena na poCetku procesa bojadisanja;
A - apsorpcija izmjerena na kraju procesa bojadisanja

Broj Oznaka %
uzorka  uzorka iscrpljenja
%0 86,31 86,64 86,33 57,24 87,16 86,90 bojila
85 ‘ 0 Neobr. uzorak 65,73
X -
= — 1 ClLY 0220. 86,81
{ ® E
5) -0z
ﬁ s 2 plazma, 10' 86,64
B ] 3 CLY -0z 86,38
= 70 plazma, 5
E 2 4 gllé\z(mﬁ o 8724
65 A
5 CLY - Ar . 87.16
plazma, 10
60 — — — — — —
CLY - Ar
0 1 2 3 4 5 6 6 plazma, 5 86,90

Slika 3: Grafi¢ki i broj¢ani prikaz vrijednosti postotka iscrpljenja bojila nakon obrada plazmom
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Utvrden je jako dobar uc€inak plazme na postotak iscrpljenje bojila koje se kre¢e oko 87 %, nakon obrade u
vremenu od 5 minuta, uz argon i kisik kao radni plin plazme. MoZe se zakljuciti da vrijeme obrade plazmom
ne utjeCe znacajno na povecanje stupnja iscrplienja bojila, stoga se kao najpovoljnija obrada smatra kod
najkraceg vremena obrade O, i Ar plazmom. Dobiveni visok stupanj iscrpljenja bojila obradom sa plazmom
povecava za viSe od 20 % i u korelaciji je s dubinom obojenja (K/S) Sto potvrduje da je doSlo do stvaranja
kovalentnih veza izmedu reaktivnih skupina boijila i funkcionalnih skupina tekstilnog materijala.

4. Zakljuéci

Obrade plazmom uz kisik kao reaktivni plin i argon kao plemeniti plin korisne su jer se optimiranjem
parametara procesa moZze postici fizikalno-kemijska aktivacija povrsine, ¢ime vlakno, a time i tkanina postaje
dostupnija za bolju adheziju sredstava nanesenih plazmom (srebrovog nitrata) ili drugim fizikalno-kemijskim
obradama, s ciljem dobivanja razine antimikrobne zastite ili nekog drugog funkcionalnog svojstva. Na razini
mikromorfoloSkih svojstava, plazmom je postignuto €iS¢enje povrSine vlakna, a glatka povrSina liocelnih
vlakana, nakon obrade O, plazmom postala je neravnomjernija i hrapavija. Takvi zakljuci potvrdeni su SEM
snimkama i svakako su doprinos povecanju hidrofilnosti povrsSine ispitivanje tkanine, samim time i boljem
vezanju molekula bojila na dostupne funkcionalne skupine celuloze.

Obradama liocelnih tkanina srebrovim nitratom razli€itih koncentracija utvrdeno je da se bolja antibakterijska
ucinkovitost postiZze nizom koncentracijom 0,1 M otopine AgNO; gdje dolazi do redukcije 73,43 % Escherichie
coli, te 55,82 % Staphylococcus aureus, u vremenu inkubacije 18 h; SEM snimke potvrduju ucinkovitost
provedenih obrada. Ovakve obrade mogu voditi ka optimiranju procesa bojadisanja, gdje se predobradom
povrSine plazmom uz kisik i argon moZe postic¢i bolje iscrpljenje bojila (do 90 %), time i bolje obojenje tkanine,
Sto svakako pridonosi ekoloskim i energetskim zahtjevima koji se postavljaju na procese tekstilne tehnologije.

Temeljem dobivenih rezultata vidljivo je da postoji potreba nastavka istrazivanja kako bi se postignuta
funkcionalna svojstva ucinila trajnijima tijekom primjene i odrzavanja, a 5to bi bila dobra osnova za prakti¢nu
primjenu obrada plazmom kako u svrhu ciljane modifikacije svojstava, tako i predobrade u svrhu
pospjeSivanja neke druge fizikalno-kemijske obrade.
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FOSFORESCENTNI OTISCI NA SJENILIMA LAMPI INSPIRIRANI
DJELIMA GUNTE STOLZL

PHOSPHORESCENT PRINTED PATERNS ON LAMP SHADES INSPIRED
BY THE WORKS OF GUNTA STOLZL

Antonela FULIR; Ana SUTLOVIC & Anita TARBUK

Sazetak: Tijekom stoljeca razvile su se mnoge tehnike tekstilnog tiska kojima se moze ostaviti ,otisak”
umjetnickog izraZzaja. Najjednostavniji nacin ukrasavanja tkanina ipak predstavlja najstarija tehnika, sitotisak,
koju je moguce izvesti ru¢no, dok su brojne tehnike danas u potpunosti automatizirane. Ovaj je rad upravo
spoj kreativnog cina, odredenog znanja i Zelje za eksperimentiranjem. Bazira se na ideji da se prema
izradenom uzorku u tehnici kolaza, inspiriranom djelom umjetnice Gunte Stdlzl, izradi sjenilo za lampu. To je
zahtijevalo odredene procese — obradu tkanine protiv gorenja zbog izlaganja toplini, izbor optimalne
koncentracije fosforescentnog bojila kako bi se postigao Zeljeni ucinak u mraku, izradu Sablona te izradu
samog sjenila za lampu. Zeljeni udinci u tekstilnom tisku postignuti su kombiniranjem transparentne i
pokrivne tiskarske paste uz dodatak pigmentnih bojila. Optimirana je koncentracija fosforescentnog pigmenta
kako bi se tiskanjem transparentnom pastom dobili fosforescentni otisci na sjenilima lampe nocu, a na
danjem svjetlu bili bijele boje.

Abstract: Over the centuries, many techniques of textile printing have been developed, which can leave a
"footprint” of artistic expression. The simplest way of decorating fabric still represents the oldest technique —
screen printing, which can be performed manually, whilst other techniques are fully automated today. This
research is joining the creative art, a certain knowledge and desire for experimentation. It is based on the
idea of making lampshades inspired by the work of artist Gunta Stdlzl. It required specific processes - fabric
flame retardancy due to heat exposure, selection of the optimum concentration of phosphorescent dyes in
order to achieve the desired effect in the dark, making the printing screens and finally, making the
lampshades. The desired effects in the textile printing have been achieved by combining transparent and
white printing paste with the addition of pigments. The concentration of phosphorescent pigment into
transparent printing paste was optimized in order to get phosphorescent prints on the lampshades in the
night, whilst they are white in daylight.

Kljuéne rijedi: tekstilni tisak, pigmentni tisak, fosforescencija, obrada protiv gorenja, Gunta Stdlzl.

Keywords: textile printing, pigment printing, phosphorescence, flame retardancy, Gunta Stolzl.
1. Uvod

Gunta Stdlzl, inovativna i utjecajna tekstilna dizajnerica, svoj je put zapocela 1919. godine kao studentica u
Bauhausu, skoli za arhitekturu i primijenjenu umjetnost u Weimaru. Inspirirale su ju Kleeove strasti prema
boji i formi i Kandinskijeve ideje o apstrakciji. IstraZzujuéi te principe, Stélzl je tkalacku radionicu vodila od
individualnog, umjetni¢kog i dekorativhog tkanja prema proizvodnji inovativhog, apstraktnog i geometrijskog
tekstila za kuéne i industrijske potrebe. Tamo je, kao jednina Zena, magistra, napravila velike promjene u
podruéju tkanja - individualna slikarska djela pretocila je u moderni industrijski dizajn i tako tkala¢ku radionicu
ucinila najprofitabilnijom radionicom u Bauhausu [1, 2]. Upravo je dizajn za tepih umjetnice Gunte Stolzl,
Bauhuas, Weimar, 1923. [1, 2] bio inspiracija za dizajn sjenila za lampu (slika 1).

Slika 1: Djela umjetnice Gunte Stdlzl [1, 2]: a. dizajn za tepih, 1923.; b. dizajn za vunenu Jacquard tkaninu, 1927.; c.
zidna obloga, 1939.
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2. Eksperimentalni dio

Eksperimentalni dio rada proveden je u sljede¢im fazama: 1. izrada uzorka u tehnici kolaza prema inspiraciji;
2. obrada protiv gorenja; 3. priprema tiskarskih pasta; 4. ispitivanje utjecaja koncentracije fosforescentnog
bojila, vremena osvijetljivanja uzoraka i vremena od gasSenja Zarulje na efekt fosforescencije; 5. izrada
tkanina za sjenila lampi [3, 4].

Eksperimenti dio rada proveden je na tkanini sirovinskog sastava pamuk/PES 50/50, opti¢ki bijeljena u
industriji, povrsinske mase 280 g/m?, gustoce niti 38,5/28 trgovackog naziva ,Murter*

2.1 lIzrada uzorka u tehnici kolaza prema inspiraciji

Prema izradenom uzorku u tehnici kolaZa (slika 2a) izradeno je sjenilo za lampu, 3to je zahtijevalo odredene
procese — obradu tkanine protiv gorenja zbog izlaganja toplini, izbor optimalne koncentracije fosforescentnog
bojila kako bi se postigao zeljeni u€inak u mraku, izrada Sablona za pojedini efekt te konaéno, izradu samog
sjenila za lampu.

Moo Sm s e

a. b.
Slika 2: 1zrada uzorka u tehnici kolaza inspiriranih djelima Gunte Stdlzl [2]

2.2 Obrada protiv gorenja

Tkanina je obradena protiv gorenja klasichom organofosfornom apreturom sastava: 400 g/l Pyrovatex CP
neu (CIBA) - organofosforni spoj, 70 g/l Knittex 7636 - umreziva¢, 24 g/l HsPO, (80 %) — katalizator, 1 g/
Kemonecer NI - sredstvo za kvaSenje; impregniranjem na fularu uz EC 80 %, te suSenjem 2 min na 110 °C i
kondenzacijom 4,5 min na 155 °C. PonaSanje obradene tkanine pri gorenju ispitano je odredenjem
grani¢nog indeksa kisika (Limiting Oxygen Indeks, LOI) prema normi EN ISO 4589-1:1996 Plastika —
PonaSanje pri gorenju - Odredivanje indeksa kisika — 1. dio: Smjernice; EN ISO 4589-2:1999/A1 - Plastika —
PonaSanje pri gorenju - Odredivanje indeksa kisika — 2. dio: Ispitivanje pri sobnoj temperaturi. U skladu s
normom, prethodno mjerenju LOI, uzorci su 1x oprani prema ISO 6330:2000 — Textiles — Domestic washing
and drying procedures for textile testing i kondicionirani 24 sata u prostoru standardne atmosfere
(T =65+ 2°C, H,= 65 £ 2%).

2.3 Priprematiskarskih pasta

Nakon predobrade optimiran je sastav tiskarskih pasta kako bi se subjektivnom procjenom postigli Zeljeni
tonovi boja, prema predloSku izradenom u kolaz tehnici slika 2a. KoriStene su tiskarske paste na vodenoj
osnovi i pigmentna bojila proizvodaca CHT-BEZEMA (tablica 1). Nakon tiska uzorci su osuSeni te fiksirani na
150°C u vremenu od 3 minute.

Tablica 1: Naziv, sastav i uzorci tiskarskih pasta (t.p.)

R | == []
—
Zuta t.p. smeda t.p. tamnozelena t.p. zelena t.p. svijetlozelena t.p.
100 g Printperfekt 100 g Printperfekt 100 g Printperfekt 90 g Printperfekt 70 g Printperfekt
Blanc 450 226 -3 226 -3 226 -3 226 -3
0,59 Bezaprint 59 Bezaprint 59 Colormatch 10g Printperfekt 30g Printperfekt
Gelb RR Orange RG 400 Gruen Blanc 450 Blanc 450
3g Bezaprint 3 g Bezaprint 2g Colormatch 0,5g Colormatch
Gelb RR Blau RT 400 Gruen 400 Gruen
29 Bezaprint 1g Bezaprint
Gelb RR Gelb RR
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2.4  Optimiranje efekta fosforescencije

Optimirana je koncentracija fosforescentnog pigmenta kako bi se tiskanjem transparentnom pastom dobili
fosforescentni otisci na sjenilima lampe noéu, a na danjem svjetlu bili bijele boje.

Proveden je tisak na tkanine transparentnom pigmentnom pastom sa Cetiri koncentracije fosforescentnog
pigmenta (Colormatch PH 451 Green): 1, 1.5, 2 i 4 g/100 g tiskarske paste. Cilj je bio dobiti koncentraciju
kojom Ce se postiéi Zeljeni efekt na uzorku u mraku — fenomen fosforescencije, koji ¢e istovremeno zadrZati
svoj bijeli ton na danjem svjetlu. Uzorak dobiven tiskom transparentnom pigmentnom pastom koncentracije
fosforescentnog bojila 4 g/100 g tiskarske paste odmah je eliminiran kao moguénost realizacije Zeljenog
uzorka. Naime, efekt fosforescencije koji postize u mraku je izuzetan, ali ve¢ na danjem svjetlu poprima
zelenkast ton zbog prezasi¢enosti i time naruSava vizualni dojam cjelokupnog uzorka. Izbor koncentracije
fosforescentnog pigmenta napravljen je subjektivnom ocjenom zbog specificnosti osvjetljivanja s nali¢ja
tkanine simuliranjem realnih uvjeta. Tkanine s uzorcima izlagane su zra¢enju volframove Zarulje, 100 W, u
vremenskim periodima — 0, 5, 10, 30 i 60 min. Kao konac¢an i optimalan rezultat izabrana je tiskarska pasta
koncentracije fosforescentnog boijila 2 g/100 g tiskarske paste (slika 3) zato Sto se hjome moZe postici Zeljeni
bijeli efekt na danjem svjetlu, kao Sto je zamisljeno i izradeno na uzorku u tehnici kolaza.

Slika 3: Otisak gradijenta koncentracije pastama koncentracije fosforescentnog pigmenta: a. 1 g / 100 g tiskarske paste;
b. 1.5 g/ 100 g tiskarske paste i c. 2 g / 100 g tiskarske paste, nakon izlaganja zra¢enju volframove Zarulje jacine 100 W,
s nali¢ja tkanine u vremenu od 5 min

2.5 lzradatkanina za sjenila lampi

S ciljem izrade sjenila lampi, uzorak (slika 2a) razraden je po efektima (slika 4) te je izradeno 6 Sablona. Za
izradu Sablone ravnomjerno je s unutarnje i vanjske strane sita naneseno 100 g fotoemulzije (Fotecoat 1915
WR) u koju je dodano 0,15 g senzibilizatora za svjetlo (Sensitizer Fotecoat) te osuSeno u mraku na temp. 30
- 40 °C. Vrijeme osvjetljivanja iznosilo je 2 minute.

+%

+ — + E— + — ¥ — + — + —
v boad  Ta b y v o4,
Ldtaay il L2 (4 ) w ey
A 4 v v
. 2O ALK b a A Ll
IR G SN
adla s AAA 4Av 4 aTa | S 2 4 wd ###

Slika 4: Razrada uzorka po efektima

Nakon tiska tiskarskim pastama opisanim u odjelicima 2.4 i 2.5, uzorci su osuSeni te fiksirani u rasteznom
suSioniku Benz na 150 °C u vremenu od 3 minute.

3. Rezultatii rasprava

Od pripremljenih tkanina izradeno je sjenilo za lampu prikazano na slikama 5 i 6.

Slika 5: Realizirana lampa
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a. d. e. f.

Slika 6: Izgled lampe u ovisnosti o osvjetljenju: a. na dnevnom svjetlu, bez upaljene Zarulje; b. na dnevnom svjetlu, s
upaljenom Zaruljom; c. u mracnoj prostoriji, s upaljenom Zaruljom; d. u polumrac¢noj prostoriji, nakon 5 minuta
osvjetljivanja; e. u mracnoj prostoriji, nakon 5 minuta osvjetljivanja; f. uvjeti pod e. 10 minuta nakon gaSenja zarulje

Na dnevnom svjetlu, bez upaljene Zarulje (slika 6a), uo€ava se da je uzorak na sjenilu lampe tiskan i izraden
ba$ kao uzorak izraden u tehnici kolaza (slika 2a) — od geometrije iskrojenog sjenila i geometrije motiva do
tonova boje tiskarskih pasta koji gotovo savrSeno odgovaraju onima s kolaza. Kada je na dnevnom svjetlu
Zarulja upaljena (slika 6b), na sjenilu lampe kroz odredene trokute koji €ine uzorak - bijele, odnosno
fosforescentne, svjetlost jae prodire, oni djeluju istaknuto te se polako nazire motiv vjetrenjaca koji tvore,
Sto je bio i cilj pri izradi uzorka. U mracnoj prostoriji s upaljenom Zaruljom (slika 6¢) sjenilo lampe poprima
potpuno drukgiji izgled. U ovim se uvjetima najbolje vidi igra boje i svjetlosti — tamniji efekti uzorka padaju u
drugi plan, dok kroz bijeli efekt prodire svjetlost i stvara novi glavni motiv uzorka — motiv vjetrenja¢a. Kad
nakon odredenog vremena osvijetljivanja ugasimo Zarulju, u mraénoj prostoriji (slike 6d i 6e) bijeli efekt s
uzorka poprima svojstvo fosforescencije i svijetli u mraku u obliku spomenutih vjetrenja¢a, koje su sada
najuodljivije, dok efekti u boji nisu vidljivi. Na ovaj nacin sjenilo dobiva dekorativnu ulogu i u mraku, kojeg
pritom &ini zanimljivim. Odredeno vrijeme nakon gaSenja Zarulje, bijeli efekt gubi svojstvo fosforescencije
(slika 6f). Koliko ¢e dugo svijetliti u mraku ovisi o vremenu osvjetljivanja. Fosforescencija naj¢eS¢e traje
nekoliko sekundi do nekoliko minuta.

4. Zakljuéak

Izradeno sjenilo za lampu, kao dio rasvjetnog tijela, svaku prostoriju okupat ¢e primjerenom svjetloS¢u.
Stvorena je ambijentalna, naglasena i estetska rasvjeta koja svakom domu moZzZe pruZziti poseban ugodaj i
oplemeniti Zivot u njemu. Izradeno sjenilo, odnosno lampa, ima najprije funkcionalnu ulogu, no ovdje je ipak
naglasak na onoj dekorativnoj. Naime, sjenilo je posebno zanimljivo jer ovisno o dobu dana, ambijentu,
vremenu osvjetljivanja i vremenu od gaSenja Zarulje mijenja svoj izgled (slika 6).
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BUDUCNOST MASKIRNE VOJNE ODORE U 21. STOLJECU

FUTURE OF CAMOUFLAGE MILITARY UNIFORM IN THE 21°" CENTURY

Martinia Ira GLOGAR; Ivana ZILJAK STANIMIROVIC & Burdica PARAC - OSTERMAN

Sazetak: U radu c¢e se predstaviti dio istraZzivanja provedenih s ciliem definiranja spektralnih karakteristika
boja u VIS i NIR podrucju, s osvrtom na ulogu dizajna i nove metodologije temeljene na udjelu makro i mikro
elemenata na maskirnom vojnom uzorku. Potrebno je naglasiti da se polako napusta tzv. digitalni uzorak i
razvija se nova metodologija razbijanja plohe i imitiranja titrajuceg efekta prirode. Takoder, predstavit ¢e se i
nova tehnologija INFRAREDESIGN®, patentirana 2008. godine od strane tima znanstvenika na éelu s prof.
dr. sc. Vilkom Zilikom, kojom se uz postizanje dobrih kamuflaznih svojstava, u maskirni uzorak ugraduje
skriveni tekst, slika ili grafika koje nisu dostupne golom oku, a detektiraju se novom Z RGB kamerom. Ova
tehnologija temelji se na kreiranju tzv. ,boja blizanaca“ koje su odgovorne za ditanje skrivene poruke.
INFRAREDESIGN® tehnologija ugradnje skrivene poruke u maskirni uzorak, pruza visoku razinu dodatne
sigurnosti pripadnika vojnih snaga, te mogucnost brzog uvida u autenti¢nost pripadnosti vojnika odredenoj
naciji i vojnoj postrojbi.

Abstract: A part of research performed in order to define spectral characteristics of colours in VIS and NIR
waveband will be presented, with a view of design influence and new design methodology based on
partitions of macro and micro-elements in camouflage pattern. It has to be pointed out that future
development of camouflage patterns has been slowly moving from digital patterns towards a new
methodology of surface disruption by imitating the effect of moving and titration from the nature. A new
technology INFRAREDESIGN® will also be presented, pattented in 2008 by a group of scientists led by
university professor Vilko Ziljak, PhD. Besides providing good camouflage properties, it as well processes a
hidden text, image or graphic that are not available to the human naked eye but visible only in NIR
waveband. This technology also implies creating of ,Twin dyes* which are responsable for reading the
hidden messages. This allows marking and tagging individuals so, as to recognize one's own forces in battle
activities, in unfavourable meteorological conditions or during rapid movements of formations in complex
situations.

Kljuéne rijeéi: kamuflaza, parametri boje, VIS, NIR, nove tehnologije, dizajn.
Keywords: camouflage, colour parameters, VIS, NIR, new technologies, design.

1. Uvod

Sustavni programi razvoja opreme vojnika buducnosti, u Europi i svijetu, zapoc&inju negdje u prvoj polovici
devedesetih godina 20. stolje¢a [1]. Ubrzani razvoj tehnologije i informacijskih znanosti omoguéuje razvoj
visokosofisticiranih elektronickih i digitalnih sustava koji se ugraduju ne samo u bojnu i tehni€ku opremu veé
se elektronicki elementi, tzv. pametni i elementi proSirene stvarnosti ugraduju i u tekstil namijenjen izradi
visokofunkcionalne vojne odore. Osim navedenog, dva tradicionalna elementa koja i dalje zadrzavaju prva
mjesta na listi vaznosti za postizanje visoke funkcionalnosti vojne odore, su uzorak i boja kao nosioci jednog
od najvaznijih svojstava funkcionalnosti, a to je svojstvo maskirnosti. Sustavni programski razvoj odore
buduénosti podrazumijeva zna¢ajan znanstvenoistraZivacki rad koji se ulaze u ispitivanja izbora bojila kao i
spektralnih karakteristika boja u vidljivom i blisko infracrvenom podrucju, s ciliem definiranja optimalnih
maskirnih svojstava. Takoder, i u podru¢ju dizajna, napusta se tradicionalni pristup temeljen na intuiciji i
estetici, ve¢ je to sloZeni proces temeljen na znanstvenoistraZivackim studijama prikaza prirode, statistikama
udjela pojedine boje na specificnom terenu, studijama odnosa teksture i refleksije te studijama vizualne
percepcije i psihologije. Razvija se nova metodologija efektivnog maskirnog dizajna koja se temelji na
definiranju udjela mikro i makro elemenata na maskirnom vojnom uzorku, kako bi se postigao ne samo
maskirni efekt vec i efekt pokreta, titraja i disperzije, specifiCan za prirodno okruzenje. Upravo na temelju
ovakvih razmatranja, u sklopu projekta i suradnje SveudiliSta u Zagrebu Tekstilno—tehnoloSkog fakulteta i
Hrvatske vojske te Ministarstva obrane Republike Hrvatske, provedena su ispitivanja odnosa boje i
elemenata uzorka, te ispitivanja spektralnih karakteristika boja. U tu svrhu izradena su dva originalna dizajna
maskirnih uzoraka za podrucje kontinentalne Sume, Cija ¢e analiza biti prikazan u ovom radu [1-3].

Takoder, u radu je predstavijena nova tehnologija INFRAREDESIGN®, patentirana 2008. godine od strane
tima znanstvenika na &elu s prof. dr. sc. Vilkom Ziljkom. Navedenom tehnologijom ne samo da se postiZze
dobra kamuflaZza vojne odore, objekata, opreme i dr. ve¢ se u maskirni uzorak ugraduje skriveni tekst, slika ili
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grafika koje nisu dostupne golom oku, a detektiraju se nhovom Z RGB kamerom. Ova tehnologija temelji se
na kreiranju tzv. ,boja blizanaca“ koje imaju jednake RGB vrijednosti za vidljivi spektar, a razli¢ite Z
vrijednosti za bliski infracrveni (NIR) spektar, te omoguéuju ¢itanje skrivene poruke [4-7].

2. Eksperimentalni dio

U prvom dijelu eksperimentalnog rada prikazat ¢e se kratka analiza za dva maskirna uzorka originalnog
dizajna, od kojih je svaki izraden u tri varijacije. Izbor, spektralne karakteristike i udio boja koriStenih u
dizajnu uzoraka definirane su prema CIE sustavu i u skladu su sa zahtjevima standarda HV-a i NATO-a za
podrucje kontinentalne Sume. Maskirni uzorci prikazani su na Slikama 1 i 2. CIE (L*, C*, h*, a*, b*) vrijednosti
prikazane su u tablici 1, a spektralne karakteristike boja u VIS i NIR podrucju prikazane su na slici 3.

a b c a b c

Slika 1: Uzorak 1 s kunom: a. tradicionalna varijacija; b. Slika 2: Uzorak 2 s bjeloglavim supom: a. tradicionalna
digitalna varijacija; c. varijacija s veé¢im udjelom mikro varijacija; b. digitalna varijacija; c. varijacija s vecim
elemenata i dodatkom joS jedne boje. udjelom mikro elemenata i dodatkom joS jedne boje.

Tablica 1: Karakteristike boja koriStenih u dizajnu uzoraka, prema CIE sustavu

Boja L & b* c* h* ] i : T
Bez 44,05 196 | 1645| 1657 | 832 . =

Crna 18.48 011 ] 47| 117 | 7562 S e

Smeda 28,75 715 | 12,24 14,17 | 59,72 i I S

Zelena 34,48 -594 | 12,52 13,86 | 115,36 .

R (%)

Metodom fotomodeliranja, odnosno interpolacije

maskirnog uzorka u scenu prirodnog okruzenja * o

hrvatske Sume, napravljena je usporedba svih varijacija 104 e

za oba uzorka (slika 4). . = !
400 500 800 T00 800 200 1000 1100

Valna duZina (nm)

U drugom dijelu eksperimentalnog rada predstavljena
je INFRAREDESIGN® tehnologija na primjeru vojne
uniforme maskirnog uzorka za podrucje kontinentalne
Sume, sa skrivenom porukom.

Slika 3: Remisijske karakteristike boja u VIS i NIR
spektru

U svrhu predstavljanja INFRAREDESIGN® tehnologije, u daljnjem radu uzorak 1c (slika 1c) izabran je za
tisak na tekstiinom materijalu, koji je proveden tehnologijom tekstilnog InkJet tiska na digitalnom pisacu
Hewlett packard designjet HP 5000. Metodom raCunalne interpolacije, i na temelju izbora tzv. ,boja
blizanaca“, u prikazani 1c uzorak skriven je prikaz hrvatskog grba kao skrivene poruke vidljive isklju¢ivo u
NIR podrucju na 1000 nm valne duZine (slika 5). Snimanje prikazane vojne odore u NIR podrucju, provedeno
je tzv. ,Z-RGB" kamerom (patentiranom takoder od strane znanstvenog tima predvodenog prof. dr. sc.
Vilkom Ziljakom), koja biljeZi apsorpciju svjetla na tzv. ,Z* vrijednosti, odnosno na 1000 nm valne duZine.
Takoder, prikazan je izbor boja ,blizanaca“ za dva zelena tona koriStena u maskirnom uzorku, te su ispitane
spektralne karakteristike zelenih ,blizanaca“. Rezultati su prikazani grafi¢ki remisijskim krivuljama na slici 6.

3. Rezultati i diskusija

Prva varijacija dizajna prikazanog na slikama 1 i 2 (slike la i 2a), bliza je tradicionalnom udjelu makro
elemenata i izradena je u klasiénoj shemi od 4 osnovne boje standardne za Sumsko okruzenje — zelena,
smeda, bezZ i crna. Karakteristi¢ni elementi koriSteni u dizajnu su stilizirani oblici kune i bjeloglavog supa, koji
su dio hrvatske prirodne bastine. Druga varijacija (slika 1b i 2b) je isti uzorak ali u formi digitalnog dizajna, s
tzv. pikseliranom konturom. Uzorci 1c i 2c, razlikuje se od originala (uzorci 1a i 2a) dodatkom joS jedne boje
— svijetlozelene i dodatkom jo$ jednog elementa dizajna — stilizirane forme hrastovog lista koji takoder
pripada hrvatskoj prirodnoj bastini. Time je staticka forma originalnog uzorka ,a“ razbijena u manje elemente
dizajna te je postignut boji omjer makro i mikro elemenata. Dobivena je dinami¢na forma koja imitira titraje,
pokret i disperziju obojenih elemenata, karakteristicno za prirodno okruzenje Sume. Takoder, kod uzoraka 1c
i 2c napravljeno je odstupanje od standardnom propisanih udjela pojedine boje u maskirnom uzorku. Udio
beZ boje je 23 %, a udio zelene (tamnozelene i svijetlozelene zajedno) je 41 %. Udio smede i crne je
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smanjen u odnosu na preporuceni, tako da je udio smede u uzroku 30 %, a crne svega 8 %. Naime, prema
standardima NATO-a, udio crne boje u klasiéhom maskirnom uzroku danas se smanjuje, zbog visokog
stupnja vidljivosti i promatracevim okom i modernim opti¢kim elementima te prilikom snimanja uredajima za
noéno nadgledanje koji snimaju u IR podrucju, izaziva prevelike i neprirodne kontraste.

Metodom fotomodeliranja, odnosno interpolacije maskirnog uzorka u scenu prirodnog okruZenja hrvatske
Sume, napravljena je usporedba svih varijacija za oba uzorka (slika 4).

Uzorak,Ja- .° Uzorak tc

. ,.i.lwmlf'?.u oy U:-r:aruk 2‘:..
a. b. a. b.
Slika 4: Interpolacija uzoraka 1 i 2 u prirodnom Slika 5: Prikaz vojne uniforme sa skrivenom porukom: a.
okruzenju: a. Interpolacija uzoraka la/b i 2a/b; b. prikaz u VIS podrucju (maskirni uzorak); b. prikaz u NIR
Interpolacija uzoraka la/c i 2a/c podru¢ju na 1000 nm valne duZzine (vidi se skrivena poruka
nevidljiva oku u VIS podrugju).

Na slici 4 prikazana je interpolacija uzoraka l1a/b i 2a/b u prirodno okruzenje hrvatske Sume. U podrucju
terena tla (donji dio fotografije) digitalni uzorak daje bolje rezultate uklopljenosti u prirodno okruzenje. U
podrucju same Sume (stabla i kroSnje — gornji dio fotografije), takoder se uocava boji efekt uklopljenosti za
digitalni uzorak. U sljede¢em koraku uzorci la i 2a (uzorci izradeni u klasi¢noj shemi sa standardnim
elementima dizajna i paletom boja) usporedeni su s uzorcima 1c i 2c (uzorci s ve¢im udjelom mikro
elemenata). UoCava se da je i u ovoj usporedbi puno bolji efekt uklopljenosti u prirodno okruzenje dobiveno
za uzorke 1c i 2c, koji su izradeni po principu nove metodologije udjela makro i mikro elemenata u
maskirnom uzorku. U daljnjem radu, predstavljen je koncept INFRAREDESIGN® tehnologije [8-13]. Na slici
5a/b prikazan je maskirni uzorak vojne uniforme sa skrivenom porukom. Navedenom tehnologijom ne samo
da se postize dobra kamuflaza vojne odore, objekata, opreme i dr. ve¢ se u maskirni uzorak ugraduje
skriveni tekst, slika ili grafika koje nisu dostupne golom oku, a detektiraju se novom Z RGB kamerom. Ova
tehnologija temelji se na kreiranju tzv. ,boja blizanaca“ koje imaju jednake RGB vrijednosti za vidljivi spektar,
a razli¢ite Z vrijednosti za bliski infracrveni (NIR) spektar. Upravo tzv. ,boje blizanci*, zbog svoje
karakteristike razli¢itog odaziva u bliskom infracrvenom podruéju, omoguéuju Citanje skrivene poruke.

Na slici 6a i 6b prikazane su spektralne karakteristike ,boja blizanaca®, grafickim prikazom remisijskih
krivulja. Na temelju sli¢nosti remisijskih krivulja ,boja blizanaca“ za oba ispitana zelena tona, moze se
ocekivati da ¢e vrijednost ukupne razlike u boji (CIE dE) biti u granicama dopustenih tolerancija, ¢ime se
potvrduje uvjet remisijske jednakosti ,boja blizanaca“ u vidljivom dijelu spektra (VIS). Na oba grafa prikazane
su po dvije remisijske krivulje, oznacene kao Zy i Z49. Z, je ,Blizanac 1" koji nema odaziva u NIR podrucju na
valnoj duzini 1000 nm, a Z4 je “Blizanac 2", skriveni blizanac s podudaraju¢im spektralnim karakteristikama
u vidljivom dijelu spektra (400 — 700 nm) ali i s odgovorom, odnosno vidljivos¢éu na 1000 nm (NIR spektar). S
obzirom da je koriStena tehnologija InkJet tekstilnog tiska, prikazani tonovi proizvedeni su odredenim
udjelima CMYK procesnih boja. Razli€ite karakteristike ,blizanaca” u NIR podrucju postizu se upravo
razlicitim udjelima procesnih boja i izostankom crne boje u postizanju tona ,Blizanca 1. ,Blizanac 2“
proizveden je s dodatkom crne, Cetvrte procesne boje u udjelu 40 %. Skrivena informacija otisnuta Z4
.blizancem" okruzena je u uzorku sa Zg ,blizancem” vidljivim u VIS spektru ali koji nema odaziva u NIR
spektru (na 1000 nm). U vidljivom spektru Z, i Z40 boje moraju imati ujednacene spektralne karakteristike
kako bi se osigurala ,nevidljivost skrivenog ,Blizanca“ Z4q U vidljivom spektru.

Nakon definiranja i izbora ,boja blizanaca“ i otiska na tekstiinom materijalu, provodi se spektrofotometrijsko
mjerenje u svrhu utvrdivanja spektralnih karakteristika i CIE parametara boje.

MijeSanje, odnosno definirani udijeli procesnih boja za postizanje raznih tonova i njihovih ,blizanaca“
kompleksan je, dugotrajan iterativni proces u kojemu se za svaki ton, ali i za svaku tehnologiju tiska,
materijal i uzorak provodi novi proraéun. Stoga je nemogucée dobiti savrSeno poklapanje remisijskih krivulja u
vidljivom spektru, ali cilj je posti¢i Sto je mogucée vecée poklapanje s razlikom u boji unutar granica tolerancije.
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Slika 6a/b: Remisijske krivulje ,boja blizanaca“ za dva zelena tona koriStena u izradi maskirnog uzorka 1c.

4. Zakljuéak

Nova metodologija izrade maskirnih uzoraka koja se temelji na odredenom udjelu makro i mikro elemenata
osigurava postizanje dinamickih uzoraka koji svojom razbijenom formom i nejasnim granicama izmedu
elemenata dizajna osiguravaju ometajuci efekt i efekt disperzije, dinamike i titraja karakteristi¢an za prirodno
okruZenje. Za postizanje zadovoljavaju¢ih maskirnih svojstava potrebno je osigurati kompatibilnost boja i
oblika s prirodnim okruZenjem. INFRAREDESIGN® tehnologija ugradnje skrivene poruke u maskirni uzorak,
pruza visoku razinu dodatne sigurnosti pripadnika vojnih snaga, te moguénost brzog uvida u autenti¢nost
pripadnosti vojnika odredenoj naciji i vojnoj postrojbi. U prilog zna€ajnosti navedene tehnologije i moguénosti
koje pruza, govori i veliki interes o uporabi INFRAREDESIGN® tehnologije, iskazan od strane Hrvatske
vojske. Dvadeset prvo stolje¢e donosi sve vece zahtjeve za funkcionalnost i sofisticiranost vojne odore.
Sustavni programski razvoj odore buduénosti podrazumijeva znaCajan znanstvenoistrazivacki rad koji se
ulaze i u tehnologiju izrade, ali i u dizajn, te se sve viSe tzv. pametnih i elemenata proSirene stvarnosti
ugraduju u tekstil namijenjen izradi visokofunkcionalne vojne odore.
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SINTEZA | IDENTIFIKACIJA LIGANADA 1Z REDA
2-HIDRAZINOBENZOTIAZOLNIH SCHIFFOVIH BAZA

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF
2-HIDRAZYNOBENZOTHIAZOLE SCHIFF BASE LIGANDS

Robert KATAVA & Gordana PAVLOVIC

Sazetak: Spojevi s hidrazonskom funkcionalnom skupinom (-C=N-NH-) od velike su vaznosti s obzirom na
raznovrsnu potencijalnu primjenu. Njihova primjena istrazena je u podrucjima organske, medicinske,
koordinacijske i supramolekularne kemije, kemije bojila te farmaceutike. Poznato je da benzotiazolni
heterocikl sam pokazuje bioloSku aktivnost. Primjerice, veZe se ha DNA molekule putem m-17 interakcija te
na taj nacin pokazuje bioloSka svojstva u vidu antitumorske, antibakterijske i antigljivicne aktivnosti.
Objedinjavanje hidrazonske i benzotiazolne strukturne komponente u jedinstven ligantni sustav moZe dovesti
do novih sinergistickih efekata kako u strukturnom, tako i u elektronskom smislu i moZe dovesti do novih
mogucih svojstava i primjena. Ovakvi ligandi imaju velik i raznolik koordinacijski potencijal sa stereokemijski
pogodnim poloZajima donorskih atoma za koordiniranje metalnog iona: uz endociklicki dusSik, iminski i
hidrazonski dusik i kisik hidroksilne skupine. U okviru ovog istrazivanja priredeno je devet Schiffovih baza iz
reda 2-hidrazinobenzotiazola opce formule (Bzt-NH-N=C-Ar; Bzt=benzotiazolil), od ¢ega je Sest novih
spojeva. Spojevi su karakterizirani metodama IR spektroskopije te termogravimetrijskom metodom.

Abstract: The hydrazone functional group (-C=N-NH-) is of great importance given its potential diverse
application. Its application ranges from organic, medicinal, coordination and supramolecular chemistry,
chemistry of dyes and pharmaceuticals. It is known that the benzothiazole moiety exhibits biological activity.
It is capable of binding to DNA molecules via m-mr interactions and therefore can exhibit antitumor,
antibacterial and antifungal activities. Combining hydrazone and benzothiazole structural components in a
unigue ligand system can lead to new synergistic effects in both structural and electronic context and
therefore lead to new properties and applications. These ligands have vast and diverse coordination
potential due to stereochemically suitable positions of donating atoms that coordinate the metal center,
including: endocyclic nitrogen, imine and hydrazone nitrogen and oxygen of hydroxyl group. In the course of
this research nine 2-hydrazinobenzothiazole Schiff base ligands of general formula (Bzt-NH-N=C-Ar;
Bzt=benzothiazolyl) were prepared, six of them weren't previously reported. All compounds were
characterized by IR spectroscopy and TGA measurements.

Kljuéne rijeci: Schiffove baze, hidrazoni, benzotiazoli, bioloSka aktivnost.

Keywords: Schiff base ligands, hydrazones, benzothiazoles, biological activity.
1. Uvod

Spojevi s hidrazonskom (—C=N-NH-) funkcionalnom skupinom od velike su vaznosti i pokazuju Sirok spektar
primjene u podrucjima organske sinteze [1], medicinske kemije [2], koordinacijske kemije i supramolekularne
kemije [3] te kemije bojila [4]. Jednostavna priprava koja €esto rezultira visokim iskoriStenjem i €istocom
spojeva svakako je jedan od razloga njihove Siroke i raznovrsne primjene. Benzotiazoli i njihovi derivati,
takoder, predstavljaju vrstu spojeva koji su poznati po svojoj raznovrsnoj farmakoloskoj primjeni. Sposobni
su vezati se na DNA molekule preko 11-11 interakcija te na taj nacin pokazivati bioloSka svojstva u vidu
antitumorske, antibakterijske i antigljivicne aktivnosti [5].

U okviru ovog istraZivanja priredeni su hidrazonski derivati benzotiazola (Bzt-NH-N=C-Ar; Bzt=benzotiazolil)
reakcijama 2-hidrazinobenzotiazola s odabranim aromatskim aldehidima s kojima tvore iminsku (C=N) vezu.
Ovakav n-delokalizirani heterociklicki ligantni sustav pokazuje mogucnost tautomerije i sadrzi nekoliko
funkcionaliziranih strukturnihn komponenti kao Sto su benzotiazolni, hidrazonski i/ili iminski fragment. Te
strukturne komponente su same po sebi opsezno opisane i izu€avane, a imaju viSestruku potencijalnu
primjenu.
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2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijali i metode

Komercijalno dostupne kemikalije: salicilaldehid, 2,3-dihidroksibenzaldehid, 2,4-dihidroksibenzaldehid,
2,5-dihidroksibenzaldehid, 3,4-dihidroksibenzaldehid, 2-hidroksi-1-naftaldehid, 2-metoksi-1-naftaldehid,
4-metoksi-1-naftaldehid, 6-metoksi-2-naftaldehid, 2-hidrazinobenzotiazol i etanol visoke ¢isto¢e su koriSteni
u sintezi liganada.

IR spektri su snimljeni na uredaju Perkin-Elmer Spectrum RX | tehnikom KBr pastile u podrucju valnih
brojeva 4500 — 400 cm ™.

TaliSta su odredena uz pomo¢ Reichart Austria 7905 mikroskopa za odredivanje talista.

Termogravimetrijske analize provedene su na instrumentu Perkin-Elmer Pyris 1 TGA, pri Eemu je koriStena
posudica od platine. Sva su mjerenja provedena u struji kisika, u temperaturnom podru&ju od 30 °C do 680
°C uz brzinu zagrijavanja 10 °C min™* i mase uzorka 5 — 7 mg.

2.2 Sintezaliganada

Svi ligandi su priredeni na analogan nacin, kondenzacijskom reakcijom u stehiometrijskom omijeru
reaktanata 1:1 iz 2-hidrazinobenzotiazola (3 mmol) i odgovarajuéeg aromatskog aldehida (3 mmol) u

etanolnoj otopini (30 mL). Reakcijska smjesa je zagrijavana uz povratno hladenje 4 sata pri temperaturi od
70 °C. Produkti su profiltrirani uz snizeni tlak i viSekratno isprani hladnim etanolom u malim porcijama.

3. Rezultatii rasprava

U okviru ovog istraZivanja priredeno je devet Schiffovih baza 2-hidrazinobenzotiazola, od ¢ega su tri
prethodno opisana u literaturi (slika 1, spojevi 1 [6], 2 [6] i 6 [7]).

O S EtOH |
o NH
R)]\H * HzNHN_<\N:© 4h, 70°C YNi

Spoj 1 2 3 4 5 6 7 8 9
co
OH OH KJE[OH @EOH Hg
R © ©OH @ HO on W W HsCO- )
OH OH OH OCHj@ W,

Slika 1: Shema sinteze priredenih 2-hidrazonobenzotiazola

Svi spojevi su priredeni u dobrom do visokom iskoriStenju (50 — 93 %), a njihova taliSta se kre¢u u podrucju
od 216 °C do 257 °C (tablica 1).

Nastajanje ovih spojeva kondenzacijskom reakcijom izmedu aromatskih aldehida i 2-hidrazinobenzotiazola
potvrdeno je promjenama u IR spektrima liganada u odnosu na IR spektre polaznih spojeva. U IR spektrima
spojeva se uo&ava izostanak v(NH,) vrpce koja se u spektru 2-hidrazinobenzotiazolu nalazi pri 3319 cm™ te
izostanak  v(C=0) koja se u aromatskim aldehidima nalazi u podru¢u izmedu
1631 cm™ - 1679 cm™, a uo¢ava se pojava intenzivne vrpce u podruéju izmedu 1603 - 1627 cm™ pripisana
nastanku iminske veze v(C=N). U spektrima liganda takoder se uoCava vrpca pripisana istezanju v(C=N)
vrpce endocikli¢ke veze benzotiazolnog prstena u podrugju od 1560 - 1585 cm ™. Ta vrpca se preklapa s
vrpcom istezanja v(C=C) u aromatskom fragmentu. Kod spojeva koji su pripravljeni iz aromatskih aldehida
supstituiranih hidroksilnim skupinama uogava se Siroka vrpca u podrugju od 3351 cm™ do 3469 cm™ koja
odgovara v(O-H) istezanju. Vrpca srednjeg intenziteta u podrugju od 1268 cm™ do 1288
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cm™ odgovara istezanju v(C-O) skupine. Slika 2 prikazuje IR spektar spoja 3 s izdvojenim karakteristi¢nim
vrpcama.

Tablica 1: IskoriStenja i taliSta priredenih spojeva

Oznaka S . IskoriStenje o
spoja Naziv liganda Boja (%) t/ °C
1 2-hidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) svijetloZuta 93 233 -235
2 3,4-dihidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) smeda 53 229 - 231
3 2,4-dihidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) svijetloZzuta 62 243 - 245
4 2,5-dihidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) Zuta 90 255 - 257
5 2,3-dihidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) svijetloruzi¢asta 93 244 - 246
6 2-hidroksi-1-naftaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) Zuta 50 232 - 234
7 2-metoksi-1-naftaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) Zuta 85 216 - 218
8 4-metoksi-1-naftaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) Zuta 77 219 -221
9 6-metoksi-2-naftaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon) svijetlozuta 79 235 - 237
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Slika 2: IR spektar spoja 3: 2,4-dihidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon)
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Slika 3: Termogram spoja 3: 2,4-dihidroksibenzaldehid-(2-benzotiazolilhidrazon)

26



- 8. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Spojevi su podvrgnuti termogravimetrijskoj analizi u struji kisika. Svi ligandi se termic¢ki raspadaju u dva
koraka. Primjer takvog raspada se moZze vidjeti na slici 3 na kojoj se nalazi termogram spoja 3 u struiji kisika.
Usporedujuéi gubitke mase u postotcima s masenim udjelima fragmenata spojeva moZe se pretpostaviti da
se priredeni spojevi raspadaju na benzotiazolilni i aromatski heterocikl koji se potom sukcesivno raspadaju
na manje fragmente do potpunog gubitka mase. S obzirom na sukcesivni raspad nije moguée to¢no odrediti
na koje fragmente se priredeni spojevi raspadaju u struji kisika.

4. Zakljuéak

U okviru ovog istrazivanja priredeno je devet hidrazonskih derivata benzotiazola s odabranim aromatskim
aldehidima s kojima tvore iminsku vezu (Bzt-NH-N=C-Ar; Bzt=benzotiazolil). Sli¢ni heterocikliCki spojevi
pokazuju zamjetnu i raznovrsnu bioloSku aktivnost, pa ¢e se novopriredeni hidrazonski derivati benzotiazola
ponajprije ispitati s obzirom na njihovu potencijalnu bioloSku aktivnost.

S druge strane, koordinacijska kemija priredenih spojeva, bilo poznatih, bilo novopriredenih, nije dovoljno
istrazena. Uzimajuci to u obzir, kao i zna€ajan koordinacijski kapacitet tog razreda spojeva, oni ¢e biti
koristeni kao ligandi u sintezi kompleksa prijelaznih metala, posebice kobalta, Zeljeza i cinka. Cesto
kompleksni spojevi pokazuju bolju farmakoloSku aktivnost u odnosu na sam ligand. U tom kontekstu
potencijalna bioloSka aktivnost pripravljenih koordinacijskih spojeva takoder ¢e biti ispitana.

Naposljetku, s obzirom da se radi o ekoloski prihvatljivim metalima, potencijalna bojadisarska svojstva
takoder ce se detaljno istraziti.
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SUSTAVI LOGICKIH SKLOPOVA POKRETA U TEHNOLOSKOM
PROCESU SIVANJA

SYSTEMS OF LOGICAL SETS OF MOTIONS IN THE TECHNOLOGICAL
SEWING PROCESS

Snjezana KIRIN & Zvonko DRAGCEVIC

Sazetak: Prema strukturi izvodenja tehnoloSka operacija Sivanja sastoji se od sljedecih zahvata: uzimanje
izratka, medusobnog postavljanja, pozicioniranja, Sivanja, rucnih zahvata tijekom prekida Sivanja i odlaganja.
Svaki tehnoloski zahvat s obzirom na vrstu odjece, polozaj i funkciju Sava u odjevnom predmetu, te obliku i
duljini kontura Savova ima razli¢itu mogucnost izvodenja. U radu je dat pregled potrebnih osnovnih pokreta
sadrZzanim prema tehnoloSkim zahvatima u tehnoloSkoj operaciji Sivanja. Prikazani su nacini izvodenja
mogucih pokreta uzimanja, ovisno o tomu izvode li se jednom rukom ili se koriste obje ruke, s jednog, dva ili
tri sveZnja, te o velicini izratka i duljini pokreta kojim se izradak prenosi, ¢ime je utvrdeno devet nacina
izvodenja. Slijed osnovnih pokreta uzimanja predstavlja standardni sklop pokreta ¢ime je detaljno opisan
nacin izvodenja s pripadajucim vremenom koji se koristi u okviru MTM analize.

Abstract: The technological sewing process consists of the following sub-operations: taking the work-piece,
placement, positioning, sewing, hand movements during the interruption of sewing and laying off. Each
technological suboperation has another possibility of performing depending on garment type, seam position
and function in the garment, form and length of the seam contour. The paper describes an overview of the
basic motions according to technological suboperations in the technological sewing process. Here are
presented the ways of performing motions depending on whether they are performed with one or both
hands, from one, two or three bundles, and on the size of the work-piece and the length of the motion for
carrying the work-piece.Thus, nine methods of execution are determined. The sequence of basic motions of
taking represents the standard set of motions which describes the method of execution with the
corresponding time within the MTM analysis.

Kljuéne rijeéi: MTM sustav, struktura tehnoloSke operacije, tehnolo3ki zahvat uzimanja.

Keywords: MTM system, structure of the technological operation, technological suboperation of taking.

1. Uvod

Osnovna znacajka rada u tehnoloSkom procesu Sivanja odje¢e je razliGitost i razmjerno veliki broj
tehnoloskih operacija koje se izvode na pojedinim radnim mjestima. Prema organizaciji radnog procesa
tehnoloSke operacije Sivanja pripadaju tzv. stabilnim radnim mjestima zatvorenog tipa s ustaljenim
izvodenjem gdje radnik izvodi tehnoloSku operaciju priblizno sliénih karakteristika. Takvo radno mjesto
omogucuje viSi stupanj iskoriStenja radnih strojeva i uredaja, bolji proizvodni transport predmeta izrade kroz
slijed radnih mjesta, smanjenje ciklusa proizvodnje i povecanje proizvodnih kapaciteta svakog radnog
mjesta, proizvodnih linija i sustava [1].

Da bi postigli ucinkovit, kvalitetan i kontinuiran slijed tehnoloSkog procesa Sivanja, moraju se definirati
optimalne metode rada. Na izbor metoda rada za odredenu tehnoloSku operaciju Sivanja utje€e oblik kontura
Sava (ravna ili zakrivljena, polumjer zakrivljenosti), duljina kontura Sava, a znacajnu ulogu imaju vrsta i
uzorak tkanina, zahtijevana kvaliteta i polozaj Sava. Nadalje, odabir pogodne metoda rada povezan je s
oblikovanjem radnog mjesta (raspored sveznjeva, veli¢ina i visina radne povrSine, uskladenost radnog
mjesta antropometrijskom izmjeru radnika), vrstom i stupnjem tehnoloSke opremljenosti Sivaceg stroja, te
sustavom ugradnje radnih mjesta [2].

Osnovni MTM (Method Time Measurement) sustav omogucuje jasan opis metoda rada u kojoj su sadrzani
ruéni zahvati podijeljeni do razine osnovnih pokreta, neophodni za njezino izvodenje. MTM sustav sastoji se
od devet osnovnih pokreta prstiju, Sake i ruku, dva pokreta oc€iju, deset pokreta tijela, nogu i stopala s oko
400 normalnih vremenskih izvodenja osnovnih pokreta. Prema moguéim varijablama izvodenja duljini
pokreta, tipu, sluaju, stupnju potrebne to¢nosti, asistenciji tijela i dr., osnovni pokreti s pripadajuc¢im
normalnim vremenima (t,) tabliéno su prikazani u literaturi. Svakom osnovnom pokretu u okviru MTM
sustava, s obzirom na varijablu i prirodu osnovnog pokreta, pripada i odgovarajuée normalno vrijeme.
Pomoéu MTM analize moze se odrediti i mogucnost koordiniranog izvodenja kombiniranih i istovremenih
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pokreta. Vremenska jedinica MTM sustava je TMU (Time Measurement Unit) koja iznosi 10® h (3,6-107 s).
Studijama radnog procesa uz primjenu MTM sustava omogucuje se iznalaZzenje optimalnih radnih metoda
rada, ergonomski povoljino oblikovanje ili preoblikovanje radnih mjesta, stvarno utvrdivanje vremenskih
normativa, utvrdivanje stupnja koriStenja proizvodnih kapaciteta i dr. [3].

2. Analiza strukture tehnoloSkih zahvata tehnoloSke operacije Sivanja

IstraZivanje strukture radnog vremena trajanje smjene u fazi Sivanja ukazuje da se 20 — 30 % vremena utrosi
na tehnoloSke strojno-ruéne zahvate Sivanja, 70 — 80 % vremena na pomoc¢no-ru¢ne zahvate, dok se 10 %
vremena utroSi na neproizvodne aktivnosti. Prema strukturi izvodenja tehnoloSka operacija Sivanja sastoji se
od zahvata: uzimanje izratka, medusobnog postavljanja, pozicioniranja, Sivanja, ruc¢nih zahvata tijekom
prekida Sivanja i odlaganja, slika 1.

zahvati tijekom
prekida Sivanja

uzimanje izratka medusobno pozicioniranje ki‘la."‘ic.i" odlaganje
postavljanje spajanje

(!I’}" {";:)r “p)r- (1 )ar "r“;)n “J’J)"

Slika 1: Podjela tehnoloske operacije Sivanja prema tehnoloskim zahvatima

Struktura tehnoloSke operacije Sivanja, koja se sastoji od tehnoloSkih zahvata, moze se opisati primjenom
MTM sustava pri €emu pojedini tehnoloski zahvati ¢ine logicki sklop slijeda osnovnih pokreta. U tablici 1 dat
je prikaz mogucih sklopova logickih sljedova pokreta koji se najceSc¢e koriste u tehnolosSkim operacijama
Sivanja [4-6].

Tablica 1: Moguc¢i sklopovi logi¢kog slijeda izvodenja pokreta pojedinih zahvata tehnoloSkih operacija Sivanja

Zahvat Moguénosti zahvata

Uzimanje Uzimanje jednog dijela s jednog sveznja
Uzimanje dva dijela s jednog sveZnja
Uzimanje dva dijela s dva sveznja

Uzimanije tri dijela s tri sveZnja

Medusobno sastavljanje Medusobno postavljanje na jedan kut ili rubove kontura

Pozicioniranje Postavljanje pod pritisnu nozicu

Pozicioniranje izratka pod iglu pokretom stopala ili koljena

Sivanje Osnovno, zajednicko ili pojedina¢no vodenje

Tijekom prekida Sivanja Izravnavanje povrsine izratka, dodatno poravnavanje rubova
kontura, zakretanje oko igle

Odsijecanje konca

Odlaganje Jednom ili objema rukama

Osnovni pokreti uzimanja izvode se u okviru normalnog ili maksimalnog dosega logi¢kim sklopom pokreta:
posezanje (R) - hvatanje (G) - prenoSenje (M) ¢ime se izradak prenosi u srediSnju radnu zonu. Ovi pokreti
pripadaju slu¢aju B i mogu se izvoditi u perifernom vidnom polju, a zbog karaktera izratka pripadaju tipu 1 i
zahtijevaju pazljivo hvatanje (G5/G2).

Zahvat medusobnog postavljanja izvodi se u srediSnjoj radnoj zoni pomoc¢u pokreta prenoSenja visoke
to¢nosti (MC), a potom slijedi samo sastavljanje koje je simetriéno (S), to€nosti izvodenja 1 (1,5 mm), a
zbog obiljezja dijelova (duljina, savitljivost, glatko¢a) sastavljanje se moZe izvesti ako je udaljenost hvatista
od poloZaja za sastavljanje do 4 cm (E). Sklopovi pokreta medusobnog postavljanja izvode se kao
postavljanje na kut, postavljanje rubova kontura, postavljanje na oznake. Ovaj zahvat zahtijeva visok stupan;j
miSiéne kontrole pokreta i usredotocenost vida, te prekida ujednacen ritam i tijek izvodenja i smanjenje
moguénosti koordinacije istovremenih pokreta.
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Sklop pokreta pozicioniranja sastoji se od prenoSenja izratka prema igli (M4C) uz istovremeno podizanje
pritisne nozice pokretom stopala ili noge (FM, LM), toénog postavljanja pod strojnu iglu (P1SE), spustanje
pritisne noZice, te u nastavku zahvata pocetka Sivanja Sava ukljucivanjem Siva¢eg stroja pokretom stopala
(FM). Sam pokret pozicioniranja izvodi se u srediSnjem vidnom polju oStrog vida i zahtijeva visok stupanj
kontrole i koordinacije pokreta. Kod pozicioniranja izratka pokreti su kratki i izvode se razli¢itim dijelovima
tijela (ruke i noge), uz povecanu koncentraciju pogleda Sto dovodi do pojacanog prednjeg preklona glave i
trupa.

TehnoloSki zahvat Sivanja temeljna je svrha rada na radnom mjestu, a izvodi se uz kontrolu vida srediSnjeg
vidnog polja. Ovaj zahvat iziskuje odredeni nacin vodenja izratka ovisno o njegovoj veli€ini, duljini Sava,
zakrivljenosti Sava, stupnju tehni¢ke opremljenosti Sivaceg stroja, te stupnju uvjezbanosti radnika.

TehnoloSke operacije Sivanja karakterizira medudjelovanje izmedu radnika, stroja i izratka koji se obraduje.
Izvodenje same tehnoloSke operacije Sivanja obuhvaca tri stupnja slobode: vodenje izratka po konturi Sava,
podeSavanje rubova izratka, te istovremeno podeSavanje ubodne brzine Sivanja Sivaceg stroja pokretom
stopala. Stoga je uskladenost tehnickih karakteristika stroja s psihofiziCkim i perceptivhim moguénostima
radnika vaZzna u radnom sustavu, jer za pravilno i to¢no izvodenje samog procesa Sivanja radnik treba imati
dobre vizualne sposobnosti, visok stupanj motorike i koordinacije pokreta, dobre taktilne sposobnosti, te brze
reakcije na vidne i sluSne podrazaje. Za vrijeme izvodenja rada radnik ¢esto izvodi tehnoloSku operaciju uz
uvjetno prisilni poloZaj tijela i glave pri ¢emu dolazi do pojave nefizioloSkog sjedenja, izometri€nog
opterecéenja ruku i nogu [7].

Sklopovi pokreta tehnoloSkog zahvata tijekom prekida Sivanja izvode su u svrhu dodatne kontrole nad
samim izratkom. Zahvati tijekom prekida Sivanja obuhvaéaju dodatno poravnavanje rubova kontura,
izravnavanje povrsine izratka, zakretanje izratka oko igle i odsijecanje konca na kraju Sava.

Tehnolo3ki zahvat odlaganja izratka izvodi se na kraju tehnoloSke operacije najéeSée na dodatni stalak
smjesten s desne strane oblikovanog radnog mjesta. Pri Sivanju zavrSnog segmenta Sava radnik se nalazi u
prednjem sjede¢em poloZaju, te se prilikom odlaganja vra¢a u srednji sjedeéi poloZaj Sto omogucuje da se
izradak odlozi na stalak udobnim pokretima ruke. Ovisno o veli€ini izratka, odlaganje se moZze izvesti
koriStenjem jedne ili obje ruke.

3. Eksperimentalni dio

U okviru znanstvenih projekata radenih u Zavodu za odjevnu tehnologiju SveuciliSta u Zagrebu Tekstilno-
tehnoloSkog fakulteta pomocéu videoopreme izvrSena su sustavna snimanja proizvodnih linija u odjevnoj
industriji (Kotka, Krapina; VirovitiCanka, Virovitica; Pounje, Hrvatska Kostajnica; Mara, Osijek; EMKA,
Pregrada). Analiza videosnimki i odredivanje radnih metoda te vremenskih normativa pomoc¢u MTM-1,
ukazali su na moguc¢nost sustavne razrade i postavljanja standardnih sklopova pojedinih zahvata koji se
temelje na logi¢kom slijedu osnovnih pokreta.

U eksperimentalnom dijelu rada prikazana je analiza moguénosti izvodenja tehnoloSkog zahvata uzimanja sa
sveznja prema dimenzijama izratka, potrebne veli¢ine i oblike radnih povrSina, te mogucnost izvodenja
prema razredima sklopova pokreta, a u okviru ergonomski pogodnih metoda. Na ergonomski oblikovanom
radnom mjestu poloZaj sveznja izradaka omogucit ¢e uvjeZzbanom radniku da pojedine zahvate izvodi
odredenim slijedom pokreta ¢ime je mogucée uspostaviti skupine logickih pokreta koji predstavljaju standardni
sklop pokreta koji ima toéno odredeno vrijeme izvodenja.

Osnovni pokreti uzimanja izvode se u okviru normalnog ili maksimalnog dosega logi¢kim slijedom pokreta:
posezanje (R) — hvatanje (G) — prenoSenje (M) €ime se izradak prenosi u srediSnju radnu zonu. Za
odredivanje duljine pokreta ruke pri posezanju i prenoSenju prilikom definiranja modelnih sklopova odredena
je putanja ruke 25 cm (razred 30), 45 cm (razred 50), koji se izvode pokretom lll. razine, ¢ime je odredena
zona normalnog dosega, dok putanja ruke duljine 70 cm (razred 80) izvodi se IV. razinom u okviru zone
maksimalnog dosega.

Standardne dimenzije radnih povrSina Sivaéih strojeva (slika 2) izvedene su na tri nacina koje omogucuju,
ovisno o tehnoloskoj operaciji, povoljan ergonomski razmjestaj sveznjeva izradaka. Radna povrSina (slika
2a) dimenzije 500 mm x 1060 mm omogucuje razmjestaj sveZznjeva malih dimenzija pri ¢emu se uzimanje
izvodi u razredu 30 i 50. Ova radna povrSina omogucuje koriStenje dodatnih stalaka s lijeve i desne strane
radnog mjesta. Radna povrSina s proSirenjem s lijeve strane, slika 2b, dimenzije 600 mm x 1250 mm Koristi
se za sklopove pokreta 30, 50, 80 gdje mogu biti smjeSteni izradci malih i srednjih dimenzija. Ova radna
povrSina omogucuje i koriStenje dodatnih stalaka postavljenih s lijeve i desne strane radnog mjesta pri izradi
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izradaka vec¢ih dimenzija. Radna povrSina s produljenjem i proSirenjem s lijeve strane, slika 2c, dimenzije
800 mm x 1250 mm omogucuje izvodenje sklopova pokreta razreda 30, 50 i 80 pri radu s izradcima svih
dimenzija. Kod ove radne povrSine dodatni stalak moze se postaviti s desne strane za odlaganje gotovog
izratka.

a. b. c.

Slika 2: Radna povrSina dimenzije: a. dimenzije 500 mm x 1060 mm; b. dimenzije 600 mm x 1250 mm; c. dimenzije 800
mm x 1250 mm

TehnoloSki zahvat uzimanja, s obzirom na veli€inu izratka i poloZaj sveznja, zakrivljenost i duljinu Sava, te
nacin polaganja krojnih slojeva, moguce je izvesti u Cetiri skupine uzimanja: jednog dijela s jednog sveznja,
dva dijela s jednog sveznja, dva dijela s dva sveznja objema rukama, tri dijela s tri sveznja.

Tablica 2: Moguée metode izvodenja tehnoloSkog zahvata uzimanja sa sveznja

Te_hnolc_)skl zahvat Metoda izvodenja Veligina izratka Razred sklopa pokreta
uzimanja 30 50 80
Jednog dijela s jednog | Bez podizanja (A01) Maniji dijelovi X X
sveznia S podizanjem (A02) Srednji dijelovi X X
Vedi dijelovi
Objema rukama (A03) Vedi dijelovi
Vrlo veliki dijelovi X X
Dva dijela s jednog | Bez podizanja (A04) Mali dijelovi X
sveznja S podizanjem (A05) Sredniji dijelovi X X
Vedi dijelovi X X
Objema rukama (A06) Vedi dijelovi X X
Vrlo veliki dijelovi X X
Dva dijela s dva sveznja | Istovremeno objema | Mali dijelovi X X
objema rukama rukama (AQ7) Sredniji dijelovi X X
Objema rukama, a zatim s | Vedi dijelovi X X
drugog sveznja Vrlo veliki dijelovi X X
(A08)
Tri dijela objema rukama Istovremeno objema | Mali X X X
rukama (A09) —
Srednji X X

Uzimanje dijelova izvodi se s lijeve strane radnog mjesta, a uvjetovano je dimenzijama dijela, poloZajem
sveznjeva na radnoj povrsini ili na dodatnom stalku.

S obzirom na dimenzije krojni dijelovi mogu biti: malih dimenzija (dZzepovi, dZzepne vrecice, orukvice, letvice),
srednjih (straznji dio suknje, prednji bo¢ni dio muskog sakoa, ovratnik, donji i gornji dio rukava i ople¢nica
muske koSulje), velikih (prednji dio suknje, prednji i straznji dio te rukav muskog sakoa, prednji dio muske
koSulje) i vrlo velikih (pojasnica suknje, nogavice hlaca, prednji i straznji dijelovi ogrtaca). Razradeni i
postavljeni modeli izvodenja tehnoloSkih zahvata uzimanja prema tablici 2 i slici 2 snimani su videokamerom
SONY DCR-HC42E s ugradenim generatorom vremena s to¢no3¢u od + 0,1 s. Videokamera je bila
postavljena tako da se u vidnom polju nalazilo radno mjesto u vidu bokocrtnog prikaza, ¢ime je omogucéen
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zapis s maksimalnim zonama dinamickih pokreta pri izvodenju radnog procesa. U radu je dat prikaz
tehnoloSkog zahvata uzimanja dva dijela s jednog sveZnja objema rukama (slika 3) s pripadajuéom MTM
analizom sklopa logi¢kog slijeda pokreta (tablica 3).

»
%"’rw .

Slika 3: Prikaz slijeda pokreta uzimanja dva dijela s jednog sveZnja objema rukama

Tablica 3: TehnoloSki zahvati uzimanja dva dijela s jednog sveZnja objema rukama

Er%?' Opis rada lijeve ruke Simbol | TMU Simbol Opis rada desne ruke
1. Posezanje do sveznja mR45B 14,2
2. Hvatanje prvog dijela G5/G2 5,6
3. Posezanje prstima do drugog R4B 34
dijela
4 Hvatanje drugog dijela G5/G2 5,6
5. Zajedni¢ko podizanje oba dijela (M10B) 7,9 mR40Am Posezanje do sveznja
6. 0,0 G5 Hvatanje dodirom
7 7,9 mR20E Posezanje ruke duZ ruba
8 2,0 G1A Hvatanje oba dijela
9 Podizanje oba dijela M15Bm 5,7 M15Bm Podizanje oba dijela
10. | PrenoSenje dijela u srediSnju | mM40B 12,8 (mM30B) PrenoSenje dijela u srediSnju
radnu zonu radnu zonu
Ukupno normalno vrijeme izvodenja tehnoloskog 65,1
zahvata uzimanja dva dijela s jednog sveznja objema | (2,34 s)
rukama s podizanjem (A06)

4. Rezultati i rasprava

U strukturi tehnoloSke operacije Sivanja prvi tehnoloski zahvat je uzimanje kojim se dijelovi izratka dovode u
poloZaj pogodan za spajanje. Ovaj zahvat zahtijeva dobru koordinaciju pokreta i psihomotoricke sposobnosti
radnika. TehnoloSki zahvat uzimanja, s obzirom na veli€inu izratka, zakrivljenost i duljinu Sava, te nacin
polaganja krojnih slojeva, dijeli se u &etiri grupe ovisno o tomu izvodi li se jednom rukom ili objema rukama, s
jednog, dva ili tri sveznja, s ukupno devet mogucénosti izvodenja. Ovisno o veli¢ini izratka, te metodi samog
izvodenja tehnoloSki zahvat uzimanja moZe se izvesti u razredima 30, 50, 80 s moguc¢im duzinama pokreta
25, 451 70 cm, s time da bi podrucje razreda 30 trebalo biti slobodno za nesmetano izvodenje tehnoloSkog
zahvata samog Sivanja.

Tehnolo3ki zahvat uzimanja dva dijela s jednog sveZnja moguce je kod tehnoloSkih operacija u kojima su
dijelovi iskrojeni sustavom lice o lice, a uzimanje se mozZe izvesti jednom rukom bez podizanja (A04) ili s
podizanjem (A05), te objema rukama (A06). Uzimanje dva dijela jednom rukom bez podizanja (A04) izvodi
se slijedom pokreta: posezanje (mRB) - hvatanje (G5/G2) - dodatno hvatanje (G2) - posezanje prstima do
drugog dijela (R4B) — hvatanja drugog dijela (G5/G2) - prenoSenja u srediSnju radnu zonu (MB). Kod
uzimanja dva dijela s jednog sveZznja jednom rukom s podizanjem (AO05) slijed osnovnih pokreta je isti kao
bez podizanja uz dodatak da nakon hvatanja slijedi podizanje (M10Bm), a nakon toga prenoSenje u
srediSnju radnu zonu.

Uzimanje dva dijela s jednog sveZnja objema rukama (A06) poloZaj sveznjeva je u razredu 50 ili 80 i
opremljeno dodatnim stalkom, najéeSce se izvodi s izradcima srednjih i vecih dimenzija.

Ovi zahvati zahtijevaju visok stupanj uvjezbanosti radnika, dobre motoricke sposobnosti radnika i dobru
koordinaciju izvodenja pokreta. Raspored sveznjeva kod ovog nacina uzimanja treba biti takav da
omogucuje lako istovremeno izvodenje pokreta posezanje — hvatanje - prenoSenje koje se izvodi u okviru
normalnog dosega i srediSnjeg vidnog polja na radnoj povrsini.
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5. Zakljuéak

Tehnolo8ki zahvat uzimanja, kao prvi tehnoloSki zahvat u strukturi tehnoloSke operacije ovisi o tome izvodi li
se jednom rukom, ili objema rukama, s jednog, dva ili tri sveZnja, te ovisi 0 poloZaju pojedinog sveZnja na
radnoj povrsini Sivaceg stroja ili dodatnom stalku, veli€ini izratka, duljini potrebnih pokreta i moze se izvoditi
na devet nacina. Odredenim slijedom pokreta u tehnoloSkom zahvatu uzimanja odredene su grupe logickih
pokreta koji predstavljaju standardni sklop pokreta.

Analizom osnovnih pokreta pojedinih tehnoloSkih zahvata, odnosno svih pokreta koji sudjeluju u izvodeniju,
primjenom MTM sustava, mogu se razraditi i postaviti sustavi standardnih sklopova tehnoloskih zahvata.
Kombinacijom tako definiranih standardnih sklopova moZe se odrediti optimalna radna metoda s
pripadaju¢im normalnim vremenima izvodenja ve¢ u postupku projektiranja proizvodnog procesa te bitno
utjecati na strukturu tehnoloSke operacije u smislu optimizacije tehnoloskih zahvata ¢ime se postiZze krace
vrijeme izrade, povoljniji stupanj iskoriStenja stroja, te manje psihofizicko opterec¢enje radnika.
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UCINKOVITOST POLIAMIDNIH MATERIJALA FUNKCIONALIZIRANOG
PRIRODNIM BOJILIMA 1Z BRNISTRE | VODOODBOJNIM SREDSTVIMA

EFFECTIVENES OF POLYAMID FABRICS FUNCTIONALIZED WITH
NATURAL PIGMENTS DERIVED FROM SPARTIUM JUNCEUM L. FIBERS
AND WATER-REPELLENT AGENTS

Zorana KOVACEVIC: Ana SUTLOVIC & Sandra BISCHOF

Sazetak: U svim razvijenim zemljama istraZivanja su se usmijerila prema iskoriStavanju prirodnih resursa
kako bi se Sto viSe potaknula proizvodnja novih proizvoda koji poti¢u odrzivi razvoj i koji su biorazgradivi, a
Sto je najvaznije da nisu opasni za zdravlje. Primjer takve sirovine je Spartium junceum L., odnosno brnistra.
U proSlosti su Grci, Rimljani i Kartezani brnistru koristili kao materijal za izradu uzadi, mreza, torba, pa ¢ak i
jedara dok su Hrvati osim toga brnistru koristili i za izradu pokrivaca (slamarica), tepiha, cipela, te za
dobivanje Zutog pigmenta. U ovom se radu koristio Zuti brnistrin pigment za tisak poliamidnog materijala koji
se naknadno funkcionalizirao vodoodbojnom obradom kako bi se u konacnici koristio kao zastitni materijal u
kiSnim uvjetima.

Abstract: Research in developed countries have moved towards the utilization of natural resources in order
to stimulate production of novel products. Such products are sustainable, biodegradable and not hazardous
to health. Spartium junceum L. is definitively one of them. In the past, the Greeks, Romans and Carthagians
used it as a raw material for manufacturing ropes, nets, bags, sails, while Croatian people used it for sheets,
shoe manufacturing and yellow pigment production. In this paper, yellow pigment of Spartium juncum L. was
used for printing of polyamide material which has been functionalized additionally with water repellent agents
for the purpose of rain protection.

Kljuéne rijeéi: pigmentni tisak, prirodna bojila, brnistra, zastitni tekstilni materijali, vodoodbojnost.
Keywords: pigment printing, natural dyes, Spartium junceum L., protective textiles, water repellency.
1. Uvod

Posljednjih godina, u svim razvijenim zemljama povecala se potraznja za prirodnim materijalima dobivenim
od biljnih vlakana koja ne predstavljaju opasnost po zdravlje i koja su biorazgradiva. Primjer takve biljke je
Spartium junceum L. (hrv. brnistra; eng. Spanish broom). Brnistra je grmolika biljka karakteristicna za
mediteransko podneblje. Za brnistru su karakteristi¢ni njeni intenzivno Zuti cvjetovi koji su vidljivi u kasnom
proljecu i ranom ljetu, u periodu kada brnistra cvjeta (slika 1).

Slika 1: Brnistra u cvatu

S obzirom da se manufaktura proizvoda od brnistre kroz povijest sve viSe smanijivala, danas je zaboravljena
brnistra samo ukras dalmatinskog kr3a koji svojim lijepim grozdastim Zutim cvjetovima i ugodnim mirisom
priviaCi poglede i plijeni paZznju. ProuCavanjem literature, te u suradnji sa struénjacima iz etnografskog
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podrucja doslo se do zaklju¢ka da je upravo brnistra, bilika vrijedna Sto veéeg znanstvenog istrazivanja i kao
takva je moguca sirovina u proizvodnji brojnih proizvoda (tekstilni i odjevni predmeti, pigmenti, mirisna ulja,
papir, biorazgradivi kompozitni materijali, itd.) [1, 2].

U dosada3njem radu ve¢ se koristio Zuti brnistrin pigment ekstrahiran iz njenih cvjetova u bojadisanju
tekstilnin materijala izradenih od mjeSavine vune i elastanskog vlakna, te su dobiveni rezultati pokazali
zadovoljavaju¢a svojstva bojadisanja i tendenciju prema daljnjem ispitivanju brnistrinog pigmenta u raznim
primjenama na sintetskim ili celuloznim materijalima [3, 4].

U ovom se radu na poliamidnom materijalu prvo otisnuo registrirani zZig brnistre, a zatim se takav materijal
podvrgnuo vodoodbojnoj obradi kako bi ga funkcionalizirali s ciljem koriStenja u kiSnim uvjetima.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijali

Cvjetovi brnistre su sakupljeni u okolici grada Sibenika, te su prije provedene vodene ekstrakcije, sa svrhom
dobivanja Zutog pigmentna, zracno osuseni. Tiskarska pasta koriStena u tisku je transparentna tiskarska
pasta na vodenoj osnovi Printperfekt 226-3 tvrtke CHT Bezema. Poliamidni tekstilni materijal koristio se kao
podloga za pigmentni tisak i naknadno je funkcionaliziran vodoodbojnim sredstvima tvrtke Ciba, Svicarska.

2.2 Metode

Ekstrakcija bojila: 50 g cvjetova tretirano je u 3000 mL meke vode na temperaturi 100 °C u trajanju od 2
sata. Bojilo je ekstrahirano pri pH 4 Sto je postignuto dodavanjem 2 mL/L octene kiseline. Nakon hladenja i
odleZavanja 2 dana, ekstrakt je dekantiran i profilitrian te uparen radi dobivanja kristala bojila.

Tisak: Za tisak je pripremljena ravna Sablona s uzorkom registriranog ziga brnistre Z20130239. Sastav
tiskarske paste: 50 g Printperfekt 226-3 (transparentne baze na vodenoj osnovi koja sadrzi emulzijski
uguscéivac, vezivo i fiksator) te 3 g kristala prirodnog biljnog bojila prethodno otopljenih u 5 mL destilirane
vode.

Vododbojana obrada: Impregnacija je provedena fluorkarbonskim spojevima: 60 g/L Oleophobol CB, Ciba i
15 g/L Hydrophol XAN, Ciba uz dodatak octene kiseline (pH 4-5). Nakon impregnacije tkanine su suSene u
rasteznom susioniku na tremperaturi od 110 °C u trajanju od 1 min, a nakon toga termokondenzirane u istom
uredaju pri 150 °C u trajanju od 90 sek.

2.3 Ispitivanja

Ispitivanje efekta vodoodbojnosti: Postojanost materijala na vodu, odnosno vodoodbojnost, ispitana je
metodom okiSnjenja na uredaju po Bundesmannu u skladu s normom ISO 9865:1991 Textiles -
Determination of water repellency of fabrics by the Bundesmann rain-shower test [5].

Odredivanje koloristi¢nih parametara obojadisanih uzoraka: Obojadisanim uzorcima spektrofotometrijski su
prema CIELab sustavu odredeni koloristicki parametari. Mjerenje je provedeno remisijskim
spektrofotometrom Spectra Flash 600 PLUS-CT proizvoda¢a DataColor, geometrija mjerenja d/8°, veli¢ina
mjernog otvora 27 mm.

3. Rezultatii rasprava

Rezultati vodoodbojne obrade prikazani su usporedbom izgleda povrSine s etalonima (slika 2) i masom
adsorbirane vode u ovisnosti o obradi i vremenu okiSnjenja (slika 3). Pri analizi rezultata mora se uzeti u
obzir da je ispitivanje ovom metodom namijenjeno uglavnom za materijale koji se koriste u proizvodnji
Satora, cerada, odnosno za materijale koji moraju podnijeti ve¢u koli€inu kiSe. Dobiveni rezultati prikazani na
slici 2 potvrduju da neobradeni uzorak nakon 5 minuta okiSnjenja pokazuje znatno vecéu koli€inu propustene
vode, a i ocijenjen je ocjenom 1 jer nakon okiSnjenja na njegovoj povrsini nema vidljivih kapljica u obliku
.perlica® koje su pokazatelji vodoodbojnosti uzorka. Najbolji rezultati postignuti su kod uzoraka koji je
impregniran vodoodbojnom obradom, ali prethodno nije tiskan. Ovakav uzorak je dobio ocjenu 5 zbog
povecane hidrofobnosti povrsine.
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A

a. b. C.
Slika 2: Uzorci tiskane PA tkanine nakon 5 min okiSnjenja a $to odgovara jakom pljusku u trajanju od 45 min
a. neobradeni uzorak (T+/V-); b. obradeni uzorak (T+/V+); c. obradeni uzorak bez tiska (T-/V+)
(oznaka T odnosi se na tisak, a V na vodoodbojnu obradu)

Metoda okiSnjenja na uredaju po Bundesmannu omogucuje ispitivanje prokvaSenja koje je najpotpunije i
najvjernije stvarnim uvjetima u usporedbi s ispitivanjima ostalih metoda. Za vrijeme prskanja vodom posebni
otirai trljaju unutarnju stranu uzorka slicno trljanju koje se zbiva za vrijeme noSenja odje¢e. Nakon
okisnjenja mjeri se koli¢ina vode koja je prodrla u ¢aSice, a to je ukupni volumen vode koja je penetrirala kroz
materijal. Kona¢no se izracuna i koli¢ina adsorbirane vode i izrazi u postotcima s obzirom na masu pocetnog
uzorka. Za ovo odredivanje potrebno je nakon okiSnjenja uzorke centrifugirati, a zatim izvagati. Centrifugira
se na posebnoj plogi — centrifugi. Pritom se uzorak pri€vrsti za ploéu prihvatom za Cetiri igle i ukljuci
centrifuga. U centrifugiranju se plo€a s uzorkom okreée brzinom 700 o/min. u vremenu 15 s.

M=_m;—m. 100
m
Gdje je: M-masa adsorbirane vode (%), m;- masa uzorka nakon okiSnjenja (g), m- po¢etna masa uzorka (g)

Na slici 3, nakon 5 minuta okiSnjenja, uoCava se, oekivano, najve¢a koli¢ina adsorbirane vode kod uzorka
koji nije impregniran vodoodbojnom obradom (85,64 %). Medutim, kod impregniranih uzoraka moze se uoditi
veca adsorbirane vode kod uzorka koji je tiskan pigmentnom pastom s bojilom ekstrahiranim iz cvjetova
brnistre (32,68 %) u odnosu na uzorak koji nije tiskan (27,59 %). Dodatno, uoCava se porast adsorbirane
vode s vremenom okiSnjenja te dodatno dolazi do izraZaja negativni utjecaja tiska. Kod okiSnjenja od 10
minuta koli¢ina adsorbirane vode kod uzorka koji nije tiskan iznosti 34,25 % a nakon 15 minuta 42,52 %. Kod
tiskanih uzoraka vodoodbjna obrada se signifikantnije smanjuje tijekom vremena okiSnjenja te adsorbirana
voda iznosti 45,26 % nakon 10 minuta, odnosno 70,52 % nakon 15 minuta okiSnjenja. Nedostatci tiska u
ovakvoj obradi su ocito uzrokovani negativnim utjecajem kiselog pH ekstrakta dobivenog iz cvjetova brnistre
na reologiju tiskarske paste i vodoodbojnu apreturu. Na mjestima otisnutog uzorka doslo je do djelomi¢nog
zfazaranja“ vodoodbojne obrade te je na tim mjestima vec¢a propusnost takvog materijala.
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Slika 3: Utjecaj tiska i vodoodbojne obade na masu adsorbirane vode
(oznaka T odnosi se na tisak, a V na vodoodbojnu obradu)
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Slika 4: a*/b* dijagram tiskanih PA uzoraka

Na slici 4 se uoCava da vodoodbojna obrada, kao ni okiSnjenje, bitno ne utjecu na promjenu tona uzorka (1-
4) tiskanih prirodnim bojilom ekstrahiranim iz cvjetova brnistre (h). U vrijednosti kromati¢nosti (C*) neznatno
odstupa jedino uzorak broj 1 (prije impregnacije). U korelaciji s nevedenim je i vrijednost svjetiline (L*) koja
poprima vrijednost u rasponu od 63,43 do 68,16, a kod uzorka prije impregnacije iznosi 67,77. Ovi rezultati
ukazuju na iznimno dobru postojanost obojenja na okiSnjenje.

4. Zakljuéak

Potvrdeno je da se cvjetovi brnistre (Spartium junceum L.) mogu Kkoristiti za dobivanje bojila Zutog tona
(h od 75 do 80). Ekstrakciju prirodnih bojila iz cvjetova brnistre koja ¢e se primjenjivati u tekstilnom tisku
treba provoditi u neutralnim uvjetima ili naknadno provesti neutralizaciju dobivenog pigmenta. Ekstrakcija
prirodnih bojila u kiselim ili alkalnim uvjetima moZe negativno utjecati na reoloSka svojstva tiskarske paste i
ucinkovitost naknadnih funkcionalnih obrada. Kod uzorka koji nije prethodno tiskan dobiven je 40 % bolji
u€inak vodoodbojne obrade u vremenu okiSnjenja od 15 minuta.
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STRUKTURA | POPRECNA RASTEZLJIVOST FINIH ZENSKIH CARAPA

STRUCTURE AND TRANSVERSE ELONGATION OF FINE LADIES'
HOSIERY

Milo§ LOZO & Zlatko VRLJIICAK

Sazetak: Navedene su osnovne izmjere Zenske noge koje se koriste pri izradi standarda u proizvodnji finih
Zenskih carapa. Tabelarno su prikazane izmjere iz hrvatskih normi i veli¢ine carapa znacajnijeg europskog
distributera finih Zenskih ¢arapa. Izradivani su uzorci finih Zenskih ¢arapa s cCetiri PA filementne prede finoce
13 dtex 5, 17 dtex f5, 22 dtex f7 i 33 dtex f10. Za pletenje je koriSten caraparski automat finoce E32,
promjera cilindri¢ne iglenice 100 mm (4 inca), koji je pleo s 400 igala i brzinom rotacije iglenice 250 do
700/min pri cetiri bitno razlicite dubine kuliranja. Jedan uzorak ¢arape izradivan je s jednom finocom prede i
u jednoj dubini kuliranja. Mjerena je poprecna rastezljivost ¢arapa ili rastezljivost u smjeru redova ocica.
Analizom dijagrama sila - rastezljivost procijenjen je elasti¢ni dio u rastezljivosti kao i rastezljivost do pocetka
trajne deformacije te prekidna rastezljivost i prekidna sila.

Abstract: Basic measurements of a woman's leg used for creating standards in making fine ladies' hosiery
are specified. Measurements of Croatian standards and sizes of hosiery of a major European distributor of
fine ladies' hosiery are listed in a tabular form. Samples of fine ladies' hosiery were made from four PA
filament yarns in counts 13 dtex 5, 17 dtex f5, 22 dtex f7 and 33 dtex f10. A hosiery machine of gauge E32,
diameter of cylindrical needle bed 100 mm (4") knitting with 400 needles and a needle bed speed between
250 and 700/min with four significantly different sinking depths was used for knitting. One hosiery sample
was knitted from one yarn count and with one sinking depth. Transverse hosiery elongation or elongation in
course direction was measured. By analyzing force diagram — elongation - the elastic section in elongation
as well as elongation until the beginning of permanent deformation, elongation at break and tensile force
were assessed.

Kljuéne rijeci: fina Zenska ¢arapa, velicina, PA, dubina kuliranja, rastezljivost.
Keywords: fine ladies' hosiery, size, PA, sinking depth, elongation.
1. Uvod

Pri projektiranju finih Zzenskih ¢arapa nekoliko parametara bitno utjec¢u na veli€inu, oblik, strukturu, rastezna
svojstva i udobnost pri noSenju ¢arapa. Na veli€¢inu ¢arape utjecu veli¢ina, oblik i izmjere noge na koju ¢e se
Carapa navlaciti. Pojedinom obliku noge pristaje odredena veli¢ina ¢arape. Veli¢ina, oblik i izmjere Zenske
noge se razlikuju kod razli¢itih uzrasta i stasova osoba, kako u pojedinim regijama tako i drzavama,
kontinentima ili rasama. PraktiCki je nemoguée sloZiti univerzalni sustav veli¢ina koji bi prezentirao sva
podrucja prebivanja i uzrasta Zena. Kad bi se i stvorio takav sustav, zbog dinami¢ne promjene ljudskog tijela
on bi se kontinuirano morao mijenjati. Zbog kontinuiranih izmjena proporcija Zenskog tijela to je nepotrebno
pa se uzimaju prosje¢ne izmjere Zenske noge koje se koriste pri konstrukciji Carape [1, 2].

2. Ozna€ivanje €arapa

Za projektanta Carapa, Zenska je noga dio Zivog organizma, nepravilnog je i stalno promjenjivog
geometrijskog oblika. Kao dio Zivog organizma rijetko je u stati€hom poloZaju. Stalno je u pokretu, a time i
promjenjivom obliku. Oblik Zenske noge se mijenja pri razli€itim aktivhostima i pokretima te Zivotnoj dobi.
Trenirani miSic¢i Zzenske noge imaju znatno drugaciji oblik od uobiajnih misic¢a ili miSi¢a slabo pokretnih
osoba. Carapa koja se navlac¢i na bilo koju nogu treba ispunjavati svoju odjevnu i estetsku funkciju. Iskusni
projektanti finih Zenskih ¢arapa koriste mnoge izmjere noge kako bi prema njima izradili prikladnu Carapu
koja ¢e ispuniti svrhu u upotrebi. Pri projektiranju i konstruiranju ¢arape koriste se izmjere noge u smjeru
tjelesne visine kao i opseg noge na razli€itim pozicijama, (slika 1, tablica 1). Do navedenih je izmjera tesSko
do¢i. Projektaniti ih godinama skupljaju i prenose iz generacije u generaciju te postupno korigiraju, [3].
Koristenjem 3 D skenera i raGunalske opreme izraduju se interne priruéne tablice koje se koriste u
proizvodnji Carapa. Svaka je skenirana noga zasebna jedinka. Kod jedne Zene, lijeva i desna noga nemaju
iste izmjere i razliCito mijenjaju oblik u pokretu ili opterecenju. Da se optimira broj izmjera noge koji se koriste
u izradi Carapa, pojedinacna mjerenja se sortiraju potom statistiCki obrade pri odredenim kriterijima te sloze
grupe izmjera koje ¢e biti podloga za izradivanje Carapa. Pri ovakvom optimiranju izmjera uvijek postoje
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grani¢na podrucja koja se rijetko koriste pa pojedine Zene u odredenoj Zivotnoj dobi za svoje noge teSko
pronadu Carape koje im pristaju i u kojima se udobno osje¢aju. Mnogi veéi proizvodadi finih Zenskih ¢arapa
koriste vlastite izmjere kod proizvodnje pojedinih oblika ¢arapa. S povecanom proizvodnom serijom jedne
veliCine Carape, smanjuju se trosSkovi proizvodnje. Zbog toga, mnogi proizvodali Zele zadrZati vece
proizvodne serije s manje obuvnih veli€ina €arapa. Na taj nacin stvore proizvod s prepoznatljivom markom
na trzistu koji se vrlo dobro prodaje.

a. b. C. d.
Slika 1: Znacajnije izmjere Zenske noge prema kojima se projektiraju fine ¢arape: a. osnovni prikaz uzduznih i popreénih
izmjera; b. korigirane izmjere za punije osobe; c. znacajnija mjesta promatranja i mjerenja pristajanja ¢arapa i d. primjer
prilijeganja dugacke samostojece €arape uz normalno razvijenu nogu

Tablica 1: (Interne) Proizvodacke izmjere Zenske noge za pojedinu veli€inu arape kod jedne visine tijela [3]

Izmjere na Oznaka za veli€inu €arape
nozi 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
| Omax 53 55 57,5 60 62,5 65 67 69,5 72 74,5 77
% e 48 50 51,5 53 55 57 58,5 60 62 64 65,5
8; g-g 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
= f-f 41 42,5 44 45,5 47 48,5 50 51,5 53 54,5 56
=) e-e 31 32,5 34 35,5 37 38,5 40 41,5 43 44,5 46
2 d-d 28 29,5 31 32,5 34 35,5 37 38,5 40 41,5 43
2 c-C 30 31,5 33 34,5 36 37,5 39 40,5 42 43,5 45
; bi-b, | 24 25,5 26,5 27,5 29 30 31,5 32,5 34 35 36,5
Q h-h 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
8— b-b 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
a-a 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
A-B 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
© A-B1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
a% g A-C 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
c o | A-D 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
5, ? A-E 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
> A-F 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
A-G 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

Gotovo svaka zemlja ima standarde po kojima se izraduju ¢arape. Za uspjeSnu prodaju Carapa, proizvodacu
Carapa je znacajno podrucje na kojem ¢e se Carape prodavati kako bi mogao kvalitetno zadovoljiti zahtjeve
kupaca, tj. da Zena za svoje proporcije noge moze kupiti prikladnu ¢arapu u kojoj ¢e se ugodno osjecati i rado je
nositi. U Hrvatskoj se veli¢ine muskih i Zenskih ¢arapa za odrasle osobe oznacuju brojevima 8,5 do 12,5, ovisho
o veli¢ini stopala osobe kojoj je Carapa namijenjena [4, 5]. U tablici 2, navedene su izmjere za pojedine dijelove
Carapa s gac¢icama, a na slici 2, prikazana je dugacka ¢arapa i Carape s ga¢icama s navedenim izmjerama.
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Tablica 2: Izmjere za fine Zenske ¢arape s ga¢icama, [4,5]

Znacajke Carape s gaéicama
Oznaka veli¢ine 8,5do 9 9,5do 10 10,5do 11 11,5do 12,5
Tjelesna duljina stopala, cm 23do 24 25 do 26 27 do 28 29do 32
Duljina ¢arapa s ga¢icama, h, cm 82 do 88 88,1 do 94 94,1 do 100 100,1 do 110
Dubina gacica, hi, cm 30 do 32 32,1do 34 34,1 do 36
Duljina €arape u stopalu, hz, cm 20 do 22 22,1do 25
Polovica opsega struka, b, cm 23do25 | 25,1do26 26,1 do 28

o S Cesto se carape proizvode na jednom kraju

i svijeta, a prodaju na drugom. Zbog toga se
oznake o veliinama Carapa zele pojednostaviti i
internacionalizirati. Mnogi veliki proizvodaci ili
' distributeri na omotnicama Carapa stavljaju
oznake za veli¢ine koje povezuju visinu i masu
tijela Zene kojoj je ¢arapa namijenjena. U odnose
se stavljaju razli¢ite tjelesne visine i mase pa u
svijetu postoje i razlicite tabele. Europske
razvijenije zemlje poput Njemacke, Francuske,
Italije i Engleske imaju svoje tabele po kojima
proizvodali Carapa izraduju Carape za njihovo
trziste. Pored temeljnih izmjera, za pojedine
P namjene specificiraju se znaCajke preda, boje,
3 " strukture i dr. U prilogu je navedena jedna ¢eSc¢e
¢ a) b) koristena ta_bela u __Europi u kojoj su qzna_ke
svrstane u tri grupacije: S - small, M — medium i L
Slika 2: I1zmjere finih Zenskih ¢arapa: . Iargg, tablica 3.’ [Q] qug prqmjena. iz_m_jera
a. dugacka Carapa i b. Carape s tijela, zen.avllg SVO.JVC.)J Z|y0tn01 dobi promjeni i do
gacicama (hula-hop ¢arape) deset razlicitih velicina Carapa.

h

Tablica 3: Oznake veli¢ina finih Zenskih ¢arapa s gacicama zasnovane na masi i visini tijela [6]

Veli¢ine Masa tijela, kg
do 45 45-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85

do 150
151 - 155
156 - 160
161 - 165
166 - 170
171 - 175

S-2

Tjelesna visina, cm

S —small - mali, M — midium — srednjii L — large — veliki

3. lzrada €arapa

Za navedene izmjere Zenske noge potrebno je izraditi finu ¢arapu koja ¢e biti funkcionalna i prihvatljiva na
trziStu po cijeni i sredini u kojoj se nosi. Fine Zenske Carape uglavhom se izraduju na jednocilindri¢nim
Caraparskim automatima promjera cilindra 95 mm (3% in¢a) do 115 mm (4% in€a), a najceSc¢e na cilindru
promjera 100 mm (4 in¢a). Automati pletu s 380 do 420 igala. Za izradu Carapa najceSc¢e se Kkloriste
poliamidne filamentne prede fino¢e 13 do 65 dtex, prekidne rastezljivosti 25 do 40 %. Pod navedenim
uvjetima izraduju se cjevasti oblici pletiva Sirine 8 cm x 2 do 12 cm x 2 te se s njima oblikuju razli¢ite Zenske
fine Carape poput kratkih ¢arapa, dokoljenki, dugackih samostojecih arapa ili Earapa s gacéicama [7,8].

Popre¢na i uzduzna rastezljivost fine Zenske Carape te otpornost na sfernu deformaciju ¢arape pri upotrebi,
bitni su parametri koji utjeu na funkcionalnost Carape. Rastezna svojstva Carape ovise 0 mnogim
parametrima, a u prvom redu o prepletu koji se koristi pri izradi ovakvih Carapa te rasteznim svojstvima
preda s kojima se Carape izraduju. Kod izrade jednostavnijih finih Zenskih ¢arapa koriste se PA filamentne
prede i glatki kulirni desno-lijevi preplet. Prilikom izrade vrSka ¢arape kod prstiju izraduje se zbijeno pletivo s
malom dubinom kuliranja pri ¢emu je najmaniji utroSak niti u ocici. Dio pletiva koje ¢e obuhvatiti stopalo
izraduje se poroznije, koje se dobije pri pletenju s malo ve¢om dubinom kuliranja. Potkoljeni¢ni i natkoljeni¢ni
dijelovi noge su nepravilnog valj¢asto-elipsastog oblika razli¢itih promjera koje treba prikladno obuhvatiti. Na
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ovim dionicama, a prema slici 1, potrebno je ¢esto mijenjati Sirinu pletiva. Medutim, ¢araparski automat ima
konstantan promijer cilindra koji se pri izradi cjevastog pletiva ne moze mijenjati pa se zna¢ajno ne mijenja
Sirina pletiva. Da se kod iste Sirine pletiva povec¢a poprec¢na rastezljivost pletiva potrebno je mijenjati dubinu
kuliranja. Pove¢anom dubinom kuliranja izraduju se vece ocice iz kojih se nit viSe isteZze pa se povecava
rastezljivost pletiva. Ako duljina Zenske noge iznosi oko 70 cm, (tablica 1 i tablica 2), tada se izraduje
cjevasti komad pletiva ili nogavica koji u sebi ima 2000 do 3000 redova oc€ica. Prilikom izrade ovakvog
komada pletiva, iskusni ¢e projektant fine Zenske Carape, sloZiti upravljacki program pa ¢e svakih 50 do 100
redova o€ica, ili 3 do 10 cm pletiva, mijenjati dubinu kuliranja i pokuSati dobiti potrebnu rastezljivost pletiva
koje ¢e udobno pristajati uz pojedini dio noge, a Zena ¢e osjecati ugodu pri noSenju ovakve Carape [9-11].
Ako Caraparski automat nema takvih moguénosti za rad, projektant ¢e biti prikraéen u realizaciji svoje
zamisli, a €arapa ¢e biti manje kakvocée, odnosno pristajat ¢e na malo nogu.

4. Eksperimentalni dio

U izradi jednostavnijih finih Zenskih Carapa tijelo Carape se uglavnom izraduje s jednom finocom
multifilamentne prede. Okrajci kod vrSka prstiju i visine Carape se izraduju s dvije ili tri prede drugadijih
znacCajki. Pri izradi tijela ¢arape Cesto se mijenjaju dubine kuliranja pri ¢emu je razli€it utroSak niti u ocici, a
time i popreCna rastezljivost ovakve Carape. |z ovakvih je Carapa otezano izrezati reprezentativni uzorak
Sirine 5 cm, izraden s jednom dubinom kuliranja, i na njemu mjeriti rastezna svojstva pletiva. Zbog toga su, s
jednom dubinom kuliranja, izradivani uzorci cjevastog oblika Sirine 6 cm do 10 cm i duljine oko 50 cm. 1z
ovakvih je pletiva jednostavno bilo uzeti do deset uzorke Sirine 5 cm i na njima mjeriti rastezna svojstva
pletiva. Za pletenje je izabran Caraparski automat finoce E32, promjera cilindriéne iglenice 100 mm (4 inca),
koji je pleo s 400 igala i brzinom rotacije iglenice 250 do 700/min. Uz pomnu regulaciju automata uzorci su
izradivani u Cetiri dubine kuliranja oznaka 400, 550, 700 i 850. U navedenim grani¢nim podruc¢jima dubina
kuliranja najéeSce se izraduje tijelo Carape. Dubina kuliranja oznake 400 je najmanja, a oznake 850 najveca.
Pri ovim dubinama kuliranja moglo se plesti s poliamidnim filamentnim predama fino¢e 13 dtex f5, 17 dtex f5,
22 dtex f7i 33 dtex f10, (slika 3, tablica 4).

2. Ferca/Blongation-digram
2. Porce/Bongason-dagram

Slika 3: Dijagrami rasteznih svojstava poliamidnih filamentnih preda za izradu uzoraka: a. 13 dtex f5; b. 17 dtex f5;
C. 22 dtex f7 i d. 33 dtex f10

Tablica 4: Znac&ajke poliamidnih filamentnih preda za izradu uzoraka

Znacajke prede Uzorci

13 17 22 33
Finoc¢a prede, tex 13,1+0,3 16,7+0,4 21,6+0,5 33,6+0,8
Prekidna sila, cN 64+1 71+1 93+1 152+2
Prekidna rastezljivost, % 32,6+0,8 40,8+1,2 31,8+0,4 34,5+0,5
Rad do prekida, cN-cm 576124 768127 803+18 1466141
Prekidna évrstoca, cN/tex 49 42 43 44

5. Rezultati mjerenja

Pri izradi finih Zenskih Carapa znacajan je podatak o masi jednog cjevastog komada pletiva koji se izraduje
na Caraparskom automatu. Iz cjevastog pletiva se u procesu Sivanja oblikuje odredeni oblik ¢arape. Ako se
izraduje bilo kakva €arapa, u vecini slu€ajeva ovakav cjevasti komad se zaSije na vrSku kod prstiju i prilikom
Sivanja se odreze jedan dio Carape pa je masa cjevastog pletiva nakon Sivanja neznatno manja. Medutim,
ako se izraduje dugacka Carapa tada se na njen gornji okrajak moze priSiti ukrasna c&ipka s kojom se
povecava masa cjevastog oblika pletiva nakon pletenja. Kad se izraduju Carape s gac¢icama tada se uSiva
umetak koji ponovo povecava masu pletiva izradenog na Caraparskom automatu. Pri pakiranju Carape
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takoder je znaCajna masa komada ili para ¢arapa. Ovo su osnovni parametri kod izraCuna troSkova udjela
materijala pri oblikovanju cijene Carape. Usprkos komadnoj proizvodnji, kod ovakvih je struktura pletiva
pozZeljno znati i iznos ploSne mase. U ovim istrazivanjima izradivani su uzorci pletiva s Cetiri razliCite finoce
preda i Cetiri dubine kuliranja pa su dobivene i razliCite ploSne mase pletiva, koje se nalaze u granicama 39
do 83 g/m?, (tablica 5).

F;:I
Tablica 5: Plodna masa uzoraka, g/m? N
100 +
Dubina Uzorci
kuliranja 13 17 22 33 80 7
400 40 | 52 | 60 83 i |
550 43 | 52 58 78 |
700 40 49 52 72 a
850 39 47 51 66 20
{}‘ 100 200 300 400 00 ¢ o,

~50% ~15% .3509,
- - -

r

Slika 4: Osnovni dijagram poprec&ne rastezljivosti fine
Zenske Carape

Za ocekivati je da ée rastezna svojstva Carapa ovisiti o fino¢i i strukturi prede kojom je €arapa pletena kao i
dobivenoj strukturi pletiva. Od svih svojstava €arapa gotovo su najznacajnija rastezna svojstva, narocito
rastezljivost Carape u Sirinu. Kod finih Zenskih arapa pozeljna je velika rastezljivost pletiva u Sirinu, ili tzv.
popre¢na rastezljivost, ve¢ pri malenim silama, (slika 4) [12]. Kako je iz op¢eg dijagrama vidljivo, potrebno je
oko 10 % prekidne sile, da se pletivo istegne u smjeru redova viSe od 200 % od svoje pocetne duljine.
Grubom analizom dijagrama sila — izduzenje pletiva u smjeru redova ocica moze se uociti da se krivulja
sastoji od tri glavna dijela. Prvi, linearni dio do tocke T; je elastiéni dio pletiva u kojem dolazi do pomicanja
niti u pletivu i djelomi¢nog istezanja niti u njenom pocetnom elasticnom dijelu. Prilikom istezanja Cetvrtastih
uzoraka pletiva u smjeru redova, ovaj dio krivulje iznosi 40 do 60 % od ukupne istezljivosti. Drugi dio je
krivulja od tocke T; do tocke T, U ovom dijelu uz pomicanje niti u pletivu dolazi i do istezanja niti u hjenom
elasti€nom podrucju, sve do plasti¢ne deformacije. Ovaj dio ovisi o prepletu i rasteznim svojstvima prede te
iznosi 10 do 30 % od ukupne istezljivosti. Do toCke T, zanimljiv je iznos rastezljivosti fine Zenske Carape.
Vazno je uoCiti da je sila potrebna za ovoliko izduljenje do 20 % od prekidne sile pletiva. Nakon ove to¢ke, uz
daljnji porast sile, poCinje se preda deformirati i pletivo poprima trajne deformacije. Treéi dio dijagrama, tj.
onaj od tocke T, pa do prekida, iznosi 20 do 40 % i vedi dio je takoder linearan. Prvi, linearni dio krivulje do
tocke T, ima mali kut uspona. Kod istezljivosti pletiva u smjeru redova on lezi velikim dijelom blizu apscise.
Prilikom navlagenja ¢arape na nogu Zene koriste silu 20 do 80 N pa se zbog toga u proizvodnji mjeri
popre¢na rastezljivost Carape pri razli¢itim opterecinjima od 30 do 60 N. U testiranjima pojedini proizvodaci
Carapa koriste, za odredene fino¢e preda i veli€ine ¢arapa, prikladne viacne sile.

Rastezljivost izradenih uzoraka u smjeru redova ocica mjerena je na racunalom upravljanom dinamometru tt.
Textechno, tip Statimat M koji je imao moguénost registriranja podataka svako 0,5 mm istega. Uzorci su bili
Sirine 50 mm, a razmak izmedu hvatalica je iznosio 75 mm. Na osnhovi prikupljenih podataka iscrtani su
dijagrami sila-rastezanje. Iz dijagrama su procjenom o itane vrijednosti osnovnih to¢aka navedenih na slici
4. Rezultati su navedeni u tablica 6. Osnovni parametar koji je znagajan u ovakvim mjerenjima je elasti¢nost
pletiva (€) koja se proteze do tocke Ty i prosjecno iznosi 5313 % od ukupne rastezljivosti. Vlacne sile koje
izazivaju ovoliku rastezljivost su male i iznose 1 do 8 N pri Sirini uzorka 5 cm. Do pocetka trajne deformacije
pletiva (€,) potrebna je neznatno veca vlacna sila koja je nesSto viSe izrazajna kod pletenja s najgrubljom

predom, tj. onom fino¢e 33 dtex. Ukupna elasti¢nost pletiva do pocetka trajne deformacije (€,) prosje¢no
iznosi 65+3 % od ukupne rastezljivosti i veca je 12+2 % od temeljne elasti¢nosti. Trajna deformacija pletiva

(&) je razlika izmedu prekidne rastezljivosti pletiva i ukupne elastiCnosti plativa (Ag - Agp) i u ovim
istraZivanjima iznosi 35+3 %. Prema tome, prilikom poprec¢nog, ili rastezanja pletiva fine Zenske Carape u
smjeru redova ocica, ukupni elasti¢ni dio zauzima 65+3 %, a trajna deformacija 353 %. Izmjerene poprecne
rastezljivosti pletiva dobivene kod pojedinih preda i dubina kuliranja su osnova pri projektiranju kvalitetne fine
Zenske Carape.
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Tablica 6: Rastezna svojstva izradenih uzoraka ¢arapa u smjeru redova ocica

Uzorak Dubina €e, Age, Fe, €p, Agp, % | Fp, AFp, &, Agp - Ate A& - Agp Ft,
kuliranja % % N % N % % % % N
400 200 | 57 3 220 63 5 9 | 350 6 37 54
550 230 | 51 3 270 60 4 10 | 447 9 40 42
13 700 350 | 63 2 450 81 3 9 | 554 18 19 33
850 420 | 65 1 520 81 2 10 | 645 16 19 21
400 180 | 57 3 210 66 7 10 | 317 9 34 67
550 250 | 53 3 300 63 6 11 | 473 11 37 57
17 700 280 | 52 3 340 63 4 9 | 537 11 37 44
850 320 | 52 2 420 68 3 9| 620 16 32 32
400 150 | 51 2 180 61 6 7| 293 10 39 81
550 210 | 54 2 250 65 5 9 | 386 10 35 56
22 700 240 | 48 2 330 65 4 8 | 504 18 35 51
850 320 | 59 1 340 62 3 8 | 545 4 38 37
400 100 | 47 8 130 61 30 19 | 212 14 39 155
550 160 | 46 5 200 58 18 15 | 345 12 42 121
33 700 210 | 48 4 270 61 8 9 | 441 14 39 91
850 260 | 51 2 340 66 6 9| 514 16 34 70
53+3 65+3 10+1 12+2 35+3

6.

Zakljuéak

Popreéna rastezljivost ili rastezljivost pletiva u smjeru redova oc€ica kod finih Zenskih ¢arapa ovisi o finoci
koriStene prede, njenoj prekidnoj rastezljivosti, dubini kuliranja i prepletu. Kod analiziranih uzoraka popre¢na
elasti¢nost pletiva (&) iznosi 100 do 420 % i ostvari se pri vlaénoj sili 1 do 8 N pri Sirini uzorka 5 cm.
Poprecna rastezljivost Carape do pocetka trajne deformacije (€,) iznosi 130 do 520 % i ostvari se sa silama
do 30 N, ili 10+1 % prekidne sile prede kojom je uzorak izradivan. Pri popre€nom rastezanju pletiva ukupni
elastiéni dio zauzima 653 %, a trajna deformacija 35+3 % od ukupne rastezljivosti pletiva. Popre¢na
rastezljivost fine Zenske Carape je povezana s uzduznim skupljanjem Carape pa sluzi kao polazni parametar
pri projektiranju broja redova o€ica koje treba izraditi pri izradi Carape odredene veli€ine.
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ORMARIC-LAMPICA S LUMINESCENTNIM EFEKTIMA NA TEKSTILNOM
SJENILU

CABINET-LAMP WITH LUMINESCENT EFFECT ON TEXTILE SHADE

Dijana LUKUNIC; Anita TARBUK & Ana SUTLOVIC

Sazetak: Inspiracija za izradu idejnog rjeSenja u ovom radu proizaSla je iz prouc¢avanja Bauhaus stila, koji je
zatim slobodno transformiran te su nastali uzorci koji odiSu jednostavno$céu, minimalizmom i ¢istocom linija
bijele boje. Tehnika koriStena pri kreiranju idejnih rjeSenja bio je kolaZz, a u tehnoloskom dijelu realizacije
idejnih rjeSenja koristena je metoda tiska na domacem platnu od lana i konoplje. Kako bi se postigao efekt
sbjelje od bijelog”; ,fosforescentno na fluorescentnom®, te odnos ploSnosti i reljefnosti bijele povrSine,
istraZzene se karakteristike osnovnih tiskarskih pasta te njihovih mjeSavina kako bi se optimizirali efekti na
platnu. Bijelo drveno postolje i platneno sjenilo, igra jednostavnih linija, bjelje od bijelog, stvara jednu cjelinu:
»ormari¢ - lampicu s tekstilnim sjenilom®.

Abstract: The inspiration for the conceptual design in this paper came from the studying of the Bauhaus
style, which is then transformed freely and resulted in samples that reflect the simplicity, minimalism and
clean lines of white. The technique used in creating conceptual design was a collage. The method of textile
printing on domestic woven fabric from flax and hemp was applied for the technological realization of the
conceptual design. To achieve the effect of "whiter than white"; "phosphorescence on fluorescence", and the
relationship between flatness and relief white surface, the characteristics of the basic printing pastes and
their mixtures were researched in order to optimize the effects on fabric. White wooden cabinet as the body
of the lamp and woven fabric shade, playing simple lines, whiter than white, creates a whole: "Cabinet-lamp
with textile shade."

Kljuéne rijeéi: Bauhaus, fluorescencija, fosforescencija, tekstilni tisak, bjelina

Keywords: Bauhaus, fluorescence, phosphorescence, textile printing, whiteness

1. Uvod

.Estetika cistih linija“ — drugom rije¢ju Bauhaus je umjetni¢ka Skola koju je osnovao Walter Gropius 1919.
godine u Weimaru u Njemackoj. Skola je zamisljena kao svojevrsni laboratorij u kojem nitko nije zadavao
pravac razmisljanja, ve¢ se njegovala kultura intelektualne razmjene u kojoj su ugitelji i u€enici ucili jedni od
drugih. Osnovni cilj Bauhausa je bio spojiti sve kreativhe napore u cjelinu, ponovno ujediniti sve discipline
prakticne umjetnosti: kiparstvo, umjetnicki obrt i obrt kao nerazdvojive dijelove nove arhitekture. Razvio je
nastavni plan po kojem bi obrtnici i dizajneri bili u stanju stvoriti korisne i lijepe predmete u cijelosti, od ideje
do gotovog proizvoda [1, 2]. PokuSaji i poticaji mladih umjetnika Bauhausa stvorili su modele za industrijsku
proizvodnju. L. Scheper se potpuno okrenuo konstruktivhom, svrsishodnom i funkcionalnom u oblikovanju
prostora. Boja je dobila svoju zada¢u u samoprikazivanju arhitekture, a istovremeno je morala sluZiti i svrsi
prostora. Razlika izmedu nosivih i nenosivih elemenata nudila je moguc¢nost za snaZniju dramati¢nost
kontrasta tamnog i svijetlog, kao i za razli¢itost materijala [2].

U ovom radu luminiscencije [3-7] su bile element za dizajn tekstila u Bauhaus stilu. Jedan od najpoznatijih
radova u dizajnu namjeStaja W. Gropiusa, fotelja F51 dizajnirana za direktorsku sobu Skole 1920., najviSe je
doprinijela pocetnoj ideji i inspiraciji za izradu ormari¢a - lampice s tekstilnim sjenilom, proizvod kojemu je
svrha osim estetike i funkcionalizam. Svrha ovog rada bila je konac¢na izrada idejnog proizvoda, noénog
ormariéa koji ujedno sluzi i kao lampica sa sjenilom napravljenim od tekstilnog materijala, domaceg platna
starog viSe od sto godina koji bi obasjan razli¢itim izvorom svjetlosti imao drugadiji dizajn.

2. Eksperimentalni dio

Idejni radovi, inspirirani Bauhausom, izradeni su tehnikom kolaZa, a realizirani su u tehnoloSkom smislu
tekstilnim tiskom, pastama koje sadrze opti¢ko bjelilo i ili fosforescentne pigmente. Donji dio konstrukcije,
ormarié, napravljen je od drva, bijele boje, a ha njega se nastavlja tekstilni dio, sjenilo koje se vrlo lako moze
skinuti i zamijeniti s drugim sjenilom. Na taj nacin dobiva se moguénost personaliziranja ormarica. ,Ormari¢ -
lampica s tekstilnim sjenilom* namijenjen je za interijere, spavace sobe, dnevne boravke ili bilo koje mjesto u
interijeru, ovisno o Zelji i potrebi korisnika (slika 1).
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a. | ' b.
Slika 1: Ormari¢ — lampica: a. idejni prikaz proizvoda, b. reljefni prikaz idejnog rjeSenja tehnikom kolaza

Kako bi se postigao efekt ,bjelje od bijelog”; ,fosforescentno na fluorescentnom* te odnos ploSnosti i
reljefnosti bijele povrSine, istraZzene karakteristike osnovnih tiskarskih pasta te njihovih mjeSavina kako bi se
optimizirali efekti na platnu. Sirova tkanina od lana i konoplje, tkana u platno vezu na ruénom tkalackom
stanu pocetkom 20. st. kemijski je bijeljenja u aparatu s bubnjem Mathis u kupelji sastava: 5 ml/l H,O, (35
%), 1 g/l NaOH, 1 ml/I Tinoclarit CBB - organski stabilizator, 3 ml/l vodeno staklo (smjesa Na,SiO3, Na,Si,Os)
- anorganski stabilizator, 0,1 ml/l Fumexol DF - regulator pjene, 2 ml/l Invatex MD — sekvestrant uz OK 1 : 10
pri T =90 °C u vremenu t = 60 min. Nakon predobrade, platno je isprano u vreloj, mlakoj i hladnoj vodi,
neutralizirano s 1,5 % octenom kiselinom, isprano te osuSeno na zraku. Kako bi se Zeljeni idejni elementi
nanijeli na platno, potrebno ih je prethodno razraditi na folijama po efektima, izraditi Sablonu, odabrati
tiskarske paste te na kraju otisnuti zZeljeni efekt na obradeno platno i fiksirati u rasteznom susSioniku Benz na
temperaturi 130 °C i vremenu 2,5 min. Za izradu Sablone ravnomjerno s unutarnje i vanjske strane sita
naneseno je 100 g fotoemulzije (Fotecoat 1915 WR) s 0,15 g senzibilizatora za svijetlo (Sensitizer Fotecoat)
te osuSeno u mraku na temp. 30 - 40 °C. Folija je stavljena na stol za razvijanje koji ima paralelni sustav
svjetiljki. Nakon osvijetljivanja od 2 min Sablona je isprana pod mlazom vode. Za odabir i optimiranje tiskarske
paste koriStene su tri tiskarske paste proizvodaca CHT-BEZEMA: Transparentna (T) - Printperfekt 226-3;
Pokrivna (P) - Printperfekt blank 450 i Bubrec¢a (B) - Printperfekt EX TS-2, same ili u mjeSavini uz dodatak
optickog bjelila stilben-derivata Uvitex 2BT (Ciba) i/ili fosforescentnog pigmeta (tab.1). Relativni intenzitet
fluorescencije, ®, izmjeren je na spektrofotometru Spekol uz @, standard = 45, pojacanje 200x. Izvor svjetla
ovog instrumenta je visokotla¢na Zivina zarulja (®na = 366 nm). Na spektrofotometru Spekol odredeno je i
vrijeme fosforescencije. Tkanina je osvjetlivana 2 minute te je potom mjereno vrijeme potrebno da
fosforescencija prestane, t. Mjerenje spektralnih karakteristika provedeno je na remisijskom spektrofotometru
Spectraflash SF 600 PLUS-CT, tt. Datacolor. Stupanj bjeline prema CIE (Wc¢) - 1ISO 105-J02:1997 Textiles -
Tests for colour fastness - Part J02: Instrumental assessment of relative whiteness | indeks pozucenja prema
DIN 6167:1980 Description of yellowing of practically white or practically colourless materials izracunati su
automatski. Na osnovu izmjerenih karakteristika od 15 razli€itih kombinacija odabrane su reprezentativhe
paste za izradu efekata na platnu za tekstilno sjenilo.

3. Rezultati s raspravom

Najprije su istrazene karakteristike osnovnih tiskarskih pasta te njihovih mjeSavina na platnu (tablica 1, slika
2). Prije objektivnog mjerenja, subjektivno je ocijenjen izgled platna. Uocene su vizualne razlike koje su
nastale uslijed razli€itog sirovinskog sastava preda. Sirovo platno ima prirodnu smeckastu boju lana i neSto
tamnije smedu boju prirodnu boju vlakna konoplje — kudelje. Kemijskim bijeljenjem vodikovim peroksidom
razgraduju se primjese i pigmenti, te se bjelina povec¢ala u odnosu na sirovu tkaninu. S obzirom da lan sadrzi
manji udio lignina (1,5 - 4 %) od kudelje (4 - 10 %), lan se jace izbijelio te je postignut efekt proSaranog
platna. Rezultati objektivhog vrednovanja bjeline to potvrduju. Tiskanjem transparentnom pastom bjelina se
smanijuje, dok se bubre¢om i pokrivnom povecava. S obzirom na rezultate bjeline i krivulje remisije, vidljivo je
da pokrivha tiskarska pasta sadrzi fluorescentne bijele pigmente. Iz dijagrama kromati¢nosti vidljiv je
znaCajan pomak u plavo-zeleno podrucje i gotovo se poklapa s akromatskom tockom. Pokazalo se da u
mjesSavini pasta, pokrivna pasta ima dominantnu ulogu, bez obzira na primijenjenu koncentraciju. Dodatkom
optiCkog bjelila Uvitex 2BT transparentnoj tiskarskoj pasti, zahvaljujuc¢i fluorescenciji [3-7] dolazi do
znagajnog povecanja bjeline i fluorescencije (paste 9, 10). Ukoliko je fluorescentno opti¢ko bjelilo dodano
bubrecoj tiskarskoj pasti, u€inci su jos jace izrazeniji (14), te je upravo iz tog razloga odabrana je za zavrsni
tisak na kemijski bijelieno platno. Dodatkom fosforescentnog pigmenta transparentnoj tiskarskoj pasti,
zahvaljujuéi fosforescenciji dolazi do povecéanja bjeline u niZzoj koncentraciji, a u dijagramu kromati¢nosti
vidljiv je pomak k akromatskoj tocki; dok se kod vec¢e koncentracije bjelina smanjuje, dolazi do pozuéenja jer
prevladava Zuti ton pigmenta.
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Tablica 1: Sastav tiskarske paste, bjelina prema CIE (Wcig), indeks pozuéenja (Y1), maksimalna remisija i valna duljina
pri kojoj je postignuta (Rmax, Amax), relativni intenzitet fluorescencije (®r), te vrijeme fosforescencije (t) kemijskoi
bijeljenog platna (KB)

Pasta Sastav paste Wecie Yl Rmax P D¢l t [s]
S sirov 21,5 19,48 75,85 700 0 -
KB Kemijski bijeljen 26,7 17,63 76,27 700 0 -
1 509T 15,5 20,48 73,15 700 3,37 -
2 50gP 88,1 -0,36 91,18 700 2,48 -
3 509 B 45,6 12,18 80,91 700 5,55 -
4 40gT+10gP 58,3 7,39 81,37 700 2,58 -
5 409gT+10gB 17,5 20,29 74,78 700 4,06 -
6 40gP +10gT 84,8 0,51 89,9 700 2,39 -
7 40gP+10¢g8B 80,8 1,65 90,02 700 2,41 -
8 25gT+25gP 79,9 1,62 87,61 700 2,46 -
9 509 T+ 0,1 g fluor. 75,9 -2,45 81,58 440 39,25 -
10 509 T+ 0,5 g fluor. 76,6 -2,39 76,98 440 47,40 -
11 509 T + 1 g fosfor. 22,2 17,99 70,95 700 10,91 0,8
12 509 T + 2 g fosfor. 13,2 20,53 70,85 700 15,05 29
13 409 T+ 10gB + 1g fosfor. 22,7 17,62 73,08 700 12,07 2,4
14 50 g B + 0,5 g fluor. 88,9 -4,89 87,45 440 50,83 -
15 50 g B + 2 g fosfor. 37,4 14,65 80,77 700 13,90 2,38
100
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Slika 2: Kemijski bijeljeno platno, tiskano razli¢itim pastama uz dodatak fluorescentnog opti¢kog bjelila i fosforescentnog
pigmenta: a. i b. remisijske krivulje; c. dio dijagrama kromati¢nosti

Ukoliko je fosforescentni pigment dodan bubrecoj tiskarskoj pasti ili mjeSavini bubrec¢e i transparentne paste,
bjelina se povecava jer do izrazaja dolaze bijeli pigmenti iz tiskarske paste. Stoga je pasta (15) odabrana za
tisak na kemijski bijeljeno platno. Usporedimo i vrijeme fosforescencije pigmenata primijenjenih u
transparentnoj i u bubrecoj tiskarskoj pasti, vidljivo je da je ono nesto dulje kod transparentne paste. Poznato
je da na konacni ucinak fluorescentnih sredstava utje¢e suSenje nakon pranja, jer izloZzenost suncu i
izlaganje umjetnim izvorima svjetla moZe izazvati razliCite fotokemijske reakcije [8], pa je za oCekivati da bi

sjenilo nakon nekog vremena upotrebe moglo poZutjeti. Ova spoznaja predmet je daljnjih istraZivanja.
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4. Zakljuéak

U ovom radu luminiscencije su element za dizajn tekstila u Bauhaus stilu. Tehnika koriStena pri kreiranju
idejnih rjeSenja bio je kolaz, a u tehnoloSkom dijelu realizacije idejnih rjeSenja koriStena je metoda tiska na
platnu od lana i konoplje. Kako bi se postigao efekt ,bjelje od bijelog“; ,fosforescentno na fluorescentnom®, te
odnos ploSnosti i reljefnosti bijele povrSine, istrazene karakteristike osnovnih tiskarskih pasta te njihovih
mjeSavina kako bi se optimizirali efekti na platnu.

Slika 3: Zavrsni proizvod ,,Ormari¢ - lampica s tekstilnim sjenilom” pod razli¢itom rasvjetom

Bijelo drveno postolje i platneno sjenilo, igra jednostavnih linija, bjelije od bijelog, stvara jednu cjelinu:
»Ormarié-lampicu s tekstilnim sjenilom*. Izradena tekstilna sjenila vrlo su jednostavan proizvod koji ne bi
previSe dominirali u prostoru u kojem bi se primjenjivali, no stvarali bi specificnu atmosferu i odrazavali
upravo ono Sto se samom idejom htjelo posti¢i: moderan decentni izgled, minimalizam boja, moguénost
uklapanja u bilo koju vrstu interijera.
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FUNKCIONALIZACIJA PAMUCNE TKANINE ZA SMANJENJE GORIVOSTI
| DOBIVANJE TRAJNIH NABORA SHIBORI TEHNIKOM

FUNCTIONALIZATION COTTON FABRIC FOR FLAME RETARDANCY
AND DURABLE FOLDING USING SHIBORI TECHNIQUE

Tina MARINOVIC: Sandra FLINCEC GRGAC & Irena SABARIC

Sazetak: Istrazivana je mogucnost primjene limunske (CA) i maleinske kiseline (MA) u kombinaciji s ekoloski
povoljnim bezhalogenidnim organofosfornim sredstvom (BHOF) protiv gorenja za postizanje
viSefunkcionalnih svojstva pamucénog materijala. Pamucna tkanina je obradena s navedenim
polikarboksilnim kiselinama u svrhu dobivanja postojanih nabora Arashi Shibori tehnikom. Krajnji rezultat
obradene tkanine je izrada sjenila lampe s trajnim naborima koje se odlikuje svojstvom negorivosti.

Abstract: The possibility of citric (CA) and maleic acid (MA) usage in combination with an environmentally
favourable free halogenide organophosphorus (BHOF) flame retardant agent to achieve multifunctional
cotton material was investigated. Cotton fabric was treated with above listed polycarboxylic acids to obtain
persistent wrinkles with Arashi Shibori technique. The result is the production f non-combustible shadows for
lamps with persistent pleats.

Kljuéne rijeéi: organofosforni bez halogenidni spoj, limunska kiselina, maleinska kiselina, obrada protiv
gorenja i guzvanja, nabiranje Arashi Shibori tehnikom.

Keywords: free halogenide organophosphorus agent, citric acid, maleic acid, flame retardant and wrinkles
finishing, Arashi Shibori wrinkling technique.

1. Uvod

Da bi se smanijilo zagadivanje okoliSa mnogi znanstvenici provode istraZivanja kako izvrsiti razlicite postupke
predobrade, obrade i zavrSnog oplemenjivanja s ekoloski povoljnim sredstvima, a da pritom postignu
jednako kvalitetna Zeljena svojstva. Obrade protiv guZzvanja i gorenja celuloznih materijala nastale su radi
poboljSanja svojstva tekstilnog materijala. U navedenim procesima uporabom komercijalnih sredstava dolazi
do oslobadanja formaldehida koji predstavlja veliki problem pri uporabi zbog utvrdene Stetnosti. Znatan
iskorak u razvoju i obradi celuloznih materijala protiv guzvanja sa sredstvima koji ne sadrze slobodan
formaldehid pokazao se uporabom polikarboksilnih kiselina [1-3]. U ovom radu ispitala se moguénost
primjene ekoloski povoljnijih sredstva protiv guzvanja i gorenja na pamu¢nom materijalu. Svrha obrade protiv
guzvanja pamucnih materijala nastala je kao posljedica Zelje za dobivanje postojanih nabora Shibori
tehnikom te se tako pripremljeni materijal koristio za izradu sjenila svjetiljke. Tehnika koja je izabrana kao
inspiracija za postizanje nabora na pamucnoj tkanini proizlazi iz podvrste Shibori tehnike, a naziva se Arashi
[4]. Nabori su dobiveni pomoc¢u Siroke glatke cijevi oko koje se omata tkanina i zatim nabire, a nabori
izgledaju poput plisirane tkanine. U kupelj za obradu dodano je sredstvo za smanjenje gorivosti na bazi bez
halogenidnog organofosfornog spoja kako bi se sprijeCila mogucnost zapalienja. Rezultati mjerenja
otpornosti pamuénog materijala ha guzvanje i gorenje pokazali su se zadovoljavajuéim.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijal i metode

U tablici 1 navedene su glavne karakteristike primijenjenog materijala.

Tablica 1: Karakteristike tkanine

Proizvodad Kulturna bastina obitelji Sabari¢
Sirovinski sastav 100% pamuk

Gustoéa osnove 20 niti/cm

Gustoca potke 16 niti/cm

Vez Platno

PovrSinska masa materijala 257 g/m?
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Celulozni pamuc¢ni materijal obraden je s dvije kupelji koje se medusobno razlikuju po upotrjebljenim
polikarboksilnim kiselinama, a sastav kupelji prikazan je u tablici 2. Pamucéna tkanina je obradena postupkom
nanoSenja kupelji na fularu uz efekt cijedenja 80 — 100 %. Temperature i vremena suSenja i
termokondezacije za oba uzorka prikazani su u tablici 2, a postupak je proveden na rasteznom suSioniku
tvrtke Benz. Dio uzorka nakon provedenih postupka obrade je opran prema zahtjevima danim u ISO EN
6330 : 2000 sa standardnim deterdZzentom bez opti¢kog bjelila.

Tablica 2: Sastav kupelji, parametri suSenja i termokondenzacije

400 75 - 65 110 120 170 90
400 - 75 65 110 120 170 90

Idejni uzorci materijala za sjenila lampe napravljeni Shibori tehnikom prikazani su na slici 1. Postoji puno
razlicitih nacina vezanja, savijanja, nabiranja, stiskanja odnosno kombiniranja nabiranja tkanine Shibori
tehnikom Sto rezultira razli¢itim uzorcima.

a b

Slika 1: Izrada mape za odabir izgleda sjenila lampe: a. idejna skica konstrukcije, b. razli¢iti modeli sjenila lampe

Na neobradenim i obradenim uzorcima prije i hakon provedenog ciklusa pranja odredeni su kutovi oporavka
u suhom u skladu s uvjetima danim u standardu HRN F. S2. 018.

Prekidne &vrstoce neobradenih i obradenih pamuénih materijala ispitane su na dinamometru MESDAN-LAB
u skladu sa zahtjevima danim u ISO 13934/1-EN 1S013934/1. Svi uzorci prije ispitivanja su kondicionirani, a
uvjeti ispitivanja su bili sliedeci: dimenzije ispitivanog uzorka 100 mm x 50 mm, brzina istezanja 100 mm/min,
preoptereéenje 2 N.

Svojstva neobradenih i obradenih uzoraka prije i nakon pranja s obzirom na zapaljivost odredena su
vrijednostima graniénog indeksa kisika (LOI) prema standardu ASTM D 2863-97 na instrumentu Dynisco LOI
Chamber. Ispitivanje je provedeno na uzorcima dimenzija 14 x 5,2 cm koji su prethodno kondicionirani 24
sata u standardnoj atmosferi (T=65 +2°C, RH=65 + 2%). Kao granica za kategoriju lako zapaljivih i teze
zapaljivih vlakana uzima se vrijednost indeksa kisika, kako slijedi: LOI < 20 lako zapaljiva vlakna, 27 2 LOI >
20 sporo goriva vlakna, LOI > 27 samogaseca vlakna

LOI (%) vrijednost izracunava se prema sljede¢em izrazu danom u standardu:

L0|[%]=L-1oo
O, +N, B

O, — volumni protok kisika, cm’/s, pri odredenim koncentracijama danim u tablicama iz standarda
N, — odgovarajuci volumni protok dusika, cm®/s, dan u tablicama iz standarda

Uzorci tkanina nakon provedenih postupaka obrade za dobivanje viSefunkcionalnih svojstva i provedenog
ciklusa pranja podvrgnuti su metodi stvaranja nabora na predmetu cjevastog oblika metodom Arashi Shibori
(slika 2).
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a. .
Slika 2: a. nabiranje tkanine na predmetu cjevastog oblika; b. uzorak tkanine s postojanim naborima

3. Rezultati i rasprava

Mehanicka svojstva neobradenih i obradenih pamuénih materijala prije i nakon provedenog procesa pranja
ispitana su mjerenjem prekidnih ¢vrstoca Cije su vrijednosti prikazane na slici 3 a.

1000

180
op
160

140

120

EOsnova 100
EPotka

80

F.N

60

40

20

N N (opr.) Ap. | Ap. | (opr.) Ap. Il Ap. Il (opr.) N N opr. Ap. | Ap. I (opr.) Ap. Il Ap. Il (opr.)

a. b.
Slika 3: Usporedba rezultata neobradenih i obradenih pamucnih materijala prije i nakon provedenog ciklusa pranja: a.
prekidne sile, b. suma kutova oporavka ago (°) osnove i potke

Iz dobivenih rezultata jasno je vidljivo smanjenje prekidne ¢&vrstoce u smjeru osnove i potke kod svih
uzoraka. Nakon provedenog procesa pranja obradenih uzoraka zabiljeZen je porast prekidne &vrstoée u
smjeru osnhove i potke. Nastali porast prekidne &vrstoée obradenih materijala nakon pranja moze biti
uzrokovan porastom gustoce broja potkinih i osnovinih niti u jedinici povrsine.

Iz dobivenih rezultata kuteva oporavka prikazanih na slici 3b vidljiv je porast vrijednosti ha pamucnim
materijalima nakon provedenih obrada. Bolja svojstva pokazuje uzorak obraden apreturom I. Vidljivo je da i
nakon provedenog procesa pranja uzorak obraden apreturom | ima znatno veci kut oporavka u odnosu na
neobraden materijal. 1z rezultata moZzemo zakljuCiti da je doSlo do umreZavanja sredstva za postizanje
viSefunkcionalnih svojstva s celulozom &to ¢e osigurati dobivanje postojanih nabora metodom Arashi Shibori.

Tablica 2: Prikaz vrijednosti LOI [%] za uzorke obradene sredstvima protiv gorenja

UZORCI Vrijeme gorenja [s] LOI [%]
Neobraden 107 19
Neobraden (opr.) 138 19
Ap. | 82 30
Ap. | (opr.) 58 25
Ap. Il 73 28
Ap. Il (opr.) 108 20

Iz dobivenih vrijednosti graniénog indeksa kisika prikazanih u tablici 2 jasno je vidljivo da uzorak obraden
apreturom | pokazuje bolju otpornost prema gorenju i nakon provedenog ciklusa pranja. S obzirom na LOI od
25 %, takav uzorak se ubraja u sporo gorive materijale Sto je od izuzetne vaznosti za materijale koji se
upotrebljavaju za uredenje interijera.
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4. Zakljuéak

U radu je prouCavana moguc¢nost primjene polikarboksilnih kiselina (limunske i maleinske) uz dodatak
sredstva za smanjenje gorenja koje je ekoloSki prihvatljivije, a sve u svrhu dobivanja postojanih nabora
Arashi Shibori tehnikom na celuloznoj tkanini namijenjenoj izradi sjenila svjetiljke.

Iz dobivenih rezultata karakterizacije termickih i mehanickih svojstava jasno je vidljivo da najbolje rezultate
pokazuje pamucni materijal obraden apreturom | te je koriSten za izradu sjenila. Navedeni rezultati daju
daljnje smjernice za istraZivanja u smjeru razvoja postojanih viSefunkcionalnih obrada s ekoloski prihvatljivim
spojevima i katalizatorima.

Na slici 4 prikazano je kako kroz pamucni materijal prolazi svjetlost Zarulje te kakav je vizualni efekt svjetiljke
u prostoru. S obzirom da je pamucna tkanina stara oko 100 godina i ruéno tkana, nastojano je da i postolje
bude od prirodnog materijala te je izradeno od neobradena drveta.

o

a. b.

Slika 4: Prikaz dizajna lampe s upaljenim svjetlom: a. po danjem svjetlu, b. noéu
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KONSTRUKCIJA TEKSTILNIH NOSIVIH ANTENA

TEXTILE WEARABLE ANTENNAS CONSTRUCTION

Zeljko PENAVA; Branimir IVSIC & Davor BONEFACIC

Sazetak: Osobni komunikacijski sustavi na ljudskom tijelu dio su cetvrte generacije bezi¢nih mobilnih
komunikacijskih sustava (4G). Sastavni dio takvih sustava su antene koje moraju osigurati radijski prijenos
signala izvan i unutar tijela, ovisno o primjeni. Nosiva antena je stoga veza koja integrira tkanine u
komunikacijski sustav, ¢ineci elektronicke uredaje manje primjetnima. Kod izbora i konstrukcije antena za
ugradnju ili izradu iz tekstilnih materijala pojavljuju se dva osnovna problema, a to su dielektricnost i
eventualni gubici u tekstilnim materijalima, te tendencija savijanju, guzvanju i apsorpciji vlage kako iz okoline
tako i od samog ljudskog tijela. Danas se, osim klasic¢nih lijepljenih bakrenih traka na tekstilu, za konstrukciju
nosivih antena koriste specifi¢ni vodljivi tekstilni materijali kako bi antena bila integrirana u odjedi i dijelila iste
karakteristike kao i svakodnevna odjeca - udobnost, nenametljivost, estetska privlacnost, perivost,
elasti¢nost i sl. Prijelaz na konstrukciju potpuno tekstilnih antena moze se smatrati sljedecim korakom u
razvoju i projektiranju antena. Primjenom dostupnih tekstilnih materijala za izradu vodljivih dijelova, uz vec
postojece nevodljive (podloge), postize se potpuna integracija antene u odjecu pri ¢emu treba paziti na razne
elemente koji izravno utjecu na ucéinkovitost takvih antena. 1z prikazanih éinjenica i rezultata, te primjera
konstrukcije nosivih tekstilnih antena izvuceni su i odgovarajuci zakljuéci i smjernice za dalja istrazivanja.

Abstract: Personal communication systems on the human body are part of the fourth generation of wireless
mobile communication systems (4G), and represent one of the challenges of modern communication science
and technology. An integral part of such systems are antennas that must ensure the radio transmission of
signals inside and outside the body, depending on the application. Wearable antenna is therefore a bond
that integrates fabric in a communication system, making electronic devices less noticeable. In selection and
construction of the antenna for mounting or drafting on textile materials, two problems typically appear:
namely the permittivity and possible loss in textile materials, as well as the tendencies of bending, creasing
and absorption of moisture from the environment and the human body. Today, in addition to classical
laminated copper tracks on textiles, specific conductive textile materials for the construction of wearable
antenna are used to integrate the antenna into clothing and to make them share the same characteristics as
well as everyday clothes, i.e. to be comfortable, unobtrusive, aesthetically appealing, washable, flexible etc.
The transition to the construction of a full-textile antenna can be considered as the next step in the design
and development of antenna. The application of available fabrics for making conductive parts, with existing
non-conductive antenna substrates, enables complete integration of the antenna into clothes whereby
various elements directly affect the effectiveness of such antennas. From the facts and results given in the
paper, as well as examples of manufactured structures, appropriate conclusions and directions for further
research in the field of wearable antennas have been outlined.

Kljuéne rijeéi: nosiva antena, vodljivost, tekstilni materijali, dielektricna svojstva

Keywords: wearable antenna, conductivity, textile materials, dielectric properties
1. Uvod

Moderni prijenosni elektroni¢ki uredaji postali su dio svakodnevice ljudskog zivota. Ve¢ danas pojavljuju se
situacije da osoba treba uz sebe, na sebi ili u sebi nositi niz uredaja i senzora, ukljuéujuéi medicinske
senzore koji stalno komuniciraju jedni s drugima i s vanjskim svijetom [1]. Stoga su osobni komunikacijski
sustavi na ljudskom tijelu dio Cetvrte generacije beZi¢nih mobilnih komunikacijskih sustava (4G), te
predstavljaju jedan od suvremenih izazova komunikacijske znanosti i tehnologije. Sukladno tome, nova
generacija odje¢e bit ée u mogucnosti osjetiti, razmijenjivati podatke i prikupljenu energiju na jedan
nenametljiv nacin [2]. Sastavni dio takvih sustava su antene koje moraju osigurati radijski prijenos signala
izvan i unutar tijela, ovisno o primjeni. Nosiva antena je stoga veza koja integrira tkanine u komunikacijski
sustav, €inedi elektroniCke uredaje manje primjetnima. Za postizanje dobrih rezultata, nosive antene moraju
biti tanke, lagane, jednostavne za odrZavanje, snazne, jeftine i trebaju se lako integrirati u radiofrekvencijske
(RF) sklopove i uredaje. Razvoj takvih nosivih antena usmjeren je, izmedu ostalih, na frekvencijski pojas ISM
2,45 GHz zbog njegove gotovo globalne dostupnosti. Zbog svojih fizikalnih karakteristika u razvoju nosivih
antena za odje¢u koriste se sljedeci tipovi: ravni dipoli, monopoli, ravne inverzno-F antene (tzv. PIFA
antene), kao i mikrotrakaste antene. Posebno su prikladne PIFA antene koje se po svojim dimenzijama i

52



= 8. ZNANSTVENO-STRUCGNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

ostalim karakteristikama mogu ugraditi na razna mjesta na odjeci, primjerice na rukav odjevnog predmeta
[3]. PIFA-antene su ustvari vrsta skra¢enih mikrotrakastih antena €ija je rezonantna izmjera Cetvrtina valne
duljine (A/4). Zraceéi element (tzv. patch) paralelan je s reflektorskim elementom antene (uzemljenom
ravninom, ground plane). Dakle, zbog svoje ploSnosti one mogu biti integrirane u tkaninu na minimalno
uocljiv nagin. Opcenito, planarne i mikrotrakaste antene su dobri kandidati za funkciju noSenja elektronicke
aplikacije uz ljudsko tijelo, jer uglavnom zrace okomito na ravninsku strukturu pa reflektorski element same
antene ucinkovito Stiti ljudsko tijelo od zra€enja [4]. Kod izbora i konstrukcije antena za ugradnju ili izradu u
tekstilnim materijalima pojavljuje se nekoliko osnovnih problema, a to su dielektri€nost i eventualni gubici u
tekstilnim materijalima, tendencija savijanju i guzvanju kao i apsorpciji vlage kako iz okoline tako i od samog
ljudskog tijela. Spomenuti elementi izravno utjecu na frekvencijske i dimenzijske karakteristike antene, a time
i na pojasnu sposobnost i uginkovitost antene. Posebni zahtjevi za projektiranje nosivih antena su stoga:
ravninska struktura, fleksibilni vodljivi materijali u zraCe¢em i reflektorskom elementu, te fleksibilni dielektri¢ni
materijali [4]. Danas se, osim klasi¢nih lijepljenih bakrenih traka na tekstilu, za konstrukciju nosivih antena
koriste specifi¢ni vodljivi tekstilni materijali, poznati pod nazivom elektrotekstili, koji su ve¢ dostupni na trzistu.
Usporedo s elektrotekstilijama, obic¢ni tekstilni materijali se koriste kao dielektri¢ne podloge i izolatori.
Intencija ovog rada je ukazati na osnovnu problematiku konstrukcije i razvoja nosivih ,tekstilnih“ antena uz
davanje odredenih smjernica kod odabira i analize tekstilnih materijala, vodljivog tekstila i dielektrika za
naredna istraZivanja u oblikovanju i razvijanju nosivih antena.

2. Tekstilni materijali za nosive antene

Naj¢es¢i pristup u projektiranju nosivih antena je ugradnja ili izgradnja planarnih antena na ili u odjeci,
odnosno koristenje tekstila kao podloge ili pak kao konstrukcijskog materijala antene. Takav pristup
potaknuo je opsezno istraZivanje o dielektricnim svojstvima tekstila koji se koristi u odjeéi kao i istraZivanja
vodljivih tekstilija (elektrotekstili) koji se mogu Koristiti za izradu vodljivih dijelova antene. Interakcija izmedu
nosive antene i tekstilnih materijala je trostruka, pa svaki aspekt treba uzeti u obzir kao specifi€an problem
kod dizajna nosivih antena [2]:

a) Upotreba odjece kao nosaca za antene,

b) Koristenje odjece ili tkanine za dielektri¢ne elemente (dijelove) antene,

c) lzrada vodljivih dijelova antene pomocu vodljivog tekstila (tkanine, prede i sl.).

2.1 Odjeéa kao nosa€ nosivih antena

Sto se tide prvog aspekta, u [2] je istraZivan utjecaj odjeée na ugradenu antenu stavljanjem antene na leda
korisnika, kako je prikazano na slici 1, nakon ¢ega je provedeno dodatno odijevanje nositelja s uobi¢ajenom
odje¢om (kaputi, veste, jakne) koja se koriste u raznim dnevnim aktivnostima. Utvrdeno je da taj postupak na
ucinak antene djeluje tek neznatno ¢ak i za teSku i debelu odjecu, poput skijaskih jakni i sl.

b. c.

Slika 1: Postavljanje antene na odjecu: a) pri vrhu; b) pri dnu; ¢) na ledima [2]

S druge strane, kada je antena postavljena izravno na ljudsko tijelo efikasnost zracenja je iznosila ¢ak i ispod
10 % za neke frekvencije unutar raspona kojeg bi antena trebala potpuno pokrivati. Kako bi popravili nisku
ucinkovitost istraZivaci su podstavili antenu s pustenom podlogom te su utvrdili da je to jednostavno rjeSenje
oporavilo uginkovitost zracenja za oko 40 % u viSim frekvencijskim pojasevima i oko 90 % u niZzim
pojasevima. Takvi rezultati jasno ocrtavaju potrebu izolacije antene od utjecaja ljudskog tijela smjeStajuci je
na vecoj udaljenosti od tijela, ili podstavljaju¢i antenu s adekvatnim izolatorom odnosno ubacivanjem
pravilno proracdunatog antenskog reflektora (ground plane).

2.2 Tekstilni materijali kao konstrukcijski dielektriéni element antene

Drugi element u dizajnu nosive antene je izbor odgovarajuce tekstilne podloge koja moze djelovati kao dio
antene. U pravilu to su dielektriéni materijali, a njihova ¢esta karakteristika je niska relativna permitivnost i
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nedovoljna konzistentnost Sto utje€e na rezonantnu frekvenciju i Sirinu (frekvencijskog) pojasa kod antene
tako da se u kona¢nom i preciznom dizajnu antena takav utjecaj na ukupni antenski u¢inak ne moze posve
zanemariti.

Najvazniji parametar dielektrika je permitivnost, a obi¢no se izraZzava kao kompleksni broj & :
=6y =¢,-(e/—]-€) 1)
gdje je & dielektri¢na konstanta vakuuma (8.854 x 10 F/m).

Dielektricna svojstva nekog materijala, pa tako i tekstilnih materijala, ovise o frekvenciji, temperaturi i
povrSinskoj hrapavosti, kao i o sadrzaju vlage, €istoCi i homogenosti materijala [2]. Realni dio kompleksne

permitivnosti, 8;, naziva se relativna permitivnost ili dielektricna konstanta sredstva, dok se omjer

imaginarnog dijela u odnosu na realni dio naziva tangens gubitaka, tg & = &/ ¢ .

Kako su tekstilni materijali anizotropni materijali njihova dielektricna svojstva ovise i 0 smjeru djelovanja
elektricnog polja. Ta je anizotropija je potpuno opisana pomocéu tenzora permitivnosti, ali je specificna
komponenta tog tenzora dovoljna da okarakterizira ponaSanje tekstiinog materijala samo za odredenu
primjenu. 1z toga proizlazi da relativha permitivnost opisuje pona3anje materijala koji su testirani pod
djelovanjem odredene frekvencije i specificnog smjera elektricnog polja.

Medutim, tekstilni materijali su grubi, porozni i heterogeni, izmedu vilakana je prisutan zrak, Sto sve oteZava
njihovu karakterizaciju. Iz tog razloga to¢no mjerenje dielektricnih karakteristika tekstila predstavija veliki
izazov pa se u tu svrhu koriste razne tehnike, a najjednostavnije su i najviSe obecavaju one tehnike koje se
temelje na mjerenju ponaSanja prijenosnih vodova.

Opcenito, na mikrovalnim frekvencijama tekstil ima vrlo niske vrijednosti relativne permitivnosti, jer je vrlo
porozan, a prisutnost zraka priblizava relativnu permitivhnost na jedinicu. Takva niska relativha permitivnost
ima i svoje prednosti jer smanjuje gubitke povrSinskih valova odnosno time povecava Sirinu frekvencijskog
pojasa antene, omogucujuci razvoj antena s prihvatljivom ucinkovitosti zracenja i s visokim dobitkom. Uza
sve navedeno, pri karakterizaciji dielektri¢nog ponaSanja tekstila mora se uzeti u obzir sposobnost vlakana
da apsorbiraju vlagu, ¢ime se vrijednost relativne permitivnosti mijenja i to znatno utje€e na radnu frekvenciju
antene.

Koli¢ina vlage koju materijal upija dok se ne postigne ravnoteZa jako ovisi o0 vrsti materijala a definira se
omjerom mase apsorbirane vlage u uzorku u odnosu na masu suhog uzorka i izrazava u postotcima. Kod
istih uvjeta, razna tekstilna vlakna apsorbiraju razli¢iti sadrZaj vlage. Na primjer, za vunena vlakna to je 14.5

%, za pamuk je 7.5 %, a za poliesterska vlakna je 0.2 %. Relativha permitivhost vode je 8; =78 na 2.45 GHz

i 25 °C. Zato, kad se vlaga apsorbira u tekstilna vlakna ili je zarobljena u strukturi tkanine, ona iz temelja
mijenja elektromagnetska svojstva tkanina, povecavajuci njihovu relativhu permitivnost i tangens gubitaka. 1z
tog razloga apsorbirana vlaga koja moze biti i zarobljena u tekstilnim komponentama antene dramati¢no
mijenja ponaSanje antene, smanjujuci njezinu rezonantnu frekvenciju i Sirinu (frekvencijskog) pojasa. Pored
utjecaja na dielektri¢nost, kada tekstilna vlakna upijaju vlagu ona nabubre u popre€nom i uzduznom smjeru,
uzrokujuéi stezanje tkanina koje opet izravno utje€e na stabilnost dimenzija tkanina i posljediéno na
stabilnost dimenzija antene, a time na pona3anje antene. StoviSe, kada vlakna apsorbiraju viagu, to je
egzotermna reakcija i oslobodena toplina za vlazenje je najveca za vlakana s visokom moci apsorpcije. To
utjece na temperaturu a time i na elektromagnetska svojstva materijala. Dakle, ¢ak i klimatske promjene koje
mijenjaju relativnu vlaznost zraka ili voda u okoliSu, snijeg i led, utjecat ¢e na izvedbu tekstilnih antena. Kada
se antena Kkoristi blizu ljudskog tijela, tkanina ¢e apsorbirati vlagu iz koZe. Stoga, materijali s niskim omjerom
mase apsorbirane vlage u uzorku u odnosu na masu suhog uzorka, u prednosti su za koriStenje kao
antenske podloge, a isto vrijedi i za tekstilne vodljive komponente antena.

2.3 Vodljivi tekstil u funkciji konstrukcije antene

Najvedi je izazov kada je u pitanju konstrukcija nosive antene jest pogodan oblik izrade vodljivog dijela za
noSenje antene na ili u odje¢i. Kod razvoja antenskog prototipa, naj¢eS¢e se za vodljive dijelove koriste
tanke bakrene trake koje su dovoljno fleksibilne za laboratorijska ispitivanja. Zato se u vecini dosada3njih
znanstvenih radova nailazi na obradu takvog koncepta antene [4]. Medutim, u stvarnom svijetu, antena mora
biti integrirana u odjedi i treba dijeliti iste karakteristike kao i svakodnevna odjeéa - udobnost, nenametljivost,
estetska privlacnost, perivost, elasti¢nost i sl. Takvi zahtjevi jasno daju poticaj za izravno uSivanje vodljivih
niti (ili tkanine) u odjecu jer time antena uistinu postaje sastavni dio odjeée. lako primjena metalnih niti u
odjeci seze sve do davnih vremena za zaStitne oklope i ukrasne svrhe, i danas se teoretski moze koristiti za
elektri¢ne funkcije. Fokus se istrazivanja u tekstilnoj industriji danas se pomaknuo prema proizvodniji vodljivih
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niti koje ¢e zadovoljiti sve navedene zahtjeve [5]. Takva vrsta tekstilnih materijala naziva se pametni tekstil ili
elektro-tekstil (e-tekstil). Postoje tri glavna nacina za izradu vodljivih vlakana odnosno prede:

- mijeSanje (punjenje) vlakana s ¢esticama ugljika ili metala,

- naparivanje vlakana i prede s vodljivim polimerima ili metalom,

- upredanje vlakana koji su u potpunosti izradeni od vodljivog materijala.

Zbog smanjenja cijene i odrzanja drugih dobrih osobina klasi€nog tekstila, u procesu proizvodnje vodljive
prede i tkanina vodljiva vlakna se obi¢no mijeSaju s nevodljivim. Ipak, u elektric(nom smislu, vodljivi tekstil se
znatno razlikuje od npr. bakrene plo€ice 5to dodaje jo$ jedan sloj kompleksnosti u konstrukciji nosive antene.
Problematika primjene vodljivih niti kod aplikacije e-tekstila za konstrukciju nosivih antena svodi se na:

- Udaljenost izmedu vodljivih vlakana koja ograni€ava najvecéu korisnu frekvenciju (jer je struktura nedovoljno
homogena za manje valne duljine). Osim toga, rijetka mreza ne moze podrzati pojavu svih mogucih struja
koje se javljaju blizu to¢ke antenske uzbude,

- Kod nemetalnih vlakana postoji ograni¢ena vodljivost (obi¢no i do reda veli¢ine 10* S/m,

- Kod nekih e-tekstila javlja se preferirani smjer protoka struje, ovisno o smjeru polaganja vodljivih vlakana
Sto ograni¢ava poZzeljni smijer protoka struje, dakle nepozeljna anizotropna elektromagnetska svojstva,

- Nepovezani i nezasticeni dijelovi vodljivih niti koji se duz tkanine pojavljuju nepravilno zbog oksidirane
povrsine,

- Vlakna ispunjena Cesticama ugljika ili metala mogu biti elektricki nehomogena, ako proizvodni proces nije
savrSen, Sto vodi prema prevelikim zahtjevima u proizvodnji.

Glavni zahtjev kod izrade vodljive tkanine je osigurati otpornost povrSine manje od 1Q/sq Sto za tkaninu
debljine 0,1 mm odgovara vodljivost od 6=10* S/m. Neke trzi$no dostupne tkanine veé prelaze taj limit i
postizu vodljivost blisku bakru do reda veligine oc,= 5,81¥10" S/m. Iz toga je vidljivo da danas dostupne
vodljive tkanine pokazuju potencijal zamijeniti pravi vodi¢ u tehni€¢kom smislu, a granica je jo$ uvijek cijena i
dostupnost vodljivog tekstilnog materijala. Pri projektiranju potpuno tekstilnih antena za odjec¢u elektricna
vodljivost (Sto izravno utje€e na uc€inkovitost zraCenja i dobitak antene) materijala svakako treba biti uzeta u
obzir. Kao Sto je veé navedeno, u mnogim aplikacijama u predi se vodljiva vlakna mijeSaju s nevodljivima
(zbog cijene i zadrzavanja drugih osobina klasi¢nih tekstila) Sto moze imati dodatni Stetni u€inak kod izvedbe
vodljive tekstilne povrSine. Tako je utvrdeno je da ucinkovitost zracenja antene varira u rasponu od viSe od
10dB za razne vodljive tkanine, te se kao opée pravilo uzima da vodljive niti treba tako grupirati da se
osigura protok struje oko rubova antene i svakako ispod aktivhog elementa (monopol, dipol), jer je to
podru¢je na kojem se javlja veéina strujnog toka. Stoga je projektiranje pravilno konstruiranog vodljivog
tekstila izazov koji zahtijeva znanje i sa podrucja antena i podrucja tekstilnog dizajna, i to je svakako
podrucje za daljnja istrazivanja.

3. Konstrukcija potpuno tekstilnih nosivih antena

Prijelaz na konstrukciju potpuno tekstilnih antena moze se smatrati sliede¢im korakom u razvoju i
projektiranju antena. Primjenom dostupnih tekstilnih materijala za izradu vodljivih dijelova, uz ve¢ postojece
nevodljive (podloga), moze se posti¢i potpuna integracija antene u odje¢u. Primjena vodljivih tekstilnih
tkanina i prede ima dvostruki ucinak, prvi koji visokom vodljivoS¢u omogucuje konstrukciju vodljivog dijela
antene i drugi da sve zajedno zadrZi dobra mehanicka svojstva tekstila i funkcionalnost same odjece [6].

Kao najprikladniji primjer konstrukcije potpuno tekstilne antene odabrana je PIFA antena izradena vezenjem
(stikanjem) vodljive prede na nevodljivu podlogu. Vodljivom predom od srebrom naparenog poliamida (6=10"
S/m) proizvedenom u Statex GmbH izvezena je na pamucnoj tkanini mreza vodljivih niti dimenzija 3 mm x 3
mm Sto je upotrijebljeno za izgradnju protipa tekstiine PIFA antene. Prikljuak na antenu izveden je
primjenom bakrene trake (dimenzije oko 1 cm x1 cm i 1 cm x 3 cm od gornje i donje strane) preko dijela
tkanine s izvezenom vodljivom mrezom u pamuku, slika 2.

a. b.

Slika 2: 1zvedbe tekstilne PIFA antene s priklju¢kom i izvezenom vodljivom mreZzom: a) prednja strana; b) straznja
strana; c) prototip od metala

Naknadno je kontakt bakarne trake s mrezom vodljivih niti pojacan vodljivim ljepilom. Izmjereni ulazni
koeficijent refleksije antene prikazan je na slici 3 na dva primjera. Iz slike se vidi da je u originalnoj izvedbi
tekstile antene rezonantna frekvencija pomaknuta prema dolije (u odnosu na prototip od metala istih
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dimenzija) pa je potom antena odrezana, tj. skracena za oko 2 mm te je modificirana to¢ka napajanja, ¢ime
je postignut odziv blize Zeljenom frekvencijskom opsegu.

—A- Metalni prototip

——Metalni prototip
—-Tekstilna antena u pamuku|

-®- Tekstilna antena - orginal
—4- Tekstilna antena - nakon obrade

——Tekstilna antena u filcu

2 22 24 26 28 3 15 17 19 21 23 25 27 29
Frekvencija (GHz) Frekvencija (GHz)

Slika 3: Dijagram ulaznog koeficijenta refleksije signala za ~ Slika 5: Dijagram izmjerenih koeficijenata refleksije signala
metalnu i tekstilnu antenu u pamuku za tekstilne antene na filcanoj i pamucnoj podlozi

lako antena radi ispravno, treba napomenuti i da je spajanje antene na vanjski krug preko SMA konektora
lemljenjem na bakrenu traku prikladno uglavnom za laboratorijske uvjete. Mnogo stabilnije karakteristike
antene postignute su primjenom obi¢nog metalnog drukera, Ciji je jedan dio priSiven vodljivim koncem na
tekstilnu antenu, a na drugi je dio drukera zalemljen konektor. Tako je ostvaren odvojiv spoj koji po potrebi
omogucuje odvajanje antene i pripadajuce elektronike, npr. tijekom pranja, dok sama antena tada postaje
primjerenija za upotrebu u odjeci.

3

a. b. C. d.
Slika 4: Konstrukcije tekstilnih PIFA antena na razli¢itim podlogama: a) i b) na filcu; c) i d) na pamuénoj podlozi

Na slici 4 prikazane su joS dvije konstrukcije PIFA antena izvezene pomocu vodljive tekstiine mreze s
gusto¢om 2 mm x 2 mm i to na filcu kao podlozi i u drugom primjeru na pamucnoj podlozi s podstavom. Na
slici 5 prikazan je dijagram s izmjerenim ulaznim koeficijentima refleksije signala za obje nove konstrukcije
prototipa antene te je usporeden s prototipom istih dimenzija izradenim od metala.

Iz slike 3 i slike 5 moZe se vidjeti da je rezonantna frekvencija bila niza od one ocekivane i proracunate
prilikom projektiranja prototipa. Za mreze vodljivih niti vezenih na filcu i na podebljanoj pamuénoj tkanini
(slika 5) rezonantna frekvencija (s izvornim dimenzijama PIFA antene kao kod metalnog prototipa) je oko 1,9
GHz (iako je za slucaj filca primijecena i druga, slabija, rezonancija na visoj frekvenciji). Takoder, uoceno je
kako su tkanine na slici 5 deblje nego pamucna tkanina bez podstave kao na slici 3.

Objasnjenje takvog sustavnog pomaka rezonantne frekvencije kod antena izvorno dizajniranih za ISM pojas
2,4 GHz koji je u razli¢itim opsezima primijecen kod tekstilnih antena moze biti dvojako. Prvo, provjeren je
utjecaj tkanina na koju su vezene vodljive niti. Izmjerena je permitivnost svake od njih s rezultatima u
predvidenim granicama te zaklju¢eno da je njen utjecaj ha pomak mali jer bi za toliko odstupanje rezonantne
frekvencije permitivnost tkanina trebala biti oko 10 i viSe Sto je posve nerealno za tkanine. Drugi mehanizam
koji bi mogao objasniti promjenu u frekvenciji je iskoriStena je duljina same vodljive prede. Naime, kada se
preda veze u i na neku tkaninu ona se ne polaze u ravnoj liniji nego je njen stvarni put valovit, "cik-cak” tipa,
pa se za dobivanje neke Zeljene duljine linije na povrsini zapravo treba upotrijebiti viSe prede nego je vidljivo
na povrSini. To u elektricnom smislu produljuje i povecava put struje i u stvarnosti prividno povecava
elektricke dimenzije antene. To uzrokuje i pomak rezonantne frekvencije antene na nize jer se i obhi¢nim
mjerenjem utroSka prede dobiva postotak povecanja duljine koji razmjerno pokriva pomak u frekvenciji. Time
deblje tkanine na slici 5 viSe pomaknu frekvenciju nadolje u odnosu na onu na slici 3, jer je stvarni put struje
jace produljen zbog debljine.

4. Zakljuéak

U ovom je radu prikazan jedan od smjerova istraZivanja i razvoja na podru¢ju pametnog tekstila. U
dana3njem svijetu razvijenih i sveprisutnih komunikacija, povezivanja i umreZavanja upravo je taj aspekt
pametnog tekstila (komunikacijsko povezivanje) krucijalan i mora Sto prije biti maksimalno istraZen i razvijen.
Iz prikazanih Cinjenica i rezultata, te primjera konstrukcije nosivih tekstilnih antena moze se zakljuciti da:
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- da su do sada razvijene nosive antene uglavnom konstrukcijski ravne, plosne, a njihova emisija (zracenje)
je okomita na ravninsku strukturu kao i na njihov reflektorski element ¢ime ucinkovito Stite ljudsko tijelo od
utjecaja emisije mikrovalova,

- da je postavljanje antene direktno na ljudsko tijelo najgori mogucéi scenarij i da antena kako zbog svoje
funkcionalnosti i joS viSe zbog zastite tijela od zraCenja nuzno mora biti izolirana od ljudske koZe bilo sa
nekom tekstilnom podlogom, ili sa svojim reflektorom, a najboljim se pokazalo ako se ugraduje u gornje,
vanjske dijelove odjece,

- da tekstil na mikrovalnim frekvencijama ima vrlo nisku relativnu permitivnost, izmedu 1 i 2 zbog svoje
poroznosti, a prisutnost zraka u njemu priblizava relativnu permitivnost jedinici. 1z tog razloga predstavlja
dobru podlogu za antene jer tako niska relativha permitivhost smanjuje gubitke povrSinskih valova te ujedno
povecava Sirinu radnog pojasa antene,

- da ¢ak i male razine vlage znacajno utje€u na svojstva antenskog zraenja, jer vlaga koja se apsorbira u
tekstilna vlakna ili je zarobljena u strukturi tkanine, mijenja elektromagnetska svojstva tkanina, poveéavajuci
relativnu permitivnost i tangens gubitaka. Isto tako, apsorbirana vlaga u tekstilnim podlogama smanjuje
rezonantnu frekvenciju i Sirinu pojasa antene,

- da je za postizanje zadovoljavajuée stabilnosti rada antene za podloge (substrate) preporucljivo koriStenje
materijala s niskim omjerom mase apsorbirane vode u uzorku u odnosu ha masu suhog uzorka, a isto vrijedi
i za tekstilne vodljive komponente antena,

- da vodljivi tekstil za monopole, dipole i antenske reflektore mora imati visoku elektri¢nu vodljivost kako bi se
smanijili elektri¢ni gubici i povecala ucinkovitost antene. Postoji nekoliko vodljivih tekstilnih tkanina, a takoder
i preda, koji su dostupni na trzistu i uspjeSno se mogu koristiti za ravninske antene,

- da se postupak stvaranja vodljivog tekstila odnosno vodljive tekstilne povrSine, moZe pojednostaviti
vezenjem vodljive prede na neke ve¢ postojece nevodljive tkanine (za Sto je samo potreban Sivaci stroj) Sto
znatno reducira troSkove,

- da vezenjem vodljive prede u oba ortogonalna smjera odnosno stvaranjem mrezaste strukture, mogu se
oponasati konvencionalni vodljivi materijali, a gusto¢a te mrezaste strukture se odreduje prema namjeni,

- kako vodljiva preda vezena na tkaninu u obliku mreze nije potpuno ravna, odnosno duljina vidljiva na
povrsini odstupa od stvarne duljine upotrijebljene prede (povecava se vodljiva komponenta antene), treba
prilikom izrade proporcionalno prilagoditi fiziCku veli€inu antene u cilju zadrZzavanja njene rezonantne
frekvencije u projektiranim granicama.
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UTJECAJ ANIZOTROPIJE | GUSTOCE NA MODUL POSMIKA TKANINA

INFLUENCE OF ANISOTROPY ON THE FABRIC SHEAR MODULUS

Zeljko PENAVA; Diana SIMIC PENAVA & Marija NAKIC

Sazetak: U radu se analizira utjecaj gustoce potke i anizotropije tkanine na vrijednosti inicijalnih modula
posmika pri djelovanju posmic¢ne sile na uzorke koji su izrezani pod razli¢itim kutovima u odnosu na smjer
potke. Ispitivanja su provedena na uzorcima tkanine koji su ucvrScéeni u dvije paralelne stezaljke koje su
postavljene u dinamometar. Na raspolaganju su dvije pamucne tkanine u platno vezu s razli¢itim gustoéama
potke. Inicijalni moduli posmika su odredeni eksperimentalno i teorijski. Eksperimentalni rezultati pokazuju
primjenjivost teorijskih jednadZbi za ra¢unanje modula posmika tkanina.

Abstract: This paper analyzes the influence of weft density and fabric anisotropy on the values of initial
shear modulus in action shear forces on specimens which are cut at different angles to the direction of the
weft. Tests are conducted on woven fabric specimens that are fastened in two parallel clamps that are
placed in a tensile tester. Two cotton woven fabrics in plain weave with different weft thread density were
available. Initial shear modulus of woven fabrics was determined experimentally and theoretically.
Experimental results show the applicability of theoretical equations for calculating initial shear modulus.

Kljuéne rijeéi: tkanina, anizotropija, inicijalni modul posmika, gustoca potke, cisti posmik.
Keywords: woven fabric, anisotropy, initial shear modulus, weft density, pure shear.

1. Uvod

U prakti¢noj uporabi, tekstil je podvrgnut Sirokom rasponu sloZzenih deformacija, pa su posmi¢na svojstva
tkanine vazna u prakti¢noj primjeni. Tijekom posmine deformacije dolazi do velike promjene pravog kuta
izmedu niti osnove i potke. U literaturi su navedene metode ispitivanja posmi¢nih svojstava tkanina [1].
Opisani su uredaji za mjerenje posmika i posmi¢nih svojstava tkanine [2]. Postojeca literatura pokazuje da
mehanizam posmika utjeCe na drapiranje i gipkost tkanine. Posmi¢ne deformacije tkanina takoder utjecu na
savijanje i vla€na svojstava tkanina u razli€itim smjerovima, a ne samo u smjeru osnove i potke [3].

Odredivanje posmi¢nih naprezanja i deformacija u razli¢itim smjerovima ukljucuje slozene mehanizme koji
daju podatke o posmi¢nim svojstvima tkanine u razli¢itim smjerovima, gdje se kutovi izmedu dva sustava niti
na mjestima (ili u to¢kama) njihovog krizanja mijenjaju. Zbog svojstvene prirode tekstila, toéno i pouzdano
odredivanje modula posmika, kuta posmika i posmicnih naprezanja tezak je zadatak [4]. Stoga je
predvidanje (rac¢unanje) modula posmika tkanina, u raznim smjerovima pomocu teorijskih jednadzbi za
raCunanje modula posmika, vaZzna zadaca.

Za eksperimentalno odredivanje modula posmika tkanina koristit ¢e se uzorci koji su uévrSéeni dvjema
paralelnim stezaljkama postavljenim u dinamometar. Posmi¢na sila djeluje na uzorke tkanine koji su izrezani
pod razli¢itim kutovima u odnosu na smijer potke. Cilj je ovog rada, usporedbom eksperimentalnih i racunski
dobivenih vrijednosti modula posmika u proizvoljnim smjerovima, dokazati primjenjivost teorijskih jednadZzbi
za racunanje modula posmika tkanina. Istrazit ¢e se i utjecaj gustoce tkanine na vrijednosti modula posmika.

2. Teorijske osnove modula posmika tkanina

Tkanine su elasti¢ni ortotropni materijali koji se definiraju kao ortototropne plo€e s dvije medusobno okomite
ravnine elasti¢ne simetrije, (slika 1a). Te ravnine elastine simetrije su ravnine ortotropije, a njihovi presjeci
su glavne osi. Ako na ravninu elementa djeluju samo posmicna naprezanja Ty, @ normalna naprezanja su
jednaka nuli onda je to stanje Cistog posmika. Funkcionalna veza izmedu posmicnih naprezanja 71y i
posmicénih deformacija (kuta posmika) yi,q ne moze se odrediti teorijski, ve¢ samo eksperimentalno,
ispitivanjem uzoraka izradenih od odredenog materijala. MehaniCke karakteristike uglavnhom se istrazuju
unutar podrucja elasti¢nosti, znaci u uvjetima niskih optereéenja. Pretpostavlja se da je krivulja posmicna sila
T — kut posmika y za tkanine priblizano pravac do granice tecenja. Koristi se Hookeov zakon za anizotropno
pona3anje materijala kada posmiéna sila djeluje na uzorke koji su izrezani pod razli¢itim kutovima u odnosu
na smjer potke, (slika 1b).
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_»Y (osnova)

Osnova — =S

X (potka)
a.

Slika 1: Tkanina: a. element ortotropne ploce; b. shematski prikaz smjerova (kutova) izrezivanja uzorka

Prema teoriji elasti¢nosti, modul posmika Gy za proizvoljan smjer djelovanja sile, tj. u koordinatnom sustavu
k, I Cije se osi ne poklapaju s glavnim osima x, y, dobiju se pomocu izraza za transformaciju elasti¢nih
konstanti koji glasi [5]:
1 1 1 1 2v 1 . 1
= =+ = Y~ |.4cos’@-sinp=— (1)
Gs G, |E, E, E y G,
gdje je @ kut izmedu glavne osi x i smjera djelovanja sile, (slika 1a); E,, E, su moduli elasti¢nosti u dva
glavna smjera; G,y = G je modul posmika izmedu glavnih osi, v,, je Poissonov koeficijent. Modul posmika Gy
se mijenja u ovisnosti o kutu ¢, te ¢emo ga u daljnjim razmatranjima oznacavati G, = Gy.

Modul posmika tkanine G, u proizvoljnom smjeru se rac¢una pomocu izraza (1). Broj¢ane vrijednosti E,, E,,
G,y i Vxy se dobiju eksperimentalnim ispitivanjem uzorka tkanina u laboratoriju. Teorijsko razmatranje sugerira
da je mjerenje modula u samo dva smjera (osnova i potka) nedovoljno za definiranje modula posmika
tkanina. Zato se provodi mjerenje u treéem smijeru, najpogodniji smjer je ¢ = 45°. Stoga se uzorci tkanine
reZu u smjeru osnove, potke i pod kutom od 45°. Za kut ¢ = 45° primjenom jednadZbe (1) dobiva se:

1 4 2 ) 1 2 .2 2
—=| ——|[-CO0S” @ -SINn ¢+—-(COS @—sIn (p) 2
G, (G, G

Modul posmika G, tkanine u razli€itim smjerovima se raCuna pomocu izraza (2) na osnovi izmjerenih
vrijednosti modula posmika G za smjer osnove, odnosno potke i G- pod kutom 45°. Ako su izmjerene

razlike izmedu modula posmika osnove i potke velike, onda se uzima njihova srednja vrijednost.

3. Eksperimentalni dio

U eksperimentalnom dijelu rada ispituje se utjecaj anizotropije i gustoce tkanine na vrijednosti inicijalnog
modula posmika. Provedno je eksperimentalno istrazivanje posmicnih svojstava tkanine kada posmicna sila
djeluje na uzorke koji su izrezani pod razli¢itim kutovima 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90° u odnosu na smjer
potke, (slika 1b). Provedena su po tri mjerenja na dinamometru za svaki smjer rezanja uzorka. Za
provodenje ovog istrazivanja na raspolaganju su bile dvije pamuéne tkanine u plathenom vezu. Osnovni
parametri ispitivane tkanine prikazani su u tablici 1.

U laboratoriju za mehanicka ispitivanja tekstila projektirane su i izradene stezalijke za smicanje tekstilnih
materijala. Stezaljke za smicanje su shematski prikazane na slici 2a, a sastoje se od lijeve fiksne stezaljke i
desne stezaljke koja se pomice vertikalno prema dolje, jer na nju djeluje sila. Lijeva stezaljka je smjeStena na
gornjoj plocici na kojoj se nalazi mjerna sonda, a desna stezaljka na donjoj plo€ici na koju se obi¢no
postavlja pokretna stezaljka. Udaljenost izmedu lijeve i desne stezaljke moZe se pode3avati u rasponu 0 - 50
mm. Maksimalna veliina uzorka koji se moZze udvrstiti unutar stezaljke iznosi 75 mm.

Tablica 1: Strukturna svojstva tkanina

Osnova Potka
Ozna Vez Sirovinski Finoc¢a Gustoéa | Sirovinski Finoc¢a Gustoéa | Tezina | Debljinat
ka tkanine sastav prede (tex) | (niti/ cm) sastav prede (tex) | (niti/ cm) | (g/m?) (mm)
S20 Platno Pamuk 30 23 Pamuk 30 20 141 0.40
S22 Platno Pamuk 30 23 Pamuk 30 22 149 0.41

Prije samog ispitivanja svi su uzorci kondicionirani pod uvjetima standardne atmosfere (relativha vlaznost
zraka 65 + 2 %, na temperaturi 20 £ 2 °C). Izrezani su uzorci dimenzija 125 x 75 mm, uklijeSteni u stezaljke
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uredaja na razmaku od b = 25 mm, te izloZeni sili koja djeluje u ravnini ukljeStene stranice uzorka do
postizanja prekida, (slika 2b). Dimenzije uzorka su: a =75 mm i b =25 mm.

@
2
b}
K
S
o
c
N
2
@

Slika 2: Ispitivanje uzorka u stezaljkama: a. shematski prikaz; b. fotografija

Za ispitivanje je koriSten dinamometar Statimat M njemackog proizvodaca "Textechno" koji radi na principu
konstantne brzine deformacije. Na dinamometar su u¢vrscene dvije paralelne stezaljke na razmaku 25 mm.
Brzina povlaCenja desne stezaljke je 100 mm/min. Pri djelovanju vanjske sile T dolazi do smicanja desne
uévrséene stranice uzorka u odnosu na njegovu lijevu stranicu za vertikalni pomak &. Kut izmedu niti osnove
i potke se mijenja i dolazi do pojave posmi¢ne deformacije u uzorku tkanine.

4. Prikaz rezultata

Pomocu izmjerenih srednjih vrijednosti sile T i pripadajucih vertikalnih pomaka & do prekida za uzorke koji su
izrezani pod razli¢itim kutovima u odnosu na smjer potke, izraunate su srednje vrijednosti kuta posmika vy i
posmi&nog naprezanja T1. Dijagrami T - y prikazani su na slici 3.

0.2 0,18
60° )
0,18 - 016 1 60

012 - 15° 75°

P

€ o o
30 90

E 01 0°

<

-

T (N/mm?)

0,06 | 45

y (rad) y (rad)
a. b.

Slika 3: Dijagrami 1- y (posmi¢no naprezanje - kut posmika) za uzorke: a. S20; b. S22

Na temelju eksperimentalno dobivenih krivulja posmi¢no naprezanje - kut posmika dobivene su vrijednosti
inicijalnih modula posmika koje ¢e se usporediti s pripadnim racunskim vrijednostima. |z prikazanih
dijagrama, (slika 3), koriste se vrijednosti posmicne sile u elasti¢nom podrucju. Modul posmika G, je odreden
iz odredenog podrucja na krivulji sila, odnosno naprezanje — kut posmika koje se odreduje prac¢enjem
eksperimentalnih podataka pomocéu regresijske kontrolne karte, odnosno pravca regresije [6]. U tom
podrudju je linearan odnos sile, odnosno posmi¢nog naprezanja i posmi¢ne deformacije. Modul posmika G,
se definira kao nagib krivulje posmi¢no naprezanje — kut posmika u podrucju elastiénih deformacija gdje
vrijedi Hookeov zakon za posmik:

T T

G, =tga=—= (N/mm?) @3)
y y-a-t

Koristeéi vrijednosti T i y u elastiénom podrucju, (slika 3), i izraz (3) dobiju se srednje vrijednosti inicijalnih

modula posmika G, u odnosu na proizvoljni smjer rezanja uzorka. Na krivulje naprezanje - kut posmika u

elasticnom podrucju se postave linearne regresijske jednadzbe. Nagib krivulje, odnosno koeficijent smjera
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pravca predstavlja modul posmika G,. Dobivene eksperimentalne vrijednosti modula posmika G, prikazane
su za svakih 15° dijagramom na slika 4a.

6 6
-m-S20 - S20
—&— S22 —&— S22
5 5 4
4 4
< <
£ 3
3
> 3 > 3
< <
O ]
2 2
1 1
3 3
0 0
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
() ()
a. b.

Slika 4: Modul posmika Gg (N/mmz): a. eksperimentalne vrijednosti za svakih 15°; b. raCunske vrijednosti za svakih 5°

Na osnovi eksperimentalnih vrijednosti Ge. ili Ggo- | Gys- iz Sl. 4a i pomocu izraza (2) izraunate su vrijednosti
modula posmika G,. Ra¢unske vrijednosti G, za svakih 5° prikazane su na slici 4b.

5. Zaklju€ak

Zbog anizotropnih svojstava tkanine inicijalni moduli posmika se mijenjaju u razliitim smjerovima rezanja
uzorka. Dijagram modula posmika je gotovo simetricna krivulja s obzirom na kut od 45°. Pri tom kutu G,
poprima maksimalnu vrijednost za sve uzorke tkanina. Kada su uzorci izrezani u smjeru osnove (90°) i potke
(0°) modul posmika ima najnizu vrijednost. Vrijednosti G, u smjeru osnove i u smjeru potke priblizno su
jednake, odnosno uocava se kako su za komplementarne kutove vrijednosti modula posmika skoro jednake.
S porastom gustoce potke, povecavaju se i vrijednosti modula posmika za bilo koji smjer rezanja uzorka.
Dobiveno je dobro podudaranje eksperimentalnih rezultata i raunski dobivenih vrijednosti inicijalnih modula
posmika, pa se navedene teorijske jednadZbe s visokom toc¢noséu mogu koristiti za izraGun inicijalnih
modula posmika za proizvoljno odabrane smjerove rezanja uzorka tkanina. Na osnovi istraZivanja zaklju¢eno
je da se mjerenja trebaju provesti ha uzorcima tkanina koji su izrezani u smjeru osnove, potke i pod 45°.
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PREDVIDANJE GRANICNE CVRSTOCE | PREKIDNIH VLACNIH SILA
SLIKARSKOG PLATNA

PREDICTION OF THE ULTIMATE STRENGTH AND TENSILE BREAKING
FORCES OF CANVAS PAINTING

Zeljko PENAVA; Diana SIMIC PENAVA & Marijana TKALEC

Sazetak: Slikarska platna su naslojene tkanine ¢ija su mehanicka svojstva znacajno poboljSana u odnosu na
temeljni nosivi tekstilni materijal. U radu je prikazano eksperimentalno ispitivanje i odredivanje prekidnih sila i
grani¢ne cvrstoce slikarskog platna pri djelovanju vla¢ne sile pod razli¢itim kutovima s obzirom na smjer
potke. Ispitana su 4 uzorka pod kutovima 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° i 90° djelovanja sile. Tkanine su mjerene
prije premaza i nakon jednog, dva i tri premaza. U radu se usporeduju eksperimentalne i teorijske vrijednosti
prekidnih sila i graniénih ¢vrstoca. Eksperimentalni rezultati pokazuju primjenjivost teorijskih jednadzbi za
racunanje prekidnih sila i grani¢nih évrstoca za proizvoljno odabrane smjerove rezanja uzorka tkanine.

Abstract: Canvas paintings are coated fabrics whose mechanical properties are substantially improved in
comparison with the basic textile material. This paper presents an experimental testing and determination of
tensile breaking forces and ultimate strength of canvas in the action of tensile force at different angles regard
to the direction of the weft. Four samples were tested under tensile force at the angles of 0°, 15°, 30°, 45°,
60°, 75° and 90°. The fabrics were tested before the coating, as well as after one, two and three coatings.
This paper compares experimental and theoretical values of breaking forces and ultimate strength.
Experimental results show the applicability of theoretical equations for calculating the breaking force and
ultimate strength for arbitrarily chosen direction of cutting the fabric specimen.

Kljuéne rijeéi: slikarsko platno, anizotropija, grani¢na ¢évrstoc¢a, prekidna vlaéna sila, rad pri prekidu.
Keywords: canvas painting, anisotropy, ultimate strength, tensile breaking force, work at break.
1. Uvod

Kako bi se tekstilnim materijalima znac¢ajno poboljSala prvobitna mehani¢ka svojstva, na temeljni nosivi
tekstilni materijal se nanose jednostrano ili dvostrano u jednom ili viSe slojeva odredeni premazi. Tako se
dobije naslojeni tekstilni plosSni proizvod koji ima znacajno poboljSana svojstva u odnosu na prvobitni temeljni
materijal i moze se koristiti za posebne namjene. Slikarsko se platho moZze definirati kao kompozitna
struktura koja se sastoji od niza heterogenih polimernih slojeva. Lanena tkanina, kao nositelj u slikarstvu,
trazi odredenu obradu, ukljucujuci i specificnu preparaciju. To se postize adekvatnim izolacijama i
preparacijama platna [1]. DosadaSnja istrazivanja vezana za mehani¢ka svojstva slikarskog platna nisu
opsezna zbog sloZenosti problema i ne daju sustavne podatke o tim svojstvima. Teorijska je analiza
ponasanja slikarskog platna zbog njegovih anizotropnih svojstava ¢esto vrlo sloZzena, pa je eksperimentalna
provjera teorijskih predvidanja jako vazna [2].

Izvest ¢e se pokusi na rastezanje uzorka naslojene tkanine pri statiCkom opterec¢enju. U radu je analiziran
utjecaj anizotropije sirovog slikarskog platna, slikarskog platna s izolacijom i preparacijom 1., 2. i 3. sloja na
mehanicka svojstva: prekidna sila i grani€na ¢vrstocéa pri razli€itim kutovima djelovanja vla¢ne sile, te utjecaj
naslojavanja na anizotropiju slikarskog platna. Usporedbom eksperimentalnih i raunski dobivenih vrijednosti
prekidnih sila i grani¢nih ¢vrstoéa treba dokazati primjenjivost teorijskih jednadzZbi za radunanje prekidnih sila
i grani¢nih évrstoca za proizvoljno odabrane smjerove djelovanja vlaéne sile.

2. Teorijske osnove anizotropnih materijala

Iz same grade slikarskih platna - naslojene tkanine uogljivo je da njihova mehanika svojstva, u prvom redu,
ovise o njihovim fizikalnim svojstvima i smjeru djelovanja sile. Tkanine se u pogledu strukturnih karakteristika
definiraju kao elasti¢ne ortototropne plo€e s dvije medusobno okomite ravnine elastiCne simetrije [3]. Os x je
u smjeru potke, a 0s y je u smjeru osnove tkanine [4]. Za opisivanje ovisnosti znacajki ¢vrsto¢e od pravca
djelovanja sila u odnosu na pravce strukturne grade tkanina koriste se odnosi koji imaju isti oblik kao kod
elasti¢nih deformiranja materijala.
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Pri djelovanju viacne sile F na slikarsko platno u proizvoljnim smjerovima, dolazi do pojave normalnih
naprezanja koja se mijenjanju ovisno o smjeru djelovanja sile (opterec¢enja). Najvece vrijednosti tih vlacnih
sila pri kojima dolazi do prekida tkanina su prekidne vlacne sile F, (N). Tenzor ¢vrsto¢e ima analogan izgled

kao i tenzor elasti¢nosti, tako da ¢e za analogan ravninski zadatak biti [5]:
%o

o, = - - (1a)
? cos' p+b-sin*(2-¢)+c-sin‘ @
o, 1l+o,/0 lof
gdie su: 6, =0y, 0, =0y, 0, =0, h=—2~ o/ 0 c=—L, (1b)
Ous 4 Oy

Izrazima (1a) i (1b) racunaju se vrijednosti granicne &vrsto¢e za bilo koju kombinaciju zaokrenutih osi u
ravnini ortotropije. Kut ¢ je kut izmedu osi x (smjer potke) i smjera djelovanja vlacne sile [6, 7]. o, je
normalno naprezanje (graniéna c¢vrstoéa) za proizvoljni smjer djelovanja sile u odnosu na potku tkanine, g,
Ogp SU graniéne ¢vrstoce u osima ortotropije (smjer potke i smjer osnove), a 045 je graniCna ¢vrsto¢a u pravcu
pod kutom 45°.

Teorijske prekidne vlacne sile F, (N) ortotropnih materijala po pravcima svih kutova ¢ mogu se odrediti
pomocéu mijerenih vrijednosti prekidnih vlaénih sila na pravcima pod kutom od 0°, 45°, 90° pomocu izraza
(2a) i (2b):

Fo
= 2a
? cos' p+b-sin*(2-@)+c-sin‘p 22
gdesu: F,=F, F, =F,, F, =F, bzi—m, C:i. (2b)

X
F45 4 I:90
Vrijednosti prekidnih vla¢nih sila Fq, F45, Fgo, dobiju se ispitivanjima u laboratoriju pri jednoosnom istezanju
uzorka kada vla¢ne sile djeluju u smjerovima ¢ = 0°, 45°, 90°.

3. Eksperimentalno odredivanje prekidnih silai grani€nih évrstoéa

Za provodenje ovog istrazivanja na raspolaganju su bila ¢etiri uzorka. Odabrani uzorci su: SO - sirova tkanina
s platnenim vezom, sirovinskog sastava 100 % lan, gustoca niti osnove i potke je 15 niti/cm, finoc¢a prede je
100 tex, ploSna masa tkanine je 260 g/mz, debljina tkanine je 0,53 mm; S1 - sirova tkanina s nanesenom
izolacijom i jednim slojem preparacije plosne mase 388 g/m” i debljine 0,78 mm, S2 - sirova tkanina s
nanesenom izolacijom i dva sloja preparacije plosne mase 494 g/m? i debljine 0,82 mm i S3 - sirova tkanina
s nanesenom izolacijom i tri sloja preparacije plosne mase 515 g/m? i debljine 0,92 mm. Finoéa prede
odredena je gravimetrijskom metodom prema normi HRN ISO 2060:1994. Gustoca tkanine ispitivana je
prema normi HRN ISO 7211-2:1984. Odredivanje debljina tkanine je definirano normom HRN ISO
5084:1996.

Za ispitivanje vlagnih svojstava izrezani su standardni uzorci dimenzija 300 x 50 mm, uklijeSteni u stezaljke
uredaja na razmaku od 200 mm, te izloZzeni jednoosnom vlaénom opterecenju do postizanja prekida. Uzorci
Su rezani u smjeru osnove (¢ = 90°), potke (¢ = 0°), te pod kutovima 15°, 30°, 45°, 60°, 75° prema potki. Za
svaki smjer djelovanja vlaéne sile na uzorke, provedeno je pet ispitivanja [7]. Vlagna svojstva svih uzoraka
ispitivana su prema HRN EN ISO 13934-1:2008 metodom ispitne trake na uredaju za mjerenje &vrstoce
tkanine, tj. na dinamometru Statimat M njemackog proizvodaca tt. "Textechno". Brzina povla¢enja na
dinamometru je 100 mm/min. Mjerni rezultati prikupljani su i pohranjeni na tvrdi disk raéunalnim programom
dinamometra. Srednje vrijednosti prekidne vla¢ne sile F, (N) i grani¢ne ¢vrstoce o, (N/mm?) prikazane su u
tablici 1 za uzorke SO, S1, S2, S3.

Tablica 1: Eksperimentalne srednje vrijednosti prekidne sile Fy, graniéne ¢vrstoce 0y = Fy/A

SO S1 S2 S3

(%) Fo Oy Fo Oy Fo Oy Fo Oy

0 856,5 32,32 1168,6 29,96 1188,5 28,99 1301,2 28,29
15 788,2 29,74 9715 24,91 1006,3 24,54 1073,4 23,33
30 741,3 27,98 882,3 22,62 908,9 22,17 971,2 21,11
45 739,8 27,92 877,6 22,50 924,3 22,54 950,9 20,67
60 705,5 26,62 801,2 20,54 840,5 20,50 849,4 18,47
75 698,0 26,34 835,5 21,42 863,8 21,07 889,8 19,34
90 749,8 28,30 945,0 24,23 955,1 23,29 987,6 21,47
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Dijagramom, (slika 1a), prikazane su varijacije srednjih vrijednosti veli¢ina prekidnih sila F, (N) u ovisnosti o
kutu djelovanja sile, a na slici 1b dijagramom je prikazana ovisnost grani¢ne &vrstoce o, (N/mm?) o kutu
djelovanja sile.

1400 35,00
1200 30,00
1000 25,00 -
~ 800 “E 20,00 1
< £
e P4
% 600 = 15,00 1
5
400 10,00 -
--S0 —8-S0
200 —4&—S1 5,00 1 —&—S1
——S2 —-S2
-m-s3 -m-S3
0+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 15 30 45 60 75 90, 0 15 30 45 60 75 90,
() ()
a. b.

Slika 1: Dijagram eksperimentalno dobivenih vrijednosti u ovisnosti o kutu djelovanja sile: a. prekidna sila Fq (N); b.
graniéna &vrsto¢a o, (N/mm?)

Smijer djelovanja vlacne sile utjeCe na veli€inu prekidne sile i évrstocu tekstilnih materijala. Najveca prekidna
sila za sve uzroke je u smjeru potke ¢ = 0°, zatim se vrijednosti postupno smanjuju prema kutu od 45° na
kome imaju porast vrijednosti, nakon tog kuta ponovo padaju, pa rastu prema smjeru osnove, (slika 1a).
Ovisnost grani¢ne ¢&vrsto¢e o smjeru djelovanja optereéenja ista je kao i za prekidne sile, (slika 1b).
Vrijednosti prekidne sile se povec¢avaju s brojem nanesenih slojeva na sirovu tkaninu. Vrijednosti grani¢ne
¢vrstoée se smanjuju s brojem nanesenih slojeva na sirovu tkaninu.

4. Racunske vrijednosti prekidnih sila i graniénih évrstoéa i usporedba rezultata

Dijagram racunskih (teorijskih) vrijednosti prekidnih sila F, (N) za svakih 5° smjera djelovanja vlacne sile
prikazan je na sl. 2a. Racunske vrijednosti prekidnih sila dobivene su pomocu izraza (2a) i (2b) na osnovi
eksperimentalnih vrijednosti Fq., Fss- i Fgo- iz tablice 1. Teorijske vrijednosti granicne ¢vrstoce o, za razliCite
kutove djelovanja optereéenja dobivene su pomocéu izraza (1a) i (1b) na osnovi eksperimentalnih vrijednosti
Oo:, O 45 | O 9o iz tablice 1. Dijagram rac¢unskih vrijednosti grani¢nih évrstoca o, (N/mm?) za svakih 5° smjera
djelovanja sile prikazan je na slici 2b.
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3
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z ' £
w £
600 - 6‘ 15
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9 () @)
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Slika 2: Dijagram racunskih vrijednosti za svakih 5°: a. prekidna sila Fy; b. grani¢na ¢vrsto¢a o (N/mmz)

Najveca racunska prekidna sila i grani€na ¢vrstoca za sve uzroke je u smjeru potke ¢ = 0°, a zatim u smjeru
osnove ¢ = 90°, (sl. 2). Iz slike 1 i slike 2 vidljivo je da su odstupanja izmedu eksperimentalnih i raunskih
vrijednosti prekidnih sila i graniénih ¢évrsto¢a mala. Kada su uzorci izrezani u smjeru potke (¢ = 0°), osnove
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(@ = 90°) i pod kutom 45°, razlike u postotcima izmedu eksperimentalnih i racunskih vrijednosti F, i o, su
0%. To slijedi iz jednadZbi (1a) i (2a) zbog periodi¢nosti funkcija sin i cos za te vrijednosti.

5. Zaklju€ak

Slikarsko je platno naslojeni materijal koji se moZe definirati kao ortotropni materijal s dvije osi ortotropije za
koji se u elasticnom podrucju moze primijeniti Hookeov zakon za anizotropno ponaSanje materijala pri
proracunu grani¢ne cvrsto¢e kada vlacna sila djeluje u proizvolinom smijeru. Vrijednosti prekidne sile,
grani¢ne ¢vrstoc¢e, rada do prekida mijenjaju se u ovisnosti o smjeru djelovanja sile. Vrijednosti prekidne sile
i grani¢ne ¢vrstoce su najvece u smjeru osnove i potke slikarskog platna. Na temelju pojedinacnih ispitivanja
prekidnih vlacnih sila, tj. kada vla¢na sila djeluje na slikarsko platno u smjeru osnove, potke i pod kutom od
45° mogu se samo priblizno teorijski odrediti raCunske vrijednosti racunske prekidne sile i raunske grani¢ne
¢vrstoée za proizvoljno odabrani smjer djelovanja sile unutar podrucja osnove i potke naslojenog materijala.

U tu svrhu koristi se Hookeov zakon za anizotropno ponaSanje materijala i teorijski izrazi za predvidanje
vrijednosti prekidnih sila i graniCnih &vrstoa za ortotropne materijale. Odstupanja eksperimentalnih i
teorijskih vrijednosti prekidnih sila i grani¢nih évrsto¢a smanjuju se s porastom broja slojeva. Mehani¢ka
svojstva tekstilnog materijala se zna¢ajno poboljSavaju nanoSenjem viSe slojeva premaza. Stoga, slikarsko
platno ima znacajno poboljSana svojstva u odnosu na prvobitni temeljni materijal.

Vrijednosti prekidnih sila se povec¢avaju, a grani¢nih ¢évrsto¢a smanjuju s porastom broja slojeva premaza.
Zbog razli¢itih utjecaja kao Sto su temperatura, relativna vlaznost, struktura osnovnog materijala i nanesenih
slojeva premaza, broja slojeva dolazi do razlike izmedu eksperimentalnih i racunskih vrijednosti.

Eksperimentalni rezultati pokazuju primjenjivost teorijskih jednadzbi za radunanje prekidne sile i grani¢ne
¢vrstoce slikarskog platna za proizvoljno odabrane smjerove rezanja uzorka tkanina. Mjerenja se moraju
provesti samo kada vlacna sila djeluje na uzorke tkanina koji su rezani u smjeru osnove, potke i pod kutom
od 45°. Kao logic¢an slijed daljnjih istrazivanja trebalo bi provesti dvoosna mjerenja naslojenih materijala.
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ZETA POTENCIJAL FUNKCIONALNIH PLETIVA OTPORNIH NA
GORENJE

ZETA POTENTIAL OF FUNCTIONAL FLAME RETARDANT KNITTED
FABRICS

Tanja PUSIC; Thomas LUXBACHER; Irena PETRINIC & Sandra BISCHOF

Sazetak: U radu je nacinjena karakterizacija elektrokinetickih svojstava funkcionalnih pletiva koja posjeduju
otpornost na gorenje (FR, flame retardancy). Funkcionalnost materijala je ostvarena uvodenjem razlicitin
udjela modakrila u mjeSavinu s pamukom. Povecanje udjela hidrofobne i pirofobne modakrilne komponente
u mjeSavinu s hidrofilnim pamukom utjece na elektrokineticka svojstva pletiva, kao i na stupanj zastite od
gorenja. Karakterizacija elektrokinetickih svojstava FR pletiva je nacinjena mjerenjem potencijala strujanja u
ovisnosti o pH otopine elektrolita, te izboru celije za mjerenje. Metoda potencijala strujanja se pokazala vrlo
pouzdanom za procjenu elektrokinetickih svojstava funkcionalnih pletiva.

Abstract: The work presents a characterization of electrokinetic properties of functional flame retarded (FR)
knitted fabrics. The functionality of the material is achieved by introducing various ratios of modactrylic in a
blend with cotton. Enhancement of hidrophobic and FR modacrylic component in a blend with hydrophilic
cotton affects electrokinetic properties, so as the FR effectiveness of knitted fabrics. Electrokinetic
characterization of FR knitted fabric is made by measuring the streaming potential as a function of pH of the
electrolyte solution and the selection of the measuring cell. Streaming potential method has proved very
reliable for assessing the electrokinetic properties of functional knitted fabrics.

Kljuéne rijeéi: pletivo, pamuk, modakril, zeta potencijal, potencijal strujanja.
Keywords: knitted fabric, cotton, modacryl, zeta potential, streaming potential.

1. Uvod

Elektrokineti¢ki potencijal, poznatiji kao zeta potencijal, zna¢ajna je veli¢ina u okviru elektrokineti¢kih
fenomena. Mjerenje zeta potencijala pomocu potencijala/struje strujanja je jedna od tehnika odredivanja zeta
potencijala na grani¢noj povrSini kruto/kapljevito, koji daje direktan podatak o elektrokinetiCkom naboju
povrSine. Ovisi 0 svojstvima &vrste povrsSine i kapljevine koja ju okruzuje. Osigurava informaciju o naboju i
adsorpcijskim karakteristikama ¢vrstih povrSina. Primjenjuje se u razli€itim podruc¢jima temeljnih znanstvenih
istrazivanja u fizici, kemiji i biologiji kao i za istrazivanja tehnoloSkih procesa [1]. Na temelju povrSinskih
elektrokinetickih svojstava materijala se moze zakljuCivati o reakcijskim sposobnostima makroskopskih tvari i
njihovih apsorpcijskih svojstava [2, 3]. Sukladno tome, veli¢ina i predznak zeta potencijala moze ukazati na:

¢ kemijsku i fizikalnu strukturu krute povrsSine,

¢ sastav otopine elektrolita i

¢ interakcije izmedu krute povrSine i komponenti kapljevine.

Elektrokineti¢ni analizator, SurPASS (Surface Potential Analyzer for Solid Samples), proizvodaca Anton
Paar GmbH iz Austrije se upotrebljava za istraZivanje elektrokineti¢kih svojstava materijala odredivanjem
zeta potencijala makroskopskih krutih povrsina.

¢aSa s otopinom elektrolita

klipni ventil

lijevi i desni 100 ml klip za

transport elektrolita

4. lijeva i desna mjerna glava s
tlaCnim senzorom i
elektrodom

5. mjerna c¢elija s uzorkom

wnh ke

a. b.
Slika 1: Elektrokineti€ni analizator SurPASS: a. instrument; b. princip mjerenja
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Vodena otopina elektrolita protjeCe kroz mjernu ¢eliju koja sadrzi kruti uzorak. Kanal izmedu ravnih krutih
povrsina podesen je tako da pruza otpor protoku, ¢ime se generira razlika tlakova izmedu ulaza i izlaza iz
mjerne ¢elije. Protok elektrolita omoguéen je pomocu dvojnog sustava pumpi koji izaziva separaciju naboja
pri usmjerenom protoku uzduz mjerna celije. Parametri se detektiraju pomoéu mjernih glava koje su spojene
na ulaz/izlaz elektrolita u odnosu na mjernu celiju. Tijekom mjerenja povecava se tlak kontinuirano i
alternativno u oba proto€na smjera, pri Eemu se registriraju vrijednosti Ap (razlika tlaka uzduz mjerna ¢elije) i
AU (potencijal strujanja) ili Al (struja strujanja) koje su potrebne za izraun zeta potencijala. Mjerenje
temperature, vodljivosti i pH osiguravaju preciznu kontrolu uvjeta mjerenja u otopini elektrolita. Vodena
otopina elektrolita protjeCe kroz mjernu ¢eliju u koju je uloZen uzorak. U ovom upotrijebljene 2 mjerne éelije,
slika 2 [4]:

e cilindriéna celija, CYC (eng. Cylindrical Cell)

¢ podesiva, AGC (eng. Adjustable Gap Cell)

Cilindriéna ¢elija, prikazana na slika 2a, namijenjena je odredivanju zeta potencijala vlakana i praha veli¢ine
Cestica > 25 ym. Za mjerenje tekstilnih materijala u obliku prede ili pletiva je prikladan cilindri¢na ¢elija, u
koju se ulaZze oko 600 mg uzorka u obliku ¢epa. Podesiva ¢elija, prikazana na slika 2b se upotrebljava za
odredivanje zeta potencijala planarnih uzoraka debljine manje od 1 mm.

ulaz i izlaz elektrolita ulaz i izlaz elektrolita slakirods
l Ag/AgCl elektroda staklena cijev
brtvilo | [ ;

T S |
/

pokretni disk

elektrolita
Lo

uzorak

a. b.
Slika 2: Celije za mjerenje zeta potencijala: a. cilindriéna (CYC); b. podesiva (AGC)
U ovom su radu istrazena elektrokinetiCka svojstva FR funkcionalnih pletiva nacinjenih od razli€itih udjela
pamuka i modakrila primjenom cilindri¢ne Celije. Komparativno je izmjeren zeta potencijal FR funkcionalnog
pletiva u kombinaciji 38 % pamuka, 60 % modakrila i 2 % poliamida pomodu cilindri¢ne i podesive ¢elije.
2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijal i obrade

U radu su upotrijebljena FR pletiva, €ije su karakteristike prikazane u tablici 1.

Tablica 1: Karakteristike FR pletiva

Broj Finoca (tex) Sastav
UZORAK 1 (62 % PAMUK, 38% MODAKRIL) LOI (%)

1 100 % pamuk

2 . MijeSavina: 40 %pamuk, 60 %emodakril

3 C62:M38 20 100 Y%pamuk 22

4 100 %modakril
UZORAK 2 (54 % PAMUK, 46 % MODAKRIL)

1 . 100 Y%pamuk

2 C54M46 20 100 Y%modakril 23
UZORAK 3 (22 % PAMUK, 78 % MODAKRIL)

1 . 100 Yomodakril

2 C22:M78 20 MjeSavina: 40 %pamuk, 60 %modakril 28
UZORAK 4 (70 % PAMUK, 30 % MODAKRIL)

1 . 100 % pamuk

2 €70:30 20 MjeSavina: 70 Y%opamuk, 70 % modakril 23
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2.2 Metode ispitivanja

Zeta potencijal funkcionalnih pletiva je izmjeren u ovisnosti o pH 1mM

otopine KCI na instrumentu SurPASS

(slika 1) koji je kontroliran preko PC s Microsoft Windows® softvera ,VisioLab za SurPASS” za podeSavanje
mjernih parametara. Na temelju izmjerenih veli¢ina se automatski izracuna zeta potencijal [1, 4].

3. Rezultatii rasprava

Krivulje zeta potencijala analiziranih uzoraka u ovisnosti o pH otopine
pamucne komponente na elektrokinetiCko ponasanje pletiva, slika 3.

elektrolita jako lijepo pokazuju utjecaj
Povec¢an udio pamuéne komponente

utje€e na sniZzenje negativhog zeta potencijala. Mjerenjem vrijednosti grani¢nog indeksa kisika (LOI) je
utvrdeno da pletiva s ve¢im udjelom modakrila, imaju bolju otpornost na gorenje. Medutim, ovaj odnos
nepovoljnije utjeCe na bubrivost i hidrofilnost pletiva, Sto se ogleda u povecanju negativnog zeta potencijala.

Povecéanje modakrila od 46% na 78% u kombinaciji s pamukom p

ovecava negativan zeta potencijal u

cijelom pH podruéju za oko 10 jedinica. Svi uzorci su mjereni u duplikatu i interesantno je da su razlike

pojedinaCnih mjerenja izraZajnije kod uzoraka s veéim udjelom
komponentu.

modakrilne u odnosu na pamuénu

pH (ImM KCI)
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Slika 3: Zeta potencijal funkcionalnih FR pletiva

Funkcionalno pletivo s udjelom antistatik komponente od 2 % poliamida uz 38 % pamuka i 60 % modakrila je

izmjereno u cilindri¢noj (2A, 2B, i 2C) i podesivoj éeliji (iznutra i izvana), slika 4.
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Slika 4: Zeta potencijal funkcionalnih FR pletiva izmjeren cilindri¢nom i podesivom celijom

68



- 8. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Zeta potencijal izraCunat na temelju mjerenja u podesivoj ¢eliji (AGC) je za gotovo 30 jedinica negativniji od
zeta potencijala izra¢unatog na temelju mjerenja u cilindri¢noj ¢éeliji. Ovi rezultati pokazuju da odabir ¢éelije
rezultira i razli¢itom geometrijom uzorka, koja utje€e na mjerne parametre. Odabrano funkcionalno pletivo je
dvojno pletivo, specifi€ne strukture, razli€ite s lica i nali¢ja. Dobiveni rezultati potvrduju da je podesiva ¢éelija
prikladnija od cilindricne celije, pri ¢emu je vaZzno istaknuti vaznost i specificnost geometrije uzorka, kao
klju€nog parametra za odabir Celije za mjerenje zeta potencijala tekstilnih materijala.

4. Zakljuéak

Otpornost na gorenje funkcionalnih dvojnih pletiva s ve¢im udjelom modakrila je potvrdena vrijednoSéu
granitnog indeksa kisika (LOI), koja je izrazito povoljna za dvojno pletivo nadinjeno u mjeSavini 28 %
pamuka i 78 % modakrila (C22:M78). Elektrokineticka karakterizacija ovih funkcionalnih pletiva je pokazala
da je podesiva ¢elija znatno prikladnija za dvojna pletiva nego cilindri¢na ¢éelija.
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VELICINA SILE POVLACENJVA PLETIVA NA KRUZNOPLETACIM
DVOIGLENICNIM STROJEVIMA

VALUE OF FABRIC-TAKE DOWN FORCE ON DOUBLE-BED
CIRCULAR KNITTING MACHINES

Petar RADANOVIC & Zlatko VRLIICAK

SazZetak: Na kruznopletacem dvoigleni¢nom stroju promjera iglenica 8e” (200 mm), finoce E17, kaiji je pleo s
8 pletacih sustava izradivana su u temeljnom prepletu kulirna desno-desna pletiva s cillem mjerenja sile
povlacenja pletiva. Na stroju se moze plesti predama finoce 12 do 36 tex. lzradivani su uzorci pletiva s dvije
jednostruke i dvije konc¢ane pamuéne prede nazivne finoce 20 i 28 tex te 10 tex x 2 i 14 tex x 2. Prilikom
izrade uzoraka koriStena je optimalna osnovna regulacija rada stroja za finocu prede 20 tex. Sa svakom
predom izradivano je po pet uzoraka duljine oko 2 m i kod svakog uzorka na stroju m2jerena sila povladenja
pletiva. Izradena pletiva imaju Sirinu oko 20 cm x 2 i ploSnu masu 145 do 257 g/m”. Pri izradi uzoraka s
finijim predama, prosjecna sila povlacenja pletiva iznosi 14,8+1,6 cN/igli, a kod pletenja s grubljim predama i
do 19,1+2,1 cN/igli.

Abstract: On a double-bed circular knitting machine with a needle bed diameter 8e” (200 mm), a machine
gauge of E17, which knitted with 8 knitting systems, rib fabrics in basic construction were made in order to
measure fabric-take down force. Yarn counts from 12 to 36 tex can be used for knitting on the machine.
Fabric samples were made from two single cotton yarns and two twisted yarns in counts 20 and 28 tex and
10 tex x 2 and 14 tex x 2. When making fabric samples, the optimum machine control for 20 tex yarns was
applied. From each yarn 5 samples approximately 2 m long were made and fabric take down force was
measured for each sample. The knitted fabrics were about 20 cm x 2 wide and mass per unit area amounted
to 145 to 257 g/mz. When making samples from finer yarns, average fabric-take down force amounted to
14,8+1,6 cN/needle, and when using coarser yarns it amounted to 19,1+2,1 cN/needle.

Kljuéne rijedi: tekstil, stroj, pletivo, kulirno, desno-desno, preda, pamuk, sila, igla
Keywords: textile, machine, knitted fabric, weft-knitted, rib fabric, yarn, cotton, force, needle
1. Uvod

Kod svih strojeva za izradu pletiva znagajna je veliina sile povlagenja pletiva. Konstruktori strojeva stalno
apeliraju na tehnologe da pri koriStenju stroja treba svakako uskladiti silu dovodenja niti u zonu pletenja i silu
povlaenja pletiva. Ovaj odnos treba biti Sto manji, a opet u funkciji kvalitetnog oblikovanja o€ica. Na
pojedinim konstrukcijama strojeva, na razli¢ite se nacine regulira povlacenje pletiva, a time i mjerenje sile
povlacenja pletiva. Kruznopleta¢i dvoiglenicni strojevi takoder imaju razliCite uredaje za povlacenje pletiva.
U osnovi, na svakom ovakvom stroju pletivo se povlaéi valjcima. Kod jednostavnijih konstrukcija strojeva i
manjeg promjera iglenica (150 do 350 mm) najc¢eSce se povlacenje pletiva ostvaruje pomocu dva valjka. Kod
strojeva veceg promjera (300 do 760 mm) povlacenje pletiva se ostvaruje s tri ili Cetiri valjka slozena u
razli¢itim pozicijama, (slika 1). Kod izrade pletiva s elastanom, povlacenje se obavlja u raSirenom stanju s
posebnim uredajima [1, 2].

Svaki mehanizam za povlacenje pletiva treba omoguciti normalan proces oblikovanja ocica sa Sto vec¢im
radnim brzinama. Strojevi koji pletu s pamuénim predama finoée 14 do 36 tex najéeS¢e imaju uskladenu
vlaénu silu dovodenja prede u zonu pletenje i silu povlacenja pletiva. Ako se izraduje glatko kulirno desno-
desno pletivo, vlagna sila niti na ulazu u pletaci sustav iznosi 2 do 5 cN, a prosje€na sila povlaenja pletiva
10 do 20 cN/igli [3, 4]. Odnos vlaéne sile niti na ulazu u pletaci sustav i prosjecne sile povlaenja pletiva je
od velikog znagenja. Najmanja vlaéna sila kojom se dovodi preda u pletaéi sustav iznosi oko 1 cN. Ovu je
silu teSko ostvariti i ona je donja rizicna granica s kojom se plete. Naime, kod malih sila i vecih
nejednoli¢nosti preda dolazi do labavosti i znacajnih vibracija preda koje igle ne zahvate kukicama pa se
oblikuju tzv. ispuStene oc€ice koje se uoCavaju u pletivu kao greSke. U zoni pletenja moze biti svega nekoliko
igala do nekoliko desetaka igala. Mjerenje sile povla¢enja pletiva na svakoj igli i u svakom poloZaju je veoma
sloZen i zahtjevan zadatak. Za ovakva mjerenja potrebno je imati veoma preciznu, sofisticiranu senzorsku i
racunalno-programsku opremu i podrSku te snazan tim struénjaka. U svijetu je objavljeno veoma malo
Clanaka koji obraduju ovu problematiku [5-7]. Zbog navedenog, ponekad se pokuSava razli¢itim metodama
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mijeriti ukupna sila povlaéenja pletiva iz koje se rauna prosjec¢na sila povlagenja pletiva po jednoj igli ili u
jednom nizu ocica. Na trZiStu postoje razli€iti mjerni uredaiji koji daju i razliCite mjerne rezultate. Velika vliacna
sila niti na ulazu u pletaci sustav i velika sila povla¢enja pletiva izazivaju ¢eSce prekide preda, a time i greSke
u pletivu kao i oSte¢enja i lomove igala. Zbog neuskladenog odnosa ove dvije sile, u procesu oplemenjivanja
dolazi do prevelikog skupljanja ili Sirenja pletiva koje se ocituje u upotrebi, narocito nakon nekoliko pranja.

Slika 1: Osnovne znacajke uredaja za povlacenje pletiva na kruznopletacim strojevima: a. prikaz skupljanja pletiva na stroju
do povlac¢nih valjaka; b. osnovna konstrukcija raSirivaa pletiva; c. mehanizam za povlacenje pletiva s viSe povla¢nih
valjaka; d. pletivo na rasSirivaCu pri ulasku u par valjaka i e. kod kruznopleta¢ih dvoigleniénih strojeva pozeljno je obavljati
povlaéenje pletiva pod kutom od 45° zbog ravnomjernog optereéenja igala i jednoli¢nosti izgleda povrSina pletiva

U ovom je radu cilj istrazivanja bio mijeriti silu povlacenja pletiva koja se izraduju razli¢itim jednostrukim i
kon€anim pamucénim predama. Iz ukupne sile povladenja pletiva izraCunala se prosje¢na sila povlagenja
pletiva po igli i odnos vla¢ne sile niti na ulazu u pletaéi sustav i prosjec¢ne sile povlacenja pletiva po igli. Ova
sila donekle moZe posluziti za raCunanje razvitka vla¢nih sila u niti i na igli u zoni pletenja.

2. Stroj zaizradu uzoraka pletiva

Za izradu uzoraka koriSten je kruznopleta¢i dvoigleniéni stroj u osnovi manijenjen izradi glatkog kulirnog
desno-desnog pletiva koje ¢e se koristiti za izradu djec¢jeg rublja, (tablica 1). Stroj ima fino¢u E17 i na njemu
se preporucuje koristiti pamuéne jednostruke prede finoce 12 do 36 tex ili kon¢ane prede finoce 10 tex x 2
do 17 tex x 2. Za dovod preda na stroju su koriSteni pozitivni dovodnici Coni s kojima je regulirana vla¢na sila
dopremanja prede pletaéem sustavu, koja je iznosila 31 cN. Uzorci su izradivani predama razli€itih struktura
i fino¢a pri ¢emu je mjerena sila povlagenja pletiva. Na stroju postoji moguénost regulacije sile povladenja
pletiva. Medutim, kada se mijenja sila povladenja pletiva tada je potrebno mijenjati i brzinu dopremanja prede
pletaéem sustavu. Zbog toga se u ovim istrazivanjima nije regulirala sila povlacenja pletiva. Povlacenje
pletiva je obavljeno s parom valjaka koji se nalaze 700 mm udaljeni od zone pletenja, a ispod povlaénih
valjaka pletivo se odlaze u korito, tj. ne namata se u svitak.

Tablica 1: Konstrukcijske znacajke kruznopletaceg dvoigleniénog stroja

Finoéa stroja, Promijer cilindra Broj pletaéih sustava, Broj igala, Radna brzina cilindra,
E mm e" S Ni ok./min
17 200 8 8 432 x 2 60

3. Prede zaizradu uzoraka pletiva

Na izabranom stroju moguce je plesti predama razli€itog sirovinskog sastava i fino¢a. Za ovo istrazivanje
koriStene su jednostruke i kon¢ane pamucne prede nazivne finoce 20 i 28 tex te 10 tex x 2 i 14 tex x 2, a
njihovi uzorci pletiva oznaceni su oznakama PB20, KC20, PB28 i KS28, (slika 2, tablica 2). Gdje je bilo
moguce rezultati mjerenja su prikazani uz p = 0,05, [8,9]. Jednostruka preda nazivne finoCe 20 tex, oznake
PB20, ima izmjerenu fino¢u 19,8+0,3 tex, prekidnu rastezljivost 5,0+0,1 % i prekidnu silu 224+7 cN. Njoj prva
bliza koriStena, takoder pamucna, ali kon€ana i bojadisana preda ima finoéu 18,8+0,3 tex ( 9,4 tex x 2) i
oznaku KC20. Kod ove konCane prede prekidna rastezljivost je manja i iznosi 4,1+0,1 %, ali je zbog toga
znatno veca prekidna sila i iznosi 442+10 cN. Druga jednostruka pamuéna preda je grublja od prve, ima finoéu
28,9+0,5 tex i oznaku PB28. Prekidna rastezljivost je neSto manja od prethodne. Kon¢ana bojadisana preda
priblizno iste finoée kao i ova jednostruka ima finocu 27,6+0,5 tex (13,8 tex x 2) i oznaku KS28. Debljine preda
su odredene mikroskopskom metodom na osnovi 100 mjerenja. Mjerena je debljina predoptere¢ene prede po
nacelu 10 uzastopnih mjerenja s razmakom 2 cm. Mjerenja su ponavljana deset puta svako 2 m duljine prede.
Predopterec¢enje prede je iznosilo 0,5 cN/tex. Konane prede su tanje od jednostrukih preda. Broj uvoja je
odreden za jednostruke prede, a kod kon¢anih preda odreden je samo broj uvoja kon&anja.
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Dakle, za izradu uzoraka koriStene su dvije pamucne jednostruke prede i dvije pamuéne bojadisane konéane
prede pribliznih finoéa. KonCane prede imaju manju prekidnu rastezljivost i viSe nego dvostruko vecéu
prekidnu &vrstocu koja iznosi i do 28,1 cN/tex. Cilj ovih istrazivanja je bio utvrditi da li ovako sli¢ne, a ipak
znacajno razli¢ite prede ostvaruju bitno razliCite sile povlacenja pletiva.

2. Force/Elongation-diagram 2. Force/Elongation-diagram
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Slika 2: Dijagrami rasteznih svojstava pamucnih preda: a. jednostruka, finoce 19,8 tex, oznake PB20; b. kon¢ana,
bojadisana, fino¢a 9,4 tex x 2, oznake KC20

Tablica 2: Znagajke pamucnih preda za pletenje

Znacajke prede Uzorci

PB20 KC20 PB28 KS28
Finoca prede, tex 19,8+0,3 18,8+0,3 28,9+0,5 27,6+0,5
Debljina prede, dpr, mm 0,20+0,01 0,19+0,01 0,24+0,01 0,23+0,01
Broj uvoja, /m 824+13 783112 668+12 627+10
Koeficijent uvijanja, Grex ; Om 3667;116 3395;107 3591;114 3294;104
Prekidna sila, cN 22447 442+10 343+10 77516
Prekidna rastezljivost, % 5,0+0,1 4,1+0,1 4,4+0,1 4,2+0,2
Rad do prekida, cN-cm 305+12 424+18 430+21 802+43
Prekidna ¢vrstoéa, cN/tex 11,3 23,5 11,9 28,1

4. Parametri strukture pletiva

Svi parametri strukture pletiva se ogledaju kroz plodnu masu koja iznosi 145+2 do 257+3 g/m?, (tablica 3).
Najlaganije pletivo se dobije pri pletenju s konéanom predom fino¢e 9,4 tex X 2, a najmasivnije s
jednostrukom grubljom predom fino¢e 28,9 tex. U osnovi, s kon¢anim predama se izraduju laganija pletiva.
Kon¢ane su prede jednoli¢nije strukture pa se s njima dobiju tanja pletiva. Zapreminska masa izradenih
pletiva se nalazi u granicama 0,235 do 0,310 g/cm’, 5to je sasvim zadovoljavajuée za ovakve strukture i
namjene pletiva. Pletivo izradeno jednostrukom predom finoée 19,8 tex se koristi u izradi klasi¢nih djecjih
potko3ulja. Ostala tri pletiva se koriste kod izrade djecjih majica, kao gornjih odjevnih predmeta. Pletivo
izradeno jednostrukom predom fino¢e 28,9 tex se koristi za izradu dje€je majice s dugackim rukavima koja
se nosi u proljetno-jesensom periodu. Pletiva izradena kon&anim predama se koriste u izradi kvalitetnih
ljietnih majica kratkih ili dugackih rukava na kojima se mogu tiskati ili vesti razli€iti uzorci. Zna€ajno je uociti
da pletiva izradena finijim predama imaju vecu poroznost od pletiva izradenih grubljim predama.

Tablica 3: Osnovni parametri popunjenosti izradenih i analiziranih pamucnih pletiva

Uzorci PloSna masa PloSna masa Debljina Zapreminska Masena
pletiva, pletiva, pletiva, masa pletiva, poroznost,
m, [g/m?] ma, [g/m?] Dy, [mm] m,, [g/cm®] P, [%]
PB20 160+2 64 0,68+0,02 0,235 84,7
KC20 1452 58 0,61+0,01 0,238 84,5
PB28 25743 108 0,83+0,02 0,310 79,9
KS28 230+2 92 0,75+0,01 0,307 80,1
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Izradeno pletivo ima Sirinu oko 20 cm x 2 i nakon skidanja sa stroja i opuStanja skuplja se u smjeru redova
ocica 34 do 37 %, (tablica 4). Zbijenost ocica u nizu je uvijek veéa nego u redu, a koeficijent zbijenosti ocica
se nalazi u granicama 0,80 do 0,90 Sto je u prihvatljivim granicama s obzirom na namjenu pletiva. Svi su
uzorci izradivani pri jednoj dubini kuliranja pa je i utroSak niti u o€ici neznatno razli€it i nalazi se u granicama
3,15+0,01 do 3,17+0,01 mm. Za projektanta ovakve strukture znacajan je odnos koraka oc€ice (A) i debljine
prede (dy). U veoma zahtjevnim kriterijima korak ocice je oko Cetiri puta veci od debljine prede. Ovaj se
iznos dobio pri pletenju s grubljim predama. Pri pletenju s finijim predama korak ocice je gotovo pet puta veci
od debljine prede. Debljina pletiva je 3,21 do 3,46 puta veéa od debljine prede. S jednostrukim predama
izraduje se deblje pletivo, odnosno geometrijski oblik o€ice je drugadiji nego kod pletenja s kon&anim
predama.

Tablica 4: Osnovni parametri strukture pletiva

Parametar strukture pletiva Uzorci pletiva

PB20 KC20 PB28 KS28
Sirina pletiva, S,, cm 20x2 20x 2 21x2 20x2
Skupljanje pletiva, s, % 37 37 34 37
Zbijenost o€ica u redu, Dy,08./cm 10,8 +0,4 10,8 +0,3 10,3 £0,3 10,8 +0,3
Zbijenost o€ica u nizu, Dy,0€./cm 12,0 £0,2 11,8 +0,2 12,8 £0,2 12,9+0,2
Korak ocice, A, mm 0,93 0,93 0,97 0,93
Visina reda odica, B, mm 0,83 0,85 0,78 0,78
Koeficijent zbijenosti o€ica, C 0,90 0,92 0,80 0,84
Odnos korka odice i debljine prede, ka 4.7 4.9 4,0 4,0
Debljina pletiva, dy, mm 0,68+0,02 0,61+0,01 0,83+0,02 0,75+0,01
Odnos debljine pletiva i debljine prede, kpop 3,40 3,21 3,46 3,26
UtroSak niti u oc€ici, £, mm 3,17+0,01 3,15+0,01 3,16+0,01 3,16+0,01
Linearni modul odice, 15,6 16,6 13,2 13,7

5. Rezultati mjerenja sile povla€enja pletiva

Ima viSe nac¢ina mjerenja sile povlaenja pletiva. Sila se moze mijeriti na stroju kad stroj ne radi i izvan stroja
na razli¢itim modelima, [2]. Sasvim je razumljivo da ¢e se u svim situacijama dobiti razli€iti rezultati, ponekad
i bitno razliciti. U vecini slu€ajeva, najprihvatljiviji su oni koji se dobiju mjerenjem na stroju. Primarni cilj ovih
istrazivanja je doci do iznosa sile povlacenja pletiva na stroju. Ako su sile povlacenja pletiva na stroju za
razliCite finoce preda i strukture pletiva razli¢ite tada bi bilo potrebno veéu pozornost posvetiti regulaciji sile
povlacenja pletiva zbog dobivanja kvalitetnijih pletiva. Sekundarni cilj ovih istraZivanja je dobiti prosje¢nu silu
povlacenja pletiva po jednoj pletacoj igli. Ovaj rezultat moze posluziti kao polazna veli¢ina u izuéavanju
opterecéenja prede i igle u zoni pletenja prilikom procesa oblikovanja ocica.

Za ova istrazivanja pletena su Cetiri osnovna uzorka pletiva s dvije jednostruke i dvije kon¢ane pamucne
prede bliskih fino¢a. Sa svakom predom ispleteno je po pet uzoraka kod kojih je mjerena sila povlacenja
pletiva. Osnovna koncepcija mjerenja je prilagodena konstrukciji stroja. Stroj je kruZnopleta¢i dvoiglenic¢ni
koji ima povlacenje pletiva s jednim parom valjaka (slika 1d). Udaljenost izmedu igala i ulaza pletiva u par
povlaénih valjaka iznosi 700 mm. U stroj su uvedene prede fino¢e 19,8 tex, oznake PB20 i s njima izradeno
oko 2 m pletiva. Potom je stroj zaustavljen i na pletivo su stavljene dvije oznake u obliku vodoravnih linija.
Prva se oznaka nalazi na ulazu pletiva u par povlac¢nih valjaka i oznacena je vodoodbojnim flomasterom
preko cijele duljine povla¢nih valjaka, (slika 3).

AL — relaksirano pletivo |

b.

Slika 3: Oznake na pletivu prilikom mjerenja sile povlagenja pletiva: a. na pletivu napetom pomocu para povla¢nih
valjaka i b. na rasterecenom pletivu nakon razmaknuc¢a povlacnih valjaka
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Druga je oznaka stavljena u pletivo koje se nalazi na iglama. Ova je oznaka dobivena uplitanjem oko 30 cm
prede druge boje. Ove dvije oznake sluZe prilikom mjerenja vlacne sile pletiva na modelu, tj. kad pletivo nije
na stroju. Kad su postavljene ovakve dvije oznake tada se pletivo rastereti tako da se razmaknu valjci za
povlacenje pletiva. U tom trenutku pletivo se uzduzno skupi oko 10 % ili oko 7 cm, tj. pletivo tada ima duljinu
oko 63 cm i Sirinu oko 20 cm x 2. Tako skupljeno pletivo zahvati se po cijeloj Sirini stezaljkom ispod para
povlacnih valjaka i preko posebne mjerne konstrukcije s digitalnim uredajem istegne do duljine koja je bila
prije skupljanja pletiva, tj. do ulaza u par povlaénih valjaka, (slika 4). Ovdje treba naglasiti da se povlagenje
pletiva treba odvijati kontinuirano i u jednom potezu. Pri ponovljenom ili visekrathom optereéenju sila
povlacenja slabi i dobiju se znatno drugaciji, uvijek manji mjerni podaci. Na kraju istega ocCita se sila
povlagenja pletiva. Ukupna sila povlagenja pletiva jednaka je zbroju sile povla¢enja i mase hvatalica kojima
se zahvati pletivo. Nakon izmjerene sile povladenja pletiva, odstrane se hvatalice za povlaenje. Pletivo se
opet uzduzno skupi. Potom se ruéno istegne do polozaja prije mjerenja i uévrsti povlacnim valjcima. Nakon
obavljenog prvog mjerenja, ponovo se isplete oko 2 m pletiva i ponovi postupak mjerenja sile povlacenja
pletiva na drugom uzorku s istom finoéom prede. Na osnovi pet izradenih uzoraka s jednom finoéom prede
dobije se prosjecna sila povla¢enja pletiva za jednu fino¢u prede. Isti se postupak ponovi s ostalim predama.
Prema tome, kad se na ovakav nacin mjeri sila povlaCenja pletiva potrebno je isplesti pet uzoraka svaki
duljine oko 2 m ili ukupno oko 10 m pletiva €ija masa iznosi 0,5 do 1 kg, odnosno za izradu Cetiri temeljna
uzorka izradeno je oko 40 m pletiva mase do 4 kg. Rezultati su statisti¢ki obradeni i prikazani u tablici 5.

b.

Slika 4: Glavni poloZzaji pletiva i mjerila prilikom mjerenja sile povlacenja pletiva: a. uévrséenje mjerila na kraju opustanog
pletiva; b. aktiviranje mjernog uredaja; c. i d. mjerni rezultati uzoraka PB28

Na osnovi prosjecne sile povlacenja pletiva koja je iznosila 128+18 N do 16519 N izracuna se i prosje¢na sila
povlacena pletiva po jednoj igli. Stroj je pleo s 432 x 2 igle. U ovim istrazivanjima prosjec¢na sila povlacenja
pletiva po jednoj igli se radunala kad se ukupna sila povlacenja pletiva podijelila s brojem igala. Npr. za
pletivo koje je izradeno predama fino¢e 19,8 tex, oznake PB20, prosje¢na sila povlacenja pletiva je iznosila
147+27 N, (14 700 cN). Kad se ova sila podijeli s brojem igala dobije se prosjecna sila povlacenja pletiva po
jednoj igli, (14 700 cN/864 igle = 17,0 cN/igli). Kod pletenja s grubljom jednostrukom nedoradenom
pamu¢nom predom, tj. onom finoce 28,9 tex, prosjecna sila povlacenja pletiva je bila znatno veca i iznosila
1659 N (16 500 cN), ili prosje¢no po jednoj igli 19,1 cN. Na osnovi ukupnih mjerenja moZe se konstatirati da
je prosje¢na sila povlagenja pletiva po jednoj igli iznosila 14,8+1,6 cN do 19,1+2,1 cN. Ovdje je znadajno
primijetiti da su prosje¢ne sile povlagenja pletiva izradenog kon&anim predama manje od sila izazvanih
pletenjem jednostrukim predama. Kod finijih pletiva ova je razlika vea nego kod grubljih. Kako za
konstruktore strojeva tako je i za tehnologe pletace zna€ajan odnos vlaéne sile niti na ulazu u pletaéi sustav i
prosjecne sile povlacenja pletiva po jednoj igli. Vlacna sila prede pri njenom dovodenju pletacéem sustavu je
iznosila 31 cN. Kad se navedene sile stave u odnos dolazi se do podatka da je prosjecna via¢na sila
povlagenja pletiva po jednoj igli 4,9 do 6,4 puta veéa od vla¢ne sile prede na ulazu u pletaéi sustav.

Tablica 5: Rezultati mjerenja sile povlacenja pletiva

Izmjerena Uzorci pletiva
sila PB20 KC20 PB28 KS28
Ukupno, N 14727 128+18 16549 163+20
Fpi, cN/igli 17,0£1,7 14,8+£1,6 19,121 18,9+1,6
Os , FolFyr 57 49 6,4 6,3
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6. Zaklju€ak

S pamuénim jednostrukim predama nazivne finoée 20 i 28 tex te kon€anim fino¢e 10 tex x 2 i 14 tex x 2
izradene su Cetiri grupe glatkih kulirnih desno-desnih pletiva na dvoigleniénom kruznopletaéem stroju
promjera cilindra 200 mm. Pletiva imaju ploSnu masu 145 do 257 g/m?i Sirinu oko 20 cm X 2 te su u osnovi
namijenjena izradi djecjih potkoSulja i majica bez boc¢nih Savova. Majice pristaju djeci uzrasta pet do osam
godina. Prilikom izrade, dok je pletivo bilo na iglama i stroju, mjerena je sila povlacenja pletiva koja je
iznosila 128+18 N do 165+9 N. Stroj je pleo s 432 x 2 igala pa je prosjecna sila povlacenja pletiva po jednogj
igli ili po jednom nizu ocica iznosila 14,8+1,6 cN do 19,1+2,1 cN. Vla¢na sila niti na ulazu u pletaci sustav je
iznosila 3+1 cN pa je prosjecna sila povlacenja pletiva po jednoj igli bila 4,9 do 6,4 puta veéa od ove sile. Pri
izradi ovakvih pletiva poZeljno je plesti sa Sto manjim silama i ve¢im radnim brzinama. Kod povecanih
vlaénih sila u predi prilikom pletenja stvaraju se greske u pletivu i oStecenja ili lomovi igala.

Primijenjena metoda mjerenja sile povlagenja pletiva je slozena, ali daje realne rezultate. Moguéa su
mjerenja vlane sile pletiva izvan pletaceg stroja, na modelu. U ovom slu€aju treba izraditi model koji ¢e
kvalitetno prezentirati polozaj pletiva pri povlaenju na stroju. U prvom redu treba imati isti opseg gornjeg
ruba kao Sto je i opseg cilindra stroja. Polozaj raSirivaca pletiva treba biti kao i na stroju. Prilikom mjerenja
potrebno je poznavati udaljenost povlaénih valjaka od zone pletenja.
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KVALITETA FUNKCIONALNOG OTISKA NA GOVEDOJ
POLUPRERADENOJ KOZI OTISNUTOG PIEZOELEKTRICNIM INKJET-OM

QUALITY OF FUNCTIONAL PRINTS ON SEMI-PROCESSED BOVINE
LEATHER PRINTED WITH PIEZOELECTRIC INKJET

Kristina RUSAK; Igor MAJNARIC; Jadranka AKALOVIC & Antoneta TOMLJENOVIC

Sazetak: Koza je prirodni materijal koji se primjenjuje za izradu odjece, obuce, galanterije, presviake za
autosjedalice, namjestaj i sl. NajceSce se otiskuje tehnikom sitotiska, a funkcionalni otisci (grb, logotip) na
gotovoj kozi, obudi ili opremi su vrlo ¢esto loSe postojanosti i trajnosti. Kako je primjenjivost suvremenih
tiskovnih tehnologija na prirodnoj koZi kao tiskovnoj podlozi nedovoljno istrazena u radu je ispitana
mogucnost otiskivanja govede polupreradene koZze pomocu piezoelektricnog Inkjet pisa¢a uporabom UV
Inkjet bojila. U cilju optimiranja postupka dorade koZe definiranje kvalitete otiska provedeno je na uzorcima
kromno Stavljene govede koZe s prirodnim licem (crust natur) - ¢ija je obrada zaustavljena nakon tehnoloske
operacije napinjanja i izravnavanja; te naknadnog medufaznog glacanja. Provedena je denzitometrijska
analiza kolornih otisaka otisnutih s procesnim bojilima (CMYK), a uspjesnost otiskivanja prikazana je pomocu
izmjerenih optickih gustoca obojenja i prirasta rastertonskih vrijednosti, koje su usporedene s otiskom na
standardnoj PVC tiskovnoj podlozi. Utvrdeno je da je koZzu zbog smanjenja debljine lakSe tiskati nakon
medufaznog glacanja te da nema znacajnijih razlika u kvaliteti otiska na izuzetim uzorcima polupreradene
govede koze.

Abstract: Leather is a natural material which is often employed for making products such as apparel,
footwear, accessories, car seats, furniture upholstery, etc. The most commonly used technique for leather
printing is screen printing. It was found that functional prints (emblem, logo), when applied to finished leather,
footwear and equipment often have weak stability and poor print fastness. As the applicability of
contemporary printing technologies on natural leather as a printing substrate is insufficiently explored, in this
study the printing performance on semi-processed bovine leather using a piezoelectric Inkjet printer and UV
Inkjet dyes was examined. In order to optimize the process of leather finishing, quality evaluation of prints
made on chrome tanned bovine leather samples with natural grain was carried out, where the finishing
process was stopped after straightening; and ironing. Densitometric analysis of colour prints printed with
CMYK process dyes was carried out. The quality of prints is shown by comparison of measured optical
density of coloration and dot gain, between bovine leather samples and PVC substrate. It was found that the
printing process on leather samples is easier after ironing due to reduction of thickness and that there is no
significant difference in the quality of prints made on selected leather samples.

Kljuéne rijeéi: polupreradena goveda koZa, UV Inkjet tisak, gustoca obojenja, prirast RTV-a.

Keywords: semi- processed bovine leather, UV Inkjet printing, color density, RTV dot gain.
1. Uvod

Zivotinjska je koZa visokovrijedna sirovina koja je, zbog svojih izuzetnih fizikalno-mehani¢kih [1] i estetskih
karakteristika, u uporabi od davnina. Ova sirovina specificne strukture, nije jednolika na svim svojim
dijelovima, Sto ju Cini zahtjevnim materijalom za preradu. Razvojem tehnologije prerade i postupaka obrade
kozZe, pruzaju se i nove mogucénosti u doradi koZze odnosno zavrSnoj obradi njenog prirodnog lica ili vanjske
povrSine [2-4]. Estetske karakteristike izuzetno su vazne za ukupni dozivljaj odredenog proizvoda, posebice
kada su u pitanju proizvodi kao Sto su: odjeca, obuca, galanterija, presvlake za autosjedalice i namjestaj,
dekoracije za uredenje interijera i sl. Postupcima obrade lica ili vanjske povrSine koZze moguée je postici
Zeljene estetske karakteristike koje ¢e gotov proizvod uciniti modno pozZeljnim, a istovremeno prikriti
eventualna oStec¢enja koja se nalaze na licu koze ili njenoj vanjskoj povrSini. Dorada ili dogotova ustavljene
koZe u uZzem smislu ukljuCuje postupke dogotove prirodnog lica koZze (apretiranja, pokrivhog bojenja,
lakiranja, otiskivanja i sl.), a provodi se u svrhu zastite lica koZe, prikrivanja nedostataka te ostvarenja
razli¢itih vizualnih efekata [2, 5, 6]. Funkcionalni otisci (primjerice: grb ili logotip) na gotovoj koZzi, obudi ili
opremi najéesc¢e su nacinjeni primjenom tehnike sitotiska, a u praksi je utvrdeno da su takvi otisci kao i oni
nacinjeni drugim tiskovnim tehnikama vrlo €esto loSe postojanosti. Razvojem tiskarskih tehnologija, tj.
beskontaktnih metoda otiskivanja, omoguéena je tvorba otisaka na tiskovnim podlogama ¢ija povrSina nije
besprijekorno glatka. Pisaci velikih dimenzija pruzaju mogucénost otiskivanja na tiskovnim podlogama velikih
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dimenzija, a napredak na podruc¢ju sastava bojila i naCina njihova fiksiranja, omogucuje otiskivanje na
razli¢ito upojnim podlogama [7-10].

Uzevsi u obzir napredak na podrucju tiskovnih tehnologija, loSu postojanost otisaka na doradenoj (gotovoj)
koZi te opcenito, neistraZzenost koZe kao tiskovne podloge, u radu je definirana kvaliteta otisaka
polupreradene govede koZe otisnute pomocu piezoelektricnog Inkjet pisa¢a. Definirana je i medusobno
usporedena kvaliteta otisaka dva uzorka polupreradene govede koZe razli¢itog stupnja obrade. Na uzorcima
govede koze, provedena je denzitometrijska analiza kolornih otisaka otisnutih s procesnim bojilima (CMYK),
dok je uspjesSnost otiskivanja prikazana usporedbom izmjerenih opti¢kih gustoa obojenja i prirasta
rastertonskih vrijednosti. Za bolje sagledavanje uspjesnosti otiskivanja, denzitometrijske vrijednosti uzoraka
govede koze usporedene su s vrijednostima otiska na standardnoj PVC tiskovnoj podlozi.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijali

Za tiskovnu podlogu su odabrani uzorci iz polupreradene govede koze s prirodnim licem (crust natur)
dobivene obradom uvozne govede w/b (engl. wet blue) koze. Nakon mocenja,pranja i provodenja ostalih
tehnoloskih operacija pripremnih radova, koza je uStavljena kromnim Stavilom, neutralizirana, slabo
mascena, suSena na stroju za vakuumsko suSenje, mekSana, napinjana na rame te naknadno medufazno
glacana. Obrada koZe prvog ispitnog uzorka (koza 1) je zaustavljena nakon tehnoloSke operacije napinjanja i
izravnavanja, dok je drugi uzorak koze (koza 2) naknadno medufazno glatan. Ovako obradena koZza
predstavlja poluproizvod i potrebno ju je, ovisno o hamjeni dalje obradivati. U ovoj fazi prerade uodljiv je i
prepoznatljiv, u primjeni vrlo cijenjen izgled punog prirodnog lica koZe. KoZa nije bojana, a za tisak je
odabrana i zbog relativno visokog stupnja bjeline postignutog postupcima Stavljenja i nadoStave.
Usporedbom otiska tako polupreradene koze, s otiskom na referentnoj tiskovnoj podlozi, moguce je planirati
i optimirati postupak dorade koZe u svrhu postizanja otiska vecée kvalitete i postojanosti.

Kao referentna tiskovna podloga upotrijebliena je standardna PVC ploga (Forex®print) debljine 10 mm.
Zahvaljujuéi svojoj izuzetno bijeloj, sjajnoj i glatkoj povrsini, Forex ploéa omoguéuje izniman rezultat
otiskivanja.

Primjenom debljinomjera ID-C112PB Mitutoyo Absolute (slika 1a.) izmjerena je debljina kozZe i iskazana kao
prosjecna vrijednost 10 mjerenja. Utvrdeno je da debljina koZe 1 iznosi 1,148 mm te da se nakon glaanja
smanijuje i iznosi 0,957 mm.

2.2 Metodologija

Za provedbu ispitivanja izradena je tiskovna forma koja sadrzi: standardni CMYK RGB stepenasti klin (u
rasponu od 10 do 100 % RTV) i 378 definiranih polja za izradu ICC profila (slika 1b.), viSebojnu ilustraciju za
vizualnu usporedbu, mikrotekst i polja za otiranje.

Prilikom izrade ispitnih uzoraka koristen je Inkjet tiskarski stroj Rho P10 200 (UV Inkjet printer) proizvodaca
Durst. Kako bi se postiglo kolorimetrijski kontrolirano otiskivanje, tiskovna forma se prevodi u specifian
rasterski oblik te je za tu potrebu koriSten softverski RIP Caldera. Pritom se kao izlazni profil primijenio onaj
koji je namijenjen za otiskivanje PVC tiskovne podloge (Forex). TehniCke karakteristike stroja koji je
primijenjen za tisak ispitnih uzoraka prikazane su u tablici 1.

Tablica 1: Tehnicke karakteristike tiskarskog stroja primijenjenog za tisak uzoraka

Tiskarski stroj Durst Rho P10 200
Dimenzije 540 x 455 x 196 cm
Maksimalna rezolucija 1000 x 1000 dpi
Boje CMYK, svijetla cijan, magenta,bijela, PCA
Bojilo UV pigmentna bojila (Rho Premium Wide Gamut) Ink
Software/RIP Caldera RIP
Dimenzije tiskovne Debljina: do 40 mm, Masa: do 50 kg
podloge
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Za utvrdivanje kvalitete otiska primijenjen je laboratorijski spektrofotometar X-Rite DTP20 Pulse (slika 1c). S
obzirom na to da kvaliteta otiska ovisi o kvaliteti prenesenih rasterskih elemenata na tiskovnu podlogu,
pomoc¢u aplikacije ColorShop X za svaki uzorak izraCunata je gusto¢a obojenja i rastertonska vrijednost
(RTV). Definiranje kvalitete otiska na uzorcima govede koZe (koZa 1 i koZa 2), provedeno je medusobnom
usporedbom gustoce obojenja osnovnih procesnih boja (CMYK) i prirasta rastertonske vrijednosti. Takoder,
provedena je komparacija kvalitete otisaka na uzorcima govede koZe s otisnutom PVC tiskovhom podlogom
(uzorak F). Rezultati su grafi¢ki prikazani pomoc¢u programa Origin 8.5.0. Shematski prikaz provedenog
eksperimenta prikazan je na slici 2.

Slika 1: a. debljinomjer ID-C112PB Mitutoyo Absolute; b. tiskovna forma otisnuta na uzorku govede polupreradene koZe;
c. Spektrofotometar X-Rite DTP20 Pulse

DURST DTP20 "Pulse”

TISKOVNA pdf Caldera RIP Specirophotometer

|— KOZA 1 X -RITE
FORMA Software Rho 1012 |_ KOZA 2 I

UZORAK F ColorShop X
Software

OriginLab
Software

Uzorei
kozZe
Forex |=—

UV Inkjet[™ |

bojilo

Slika 2: Shematski prikaz provedenog postupka ispitivanja
3. Rezultati i rasprava

Zbog lakSe provedbe tiska bilo je potrebno kozu nepravilna oblika fiksirati na podlogu/plo¢u. Utvrdeno je da
je kozu zbog smanjenja debljine lakSe tiskati nakon medufaznog glac¢anja zbog vece jednolikosti i boljeg
prianjanja na povrsinu podloge.

Kako bi se utvrdila uspjeSnost nanoSenja osnovnih bojila na tiskovnu podlogu, konstruirane su krivulje
reprodukcije koje opisuju realizaciju svijetlih, srednjih i tamnih tonskih podru¢ja. Na slikama 3 i 4 prikazane
su krivulje reprodukcije otisaka na koZi (koZza 1 i koZa 2) te krivulja reprodukcije otiska na referentnoj PVC
standardnoj tiskovnoj podlozi (F).

Na cijan otiscima referentna krivulja reprodukcije (F) najbolje slijedi idealnu krivulju (pravac nagiba 45°),
pritom su ostvarene sljedeée rastertonske vrijednosti: RTV 20 % = 19,31; RTV 80 % = 83,89. Oba uzorka
koze pokazuju potpuno drugaciji prirast rastertonskih vrijednosti u odnosu na referentni uzorak (F), posebice
u srednjim i viSim rastertonskim podru¢jima. Uzorak koze €ija je obrada zaustavljena nakon tehnoloSke
operacije izravnavanja (koZza 1) pokazuje neSto vece rastertonske vrijednosti u nizem i srednjem
rastertonskom podrucju, u odnosu na uzorak koZe Cija je obrada zaustavljena nakon tehnoloSke operacije
medufaznog gla¢anja (koza 2) (slika 3a).

Kod magenta otisaka, referentni uzorak F pokazuje najveci prirast rastertonskih vrijednosti. Uzorak koze 2
karakterizira S oblik krivulje, koji u nizim rastertonskim vrijednostima pokazuje pad (negativni prirast RTV-a),
a u tamnim rastertonskim vrijednostima ima pozitivan prirast. Uzorak koZe 1 u potpunosti prati idealnu
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krivulju (pravac nagiba 45°) do 40 % rastertonske vrijednosti, nakon ¢ega dolazi do povecéanja izmjerene
rastertonske vrijednosti uzorka koze u odnosu na idealnu krivulju (slika 3b).

Zute otiske na referentnom uzorku F karakterizira najveci prirast rastertonskih vrijednosti (Z). On u nizim
rastertonskim vrijednostima iznosi Z 20 %g = 7,79; u srednjim Z 50 %r = 24,23 i Z 80 % = 15,92 u viSim
rastertonskim vrijednostima. Otisci na uzorcima kozZe 1 i koZe 2 ostvaruju maniji prirast RTV- a (Z) u odnosu
na referentni uzorak. Krivulje reprodukcije uzoraka koZe se ponaSaju gotovo jednako, uz minimalne razlike u
srednjem rastertonskom podru€ju (ARTV 30 Y%koza2- kozar = 1,78; ARTV 40 % yo3a2- koza1 = 2,99; ARTV 70 %
Koza2- kozal — 2,40) (Sllka SC)
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Slika 3: Prirast rastertonske vrijednosti (RTV) za otiske 4 standardne procesne boje (CMYK) uzoraka govede koze (koza
1ikoza 2) te standardne PVC podloge (F): a. cijan; b. magenta; c. Zuta i d. crna

Crni otisci ostvaruju vrijednosti prirasta rastertonskih vrijednosti (Z) sli€ne Zutim otiscima, pri ¢emu u
podrucju svijetlijih rastertonskih vrijednosti rezultati odgovaraju idealnoj krivulji. Nakon 30 % rastertonske
vrijednosti dolazi do povecanja izmjerene rastertonske vrijednosti kod svih uzoraka. Referentni otisak F ima
najveci prirast u srednjim rastertonskim vrijednostima (Z 80 %r = 16,41), dok u tamnim rastertonskim
vrijednostima sve krivulje pokazuju sli¢no ponaSanje. Krivulje reprodukcije uzoraka koze 1 i koze 2 pokazuju
sliéno ponasanje, uz manje devijacije (ARTV 10 % yoza1- kozaz = 2,53; ARTV 20 % yoza1- kozaz = 1,56; ARTV 40 %
kozal- koza2 — 3,11; ARTV 90 % kozal- koza2 — 1,35) (Sllka 3d)

S obzirom na to da se kroz krivulje reprodukcije ne moze detektirati Sto se dogada s punim tonom,
konstruirana su Cetiri grafa (CMYK) koja prikazuju krivulje ovisnosti gusto¢e obojenja (D) o rastertonskim
vrijednostima (RTV). Pritom ¢e najkvalitetniji otisak imati najvecu gustocu obojenja.

Opcenita tendencija, kod krivulja ovisnosti gustoée obojenja o rastertonskim vrijednostima, za sve 4
procesne (CMYK) boje je takva, da uzorci govede koze 1 i koZze 2 u nizim rastertonskim vrijednostima imaju
vecéu, a u viSim rastertonskim vrijednostima manju gustocu obojenja u odnosu ha referentni uzorak F. Razlog
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ovakvog ponaSanja je utjecaj tiskovne podloge, tj. uzorak koZze ima veéu gustoéu obojenja u odnosu na
standardnu PVC tiskovnu podlogu (D 0 %¢g = 0,09; D 0 % ko321 = 0,26; D 0 %342 = 0,28).

Kod cijan otisaka, uzorci koZe imaju veéu gustocu obojenja u odnosu na referentni uzorak F do 60%
rastertonske vrijednosti, dok u viSim rastertonskim vrijednostima referentni uzorak pokazuje veéu gustocu
obojenja (AD 100 %F.koza1 = 0,18; AD 100 % ryoza2 = 0,20). Krivulje uzoraka koZe pokazuju gotovo jednako
ponasanje (slika 4a).
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Slika 4: Odnos gustoce obojenja i rastertonske vrijednosti za otiske 4 standardne procesne boje (CMYK) na uzorcima
govede koze (koZa 1 i koza 2) te standardne PVC podloge (F): a. cijan; b. magenta; c. Zuta i d. crna

Krivulje ovisnosti gusto¢e obojenja o rastertonskim vrijednostima magenta otisaka na uzorcima koze 1 i 2
pokazuju gotovo jednako ponaSanje uz minimalne razlike u nizem i srednjem rastertonskom podrucju (AD 10
% wozazkoza1l = 0,02; AD 60 % yoza1- kozaz = 0,03). Oba uzorka koZe do 50 % rastertonske vrijednosti pokazuju
vece vrijednosti gustoCe obojenja u odnosu na referentni uzorak, dok nakon 50 % rastertonske vrijednosti
uzorci koze pokazuju manje vrijednosti gusto¢e obojenja u odnosu na referentni uzorak (slika 4b).

Zuti otisci svih uzoraka kod 50 % rastertonske vrijednosti pokazuju minimalne razlike u gustoéi obojenja (AD
50 %r.kozar = 0,03 i AD 50 %Fo3a2 = 0,05). Krivulje uzoraka koze 1 i 2 ponaSaju se gotovo jednako, uz
minimalne razlike u nizem rastertonskom podrucju (AD 10 % yoza- koza1 = 0,03) (slika 4c).

Kod crnih otisaka, uzorci koZe 1 i koZze 2 pokazuju veée vrijednosti gustoée obojenja do 70 % rastertonske
vrijednosti, nakon ¢ega referentni uzorak pokazuje veée vrijednosti. Krivulje uzoraka koze 1 i 2 ponaSaju se
gotovo jednako, uz minimalne razlike u nizem (AD 10 %yoza2-k0za1 = 0,03) i viSem (AD 90 %yoza2-k03a1 = 0,06
rastertonskom podrucju, pri ¢emu uzorak koZe 2 pokazuje neznatno vece vrijednosti (slika 4d).

4. Zakljuéci

Utvrdeno je da je koZu zbog smanjenja debljine lakSe tiskati nakon medufaznog gla¢anja primjenom tehnike
piezoelektri¢nog inkjeta.
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Vrednovanjem kvalitete otisaka nisu utvrdene znacajne razlike izmedu ispitivanih uzoraka polupreradene

govede koze:

e Krivulje reprodukcije Zutih i crnih otisaka pokazuju da su otisci zadovoljavaju¢e reproducirani, dok bi kod
cijan i magenta otisaka bilo potrebno izvrSiti korekciju. Za uzorke koze 2 potrebno je korigirati magenta
otiske povecanjem svjetlijin rastertonskih vrijednosti slike (za 11,16 %), a cijan otiske poveéanjem svih
rastertonskih vrijednosti. Kod uzorka koze 1 trebalo bi korigirati cijan otiske poveéanjem srednjih i
tamnijih rastertonskih vrijednosti.

e Oba uzorka koZe imaju gotovo jednaku gustoc¢u obojenja kod cijan, magenta i Zutih otisaka, uz
minimalne razlike u nizim tonskim vrijednostima. Kod crnih otisaka uzorak koZe, &ija je obrada
zaustavljena nakon tehnoloSke operacije medufaznog glacanja (koza 2), pokazuje nesto bolje rezultate u
odnosu na uzorak koZe koji nije gla¢an (koZa 1).

Vode¢i raCuna o razlicitosti povrSine i tona polupreradene govede koZe s prirodnim licem i glatke bijele
standardne PVC plo¢e, u nastavku istrazivanja ¢e se bolja kvaliteta otiska pokuSati postiéi optimiranjem
dorade odnosno pripreme koZe za tisak - obradom lica koze, glatanjem i odgovaraju¢im oplemenjivanjem.
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VISOKOUCINKOVITA VLAKNA U EKSTREMNOM JEDRENJU

HIGH PERFORMANCE FIBRES IN EXTREME SAILING

Edita VUJASINOVIC & Marijana PAVUNC

Sazetak: Ekstremno jedrenje kao posebno zahtjevna kategorija jedrenja osim izuzetno osposobljene i
uigrane posade jedrilice, zahtijeva i kvalitethe materijale za izradu jedrilice i jedara. Razvoj visokoucinkovitih
vlakana krajem proslog stoljeca rezultirao je svojevrsnom revolucijom u svijetu materijala za izradu jedara.
Visokoucinkovitim vlaknima ojac¢ani kompoziti postali su primarni izbor vrhunskih jedrilicara, ne samo zbog
vecih brzina vec i zbog sigurnosti. U radu su prikazane karakteristike materijala za izradu jedara koji se
danas smatraju najpoZeljnijima za ekstremno jedrenje.

Abstract: Extreme sailing as a particularly demanding category of sailing requires exceptionally qualified
and well-coordinated sailing crew and best quality materials to produce sailboats and sails. The development
of high performance fibres at the end of the last century resulted in a revolution in the world of sailcloth.
High-performance fibre-reinforced composites have become the primary choice of top sailors, not only
because of higher sailing speed but also for safety. This paper describes the characteristics of the sailcloth,
which are today considered the most desirable for extreme sailing.

Kljuéne rijeéi: materijal za izradu jedara, ekstremno jedrenje, visokoucinkovita vlakna, vlaknima ojacani
kompoziti.

Keywords: sailcloth, extreme sailing, high-performance fibres, fibre reinforced composites.
1. Uvod

JosS od doba primjene Zivotinjskih koza i papirusa te lanenih i pamuénih jedara (slika 1) pa sve do danas, kad se
za izradu jedara upotrebljavaju najsuvremeniji materijali [1, 2], jedrari nastoje izraditi najbolie jedro —
podrazumijevajuci pritom jedro koje je elasticno kada nema vjetra, ali i dovoljno ¢vrsto da ne popusti kada je vjetar
jak.

Slika 1: Jedra kroz povijest: a. lanena jedra; b. pamucna jedra i c. jedra od ugljikovih vlakana

Kako bi zadovoljili ove zahtjeve, proizvodaci jedara trebaju oblikovati jedro balansiraju¢i sile vjetra s
naprezanjima u jedru. Pritom se maksimalno iskoriStenje jedra postize optimalnim aerodinami¢nim oblikom,
stabilnoSéu tog oblika, nepropusno3c¢u zraka i glatkom povrsinom jedra [1]. Proizvodali jedara mogu, na
temelju iskustva i znanja, projektirati optimalni aerodinamiéni oblik Zeljenog jedra, ali kako dobro Ce se taj
oblik odrzati, pri razli¢itim vjetrovima i u razli¢itim vremenskim uvjetima, ovisi o upotrijeblienom materijalu,
to€nije njegovoj konstrukciji, poroznosti, stabilnosti na UV zragenje, otpornosti prema istezanju i ¢vrstogi.

Izrada jedra je proces konstantne optimizacije, koja se ne odnosi samo na projektiranje i oblikovanje jedra
ve¢ i na dizajn i osmiSljavanje odgovaraju¢eg materijala za njegovu izradu. Upravo stoga su najvaznije
inovacije u podrudju jedara, nakon inovacija u dizajnu, napravljene u konstrukciji i kreaciji materijala za
njihovu izradu (slika 2) Sto se, uostalom, potvrduje i znatnim brojem patenata i patentnih prijava na temu
jedara (oko 60 % svih ukupno prijavljenih patenata na temu jedra i jedrenja) [3].
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Slika 2: Materijal za izradu jedara kroz povijest: a. tkanina; b. kompozitni materijal i c. vlaknima ojac¢ani
kompozit

2. Eksperimentalni dio

Tradicionalni nacin odabira pogodnog materijala za izradu jedra, a koji je baziran na subjektivnoj ocjeni
primjenljivosti, viSe nije mogué, zbog izrazite raznolikosti ishodiSnog materijala, Sto je posljedica intenzivnog
razvoja na podru¢ju proizvodnje vlakana i vlaknima ojaCanih kompozita. Nuzno je, stoga, u proces odabira
materijala i izrade jedra uvesti sustav objektivhog mijerenja, razradenih prema specificnim procesnim
zakonitostima i zahtjevima (slika 3). Definiranjem relevantnih parametara (slika 4), koji povezani zajedno
objektivno opisuju podobnost materijala za izradu jedra (tj. njegovu kvalitetu), omogucit ¢e se objektivno
vrednovanje tih materijala i olakSati proces odlucivanja pri odabiru prikladnog materijala prema Zeljenim
svojstvima jedara u uporabi [4].

Parametri koji

Zahtjev brodarskog odreduju

inZenjera podobnost Objektivno
Zahtjev korisnika € upotrebe i vrecinovanje
Zahtjev jedrara materijala za uporabnih
Namjena jedra izradu jedra svojstava

v Yyvyy

MATERMAL | | izrada jedra

(*e';fg:;‘\‘lgs’f“‘ (dizajn i konstrukgija)

Kvasenje

| Upijanje vlage

Zahtjev jedrara
| Vrsta jedara na plovilu | Otpornost na daljnje trganje ‘
|
| Veliina i vrsta plovila l -
Namjena jedara | Otpornaost na UV zradenje ‘

‘ Atmosferski i lokacijski uvjeti

Otpornost na atmosferilije ‘

Slika 4: Definiranje parametara za objektivno opisivanje materijala za izradu jedra za ekstremno jedrenje
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2.1 Metode i postupci ispitivanja

Kod odabira prikladnih metoda i postupaka ispitivanja (tablica 1) definiranih parametara za objektivho
vrednovanje materijala za izradu jedra (slika 4), nastojalo se odabrati Sto viSe standardima definiranih
metoda i postupaka. Ipak, zbog specificnosti nekih kvalitetnih parametara, a koji su proizasli iz posebnih
zahtjeva za uporabna svojstva, koriStene su i suvremene metode analize poput digitalne analize
mikroskopske slike ili KES sustav koji, iako nije primarno namijenjen karakterizaciji ove vrste tekstilnih
plodnih proizvoda, modifikacijom uvjeta ispitivanja moZe se uspjeSno primijeniti za objektivna mjerenja
materijala za izradu jedara (sigurno se ovo moZze kazati jednostavnije s ciliem da bude jasnije).

Tablica 1: KoriStene metode i postupci

Kvalitetni parametar Metoda/postupak

Sirovinski sastav Identifikacija vlakana IR — spektroskopijom (ASTM D276-80)

PovrSinska masa BS EN 12127:1998

Debljina ISO 5084:1996; KES-FB3 mjerna naprava za ispitivanje kompresije odnosno

kompresibilnosti (povrSina pritiskivaca 2 cm?, veligina tlaénog optereéenja (za osjetljivost
2x5) 49,05 Nm2i 4,91kNm'2, to€nost ocitavanja 0,001 mm, veli¢ina uzorka: 20 x 20 cm)

Glatkocéa povrsine KES-FB4 mjerna naprava za ispitivanje povrSinskih svojstava (trenja i hrapavosti),
veli¢ina uzorka : 20 x 20 cm, predopterec¢enje uzorka (uzduZz smjera sile trenja): 19,62
Nm™, duljina na kojoj se provodi mjerenje kretanjem mjernog osjetila: 2 cm, brzina
kretanja mjernog osjetila: 0,1 cms’

Kvasivost Odredivanje kuta kvaSenja — metoda kapi, mjerenjem kontaktnog elevacijskog kuta u
trojnoj to€ki kruta faza (ispitivani materijal) — tekuca faza — plinovita faza [213-215];
odredivanje adhezijskog rada potrebnog za odvajanje tekuéine

Cvrstoca ISO 13934-1:2013
Otpornost na daljnje ISO 13937-1:2000
trganje

2.2 Uzorci zaispitivanje
U tablici 2 prikazane su trgovacke oznake i opisi koriStenih uzoraka materijala za izradu jedara.

Tablica 2: Oznake i opis uzoraka odabranih za ispitivanje

3?2?&: Trgovacéka oznaka Opis

1 Cuben fiber 0,5 mil film; 1,3 us oz | Laminirani materijal s filmom debljine 12,7 um

2 Cuben fiber 0,3 mil film; 0,9 us oz | Laminirani materijal s filmom debljine 7,6 um

3 Bainbridge Spectra 1,8 us oz Laminirani materijal od Spectra® vlakana

4 Dimension Kevlar 1 mil; 2,2 us oz | Laminirani materijal od Kevlara® s filmom debljine 25,4 um

5 Dimension Kevlar 0,75 mil; 1,5 us | Laminirani materijal od Kevlar® vlakana, s filmom debljine
0z 19,1 um

6 Dimension Kevlar with X ply; 2,4 Laminirani materijal od Kevlar® vlakana s dodatnim
us oz sustavom ojacavajucih niti (tzv. dijagonalni X skrim)

3. Rezultati

U tablici 3 prikazani su rezultati odredivanja relevantnih kvalitetnih parametara materijala za izradu jedara
koji omogucuju njihovo objektivho vrednovanje i odabir najpogodnijeg materijala za ekstremno jedrenje.

Analiza dobivenih rezultata pokazuje da se u suvremenim materijalima za izradu jedara, koji su vlaknima
ojacani kompoziti, kao ojacalo koriste visokoucinkovita vliakna poput UHMW PE i AR vlakana dok je matrica
izradena od PES filma Mylar® (registrirano trgovacko ime tvrtke DuPont za biaksialno orijentirani,
termoplasti¢ni film). Prednost uzorka 2 u odnosu na ostale rezultat je iznimne kombinacije njegovih svojstava
male povrSinske mase, velike glatkoce povrSine, velike Evrstoée u uzduznom i popre€nom smjeru te niske
kvasivosti.

Tablica 3: Rezultati objektivhog mjerenja i vrednovanja materijala za izradu jedara
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Kvalitetni Uzorci

parametar 1 2 3 4 5 6

Mikroskopski - .= !

izgled B j

Sirovinski PE vlakno PE vlakno PE vlakno AR Kevlar® i AR Kevlar®, PE

sastav Spectra® Spectra®/ Spectra® PE Spectra® | Spectra® i PEN | Twaron®, PE

PES film Mylar® PES film Mylar® PES film Mylar® vlakno/ PES vlakno/ PES Spectra® i PEN
film Mylar® film Mylar® vliakno/ PES film
Mylar®

Ma [gm'z] 56,00 38,10 78,60 95,77 64,41 103,53

d [mm] 0,074 0,137 0,171 0,238 0,331 0,309
SMD [um] 2,1643 2,3013 4,8993 2,7183 4,4245 3,8625
Os [ 77,8/80,4 76,4/78,4 79,4/82,6 87,0/89,6 78,4/82,2 77,6/82,0
W, [mJ] 87,82/85,80 89,55/88,32 85,83/82,29 76,30/74,05 87,08/83,51 88,07/83,77
Cvrstoéa 388,75/ 547,28 / 645,52 375,23/ 214,31/ 133,69/ 106,18/
0°/90°/45° 379,98/ / 117,65/ 95,28 / 91,32/ 87,59/
[Nmm?] 111,46 85,50 21,57 50,24 15,30 12,00
Wr 0°/90°/45° 4963,9 / 4630,3 / 7122,1/ 5238,5/ 5552,5 / 8397,4/
[cNcm] 5130,6 / 4767,7 / 737711 714171/ 5179,7 / 8122,7/

6729,7 6239,2 5120,8 5787,9 4169,3 6337,3

oV 2 1 5 3 4 4

Gdje je: d — debljina; M4 - povrSinska masa; SMD - povrSinska hrapavost; ©s - kontaktni kut kvaSenja za destiliranu/ morsku vodu; W, -
adhezijski rad za destiliranu/ morsku vodu; Wy - otpornost na daljnje trganje kao rad pretrgavanja; 0°/90°/45° — oznake za smijer
ispitivanja 0° = uzduzni, 90° = poprecni i 45° = dijagonalni smjer; OV - objektivno vrednovanje materijala za jedra u ekstremnom jedrenju

(ocjene od 1 - 5 gdje je 1 najbolji a 5 najloSiji materijale)

4. Zakljuéak

Za objektivno vrednovanije i opisivanje materijala namijenjenog izradi jedara neophodan je sustavni pristup
koji ukljucuje utvrdivanje relevantnih pokazatelja kvalitete za odredenu namjenu (npr. ekstremno jedrenje).
Sustavna ispitivanja prema predlozenoj shemi (slike 3 i 4) omogucuju izradu kvalitetne karte materijala, kao
osnove za stavljanje proizvoda na trziSte, optimizaciju proizvodnje te usporedbu materijala bez obzira na
razliitost njihovih konstrukcija i sastava, kao i vrednovanje sa stajaliSta svakog pojedinog subjekta
(brodarski inZenjer, jedrar, jedriliar).
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FUNKCIONALNA OBRADA MATERIJALA U SVRHU KREIRANJA
NAUTICKE KOSULJE

FUNCTIONAL TREATMENT OF MATERIALS WITH PURPOSE OF
CREATING A NAUTICAL SHIRT

David SKALA:; Mihovil STAROVESKI: Tomislav STEPIC & Selena GAZDA

Sazetak: Rad prikazuje razvoj ideje i recepture za obradu materijala u svrhu postizanja funkcionalnih
svojstava uljoodbojnosti, vodoodbojnosti, smanjenog guzvanja i poboljSane UV zaStite kao temeljnih
svojstava materijala za izradu prototipa koSulje za nauticare.

Abstract: The paper presents the development of ideas and recipes for the treatment of materials to achieve
functional properties of oil/water repellency, reduced creasing and enhanced UV protection as basic
properties in making of a nautical shirt prototype.

Kljuéne rijeéi: koSulja, funkcionalni dizajn, oplemenijivanje.
Keywords: shirt, functional design, finishing.
1. Uvod

Zacetnici projektne ideje o ,idealnoj* nautickoj koSulji su studenti SveuciliSta u Zagrebu Ekonomskog
fakulteta. Zeljeli su realizirati funkcionalnu ko3ulju koja ée, primarno nauti¢aru pomoc¢i u plovidbi, a
sekundarno, turistu omoguciti bezbrizno ljetovanje. Razmisljaju¢i o tome kako bi ona trebala izgledati i Sto bi
sve trebala sadrzavati, trebalo je imati na umu to da su nauti¢ari najéeSce izloZeni jakom suncu ili pak vijetru,
da im se odje¢a lako moZe zaprljati, te da, neophodno potrebne, osobne stvari ¢esto ispadaju iz dZzepova,
ponekad i u more. KoSulja koju su zamislili treba biti dovoljno funkcionalna na brodu, a pritom i vizualno
atraktivna i prikladna za formalnije prigode. Materijal od kojeg ¢e biti saSivena treba biti od prirodnih viakana i
ugodan za koZu, a jednostavan za odrZzavanje. Realizacijom ove ideje, nautiCka ko3ulja bi bila odlican
proizvod koji bi mogao pronaci sigurnu trziSnu niSu. U razgovoru i raspravi oko moguénosti razrade kroja,
funkcionalnih elemenata i funkcionalizacije materijala, studenti Ekonomskog fakulteta su se povezali sa
studenticom Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta i skupinom nauti€ara. U idejnoj se fazi promisljalo o razli€itim
rieSenjima dizajna i kljuénim svojstvima materijala. UsuglaSeni su stavovi o svojstvima materijala: treba biti
pamucni ili mjeSavina pamuka s poliesterskim vlaknima, obraden protiv guzvanja i UV zracenja, te
vodoodbojan i uljoodbojan. Elementi kroja koSulje bi sadrzavali prilagodljiv ovratnik i orukvice za zastitu od
sunca, dZzepove nepropusne za vodu, vodootporne zatvarace, filtre za disanje i trake za zatezanje donjeg ruba
u sluéaju loSeg vremena, mjesto za eventualni uSiveni €Cip, te prepoznatljiv i funkcionalan dizajn. Studenti
Ekonomskog fakulteta su se angazirali oko okupljanja suradnika na projektu i izrade poslovnog plana, a
studentica Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta za dizajn koSulje i obradu materijala. Poslovni plan ukljuuje analizu
izvedivosti projekta pri Eemu je bilo vazno pronadi institucije za suradnju i naciniti troSkovnik.

Studentica Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta se obratila Znanstveno-istrazivackom centru za tekstil (TSRC-
Textile Science Research centre), izloZila ideju projekta i zatraZila pomo¢ za smijer istraZzivanja u razvoju
funkcionalne obrade materijala. Istrazivadi TSRC-a su se povezali s tvrtkom DyStar GmbH, dobavljacem
sredstava za oplemenjivanje i dogovorili odabir sredstava za funkcionalizaciju materijala za izradu nautic¢ke
koSulje. Poslovni plan je zahtijevao kalkulaciju troSkova materijala, sredstava za obradu, Sivanja i promidzbe,
pri emu je tvrtka Cateks d.d. predvidena kao dobavljaé materijala i njegove obrade, tvrtka Dystar za
nabavku sredstava za obradu i tvrtka Men's Stuff za krojenje i Sivanje nauti¢kih koSulja. Procijenjen je okvirni
ukupni troSak izrade jedne koSulje i pretpostavljena cijena iste u finalnoj prodaji. Takoder je pretpostavljena
godiSnja neto dobit od prodanih koSulja, te sukladno tome ukupna potrebna investicija.

Projekt je prijavljen na Bussiness Plan Contest 2014 u organizaciji studentske udruge eSTUDENT.
Predstavljen je u obliku prezentacije i poslovnog plana velikom broju mentora, predstavnika Zagrebacke
banke, Croatian Business Angels Network (CRANE), Sense Consulting-a, Simulus grupe sa svrhom
poboljSanja i daljnjeg usavrSavanja poslovnog plana. U posljednjem krugu natjecanja projekt je predstavljen
pred struénim Zirijem sastavljenim od ¢lanova CRANE-a, Zagrebackog inkubatora poduzetniStva (ZIP),
Poslovno-inovacijske agencije RH (BICRO), Centra za istrazivanje, razvoj i transfer tehnologije Sveucilista u
Zagrebu (CIRTT-a), Razvojne agencije Zagreb (TPZ) te Ekonomskog fakulteta u Zagrebu. Predstavljeni
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projekt je na finalnom dogadaju Bussiness Plan Contest 2014., u organizaciji portala eSTUDENT 7. svibnja
2014 osvojio drugo mjesto na natjecanju [1].

U ovom je radu prikazana funkcionalizacija materijala za izradu nautiCke ko3ulje u svrhu postizanja
specijalnih i prethodno istaknutih Zeljenih svojstava.

2. Razrada dizajna

Razrada dizajna nauti¢ke koSulje je prikazana na slici 1.

A

—

Slika 1: Dizajn nauticke koSulje: a. sprijeda; b. straga
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3. Funkcionalna obrada i metode karakterizacije

U svrhu odabira optimalnog materijala za funkcionalizaciju i izradu nautiCke koSulje odabrano je pet (5)
tkanina razliCitog sirovinskog sastava i konstrukcijskih karakteristika, Sto €ini preliminarnu fazu istraZivanja
obavljenih u okviru djelatnosti TSRC-a u suradnji sa studenticom Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta, ¢lanicom
projektne skupine. Tvrtka Dystar GmbH ustupila je uzorke potrebnih sredstava za laboratorijsku obradu te
preporucila sastav recepture (Ap. 1), koja je modificirana u finalnoj fazi razrade recepture (Ap. 2, tablica 1).

Tablica 1: Karakterizacija sredstava za funkcionalizaciju i uvjeti obrade

Apretura Sastav v (g/L) | Uvjeti obrade
Evo Pret RGE Umrezivaé 60 B tezni uredai
Evo Pret-Cat KLF Katalizator na bazi MgCl, 12 en_z rastezni ureda
- Ec = 15 kg/cm?
Evo Fin PL UV apsorber 20 S o .
Ap. 1 T T suSenja = 105 °C, 2 min
Evo Soft PEN Omeksivac 20 Tkondenzacije = 160 °C, 30 s
Evo Protect ERG Fluorkarbonski polimer 60 ' '
octene kiseline PodeSavanje: pH, 3,7 0,5
Evo Pret RGE UmreZival 80 B tezni uredai
Evo Pret-Cat KLF Katalizator na bazi MgCl, 20 en_z rastezni ureday
- Ec = 15 kg/cm?
Evo Fin PL UV apsorber 20 e R .
Ap. 2 < T suSenja = 105 °C, 2 min
Evo Soft PEN OmekSivac 20 Tkondenzacije= 160 °C, 30 s
Evo Protect ERG Fluorkarbonski polimer 60 ' '
octene kiseline PodeSavanje: pH, 3,5 0,5

S obzirom na to da rezultati postojanosti efekata dobivenih funkcionalnom obradom (Ap. 1) na bijelom
pamuénom popelin materijalu povrsinske mase 110 g/m?® nisu bili zadovoljavajuéi, dodatno su izabrana &etiri
(4) materijala (tablica 2).

Tablica 2: PovrSinske mase uzoraka tkanina odabranih za obradu

Materijal Sirovinski sastav(%) Ton obojenja PovrSinska masa Q(g/m?)
1 Pamuk 100 Bijeli (kemijski bijeljen) 134,2
2 Pamuk/PES 50/50 Bijeli (opticko bjelilo) 199,9
3 Pamuk 100 Plavi (pastelno) 141,0
4 Pamuk 100 Bijeli (kemijski bijeljen) 178,1
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Na neobradenim i obradenim materijalima (tablica 2) su ispitana funkcionalna svojstva: elasti¢nog oporavka
(kut oporavka), ¢vrstoce (prekidna sila i prekidno istezanje) i UV zastitnih svojstava (UPF) [2-4].

4. Rezultati i rasprava

U¢inak umrezivaca u funkcionalnoj apreturi na kut opravka neobradenog materijala u smjeru osnove i potke
izmjererni su prema normi HRN EN 22313:2008 (tablica 3).

Tablica 3: Kutovi oporavka ispitivanih uzoraka u smjeru osnove i potke

Materijal Osnoval | Osnova 2 X osnova Potka 1 Potka 2 X potka X osnova

+ Y potka
Neobradeni 45° 44° 44 5° 45° 47° 46° 45°
1 Ap1l 89° 89° 89° 85° 88° 86,5° 87°
Ap 2 95° 98° 96,5° 100° 88° 94° 95°
Neobradeni 105° 108° 106.5° 75° 70° 72,5° 90°
2 Ap1l 75° 90° 82,5° 110° 120° 115° 95°
Ap 2 124° 125° 124,5° 125° 125° 125° 125°
Neobradeni 55° 50° 52,5° 32° 28° 30° 41°
3 Apl 75° 90° 82,5° 75° 74° 74,5° 80°
Ap 2 100° 110° 105° 70° 80° 75° 90°
Neobradeni 42° 40° 41° 42° 50° 46° 48°
4 Ap1l 82° 80° 81° 75° 70° 72,5° 76°
Ap 2 98° 77° 87,5° 82° 74° 78° 82°

Kutovi oporavka svih tkanina nakon provedenih postupaka apretiranja po recepturi 1 i 2 (Ap. 1 i Ap. 2) su
uvecani, Sto pokazuje da je primijenjeni umreziva¢ dao povoljan elasti¢ni oporavak tkanine. Neobradena
tkanina od PES/pamuka ima visoki kut oporavka zbog udjela PES vlakana u mjeSavini. Vidljivo je da je
apretura 2 s ve¢om koli¢inom umrezivaca dala povoljnije rezultate, poglavito kod tkanine 2.

Poznato je da umreZivaci utjec¢u na pad prekidne sile, (tablica 4). U svrhu dobivanja podataka o postojanosti
efekata dobivenih funkcionalnim obradama primijenjenih apretura, istrazena su mehanic¢ka i UV zastitna
svojstva neobradenih i apretiranih (Ap 1 i Ap 2) materijala (tablica 4). Prekidna sila i prekidno istezanje
radeni su na uzorcima dimenzija 35 x 5cm u smjeru osnhove, uz brzinu istezanja 100 mm/min i
predopterecenje 2N. UPF vrijednosti odredivane su na UV/VIS spektrofotometru Varian-Cary 50/Solascreen
prema AS/NZS 4399:1996. Vidljivo je da su sve apreture utjecale na mehani¢ka svojstva, pri ¢emu je
intenzitet promjena varijabilan. Apretirani uzorci imaju nize vrijednosti prekidnih sila, Sto znaci da je doSlo do
pada ¢vrstoce materijala, a pad je naglaSeniji kod tkanina obradenih apreturom 2. Utjecaj umreziva¢a na pad
¢vrstoce mjeSavine pamuka s PES vlaknima je minoran.

Tablica 4: Utvrdene vrijednosti prekidne sile (Fp), prekidnog istezanja (¢) i UV zastitnih svojstava (UPF) ispitivanih
uzoraka

Materijal Apretura Fp (N) € (%) UPF ocjena
Neobradeni 435 7,05 5
1 Ap1l 317 6,45 10
Ap 2 200 6,00 5
Neobradeni 1403 20,55 50+
2 Ap1l 1320 23,10 50+
Ap 2 1367 22,80 50+
Neobradeni 620 9,00 10
3 Ap1l 515 7,80 10
Ap 2 447 7,80 15
Neobradeni 689 8,40 5
4 Ap1l 514 8,40 10
Ap 2 519 8,25 10

Na transmisijskom spektrofotometru izmjerene su vrijednosti UV zastitnih svojstava za svaki od uzoraka,
prije pranja. Najbolje zastitno djelovanje pokazuje uzorak 2. Ova visoka UPF ocjena (50+) je uvjetovana
udjelom PES vlakana u mjeSavini s pamukom [6].
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Mijerenja elastiénog oporavka, prekidne sile i UPF zastitnog djelovanja kod sva Cetiri eksperimentalna uzorka
pokazala su razliCite rezultate, a najbolja svojstva, ¢ak i bez obrade pokazao je uzorak 2. Unato¢ tome, zbog
krutog opipa koji nije sukladan primarnoj zamisli o dizajnu koSulje, ta je tkanina eliminirana iz daljnjih
ispitivanja te moze biti tretirana u svrhu nekog drugog odjevnog predmeta. Apretiran uzorak 1 eliminiran je
zbog niskih vrijednosti CvrstoCe tkanine nakon apreture 1 i 2, dok je uzorak 4, unato€ nesto slabijoj
elasti¢nosti, prihva¢en za daljnja istraZivanja (veéi kut oporavka, posebno kod apreture 2).

Tkanine 1, 3 i 4 zatim su ispitivane nakon pranja kako bi se vidjelo jesu li Zeljena funkcionalna svojstva
postojana na pranje. Mjerenjem kuta oporavka i prekidne sile opranih tkanina kroz 5 ciklusa, utvrdeno je da
su uzorci 3 i 4 prikladniji za ovakvu obradu, te je na njima izmjeren UV zastitni faktor i nakon pranja.
Neobradene tkanine pokazale su relativno slaba UV zastitna svojstva, no nakon obrade apreturom 2 i
pranja, njihova UPF ocjena raste.

5. Zakljuéci

Na temelju ispitivanja funkcionalnih svojstava obradenih materijala, utvrdeno je da su pamucne tkanine 3 i 4
pokazale najbolje rezultate, te da su time prikladne za jos finiju razradu recepture za ciljanu funkcionalizaciju.
Daljnja istrazivanja c¢e profilirati materijal za izradu nautiCke koSulje koja posjeduje elasti¢nost,
vodoodbojnost, uljoodbojnost i UV zastitna svojstva koSulje za nautiCare koja ¢e imati visoku postojanost na
pranje i trenje.
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STERILIZACIJA TRETMANOM ANOKSIJE

STERILIZATION TREATMENT OF ANOXIA

Miodrag SMELCEROVIC; Dragan PORDEVIC; Neboj$a RISTIC

Sazetak: Jedan od problema u muzejima predstavlja osiguravanje optimalnih uvjeta koji ¢e omoguciti
¢uvanje muzejskih predmeta u muzejskim depoima i onemoguditi pojavu bioloskih oStecenja predmeta, kako
onih izazvanih djelovanjem bakterija i gljiva, tako i onih izazvanih utjecajem kukaca. MoZe se reci da je ovo
najveci problem kada su u pitanju predmeti organskog porijekla. NajéeSci uzroci stvaranja ove vrste
oStecenja su velike temperaturne razlike i visok stupanj vlaznosti u depoima za odlaganje. |, umjesto
tradicionalnog tretmana fumigacije, a koji podrazumijeva upotrebu velike koli¢ine vrlo otrovnih kemikalija,
rieSenje je pronadeno u novoj tehnologiji - izlaganju zarazenih predmeta atmosferi bez kisika, napravljenoj
uz pomoc¢ Veloxy (Very low oxygen) sustava. Ovaj rad daje prikaz uporabe neotrovnih plinova za sterilizaciju
muzejskih predmeta, na primjeru vunenih rukavica iz etnografske zbirke Narodnog muzeja u NiSu i potvrduje
uniStavanije li¢inki kukaca sterilizacijom.

Abstract: One of the problems in museums in Serbia is ensuring optimal conditions that will allow safe
storage of museum objects in museum storerooms and prevent the occurrence of biological damage, as
those caused by bacteria and fungi, as well as those caused by the influence of insects. It can be said that
this is the biggest problem when it comes to cases of organic origin. The most common causes of creating
this type of damage are large differences in temperature and high humidity in the depots for disposal. And,
instead of the traditional treatments of fumigation, which implies the use of large amounts of highly toxic
chemicals, the solution is found in the new tehnologiji - presentation objects contaminated atmosphere
without oxygen, created with the help Veloxy (Very low oxygen) system. This paper presents the use of non-
toxic gas sterilization museum objects, using the example of woolen gloves from the ethnographic collections
of the National Museum in Nis.

Kljuéne rijeéi: muzejski tekstil, konzervacija, anoksija, Veloxy
Keywords: textile museum, conservation, anoxia, Veloxy

1. Uvod

Predmeti od tekstila, kao i svi drugi muzejski predmeti, uvaju se zbog svoje estetske ili materijalne i
povijesne vrijednosti i nacina izrade, odnosno kao svjedoci proslosti i nositelji kulturne baStine jednog
naroda. Oni su vrlo razli€iti po svom obliku i namjeni kojoj su sluzili, kao i stanju u kojem se nalaze. Tako
medu njima ima odje¢e - haljina, kostima, kaputa, marama, Carapa, rukavica i drugih predmeta, zatim
dijelova narodnih no3nji i vojnicke odjece, ali i veliki broj tapiserija, zastava, kao i predmeta kod kojih su
samo pojedini dijelovi od tekstila, kao kod namjeStaja, npr. vlakno tkanine razara se neovisno od toga
sprema li se na slobodnom, otvorenom ili pod staklom, je li konzervirano ili nije [1]. Glavni ¢imbenici
njegovog propadanja su svjetlost i drugi utjecaji okoline u kojoj se ¢uva, zatim vlaga, temperatura, necistoce
iz zraka (sadrzaj praSine i Stetnih plinova u njemu), kao i insekti i mikroorganizmi. Najveci izazov predstavlja
oCuvanje muzejskih predmeta od organskih materijala. Vlakna, odnosno tkanine dobivene na bazi celuloze,
jako su podlozne djelovanju mikroorganizama, dok ih insekti rjiede napadaju [2]. Prakti¢no, sva biljna vlakna,
upravo celulozna vlakna, podloZna su razgradivanju plijesnima i bakterijama. S druge strane, vuna je daleko
viSe podloZna napadu insekata (posebice moljaca) nego mikroorganizama, iako je i oni mogu napasti.
Insekte narodito privlaci keratin koji se nalazi u njoj. Keratin vune je neprobavljiv oblik bjelanevine pa li¢inke
Stetnika luce iz svoje utrobe tvar koja dovodi do slabljenja i razaranja disulfidnu vezu, povecavajuci topljivost
vune Sto olakSava djelovanje enzima koji probavljaju bjelan¢evine [6]. Konzervacija predstavlja sve fizicke i
kemijske mjere zaStite poduzete radi produzetka vijeka trajanja predmeta konzervacije, usporavanja
prirodnog procesa starenja i saniranja oStec¢enja na predmetu konzervacije. Prvi je korak u procesu
konzervacije sterilizacija. Sterilizacija je operacija kojom se uniStavaju mikroorganizmi, kao Sto su plijesni i
bakterije, ali i ostali organizmi koji imaju Stetno djelovanje na materijal (insekti u razli¢itim fazama razvoja) [3,
4]. U Narodnom muzeju u NiSu sterilizacija se vrSi metodom anoksije pomocéu Veloxy sustava. Oprema
Veloxy je suvremena konzervatorska oprema bazirana na izlaganju zaraZzenih predmeta atmosferi bez kisika
unutar plasti¢nih folija.
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2. Eksperimentalni dio

Predmet je ovog rada ispitivanje ucinkovitosti tretmana anoksije na vunenim rukavicama iz etnografske
zbirke.

Slika 1: Vunene rukavice

Iskrojen je kontejner za rukavice. U kontejneru treba predvidjeti mjesto za apsorbere, oni fizi€ki moraju biti
odvojeni od predmeta, jer se zagrijavaju kada se aktiviraju u kontejneru i mogu napraviti Stetu na
predmetima. U kontejneru obavezno mora biti mjera¢ temperature i relativne vlaznosti. Koli¢ina apsorbera
ACTO FTM 2000 za tretman izraCunata je prema ukupnoj zapremini predmeta. Zapremina kisika u predmetu
dobiva se kada se volumen predmeta pomnoZzi s postotkom kisika u zraku. Dobivena vrijednost se, zatim,
dijeli s kapacitetom upotrijebljenog apsorbera. Kada je kontejner pripremljen, pocinje stati¢ko-dinamicki
proces. Prvo treba izvuci zrak uz pomo¢ vakuuma. lzvlacenje zraka se vr3i kako bi se smanijila koli¢ina kisika
koju treba tretirati, Sto doprinosi brzini i ekonomi€nosti procesa. Po zavrSenom izvlacenju zraka, treba pustiti
dusSik u kontejner. Tijekom tretmana temperatura je varirala od 20 °C do 22 °C, a relativna vlaZznost zraka od
53 % do 57 %.

Ulaz dusSika u vre€icu iz ovlazivaca
kroz ventil

Izlaz duSika iz vrecice u u trokraku
slavinu

Ulaz plina u trokraku slavinu.

Ventil za izvlagenje zraka iz vrecice ili
ispustanja duSika u atmosferu

Ventil za protok duSika u
OKSIMETRA. .

oksimetar

hidrometar. Vlaga u vrecici oko 60 %
Termometar. Temperatura u prostoriji
mora biti oko 26 stupnjeva

Predmet koji se sterilizira

Slika 2: Rukavice tijekom tretmana

Tablica 1: Dnevnik tretmana rukavica prvog tjedna

Datum temperatura T°C Relativha vlaznost % Razina kisika u
%
Kontejner Laboratorij Kontejner Laboratorij
12. 05. 2014. 20°C 20°C 57 57 20
14. 05. 2014. 20°C 21°C 55 55 0,04
16. 05. 2014. 21°C 20°C 54 55 0,02
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Tablica 2: Dnevnik tretmana vunenih rukavica drugog tjedna

Datum temperatura T°C Relativna vlaznost % Razina kisika %
Kontejner Laboratorij Kontejner Laboratorij

19. 05. 2014. 21°C 21°C 51 53 0,04

21. 05. 2014. 21°C 22°C 54 54 0,02

23. 05. 2014. 22°C 24°C 52 55 0,03

Sustina je ovog postupka u konstantnom protoku plina kroz komoru, pri relativnoj vliaznosti od 50 do 55 %,
koji na taj nacin doslovce isuSuju mikroorganizme.

3. Rezultatii rasprava

Po dolasku u muzej, utvrdeno je da su predmetne rukavice zarazene ve¢ odraslim li¢inkama Tineola
bisselliella i Anthrenus verbasci. Kako su spomenute vrste aerobne, pretpostavilo se da ée tretman anoksije
dati vrlo dobre rezultate. Naime, insekti razmjenjuju plinove preko traheja kojima zrak iz vanjske sredine brzo
dolazi izravno do tkiva. To je omoguceno gradom traheja, koje mogu pri¢i skoro svakoj stanici i dostaviti joj
kisik. UspjeSan tretman anoksije, pored svoje osnovne funkcije oduzimanja zraka insektima, dovodi i do
dehidracije, koja za krajnji ishod ima isuSivanje samog insekta. Za ovakvu tvrdnju postoje tri razloga: prvi,
fizionomija respiratornog sustava insekta je takva da u nedostatku kisika dovodi do isuSivanja; drugi,
smrtnost se povecava, jer se tretmanom postize dehidracija i tre¢e, smrtnost je uvjetovana gubitkom tezine
koja je u ovim anoksiénim uvjetima nastala zbog gubitka tekuéine u organizmu insekta [5, 6]. Rezultati
tretmana anoksijom prikazani su tablici 3. Nakon 7. dana tretmana anoksije pomocu Veloxy sustava, bilo je
prezivjelih li¢inki i jedne i druge vrste. Smrtnost Tineola larvi bila je 95 %, dok je smrtnost Anthrenus larvi bila
samo 50 %. Jedanaest dana tretmana dovelo je do 100 %-tne smrtnosti i jedne i druge vrste. lako je
postojala sumnja u ucinkovitost ovog sustava u uniStavanju A. verbasci larvi, zasnovanog na
sedmodnevnom rezultatu, nije bilo dokaza da postoje preZivjele larve ove vrste nakon 11. dana, Sto je
potvrdeno produzenjem tretmana. | 14. dana smrtnost je bila 100 %-tna.

Tablica 3: Postotak smrtnosti li¢inki Tineola bisselliella i Anthrenus verbasci tijekom izlaganja hipoksi¢noj atmosferi u
kontejneru

Vrijeme izlaganja anoksi€énom tretmanu

Smrtnost licinki u %

Vrsta 1. dan 7. dan 11. dan 14. dan
Tineola bisselliella 75 95 100 100
Anthrenus verbasci 20 50 100 100

4. Zakljuéak

Tekstilni proizvodi su idealni supstrati za rast i razvoj mikroorganizama kao Sto su bakterije, gljivice i plijesni.
Prirodni tekstilni materijali, kao Sto su pamuk i vuna osiguravaju osnovne uvjete kao Sto su vlaga, kisik,
hranjive tvari i temperatura za rast mikroba, Sto mozZe uzrokovati znatnu Stetu na tekstilnim vlaknima. Vrijeme
potrebno da se anoksijom izvrSi potpuna sterilizacija predmeta, tj. da se postigne 100 %-tna smrtnost
insekata, ovisi 0 Zivotnoj fazi insekta i o temperaturi. Utvrdeno je da su za najotpornije vrste kukaca optimalni
uvjeti 20 °C i relativna vlaZznost 55 %, a vrijeme potrebno da se postigne 100 %-tna smrtnost u razli¢itim
Zivotnim fazama je sljedece: odrasla jedinka od 3 do 4 dana; jaje od 7 do 10 dana, li¢inka od 11 do 20 dana.
Uporaba ovakvog sustava, skoro je sasvim neskodljiva za strojare, a vrlo je u€inkovita kod suzbijanja skoro
svih vrsta zaraza insektima na organskom materijalu. Zato je ovaj sustav vrlo vrijedan u svakodnevnoj praksi
u procesu konzervacije i restauracije, kako za sitne i vrlo osjetljive predmete, tako i za muzejske predmete
velikih zapremina.
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ZASTITNA ODJECA | OBUCA U AKCIDENTNIM SITUACIJAMA

PROTECTIVE CLOTHING AND FOOTWEAR IN ACCIDENT SITUATIONS

Zvonko DRAGCEVIC & Anica HURSA SAJATOVIC

Sazetak: Korisnici zastitne odjece i obuce u akcidentnim situacijama (spasioci i vatrogasci) ¢esto su, osim
poviSenim temperaturama, izloZeni i djelovanju otrovnih kemikalija i plinova koji se razvijaju gorenjem.
Porastom broja ugroza izazvanih terorizmom raste i vjerojatnost ugroze pripadnika prvog odgovora
radioloskim, kemijskim i bioloSkim agensima. Za siguran rad u takvim akcidentnim situacijama potrebna je
odgovarajuc¢a zastitna odjeca, obuca i oprema. U radu ¢e biti prikazani odjevni sustavi i obuca za zaStitu
korisnika prilikom djelovanja poviSenih temperatura, kemijskih, bioloSkih i radioloskih agensa.

Abstract: Users of protective clothing and footwear in accident situations (rescuers and firemen) are often
exposed to high temperatures and toxic chemicals as well as gases that are being developed by burning.
The increased number of threats caused by terrorism results in the increased possibility of threaten of the
first responders to radiological, chemical and biological agents. | order to work safely in these accident
situations, they have to use appropriate protective clothing, footwear and equipment. This paper will show
clothing systems and footwear for users protection who are exposed to high temperature, chemical,
biological and radiological agents.

Kljuéne rijeéi: zastitna odjeca, zastitna obuca, akcidentne situacije.
Keywords: protective clothing, protective footwear, accident situations.
1. Uvod

Korisnici zastitnih odjevnih sustava razli€itih zanimanja (vatrogasci, pripadnici civilne zastite, vojnici, radnici
na palubama nosaa zrakoplova i naftnih platformi, radnici u kotlovnicama, zavarivadi, itd.) su tijekom
obavljanja svojih radnih aktivnosti izloZeni raznim vanjskim utjecajima kao Sto su djelovanje topline, vatre,
vode, statiCkog elektriciteta, kemijskih sredstava, a takoder rade u uvjetima smanjene vidljivosti uz povecani
fizicki napor [1]. Porastom teroristickih napada i ugroza, pripadnici prvog odgovora su izloZeni ne samo
povisenoj temperaturi i plamenu ve¢ i velikom broju razli¢itih agensa. Postojeca interventna zastitna odjeca
pruza zastitu kod strukturnih pozara kao Sto su izloZzenost radijacijskoj i konduktivnoj toplini, eksplozivnoj
vatri, oSte¢enjima odjece i abraziji. No, vatrogasci su danas sve viSe izloZzeni kemijskim i bioloSkim agensima
tijekom teroristickih napada, kao i utjecaju toksic¢nih industrijskih kemikalija i materijala prilikom akcidenata u
kemijskoj, petrokemijskoj i farmaceutskoj industriji. U takvim akcidentnim situacijama spasioci, specijalna
policija, vojska i vatrogasci trebaju biti opremljeni zastitnom odje¢om koja ¢e im omoguciti siguran i udoban
rad u duZzem vremenskom razdoblju. Stoga danasnja zastitna odjec¢a treba zadovoljavati zastitu od kemijskih
i bioloSkih agensa, potrebno je toplinski stres svesti na najmanju moguéu mjeru uz pruZzanje odgovarajuce
udobnosti s obzirom na stati¢ku i dinami¢ku antropometriju tijela [2].

2. ZaStitna odjec¢a i obuéa

Zastitna odjeca je odjeca koja se nosi preko osobne odjece ili ju zamjenjuje, a dizajnirana je tako da pruZi
zaStitu od jedne ili viSe opasnosti (EN 340:2003, Zastitna odjeca — opci zahtjevi). Zastitna odjeca se moze
podijeliti s obzirom na dominantnu ili glavnu zastitnu funkciju koju ima na [3]:
* kemijsku zastitnu odjecu (uklju€ujuéi i zastitu od RKB agensa)
» odjecu za zastitu od topline (zaStita zavarivaca i elektri€ara, te vatrogasna odjec¢a)
« tehni¢ku zaStitnu odje¢u (odjeca koja pruza mehaniCku zastitu, odje¢a visoke uodljivosti i
antistaticka odjeca)
e odjecu za zastitu od nevremena i hladnoc¢e (zastita od kiSe i vjetra, hladnoce)
e vatrogasnu intervencijsku odjeéu (za strukturne i Sumske pozare, za specijalno vatrogastvo -
reflektiraju¢a odjeca).

2.1 Kemijska zasStitna odje¢a
Kemijska zastitna odjec¢a je odjeca koja Stiti od utjecaja RKB agensa i osnovna funkcija joj je Stiti radnika od

Stetnih utjecaja tekucih, krutih i plinovitih kemikalija (sukladno normama HRN EN 943-1:2002/AC:2007; HRN
EN 943-2:2002; HRN EN 14605:2010; HRN EN ISO 13982-1:2005; HRN EN ISO 13982-1:2005/A1:2011;
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HRN EN 13034:2010). Ovakav tip odje¢e koristi se pri radu s otrovnim plinovima, u akcidentima s
rasprSenim kemijskim, bioloSkim i radioaktivnim tvarima. Kemijska zastitna odje¢a treba biti izradena od
visokoucinkovitih kvalitetnih materijala koji spre€avaju prolazak tekucih, krutih ili plinovitih agensa kroz
odje¢u do koze, a treba biti izradena suvremenim tehnikama Sivanja i spajanja kako bi i spojevi ostali
nepropusni. U akcidentnim situacijama osobe koje koriste kemijsku zaStitnu odjec¢u trebaju biti opremljene i
zaStitnom maskom punog profila i/ili izolacijskim sustavom za disanje (opremom za zastitu respiratornog
sustava koriStenjem aparata za disanje). Kemijska zaStitna odjeéa se prema trajnosti upotrebe dijeli na
odjecu za [3]:

e trajnu upotrebu,

e ograni¢enu upotrebu i

* jednokratnu upotrebu.

Na slici 1 prikazani su primjeri kemijske zastitne odjeée s obzirom na trajnost uporabe [4].

a. b. c. d.

Slika 1: Primjeri kemijske zastitne odje¢e s obzirom na trajnost uporabe: a. plinonepropusni jednokratni kombinezon; b.
Tyvek® jednokratni kombinezon; c. plinonepropusno odijelo ograni€ene upotrebe, tip 1A izradeno od Tychem materijala;
d. plinonepropusno trajno odijelo tip 1A izradeno od materijala Viton/Butyl/Viton ili Viton Laminat [4].

Za izradu kemijske zaStitne odjece koriste se visokoucinkoviti materijali, najceSée izradeni od viSe
medusobno slijepljenih slojeva. Jednokratna kemijska odijela su jednoslojna zaStitna odijela koja se najceSce
koriste u kemijskoj, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, te u kriminalistickim istragama, ali se mogu
koristiti i za zaStitu od RKB agensa jer su izradena od materijala koji pruza zastitu od Cestica, maglica i
tekucih kemikalija (npr. Du Pont Tyvek®). Za trajna kemijska odijela koriste se materijali Viton®, Hypalon®,
Butyl®, neopren, PVC odnosno njihove kombinacije. Za kemijsko odijelo tip 1 (slika 1d) koristi se materijal
sastavljen od 5 slojeva koji su medusobno slijeplieni Viton-Butyl-PES tkanina-Butyl-Viton. Za kemijska
odijela ogranic¢ene upotrebe koriste se materijali Tychem®, Tyvek®, Responder®, Reflector® itd. [3, 5].

Kemijski zastitni odjevni sustavi sastoje se od zastithe maske i kape ili podkape koja §titi glavu, odijela ili
kombinezona koji pokriva sve dijelove tijela, rukavice i ¢izme [6].

2.2 Kemijska zaStitna obuéa

Osim kemijske zasStitne odjece u akcidentnim situacijama, spasioci i vatrogasci trebaju biti opremljeni i
specijalnom obuc¢om za zastitu od djelovanja RKB agensa. Danas se na trziStu mogu naci razlicite vrste
kemijskih ¢izmi koje osim zaStite od RKB agensa imaju i dodatna svojstva zastite od strujnog udara
(elektroizolacijske €izme). Osim &izmi, u akcidentnim situacijama mogu se Koristiti i tzv. nad€izme koje se
navlace na ve¢ postoje¢u obucu. Na slici 2 prikazane su razli€ite vrste €izmi za zaStitu od djelovanja RKB
agensa.

Za kemijsku zastitnu obuéu koja je namijenjena pripadnicima prvog odgovora u slu¢aju RKB ugroza, obuéa
treba zadovoljavati niz NIOSH, ASTM, ISO i NATO STANAG normi, npr. NATO STANAG 2352 NBC:
Nuclear, Biological and Chemical defense equipment - operational guidlines. Hazmax kemijske
visokootporne antistatiCke zaStitne ¢izme s Celicnom kapicom i antiperforacijskom tabanicom prikazane su
na slici 2a. Cizme su testirane na 100-tinjak raznih opasnih kemikalija. Cizme su oblikovane u jednom dijelu
bez propusnih Savova. Bon je otporan na kemikalije, ulja i naftne derivate, izraden je od vulkanizirane gume i
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protuklizan je, te apsorbira udar u peti. Cizme su otporne na toplinski kontakt 60 sekundi na 300 °C. Na
straznjem dijelu &izmi nalazi se izbogenje za lak3e skidanje. Cizme imaju dodatnu zastitu potkoljenica i
gleZnjeva. UloZzak apsorbira vlagu, izmjenljiv je i moZe se jednostavno izvaditi i prati. Cizme su perive u stroju
za pranje na temperaturi do 40 °C.

Dielectric elektroizolacijske zastitne Cizme (slika 2b) pruzaju vrlo visoki stupanj zaStite od strujnog udara.
Otpornost potplata iznosi 35 000 V, a otpornost cijele &izme 20 000 V. Cizme su takoder oblikovane u
jednom komadu bez propusnih Savova i imaju ugradenu zastitnu €eli€nu kapicu. Ostale karakteristike su iste
kao i kod Hazmax kemijske antistati¢ke ¢izme.

Hazmax kemijske visokootporne antistaticke zastitne nad¢izme (slika 2c) istih su karakteristika kao i Hazmax
kemijske zastitne ¢izme koje su prethodno opisane.

\_a/‘

Slika 2: Primjeri razli¢itih vrsta ¢izmi za zaStitu od djelovanja RKB agensa: a. Hazmax kemijske antistaticke zastitne
¢izme; b. Dielectric elektroizolacijske zaStitne ¢izme; c. Hazmax kemijske antistaticke zaStitne nad¢izme [4].

b. C.

2.3 Odjeéa za zastitu od topline i plamena, te RKB agensa

Odjec¢a za zastitu od topline i plamena treba biti izradena od materijala koji je otporan na visoke temperature
i gorenje te istodobno mora biti nepropustan za vodu. Zbog vanjskih utjecaja koji nastaju u akcidentnim
situacijama nastanka i Sirenja poZara, radna odje¢a vatrogasaca mora zadovoljavati i zaStitu od ostalih
ekstremnih uvjeta kao Sto su zastita od :

e kiSe i vode za gaSenje,
hladnoce,
mehanickih djelovanja,
agresivnih i reaktivnih kemikalija,
kemikalija opasnih za zdravlje, ukljuujuci i kemijske suspenzije i otopine za RKB dekontaminaciju.

Zbog velikog broja teroristi¢kih napada diliem SAD-a, medunarodno udruzenje vatrogasaca IAFF je iniciralo
razvoj odjevnog sustava namijenjenog vatrogascima za zastitu od topline i plamena, te RKB agensa u okviru
projekta HEROES (engl. Homeland Emergency Response Operational and Equipment System). Projekt je
rezultirao razvojem novog visokoucinkovitog materijala sa svojstvima zastite od utjecaja RKBN agensa, koji
su integrirani u odijela (jakna i hlace), kape, rukavice i obu¢u s ciliem zaStite vatrogasaca. Istrazivaci i
znanstvenici, koji su bili uklju¢eni u projekt, razvili su zastitni odjevni sustav sljedecih karakteristika:
e razvijeni su novi materijali za vanjski sloj odjevnog sustava, te nova vrsta toplinske medupodstave
e U odjevne sustave se ugraduje membrana koja je vodonepropusha prema unutrasnjosti odjevnog
sustava, a zrakopropusna prema okolini, te nepropusna za kemijske i bioloSke agense
e nacinjen je novi funkcionalni dizajn cijelog odjevnog sustava ukljucujuéi odijelo (jakna i hlace) s
kapuljacom, rukavice i obuce kako bi se osigurala potpuna zastita tijela
e poboljSana zastita kod strukturnih pozara [7].

U okviru europskog projekta IFREACT (engl. Improved First Responder Ensembles Against CBRN
Terrorism) (trajanje 2012. - 2014.) razvijen je prototip zastitne odjece i opreme namijenjene RKB zastiti.

Danas odjevne sustave za zastitu od topline i plamena, te RKB agensa mogu koristiti vatrogasci, vojska,
pripadnici specijalnih postrojbi policije. Sukladno namjeni i zahtjevima odjeéa mora biti funkcionalno
dizajnirana i izradena. Slika 3 prikazuje primjere odjevnih sustava za zastitu od djelovanja topline, plamena i
RKB agensa namijenjenih vatrogascima, vojsci i specijalnim postrojbama policije.
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Slika 3: Primjeri odjevnih sustava za zastitu od djelovanja topline, plamena i RKB agensa namijenjenih: a. vatrogascima;
b. vojsci (u odjevni sustav je ugradena specijalna membrana s integriranim aktivnim uglijenom); c. specijalnim
postrojbama policije

3. Zaklju€ak

U radu je prezentiran sazet pregled odjece i obuce za zaStitu od RKB agensa, te odjeée za zastitu od topline
i plamena, te RKB agensa. Ukoliko Zelimo dizajnirati i proizvesti potpuno sigurno odijelo/odjevni sustav za
zaStitu od RKB agensa i drugih prijetnji u akcidentnim situacijama, potrebno je imati na umu da korisnik
moze biti istovremeno izloZzen djelovanju nekoliko razli¢itih prijetnji. Stoga je u izradi odjevnih sustava za
zaStitu od RKB agensa i drugih prijetnji (npr. topline i plamena) potrebno koristiti visokoucinkovite tekstilne
materijale i suvremene metode spajanja takvih materijala. Takoder je vaZzno napomenuti da su dizajn i
tehnologija izrade ovakvog tipa odjeée i obuce vrlo sloZeni. Razvoj takvih sloZzenih odjevnih sustava je
izrazito interdisciplinaran i obuhvaéa podrucje fiziologije Covjeka koja se bavi njegovim osnovnim Zivotnim
funkcijama koje utje€u na osjec¢aj udobnosti, zatim podruéje dizajna tkanina i odjevnih sustava, materijale i
vlakna, dodatne obrade materijala, odjevnu industriju koja izraduje konstrukciju odjevnih sustava, te je
zaduzena za tehnologiju izrade.
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ORGANSKO-ANORGANSKI HIBRIDNI MATERIJALI ZA FUNKCIONALNE
TEKSTILIJE PROTIV MIKROORGANIZAMA

ORGANIC-INORGANIC HYBRID MATERIALS FOR FUNCTIONAL
TEXTILE AGAINST MICROORGANISMS

Maja SOMOGY| SKOC & Jelena MACAN

Sazetak: Antimikrobna sredstva primjenjuju se na tekstiljama s ciliem poboljSavanja zastitnih i higijenskih
svojstava koje Stite od raznih mikroorganizama. Sol—gel postupak je vrlo prilagodljiv za antimikrobnu zastitu.
Omogucuje dobivanje jedinstvenih prevlaka posebnih i ciljanih svojstava kombiniranjem razlicitih
anorganskih i organskih polaznih materijala uz postizanje sinergijske kombinacije svojstava tipi¢nih za svaki
sastavni dio. Organsko-anorganski hibridni materijali izrazito su osjetljivi na uvjete i postupke priprave. U
ovom radu dan je pregled sol-gel antimikrobnih obrada. Takve obrade kod kojih su nanocestice vezane
unutar prevlake sol-gel postupkom, uklapaju se u svjetsku znanstvenu misao o Stetnom utjecaju nanocestica
na ljudski organizam i na taj nacin predstavljaju novi znanstveni doprinos u o¢uvanju zdravlja. Osim toga
sol-gel postupkom moze se ostvariti vazan dodatni zahtjev vezan uz zadrzavanje tekstilnog karaktera novog
zaStitnog materijala.

Abstract: Antimicrobial agents are used on textiles with the aim of achieving protective and hygienically
properties against different microorganisms. Sol-gel process is very adaptable tor antimicrobial protection. In
sol-gel process, textile materials achieve unique coatings for a special and target properties varying different
organic and inorganic materials. There is also an achievement to synergistic combination of features typical
for every component. Organic-inorganic hybrid materials are very sensitive to conditions and procedure of
preparation. In this paper an overview of sol-gel antimicrobial treatments is given. The treatments with
nanoparticles bound within the coating, match global trends of scientific research concerning the harmful
impact of nanoparticles on human body and thus represent a new scientific contribution to keeping health
standards and healthy environment. Apart from that, an important additional requirement related to the
retention of textile character of the new protective material can be achieved within the sol-gel process.

Kljuéne rijeci: medicinski tekstil, funkcionalne tekstilije, organsko-anorganski hibridni materijali, sol-gel.
Keywords: medical textiles, functional textile, organic-inorganic hybrid materials, sol-gel.

1. Uvod

Mikroorganizmi predstavljaju najstariji oblik zivota na Zemlji od prije oko 4 milijarde godina. Danas na Zemlji
Zivi nekoliko milijuna razli€itih vrsta Zivotinja, biljaka i mikroorganizama. Mikroorganizmi se nalaze posvuda u
nama, na nama, oko nas (atmosfera, litosfera, hidrosfera), osim u zdravoj limfi, likvoru, krvi i urinu. Sam
odnos Covjek - mikrob (neSkodljivi mikroorganizmi) je harmonija bez koje nema Zivota. Mikroorganizmi su
veéina dimenzije nekoliko um, a njihova uloga u prirodi i procesima moze biti Stetna, ali i korisna. Cimbenici
koji utje€u na rast i razmnoZavanje mikroorganizama su temperatura (od -10 do 250 °C), pH vrijednost,
nutrijenti, relativha vlaznost, koncentracija plinova, tlak (osmotski, hidrostatski) i dr. U podru&ju mikrobiologije
nema podrucja koje bi u cijelosti pokrivalo tekstil, tj. mikrobiologija tekstila. S obzirom na to, ispitivanja se
mogu provoditi u podru¢ju medicinske mikrobiologije. Uvodenje takvih ispitivanja u tekstilne laboratorije
zahtijeva dodatna znanja uz stroge zahtjeve glede standardnih mikrobioloSkih protokola u radu sa sojevima,
zbrinjavanju, a sve u skladu s deklariranom politikom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske. To je vrlo
ograniCavaju¢e s obzirom na sve vece zahtjeve u pogledu poboljSanja zastitnih i higijenskih svojstava
tekstilija u podru¢ju medicinskog tekstila, a da je to realna potreba govori sve veéi broj znanstvenih radova,
kako domacih [1-3] tako i tekstilaca iz raznih zemalja svijeta [4, 5].

Uz dokazanu korisnu ulogu i potencijalno upotrebljivo djelovanje mikroorganizama, neki mikroorganizmi
uzrocnici su brojnih bolesti, kvarenja namirnica, oSteé¢enja tekstilija i dr.. Mikroorganizmi vrlo rado koloniziraju
tekstilije jer vecéina tekstilija zbog svoje strukture ima odli¢no svojstvo skladiStenja vode, pa u dodiru s koZzom
nastaju optimalni uvjeti za rast vecine mikroorganizama. Na tekstilu se samostalno ili u simbiozi mogu naci
bakterije, gljivice i alge. Dok su prirodna vlakna osjetljiva na gljivice (celulozna vlakna) i bakterije (proteinska
vlakna), ni umjetna vlakna nisu u potpunosti otporna na djelovanje mikroorganizama, narocito poliuretanska
vlakna i poliuretanske naslojene tekstilije, te ih je potrebno antimikrobno zastiti [4].
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Osim samih vlakana kao izvora hrane za mikroorganizme, postoje i drugi poput raznih Skrobiva, ulja, maziva,
punila, razli¢itih aditiva, prevlaka za poliuretane i sl. Stoga danas postoji velika potraznja za antimikrobnim
doradama, a pogotovo za prirodna viakna [5]. Takve dorade na tekstiljama spre€avaju degradaciju tekstilnih
vlakana, stvaranje neugodnih mirisa nakon razgradnje znoja te Stite korisnika spreCavanjem prijenosa i
Sirenja patogena [6]. Pritom valja razlikovati sredstva koja imaju sposobnost potpunog unistenja ciljanog
mikroorganizma (biocidi) ili sposobnost smanjenja, tj. inhibicije njihovog rasta (biostati). Kako bi se suzbila i
kontrolirala koli¢ina mikroorganizama na tekstiinom materijalu, koriste se antimikrobna i antifungalna
sredstva. Antimikrobna zaStita moze se provesti kemijskim putem, za Sto su se ranije viSe koristili anorganski
spojevi, dok se danas najvec¢im dijelom koriste organski spojevi te kombinacije s anorganskim. Neki od tih
spojeva imaju nepovoljan u€inak na ljudsko zdravlje te ih se nastoji zamijeniti [2].

2. Sol-gel postupak

Sol—gel postupak je vrlo prilagodljiv za antimikrobnu zastitu i omogucuje dobivanje jedinstvenih prevlaka. No
ne smije se zaboraviti, da bi se pripravile u€inkovite prevlake, potrebno je mnogo pazljivog teorijskog i
eksperimentalnog rada. Danas zasigurno komercijalno najvaZznije bioaktivne sol-gel previake su
antimikrobne prevlake koje se nazivaju samosteriliziraju¢e prevlake ili higijenske prevlake [7]. Antimikrobni
tekstil ima veliku gospodarsku, ali i ekoloSku vaznost. Glavni programi razvoja antimikrobnog tekstila su za
vojnu odjecu, medicinski tekstil, ali i za sport i slobodno vrijeme [8]. Primjena antimikrobnog tekstila
modificiranog sol-gel postupkom koji djeluje neselektivno, tj. na gotovo sve mikroorganizme u medicinskom
podruc¢ju od velike je vaznosti. Ukoliko bi djelovao selektivnho proSirile bi se otporne bakterije meticilin
rezistentnog (otpornog) Staphylococcus aureusa (MRSA), kod kojih obi¢ni antibiotici gube na svojoj
ucinkovitosti. Stoga je potraZznja za takvim neselektivnim spojevima i doradama vrlo intenzivna, Sto potvrduju
neprestana istraZivanja [9].

Antimikrobne dorade tekstilija za bolnice koriste se za odje¢u i posteljno rublje te predstavljaju jedan od
vaznih higijenskih uvjeta. Osim takvih dorada vrlo je vazna primjena razli€itih antimikrobnih sredstava i na
zavojima, flasterima, steriinim kompresama i sl. gdje neke od sol-gel prevlaka podrZzavaju proces
ozdravljenja. Dakle, osim zastite od opasnih mikroba, antimikrobni tekstil se koristi kao terapeutski proizvod
kao pomo¢ za olak3anje nekih bolesti. Tako npr. ucinak terapije za neurodermitis moZe se pojacati
uporabom antimikrobne odje¢e Cime se poboljSava pacijentovo stanje jer takva odje¢a spre€ava razvoj
raznih kvasaca i bakterija [10]. Takva odje¢a takoder smanjuje uporabu drugih farmaceutskih proizvoda u
lijecenju neurodermitisa, koji mogu izazvati nuspojave kod osjetljive djec¢je koze. Posljedice Se¢erne bolesti
mogu se smanijiti noSenjem posebne odjeée koja ima antimikrobna svojstva. Danas postoje komercijalno
dobavljivi proizvodi od specijalnih vlakana s ugradenim biocidima kao Sto su bisfenoli, biguanidi ili
anorgansko srebro. Ostali proizvodi su tkanine koje sadrZze razne mjeSavine kao, npr. poliamidna tkanina
obloZena srebrom (X-Static TM) ili modificirana hitozan vilakna [11].

2.1 Sol-gel antimikrobne prevlake

Zbog posebnog interesa za razvoj antimikrobnih spojeva, tj. dorada u podrucju sol-gel postupka pocele su se
razvijati razlicite sol-gel antimikrobne prevlake, a neke od njih ¢e se spomenuti u ovom pregledu. U pocetku
se nastojalo djelovati na bakterije prevlakama osjetlivim na svjetlo Sto znac¢i da bi se one aktivirale
djelovanjem Sunceve svijetlosti i uniStavale bakterije procesom oksidacije. Zatim je uslijedio trend razvoja
sol-gel prevlaka koje sadrze antimikrobne aditive i postepeno ih otpustaju. Za antimikrobne sol-gel previake
Cesto se koriste organski antimikrobni lijekovi na bazi fenola (triklosan), biguanida (klorheksidin) i
cetiltrimetilamonij bromid (CTAB). Osim organskih biocida ¢esto se koriste i anorganski biocidi, ali njihova
uporaba nije toliko rasSirena. Od 2003. prati se intenzivan razvoj i istrazivanje nanocCestica srebra za
antimikrobne sol-gel previake gdje je i mala koncentracija metalnih iona dovoljna za ucinkovito unistenje
mikroorganizama. Osim nanocestica srebra koristi se i bakar, &iju je u€inkovitost prepoznao C.C. Trapalis sa
sur., a pozitivno djelovanje ZnO prepoznao je i istrazio Q. Li sa sur. 2007. [12]. Ve¢ 1971. D.O. Cliver i sur.
ustanovili su da ioni srebra imaju visoku antimikrobnu aktivnost koja uginkovito traje najmanje Cetiri sata uz
koncentraciju od 50 ppb-a [12]. Mehanizam antimikrobnog djelovanja srebra i drugih metalnih Cestica joS nije
potpuno razjaSnjen, iako se vrlo €esto pripisuje oligodinami¢énom efektu. Lansdown i sur. smatraju da je
oslobadanje ionskih vrsta srebra odgovorno za antimikrobni u¢inak. Smatra se da je kljuéna tocka rjeSenja
djelovanja srebra njegovo vezanje na receptore bakterija, gljiva i kvasaca [12].

NanocCestice srebra sve CeS¢e se ugraduju u anorganske prevliake jer doprinose vecoj antimikrobnoj
ucinkovitosti spram povrSinski pohranjenog srebra [12]. Pamucne ili poliesterske tekstilije koje su bile
obradene nanocesticama srebra sol-gel postupkom pokazuju odli€no antimikrobno djelovanje na gram-
pozitivne bakterije i jo$ bolje na gram-negativne, gdje je samo 0,006 - 0,5 ppm nanocestica srebra ucinkovito
inhibiralo rast bakterija [12]. Kod primjene srebrnih iona na tekstilijama treba biti vrlo oprezan jer velike
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koli¢ine srebra mogu uzrokovati ozhiljne iritacije koze. Takoder, moze se ocCekivati da ¢e doci do brzog
ispiranja visokih doza srebra, a Sto ¢e smanijiti vijek proizvoda. Stoga je vrlo vazno omogucivati postepeno
ispiranje srebra jer jam¢i dobru stabilnost prilikom provedbe postupaka njege. Stoga se smatra da je koloidni
oblik metalnog srebra najbolje ugraditi u matricu sol-gel prevlake [12].

Oslobadanje srebrnih iona iz srebrnog koloida imobiliziranog u anorganski kserogel glede postizanja
antimikrobne ucinkovitosti je teZe provedivo u usporedbi s jednostavhom impregnacijom vlakana s otopinom
AgNO; [13]. Razli¢ite metode za pripremu sol-gel previaka sa srebrom su opisane u literaturi [14].

Model prema kojem se priprema prevlaka znacajno utjece na njena svojstva, tj. na postepeno otpusStanje
srebra i postizanje antimikrobne ucinkovitosti. Istrazivanja su pokazala da sol-gel prevlake modificirane
koloidnim srebrom pokazuju relativno nisku ucinkovitost spram prevlaka s 3-aminopropiltrietoksisilanom i N-
(2-aminoetil-3-aminopropil)trimetoksisilanom) [15]. U nacelu postoje tri razli¢ita pristupa za pripremu sol-gel
prevlaka modificiranih metalnim srebrnim ,klasterima“:

1. u anorganski sol dodaje se prethodno pripremljeno koloidno srebro [12],

2. unutar sola izravno se formiraju srebrne €estice, npr. reduciranjem AgCl-a pod djelovanjem svjetlosti ili
dodatkom AgNO; uz pomocéna redukcijska sredstva kao Sto je askorbinska kiselina ili NaBH,4 [16].

3. nakon formiranja kserogela, reduciraju srebrne klastere npr. AgNO; djelovanjem vodika ili toplinske
redukcije [17].

Jednostavniji pristup za dobivanje srebrnih previaka na tekstilijama sol-gel postupkom je toplinska redukcija soli
srebra u kserogelu nakon primjene na vlakno (treéi pristup). W. Cai i sur. ustanovili su da raspad AgNO; dovodi
do formiranja srebrnih klastera unutar silikatne matrice, ali pri temperaturi od 300 °C, Sto nije nikako prikladno za
tekstilije [12]. Takvi uvjeti toplinske obrade isklju€uju veéinu tekstilnih materijala. lako autori naglaSavaju da se
temperatura moze smanijiti dodatkom reducensa ispod 200 °C, ali i to nije prikladno za tekstilije. Najbolji rezultati
se postizu umreZavanjem cistih anorganskih solova dodatkom reducensa kao Sto je epoksialkiltrialkoksisilan [12].
Formiranje nanocestica srebra na naslojenom tekstilu ili opcenito tekstiliji moZe se pratiti uo€avanjem promjene
obojenja, tj. poZucenja do kojeg dolazi uslijed rezonancije povrsinskih plazmona srebra [12].

Posljednjih 5 do 6 godina znanstvenici intenzivno istrazuju nanoCestice metalnog srebra, bakra i ZnO i njihov
utjecaj na mikroorganizme. Dokazali su da primjena malih koncentracija nanocestica navedenih metala u
sol-gel prevlakama moze biti dovoljna za ucinkovito uniStenje mikroorganizama. Veliki broj autora osim za
biocidnu zastitu koristi ZnO za UV zastitu [12].

Sol-gel prevlake koje sadrze nanocestice srebra pokazale su nepromijenjenu biocidnu aktivnost i nakon 40
postupaka pranja [12]. Za usporedbu sol-gel prevlake koje sadrze koloidno srebro u kombinaciji s hitozanom
mogu izdrzati najvise 10 postupaka pranja, a da ne promijene biocidnu aktivnost jer se hitozan toplinski
razgraduje pri pranju. Buduéi da se antimikrobni tekstilni materijali ve¢inom koriste u bolnicama, osim Sto
moraju izdrZati postupak njege, a da ne izgube svoja svojstva moraju izdrzati i proces sterilizacije. Dakle,
sterilizacija uzoraka, koja se obi¢no provodi pri visokom tlaku i pri temperaturi od 121 °C, ne smije smanijiti
biocidnu aktivnost antimikrobno obradenih tekstilija. Prilikom osmisSljavanja antimikrobnih sol-gel prevliaka na
bazi nanoCestica srebra, treba voditi raCuna da ¢e zbog spore oksidacije srebra biti potrebno neko vrijeme za
oslobadanje minimalne doze iona srebra za biocidno djelovanje. Stoga bi se srebro moglo kombinirati s
organskim biocidima koji pokazuju brzu difuziju. Za odredene sol-gel biocidne previake koje su pripremljene
dodatkom srebra potrebna je dobra postojanost na uvjete njege. Dobre vrijednosti, tj. rezultati se postizu
primjenom AgNOs;. Prema Blaker i sur. sol-gel prevlake na bazi srebra korisne su za inzenjering tkiva i
zacjeljivanje rana [18] i za terapiju atopijskog dermatitisa [19].

3. Zakljuéak

U ovom trenutku primjena srebra za modifikaciju tekstilija ima veliki komercijalni interes. Naime, neprestani
razvoj lijekova spram razli¢itih mikroorganizama doveo je do raznih mutacija i njihove rezistencije. Interes za
srebro ne €udi jer je ono po svojim antimikrobnim svojstvima poznato od davnina. Za potrebe antimikrobne
zaStite sol-gel prevlake na bazi srebra svakako su buduénost. Njihova primjena i razvoj su u zacetku jer se
one mogu primijeniti i u drugim raznim podrucjima medicine za koje se do sada smatralo da takva primjena
nije moguca. Svakako je vazna moguénost i daljnjeg rada na osmisljavanju prevlaka za zavoje, gaze,
komprese i sl. koje pospjeSuju zarastanje rana tako da se kontrolirano otpustaju njezini sastojci i ha taj nacin
postepeno pomazu samoregeneraciji koZze. Moguca je i ugradnja penicilina u sol-gel prevlaku uz kontrolirano
otpusStanje kako bi se sprijecila infekcija rana.

Mnogi mehanizmi koji se odnose na toksi¢nost srebra na mikroorganizame su put prema napretku. Pokazano
je da srebrni ioni reagiraju u stanicama s tiolnim skupinama proteina. Takoder, postoje dokazi da ioni srebra
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oStec¢uju DNA inhibirajuéi njenu replikaciju. Sposobnost srebra da formira vrlo slabo topive soli, takoder, smatra
se jednim od mehanizama utjecanja. Kada se kloridni ioni precipitiraju kao srebrni klorid iz citoplazmi stanica,
stani¢no disanje je inhibirano. Nanocestice srebra djeluju otpuStanjem iona srebra i prodiruéi u stanice. Neka
istraZivanja su pokazala da srebrne nanocestice prodiru u stanice sisavaca i oSte¢uju gene te da prodiru
kroz kozu preko pora i Zlijezda. Na taj nacin s jedne strane srebro €ini dobro, a s druge Stetu. Sol-gel
postupak veZe srebrne nanocestice u prevlaku i time smanjuje izloZenost nanoCesticama srebra, te s druge
strane takve prevlake su antimikrobno ucinkovite ve¢ pri malim koncentracijama.
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OJACANJE POLIMERNIH KOMPOZITNIH MATERIJALA VLAKNIMA
LANA | KONOPLJE

FLAX AND HEMP FIBRE REINFORCEMENTS FOR POLYMER
COMPOSITE MATERIALS

Antoneta TOMLJENOVIC & Kristina RUSAK

Sazetak: Vlakna lana i konoplje su prirodna biljna stabljicna vlakna koja se uzgajaju na podrucju Europe i
sve ¢eSce koriste za oja¢avanje polimernih kompozitnih materijala. Stoga je u radu dan pregled: prirodnih
vlakana primjenjivih za ojacala, komercijalno dostupnih i u okviru domacih istrazivanja pripravljenih ojacala
od vlakna lana i konoplje kao i mogucnosti primjene polimernih kompozitnih materijala.

Abstract: Flax and hemp are types of plant natural bast fibres that are widely cultivated in Europe and are
being increasingly employed as reinforcements in polymer matrix composites. Therefore, this paper presents
an overview on: usual plant fibre reinforcements, commercially available and by domestic research prepared
flax and hemp fiber reinforcements for polymer composites and their applications.

Kljuéne rijeci: vlakna lana i konoplje, vlaknata ojacala, polimerni kompozitni materijali.

Keywords: flax and hemp fibres, fibre reinforcements, polymer matrix composites.
1. Introduction

Public's growing demand for more environmentally friendly products, the search for greener sustainable
technology, the ever growing problem of global waste, environmental legislative pressure such as the end of
life vehicle and the landfill of waste products, as well as the depletion of fossil resources (and corresponding
increase in raw materials prices), have initiated the interest of using renewable resources in the polymer
industry. Polymer manufacturers are forced to consider the life cycle of their products and evaluate the
environmental impact of this product throughout the product’s lifetime. These include the selection of raw
materials, polymer processing, recycling and disposal. Combining all these factors and the worldwide
availability of plant based natural fibres, research interest of using natural fillers to reinforce polymers has
been re-emerging in the field of composites engineering over the last three decades. The use of natural
fibres in production of composite materials is well developed. Such extensive use of plant natural fibres as
reinforcement for polymers is not surprising as natural fibres offer several advantages over conventional
reinforcing fibres (e.g., glass, carbon, or aramid fibres), such as lower cost, low density, high toughness and
biodegradability. Flax and hemp are the types of natural bast fibres that are widely grown in Europe and are
being increasingly employed as reinforcements in polymer matrix composites. Those fibres offer a possibility
for countries such as Croatia to use their resources considering the social aspects from groundwork to
harvest. It results in new jobs being created in production of fibres including agricultural procedures and
processing plant workers, by which local communities could play a role as suppliers for these products.
Through an up-to-date review of the literature, this paper presents an overview on: usual plant fibre
reinforcements, commercially available and by domestic research prepared flax and hemp fiber
reinforcements for polymer composites and their applications [1].

2. Plant fibre reinforcements

There is a wide variety of different plant fibres, which can be applied as reinforcements of composite
materials, classified as follows: steam/bast fibres from the inner bark of the plant stems (flax, hemp, jute,
kenaf, ramie, roselle, nettle), leaf fibres (sisal, agaves, curaua, abaca, pineapple, banana, henequen, palm),
seed fibres (cotton, kapok), fruit fibres (coconut), grass and reed fibres (bamboo, reed, rice, wheat, corn,
bagasse, elephant grass), and all other fibres (including wood fibres). It is observed that their tensile
properties are in the following order: bast fibres > leaf fibres > seed fibres. Flax, hemp, jute, kenaf, and sisal
are the most widely used because of their properties and availability.

Bast fibres provide rigidity and strength to the plant steams and are the most suitable for reinforcing
composites due to their superior mechanical properties which derive from their chemical and structural
composition. Typically, fibres with high-cellulose content, high-cellulose crystallinity, low-micro-fibril angles
and high-aspect ratios are desirable. Plant fibres themselves can be referred to as composites as the cell
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wall comprises of reinforcing oriented semicrystalline cellulose microfibrils which are embedded in a two-
phase (lignin-cellulose) amorphous matrix. The content of the three main polymers (i.e. cellulose,
hemicellulose and lignin) is known to vary among plant fibre types. The rest consist of mainly minerals,
pectin and waxes which can lead to the formation of ineffective interface between the fibre and matrix, with
consequent problems such as debonding and voids in resulting composites. It should be noted, that wood
and cotton fibres are used as fillers in plastics, with no reinforcing role due to the short length of the fibres or
particles (i.e. in the case of wood flour) [1-5].

3. Flax and hemp fibres

Today, with application of fibres shown on Figure 1, the entire flax and hemp industry is focusing its research
on a new generation of materials that guarantee protection of the environment all the way to their end-of-life
cycle. There are 2 innovation areas: composites and eco-building.

USE OF HEMP FIBRES

3% 1% 1%

USE OF FLAX FIBRES

1% TR
|
3%
& BUILDING COMPOSITES TEXTILE PAFER OTHER EBULDING & COMPQSITES TEXTILE & PAPER OTHER
a. b.

Figure 1: Use of: a. hemp fibres; b. flax fibres [8]

The reinforcing potential of flax and hemp fibres is revealed by the fact that those are high cellulose content
(around 60-80 % of the chemical composition) and native cellulose has remarkable tensile stiffness (138
GPa) and strength (> 2 GPa). Flax fibres, for instance, comprise of 55 — 75 wt% cellulose, of which 53 — 70
% is crystalline. Chemical composition of flax and hemp fibres is shown in Table 1. Therefore, flax and hemp
fibres show good mechanical properties. Particularly, the tensile strength and Young’s modulus of flax
ultimate fibres are equal to about 1340 MPa and 70 GPa, respectively. The tensile strength and Young’s
modulus of hemp fibres are equal to about 900 MPa and 60 GPa, respectively. With a density of around 1.5
g/cm3 the specific properties of these fibres are comparable whit those of E-glass fibres, which have tensile
strength of 2000 MPa, a Young’s modulus of 76 GPa, and a density around 2.5 g/cm?.

Table 1: Chemical composition of flax and hemp fibres [1]

Fibre type Cellulose (%) Hemicellulose Lignin Pectin Fat and wax Ash
(%) (%0) (%0) (%) (%)

Flax 55.1-75.0 18.6-20.6 2.0-2.2 1.8-2.3 1.7 1.0-2.0
Seed flax 43.0-47.0 24.0-26.0 21.0-23.0 - - 5.0
Hemp 70.2-74.4 17.9-22.4 3.7-5.7 0.9 0.8 0.8

References have been made to the use of flax and hemp fibres for fabric manufacturing in Europe about
4000 BC and as reinforcements of ceramics as early as 6500 BC. As 87 % of the 8.7 million tone global fibre
reinforced composites (FRC) market is based on E-glass composites, plant cellulose fibres and their
composites have today a great opportunity for market capture. Although, the use of plant fibres (non-wood
and non-cotton) in reinforced plastics has tripled to 45000 tones over the last decade, plant fibre reinforced
composites (PFRC) make up only around 1.9 % of the 2.4 million tone EU FRC market, primarily flax (64 %
of the market share), and hemp (10 %). By commercial application, over 95 % of PFRCs produced in the EU
are used for non-structural automotive components. Up to 30 % of these PFRCs are based on the
thermosets matrices, while the rest are based on thermoplastics [1, 3-8].

3.1 Flax and hemp reinforcements for polymer composites

There are two groups of flax and hemp reinforcement: the dry preforms and the wet preforms (prepregs). Dry
preforms consist only of the fibres and can be classified as: short fibres, roving/yarns, nonwoven (mat) and
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woven reinforcements (UD - unidirectional, 2D — bidirectional and multiaxial). Using these semi-products the
matrix will be added during production of the composite. In the prepregs, the fibres are already pre-
impregnated with the matrix. Pre-impregnated preforms can be classified as: compound, thermoplastic (TP)
and thermoset (TD) prepregs (roving/yarn, nonwoven and woven). During manufacturing, the impregnation is
completed and the matrix consolidated.

The short fibres (Figure 2) are cut fibres that can be added during manufacturing to a polymer to reinforce it.
Used in extrusion or injection molding, they are available in different lengths and different purities. When the
original fibres are not cut but crushed up to a very short length, the result is more like a powder that can be
used as a filler material that also has a reinforcing effect, in extrusion and injection molding. Nonwoven mat
(Figure 3) is a material formed from fibres or yarns without interlacing. The reinforcing fibres and the matrix
are already mixed in this material. The production and shaping of the composite can go fast: heating up the
mixed random mat above the melting point of the thermoplastic and shaping it by a cold press. The random
mats can be used in liquid molding, like resin transfer molding and vacuum infusion. This type of preform is
used a lot in the automotive industry. Unidirectional prepreg is a honwoven material formed from fibres that
are oriented in the same direction (Figure 4 a.). A prepreg of short fibres is called a compound (Figures 4 b.
— d.). These are pellets of a thermoplastic in which short fibres are mixed. The short fibres are fed to a
molten thermoplastic in an extrusion line, where a rotating screw mixes the fibres with the thermoplastic. The
high shear forces reduce the length of the fibres. There are different compounds available, with different
matrix materials and different volume percentages of fibres.

d.

Figure 2: Short fibre reinforcements: a. FIBRA® F.R.D — Fibres Recherche Développement, 100% flax and/or hemp
fibers, available lengths: from 1 to 150 mm; b. GREEN® F.R.D — Fibres Recherche Développement, 100% flax and/or
hemp fibers, grades available: from 150 pm to 2000 um; c. NATHERM® F.R.D — Fibres Recherche Développement,
100% flax and/or hemp fibers, available lengths: from 40 to 120 mm; d. FIBRA®, F.R.D — Fibres Recherche
Développement, 100% flax and/or hemp fibers; e. LINTEX®, Groupe Dehondt,100% flax (residues mixed) [8]

a. b. c. d. e.

Figure 3: Nonwoven mat reinforcements: a. FIBRIPLAST, Ecotechnilin, linen/PP recycled or noble; b. FIBRIBOARD®,
Ecotechnilin, nonwoven mat by Aiguilleté/bioresin; c. FIBRICORK®, Ecotechnilin, Linen/cork sandwich — bio sourced
resin; d. 100% mat linen or hemp, F.R.D — Fibres Recherche Développement, 100% flax or hemp, mass: from 50 to 2500
g/m?; e. Spunlaced nonwoven mat, NORAFIN, 100% flax [8]

d.

Figure 4: Uni-directional prepreg: a. PROCOTEX, UD flax prepreg, matrix TP and TS; Compound: b. LINCORE CP ©,
Groupe Depestele, flax, matrix PVC (polyvinyl chloride), PP (polypropylene), PLA (polylactic acid), ABS (acrylonitrile
butadiene styrene), PLA recycled; c. AFT PLASTURGIE, hemp, matrix: ABS, PVC, PE (polyethylene), PP; d.
ECOTECHNILIN, flax, matrix: PPC (polypropylene carbonate) [8]
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Roving yarns (Figure 5) are slivers or pre-yarns processed into a parallel ribbon-shaped structure with little or
no twist (UD tapes). When the stiffness and the strength of composites made with low-twist rovings is back-
calculated into the stiffness and strength of the rovings, very high values are obtained. Woven reinforcing
materials (fabrics) are constructed of interlaced yarns. Different weave patterns can be made (usually plain
and twill), leading to different properties on a mechanical level but also on the stability of the orientation and
drape. Ongoing developments include weaving with roving yarns. There are 2 types of woven
reinforcements: the balanced 2D weaves and the UD weaves (Figure 6). In the prepreg fabrics matrix
material can also be added to a textile, depending on the type of matrix - thermoset or thermoplastic. Many
types of fabric, 100% flax or prepreg, co-mingled fabric are now available (Figures 7 d. and e.). Multiaxial
woven reinforcements (Figures 7 a. — c.) consist of different unidirectional fibre layers, each layer with their
own direction, which are stitched together by means of very fine threads. The important parameters of a non-
crimp fabric are the number of layers and the direction of the layers, as well as the mass per unit area of
each layer. The advantage of a non-crimp fabric is that the different layers are straight (or flat) and therefore
have no crimp [4, 5, 8].

Figure 5: Roving yarns: a. NATTEX ROVING®©, Dehondt groupe, 100% flax; b. Roving low twist, Safilin, 100% flax [8]

a. ' b.

Figure 6: Dry woven reinforcements: a. LIBECO LAGAE, 100% flax, 2D or UD; b. TWINFLAX®, Dehondt groupe, 100%
flax, 2D, mass: from 200 to 500 g/mz; c. LINCORE®, Groupe Depestele,100% flax, UD at 0° or at 90° or 2D, wave: plain
1/1 or 2/2, or twill 2/2; d. AMPLITEX©®©, BCOMP, flax, light fabrics; e. AMPLITEX©, BCOMP, flax, braid [8]

Figure 7: Multiaxial woven reinforcements: a. FRD, 100% flax, mass: 1640 g/m with epoxy or polyester matrix; b.
AMPLITEX®©, BCOMP, flax, non-crimp, UD, bi-axial; c. AMPLITEX©, BCOMP, flax, power ribs; Prepreg woven
reinforcements: d. FLAXPREG® - FLAXPLY©LINEO flax, matrix TD: epoxy, UD, mass: 150 and 170 g/m balanced
fabrics of mass from 150 to 550 g/m?; e. LINCORE®, Groupe Depestele, co-mingled flax with TP: PLA, PP, PA
(polyamide) matrix, UD at 0° or at 90°, plane wave 1/1 or 2/2, or twill 2/2 [8]

3.1.1 Flax and hemp composite reinforcements prepared at the University of Zagreb, Faculty of Textile
Technology

At the Department of Materials, Fibres and Textile Testing of the University of Zagreb, Faculty of Textile
Technology within scientific research founded by the University of Zagreb for 2013/2014 and 2014 an
ntensive research was carried out related to the preparation of flax and hemp fibre reinforcements for
polymer composite materials. Flax fibres of different lengths, obtained from stems of fiber varieties planted in
Croatia (water retted, broken, scotched and heckled); flax fibres, of different length, obtained from stems of
seed varieties planted in Slovenia (dew retted, broken, scotched and hackled); hemp technical fibres
obtained from stems planted in Slovenia (water retted, broken and scotched); flax and hemp roving yarns
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prepared in laboratory conditions, and woven roving flax reinforcements - unidirectional (UD 0°) and
bidirectional (2D) were presented at Figure 8.

d{‘ '
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Figure 8: Flax fibres obtained from fibre varieties planted in Croatia: a. lengths from 300 to 600 mm, b. lengths from 100
to 300 mm, c. lengths from 10 to 90 mm, d. mixed residues; Flax fibres obtained from seed varieties planted in Slovenia:

e. lengths from 100 to 300 mm, f. lengths from 5 to 90 mm, g. mixed residues; Hemp fibres obtained from stems planted

in Slovenia (h.); Flax roving yarns prepared in laboratory conditions (i); Woven roving flax reinforcements: j. unidirectional
(UD 0°), k. and I. bidirectional (2D)

3.2 Flax and hemp reinforced polymer composite applications

Material composites using European linen and hemp fibers with their renewable and agricultural origins are

incorporated in areas such as the automobile industry which utilizes thermo-plastic or thermo-set templates.

Now available to the general public, many products in the sport and leisure industries also use the technical

advantages of linen composites. Ideal for everyday use, linen and hemp composites also have a reinforced

position in the conception and design of homes. Plus they have a clear potential in avant-garde sectors such
as the aeronautics or railway industries. There are some examples of products that already being produced

or are under development [3, 8]:

e Automotive (e.g. hidden interior parts such as door panels, rear seat shells, sound insulation for

bulkheads, rear window shelves, and dashboards; structural parts such as floors, under-the-hood parts,

degas tank caps, air ducts for center and side ventilators, and rear-view mirror support frames),

Mobility and transport (e.g. of prototypes: three-wheeled scooter, electric scooter, concept car),

Sport and leisure (e.g. tennis rackets, fishing poles, surfboards, skis, racing bike, mountain bike helmet),

Boating (e.g. sea kayak, pleasure sailboats, hull and deck of a 6.50 prototype, racing sailboat, pulleys),

Home improvement (e.g. indoor and outdoor floor tiles, bathroom fittings, decking for terraces, sections

for windows, switches and cable trays),

Convenience goods (e.g. for horticulture: flower pots, racks, stakes; or electric household appliances),

Street furniture - signage and urban furniture (e.g. pedestrian signs; bicycling signs; street furniture:

boxes for plants, waste paper/dust bins, portable cabins, fences; benches),

e Wind energy (A prototype for wind turbine rotor blades was created using a 40 % flax textile
reinforcement commingled with a PLA matrix. The flax/PLA fabrics were compression molded to make
extremely strong blades.),

e Aerospace and railway (materials are currently included in R&D programs, but before being definitively
incorporated into aircraft and railway construction, they need to be tested over a period of at least five
years),

e Packaging (e.g. household packaging, smartphone shell, cosmetics, packaging, shipping packaging),

o Design (materials are used mostly to create structural parts of tables, chairs, armchairs and
indoor/outdoor lighting),

e Music and audio (flax’s low density and vibration damping capability are serving in new applications to
produce or retransmit music according to high acoustic standards: e.g. audio system — speaker, guitars)
and

e Personal equipment (e.g. glasses frame, leather goods, case for reader).
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4. Conclusion

Public’'s demand for more environmentally friendly products and environmental legislations should motivate
the composites industry (at least in parts) to move away from conventional synthetic materials. Flax and
hemp fibres, perceived as environmentally sustainable substitutes to E-glass, are increasingly being
employed as reinforcements in polymer matrix composites. Such bio-composites may in the future, become
materials to replace conventional fibres reinforced polymer composites in terms of their attractive technical
properties, lower cost, simple processing technologies, eco-friendliness, and ability to be recycled after use.
The quality and performance of plant based composites can further be improved by adopting appropriate
engineering techniques. Although plant based fibres have these advantages, they also have some
limitations. One of the serious problems of plant fibres is their strong polar character, which creates many
problems of incompatibility with most thermosetting and thermoplastic matrices. Production of bio-
composites with high quality and performance is therefore based on adjusting the properties of the
constituents to meet the requirements of the composite material i.e. a product with constituent, uniform,
predictable, and reproducible properties. It should be noted that: 1. The impact of flax and hemp fibers
quality and its variability on composite performance through interfacial bonding has not been fully
established; 2. Property variation between polymer matrix composites reinforced with long-line flax fiber
versus linseed flax fiber has not been fully assessed; 3. Improvement of adhesion between matrix and
cellulose reinforcements in bio-composite materials by cold plasma treatment has not been fully defined; 4.
The vacuum manufacturing techniques, which can result in good quality FRCs with minimal voids and fine
surface appearance, has not been fully exploited for PFRCs. 5. In Croatia and Slovenia there are mainly
cultivated seed flax and hemp varieties, namely after seed collecting most of the stems remain unused and
are disposed of by burning or plowing.
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SVOJSTVA TEKSTILNOG KOMPOZITA ZA IZRADU DJ ECJE PAPUCE U
TVORNICI OBUCE IVANCICA D.D.

PROPERTIES OF TEXTILE COMPOSITE INTENDED FOR CHILDREN
SLIPPER PRODUCTION IN JOINT STOCK COMPANY IVANCICA D.D.

Jadranka AKALOVIC; Zenun SKENDERI; Tanja PUSIC & Irena PAVLOVIC

Sazetak: U ovom su radu ispitana svojstva troslojnog kompozita nazivne povrsinske masa od 800 g/m’
namijenjenog izradi gornjiSta djec¢jih papuc¢a. Gornja i srednja tkanina izradene su od pamuka (100 %), a
donja od mjeSavine poliester/pamuk (54/46 %). Tkanine su tkane u osnovnim vezovima, gornja i srediSnja u
keper, dok je donja u platho vezu. Medusobno su spojene nanosom poliakrilata. Ispitana su svojstva
kompozitne strukture prije i nakon strojnog pranja. Rezultati pokazuju smanjen otpor prolazu topline nakon
pranja, dok se otpor prolazu vodene pare i debljina kompozita povecavaju, Sto je posljedica promjene
strukture.

Abstract: This paper is focused on the research of the properties of three-layer composite of nominal
surface weight of 800 g/m2 intended for uppers in kids' slippers production. The composition of upper and
medium fabrics was cotton (100%), while bottom side a composite was produced from blend of polyester
with cotton (54/46%). Fabrics were characterized by production in basic embroideries, upper and medium in
twill and the bottom in canvas. Composite layers were bonded by poly-acrylic coating. Properties of
composite structure were tested before and after machine washing. The results showed decreased thermal
resistance of washing composite, while the passage of water vapor resistance and the thickness of the
composite was increased due to change of structure.

Kljuéne rijeéi: Kompozit, tekstil, svojstva, djecje papuce.
Keywords: composite, textile, properties, children slipper.

1. Uvod

Tvornica obuce Ivancica d.d. iz Ivanca i Bambi d.o.0. iz Varazdina su vodece tvrtke za proizvodnju djecje
obuée u Hrvatskoj. Robne marke BAMBI i FRODDO ih &ine prepoznatljivim i konkurentnim tvrtkama na
domacem i inozemnim trziStima. StrateSka je smjernica ovih tvrtki briga o zdravom rastu i razvoju stopala, a
istovremeno i briga o ouvanju okoliSa, Sto utjeCe na izbor materijala i tehnologiju izrade odredenog modela
djecjih papuca. Materijali za izradu gornjiSta papuc¢a mogu biti troslojni, odnosno dvoslojni tekstilni
kompozitni materijali, a tehnologija spajanja gornjiSta i potplata prilagodena je strukturi i svojstvima
navedenih materijala kako bi se postigla Zeljena funkcionalnost i udobnost odredenog modela. Funkcija
zaStite stopala, kao vazan ¢imbenik djecjih papuca, treba omoguditi slobodne kretnje stopala u papudi, sto je
posebno vazno za dobar rad miSi¢a uz istovremeno postizanja optimalnih higijenskih svojstava. Stalno
pracenje sukladnosti proizvoda u primjeni vaZzan je zahtjev sustava upravljanja kvalitetom (ISO 9001). Jedan
od vaznih ¢imbenika takvog pracenja odnosi se na mogucnost pranja djecjih papuca (odrZzavanja pranjem).

Temeljni parametri za objektivhu ocjenu udobnosti tekstila, odjece i obuce su otpor prolazu topline i otpor
prolazu vodene pare [1]. Uredaj za mjerenje otpornosti prolazu topline i vodene pare, tzv. vruéa plo¢a (eng.
Sweting Guraded Hot Plate) radi prema ISO 11092 normi [2], a jednadzbe prema kojima se na uredaju
odreduju otpor prolazu topline i otpor prolazu vodene pare su sljedece:

B (Ts 7Ta) R (1)

()

gdje su Rct otpor prolazu temperature uzorka (m2><°C><W'1g, Ts temperature mjerne plo¢e (°C), Ta
temperature okoline (°C), H/A gustoc¢a toplinskog toka (Wxm™), Rcto = otpor prolazu topline bez uzorka
(m?x°CxW™), Ret = otpor prolazu vodene pare uzorka (m?PaxW™), ps = tlak zasiéene pare na povr&ini
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mjerne ploée (Pa), pa = tlak vodene pare zraka (Pa), Reto = otpor prolazu vodene pare bez uzorka (m*PaxW™).
Za viSeslojne tekstilne materijale (kompozite) ukupni otpor prolazu topline odreduje se izrazom:

1/Rctu = 1/Rct1 + 1/Rct2 + ... + 1/Rctn 3)

gdje su Rctu ukupni otpor prolazu topline kompozita, Ret1, Ret2, Retn otpori prolazu topline 1, 2 odnosno n-te
komponente kompozita.

Cilj je ovog rada utvrditi prihvatljivost troslojnog kompozitnog materijala, prije i nakon pranja, za izradu
gornjista dje¢jih papuca na temelju ispitivanja parametara otpora prolazu topline i vodene pare.

2. Eksperimentalni dio
2.1. Materijali i tehnologija

Za ispitivanje je odabran kompozitni materijal Ciji su osnovni parametri prikazani u tablici 1, dostavljeni od
proizvodaca, tvornice Cateks d.d. iz Cakovca.

Tablica 1: Karakteristike troslojnog kompozita namijenjenog za gornjiSte djecje papuce prema specifikaciji proizvodaca

Karakteristike troslojni kompozit

Sirovinski sastav/Vez tkanine

Gornja i srednja Pamuk (100 %)/keper
Donja PES/Pamuk (54/46)/platno
Spajanje Nanos akrilata na bazi vode
Povriinska masa (g/m?) 800

Cvrstoéa, duzina/Srina (daN/5 cm) 150/70

Rastezanje, duZina/Sirina (%) 10/10

Otpornost na habanje po Martindale (broj ciklusa) 30.000

Skupljanje kod pranja na 40 °C (%) 5

Postojanost na pranje na 40 °C 4/4/4

Postojanost na znoj - alkalni/kiseli 41414 — 4]4/4

Postojanost na trenje — suho/mokro 414 — 414

Troslojni kompozit je koriSten za izradu djecjih papuca modela M1 (slika 1).

Slika 1: Djecja papuca — Model 1

Opcenito, tehnoloski procesi spajanja gornjiSta i donjiSta ukljuéuju postupak Sivanja i lijepljenja.

b.

Slika 2: Tehnologija spajanja gornjiSta i donjista: a. pricvrSéivanje medutabanice na gornjiSte; b. spajanje medutabanice
s gornjiStem Sivanjem
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Tehnologija spajanja gornjista i donjiSta za model M1 je Sivani postupak (Strobel, slika 2) i uskladena je sa
strukturom troslojnog kompozitnog materijala primjerene mekoée. Karakteristicno za ovaj model je to Sto je
troslojni kompozit za gornjiSte dovoljne ¢vrstoée i istezanja da papuca zadrzi oblik i nakon navlagenja na
kalup i skidanja s kalupa. Dakle, ne dolazi do deformacije gornjiSta na mjestu ugradenih tvrdica i lubova.
Ugradnjom tvrdica i lubova za model M1 postiZze se sigurnost i pravilan poloZaj stopala i noge i bez ugradnje
temeljnih tabanica. Gumeni donovi su dovolijne meko¢e da omogucuju savijanje stopala, a dizajnerski su
prilagodeni za spre€avanje proklizavanja po podlozi. Spajaju se sa gornjiStem na kojemu je priSivena ulozna
tabanica postupkom lijeplienja dvokomponentnim poliuretanskim ljepilom na vodenoj bazi. Model je
konstruiran na kalupima provjerene kvalitete i dimenzija, a zatvaranje se postize Ci€ak trakom.

Troslojni kompozitni materijal namijenjen za izradu gornjiSta djecje papuce je prije pranja uloZen je u
poliestersku mrezastu vrecicu i opran komercijalnim teku¢im deterdzentom (koncentracije 2 g/l) uz pamucni
balast (masa 3 kg) u kuéanskoj perilici, Whirlpool AWO/D 43136 na 30°C. Oprani je materijal osuSen na
zraku. Prije i nakon pranja ispitivani su parametri toplinske otpornosti i parapropusnosti, debljina i spektralne
karakteristike (spektrofotometar DataColor SF 300) kompozitnog materijala. Zbog specifi¢nosti dezena
ispitivanog materijala za izradu dje¢je papuce, nacinjena su mjerenja svijetlo i tamnoplavog tona na cetiri
mjesta.

3. Rezultatii rasprava

U svrhu postizanja dobrih svojstava udobnosti i sigurnosti, djec¢je papuce se najc¢eSée izraduju od tkanih
kompozitnih struktura. Troslojni kompozit koriSten za izradu djecjih papu€a, u ovom radu izraden od
pamuka/pamuka/mjeSavina PES/pamuk u temeljnim vezovima (keper/keper/platno), moZe osigurati dobra
svojstva udobnosti no3enja (tablica 1). Cvrstoéa po osnovi i potci od 150 odnosno 70 daN/5 cm, te istezanje
po osnovi i potci od 10 % su dovoljni za odrZavanje &vrstoce i forme papuca. Otpornost na habanje od
30.000 ciklusa ukazuje na dovoljnu izdrzljivost i destrukciju strukture primjerenu namjeni, tablica 1. Prema
podatcima iz specifikacije proizvodaca, tablica 1, ocjena postojanosti gornjeg uzorkovanog materijala na
pranje u normiranim okolnostima je 4, a skupljanje troslojnog kompozita u pranju iznosi 5 %.

Rezultati ispitivanja materijala, prije i nakon pranja, na temelju prethodno naznacenih parametara, otpora
prolazu topline i vodene pare i debljine su prikazani u tablici 2, a promjene spektralnih karakteristika u tablici
3.

Tablica 2: Otpor prolazu topline i vodene pare troslojnog kompozita

Materijal Otpornost prolazu Otpor prolazu Debljina (mm)
Topline - Rct vodene pare - Rct
(m?* KW?h (m? PaW™)
Prije Nakon Prije Nakon Prije Nakon
pranja pranja pranja pranja pranja pranja
Troslojni
K . 0,0346 0,0286 77,6591 93,4876 1,4 1,6
ompozit

Nakon pranja kompozitnog materijala dolazi do smanjenja otpora prolazu topline sa 0,0346 na 0,0286 m? K
W (tablica 2). Uzrok ovome je promjena strukture kompozita pranjem. Kako se pranjem mijenja struktura
ispitanog kompozita doslo je do odredenog porasta otpornosti prolazu vodene pare i debljine, sa 77,6591 na
93,4876 m”> Pa W™, odnosno. sa 1,4 na 1,6 mm (tablica 2).

Uvjeti strojnog pranja su izazvali i promjenu spektralnih karakteristika, Sto je razvidno iz rezultata ukupne
razlike u boji (dE), promjene svjetline (dL*), promjene zasi¢enja (dC*) i promjene tona (dH*) opranog u
odnosu na neprani materijal (tablica 3).

Tablica 3: Promjene spektralnih karakteristika materijala u pranju

Ton dL* dC* dH* dE ISO A05
svijetloplavo -2,866 -0,040 0,588 2,954 4
tamnoplavo -2,388 2,312 0,410 3,501 3-4

Unato¢ odabiru blagog programa pranja na 30 °C tekuéim deterdZzentom namijenjenom pranju tamnijih
tonova, rezultati spektralnih karakteristika pokazuju da je doSlo do promjene obojenja. Promjene zastupljenih
tonova u dezenu nisu jednoznacne. Ja¢a promjena tona zabiljeZena je kod tamnoplavog tona obojenja (dE =
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3,501), gdje je vrijednost promjene obojenja ocijenjena po sivoj skali (ISO A05) prema normi HRN EN ISO
105-A05 3-4 [3].

4. Zakljuéak

Rezultati ispitivanja su potvrdili promjene troslojnog kompozitnog materijala nacinjenog od pamuka u
gornjem i srednjem sloju, te mjeSavine pamuka i poliestera u donjem sloju. Utvrdene su promjene
spektralnih karakteristika dezena materijala, Sto isklju€ivo ima za posljedicu blago promijenjen estetski
izgled. Medutim, skupljanje materijala u pranju je utjecalo na njegovu funkcionalnost kroz smanjen otpor
prolazu topline, povecanje debljine i povecéan otpor prolazu vodene pare.
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KULTURNE | KREATIVNE INDUSTRIJE — POTENCIJAL ZA RAZVOJ
GOSPODARSTVA REPUBLIKE HRVATSKE

CULTURAL AND CREATIVE INDUSTRIES — POTENTIAL FOR GROWTH
OF CROATIAN ECONOMY

Aleksandar BATTISTA ILIC; Katarina Nina SIMONCIC & Alica GRILEC KAURIC

Sazetak:

U posljednjih nekoliko godina u Europskoj uniji raste svijest o vaznosti kulturnih i kreativnih industrija. Osim
Sto su pokretaci kulturne raznolikosti u Europi, te su industrije jedan od najdinamicnijih gospodarskih sektora
Europe. U Republici Hrvatskoj polako se shvaca njihov znacaj te se poduzimaju i prvi konkretni koraci u
uvrStavanju navedenih industrija u industrijsku granu. Ovaj rad predstavlja teorijski okvir kreativnih i kulturnih
industrija te analizira potencijale za razvoj i unapredenje promatranih industrija u Hrvatskoj u cilju razvoja i
jac¢anja gospodarstva. U zakljucku rada donesene su odredene smjernice za razvoj kulturnih i kreativnih
industrija kao i temelji daljnjim istraZivanjima.

Abstract:

In recent years, there has been a growing awareness of the importance of cultural and creative industries in
the European Union. Apart from being considered the drivers of cultural diversity in Europe, they are one of
the most dynamic sectors of the economy of Europe. In the Republic of Croatia their importance has been
slowly recognized and the first concrete steps in the inclusion of these industries into the industrial sector are
taken. This paper presents a theoretical framework of creative and cultural industries, and analyzes the
potential for development and improvement of the observed industry in Croatia in order to develop and
strengthen the economy. Certain guidelines for the development of cultural and creative industries as well as
further research are presented in the conclusion of the paper.

Kljuéne rijeéi: kulturne i kreativne industrije, zemlje u razvoju, Republika Hrvatska

Keywords: cultural and creative industries, developing countries, Republic of Croatia
1. Uvod

Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu (engl. United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization; UNESCO) definira pojam «kulturne industrije» kao industrije koje
«kombiniraju stvaranje, proizvodnju i komercijalizaciju sadrzaja koji su neopipljivi i istodobno kulturni po
prirodi. Takvi sadrzaji obi¢no su zasti¢eni autorskim pravima i mogu biti u obliku proizvoda ili usluga». U
Francuskoj su kulturne industrije definirane kao «set ekonomskih aktivnosti koje kombiniraju funkcije
koncepcije, kreiranja i proizvodnje kulture s viSe industrijskih funkcija u proizvodnji velikih razmjera i
komercijalizacije kulturnih proizvoda» [1].

Za razliku od kulturnih industrija, pojam «kreativne industrije» Sireg je znac¢enja i podrazumijeva i proizvode i
usluge proizvedene od kulturnih industrija kao i one koje ovise o inovacijama uklju€ujuci i istraZivanja i razvoj
softvera [2]. Smatra se da je izraz «kreativne industrije» nastao u Australiji 1994. godine u izvjeScu
Ujedinjenih naroda. Poprimilo je Sire razmjere 1997. godine kada su politiari britanskog Odjela za kulturu,
medije i sport (engl. Department for Culture, Media and Sport - DCMS) postavili «Creative Industries Task
Force». Isti je Odjel za kulturu, medije i sport definirao kreativne industrije kao «aktivnosti koje potjecu iz
individualnih kreativnosti, vjeStina i talenata i koje imaju potencijal za bogacenje i otvaranje novih radnih
mjesta kroz generacije, kao i za iskoriStavanje intelektualnog vlasnisStva» [1].

Sukladno sugestiji lzvjeStaja kreativnin ekonomija (engl. Creative Economy Report) Ujedinjenih naroda
(2010.), sektor kreativnih ekonomija ima velik potencijal kojim moZe pridonijeti rastu i razvoju, posebno za
zemlje u razvoju koje su u potrazi za diverzifikacijom svojih ekonomija te Zele steci otpornost na buduce
ekonomske krize. Tomu u prilog govori i ¢injenica da kulturne i kreativne industrije spadaju u vrlo dinami¢ne
sektore promatrajuéi svjetsku trgovinu s obzirom da im svjetska trziSna vrijednost iznosi oko 1,3 trilijuna
americkih dolara godisnje [3]. Nadalje, Jelingié i Zuvela (2013.) navode i kako kulturne i kreativne industrije
¢ine 7 % svjetskog BDP-a, a od 2000. godine njihova proizvodnja raste po stopi od oko 7 % godiSnje, no
zakljuéuju da su kulturne i kreativne industrije u Hrvatskoj jo$ uvijek nedovoljno prepoznate u javnim
politikama, iako u njima lezi konkretni razvojni potencijal.

112



- 8. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Sve navedeno upucuje na veliki potencijal kulturnih i kreativnih industrija koje pravilnim politikama i
zakonodavnim okvirom mogu uvelike pridonijeti razvoju hrvatskog gospodarstva, te ¢e se upravo ovim
radom u iduéim poglavljima definirati njihov opseg kao i perspektiva razvoja u okviru hrvatskog
gospodarstva.

2. Opseg kreativnih i kulturnih industrija

Kako se navodi u Ekonomskom izvjeStaju o kreativnim ekonomijama Ujedinjenih naroda iz 2013. godine,
DCSM je u prvom dokumentu iz 1998. godine definirao sljede¢e industrije kao kreativne: oglaSivanje,
arhitektura, umjetnosti i trziSte antikviteta, obrt, dizajn, modni dizajn, film i video, interaktivni softver za
zabavu, glazba, scenske umjetnosti, izdavastvo, softver i racunalne usluge, televizija i radio. UNESCO-ov
institut za statisticke modele dijeli kulturne i kreativne industrije na Industrije u srznim kulturnim domenama
radio, film, fotografija, interaktivni mediji) i Industrije u proSirenim kulturnim domenama (glazbeni instrumenti,
oprema za zvuk, arhitektura, oglaSivanje, oprema za tisak, softver, audiovizualni hardver) [2].

Kulturne i kreativne industrije takoder su prikazivane i koncentri€nim krugovima poput najpoznatijeg prikaza
Davida Throsbya prikazanog Slikom 1.

‘Feknw Ry isradavanie Dslabe arine Mealives sduricey

Slika 1: Model koncentriénih krugova Davida Throsbya [2]

Uz koncentriéne krugove navodi se kako su granice izmedu krugova porozne te da je svaki sljedeci krug sve
protkaniji estetskim i simbolickim atributima. Takoder, centralni krug naziva Srzno kulturno izrazavanje ne bi
trebao implicirati da su pojedini umjetnici sami na vrhu kreativne hijerarhije, ve¢ su na pocetku lanca kulturne
vrijednosti dio Sirih poduzeca &iji su procesi inicirani od menadZera, poduzetnika, proizvodaca, posrednika
itd., te ovise o zajedni¢kim djelovanjima [2].

3. Kulturne i kreativne industrije u europskom i hrvatskom gospodarstvu

U Hrvatskoj se polako shvacéa vaznost i Sirina kulturnih i kreativnih industrija i njihov znacaj koji proizlazi iz
iznimno dobre otpornosti na gospodarsku krizu. Navedeno potvrduje Cinjenica da je u razdoblju izmedu
2008. i 2012. godine u Europi zabiljezen pad u stvaranju radnih mjesta od -0.7 % godiSnje, dok je u kulturnim
i kreativnim industrijama zabiljezen porast od 0.7 %. Takoder, u zemljama Europske unije zaposlenost u
kulturnim i kreativnim industrijama ¢&ini 7.1 % odmah nakon gradevinske industrije (15.3 %) i aktivnosti
posluZivanja hrane i pi¢a (7.3 %), Sto predstavlja 3.3 % radnog stanovniStva Europske unije. Za usporedbu,
to je 2.5 puta viSe nego automobilska i pet puta viSe nego kemijska industrija. 1zniman znacaj kulturnih i
kreativnih industrija je u zapoSljavanju mlade radne snage (primjerice, u Parizu na 41.4 % radnih mjesta u
kulturnim i kreativnim industrijama zaposlene su osobe mlade od 35 godina) zbog privlanosti navedenih
industrija i njihove otvorenosti na zapoSljavanje mladih djelatnika. U europskom BDP-u kulturne i kreativne
industrije sudjeluju s 4.2 % [4].

Promatrajuéi razvoj kulturnih i kreativnih industrija, moze se smatrati vrlo pozitivnim da je Europska komisija
usvojila strategiju naziva ,Promocija kulturnih i kreativnih sektora za rast i poslove u EU" [7] kojoj je cilj
otvaranje punog potencijala kreativhog sektora, a sve kako bi se potaknuli poslovi i rast unutar Europske
unije. U Hrvatskoj je, s ciliem ja¢anja konkurentnosti, osnovan Hrvatski klaster konkurentnosti kreativnih i
kulturnih industrija na inicijativu Ministarstva gospodarstva i uz operativhu podrSku Agencije za investicije i
konkurentnost, kao Cetvrti klaster osnovan na inicijativu Ministarstva gospodarstva. Cilj klastera je zajednicki
raditi na jacanju konkurentnosti i promicanju odrzZivog rasta kulturne i kreativhe scene u Hrvatskoj, te
dobivanje gospodarske grane kulturnih i kreativnih industrija [6, 7].
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Izrazito je vazan i novi program Europske unije naziva "Kreativha Europa (2014. — 2020.)» koji ima zadatak
poduprijeti europsku kinematografiju te kulturni i kreativni sektor s ciliem njihovog doprinosa odrzivom rastu i
zaposljavanju. PredloZeni proracun za razdoblje od 2014. do 2020. godine iznosi 1.8 milijardi eura Sto je
ujedno i najveca svjetska potpora za kulturne i kreativne industrije. Potpora ¢e ukljuditi tisuée umjetnika,
kulturnih profesionalaca i organizacija u izvedbenim i ostalim umjetnostima, oglasivanju, filmu, TV-u, glazbi,
interdisciplinarnim umjetnostima, bastini i industriji videoigara [8].

Takoder, u Hrvatskoj je zapocet projekt , Kreativna Hrvatska - Kreativna i kulturna industrija kao pokretac
razvoja“ kojeg pokrecu Hrvatski klaster konkurentnosti kreativnih i kulturnih industrija i nedavno osnovana
Koordinacija kreativnih i kulturnih industrija pri Hrvatskoj udruzi poslodavaca. Ovim projektom udruge
zapocinju intenzivan rad na oformljivanju gospodarskog sektora Kreativnih i kulturnih industrija u Hrvatskoj

[9].
4. Primjeriiz prakse

U okviru aktivnosti koje potje€u iz individualnih kreativnosti, vjestina i talenata i koje imaju potencijal za
bogacenije i otvaranje novih radnih mjesta zanimljivo je promotriti dva primjera iz svijeta modnog oblikovanja.
PariSka ku¢a Chanel u svrhu jaanja francuskog nacionalnog identiteta na globalnom trziStu, te otvaranju
novih radnih mjesta, revitalizirala je stare francuske tradicijske obrti, koji su zbog nezainteresiranosti trzista
bili osudeni na postupno nestajanje. Ku¢a Chanel 2002. godine osnovala je Paraffection poduzec¢a okupivsi
ateljea umjetnosti (Ateliers d'Art): Desrues za ukraSavanje, Lemarié za perje i kamelije, Lesage za izradu
veza i Cipke, Massaro za izradu obuce, Guillet za umjetno cvije¢e, Grossens a Maison Michel za Zenski
SeSire [10].

Njihovi proizvodi promislieno su utkani u predmete kako visoke (franc. haute couture, eng. made to
measure) tako i konfekcijske mode (franc. prét-a-porter, eng. ready — to - wear) predstavljajuéi uspjeSan
primjer sklada mode i tradicije — anti mode. Kako bi se oslobodili predrasuda da pripadaju samo izrazu
visoke mode, ku¢a Chanel potpisavsi temeljni ugovor kao uvjet umjetni¢kim ateljeima navela je samostalnu
strategiju Sirenja proizvodnje u smjeru mlade populacije, zadovoljavanju trZziSne potraZnje i oblikovanju
konfekcije proizvodnje [11]. UmjetniCki ateljei uspjeSno su se prilagodili savjetima, te prosSirili proizvodnju
[12,13] dok Lesage joS nudi standardne i profesionalne tecajeve u vrijednosti od 6279 EURa za 150 sati
nastave [14]. No 60 % zarade tradicijski obrti duguje Visokoj modi ku¢e Chanel .

U tom duhu 2008. godine osmisljen je projekt "Lepoglavska Cipka na modnoj odjeéi" u kojeg su bili uklju¢eni
voditeljica i koordinatorica dr.sc. Katarina Nina Simongic¢, viSa asistentica na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu
u Zagrebu, mentor kreativne radionice modni dizajner Silvijo Vuj¢i¢, Grad Lepoglava i udruga Cipkarica, te
tvornica "DTR". Odjevni predmeti s motivima lepoglavske Cipke bili su prilagodeni suvremenom trzistu,
radeni u svrhu oblikovanja autohtonog modnog dizajna kojeg bi nosile predstavnice veleposlanstva u svijetu i
supruge kulturnih atasea.

Glavna dizajnerica DTR u predstavljanju kolekcije na 12. medunarodnom festivalu Cipke u Lepoglavi
napomenula je zainteresiranost inozemnih poduzeca i trziSta za odjevne predmete. Ukazala je da bi
revitalizacija tradicijskog obrta u tom smjeru otvorila novo moguc¢nosti ponude i potraznje ali je za to
neophodna trziSna strategija grada Lepoglave. 2009. godine modeli bili su predstavljeni u Powerhouse
museumu u Sydneyu Australija, u travnju gostovali su na medunarodnoj europskoj izlozbi | Love
Inter/National Fashion, u Ljubljani Slovenija.

Projekt je bio prvi korak, kako bi se grad Lepoglava upoznala s moguc¢nostima revitalizacije povijesne Cipke i
njezine primjene na trzistu. Ujedno je ukazao da je neophodna na tom putu gospodarska i ekonomska
strategija. Projekt je u tome otvorio poznanstva i ukazao na zna¢ajan odaziv kupaca i interes kako domaceg
tako i inozemnog trziSta. Ostati samo na proizvodnji tradicijskih oblika, tj modnim derivatima zaledenim u
vremenu, toj grani kulturne bastine onemogucavaju se suvremeniji i isplativiji pristupi na Sto upozoravaju i
inozemni struénjaci.

No da bi projekt u cijelosti zazivio potrebno je bilo prona¢i modnu kuéu koja se visokom modom bavi. Takve
medutim u Hrvatskoj ne postoji. Tvornica DTR radila je s inozemnim trziStem te je bila spremna pomodéi u
povezivanju kako bi se ostvarila proizvodnja malih edicija, no inicijativa od strane grada Lepoglave nazalost
nije postojala. Nakon proizvodnje u suvremenoj modi i promocije na modnom trziStu, organiziranje isplativih
edukacijskih radionica izrade Cipke, nalik onima u Parizu, bilo bi uspjeSnije. Ovaj projekt ujedno je ukazao na
kvalitetan proces edukacije studenata, te kao takav mozZe posluZiti za buduée projekte financirane od
europskih fondova.
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5. Zakljuéak

Sudjelujuci sa znaéajnim udjelom u BDP-u i ukupnoj europskoj zaposlenosti, kulturne i kreativne industrije
postale su vazna i nezaobilazna grana gospodarstva. Mnogi su napori u Hrvatskoj trenutac¢no usmjereni k
njihovom uvrStavanju u gospodarske grane, a sve zbog shvacanja njihove vaznosti. Sve do sada navedeno
upucuje na ¢injenicu, kako je napisano u studijama (poput IzvjeStaja UN-a i GESAC-a), da su kulturne i
kreativne industrije potencijalni spasioci u oporavku europskog gospodarstva s vaznim strateSkim ulogama,
koje se posebice ocituju u otvaranju i kreaciji novih radnih mjesta namijenjenim mladim djelatnicima koje je u
ekonomskoj krizi najja¢e pogodila nezaposlenost.

Buduce istraZivanje bit ¢e usmjereno na analizu konkretnih poduzetih akcija vezanih za promociju i
okrupnjavanje kulturnih i kreativnih industrija i pronalaska aplikativnih strategija pomocu kojih ée kulturne i
kreativne industrije imati konkretan i mjerljiv pozitivan u€inak na hrvatsko gospodarstvo.
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TRADICIJSKI LAN ZA SIGURNU BUDUCNOST

TRADITIONAL FLAX FOR SAFETY FUTURE

Ruzica BRUNSEK; Marijana PAVUNC & Edita VUJASINOVIC

Sazetak: Danas, osim za izradu konvencionalnih tekstilnih proizvoda, lanena vlakna se sve viSe koriste i za
izradu biokompozitnih materijala razli¢ite namjene. Razlog za to su specifi¢cha svojstva lanenih vlakana poput
visoke ¢vrstoce, otpornosti na toplinu, netaljivosti, niske gustoce, netoksi¢nosti, biorazgradivosti, morfoloSke
posebnosti i niZe cijene. Automobilska industrija, zahvaljujuéi Europskoj direktivi 2000/53/EC, predstavlja
djelatnost koja se uvelike oslanja na upotrebu biokompozita kao strukturnih materijala pri éemu lan sve vise
dobiva na vaznosti.

Abstract: Except for the production of conventional textile products, today, flax fibers are increasingly used
in making biocomposite material for various purposes. The reason for this are the specific properties of flax
fibers such as high strength, heat resistance, infusible, low density, non-toxicity, biodegradability,
morphological peculiarities and lower price. The automotive industry supported by the European Directive
2000/53/EC represents an industry that is now largely relied to the use of biocomposites as structural
materials within which flax is gaining high importance.

Kljuéne rijeci: lan, vlaknima oja¢ani kompoziti, biokompoziti, automobilska industrija.
Keywords: flax fibers, fibers reinforced composites, biocomposites, automotive industry.
1. Uvod

Lan se ubraja medu najstarije kultivirane biljke svijeta [1]. Povijesno gledajuci, lan se uzgajao ponajprije radi
dobivanja vlakana, dok je proizvodnja lanenog sjemena imala manje znacenje iako se ono uspjesno koristilo
za dobivanje hrane i lijekova. Danas, osim za izradu konvencionalnih tekstilnih proizvoda (odjece, stolnog i
posteljnog rublje te drugih vrsta ku¢anskih tekstilija), lan se koristi i za proizvodnju tehni¢kog tekstila. Kroz
tehnicki tekstil, laneno vlakno nalazi svoje mjesto u: automobilskoj industriji, industriji papira, izradi zastitnog
tekstila, gradevinskoj industriji te u izradi kompozitnih materijala. Naime, laneno vlakno ima sva poZeljna
svojstva potrebna za izradu vlaknima oja¢anih kompozita: relativno visoku toplinsku otpornost i ¢vrstoéu,
malu sklonost deformaciji, nisku gustoéu, a zbog specificne morfologije i dobra adhezijska svojstva s
matricom. Sve to, kao i biorazgradivost, stavljaju lan ispred mnogih umjetnih vlakana u izradi vlaknima
ojatanih kompozita narocito tzv. zelenih kompozita koji se u zadnje vrijeme favoriziraju u automobilskoj
industriji [2, 3].

2. Povijest upotrebe kompozitnih materijala u automobilskoj industriji

Prva upotreba kompozita datira joS iz 3400. godine prije Krista kad su u Mezopotamiji nastale preteCe
danasnijih Sperplo¢a. U drevnom Egiptu, 2000 godina prije Krista, koriSten je lan u kombinaciji s gipsom za
izradu ritualnih posmrtnih maski, a 1500 godina prije Krista mijeSanjem blata i slame stvarane su opeke za
gradnju (slika 1a). NeSto kasnije, oko 1200. godine prije Krista, Mongoli su izradili kompozitni luk kao jedno

Slika 1: Prvi kompoziti: a. opeke u drevnom Egiptu i b. mongolski luk
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lako su kroz povijest poznati brojni primjeri predmeta koje bi se danas moglo nazvati kompozitima, znacajniji
napredak u razvoju kompozita, posebno vlaknima oja¢anih kompozita, dogodio se u 20. stoljecu.

Upotreba kompozita u automobilskoj industriji zapocela je ranih 1930-tih godina kada je Henry Ford
upotrijebio sojino ulje za proizvodnju fenolne smole u koju se uloZilo drvo i takav kompozitni materijal
primijenio za karoseriju automobila (slika 2a) [4, 5]. Znacajan korak, u podru¢ju kompozita za automobilsku
industriju, bio je automobil Chevrolet Corvette, proizveden 1953. (slika 2b), €iji su dijelovi karoserije bili
izradeni od poliesterske matrice ojaCane staklenim vlaknima. Pocetak upotrebe biljnih viakana u
automobilskoj industriji zapoc&inje 1950-tih u Isto€noj Njemackoj kada se poc¢eo proizvoditi Trabant (slika 2c),
kojem je karoserija bila napravljena od poliesterske matrice ojaane pamucnim vlakanima.

Slika 2: Kompoziti u automobilskoj industriji: a. Henry Ford; b. Chevrolet Corvette; c. Trabant i d. Pontiaca Fiero

U kasnim 70-im godinama 20. stolje¢a, zbog potrebe za veéom brzinom (manjom masom automobila),
kompoziti se poc€inju koristiti i u drugim dijelovima automobila poput nosa¢a hladnjaka, potpora za prijenos,
lisnatih opruga i kotaCa. Primjer takvog automobila je Pontiac Fiero proizveden 1984. godine (slika 2d) [4, 6].

Danas, u 21. stolje¢u, zbog teznje za veéim brzinama i manjom potroSnjom goriva, rijetki su dijelovi
automobila koji nisu napravljeni od kompozitnih materijala. Naglasak se stavlja, u prvom redu, na iznimna
svojstva, ali i na zaStitu okoliSa te na moguc¢nost upotrebe biokompozita kao strukturnih materijala u
automobilskoj industriji.

3. Zamjena staklenih vlakana prirodnim

Opcenito se moze prihvatiti ¢injenica da se ozivljava trend sve vece upotrebe prirodnih vlakana u svim
podrucjima koristenja tekstila, u odnosu na prethodno razdoblje u kojem je zbog velikog zamaha proizvodnje
umjetnih vlakana, upotreba prirodnih bila priliéno potisnuta. U skladu s time, primjena prirodnih vlakana
postaje nezaobilazna i u podru¢ju vlaknima ojaCanih kompozita tzv. ,zelenih kompozita". Za tu svrhu
najéeS¢e se upotrebljavaju celulozna vlakna koja sadrze lignin, tj. lignocelulozna vlakna, koja zbog dobrih
mehanickih svojstava, termostabilnosti, obnovljivosti sirovine i biorazgradivosti (slika 3), postaju sve
zanimljivija za koriStenje u tekstilijama u kojima mogu ravnopravno zamijeniti umjetna viakna [2, 3, 5].

Upotreba prirodnih vlakana u vlaknima ojac¢anim kompozitima zbog njihove manje gustoée zna¢ajno snizava
njihovu ukupnu masu u odnosu na vilaknima oja¢ane kompozite s umjetnim vlaknima, Sto u slu€aju
automobilske industrije znaci manju potro3nju goriva, vecu brzinu te niZze investicijske troSkove. Kao primjer
mogu se navesti paneli za vrata, koji uz ista svojstva gradeni od kompozita oja¢anih biljnim viaknima imaju
masu od 5 kg, dok oni ojaani staklenim vlaknima masu od oko 9 kg [3, 5]. Kompoziti ojacani biljnim
vlaknima ne samo da pokazuju vecu sigurnost prilikom sudara automobila jer nisu krti i ne lome se veé su
zbog svojih mikro-morfoloskih karakteristika dobri zvuéni izolatori ¢ime doprinose udobnosti putovanja.
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Slika 3: Prednosti i nedostaci upotrebe prirodnih vlakana u kompozitima

Zbog sve vece usmjerenosti prema zastiti okoliSa, ali i sve rigoroznijih zakona i direktiva na podrucju zastite
okoliSa, upotreba biljnih vliakana, kao zamjene za staklena vlakna, moze se smatrati ekoloSki povoljnijim
rjeSenjem jer sama proizvodnja biljnih vlakana zahtijeva manju potroSnju energije i to za oko 4 puta u
usporedbi s proizvodnjom iste mase staklenih vlakana. S tim u svezi, joS je 2000-te godine donesena
Europska direktiva 2000/53/EC kojom se utvrduju mjere koje prvenstveno imaju za cilj spreavanje stvaranja
otpada od vozila i, dodatno, ponovnu upotrebu, recikliranje i ostale oblike oporabe otpadnih vozila i njihovih
komponenti kako bi se smanijilo zbrinjavanje otpada, kao i unapredenje djelovanja na okoli§ svih
gospodarskih subjekata koji se bave vozilima tijekom radnog vijeka vozila, a posebno subjekata neposredno
uklju€enih u obradu otpadnih vozila [7]. Kako su time ujedno preporu¢ene maksimalne koli¢ine za
zbrinjavanje vozila na kraju njihovog Zivotnog vijeka, ali i povecane stope recikliranja vozila kao i upotrebe
recikliranih sirovina u novim proizvodima. Vecina tekstilnih komponenata koje se koriste za izradu
automobila teSko se, a ekonomski ne ba$ isplativo recikliraju ili nisu pogodne za recikliranje i ponovnu
upotrebu. Zamjenom kompozita oja¢anih staklenim vlaknima s kompozitima ojacanim prirodnim biljnim,
ublazio bi se njihov negativan utjecaj na okoli5. Naime, biljna su vlakna biorazgradiva i lakSe ih je oporabiti
nakon upotrebe, a lako su dobavljiva jer su poljoprivredni proizvod. Stoga primjena biljnih viakana u
kompozitima za automobilsku industriju naglo raste, cca do 20 % godisSnje.

3.1 Lan kao biokompozit u automobilskoj industriji

S razvojem podrucja tehnickog tekstila raste zanimanje za lanena vlakna kao materijala za izradu
biokompozita. Lan ima sli€cha mehani¢ka svojstva kao staklena i neka ugljikova vlakna, ali zbog svojih
mikromorfoloSkih karakteristika (lumena) manje je gustoée, hrapave povrsSine, specifiéne slojevite strukture,
zrakopropustan i apsorptivan te ne uzrokuje alergijske reakcije. Prilikom prerade i upotrebe lignoceluloznih
vlakana ne zaostaju nikakvi otpaci, ve¢ se svaki dio nakon prerade moZe iskoristiti. Tako se i kratka vlakna
lana smatraju visokovrijednim sastojkom izolacijskih materijala koji se ugraduju u automobile i razna druga
transportna vozila zbog otpornosti na temperature, netaljivosti, male tezine i biorazgradivosti. Takoder,
drvenasti se ostaci (pozder) nakon izdvajanja vlakana iz stabljike iskoriStavaju za izradu upravljackih plo¢a u
automobilima [2].

Lanena vlakna kao ojac¢alo u biokompozitima koriStena su vec tijekom Drugoga svjetskog rata u izgradnji
~Spitfire* avion. Danas takvi biokompoziti nalaze Siroku primjenu na podruéju automobilske, avio i
gradevinske industrije. Mnogi proizvodaci automobila (npr. Mercedes-Benz; slika 4) ugraduju biokompozite s
lanenim vlaknima u svoje automobile. Ovi kompoziti posebno su pogodni za izradu unutarnjih dijelova
automobila, npr. zamjenjuju staklena vlakna u kompozitima od kojih su izgradeni unutaranji paneli vrata,
pregradne police, nasloni sjedala, pokrov rezervne gume te ostale unutaranje presvlake [2, 5].
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razliciti dijelovi za c
prigusivanje i izolaciju

centralna konzola

obloga panela vrata

Slika 4: Upotreba lanenih vlakana u proizvodniji dijelova za automobil Mercedes-Benz E-Class

4. Zakljuéak

Jedno od najbrZe rastuc¢ih podrucja primjene kompozita, kao strukturnih materijala, podrucje je transporta, pri
¢emu najvedi dio otpada na automobilsku industriju. S razvojem i Sirenjem podrucja primjene kompozita u
automobilskoj industriji paralelno raste i zanimanje za kompozite ojacane prirodnim (biljnim) viaknima.
NajviSe zanimanje pokazano je za lanena vlakna koja, osim izuzetno povoljnih svojstava, daju izradenim
kompozitima prefiks bio-, Sto je u danaSnje vrijeme izuzetno trazeno ne samo s ekoloSkog vec i s
marketinSkog aspekta. Upotreba lanenih vlakana u vlaknima ojaanim kompozitima za automobilsku
industriju je u potpunosti opravdana s obzirom na to Sto se radi o gotovo neograni¢enom izvoru potpuno
prirodne sirovine. Zahtijevaju relativno malu koli¢inu energije pri obradi i proizvodnji stoga su ekoloski
prihvatljivija od staklenim vlaknima oja¢anih kompozita.
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PRACENJE ALKALITETA PROCESNE VODE | ZAOSTALE LUZINE NA
VITICAMA PAMUCNOG KONCA NAKON MERCERIZACIJE

TRACKING ALKALINITY OF PROCESS WATER AND AMOUNT OF
REMAINING LYE ON COTTON TRESS AFTER MERCERIZATION

Tina CVORIG: Marina IVANSIC: Sandra FLINCEC GRGAC: Ante LAZETA & Tomo MIOC

Sazetak: Opisan je postupak mercerizacije pamucénih vitica proveden u tvornici konca ,Unitas" d.d.,Zagreb.
Glavni je cilj rada je istrazit koli¢inu zaostale luzine na uzorcima merceriziranog pamucé¢nog konca i pH
procesnih voda nakon vruceg ispiranja u razli¢itim vremenskim intervalima. 1z dobivenih rezultata mjerenja
zaostale luzine na pamucénoj konc¢anoj vitici finoce 17 tex x 2 x 3 nakon vruceg ispiranja jasno je vidljivo da
se postupak vruceg ispiranja moze provesti u trajanju od 40 sekundi. Na tako ispranom uzorku izmjerena je
koli¢ina zaostale luzine mnogo maja od 2,5 % koja je prihvatljiva i ne uzrokuje probleme u ostalim procesima
obrade.

Abstract: The paper describes the process of mercerization cotton tendrils implemented in a thread factory
"Unitas" dd, Zagreb. The main objective of the paper is to investigate amount of remaining alkalis on
mercerized cotton thread sample and the pH of process water after a hot rinsing in different time intervals.
The results of obtained residual alkali on cotton tendrils fineness 17 tex x 2 x 3, clearly indicate that the
procedure of hot rinsing can be carried out for 40 seconds. The amount of residual alkali measured on so-
washed sample, is much less than 2.5%, which is acceptable and does not cause problems in other finishing
processes.

Kljuéne rijeéi: mercerizacija, zaostala luzina, pH procesne vode, pamucne vitice.

Keywords: mercerization, amount of remaining lye, pH of process water, cotton tress
1. Uvod

Mercerizacija je znacCajan proces oplemenjivanja koji se provodi na celuloznim, naj¢eS¢e pamucnim
tekstilijama. lako je u praksi uvedena jos prije viSe od 100 godina, do danas je ostala nezamjenjiv proces i
primjenjuje se na predama, tkaninama i pletivu od pamuka i njegovih mjeSavina. John Mercer je 1844. god.
ustanovio da se u dodiru s koncentriranim luzinama pamuéna tkanina skuplja, bubri, postaje guséa, a uz to
povecava joj se apsorptivha moc i ¢vrsto¢a. Godine 1890. H. Lowe je otkrio da se istovremenim istezanjem i
uranjanjem u luzinu postize na pamucnoj tkanini trajan i plemeniti sjaj. Na osnovi ovih otkri¢a pocela je 1900.
god. industrijska provedba procesa mercerizacije pamucnih proizvoda [1]. Obradom u luzinama mijenja se
kristalna struktura celulozne reSetke, kao i odnos izmedu amorfnog i kristalnog udjela u obradivanom viaknu.
Nakon ispiranja luZine celuloza ostaje kemijski nepromijenjena, ali s trajno izmijenjenim fizikalnim svojstvima,
koja se ocituju u povecanju prekidne &vrstoce, apsorptivnosti i sjaja te promjeni mikroskopskog izgleda
vlakana. U procesu mercerizacije, koji je proveden u Tvornici konaca ,Unitas,” po zavrSetku obrade nakon
ispiranja nije radena neutralizacija zbog ekonomskih razloga i procesi obrade koji slijede ne zahtijevaju
potpuno neutralnu viticu ve¢ sadrzaj luZzine smije biti do 5 %. Jedan od primarnih ciljeva proizvodne i
razvojne strategije je briga o o€uvanju okoliSa, u skladu s tim izuzetno je vazno da sve otpadne vode nakon
procesa dorade prolaze potrebnu fizikalno-kemijsku obradu prije ispusta. U pogonu dorade Tvornice konaca
»Unitas” koristi se proces prociS¢ivanja vode reverznom osmozom, ¢ijim se u€¢inkom demineralizirana voda
vraca natrag u proces mercerizacije. Tehnologija reverzne osmoze je ekoloski prihvatljiva. Njene prednosti
su mali prostorni zahtjevi, niski operativni troSkovi, niski troSkovi odrZzavanja i jednostavan rad [2].

2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijal

Za ispitivanje su koriStene 100 % pamucne vitice trgovackog naziva Zambello Group, finoce 17 tex *2*3 |
smjera uvijanja Z izradene u tvornici konca ,Unitas" d.d., Zagreb
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Tablica 1: Opis koriStenih oznaka uzoraka

Oznake Opis oznaka

uzoraka
17_S sirova pamucna vitica fino¢e 17 texx 2 x 3
17 M mercerizirana pamucna vitica finoée 17 tex x 2 x 3 bez ispiranja vodom
17_30 mercerizirana pamucna vitica fino¢e 17 tex x 2 x 3 ispirana vru¢om vodom nakon 30 sekundi
17_40 mercerizirana pamucna vitica fino¢e 17 tex x 2 x 3 ispirana vru¢om vodom nakon 40 sekundi
17_50 mercerizirana pamucna vitica finoce 17 tex x 2 x 3 ispirana vru¢om vodom nakon 50 sekundi

2.2 Metode

2.2.1. Postupak mercerizacije

Mercerizacija je provedena u tvornici konca ,Unitas* d.d., Zagreb, na stroju za merceriziranje vitica Za
mercerizaciju je koriStena 24 - 25 %-tna natrijeva luzina, uz rasteg od 2 %. U zavrSnoj fazi postupka vitice su
ispirane vru¢éom vodom temperature 79 °C u vremenskim intervalima od 30 s, 40 s i 50 s. U postupku
provedbe mercerizacije uzeti su uzorci za daljnja istrazivanja prije samog ispiranja vitica vodom, zatim nakon
svakog ispiranje vitica u svrhu optimiranja trajanja procesa ispiranja s obzirom na dopusteni sadrzaj luZine u
koncanoj predi nakon procesa mercerizacije.

2.2.2. Odredivanje reprize pamucnih vitica

U prethodno osuSenu i izvaganu posudu stavi se oko 0,5000 mg uzorka, poklopi i izvaZze. Zatim se posuda
sa uzorkom stavlja u susSionik koji je prethodno ugrijana na 105 °C. Uzorak se susi 24 sata. Ohladen, osusen
uzorak se vaZze i odreduje se zaostala koli¢ina vlage u uzorku prema formuli:

R=G -100/M [%] 1)

G - gubitak na masi kod susenja [mg]
M — masa suhog uzorka [mg]

2.2.3. Odredivanje luzine u viticama kiselo-baznom titracijom

Odredivanje postotka luzine zaostale u pamu¢nom koncu nakon provedenih toéno definiranih faza procesa
mercerizacije te nakon obrade vitica u destiliranoj vodi uz muékanje vrSena je titracija HCl-om (c = 0,02
mol/l) i NaOH (c = 0,02 mol/l) uz dodatak 0,5 %-tnog fenolftaleina u funkciji indikatora. Iz o¢itanih volumena
utroSene klorovodi¢ne kiseline i natrijeve luZzine raduna se postotak zaostale luZine na viticama prema
formuli:

% NaOH =m-100/D 2

m — ukupna masa luzine na vitici [mg]
D — masa suhog uzorka [mg]

2.2.4. Prac¢enje alkaliteta otopina

Metoda pracenja alkaliteta procesne vode u razli€itim fazama provedbe mercerizacije pamucnih vitica
koriStena je za optimiranje duljine vruéeg ispiranja. Alkalitet procesne otpadne vode nakon provedenog
ispiranja pracen je pH-metrom.

2.2.5. Furierova transformacija infracrvenog spektra (FTIR)

Fizikalno-kemijske strukturalne karakteristike celuloznih vitica istrazene su s Furierovom transformacijom

infracrvenog spektra (FTIR) (Perkin Elmer, software Spectrum 100) u ATR tehnici. Za svaki uzorka snimljena
su Getiri scena pri rezoluciji od 4 cm™ izmedu 4000 cm™ i 450 cm™.

3. Rezultati i rasprava

Kako bi se Sto bolje pratila svojstva pamucne vitice u pojedinim fazama provedbe mercerizacije, na viticama
je odredivana repriza te su dobiveni rezultati prikazani u tablici 2. Iz dobivenih rezultata vidljivo je da sirova
pamucna kon¢ana preda ima reprizu izmedu 4 i 5 %.
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Tablica 2: Prikaz rezultata reprize vitica

M gubitak mase
Oznake M prazne posudices M posudica + M uzorak, D, kod susenja; R,
uzorka 9 uzorak, g 9 9 9 %
17 S 130.3558 130.8576 0.5018 0.4806 0.0212 4.41
17 M 53.8405 54.3384 0.4979 0.3264 0.1715 52.54
17 30 32.2410 32.7426 0.5016 0.3922 0.1094 27.89
17 40 108.4432 108.9592 0.5160 0.4156 0.1004 24.16
17 _50 104.5094 105.0004 0.4910 0.4219 0.0691 16.38

D- masa suhog uzorka

Uzorci pamucne koncane prede uzorkovani u razli€itim fazama mercerizacije pokazuju poveéanje reprize, a
najvec¢e povecanje od 52,54 % vidljivo je kod pamucne konCane prede nakon obrade u natrijevoj luZini.
Nakon zavrSenog postupka mercerizacije Sto ukljuéuje vrucée i hladno ispiranje (ukupno u trajanju 60 s za
sve uzorke) uzorci pokazuju smanjenje reprize Sto se moze povezati s uklanjanjem natrijeve luzine i
vracanjem celuloze iz hidroksi celuloze u celulozu. Srednje vrijednosti od pet mjerenja postotaka luzine
zaostale na uzorcima fino¢e 17 tex x 2 x 3 uzetim u pojedinim fazama mercerizacije prikazane su u tablici 3.

Tablica 3: Postotak luZine zaostao na uzorku finoée 17 tex x 2 x 3 uzetom u pojedinim fazama mercerizacije

Zaostala NaOH u
Oznaka VNaOH, viticama nakon Zaostala NaOH u
uzorka M uzorka, 9 Vici, ml ml mucékanja 60min, % viticama, %
17_S 0.507 0.7 0.2 0.08 0.08
17_M 0.509 256.2 1.6 40.13 17.20
17_30 0510 15.9 0.3 2.46 2.08
17_40 0.504 12.7 0.5 1.93 1.04
17_50 0.505 9.0 0.3 1.40 0.88

Postotak zaostale luzine u vitici fino¢e 17 tex x 2 x 3 bez ispiranja iznosi 17.20 %. Postotak luzine je vrlo
visok jer nije bilo naknadnog ispiranja vitica vodom. Dok kod vruéeg ispiranja vodom u trajanju od 30 sekundi
postotak luzine pada na 2.08 %. Daljnjim produljenjem vruceg ispiranja postotak luzine je sve manji te nakon
40 sekundi iznosi 1.04 %, a nakon 50 sekundi 0.88 %. Iz rezultata dobivenih nakon muckanja vitice u vodi u
trajanju od 60 min vidljiv je porast koli¢ine zaostale luzine, Sto upucuje na vecu koli€¢inu zaostale luzine u
samom srediStu vitica.

Tablica 4: Prikaz rezultata pH vrijednosti frakcija procesne vode uzetih u pojedinim fazama pri provodenu procesa
mercerizacije pamuénih vitica razli€itih finoca

Oznake finoc¢a Ispiranje vrijeme ispiranje, s pH T,°C
obradivanih uzoraka

17texx2x3 Vruce 30 13.40 17.8

40 13.45 17.1

50 13.48 17.0

17texx2x3 bez ispiranja 14 16.1

Iz rezultata pH vrijednosti procesne vode nakon postupaka vruceg i hladnog ispiranja prikazanih u tablici 4,
vidljiva je visoka luznatost procesne vode. Najmanja luznatost vode vidljiva je nakon provedenog procesa
vruceg ispiranja u trajanju od 30 s $to se mozZe povezati s ve¢om koli€¢inom zaostale luzine u samim viticama.

Kemijsko strukturalne karakteristike celuloznih vitica istraZene su s Furierovom transformacijom infracrvenog
spektra (FTIR) (Perkin Elmer, software Spectrum 100) u ATR tehnici te su dobiveni spektri prikazani na slici
1. Svi dobiveni spektri u pojedinim serijama normalizirani su pri valnom broju 1200 cm™. Istaknuti su valni
brojevi spektra celuloze na kojima je u procesu mercerizacije doSlo do vidljivih promjena. Najvece promjene
vidljive su na spektralnim vrpcama uzoraka nakon vruceg ispiranja u trajanju od 30 sekundi. Razlog tome je
zaostajanje veca koli¢ina luzine na uzorku koja utje€e na vibracije unutar pojedinih skupina celuloznog lanca
u smislu mijenjanja intenziteta. Vece promjene kod merceriziranih uzoraka su vidljive u podrucju valnog broja
1639 cm™ koji odgovara vibracijama unutar OH skupine adsorbirane vode.
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Slika 1: FT-IR analiza uzorka pamucne prede fino¢e 17texx2x3: 1 —-17_S; 2-17 _30;3—-17_40;4-17_50

Takoder su vidljive promjene u intenzitetu pikova na podrugju valnog broja od 1370 do 1360 cm™ $to ukazuje
na savijanje unutar CH, na C-6 atomu aromatskog prstena celuloze, a uzrokovano promjenom kristalne
reSetke celuloze uslijed djelovanja luZine [4].

4. Zakljuéci

Pracenjem zaostale luzine na pamucnoj kon¢anoj vitici fino¢e 17 tex x 2 x 3 nakon obrade u natrijevoj luzini i
vruéeg ispiranja u trajanju od 30, 40 i 50 sekundi, moZzemo zaklju€iti da ve¢ nakon 30 sekundi vruceg
ispiranja vitica sadrzi malu koli€inu zaostale luzine koja je manja od 2,5 % i kao takva prihvatljiva je za
primjenu u daljnjim procesima obrade. Gledajuéi proces odredivanja postotka zaostale luzine nakon
naknadnog muc¢kanja od 60 minuta iste vitice vidljivo je da je koli€ina zaostale luZine porasla i iznosi 2,46 %
Sto ukazuje da je dio luZzine zaostao zarobljen u srediStu vitice. Nakon duZzeg vremena vruceg ispiranja
koli¢ina zaostale luZine na pamuénim viticama je znatno manja, no haknadnim muékanjem u trajanju od 60 s
zabiljeZen je porast zaostale NaOH, ali bez obzira na to izmjereni postotak je znatno ispod 2,5 % te ne bi
trebao smetati u daljnjim procesima oplemenjivanja. S obzirom na trend danasSnjice da se procesi obrade i
proizvodnje vrSe u skladu s ekoloskim i ekonomskih normativima, mozemo zakljuciti da se trajanje vruceg
ispiranja kod pamucnih koncanih vitica fino¢e 17 tex x 2 x 3 moze podesiti na 40 sekundi.

Fizikalno-kemijskom analizom FTIR-ATR spektrometrom utvrdene su promjene u podrucju od 1500 do 800
cm™ valnih brojeva §to upudéuje na promjene unutar celuloze kod vitica koje su podvrgnute mercerizaciji, a
koje su uzrokovane promjenom u samoj strukturi koja je vezana uz promjenu celuloze | u celulozu Il kao i
promjene koje su nastale uslijed veée koli€ine zaostale luZine u unutrasnjosti vitica [4].
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DIZAJN FUNKCIONALNE ZENSKE OBUCE INSPIRIRANE
ARHITEKTUROM ANTONIJA GAUDIJA

DESIGN OF A FUNCTIONAL WOMEN’S FOOTWEAR INSPIRED BY
ARCHITECT ANTONIO GAUDI

Karla DOBRANIC & Suzana KUTNJAK-MRAVLINCIC

Sazetak: U ovom je radu prikazan proces od ideje, dizajna kolekcije Zzenske obuce do realizacije odabranih
modela Zenskih sandala i cipela. Cjelokupni proces sastoji se od niza faza: oblikovanja kolekcije, tehnoloSke
pripreme te tehnoloSkih procesa krojenja, Sivanja, montaZe i dorade. Ideja o radu razvila se iz Zelje za
stvaranjem funkcionalne Zenske obuce atraktivhog dizajna te je kao inspiracija odabrano djelo Antonija
Gaudija arhitekta art novuea poznatog po originalnom stilu i iznimno osobnom dizajnu. Cjelokupni proces
zapocinje kreativnom igrom od istraZivanja, izgradivanja i razrade zamisljene ideje kroz brojne skice i crteze
obuce te razvoja odabranih modela. Dizajnerska igra dovela je do realizacije Zenske cipele i sandale koje su
zadovoljile Zeljeni atraktivni izgled i ostale c¢imbenike nuZzne u industrijskom oblikovanju obuce,
funkcionalnost te ergonomski i tehnicki aspekt.

Abstract: This paper presents a description that starts with an idea and leads to the complete design of
women’s shoe collection and the realization of chosen models of women’s sandals and shoes. This whole
process consists of a couple of fazes: designing of the collection, technological preparations and the process
of tailoring, sewing, montage and finishing the final touches. The idea was to create a functional women’s
footwear with an attractive design. The inspiration for this design was an art work by Antonio Gaudi, an
architect of art nouveau, famous for its original style and a remarkably personal design. This whole process
starts with a creative ‘game” of research and building an imagined idea through many sketches and
drawings and continues which results in development of the chosen models. This designers “‘game” has led
to the realization of a women'’s shoe and sandal and achieved a desired look and other factors necessary for
the footwear shaping, functionality as well as ergonomic and a technical aspect.

Kljuéne rijeéi: dizajn obuce, secesija, kolekcija, razvoj modela.
Keywords: footwear design, secession, collection, model’'s development.

1. Uvod

Danas je skoro nemoguce zaobi¢i modu i aktualne trendove, dio su naSe svakodnevnice i namec¢u se sa svih
strana, diktiraju estetiku odredenog vremena i prisutni su u gotovo svim artefaktima. Siroka i mnogobrojna
ponuda na trzZiStu te sve zahtjevnije €esto i individualizirane Zelje i potrebe konacnih potroSaca postavljaju
pred dizajnera sve viSe kriterije te je izuzetno znac¢ajno, ponekad ¢ak i nuzno, za konacan uspjeSan plasman
na trzistu razviti i prepoznatljivi osobni stil. Kao inspiracija za dizajn kolekcije Zenske obuce prikazane u radu
modernisti¢ke arhitekture. Secesija stilski pravac u umjetnosti inspiriran je prirodom te u arhitekturu unosi
elegantnu profinjenost zakrivljenih i ornamentalnost plosnih linija [1]. Cilj oblikovanja ove kolekcije obuce je
prenijeti dio te dekorativnosti na funkcionalnu raznovrsnu obucu kombinacijom nepravilnih ploSnih oblika
krojnih dijelova koriste¢i prirodne koze atraktivnih nali¢ja. OsmiSljavanje autorskih modela zapodinje
kreativnom igrom potaknutom odabranom inspiracijom nizom idejnih skica i brojnih crteza, odabirom
najuspjesnijih rijeSenja te razradom prema postavljenim ili odabranim kriterijima. U nastavku rada prikazan je
proces od dizajniranja kolekcije, razvoja odabranih modela zenske cipele i sandale, modeliranja kroja prema
odabranom kalupu te izrada uzoraka kroz tehnoloSke procese krojenja, Sivanja, montaZe i dorade.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Inspiracija Casa Batllo

Dizajner dolazi do inspiracije na viSe razli¢itih nacina; koriste¢i odabrane poticaje nevezane uz artefakt koji
kreira, spontanom igrom, promisljanjem vezanim uz konkretne materijale, kroj ili kalup, ili ga jednostavno
nadahnjuju aktualni trendovi i modne smijernice. Za osmiSljavanje ove kolekcije nadahnuée je Casa
Batllé (1905. — 1907.) slika 1a. djelo Antonija Gaudija iz razdoblja secesije; Art Nouveau u Francuskoj i
Belgiji, Modernismo u Spanjolskoj, Jugendstil u Njemackoj, stilskog pravca u umjetnosti koji je dosegnuo
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vrhunac u kasnom 19. i po¢etkom 20. stolje¢a. Stil inspiriran prirodom u arhitekturu, primijenjenu umjetnost,
slikarstvo i kiparstvo unosi elegantnu profinjenost zakrivljenih i ornamentalnost plosnih linija. Gaudijeva djela
odrazavaju individualiziran i prepoznatljiv organski stil Sto je kulminiralo remek-djelima arhitekture [1].
Mekano oblikovanje i reljefnost daju volumenu skulpturalni karakter, a upotrebom razli¢itih materijala;
Zeljeza, keramike, stakla, ornamentalno obradenih i Sarenim mozaicima stvoreni su slikarski efekti.
Ornament nije nadodan, ve¢ je jedinstven s prostorno-plasti¢nim konceptom zgrade [2].

2.2 Dizajn kolekcije Zenske obuée

Glavna nit vodilja dizajniranja kolekcije je krivulja kojom se naglaSava asimetrija krojnih dijelova ujedno i
prepoznatljiv element koji povezuje cijelu kolekciju. Pri razradi idejnih skica promisSlja se i uskladuju estetske
komponente s funkcionalnim, tehni¢kim i ekonomiénim kriterijima. Odabiru se kalupi, pripadajuéi donovi i
potpetice, materijali i repromaterijali. Kolekciju ¢ine raznovrsni modeli Zenske funkcionalne obucée slike 1b, c,
d, e, f, g, h koji daju moguc¢nost izrade limitirane serije, no isto tako se prema potrebi mogu prilagoditi i vec¢oj
serijskoj proizvodnji. lako je naglasak na estetskom izgledu, velika paznja se posvecuje funkcionalnosti i
ergonomskim zahtjevima 5to se rjeSava izborom kvalitetnih i dekorativnih materijalima i visinama donjista. Na
kraju se odabiru senlg!skice koje zadovoljavaju Zeljene ili postavljene parametre.

Slika 1: Kolekcija Zenske funkcionalne obuce: a. inspiracija za dizajn kolekcije, zgrada Casa Batll, Barcelona, Anoni
Gaudi; b — h. crtezi kolekcije Zenske obuée: sandale, cipele s poviSenom i ravnom petom, poluc¢izmice i ¢izme

Kolekcija prikazanih primjera Zenske obuée predstavlja i mogu¢u osnovu za daljnju razradu i razvoj. Pojedini
modeli mogu se prilagoditi odredenim zahtjevima ili ako je potrebno ,pribliziti“ aktualnim modnim trendovima
upotrebom raznovrsnih materijala; prirodnih i umjetnih koza ili tekstilja odredenih tekstura i modnih boja,
modeliranjem kroja odabranog idejnog rjeSenja prema zadanom kalupu ili prema zahtjevima namjene,
sezone ili ciljane skupine konaénih korisnika.

2.3 Materijali

Materijali su birani na temelju estetskog izgleda jer su sastavni dio inspiracije i idejnog koncepta dizajna
kolekcije. Odabrani su kozji veluri koji se osim u boji i teksturi razlikuju i po doradi. Crni velur daje pun,
elastian, barSunast i mekan izgled, a bez je nejednoli¢nog srebrnog otiska. DovrSavanje takvih osnovno
obojanih koza vrSi se bruSenjem mesne strane, lica koze, Cime nastaju “dlacice” ujednacene visine i
gustoce. Kao kontrast dodao se i umjetni materijal s perlicama koji vizualno daje atraktivan bljeStav izgled sl.
2b. Kako bi se zadovoljili zahtjevi udobnosti obucée i podstavna koza mora imati odgovaraju¢a svojstva kao
Sto su elasti€nost, mekoca, €isto glatko lice, otpornost na znoj, postojanost boje na znoj, vliagu i temperaturu,
te propusnost vodene pare i zraka. KoriStene su kozje podstavne koZe koje moraju biti dobro proStavljene,
umjereno mascéene i dobro isprane [3].

2.4 Razvoj odabranih modela za realizaciju

Razradom ideje planirano je oblikovanje i realizacija dvaju modela Zenske obuce, sandale na poviSenu petu
od 5 cm i visoke cipele od prirodne koZe s ravnim donom i petnim poviSenjem od 2 cm slike 1b, e. Prema
odabranim kalupima, potpeticama i donovima izraduju se projektni crteZi s razradenim svim detaljima i
tehni¢kim elementima nuznim za daljini proces razvoja modela.
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a. b. C.

Slika 2: Projektni crteZi: a. sandale na poviSenu petu od 5 cm; b. visoke cipele od prirodne koZe s ravnim donom i petnim
poviSenjem od 2 cm i ¢. uzorci materijala

2.5 Modeliranje, konstrukcija i izrada Sablona
Prema odabranom kalupu modelar prenosi crteZ na kopiju kalupa i izrezuje krojne dijelove. Krojni dijelovi se

kroje od visoko kvalitetnih koZa i materijala koji se tehnologijom izrade spajaju u gornjiste. Dijelovi donjista,
kao i visina pete od 2cm kod cipele, zasluzni su za rjeSavanje anatomske i ergonomske problematike.

b. C. d.

Slika 3: Iskrojeni krojni dijelovi: a. lica i podstave cipele; b. lica gornjiSta; c. podstave i d. meduplatna
3. Rezultatii rasprava

Tehnolo3ki proces proizvodnje obuc¢e u industriji odvija se prema tehnoloskim fazama; krojenje, Sivanje,
montaZa i dorada.

3.1 Tehnolo&ki proces krojenja

Kod krojenja potrebno je pratiti smjer istezanja kako ne bi doSlo do deformacije cipela prilikom noSenja.
Nakon iskrojavanja prema Sablonama, krojni dijelovi se pripremaju za Sivanje tako da se cijepaju, numeri¢ko
oznacavaju te porubno oznacuju kako bi se pojednostavila organizacija rada u samom procesu Sivanja [4].

3.2 TehnoloSki proces Sivanja

Prije Sivanja potrebno je zalijepiti potrebna poja¢anja i podvinuti rubove. Ruénim Sivanjem s vostanim koncem
spajana je kapica s oglavkom. Prije samog Sivanja lubni remenac se lijepi po oznakama. Iskrojeni materijal s
perlicama rubno se spaja paspulom koji se naknadno podvije i oblikuje zatvoreni rub. Posebno se kaSira
oglavak, a posebno sarice na podstavu tako da su to dva zasebna elementa koja se spajaju kad se Siva derby.

a. b. C.
Slika 4: TehnoloSke operacije Sivanja: a. Sivanje lubnog remenca; b. kantiranje i c. Sivanje zapora

3.3 Tehnolo&ki proces montaze

Gornjiste u montazu dolazi s provu¢enom i pri¢vrs¢éenom vezicom kako bi se kod navlacenja prilagodilo
kalupu. Nakon cvikanja gornjista s formiranim lubom na temeljnu tabanicu, koja se prethodno pri¢vrstila na
odabrani kalup, slijedi fiksiranje dona. Prije fiksiranja potrebno je bruSenjem upusta pripremiti gornjiste za
fiksiranje na gumeni don. Najmodernija tehnologija montaze koristi ljepila na bazi vode Sto pridonosi zastiti
okoliSa i ekolo3ki prihvatljivijeg proizvoda.
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Slika 5: Tehnolo3ke operacije montaze: a. formiranje luba; b. strojno cvikanje; c. fiksiranje dona i d. zavrSna dorada
3.4 TehnoloSki proces finiSiranja

FiniSiranje gornjista obavlja se bez kalupa, s prikladnim sredstvima uklanjaju se svi popratni tragovi iz
Sivaone, ulaze se uloZna tabanica i umecu vezice. Zavrsno se cipela puni papirom i pakira u kutiju.

Slika 6: Fotografije realiziranih modela Zenske sandale i cipele

Realizirane su funkcionalne i ergonomski oblikovane Zenske sandale i cipele atraktivhog dizajna. Ruéno
Sivanje s voStanim koncem zahtijeva duze vrijeme izrade pa time raste i cijena proizvoda, medutim ako se
zamijeni strojnim postize se brza izrada time i pristupacnija cijena. Dakle, ovisno o izboru materijala i nacinu
sastavljanja pojedinih dijelova mogu se zadovoljiti dva razli¢ita pristupa u proizvodnii.

4. Zakljuéak

Kreativnom igrom nadahnutom djelom Antonija Gaudija, Casa Batllé dizajnirana je kolekcija zenske obuée
od sandala, cipela, polucizmica te izama. Kolekcija predstavlja i mogucu osnovu za daljnju razradu i razvoj
prema specifi¢nim zahtjevima, mogu se realizirati manje serije ili prilagodbom pribliziti masovnoj proizvodniji.
Razvijeni i realizirani modeli sandale i cipele oblikovani su poStujuéi sve zahtjeve struke s naglaskom na
uskladenosti estetskih, funkcionalnih i ergonomskih kriterija. Odabir kozjeg velura kontrastnih boja i doradenih
lica bio je ispravan, kako s estetskog aspekta tako i za samu konstrukciju te postizanja ugodne, lagane i
anatomski prilagodene ciple. Cilj realiziranih modela bio je ne samo zadovoljiti postavljene dizajnerske
zahtjeve, prenijeti dio secesijske dekorativnosti na Zensku obuc¢u ve¢ uspjeSno uskladiti sve zahtjeve koje
namece trziste, a rezultat su atraktivne, kvalitetne, udobne i ergonomski dizajnirane sandale i cipele.
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PRIMJENA NOVIH TEHNOLOGIJA PRI PRODAJI
GOTOVIH PROIZVODA U ODJEVNOJ INDUSTRIJI

APPLICATION OF NEW TECHNOLOGIES IN FINAL PRODUCT SALES
FOR CLOTHING INDUSTRY

Isak KARABEGOVIC: Edina KARABEGOVIC: Mehmed MAHMIC: Ermin HUSAK

Sazetak: Nove su tehnologije u industrii neophodne i predstavljaju sastavni dio svake automatizacije
proizvodnog procesa, kao i prodaje gotovih proizvoda u odjevnoj industriji. Nove tehnologije bitno
povecavaju ucinkovitost i stupanj iskoriStenosti postojece opreme, osiguravajué¢i na taj nacin vecu
ekonomiénost samog proizvodnog procesa, kao i prodaju gotovih proizvoda. Stalnom modernizacijom i
automatizacijom od proizvodnje do prodaje gotovih proizvoda, a posebice u odjevnoj industriji kao i u ostalim
industrijskim granama, uvjeti za primjenu novih tehnologija postaju sve zahtjevniji i sloZeniji. Uvjeti za
povecanje primjene novih tehnologija su takvi da se od njih ocekuje: veca fleksibilnost, povecanje
produktivnosti, povecanje kvalitete proizvoda, te suradnja s kupcem u cilju povecanja prodaje gotovih
proizvoda. U radu su prikazani novi koncepti prodaje u odjevnoj industriji kako u trgovackim centrima tako i
online kupovini odjevnih predmeta. Primjenom novih tehnologija pri prodaji gotovih proizvoda u odjevnoj
industriji, tvrtke ostvaruju dvije prednosti. Smanjuju troSkove prodaje gotovih proizvoda i postotak povrata
prodanih odjevnih artikala.

Abstract: New technologies are crucial in each industry branch and are an integral part of production
process automation as also part of finished products sales, including the sale of finished products in clothing
industry. They significantly increase efficiency and degree of the existing equipment exploration, ensuring
better economy of the manufacturing processes and also final products. Permanent modernization and
automation from production processes to the final product sales, especially in the clothing industry and other
industrial branches, the application of new technologies are becoming more demanding and complex.
Expected improvements of new technologies implementations are: higher flexibility, increased productivity,
higher product quality and cooperation with the customer in order to increase sales of final products. In this
paper new concept in shopping centres sale and on — line sale of clothing are presented. The application of
new technologies in sales of final products in the clothing industry branded companies achieves two benefits:
reduction of the costs of final products in clothing industry and decreased percent of returned clothing
articles to the company.

Kljuéne rijeci: nove tehnologije, odjevna tehnologija, prodaja, robot lutka, online kupovina.

Keywords: new technologies, clothing technologies, sale, robotic doll, on — line shopping.

1. Uvod

Nove tehnologije su multidisciplinarne znanstvene discipline koje objedinjuju mnoga sustavna znanja kao Sto
su inZenjerska mehanika, elektrotehnika, informacijske tehnologije, industrijski inZzenjering, ergonomija i
marketing, a zbog svog velikog znacenja u postindustrijskom druStvu, zadiru i u podru¢je medicine, ekonomije,
sociologije, filozofije i umjetnosti [1-11]. Automatizacijom i modernizacijom kako proizvodni procesa, tako i
procesa koji se odnose na prodaju gotovih proizvoda i njihovom fleksibilno3¢u te zahtjevima za stalnom
promjenom u spomenutim procesima, uloga novih tehnologija postaje sve sloZenija s trendom povecanja
primjene od sirovine do prodaje gotovih proizvoda. Razvoj novih tehnologija i koriStenje novih materijala u
tekstilnoj industriji, zahtijeva nove proizvodne linije, kao i nacine plasiranja gotovih proizvoda. Rastué¢a
potraznja za alternativnim izvorima energije (proizvodnja solarnih ¢elija) povecéat ¢e primjenjivanje tehnologija
kako u proizvodniji tako i u prodaji gotovih proizvoda u odjevnoj industriji. Raznolikost primjene novih tehnologija
je u porastu, a to =zahtijeva fleksibilnu automatizaciju u tekstilnoj, prehrambenoj, farmaceutskoj i
elektri¢noj/elektronickoj industriji te smanjenje vremena izrade i prodaje gotovih proizvoda sa stalno visokom
kvalitetom. Iz dana u dan pratimo tehnoloSka poboljSanja fleksibilnosti, to€nosti, sigurnosti i pojednostavljenja
upotrebljavanih tehnologija. Srednja i mala poduzeca pocet ¢e koristiti fleksibilnu automatizaciju uvodenjem
novih tehnologija kako bi bila konkurentna na trziStu. Razvojem informati¢ke znanosti dolazi do promjena i
uvodenja novih tehnologija, koje dovode do raznih funkcionalnih rjeSenja i ve¢ih mogucnosti primjene od
proizvodnje do prodaje. Razvojem senzorske tehnologije moZe se govoriti 0 poveéanoj primjeni novih
tehnologija u procesima proizvodnje tekstila i proizvoda od tekstila, odnosno tekstilnoj industriji. U ovom éemo
radu analizirati primjenu novih tehnologija pri prodaji gotovih proizvoda u odjevnoj tehnologiji.
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2. Primjena novih tehnologija pri prodaji gotovih proizvoda u odjevnoj industriji

Kao Sto je poznato odjevna industrija sastoji se od Cetiri sektora: prvi je sektor proizvodnja sirovina
(proizvodnja vlakana i tekstila, kao koZe i krzna), drugi je sektor proizvodnja i dizajn odjevnih predmeta
(dizajneri, proizvodaci, proizvodaci odjevnih predmeta, i drugi), tre¢i sektor predstavlja maloprodaju i Cetvrti
sektor u odjevnoj industriji predstavljaju razliciti oblici oglaSavanja i promocija gotovih proizvoda. Svi sektori
odjevne industrije su odvojeni, ali medusobno ovisni sektori koji se moraju promatrati integralno jer im je
zajednicki cilj udovoljiti trziStu, odnosno kupcu odjevnih proizvoda. Sudionici u sva Cetiri sektora odjevne
industrije imaju samo jedan cilj, a on se sastoji u tome da zadovolje kupca i ostvare profit, odrze tvrtku, koja
se bavi odjevnom industrijom, profitabilnom i konkurentnom na trziStu. U radu ée se govoriti o tre¢em sektoru
u odjevnoj industriji, a to je maloprodaja. Treéi sektor odjevne industrije ima cilj udovoljiti kupcu: prihvatljivom
cijenom odjevnog predmeta, dobrim i Sirokim spektrom dizajna, zadovoljavaju¢om kvalitetom razlicitih
materijala, Sirokim spektrom boja i na kraju antropometrijskom dimenzijom odjevnih predmeta prilagodenih
svakom pojedinom kupcu (slika 1).

Slika 1: Odredivanje to€nih antropometrijskih dimenzija svakog pojedinog kupca

Razvoj novih tehnologija, te njihova primjena u svim sektorima odjevne industrije, podiZze kvalitetu odjevnih
predmeta i samu njihovu prodaju dostupnu kupcu. Kad je u pitanju maloprodaja i prilagodivanje
antropometrijskih dimenzija odjevnih predmeta svakom pojedinom kupcu, razvijeno je viSe inovacijskih
aplikacija koriStenjem novih tehnologija koje se u svijetu ve¢ koriste, a svaki dan se usavrSavaju i dopunjuju
novim rjeSenjima [2, 3, 7]. U ovom ¢emo radu govoriti o nekoliko inovacijskih rjeSenja. Jedno od mogucih
rieSenja razvila je tvrtka Bodymetrics 3D body- skener koji moZe biti instaliran u samom trgovackom centru,
gdje kupac moze za vrlo kratko vrijeme skeniranjem svoga tijela dobiti dimenzije te preko paketa programske
podrSke odabrati odgovarajuc¢i odjevni predmet, kao Sto je prikazano na slici 2.

Slika 2: Bodymetrics 3D body- skener za odredivanje to¢nih antropometrijskih dimenzija svakog pojedinog kupca
instaliran u trgovackom centru [18]

Bodymatrics je razvio inovcijsku platformu za online prodaju odjevnih predmeta, gdje kupac kod kuée ima
mogucnost izvSiti skeniranje svoga tijela, dobiti antropometrijske veli¢ine u tom trenutku te preko ove
platforme odabrati odgovaraju¢i model i naruditi ga online, kao Sto je prikazano na slici 3.

it

Slika 3: Inovacijska platforma Bodymetrics 3D body- skener za online kupovinu od kuce [16, 17]
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Tvrtka CLO Virtual Fashion Inc. iz Seoula - Koreja razvila je inovacijsku platformu za online kupovinu
odjevnih predmeta. Designer i CLO 3D su alati programske podrSke koji omogucuju izradu preciznih
podataka, te na taj nacin pruzaju realnu sliku o dimenzijama odjece kao i simulacije i animacije, tako da ga
koriste kupci pri odabiru odjevnih predmeta, kao i dizajneri koji mogu vidjeti kako izgledaju njihove kreacije i
virtualni model, slika 4.

1 B W ST Y AR e e leﬂ‘l““ - =
Animation
? Efficient Anmarian Making Envirment
A

Slika 4: Platforma za online kupovinu odjevnih predmeta tvrtke CLO Virtual Fashion Inc. [17]

Tvrtka Microsoft je u 2012. godini lansirala inovacijsko rjeSenje Kinect kamere, koja se koristi u platformi
Microsoft Kinect za Accelerator programe, e-Styku, za skeniranje tijela i podataka o dimenzijama naSeg
tijela, za sve vrste odjevnih predmeta. Kod ovog inovacijskog rieSenja sve Sto trebate uciniti je stati ispred
Kinect kamere s podignutim rukama oko pet sekundi, dok kamera snima mjerenja, zatim programska obrada
traje oko trideset sekundi za pretvaranje podataka u stvarna mjerenja. Nakon ucitanih podataka online kupci
probaju vizualno razli¢ite veliine odjevnih predmeta. Nakon vizualnog pregleda, kupci mogu donijeti odluku
o kupovini. Styku, takoder, omogucuje kupcu da na svom tijelu virtualno vidi na kom dijelu tijela ga odjevni
predmet steze, na osnovi cega moze promijeniti dimenziju, itd. (slika 5).

Style: UnisexTank
Price; $9.98
| By Close

Slika 5: Inovacijsko rjeSenje Microsoft Kinect za Accelerator programa, e-Styku [16]

Inovacijsko rjeSenje za online kupovinu odjevnih predmeta razvila je tvrtka Fist. me sa svojim istrazivackim
partnerima. Razvili su ROBOT LUTKU i FitBot LUTKU. Kupovina online uz pomo¢ ROBOT lutke omoguéuje
kupcu da vidi kako ¢e razlicite veli¢ine odje¢e izgledati na njegovom tijelu prije same kupovine. Tehnologija
online kupovine i virtualni prikaz vidi na sljede¢im slikama.

Slika 6: Inovacijsko rjeSenje tvrtke Fist. me ROBOT lutke i analiza i prilagodivanje dimenzija odjevnog predmeta na
ROBOT lutki prilikom online kupovine [7]

Kod koriStenja ovog inovacijskog rieSenja kupac posjecuje web stranicu tvrtke koja prodaje odjecu online i
unosi svoje veli¢ine prema prilagodenoj programskoj podrsci koju prikazuje slika 6. [14]. Nakon Sto su se
unijele dimenzije, programska podrska vrsi optimizaciju algoritmom kako bi se dobio Sto toc¢niji Zeljeni oblik
tijela kupca, a konfiguracija se izvodi automatski kao Sto je prikazano na slici 7 [12, 13]. Algoritam
omogucéuje optimizaciju viSe od 2000 varijacija oblika tijela jer su u stvarnosti ljudi neproporcionalni i
asimetri¢ni. Algoritam upravljanja ROBOT lutkom, mijenja dimenzije oblika, vrSi modeliranje i optimizaciju
lutke ROBOT i na taj nacin razvija model kontinuiranog tijela, a racunalo vrSi kontrolu oblika promjene. Medu
kupcima prvi put se pokazuje povecanje prodaje u prosjeku 58 % [12]. Smanjeno je vra¢anje narucene
odje¢e za 28 % Sto je tvrtkama podiglo profit. IstraZivanja su pokazala da se samo 8 % odjece prodavalo
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online prije nego je u uvedena ROBOT lutka. Prije ovih rjeSenja, glavni problem prodavaca odjevnih
predmeta bio je povrat odje¢e online kupaca zbog njihova nezadovoljstva s odredenim dimenzijama.
Uvodenjem ovih inovacija, kao Sto vidimo, prosjek prodaje se sa 8 % povecao na 58 % Sto predstavlja nagli
skok. Razvojem ROBOT lutki online kupovina odje¢e puno je lakSa, bez komplikacija, vra¢anja, Sto rezultira
povjerenjem i dugoro¢nom lojalno3¢u prema tvrtki.

3. Zakljuéak

Nove tehnologije bitho povecavaju efikasnost i veéi stupanj iskoristenja postojece opreme, osiguravajuci na
taj nacin veéu ekonomi¢nost samog proizvodnog procesa, kao i prodaju gotovih proizvoda. Stalnom
modernizacijom i automatizacijom od proizvodnje do prodaje gotovih proizvoda povecava se ucinkovitost
tvrtke, a posebno u odjevnoj industriji. U svim industrijskim granama, kao i odjevnoj industriji, uvjeti za
primjenu novih tehnologija postaju sve zahtjevniji i slozeniji. Uvjeti za poveéanje primjene novih tehnologija
su takvi da se od njih o¢ekuje: veca fleksibilnost, poveéanje produktivnosti, povecanje kvalitete proizvoda, te
suradnja prodavaca s kupcem u cilju povecanja prodaje gotovih proizvoda. U radu su prikazani noviji
koncepti za prodaju u odjevnoj industriji kako u trgovackim centrima tako i online kupovini konfekcijskih
modela. Kada je u pitanju maloprodaja i prilagodivanje antropometrijskih dimenzija odjevnih predmeta
svakom pojedinom kupcu, razvijeno je viSe inovacijskih aplikacija koriStenjem novih tehnologija, koje se u
svijetu vec¢ koriste, a svaki dan se usavrSavaju i dopunjavaju novim rjeSenjima. Primjenom inovacijskog
rieSenja ROBOT lutka, kada je online prodaja odjevnih predmeta u pitanju, prosjek prodaje se povecao sa 8
% na oko 58 %, a trend povecanja raste iz dana u dan. Prednost novih rjeSenja je u tome Sto kupac ima
mogucnost kod kuce snimiti antropometrijske dimenzije, izvrsiti odabir i naruciti odjevne predmete. Neka se
od navedenih rjeSenja koriste u zemljama EU-a.
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UTJECAJ RADNE OKOLINE NA PRODUKTIVNOST U PROIZVODNJI
TEKSTILA | ODJECE

THE IMPACT OF THE WORKING ENVIRONMENT ON THE
PRODUCTIVITY IN PRODUCTION OF TEXTILE AND CLOTHING

Zeljko KNEZIC; Zeljko PENAVA & Josip PETRIC

Sazetak: Produktivnost se promatra kroz odnos koli¢ine ostvarenih proizvoda tijekom nekog vremena. |
jedna i druga veli¢ina su posljedica zbivanja na strojevima pod odredenim uvjetima u nekom prostoru. Zbog
toga u obzir treba uzeti karakteristike prostora, temperaturu, vlagu, strujanje zraka, utjecaj buke ili glazbe,
rasvjetu, te prisustvo praSine i lebdecih tekstilnih vlakana. Sve prethodno nabrojeno utje¢e na covjeka,
sudionika u proizvodnom procesu, na njegovu efikasnost u izvrSenju planiranih radnih zadataka.

Abstract: The productivity is considered through the relation of the products realized in a period of time.
Both sizes are a result of processes on the machines under certain conditions in a space. Therefore, the
characteristics of space, temperature, humidity, airflow, the impact of noise or music, lighting, and the
presence of dust and particulate textile fibers should be considered. All of these affect an employee, a
participant in the manufacturing process, his effectiveness in the achievement of planned tasks.

Kljuéne rijeci: Produktivnost, prostor, strojevi, temperatura, vlaga, rasvjeta.

Keywords: Productivity, space, machines, temperature, humidity, lighting.
1. Uvod

Uvjeti rada u proizvodnim pogonima za proizvodnju tekstila i odjece bitno utje¢u na produktivnost. Nije
dovoljno samo udovoljiti minimalnim uvjetima koji su propisani, ve¢ je potrebno slozenom analizom razlugiti
pojedine ¢imbenike koji su ipak povezani u konacni rezultat - kvalitetan konkurentan proizvod i zadovoljni
provoditelji procesa: prostor, temperatura, vlaga, buka, rasvjeta, ¢ovjek (ljudski faktor). Manjkavost samo
jedne komponente moZe dovesti u pitanje ostvarivanje plana proizvodnje. Na prvi pogled promatrani
primjeri: tkaonica i konfekcijski pogon nemaju mnogo zajedniCkog. No u oba slu€aja prisutan je €ovjek,
posluZzitelj stroja, ali i svi ostali sudionici u proizvodnom procesu (rukovodstvo, pomoéni radnici, radnici
zaduzeni za odrzavanje). Naime, rukovoditelj treba dobro poznavati proizvodni ciklus da bi mogao izraditi
kvalitetan plan proizvodnje, razraditi jednostavne radne operacije radnika kojima ¢e se izbjeci nepotrebni i
pogreSno usmjereni napori, rasipanje radnikova vremena, vremena stroja (zbog zastoja), ali i uvjete
odvijanja procesa [1-3]. Iskustva autora iz proizvodnih pogona, analize i razmiSljanja o utjecaju uvjeta rada i
aktivnosti sudionika proizvodnih procesa na produktivnost u tekstilnoj i odjevnoj industriji razmatrana su
prilikom izrade ovog rada.

2. Produktivnost

Produktivnost u praksi izrazava se kao omjer koli¢ine proizvoda i koli¢ine utroSenog rada [4].

Produktivnost = ostvareni proizvodi / koli¢ina utroSenog rada

Iz ovog proizlazi da ¢e se produktivnost povecati ako se ostvari povecanje koli€ine proizvedenog, ili ako se
smaniji koli¢ina utroSenog rada. Kako je za koli¢inu utroSenog rada potrebno vrijeme koje se moZe lako
mjeriti, sve se moZe prikazati izrazom:

Produktivnost = ostvareni proizvodi / utroSeno vrijeme

UtroSeno vrijeme, pored ostalih utjecaja, u uskoj vezi je s uvjetima rada u proizvodnim pogonima.

Svakako da konacna cijena proizvoda ovisi o: troSkovima koji nastaju funkcioniranjem poduzeca, troSkovnim

elementima cijene koStanja proizvoda. Ovisno o tome jesu li troSkovi nastali samim postojanjem poduzeca ili
direktno u proizvodnji, uoCavaju se troskovi izrade i vremenski troSkovi.

132



= 8. ZNANSTVENO-STRUCGNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

3. Propisanii ostvareni uvjeti rada u proizvodnim pogonima

Radni prostor i radna okolina normirani su, te svojim dimenzijama, prometnicama, zagrijavanjem,
provjetravanjem, osvjetljenjem, kao i svim instalacijama, moraju biti izvedeni u skladu s propisanim normama
te odgovarati namjeni kako bi osobe koje se tu nalaze imale pogodne uvjete rada [5]. Svatko je duzan, u
sklopu svojih ovlasti i djelatnosti, osobitu skrb posvecivati zastiti zdravlja ljudi, prirode i ljudskog okoliSa [6].

3.1 Prostor i strojevi

Projektant pri projektiranju gradevine treba uzeti u obzir specifi¢nosti tehnoloSkih procesa, karakteristike
strojeva i njihov raspored, komunikacijske puteve, broj osoba koje ¢e boraviti u prostoru, potrebne instalacije,
vrstu rasvjete. TeSko je naknadno nesto mijenjati (ponekad nemoguce), jer zbog posebnih zahtjeva: oblik i
teZina stroja, specijalne instalacije, naina posluZivanja i uvjeta rada (npr.: aparati za bojenje), gradevinu
treba izgraditi u dva nivoa. U donjem dijelu su instalacije, a gornji dio mora imati potrebnu visinu za
nesmetano funkcioniranje dizalice za punjenje i praZznjenje aparata, cjevovode za kvalitetho odvodenje
vodene pare i posebne kanale za dovodenje kvalitetnog zraka potrebnog posluziocima aparata (slika 1a). U
tkaonicama, tkalacki strojevi, zbog svoje tezine i vibracija koje se pojavljuju u vrijeme rada, iziskuju posebne
temelje. Oko tkalackih strojeva mora biti dovoljno prostora za posluzivanje, a treba predvidjeti prostor za
pristup strojevima ili napravama za izmjenu osnovinih vratila, te uklanjanje popunjenih robnih valjaka (slika
1b). Ponekad, iz nekih razloga, ne planira se dovoljno prostora za pristup strojevima zbog popravaka, te se
nepotrebno iziskuju dodatni tjelesni napori koji ¢esto prelaze granice propisanog (dopustenog) [7].

Slika 1: Strojevi u proizvodnim pogonima: a. aparati za bojenje u bojadisaonici; b. tkalacki strojevi u tkaonici; c. Sivaci
strojevi u proizvodnoj liniji izrade Zenskih sakoa

Prostori u kojima se odvija proizvodnja odjevnih predmeta ne iziskuju specijalne uvjete po pitanju statike, jer
vecina strojeva (osim nekolicine specijalnih) ne treba pojacanu podlogu (slika 1c), te su to u nekim
slu¢ajevima prilagodeni prostori koji su se koristili u neke druge svrhe. Posebnu pozornost treba posvetiti
udaljenosti izmedu pojedinih radnih mjesta (Sto se €esto zanemaruje, ali gubici nisu zanemarivi). Stoga,
promjenom proizvodnog programa, treba obaviti promjene (ako je potrebno) u proizvodnoj liniji i time skratiti
vrijeme prenoSenja poluproizvoda, Sto je moguce jer strojevi se relativno lako prerasporede prema potrebi
[8]. U svim proizvodnim prostorima, podloge po kojima se kre¢u posluzioci ne smiju biti klizave, Sto treba
imati na umu pri odabiru materijala, ali i pri projektiranju predvidjeti moguénost otjecanja prolivene tekucine.
Hodnici i staze za prolaz moraju biti pregledni i izvedeni u Sirini koja odgovara namjeni prolaza, ali najmanja
Sirina prolaza ne smije biti manja od 70 cm. Prometnice moraju biti vidljivo oznacene, a po potrebi postavljaju
se i svjetleCe oznake i rasvjeta koja ¢e omoguditi orijentaciju i u slu¢aju nestanka elektricne energije. Na
glavne i sporedne prolaze ne odlagati nikakve predmete. Eventualni otvori, revizijska okna moraju imati
poklopce koji dobro nalijezu na sam otvor. Na svim mjestima koja se nalaze na visini veéoj od 1 m mora se
postaviti zaStitna ograda da bi se sprijecili padovi.

3.2 Temperatura, vlagai strujanje zraka

Normativima su propisani uvjeti u kojima se pojedini tehnoloSki proces moze (ili treba) odvijati. U prostorima
u kojima se odvija proizvodnja odjece instalirani su sustavi za klimatiziranje (slika 2a), a na pojedinim
mjestima gdje se razvija viSa temperatura uz prisutnost vodene pare, postavljeni su posebni uredaji za njeno
odvodenje (slika 2b) [9]. Zadatak je klimatizacije da se zadovolje dva osnovna uvjeta: tehnoloski zahtjevi
proizvodnje i radni uvjeti. U prostorima gdje se proizvodi odjec¢a, ako se i ne ispune uvjeti (temperatura 18 °C
do 22 °C, vlaznost zraka oko 50 %, a brzina strujanja zraka od 0,2 do 0,3 m u sekundi), proizvodni proces ¢e
se odvijati uz povec¢an napor i neugodu radnica. U proizvodnji tekstila, po pojedinim fazama prerade,
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potrebno je ostvariti mikroklimatske uvjete da bi se proizvodnja uopée mogla odvijati bez zastoja, te su u
tablici 1 prikazane propisane [10] i izmjerene vrijednosti % vlage u zraku.

Slika 2: a. sustav za dovod zraka propisanih karakteristika; b. odvodenje vodene pare i zagrijanog zraka

Tablica 1: Relativha vlaznost zraka po fazama prerade

Vlaznost zraka (%)
Sirovinski sastav prede, Faza procesa |lzmjerena u proizvodnom prostoru
konca prerade Normirana Manjak vlage Korigiran %
(zastoji zbog vlage, (manji
pucanja niti) broj zastoja)
Prematanje 65-70 54 68
Kon¢anje 60 - 70 50 70
Pamuk
Snovanje 60 - 70 49 65
Tkanje 65 - 85 50 75
Vuna ¢eSljana Tkanje 50 - 60 45 60
Vuna grebenana Tkanje 50 - 55 45 60
Svila i umjetna vlakna Priprema 55 - 65 48 60
Umijetna vliakna Tkanje 55-76 48 60

Primjerenu pozornost treba posvetiti odjeci i obuci. Za svaki proizvodni proces u tekstilnoj i odjevnoj industriji,
ovisno o poslovima koji se obavljaju, propisana je zaStitna radna odjec¢a i obuca. Postoje podruéja tolerancija
koja se iz mnogih razloga ,povremeno” ne poStuju. Nije dobro da se u skladu s odredenim pravilnicima
poc¢ne postupati nakon nekog akcidenta. Neodgovarajuca (ili nikakva) zasStitna radna odje¢a ne moze ispuniti
zahtjeve koji su potrebni za siguran i manje neugodan postupak obavljanja odredenog radnog zadatka.

3.3 Bukaili glazba

Buka na razli¢ite nacine Stetno djeluje na Covjeka, a najéeSée se o ituje kao: psiholoSko i, ili fizioloSko
djelovanje, a smanjuje se radna sposobnost i produktivhost. Ljudsko osjetilo zvuka raspoznaje zvukove u
podrucju izmedu 16 Hz i 20 kHz. Svaki neugodan i neZeljen zvuk moZe se nazvati bukom. Buka moZze
uzrokovati priviemeni ili trajni, odnosno djelomi¢an ili potpuni gubitak sluha. Sve to ovisi o0 osjetljivosti
pojedinca, jacini buke, vremenskom izlaganju buci i sli¢no. Primjeri jacine buke prikazani su u tablici 2 [11].

Izvodenje pojedinih tehnoloSkih procesa, zbog vrste strojeva, naro€ito u tkalaStvu, odvija se uz vrlo jaku
buku. Razvojem strojogradnje i usavrSavanjem strojnih mehanizama, buka se kod nekih strojeva uspjela
smanijiti, ali su ¢esto potrebna posebna sredstva za zastitu sludnih organa. Zastitna sredstva su opravdana,
a u sluc¢ajevima gdje su nuzna, treba inzistirati na njihovoj upotrebi, jer potrebno je vrileme prilagodbe, a
nakon toga neée ometati i smanjivati koncentraciju pri izvrSavanju radnih zadataka, StoviSe, olak3at ¢e rad i
povecati zadovoljstvo zaposlenika.
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Tablica 2: Primjeri prosjecne jacine buke

Opis Jacina (dB)
Prag Cujnosti 0-25
Razgovor do 65
Tkaonica do 90
Rock koncert do 130
Granica boli 120 - 140

Glasna i nekome iritantna glazba takoder se moZe okarakterizirati kao buka. Stoga, u proizvodnim
pogonima, gdje je to moguce, dobro je odmjereno odabrati glazbu koja je po volji vecini djelatnica/ka, ali
pritom ne prekoraciti granicu pristojnog i nekom uvredljivog. Naime, iskustvo je pokazalo da odredena glazba
poboljSava raspolozenje i povecava radni ucinak.

3.4 Rasvjeta

Rasvjeta je praktiCna primjena opti¢ke radijacije, tj. elektromagnetskog zraCenja duljine vala izmedu 380 um i
760 um zbog osvjetljenja prostora. Osvijetljenost E (Ix) je definirana odnosom svjetlosnog toka ® (Lumen -
Im) i povrsine S u m?[12]. Opéenito vrijedi da umijetni izvor bijele svjetlosti moze biti svako tijelo koje je
ugrijano na temperaturu 2500° K i vide. Bijela svjetlost je mje3avina pojedinih spektralnih boja zajedno.
Sunce, kao izvor svjetlosti, ponasa se poput crnog tijela ugrijanog na priblizno 6000° K.

Za nesmetan rad, bez potrebe dodatnog naprezanja, ugodno je raditi uz rasvjetu Sto sli¢niju ,dnevnom
podnevnom svijetlu u sjeni“. LoS izbor umjetnih izvora svjetla ¢esto dovodi do oSte¢enja vida, a mnogo je
primjera pogreSnog tumacenja propisanih vrijednosti koje treba ostvariti mjerenjima na radnim mjestima.
Umijetni izvori svjetla imaju pojedine dijelove sunfevog spektra, nikad cijeli spektar. Mjerni instrumenti,
kojima se mijeri osvijetlienost u luksima, mogu pokazati i viSestruko vece vrijednosti od propisanih, ali
subjektivne ocjene nisu zadovoljavajuce, jer Cesto umjetni izvor svjetlosti nema Sirok valni pojas. Zbog toga
je poZeljno upotrijebiti razli¢ite izvore umjetne svjetlosti kako bi se dobila Sto veca Sirina svjetlosnog spektra,
a osim osvijetljenosti u obzir treba uzeti i ostale veli€ine analiziranog izvora umjetne svjetlosti (duljina vala
elektromagnetskog zracenja i temperaturu).

b.

Slika 3: a. LED rasvjetno tijelo na Sivacem stroju; b. Klasi¢no rasvjetno tijelo sa Zarnom niti; c. fluorescentna rasvjeta; d.
specijalna rasvjeta u bojadisaonici (u sigurnosnom, vodonepropusnom kucistu)

Posebno kvalitetno rjeSenje uz osvjetljenje cijelog proizvodnog pogona, pokazala se dodatna LED rasvjeta
na svakom Sivac¢em stroju. Prednosti su viSestruke: mala potro3nja elektricne energije, svjetlost ne treperi,
svjetlosni spektar je zadovoljavaju¢i (ne susi i ne umara o€i). LED rasvjetno tijelo ne zauzima mnogo
prostora (slika 3a) i ne zraci toplinu intenzivno kao klasic¢na rasvjetna tijela sa Zarnom niti (slika 3b), a za
razliku od klasi¢ne fluorescentne rasvjete (slika 3c), nakon ukljuéenja na izvor elektri€ne struje svjetlost se
odmah pojavi, ne mijenja intenzitet i nema Stetnih zracenja [13].

U proizvodnim pogonima s vlaznim i agresivnim uzduhom potrebno je posebno paZljivo odabrati rasvjetna
tijela koja ¢e svoju funkciju besprijekorno i sigurno obavljati u ekstremnijim uvjetima [14] (nagle promjene
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temperature, velike koli€ine vodene pare koje u sebi ponekad sadrze kiselu ili luznatu komponentu) (slika
3d). Analizirajuéi razli¢ite pokazatelje, uocljiva je opravdanost koriStenja LED rasvjete (tablica 3).

Tablica 3: Usporedba LED, fluorescentna i klasi¢na Zarulja 60 W za priblizno istu osvijetljenost

LED Fluorescentna Klasiéna
UtroSeno po Zarulji 6-8W 13-18W 60 W
Planirani rok trajanja 50 000 sati 10 000 sati 1 200 sati

3.5 Lebdeéavlaknai praSina

Lebdeca vlakna i praSina pojavljuju se u gotovo svim proizvodnim pogonima tekstilne i odjevne industrije, a
koli¢ina je u uskoj vezi sa tehnoloSkim procesima, karakteristikom stroja, kvalitetom vlakana, koli¢inom vlage
u zraku, intenzitetom strujanja zraka i jo§ mnogim parametrima. Vrlo jaka ispraSivanja i taloZzenja prasine i
kratkih vlakana su na strojevima za izradu netkanog tekstila od recikliranih tekstilnih vlakana [15] (slika 4a).
Problem se pojavljuje kad se popune nedostupna mjesta na strojevima, te dolazi do ometanja rada strojnih
dijelova. Na tkalackim strojevima takoder dolazi do taloZenja kratkih tekstilnih vlakana, a posebno je
neugodno kad se popune opruge za povlacenje kotlaca zakar uredaja (slika 4b), jer se tijekom rada ne stvori
potreban zijev osnovinih niti, te dolazi do greske u tkanini, trganja niti, a ¢iS¢enje je mukotrpno i dugotrajno.

. a B

Slika 4: TaloZenja praSine i kratkih vlakana na: a. strojevima za izradu netkanog tekstila; b. oprugama za povlaéenje
kotlaca zakar uredaja

Pojavljivanje lebdecih tekstilnih viakana i prasine u proizvodnim pogonima ne moZe se sprijeciti, ali se moze
smanijiti odabirom primjerene sirovine, tehnoloSkog procesa, te odrZzavanjem mikroklime s propisanom
temperaturom i koli€&inom vlage. Takoder, kako bi sve dobro funkcioniralo, potrebno je redovito istiti filtre
(ako ne postoje uredaji koji automatski uklanjaju necistocée).

Osim utjecaja na smanjenje produktivnosti, lebdeéa tekstilna viakna i praSina su potencijalna poZarna
opasnost, a postoji i opasnost od eksplozije.

4. Zakljuéak

Produktivnost se moze prikazati kao koli¢ina proizvedenog tijekom nekog vremena. Vrijeme se ne moze
mijenjati, ali se zato koli¢ina proizvedenog moZze. Zbog toga treba uskladiti sve komponente da se ostvari Sto
veca koli¢ina kvalitetnih proizvoda, ali pritom se ne smije zapostaviti ljudsko bice.. Posluzitelja stroja,
sudionika u proizvodnom procesu treba neprekidno educirati i osigurati adekvatne uvjete rada [16]. Cesto je
neprovedivo, ali ako je moguce, dobro je istraziti Sto se dogada na pojedinim radnim mjestima. Iskustvene
¢injenice iz prakse upuéuju na to da je produktivnost u sprezi sa zadovoljstvom djelatnika, jer je svakom
savjesnom radniku, okruzenom povjerenjem, zadovoljstvo dati maksimum kvalitetom i koli¢inom uradenog.
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ANTROPOMETRIISKA MIJERENJA PRI IZRADI
MUSKIH KRATKIH CARAPA

ANTHROPOMETRIC MEASUREMENTS IN THE PRODUCTION
OF MAN'S ANKLET SOCKS

Tomislav KOLARIC; Darko UJEVIC & Jacqueline DOMJANIC

Sazetak: Antropometrijsko mjerenje ljudskog stopala vrlo je interesantno ¢araparskoj industriji. Kako ¢ovjek
vecinu dnevnog vremena boravi na hogama potrebno je izraditi Carape koje ¢e stopalima pomoci u o¢uvanju
optimalne funkcionalnosti. Razvojem tehnologije omoguceno je brzo prevodenje trodimenzionalnog oblika
ljudskog stopala u digitalni oblik i beskontaktno uzimanje mjera stopala potrebno za proizvodnju muskih
Carapa, koja ¢e ¢uvati anatomski osjetljiva podrucja. U radu je prikazana primjena antropometrijskih mjerenja
pri proizvodnji muskih kratkih ¢arapa na jednocilindricnom ¢araparskom automatu, talijanskog proizvodaca
Coloso.

Abstract: Anthropometric measurements of the human foot are essential for sock production. Human beings
spend most of the time on feet and therefore it is indispensable to produce socks that protect the optimal foot
functionality. Technology development enabled quick converting of the three-dimensional human foot shape
in the digital environment where foot measurements can be taken contactless in order to produce socks that
protect anatomically sensitive areas.This paper presents the application of anthropometric measurements in
the production of men's anklet socks on a single cylinder hosiery machine, from the Italian manufacturer
Coloso.

Kljuéne rijeci: zastita stopala, 3D skener za stopala, Coloso XP6, izrada carapa.

Keywords: feet protection, 3D foot scanner, Coloso XP6, sock production.
1. Uvod

Znanost koja se bavi posebno mjerama ljudskog tijela zbog odredivanja razlika izmedu pojedinaca i grupa
naziva se antropometrijom. Pionirski rad u ovom podrucju datira joS od belgijskog matemati¢ara Quetleta koji
je 1870. god. objavio djelo ,Antropometrie”. Glavni zadatak antropometrije ne sastoji se samo u
jednostavnim mijerenjima, nego je potrebno razloZiti utjecaj veli¢ine tijela koje su uvjetovane godinama
Zivota, spolom, rasom pa Cak i profesijom. Antropometrijsko mjerenje ljudskog stopala, kao zasebno
istrazivanje, vrlo je zanimljivo industriji obuce i Earaparskoj industriji. Kako ¢ovjek vecinu dnevnog vremena
boravi na nogama vrlo je vazno da taj dio tijela bude adekvatno zastiéen od dnevnih utjecaja, a istovremeno
ta zaStita mora biti ugodna za noSenje i jednostavna za odrzavanije [1, 2].

Da bi se zastitila stopala i noge ljudi su poceli praviti Carape, manje-viSe slicne danasnjim. Tijekom stolje¢a,
Carape su se mijenjale. Prve Carape od Zivotinjske koze, vezale su se oko gleznjeva. Stari Grci nosili su
Carape od Zivotinjske dlake, dok su Rimljani koristili ¢arape od vune. Industrija ¢arapa za sirovinu u
proizvodniji koristi finu pamucénu predu i predu od sintetiCkih materijala. To je uglavhom poliamid, elastin,
likra, razli¢ite mjeSavine vlakana. Pamuk je fino vlakno, ugodnog opipa, velike moéi upijanja dok se
poliamidna vlakna odlikuju velikom elasti€noS¢éu. U mjeSavini s pamukom koriste se za izradu gotovo svih
vrsta Carapa (muskih, djecjih, za mlade, kao i sportskih i nekih Zenskih ¢arapa) [3, 4].

U danasnje vrijeme prepuno inovacija na trZistu su se pojavile Carape s posebnim dodatcima tzv. EFFECTO,
zatim Silver NODOR®, koje su rezultat kreativnosti i primjene najsuvremenije svjetske tehnologije i primjene
nanotehnologija koja omoguéuje dobivanje antibakterijskih, antialergijskih, antifungicidnih svojstava [4, 5]. U
posebnim uvjetima kao Sto je, na primjer kod noSenja zastitnih odjevnih sustava (kemijska zastita, zastita od
pozara i sl.) pri ¢emu je zbog termoregulacijskog procesa znojenje pojacano, Carape nemaju samo
standardnu ulogu (termo-ulogu, ulogu tampona izmedu stopala i obuce i udobnost) ve¢, kao i ostali djelovi
prvog odjevnog sloja, moraju efikasno odvoditi znoj od koZe i omoguéiti mu evaporaciju, a da pritom ne
zadrZavaju znoj u svojoj strukturi. Za izradu takvih Carapa i ostalih dijelova prvog odjevnog sloja u novije se
doba koriste vlakna visoke tehnologije poput Coolmaxa, Capilene, koja kapilarnom osmozom odvlade znoj
od koze prema vanjskim odjevnim slojevima, a termofizioloSka udobnost funkcionalnih Carapa osnovni je
preduvjet za dobivanje udobnosti Carapa pri noSenju [5, 6].
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2. Eksperimentalni dio

Zadatak eksperimentalnog dijela ovog rada bilo je prikupljanje antropometrijskih podataka lijevog i desnog
stopala 50 mladi¢a studentske populacije i izrada muskih ¢arapa prema dobivenim podatcima. Prije poCetka
skeniranja ispitanici su upoznati s metodama i procedurama eksperimenta.

2.1 Digitalizacija muskih stopala

Prevodenje trodimenzionalnog oblika ljudskog stopala u digitalni oblik izvrSeno je primjenom 3D skenera za
stopala, Pedus, tt. Human Solutions, Germany (slika 1a), a beskontaktno uzimanje mjera stopala potrebno
za proizvodnju Carapa izvrSeno je bez prisustva ispitanika, uporabom programskog paketa ScanWorx, slika
1b[7, 8].

£ A1

risiems Hessas

e M e 2
a. b.

Slika 1: a. Skeniranje stopala pomocu laserskog skenera za stopala Pedus, Human Solutions; b. automatsko mjerenje
stopala primjenom programskog paketa ScanWorx [8].

Dobivene mijere statisticki su obradene na temelju broja razreda i odredene su veli€ine Carapa. Dobiveni
podatci su nadalje koriSteni za izradu modela muskih kratkih ¢arapa [8].

2.2 Tehni€ki zahtjevi za €arape i dijelove €arapa

Prema hrvatskim normama utvrdeni su tehnicki zahtjevi tekstilnih sredstava osobne zastite i opreme Carapa i
dijelova €arapa jakih steznika (steznika za visoku kompresiju) koji se koriste kao sredstva zasStite nogu, a
prilikom pakiranja moraju biti oznacene i oznakom: ,Sredstvo osobne zastite - Carapa, blagi steznik“. Ovaj se
standard odnosi na: Carape duge, Carape natkoljenice, ¢arape dokoljenice, Carape kratke, koljenice, dio
Carapa. Standard se odnosi na Carape izradene od materijala koje im daju stupanj elasti€nosti i kompresiju
utvrdeno odredbama ovog standarda. Postoje¢i standard HRN F.G1.612 propisuje osnovne mjere za
veli¢inu Carape, pri ¢emu duljina stopala odreduje veli¢inski broj Carape, slika 2 [9-13].

| B.
" ]
/\—\l =
H
Bs =
Hi

Slika 2: Oblik kratke €arape s glavnim izmjerama pri ¢emu je H — duljina ¢arape, H; — duljina stopala ¢arape, Bs —
polovica opsega u visini gleZnja, Bs — polovica opsega stopala [13].

139



- 8. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Sustav veliina i oznaka Carapa utvrden je standardom HRN F.G0.010, pri ¢emu oznake veli¢ine ¢arapa
ovise o duljini stopala, a standard propisuje sljedece:

« nacin odrzavanja veli€ina Carapa i Carapa s gac¢icama

e o0znake veliCine Carapa i Carapa s gacicama

* mijere stopala osoba kojima su proizvodi namijenjeni [9].

Ovisno o duljini stopala osobe kojoj je Carapa namijenjena, €arape za muskarce i Zene, oznaCuju se
konvencionalnim brojevima od 8,5 do 12,5, tablica 1.

Tablica 1: Oznacivanje veli¢ina ¢arapa za muskarce i Zene [9]

Oznavka velidine Duljina stopala (cm)
Carape

8,5 23
9 24
9,5 25
10 26
10,5 27
11 28
11,5 29
12 30,5
12,5 32

2.3  Pletenje muskih ¢arapa

Za izradu uzoraka kratkih muskih &arapa koristen je jednocilindriéni Caraparski automat, talijanskog
proizvodacda Coloso, model XP6, promjera cilindra 95 mm (3 3/4 in¢a), sa 168 igala, tj. fino¢e E14. Automat
ima dva pletaca sustava i ukupno 16 vodi¢a za dovodenje preda razli€itih fino¢a, boja, struktura ili sirovinskih
sastava. Obodna brzina cilindra programski je promjenjiva i moze iznositi do 1,25 m/s (ili do 240 ok./ min.).
Brzina cilindra ovisi o dijelu Carape koji se izraduje, kvaliteti i broju preda s kojima se plete, slozenosti uzorka
koji se izraduje, istroSenosti radnih elemenata stroja i drugo. U ovom slu¢aju optimalna radna brzina cilindra
iznosila je 1 m/s (ili 200 ok./min.), a pri izradi pete Carape i prijelaza pletenja s jednog na drugi dio ¢arape,
brzina je iznosila 0,5 m/s (ili 100 ok./min.). Caraparski automat radi u CAD/CAM sustavu [13].

3. Rezultati i rasprava

U istrazivanju je ukupno sudjelovalo 50 mladi¢a. Provedena su antropometrijska mjerenja lijevog i desnog
stopala. Srednje vrijednosti izmjerenih mjera prikazane su u tablici 2.

Tablica 2: Prosje¢ne vrijednosti izmjerenih mjera muskih stopala u centimetrima

Duljina Opseg Sirina Opseg

stopala rista stopala pete
Min 23,50 16,60 9,00 31,40
Max 30,00 27,10 11,05 39,05
X 26,81 24,24 9,90 34,51
O_2 1,71 2,28 1,29 2,51
o 1,31 1,51 1,14 1,58

Zbog lakSeg snalaZzenja, dobivenim je mjerama duljine stopala dodana usporedna veli¢ina za cipele i veli¢ine
Carapa, tablica 3. Naime, u vecini evropskih zemalja koristi se tzv. francuski bod (jedna veli¢ina iznosi 2/3 cm
odnosno 0,66 cm) za duljinu stopala Sto je ujedno i veli€ina obuée. Ljudi najéeS¢ée ne znaju veli€inu svojeg
stopala u centimetrima nego u veli€ini obuc¢e. Dobiveni rezultati su uvrsteni u tri veli¢inska razreda odnosno
tri veli€ine Carapa. Kako se radi o muskim ¢arapama za odrasle osobe veli€¢ine muskih ¢arapa su 9, 10i 11
iako standard propisuje i poloviéne veli€ine koje su zanemarene zbog dovoljne elastiCnosti Carape.
Izmjerene dimenzije stopala statistiCki su obradene u Microsoft Office Excel tako da se odredila u€estalost
pojave neke veli€ine u postotcima radi planiranja proizvodnje. Iz tih podataka je vidljivo da je veli¢ina 9
zastupljena sa 16%, 10 sa 60% i 11 sa 24%.
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Tablica 3: Dobni razredi prema duljini stopala, veli¢ine cipele i veli€ini Carape

Redni broj Granice Veliéina Veliéina i f
razreda razreda cipele Earape : '
1. 23,49 — 25,69 35-38 9 8 16,0
2. 25,69 — 27,89 39-41 10 30 60,0
3. 27,89 — 30,09 42 - 45 11 12 24,0

Za pletenje €arapa na stroju, izradena je shema na ra¢unalu u CAD-CAM programu XP6. U programu je
izabran broj igala za stroj (u ovom slu¢aju 168) te se nakon toga u dijelu programa za izradu uzorka crtao
uzorak i odabrani vodi¢i pletiva za pojedinu boju uzorka. KoriSten je glavni sustav vodi¢a a slobodni vodi€i
koje je moguce koristiti su 2, 3, 4, 5, 6 te vodi¢i na drugom sustavu 5, 6, 7, 8, 9. Nakon toga su u glavnom
dijelu programa definirani parametri arape, tj. vrsta okrajka - gumice (jednostruka, dvostruka), zatim vrsta
pletiva tijela ¢arape (glatko, poluplis ili puni pliS) vrsta pete (obi¢na ili y peta) i vrsta vrSka Carape (rub za
Sivanje). Kada je Carapa programirana, u tablicu se unose upravljaCke vrijednosti koja daju duljinu ¢arape,
Tablica 4.

Tablica 4: Redovi ocica po dijelovima ¢arape i odjevnim veli¢inama

Mjesto upravljacke Broj Broj redova
vrijednosti upravljacke
vrijednosti Vel. 9 Vel. 10 Vel. 11
1 3 3 3
2 3 3 3
Okrajak 3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
6 10 10 10
Tijelo Carape L L L 1
9 1 1 1
10 36 36 36
Peta 11 1 1 1
Prsti 11 1 1 1
12 131 140 148
Stopalo 13 5 5 5
14 2 2 2
VrSak 15 7 7 7

Dubina kuliranja daje gusto¢u Carapi a time rastezljivost odnosno Sirinu ¢arape. Na slici 3 prikazana je
shema d&arape po pojedinim segmentima pletenja. Na toj shemi oznacene su, radi lakSeg praéenja
upravljacka mjesta i dubina kuliranja. Kod izrade ¢arape potrebno je paziti da upravljacko mjesto 1 te dubine
kuliranja 1, 2, 3, 4 pletu poliamid u gumici. upravljacko mjesto 2, 3, 4 te dubine kuliranja 5, 8, 11 plete
okrajak, tj. gumicu u Carapi. Upravljacka veli¢ina 5, 6, 7, 9, 10 te dubine kuliranja 17, 20, 23, plete tijelo
Carape. Stopalo pete upravljatko mjesto 11, 12, 13 i dubine kuliranja 28, 29, 31. S upravljackim iznosom
pete istovremeno se u tabeli podeSavaju i prsti. Upravljatko mjesto mora biti jednaka u ovom slu¢aju iznosi
35. VrSak za Sivanje rade upravljacke veli¢ine 14, 15 te dubine kuliranja 35, 38. Kod ispunjavanja
parametara za dubinu kuliranja potrebno je paziti da bude ista na broju 1, 2, 3, 4, a iznosi -80, zatim dubine
kuliranja 5, 8, 11 gdje stavljamo vrijednost -30, za dubine kuliranja 17, 20, 23, 26, 28, 29, 31 upisuje se
vrijednost -20 i dubine kuliranja 35 i 38 vrijednost -50 [8].
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Slika 3: Shematski prikaz upravljackog programa u izradi arape i dubina kuliranja [8].

Gustoca se mijenja ovisno o vrsti i boji materijala koji se koristi za pletenje. Dubine kuliranja mogu se
podeSavati u rasponu od -150 do + 150 odnosno od najmanje do najvece gustoc¢e ocica [8].

4. Zakljuéci

Antropometrijskim mjerenjem stopala studentske populacije pomoc¢u 3D laserskog skenera za stopala
prikupljeni su podatci o prosje¢nim vrijednostima duljine i opsega stopala Cije su vrijednosti bile koriStene u
izradi muskih kratkih ¢arapa. Time je zaokruzena jedna cjelina i prikazano na koji nac¢in bi u buducénosti
trebalo koristiti napredak tehnologije. Upotrebom 3D skenera u vrlo kratkom roku dolazi se do velikog broja
morfoloskih podataka stopala koji se dalje mogu koristiti ne samo u proizvodnji ¢arapa nego u cijelom nizu
drugih djelatnosti kao Sto su proizvodnja obuée i ortopedskih pomagala. Moguce je obraditi ciljane skupine
ljudi koji svojim proporcijama odstupaju od mase ili su profesije koja zahtijeva visoku termofizioloSku
udobnost, npr. sportaSi, vatrogasci, policija i dr. Rezultati ovog mjerenja ohrabruju i upuéuju na daljnja
istraZivanja upotrebom i drugih suvremenih metoda kao 3to je dinamicki skener i geometrijska morfometrija
[14, 15] ¢ime bi se precizno mogle odrediti morfoloSke osobitosti stopala i hoda uvjetovane dinamikom
Zivota, a primjena rezultata na funkcionalnom dizajnu ¢arapa doprinijeti rasterec¢enju vanjskih utjecaja na taj
dio tijela. Moguce je dizajnirati oblik ¢arape koja odgovara morfologiji stopala i time omoguditi prevenciju
nastanka Zulijeva, rana, abrazije, a uporabom prede s klimatskom regulacijom moguce je postici
termofizioloSku udobnost.
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VLACNA SVOJSTVA NETKANOG TEKSTILA ZA PUNILA

TENSILE PROPERTIES OF NONWOVEN TEXTILE FOR WADDINGS

Dragana KOPITAR; Zenun SKENDERI & Romana BOSEK

Sazetak: Netkani je tekstil karakteristican proizvod odredenih svojstava koja se projektiraju s obzirom na
njegovu namjenu. Njegova primjena u industriji namjeStaja nije Siroka, medutim netkani tekstil je bitan
¢imbenik i nezaobilazni dio proizvoda industrije namjeStaja. Najzastupljeniji oblici proizvoda od netkanog
tekstila u industriji namjeStaja su fil¢evi i punila. U ovom istraZivanju ispitana su vlacna svojstva uzoraka s
namjenom za punila razli¢itih povrSinskih masa proizvedenih od poliesterskih vlakana. Uzorci su izradeni
mehanickim postupkom izrade runa na grebenaljci s valjcima uévrscéeni termickim postupkom koristeci vruci
zrak. Povrsinske mase uzoraka kreéu se od 46 g/m? do 168 g/m?. Porastom povrsinske mase (porast broja
polozenih slojeva runa) raste debljina i voluminoznost netkanog tekstila, prekidna sila, ¢vrstoca i rad prekida
za sve uzorke u oba smjera uzorka. Prekidna sila, ¢vrstoca i rad prekida veci su u popre¢nom smijeru.

Abstract: Nonwoven textile is a characteristic product with certain properties that are constructed according
to its purpose. Its application in furniture industry is not wide, but it is an important factor and essential part of
the furniture products. The most common forms of nonwoven products used in furniture industry are felt and
wadding. The tensile properties of polyester wadding samples with different mass per unit area were
investigated. The web were produced by a mechanical process on the roller card machine and bonded by
thermal process using hot air. Mass per unit area of samples ranged from 46 g/m® to 168 g/m>. An increase
in mass per unit area (increase in the number of laid layers of web) increases its thickness and voluminosity,
maximum force, tenacity and work to break for all samples in both directions. Breaking force, tenacity and
work to rupture are higher in the cross direction.

Kljuéne rijeci: netkani tekstil, poliester, industrija namjestaja, vlacna svojstva.
Keywords: nonwoven textile, polyester, furniture industry, tensile properties.

1. Uvod

Netkani tekstil postaje sve znacajniji tekstilni proizvod upravo zbog njegove Siroke primjene. U 2016. godini u
svijetu se predvida proizvodnja od oko 100 mil. tona vlakana. Od navedene koli€¢ine na netkani tekstil bit ¢e
utroSeno oko 10 mil. tona [1]. Razmjerno mali, ali vazan trziSni segment netkanog tekstila je i industija
namjestaja. Posteljno rublje (toplinska zastita) i zimski gornji odjevni predmeti odjevne industrije (futer),
odnosno, proizvodi koji se koriste kao punila uglavnom se izraduju iz polisterskih (PET) vlasastih vlakana.
Karakteristika punila je voluminoznost strukture i zna€ajna izotropna usmjerenost vlakana. Uredenost vlakna
i njihova orijentacija znac¢ajni su ¢imbenici utjecaja na strukturu i mehanic¢ka svojstava, posebno na omjer
¢vrstoée smjera u uzduznom i popre¢nom smjeru (MD/CD, MD - Mashine Direction, CD — Cross direction)
[2]. Tako se umetanjem izotropnog valjka izmedu glavnog bubnja i skidata na grebenaljkama s valjcima
moZze posti¢i omjer ¢vrsto¢e MD/CD od 3,0 do 0,5 [3]. Oblikovana runa se u¢vrséuju po nekom od postupaka
nakon Cega nastaje netkani tekstil. Pored ucvrS¢enja runa iglanjem, vodenim mlazom, ultrazvukom,
kemijskim vezivnim sredstvima, infracrvenim zra¢enjem, svakako znalajno mjesto danas ima termicko
ucvrscéenje, bilo kalandriranjem ili toplim zrakom [4]. Termi¢ko ucévrSéenje vru¢im zrakom danas se gotovo
redovito primjenjuje za voluminozna runa koja se koriste za industriju namjesStaja te za toplinsku zastitu u
posteljnom rublju i gornjoj zimskoj odjeci [5].

Cilj je ovog rada definirati vlatna svojstava mehanicki izradenog netkanog tekstila na grebenaljkama i
termicki uvrééenog vru¢im zrakom povrsinskih masa u rasponu od 46 g/m* do 168 g/m”°.

2. Eksperimentalni dio

Uzorci netkanog tekstila za punila razli¢itih povrSinskih masa od poliesterskih vlakana proizvedeni su
mehanic¢kim postupkom dobivanja runa, ucévr§¢enog termickim postupkom koristenjem vruéeg zraka.
Povrsinske mase uzoraka kreéu se od 46 g/m® do 168 g/m®. Na uzorcima su provedena ispitivanja
povrSinske mase, debljine i vlaCnih svojstava.

Odredivanje povrSinske mase proizvoda izvrSeno je prema normi HRN EN I1SO 9073-1:1989, dok se debljina
netkanog tekstila ispitala prema normi HRN EN ISO 9073-2:1995 pomocu debljinomjera [6].

144



- 8. ZNANSTVENO-STRUCGNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Vlacna svojstva ispitana su prema normi ISO 9073-3:1992 na dinamometru TEXTECHNO STATIMAT M [6].

3. Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja svojstva uzoraka s primjenom za punila dani su na slikama 1-4. Na slici 1 se vidi da
porastom povrSinske mase po jedinici povrsine raste i debljina svih uzoraka. Porastom povrSinske mase
raste i debljina uzoraka, gdje je izmedu uzoraka C i D vidljivo je najvece povecéanje debljine.

Prilikom ispitivanja vlaénih svojstava za uzorak najmanje povrsinske mase od 46 g/m? prekidne sile u MD
smjeru nisu se mogle ispitati jer su vrijednosti bile premale da bi ih registrirao dinamometar. Kod ostalih
ispitanih uzoraka vrijedi da porastom povrSinske mase raste i prekidna sila u oba smjera proizvodnje (MD —
Machine Direction; uzduzan smjer i CD — Cross Direction; poprecan smjer).

Prekidna sila u MD i CD smjeru

I
o

(9]
a

MD ®mCD

N
[ ]
o B

]
o

-
o

Prekidna sila,

-
o

(4]

46 79 116 168

(=]

Povréinska masa, g/im?

Slika 1: Prekidna sila netkanog tekstila u MD i CD smijeru

U poprecnom smjeru (CD) svi uzorci imaju veéu prekidnu silu kao posljedicu procesa proizvodnje. Pri
mehani¢kom procesu formiranja runa na grebenaljci s valjcima vlakna se paraleliziraju, izravnavaju i u
proizvedenom runu/kopreni pretezito su uzduzne usmjerenosti, a prilikom polaganja runa na kriznom
polagadu usmjerenost je vecine vlakana u popreénom smijeru. Orijentacija vlakana u netkanom tekstilu
utie€e na njegova prekidna svojstva. Na slici 1 vidljivo je da porastom povrSinske mase, razlika izmedu
prekidne sile u MD i CD smjeru raste. Tako je kod uzorka povrsinske mase 80 g/m” prekidna sila u CD
smjeru veéa za 121 % s obzirom na MD smijer, dok je kod povrSinske mase 168 g/m2 prekidna sila u CD
smjeru veca za 148 % (tablica 1, slika 1).

Istezanje u MD i CD smjeru
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Slika 2: Prekidno istezanje netkanog tekstila u MD i CD smjeru
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Porastom povrsinske mase prekidno istezanje u uzduznom smjeru (MD) pada, dok u popre¢nom smjeru
(CD) prekidno istezanje raste. Vrijednosti prekidnog istezanja za uzorke B (80 g/m?) i C (115 g/m?) veéa su u
uzduZznom smijeru (MD), gdje je prekidno istezanje u CD smjeru je manje za 33,0 % odnosno 27,7 % u
odnosu na MD smier (slika 2). Kod uzorka najvece povrsinske mase od 168 g/m* (uzorak D) u smjeru CD
ima nesto vece prekidno istezanje za 5,6 % u odnosu na smjer MD.

€vrstocéauMD i CD smjeru
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Slika 3: Cvrstoé¢a netkanog tekstila u MD i CD smjeru

Cvrstoéa uzoraka raste porastom povrSinske mase, a u popreénom smjeru (CD) je veéa za sve uzorke.
Porast &vrstoée u smjeru CD za uzorak povr§inske mase 80 g/m” je 121,1 %, za uzorak povr§inske mase
115 g/m? je 169,8 5, dok je za uzorak najveée povrsinske mase od 168 g/m? iznosi 148,4 %.

Jednak trend vidljiv je i za rad prekida, odnosno porastom povrSinske mase rad prekida raste gotovo za sve
uzorke u oba smjera. Odstupanje od navedenog dobiveno je kod uzorka C za MD smjer (povrSinska masa
115 g/mz) koji ima rad prekida maniji od uzorka manje povrsinske mase (80 g/m?), tj. uzorka B. Rad prekida
uzorka C je maniji za 6,5 % u odnosu na rad prekida uzorka B, Sto je unutar uobiajenih granica odstupanja.

Rad prekida u MD i CD smjeru

BMD ®=CD

Rad prekida, cN*cm

46 79 116 168

Povrséingka masa, g/m?

Slika 4: Rad prekida netkanog tekstila u MD i CD smjeru

4. Zakljuéak

Na temelju ispitanih parametara i dobivenih rezultata moze se zakljuciti:
e Porastom povrSinske mase raste debljina svih ispitanih uzoraka u ovom istrazivanju.
e Porastom povrSinske mase prekidna sila u oba smjera uglavnom raste; u CD smjeru svi uzorci imaju
vecu prekidnu silu u odnosu na MD smijer.
e Porastom povrSinske mase prekidno istezanje u MD smjeru pada, dok u CD smjeru prekidno
istezanje raste; vrijednosti prekidnog istezanja ve¢a su u MD smjeru za povrsinske mase 79 g/m? i
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116 g/m?, dok uzorak povrsinske mase 168 g/m” u CD smjeru ima vece prekidno istezanje za 5,6 %
u odnosu na MD smijer.

o Cvrstoéa uzoraka raste porastom povrsinske mase; u CD smjeru je veéa u odnosu na MD smjer za
sve uzorke.

e Porastom povrSinske mase (porast broja poloZenih slojeva runa) raste debljina netkanog tekstila,
¢ime uglavnom raste rad prekida u oba smjera za sve uzorke; rad prekida veci je u popre€nom
smjeru.
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MALA CRNA HALJINA INSPIRIRANA STILOM AUDREY HEPBURN

LITTLE BLACK DRESS INSPIRED BY AUDREY HEPBURN'S STYLE

Danijela LIVIC; Renata HRZENJAK; Ksenija DOLEZAL & Blazenka BRLOBASIC
SAJATOVIC

SaZetak: Rad prikazuje stil Audrey Hepburn koji se tijekom vremena transformirao, njezin utjecaj na modu i
inspiraciju mnogim Zenama da naglase osobne vrijednosti koje ih ¢ine posebnima, te je stoga bila inspiracija
za vlastitu autorsku kolekciju. Na primjeru male crne haljine prikazani su konstrukcija kroja i prototip modela
uskladenih s danasnjim Zeljama i potrebama mladenacke populacije.

Abstract: The paper presents the style of Audrey Hepburn which has transformed over time, her influence
on fashion and inspiration for many women to emphasize personal values that make them special, and
therefore the inspiration for the author's collection. On the example of the little black dress, there are
presented a pattern construction and prototype model which are consistent with today's needs and desires of
youthful population.

Kljuéne rijeéi: autorska kolekcija, Audrey Hepburn, mala crna haljina, konstrukcija kroja.

Keywords: author collection, Audrey Hepburn, little black dress, pattern construction.
1. Uvod

Audrey Hepburn je jedna od rijetkih (a vjerojatno i jedina) kojoj je uspjelo pojaviti se u samom vrhu lista:
najboljin glumica, najliepSih Zena svih vremena, najveéih zvijezda Hollywooda, najvecih svjetskih
humanitaraca, najzapamcéenijih povijesnih licnosti i dakako, najve¢ih modnih ikona. Audrey nije oblikovao
Hollywood, naprotiv, ona je ta koja je pokazala Hollywoodu kako se Zena treba dotjerivati. Pobudila je snove
gledatelja elegancijom i dje¢ackim Sarmom.

Dolazi na scenu u godinama nakon Drugoga svjetskog rata. To je vriieme ekonomskog rasta, obnovljenog
optimizma i velike promjene poloZaja Zena u svijetu. Zene su odlazile na posao u sve veéem broju,
obrazovale se na sveucilistima, slijedile svoje snove. Kao i uvijek, ta novostecena sloboda odrazila se na
modu. S dozom europske elegancije i ameri¢kog sportskog duha, Audrey Hepburn zakoracila je u samo
srediste stoljeéa ameri¢kog Zivota savrSenim izgledom koji zraci. Dizajner Michael Kors tvrdi da Zene i danas
nose odje¢u o kojoj ne razmiSljaju pretjerano, ali da nije bilo Audrey Hepburn, najvjerojatnije to ne bi s
lakocom nosile. Audrey je popularizirala djecacki izgled, doléevitu, uske kapri hlade, ekstravagantne tamne
naocale, visoki struk, i uske koSulje stegnute u struku i ugurane u hlace ili suknju. Njen osobni stil bio je
toliko jedinstven da je Cecil Beaton napisao u Vogue: ,Nitko prije Drugoga svjetskog rata nije izgledao poput
nje, a sada se pojavilo tisu¢u imitacija.”

Kako se 20. stolje¢e primicalo kraju, ljudi su pokazivali nemarnost u odijevanju ili nedostatak maSte i
sirovosti. Osoba trajnih karakternih osobina poput Audrey, bila je antiteza ondasnjih, ali i danasnjih modnih
ikona. Bila je Zena velikog stila i gracioznosti koje danas svijetu nedostaju. Dakako, uspjeh preko noci
zapravo nikada ne nastaje preko noci. Prihva¢anju publike obi¢no su prethodile brige i neuspjeli poku3aji da
bi se stiglo do Zeljenoga cilja. Audrey je, ve¢ kao mlada Zena, instinktivno usvojila takav stil dok je kora¢ala
kroz Zivot s puno nade i nepokolebljive viere u samu sebe. Neki kritiCari smatraju da je njezin utjecaj na
modu bio jednostavno pitanje pravoga trenutka. Pojavila se u 50-ima kad je drustvo bilo spremno proSiriti
granice prihva¢anja mode i standarda ljepote [1-3].

1.1 Pojava male crne haljine u Zenskoj garderobi

Prije nego Sto je postala modni kult, mala crna haljina sluzila je samo za izrazavanje Zalosti. Za njen redizajn
(bez rukava i duzine malo iznad koljena) u modnom smislu, zasluzna je modna kreatorica Coco Chanel. Kad
je 1926. godine Vogue objavio skicu jednostavne crne haljine, opisao ju je kao Chanelov Ford, Sto je tih
godina bio sinonim za popularnost i dostupnost. Upravo je tako rodena mala crna haljina. S vremenom je
mala crna haljina postala i dio kolekcija visoke mode. Dva osnovna postulata mode — istinska elegancija lezZi
u jednostavnosti i crna boja istice Zensku ljepotu do savrSenstva — osigurali su joj takav uspjeh.
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Svaka je era razvijala malu crnu haljinu u vlastitom smjeru: u 30-im godinama proSlog stolje¢éa mala crna
haljina je bila uniforma fatalne Zene, u 50-ima bila je simbol seksepilnoga glamura, a u 80-ima bila je osnovni
dio rock'n'roll generacije. Najpoznatija i najslavnija mala crna haljina je ona koju je Audrey Hepburn nosila u
Dorucku kod Tiffanyja, snimljenom 1961. godine (slika 1).

Slika 1: a. Audrey Hepburn odjevena u malu crnu haljinu [4], b. Audrey Hepburn u filmu ,Doru¢ak kod Tiffanyja“ [5]

Haljinu je dizajnirao Hubert de Givenchy, a bila je odraz klasike, elegancije i profinjenosti. Haljina je
obiljeZena kao jedna od najlegendarnijih odjevnih predmeta u povijesti 20. stolje¢a i vjerojatno najslavnija
little black dress svih vremena.

| danas, mala crna haljina ostaje univerzalni dio Zenske garderobe, bez obzira na godine, stil i sezonu. | dalje
je nezaobilazna na crvenom tepihu, ali i najées¢i izbor za svakodnevne, poslovne i leZzerne kombinacije [1-3].

Zbog navedenog autorica kolekcije (Danijela Livi¢) odludila je prikazati najprije autorsku kolekciju inspiriranu
stilom Audrey Hepburn, a zatim konstrukciju kroja i prototip modela upravo male crne haljine.

2. Eksperimentalni dio

Eksperimentalni dio rada sastoji se od dva dijela. Prvi dio obuhvacéa kreiranje kolekcije likovnim prikazom
modnih crteza, a drugi dio obuhvaca konstrukciju odabranog modela odjevnog predmeta.

2.1 Kreiranje kolekcije inspirirane stilom Audrey Hepburn

Autorska kolekcija inspirirana je Givenchyjevim kreacijama, koje se temelje na nekoliko vaznih odjevnih
predmeta po ¢emu je Audreyin stil bio poznat, a to su vecernje i koktel haljine, duge haljine ravnoga kroja
bez rukava, te baloneri. Ova autorska kolekcija zamiSljena je za hrabru, sofisticiranu i elegantnu Zenu s
daskom europske elegancije jednostavnog stila (slika 2).

Kolekcijom dominiraju odjevni predmeti strukiranoga kroja, prevladava jednostavnost te udobni i fini pamucni
i svileni materijali. Prevladavaju crni i bijeli tonovi koji opisuju Audreyinu gracioznost, a tonovima u boji
docCarava se njena razigranost, prirodna ljepota i Sarm [3].
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Slika 2: Autorska kolekcija inspirirana Givenchyjevim kreacijama i stilom Audrey Hepburn [3]
2.2 Konstrukcija krojai izrada modela male crne haljine

Po uzoru na inspiraciju kreiranja kolekcije izradena je mala crna haljina (slika 3).

=
¢

a. b. c.

Slika 3: Mala crna haljina: a. skica modela, b. krojni dijelovi, c. prototip modela
3. Rezultati i rasprava

Odabrani model za konstrukciju kroja [3, 6] je mala crna haljina po uzoru na onu koju je Audrey Hepburn
nosila u Doruc¢ku kod Tiffanyja Temeljna razlika je u duljini haljine koja je prilagodena mladenackom i
lezernom stilu autorice. Prednji dio haljine sastoji se od Cetiri dijela, a straznji dio od Sest dijelova. Gorniji dio
prednjeg i straznjeg dijela izraden je po princess kroju, a modeliran prema skici modela. Na prednjem i na
straZznjem donjem dijelu nalaze se po dva nabora, jer je haljina rezana u struku. Haljina je proSirena na
duljini. Zatvara¢ je na bo¢nom Savu. Haljina ima u struku pojas priSiven na bo¢nim Savovima. Pojas i
modelirani dio straZnjeg izreza izradeni su od drugog materijala.

4. Zakljuéak
Proucavajuci Zivot Audrey Hepburn, vidljiv je njen izniman stil upravo zato Sto joj je pristajao tako dobro; nije

slijepo pratila trendove, nego je prateci svoj Zivot i shvacajuci svoje tijelo, uvijek birala ono 5to joj je savrseno
odgovaralo.
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Poput Audrey, svi mi moZzemo ste¢i samopouzdanje i izvu¢i maksimum iz sebe te razviti vlastiti modni
instinkt. Pokazala nam je novi nacin Zivota, moderniju, pametniju alternativu koju su Zene mogle izvuéi iz
svih aspekata zivota. Kao Coco Chanel, ona ne samo da je promijenila nacin odijevanja Zena ve¢ je zauvijek
utrla put novom nacinu razmisljanja u odijevanju, definiciji ljepote [3].

Kroz razvoj kroja i prototip modela male crne haljine prikazana je sva jednostavnost pristupa oblikovanju
odjece primjerene lezernom i nesputanom odijevanju danasnje mladenacke populacije.
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VODA KAO INSPIRACIJA ZA INTERDISCIPLINARNO UCENJE PLETENIH
STRUKTURA | DIZAJNA PLETIVA

WATER AS AN INSPIRATION FOR INTERDISCIPLINARY TEACHING OF
KNITTED STRUCTURES AND KNITWEAR DESIGN COURSES

Alenka PAVKO CUDEN; Almira SADAR; Andrej VILAR & Petja ZOREC

Sazetak: Zajednicki studij tekstila i modnog dizajna na Odjelu za tekstil SveuciliSta u Ljubljani, Slovenija,
razvija analiticko i konceptualno razmiSljanje u prilog projektno orijentiranog i timskog nacina rada.
TehnoloSko poznavanje pletenih struktura uklju¢eno je u obaveznom kolegiju Tkane i pletene strukture.
Pletenje kao dizajnerska mogucnost integrirano je u kolegije Dizajn tekstila i Dizajn odjece. Da bi se
studentima ponudilo cjelovitije razumijevanje sloZenosti pletenih struktura izvan utvrdene nastavne prakse,
inspirativni pristup proSiren je s kolegija dizajna na kolegij pletenih struktura. Inspirativha tema kolegija
Dizajn odjec¢ena drugoj godini studija 2013./14. bila je "voda".

Abstract: The joint study of textile and fashion design at the Department of Textiles of the University of
Ljubljana, Slovenia, develops analytical and conceptual thinking in support of project-oriented and team work
methods. Technological expertise in knitted structures is included in the mandatory courses Woven and
Knitted Structures. Knitting as a design possibility is integrated into Textile Design and Fashion Design
courses. To offer students a more comprehensive understanding of the complexity of knitted structures
outside the established teaching practice, an inspirational approach was expanded from the knitting design
course to the knitting technology course. The inspirational theme of the fashion design course in 2013/14, in
the second year of study was “water”.

Kljuéne rijeéi: pletenje, pletene strukture, modni dizajn, inspiracija, studijski program.
Keywords: knitting, knitted structure, fashion design, inspiraton, study programme.
1. Introduction

In addition to textile engineering study programme, Department of Textiles at the Faculty of Natural Sciences
and Engineering, University of Ljubljana, Slovenia, offers programmes in the field of graphics, media,
interactive communications, and textile and fashion design. Within a few decades, Textile and Fashion
Design Programme has become a modern, interesting and internationally comparable study. Although based
within a rather technologically oriented faculty, its concept and teaching methods are similar to those applied
at art academies. The joint study of textile and fashion design develops analytical and conceptual thinking in
support of project-oriented and team work methods, directed at solving design issues of the broadest
possible scope and at recognising rapid changes in the profession and in the culture in general. Designing
innovative concepts is based on various methods of gathering information, observation, development and
presentation. Through a balanced structure of courses, students develop independent design creativity and
critical observation, while at the same time acquiring the necessary knowledge of textile technology, history
of art, sociology, marketing, economics and the tools for virtual presentation of their ideas. They gain the
capacity to plan, support and manage the realisation of design projects that nowadays surpass the traditional
orientation [1].

2. Project based learning and learning by doing

Critical features of Project Based Learning (PjBL) are that students actively engage with authentic tasks that
become the vehicles for further learning. Students determine what they will need to know and how and
where to find it. They constantly monitor their understanding. The use of collaborative teams is integral and
the instructor provides appropriate scaffolding and acts as a mentor who pushes the students to deeper
learning through questioning and challenging assumptions [2].

The teacher’s main role in PjBL is to facilitate the tutorials in which the pedagogical aim is to create a space
for reasoned discourse in which they can evaluate student learning, develop problem-solving skills and
promote critical thinking. The PjBL curriculum progresses with a sequence of independent inquiries and
regular tutorials. The teacher seeks to gradually withdraw their support and expertise while encouraging
students to accept more responsibility for group facilitation as a key part of their learning experiences [3-6].
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The idea of "learning by doing" enables the acquisition of practical knowledge that can hardly be taught out
of a textbook, but can be activated successfully through experience. In teaching Knitted structures and
Knitwear design, practical knitting can significantly contribute to mastering possibilities and limitations of the
selected material, knitting machine, sewing technigue and after-treatment.

3. Joint knitting design and knitted structures course

Technological expertise in knitted structures is an important part of the content of the design programme at
the Department of Textiles. It is included in the compulsory courses Woven and Knitted Structures [7].
Knitted structures have been taught by a technology teacher and supported by practical work in knitting
laboratory and knitted structures simulation by CAD programmes in computer laboratory. Within the courses,
the students learn about the construction and manufacturing techniques of basic weft and warp knitted
fabrics. They get acquainted with raw material, yarn and knitted structure impact on the appearance,
performance, quality and intended use of knitted fabrics and knitwear. Within the Knitted Structures course,
the students also manage symbolic representations of various weft and warp knitted structures (structural
representation, yarn path, notation).

Knitting as a design possibility is integrated into courses Textile Design and Fashion Design in the form of
project work. The design courses have been taught by design teachers and focused to fashion design by
exploring and experimenting in the frame of inspirational work, developing creative ideas and transferring the
selected ideas into collections with a strong articulated concept.

The syllabuses of the Knitted Structures and Textile and Fashion Design courses have been complemented,
nevertheless, they have been taught separately. The contents and the objectives of the both courses have
been conceptually closely related, even inter-dependent, however there has been no direct connection
between the implementation of the courses. Poor correlation can mainly be attributed to the complex
schedule of diverse lectures taught by both, technology and design teachers, established practice of
teaching technological topics, and concise syllabuses, which all together make it difficult to carry out the
team-oriented design projects within the standard study programme for the rather big group of 30 design
students enrolled in each study year.

To offer students a more comprehensive understanding of the complexity of knitted structures outside the
established teaching practice, an inspirational approach was expanded from the knitting design course to the
knitting technology course. Extra teaching hours were devoted to the realization of the project as the
implementation of the study programme does not envisage simultaneous teaching or consulting of two or
more teachers.

4. Experimental: Project “Water”

Figure 1: Nina Glavi¢: inspirational photo Figure 2: Nina Glavi¢: technical sketch (top:
front, bottom: back)
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The inspirational theme of the fashion design course in the 2013/14 second year was “water”. Each student
selected a photo which presented the water in any form; it served as an inspiration for the knitted structure
and a knitwear style. For the practical work, students were divided into three groups. The first group focused
into design possibilities offered by mastering basic knitted structures while the other two groups were
involved in achieving adequate visual effects by sewing and felting.

For all the projects only the remains of various yarns available in the knitting laboratory were used. No
special yarn orders were made. Knitting was performed on 6E hand knitting machines with basic patterning
possibilities. Woolen single jersey intended for felting was knitted on a 12E Shima Seiki SES 122 RT
machine. Structural 3D felting was achieved by preserving some areas of the woolen knitted fabrics in non-
felted state by stretching over an inserted object and tying to prevent felting, followed by a machine washing
at high temperature. 3D textures were also obtained by combining knitting and various sewing techniques.

During the knitwear creation process, each student weekly consulted the mentoring team. The mentoring
team simultaneously and comprehensively commented on each student's design drafts from both,
technological and design point of view. After the practical part of the project had been completed, the internal
exhibition was organized at the department. Then, the photo-shooting in the photo studio followed to obtain
professional fashion photos of each knitwear piece.

Figure 3: Pullover: mysterious, youthful, playful, twisted, covered (Designed by Nina Glavic)

5. Results: innovative knitwear

Figure 4: Dress: translucent, tender, Figure 5: Pullover: compact, Figure 6: Pullover: hot, playful,
dotted, innocent, concealed (Designed by  colorful, ribbed, springtime, light, flirtatious, free (Designed
UrSka Hvalica) embracing (Designed by Eva by Spela Zelko)

Jakopic)
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Figure 7: Knitwear designed by Figure 8: Knitwear designed by Figure 9: Knitwear designed by
Nena Hribar Estera Lovrec Tea Erste

6. Conclusion

The teaching experiment resulted in a series of very innovative and attractive knitted garments on one hand
and practical knowledge of complexity of knitted structures on the other. Furthermore, students became
aware that mastering very basic as well as more comprehensive knitted structures in connection with the raw
material used for knitting is essential for transferring design ideas into a final knitted product. They also
learned that very effective solutions can be a result of an innovative approach to a basic knitted structure
while on the other hand a complex structure doesn’t necessarily bring the expected superior visual effect.
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RACUNALNI PROGRAM ZPPAINT ZA DIZAJN JACQUARD TKANINA

COMPUTER SOFTWARE ZPPAINT FOR JACQUARD FABRICS DESIGN

Zeljko PENAVA:; Zeljko KNEZIC & Tomislava VILUS

Sazetak: U radu je istrazena mogucénost koriStenja programa zpPaint kao jednostavnog softvera za
dizajniranje i pripremu uzornice za Jacquard tkanine. Pomocu navedenog programa moze se napraviti ispis
uzornice u zahtijevanoj podjeli tkalackog papira. U taj proces uklju¢eni su koraci koji obuhvacaju crtanje i
uredivanje dezena, pridruzivanje boja dezenu, pripremanje vezova i pretvaranje rasterskog oblika Jacquard
dezena u uzornicu. Program zpPaint je jednostavan, ekonomic¢an program za dizajn Jacquard tkanina, te je
koristan pocetnicima koji Zele nauciti dizajnirati Jacquard tkanine. Takoder, ovaj program sluzi za pripremu
uzornice za stroj za buSenje elektronskih karta ili za elektronski Jacquard stroj.

Abstract: This paper investigates the possibility of using the program zpPaint as a simple software for
designing and preparing the weave design for Jacquard fabrics. By using above mentioned program, weave
design print in required graph count can be made. This process involves steps that include drawing and
editing designs, applying colours to design, preparing weaves marks and converting the Jacquard design of
raster pixel form into graph paper form. The program zpPaint is a simple, cost-effective program for
designing Jacquard fabrics, and it is useful for beginners who want to learn how to design Jacquard fabrics.
Also, this program is used to prepare weave design for electronic Jacquard weaving or electronic card
punching machine.

Kljuéne rijeéi: dezen, uzornica, skica, tkalacki papir, Jacquard dizajn, stroj za buSenje kartica.
Keywords: colour design, weave design, design, graph count, Jacquard design, card punching machine.

1. Uvod

Posljednjih nekoliko godina svjedoci smo ubrzanog i snaznog razvoja tekstilnog estetskog dizajna kao i
razvoja modeliranja tekstilnih struktura uz pomoé CAD/CAM sustava [1]. Na poCetku ovog stoljeca racunalno
podrzano projektiranje estetskog dizajna postalo je uobiCajeni nacin pripreme proizvodnje tkanina i ostalih
tekstilnih ploSnih proizvoda. CAD (racunalom potpomognuto oblikovanje) / CAM (raCunalom potpomognuta
izrada) tehnologija je danas visoko zastupljena u svim aspektima tekstilne industrije u razvijenom svijetu [2,
3]. U tekstilnoj industriji, koriste se mnogi CAD sustavi za dizajniranje zakardskih tkanina kao Sto su: Bonas,
EAT The DesignScope Company, Pointcarré, Nedgraphics, Pixel Art. CAD sustav se obi¢no koristi za
obavljanje nekoliko glavnih funkcija:
e Jacquard motiv iz vektorske slike treba pretvoriti u rastersku sliku sa zahtijevanim brojem osnovinih i
potkinih niti. Obi€no se Zakardska skica izravno crta na monitoru u obliku rastera [4],
e editiranje skenirane/nacrtane slike da se dobije pravilni oblik. Svaki obojani dio slike zahtijeva
odredeni vez [5],
e primjena razli¢itih vezova u razli¢itim dijelovima slike da se dobije uzornica,
e pretvaranje uzornice da bude prikladna za upotrebu na elektronskom Jacquard tkalackom stroju,
odnosno na elektronskom stroju za buSenje karata [6].

Opcenito, da bi se izvele gore navedene funkcije dostupni su razli€iti alati i opcije u programu za dizajn
Jacquard tkanina koje se mogu se podijeliti u dvije kategorije. Prva kategorija obuhvaca osnovno crtanje,
editiranje i alate za bojanje i sluzi za realizaciju prve dvije funkcije. Druga kategorija sadrZi specijalne opcije,
alate i izbornike za realizaciju preostale dvije funkcije. U ovom je radu analizirana upotreba razli€itih alata i
opcija u programu zpPaint koji sluze za crtanje i izvodenje funkcija uredivanja (editiranja), te za primjenu
vezova na razlicite dijelove dezena.

2. lzradai opis programa zpPaint

Program je napisan pomoc¢u razvojne okoline Microsoft Visual Studio 2008. Prikazani program zpPaint je
modularno implementiran tako da omogucuje daljnju nadogradnju i poboljSanja prema novim zahtjevima
korisnika. Osnovni prozor programa zpPaint prikazan je na slici 1la. Program je izraden za Microsoft
Windows operativni sustav i sluzi za crtanje jednostavnih crteza u rasterskoj formi. Vecina alata za osnovno
uredivanje (editiranje), crtanje u zpPaintu su viSe ili manje jednaka alatima koji su u svakom programu za
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dizajn Zakardskih tkanina. Osnovna namjena programa je, osim crtanja Zakardskih skica u rasterskoj formi,
pridruzivanje odredenih boja pojedinim dijelovima slike i popunjavanje tih povrSina odredenim vezom. Za prve
dvije funkcije (crtanje i uredivanje) kao Sto su rezanje, kopiranje, lijeplienje, rotiranje razvlacenje, softverski alati
su isti za zpPaint i dizajn Jacquard tkanina. Ostale tri funkcije (primjena oznaka veznih toCaka, priprema
elektronskih vezova ili karata za buSenje) nisu jednake u zpPaint i Jacquard dizajnu. U zpPaintu veli€ina
Jacquard motiva koji se vidi ha ekranu ovisi o razlucivosti ekrana. Ako je razlucivost ekrana 80 dpi (200/80 =
2,5 inch) onda se dezen Sirine 200 piksela i visine 200 piksela vidi kao 2,5x2,5 incha veli¢ine na prvoj razini
povecanja. Kada je kompletni dezen ispisan, veli€ina ispisanog motiva ovisi o razlucivosti pisaca. Ako je
razlucivost pisaca 100 dpi (dots per inch), dizajn 200 x 200 piksela ispisan je u veli€ini 2 x 2 incha (200/100 = 2
inch) Sto predstavlja ispisani Jacquard motiv u boji. Kada je dizajn poveéan do osme razine povecanja s
uklju¢enom opcijom mreze, isprekidane linije grafa se pojavljuju izmedu proSirenih piksela. U programu zpPaint
primjenjuju se vezne to¢ke za kreiranje uzornice na zahtijevanom podijeljenom tkala¢kom papiru sa simbolima
te se koristi i za ispis uzornice. Ukratko, zpPaint je jednostavan, ekonomi¢an program za dizajn Jacquard
tkanina, te je koristan pocetnicima koji Zele naugiti dizajnirati Jacquard tkanine.

3. Primjena programa zpPaint pri izradi uzornice

Slika 1c se sastoji iz tri dijela: podloga (plavi efekt), stranice kvadrata (crveni efekt), unutrasSnjost kvadrata (Zuti
efekt). Kreiranjem 200 piksela Sirine i 200 piksela visine (200 x 200 piksela) priprema se Jacquard dizajn u veli€ini
200 niti osnove i 200 niti potke. Na slici 1c, kao i kod stvarnog tehnoloskog postupka, jedna boja odgovara jednom
tipu veza. Jedna "tocka" odnosno "piksel" slike odgovara preplitanju jedne niti osnove s jednom niti potke. Tako je
plavom efektu pridruZzen vez satin A 1/4 (2), crvenom efektu je pridruzen platno vez P 1/1 i Zutom efektu je
pridruZzen vez saten A 4/1 (3). Izrada uzornice iz rasterskog Jacquard dezena provodi se u Cetiri koraka: crtanje i
uredivanje dezena, pridruzivanje boja dezenu, priprema vezova, pretvaranje dezena u uzornicu.

3.1 Crtanjei uredivanje dezena

Otvaranjem nove datoteke 200 x 200 piksela, koja predstavlja Jacquard dizajn veli¢ine 200 niti osnove x 200
niti potke, dezen se crta izravno na ra¢unalu. U drugom slu€aju dizajn se skenira u 200 niti osnove x 200 niti
potke, te se nakon toga ureduje. Likovni elementi se crtaju crnom bojom preko bijele podloge (slika 1a). Po
zavrSetku dezen se sprema kao "dezen_ch.bmp" datoteka. Za provjeru kontinuiteta dezena udruzuje se Cetiri
ponavljanja dezena i spreme kao "dezen4x.bmp” (slika 1b).

3.2 Pridruzivanje boja dezenu

Najprije se broj boja u dezenu reducira na broj koriStenih vezova. Rezultat je dezen u kojemu ima to¢no
onoliko boja koliko ima vezova. To je zato jer se za svaku razli¢itu boju moZe primijeniti samo jedan vez. Da
bi se dobila tri razli€ita efekta, koriste se tri razli€ite boje u pojedinim dijelovima slike.

1. efekt (boja 1): cijela je podloga ispunjena plavom bojom kojoj se pridruZuje satin vez A 1/4 (2)

2. efekt (boja 2): stranice kvadrata su ispunjene crvenom bojom kojoj se pridruzuje platno vez P 1/1

3. efekt (boja 3): unutradnjost kvadrata je ispunjena Zutom bojom koja prikazuje saten vez A 4/1 (3)

Dizajn se potom sprema kao "dezen_boja.bmp" datoteka (slika 1c). Boje koje su se primjenjivale u dijelovima
dizajna ne smiju biti crna niti bijela. To je zato Sto bi se tada oznake veznih to¢aka preklopile s crnom
povrsinom koja ima bijelu pozadinu.

% E:\dezen_ch.bmp - zpPaint ¥ E:\dezendx. bmp - zpRaint ¥ E:\dezen_hnja.bmp - zpPaint

Ele Edt Wiw Imogz Weave Help Ele Edt Wiw Imogz Weave Help Ele Edt Wiw Imogz Weave Help
iy YEY iy
¥l Pl 2
i rats ¥
ths % | ths
/s Pl /s
= m| @ =
= ®| £ =
i TR i
Z &0 Z
‘0 l il
n ENEEEEEEEENEN |. ENENEEEEEENEN n ENEEEEEEEENEN
AR AR N AR AR N AR AR N
Foominal t th, 1. 25 [prezs and held o 10,9 Foominal t th, 1. 25 [prezs and held o 16719 Foominal t th, 1. 25 [prezs and held o M B9
a b. c.

Slika 1: Zakardska skica: a. crno bijela; b. 4 puta ponovljena; c. u boji
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3.3 Priprema vezova

Potrebno je otvoriti novu datoteku veli¢éine 200 niti osnove i 200 niti potke. Prvo treba nacrtati jedno
ponavljanje 5-nitnog satin veza u 5 x 5 piksela s crnom bojom na bijeloj pozadini. KoriStenjem Copy i Paste
opcije iz menija Edit, cijeli prostor se pupuni s 5-nitnim satin vezom, tj. ponovljen je 39 puta po Sirini i 39 puta
po visina dezena. Sada se cjelokupan satin vez spremi kao datoteka pod nazivom "vezl.bmp" (slika 2a). Na
isti nagin se pripremi i drugi vez veli€¢ine 200 niti osnove i 200 niti potke za platno vez i spremi kao datoteka
naziva "vez2.bmp" (sllika 2b). Kao i prethodna dva veza pripremi se i saten vez te spremi pod nazivom
"vez3.bmp" (slika 2c).
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Slika 2: Vezovi: a. satin A 1/4 (2); b. platno P 1/1; c. saten A 4/1 (3)

3.4 Pretvaranje dezena u uzornicu

Za svaku boju u dezenu "dezen_boja.bmp" datoteka (slika 1c), odgovaraju¢a (pripadajuca) oznaka vezne
toCke primjenjuje se pomoc¢u pseudokoda. Kada se plava boja zamijeni sa satin vezom, uzornica je
spremljena pod imenom datoteke "vezldezen.bmp" (slika 3a). Crvena boja se zamijeni s platno vezom i
spremi pod imenom datoteke "vez2dezen.bmp" (slika 3b). Zatim se Zuta boja zamijeni sa saten vezom i
spremi pod imenom datoteke "vez3dezen.bmp" (slika 3c). Nakon zavrSetka primjene svih vezova, kona¢na
uzornica se sprema kao "ukupni_vez_dezen.bmp" datoteka (slika 3c). Cijela uzornica je potpuno crno-bijela.
Crna boja oznaduje osnovinu veznu to¢ku, a bijela boja potkinu veznu to¢ku. Ova datoteka se moZe izravno
koristiti kod strojeva za buSenje elektronskih karata ili na elektronskim Jacquard strojevima bez ikakvog
tiskanja uzornice.
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Slika 3: Zamjena boja s vezovima: a. boja 1 zamijenjena s vezom 1; b. boja 2 zamijenjena s vezom 2; c. boja 3
zamijenjena s vezom 3

Pseudokod koristi se kao tekstualni oblik prikaza algoritamskih koraka s formaliziranim programskim
strukturama, odgovara redoslijedu pojavljivanja programskih izraza pri konkretnoj implementaciji u
programskom jeziku. Izgled pseudokoda za pretvaranje dezena u uzornicu pomocu programa zpPaint:
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Otvoriti datoteku "dezen_boja.bmp"
Za n := 1 do ukupnog broja boja u dezenu ¢init

{

Sve selektirati 1 kopirati datoteku

Otvoriti datoteku s vezom n

Zadrzati boju n za boju pozadine;

Selektirati "Transparent Background™ opciju
Zalijepiti kopiranu datoteku preko datoteke veza
Boju n zamijeniti datotekom veza n

Spremiti datoteku kao vez n dezen datoteku

Spremiti datoteku kao "ukupni_vez_dezen._.bmp™

4. Zakljuéak

rada i vremena, Jacquard uzornica ponekad sadrzi i do nekoliko milijuna kvadrati¢a, tj. veznih toaka i
vrijeme potrebno za ucrtavanje vezova u takve uzornice traje ponekad i viSe od mjesec dana. Primjenom
raCunala, koje centralno preuzima sve kontrolne funkcije i upotreba suvremenih elektronskih komponenti
doprinijeli su da se vrileme potrebno za izradu Zakardske karte znatno smaniji, a takoder i veliku uStedu
vremena kod crtanja uzornice. Ovom je analizom je prikazana metoda kako tekstilni dizajneri mogu
ucinkovito postojeci zpPaint alat koristiti kao jednostavan Jacquard graficki dizajn softver u svrhu razvijanja
Jacquard dizajna s oznakama veznih to¢aka i ispisati skicu. Prikazana metoda je veoma korisna za dizajnere
koji su pocetnici u dizajniranju i koristi se za pretvaranje Jacquard dizajna u uzornicu koja ¢e se koristiti za
elektronski Jacquard, a takoder i za elektronske kartice kod strojeva za buSenje. Korisna je i dizajnerima kod
pretvaranja uzornice u grafiki ispis za upravljanje mehanickih strojeva za buSenje karata. Dakle, dizajneri
Jacquard dezena, prije nego krenu koristiti bilo koji program za Jacquard dizajn, mogu se temeljito uvjezbati
koristeéi program zpPaint i slijedec¢i jednostavne korake za uredivanje dezena, uredivanje pojedinog veza,
pridruZivanje vezova odredenoj boji kao i ispisa uzornice.
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PRILAGODBA DIZAJNA | FUNKCIONALNO OBLIKOVANJE
ORTOPEDSKE OBUCE

DESIGN ADJUSTMENT AND FUNCTIONAL MOLDING OF
ORTHOPAEDIC FOOTWEAR

Slavenka PETRAK & Marina ORESKOVIC

Sazetak: U radu je prikazan proces razvoja, funkcionalnog oblikovanja i izrade individualnog modela
ortopedske obuce kod deformiteta stopala i dijagnoze Chondrodysplasia Rhizomelica Punctata. Cilj je razviti
funkcionalno oblikovan model ortopedskih cipela koji ¢e zadovoljiti kriterije anatomskog i funkcionalnog
medicinskog pomagala, ali uz postizanje atraktivnog dizajna, primjerenog mladenackoj dobi korisnice.
Izvedeno je 3D skeniranje stopala, racunalna analiza i mjerenje stopala te analiza statickog opterecenja
stopala. Opisan je proces racunalnog oblikovanja modela kalupa primjenom profesionalnog CAD sustava.
Detaljno je objasnjen tehnoloski proces izrade individualnog modela ortopedske obuce, po svim fazama izrade:
tehnoloSka faza izrade ortopedskog uloSka, tehnoloSka faza krojenja, tehnoloska faza Sivanja, tehnoloska faza
montaZe, tehnoloSka faza zavrSne obrade i kontrole. Prikazan je realiziran model ortopedske obuce u stilu
modne tenisice, funkcionalno dizajniran i oblikovan u skladu s dijagnozom i dobi korisnice.

Abstract: The paper presents the development process, functional design and development of individual
models of orthopedic shoes with foot deformity and diagnosis Chondrodysplasia Rhizomelica punctata. The
aim was to develop a functionally designed model of orthopedic shoes that will meet the criteria of
anatomical and functional medical supplies. Another aim was to achieve an attractive design, suitable for the
young age of the user. 3D foot scanning, computer-based analysis and measurements as well as the
analysis of static foot loading were performed. The paper describes the process of computer-aided design of
shoe last model by using a professional CAD system. The technological process of making individual models
of orthopedic footwear, at all stages of development: technological stage of making orthopedic insoles,
technological cutting phase, technological sewing phase, technological assembly phase, technological
finishing phase and finishing and control phase have been elaborated. The realized model of the orthopedic
footwear, a fashionable sneakers, functionally designed and designed in accordance with the user's
diagnosis and age has been showen.

Kljuéne rijeci: ortopeska obuca, dizajn obuce, 3D skener za stopala, izrada individualizirane obuce.

Keywords: orthopaedic footwear, footwear design, 3D foot scanner, custom made footwear.
1. Uvod

Ljudska stopala c¢ini sloZzen sklop kostiju, zglobova, miSi¢a i ligamenata, povezanih u vrlo osjetljiv
mehanizam. Potreba za ortopedskom obu¢om proizlazi iz nastalih oboljenja stopala, pa se u praksi najcesc¢e
susre¢e potreba za ortopedskom obuc¢om za dijabetiCare i reumatiCare, dje¢jom ortopedskom obucom,
specijalnom obuc¢om koja se koristi kod razli€itih ortoza te uloZaka za cipele i njihovih komponenata [1]. Kao
takva, potreba za ortopedskom obuéom naj¢eSce nije stvar izbora nego neophodno pomagalo pojedincu,
kod koje je funkcionalnost oblika modela i ugradenih materijala od iznimnog zna¢aja. U tom se smislu,
ortopedske cipele mogu definirati kao ortopedsko pomagalo za rehabilitaciju i opskrbu patoloskih stanja
stopala, koje se izraduju individualno za svakog korisnika i u njih se ugraduju svi potrebni ortopedsko-
tehnicki elementi. Postupak razvoja i izrade modela ortopedske obuce zahtijeva ortopedsku, tehnoloSku i
dizajnersku sinergiju. Ortoped kao savjetnik u izradi ima ulogu potaknuti osobu i objasniti joj nuznost noSenja
pomagala, pri ¢emu su od velikog znac¢aja psiholoSka potpora i stru€ni savjeti korisniku, bez obzira na tezinu
prisutnih deformacija stopala. Tehnolog u proizvodnji ortopedske obucée vodi cjelovitu tehnoloSku pripremu
proizvodnje i u suradnji s dizajnerom koordinira proces razvoja od uzimanja mjera i analize stopala, do
razvoja individualnog kalupa, uloSka ili dona odnosno donjiSta obuc¢e. Uloga dizajnera i modelara u
razvojnom procesu ogleda se u funkcionalnom oblikovanju individualiziranog modela ortopedske obuce [2].
Pritom se kroz aspekt dizajna nastoji posti¢i vizualno Sto primjereniji izgled modela u skladu sa Zeljama
korisnika, uz ograni¢enja koja proizlaze iz stupnja prisutne deformacije stopala. lako su u samom procesu
kompleksne izrade ortopedske obucée znanje, vjeStine i iskustvo modelara nezamjenjivi, u dijagnostici i
vrednovanju ucinka ortopedske obuée inovativhe raCunalne tehnologije su od velikoga znacaja [3]. U
nastavku rada bit ¢e prikazan razvojni proces funkcionalnog oblikovanja, prilagodbe dizajna i procesa izrade
modela ortopedske obuce, na primjeru mladenackog modela zZenske obuée pri dijagnozi Chondrodysplasia

160



= 8. ZNANSTVENO-STRUCGNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Rhizomelica Punctata i potrebom za ortopedskom obuc¢om kojoj ¢e se visina donjiSta za lijevo stopalo,
modeliranjem i oblikovanjem, povisiti za dvanaest centimetara u odnosu na donjiSte za desno stopalo.

2. Razvojni proces oblikovanja i izrade ortopedske obuée

Razvoj i izrada individualnog ortopedskog modela obuée moZe se podijeliti u dvije faze. Prva faza obuhvaca
analizu i odredivanje mjera stopala te racunalno oblikovanje i izradu individualnog kalupa na temelju
odabranog tipa kalupa. Mjere se mogu izmjeriti ruéno, konvencionalnom mjernom opremom ili raCunalno,
primjenom suvremenih tehnologija za snimanje stopala i utvrdivanje mjera. Kalup se uobiajeno izraduje
ruénim modeliranjem, dok suvremeni CAD (engl. Computer Aided Design) sustavi namijenjeni konstrukcijskoj
pripremi u proizvodnji obuée omoguéuju racunalno oblikovanje kalupa, prema individuainom 3D modelu stopala
[3,4]. U radu ¢&e biti opisana metoda raCunalnog 3D skeniranja i odredivanja mjera stopala primjenom skenera
Bodytronic 300 [5] te metoda modeliranja kalupa u Shoemaster Custom programu [6], koji ¢e se u zavrSnom
dijelu izraditi primjenom CNC (engl. Computer Numeric Control) glodalice. Druga faza podrazumijeva
tehnoloski proces proizvodnje ortopedskog modela obuée, a sastoji se od izrade individualnog ulo3ka,
prilagodbe dizajna modela, modeliranja, krojenja, montaze te zavrSne obrade i kontrole.

2.1 3D skeniranje, ra€unalna analiza stopala i oblikovanje kalupa

3D skeniranje stopala izvedeno je primjenom 3D skenera za stopala Bodytronic 300, slika 1la, koji
omogucuje dobivanje ra¢unalnog 3D modela potkoljenice i stopala te vrlo precizno odredivanje mjera na
potkoljenici i stopalu. Prije skeniranju se koriste specijalizirane dokoljenke s intergriranim reSetkama
elektroda. Dokoljenke se razlikuju bojom, za lijevo i desno stopalo, slika 1a. Za vrijeme procesa skeniranja
koje traje 15 s, rotacioni sustav s kamerom snima stopalo i potkoljenicu, pri ¢emu se zatvara krug od 360° i
pri éemu kamera Salje impulse koji se odbijaju od reSetke elektroda u dokoljenki. Po zavrSetku skeniranja,
izvodi se procesiranje podataka u racunalu, a kao rezultat na zaslonu monitora se ostvaruje 3D prikaz
modela snimljenog stopala i potkoljenice, slika 1b. Takoder, integrirana platforma omogucuje odredivanje
statiCkog optere¢enja stopala. Utvrdene vrijednosti mjera te podataka o opterecenju stopala predstavljaju
ulazne parametre za oblikovanje i izradu ortopedskih uloZaka odnosno individualnih ortopedskih cipela.
Dobiveni podaci o0 3D modelu stopala u razli€itim formatima zapisa mogu se dalje obradivati u programima
CAD model stopala dobiven primjenom skenera Bodytronic 300, osnova je za modeliranje i oblikovanje
racunalnog kalupa primjenom specijaliziranog CAD sustava i Shoemaster Custom programa, slika 2a. Kako
je za modeliranje i prilagodbu kalupa potreban samo model stopala bez potkoljenice, racunalni model
stopala se pocetno prilagoduje, odnosno skracuje do visine koja je potrebna za oblikovanje modela
ortopedske obuée. S obzirom da su u bazi podataka pohranjeni razliiti tipovi kalupa, namijenjeni oblikovanju
razliCitin stilova obuce, poCetno je potrebno odabrati model kalupa koji ¢e se racunalno prilagoditi obliku
stopala, a u skladu sa Zeljenim modelom obuce i prisutnim deformitetom stopala. Nakon odabira modela
kalupa, pristupa se analizi mjera i oblika 3D stopala i odabranog 3D kalupa, slika 2b. Pomodéu alata i funkcija
programa model kalupa se moze prilagoditi zahtjevima manijih i vecih deformiteta stopala. Osim odredivanja i
provjere mjera i polozaja stopala i kalupa, potrebno je i gradirati kalup kako bi se dobila odgovaraju¢a duzina
kalupa. Nakon detaljnog prilagodivanja i uskladivanja izgleda i mjera kalupa u odnosu na model stopala,
zapis o racunalnom modelu kalupa primjenjuje se za vodenje CNC stroja za glodanje u procesu izrade i
zavrSne obrade realnog kalupa.

Slika 1: Skeniranje stopala primjenom skenera Bodytronic Slika 2: Modeliranje i prilagodba kalupa u Shoemaster
300: a. specijalizirane dokoljenke sa reSetkom elektroda; b. Custom programu: a. 3D model stopala i potkoljenice; b.
prikaz 3D modela stopala na zaslonu monitora uskladivanje 3D kalupa s 3D modelom stopala

2.2 Tehnolo&ki proces izrade ortopedskih cipela

Tehnolo3ki proces izrade individualnog modela ortopedskih cipela sastoji se od sljedec¢ih faza proizvodnje:
tehnoloSka faza izrade ortopedskog uloSka, tehnoloSka faza krojenja, tehnoloSka faza Sivanja, tehnoloSka
faza montaZe i tehnoloSka faza zavrSne obrade i kontrole.
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2.2.1. TehnoloSka faza izrade ortopedskog uloSka

Za razliku od modeliranja konvencionalne obuc¢e kod koje izradeni kalup predstavlja osnovu za modeliranje
gornjiSta obuce, kod ortopedske obuée koju je potrebno dizajnirati i modelirati u skladu s prisutnim
deformitetom stopala, u prvoj fazi izrade modela oblikuje se i izraduje ortopedski uloZzak. Kod navedenog
primjera deformiteta stopala, potrebno je na ortopedskom kalupu izraditi ortopedski uloZak, pomocu kojeg ¢e
se ukupna visina kalupa za izradu cipele za lijevo stopalo povisiti za dvanaest cm u odnosu na kalup za
oblikovanje cipele za desno stopalo. Tek prilagodeni model kalupa sluzi kao osnova za dizajn i oblikovanje
modela obuce. Za izradu ortopedskog uloSka primjenjuje se specijalna mikroguma debljine 4 mm za izradu
baze te pluto, s obzirom na malu povrSinsku masu i moguénost oblikovanja. Pluto se izrezuje u slojevima
debljine 10 mm, kako bi se postiglo ukupno potrebno poviSenje kalupa od 12 cm. Slojevi se spajaju lijepljenjem
i oblikuje se ulozak, pri ¢emu se svaki novi sloj zagrijava u specijalnoj elektriénoj peéi. ZavrSno se pomocu
vakuum prese izvladi zrak kako bi se postigla Zeljena forma kalupa, odnosno individualnog uloSka. Oblikovani
razli¢iti modeli kalupa prikazani na slika 3a osnova su za dizajn ortopedskih cipela u stilu modnih tenisica.
Pritom se kod dizajna gornjiSta pokuSava posti¢i Sto atraktivniji model, kojim ée se vizualno uskladiti Sto viSe
izgled modela za lijevo i desno stopalo i na taj nacin vizualno djelomi¢no smanijiti razlika u visini kalupa.

2.2.2. Tehnoloske faze krojenja i Sivanja

Za krojenje lica gornjiSta koriStena je goveda napa u crnoj boji debljine 1,2 - 1,4 mm, slika 3b, s ukrasnim
dijelovima od srebrne i lak koze. Podstava gornjiSta krojena je od juneée podstave debljine 0,7 - 0,9 mm.
Krojni dijelovi lica i podstave su krojeni ru¢no, prema Sabonama koje su predhodno modelirane. Lice se
sastoji od pet krojnih dijelova: dvije sarice, oglava s jezikom i 2 ukrasna dijela koja se naSivaju na vanjske
sarice. Podstava se sastoji od podstave oglavka, podstave jezika i podstave sarice. Od dodatnih dijelova
gornjiSta na nutarnjim saricama je predviden zatvra¢ sa svrhom funkcionalnijeg i lakSeg obuvanja, te rinice.
Od ugradbenih dijelova koristena je spuzva od 10 mm debljine za kragnu, konitni lubovi i koZne kapice radi
zaStite prednjeg dijela stopala. Nakon $to su ru¢no iskrojeni svi krojni dijelovi i istan¢ani rubovi slijedi faza
Sivanja, u kojoj se spajaju dijelovi gornjista pomocu jednoiglenog Sivaceg stroja za Sivanje gornijista, slika 3c.
Kako bi se Sivanje izvelo Sto preciznije, veci dijelovi gornjiSta se najprije spajaju lijeplijenjem, a zatim
Sivanjem. S unutarnje strane uSiva se zatvara¢, buSe rupice i montiraju rinice.

a. d.

Slika 3: Tehnolo3ki proces izrade ortopedskih cipela: a. ortopedski model kalupa s oblikovanim ortopedskim uloSkom
visine 12 cm za lijevo stopalo i kalup za desno stopalo; b. faza krojenja; c. faza Sivanja; d. faza montaze

2.2.3. Tehnoloske faze montaze, zavrSne obrade i kontrole

Nakon faze Sivanja, gornjiSte modela se rucno pri¢vrSéuje na kalup, slika 3d, na koji je prethodno
pricvrSéena temeljna tabanica. PricvrS¢eno gornjiSte se brusi i priprema za lijepljenje donjista cipele. U izradi
individualne ortopedske obuce ponekad se donjiSte ruéno izraduje od mikrogume ili koze. Kod predmetnog
modela ortopedskih cipela primijenjeni su standardni donovi, kako bi ortopedske cipele Sto viSe nalikovale
modnim tenisicama, primjereno mladenackoj dobi i u skladu sa Zeljama korisnice. Stoga je pri izradi
ortopedskog uloska izvedeno kopiranje izgleda dona i uskladivanje veli€ine uloSka i gotovog dona. Premda
je duzina stopala jednaka zbog nagiba uloSka koji ispod pete iznosi 12 cm, na srediSnjem metatarzalnom
dijelu 7 cm i na prednjem dijelu ispod prstiju 3,5 cm, kona¢ne duzine donova se razlikuju. Zbog toga su
primijenjene razliCite veliCine gotovih donova za lijevu i desnu cipelu. U zavrdnoj fazi izrade ortopedske
obuce, vaznu ulogu ima zavrSna kontrola. Osim uklanjanja tragova ljepila, ¢iS€enja i pakiranja, detaljno se
provjeravaju sve mijere stopala i usporeduju se s gotovim proizvodom. Ocjenjuje se primjerenost i
funkcionalnost izradenog modela u odnosu na postavljenu dijagnozu korisnika. lzraduje se koZna presviaka
za ulozak i prema potrebi se stavljaju metatarzalni jastuci¢i sa svrhom dodatnog rasterecenja stopala.
Kontrolira se visina uloSka s poviSenjem i bez poviSenja. Prema potrebi, izradeni par cipela prije lijeplienja
dona se Salje na probu narucitelju kako bi se utvrdilo jesu li svi uvjeti zadovoljeni, slika 3d. Nakon probe,
cipele se vraéaju u proces izrade, stavljaju se ponovno na kalup, izraduje se don i time proces izrade
zavrSava.
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3. Rezultati i rasprava

Izradeni model funkcionalno dizajniranih i oblikovanih individualnih ortopedskih cipela u stilu modnih tenisica,
za korisnicu mladenacke dobi s dijagnozom Chondrodysplasia Rhizomelica Punctata prikazan je na slici 4.
Ortopedska obu¢a kao medicinsko pomagalo, u prvom redu je namijenjena osobama s prisutnim blazim ili
jac¢im deformitetom stopala. Dizajniranje, oblikovanje i izrada ortopedske obuce je zahtjevan proces kod kojeg
je potrebno zadovoljiti niz faktora koji ¢e korisniku omoguciti olakSano kretanje, a kod djece korekciju stopala. U
tom smislu, funkcionalnost i udobnost modela ortopedskih cipela jedan je od najvaznijih kriterija koje takva
vrsta obuce treba zadovoljiti. Uporaba inovativnih racunalnih tehnologija u procesu analize i mjerenja stopala te
odredivanja statickog opterec¢enja stopala u velikoj mjeri doprinosi kvalitetnijem oblikovanju individualnih
modela ortopedskih uloZaka, a primjena suvremenih CAD sustava u procesu oblikovanja kalupa omogucuje
vrlo precizno oblikovanje kalupa u skladu s postavljenom dijagnozom, ali i Zeljama korisnika. Time se ujedno
postiZze i ve¢e zadovoljstvo korisnika jer se funkcionalnim dizajnom i oblikovanjem modela u skladu s dobi i
Zeljama korisnika poti¢e korisnike kojima je to neophodno na uporabu i noSenje ortopedskih cipela.

-

Slika 4: 1zradeni model individualnih ortopedskih cipela

4. Zakljuéak

Na prikazanom primjeru mladenackog modela ortopedskih cipela namijenjenih korisnici s teSkim
deformitetom stopala, vidljivo je kako se povezivanjem zahtjeva za funkcionalnim oblikovanjem modela s
jedne strane te primjerenim dizajnom, moZe posti¢i zadovoljstvo korisnika, 5to je osobito vazno kod mlade
populacije. DanaSnja ortopedska obuca se uvelike razlikuje od nekadaSnje ortopedske obuce zbog
dostupnosti razli¢itih materijala i napredne tehnologije koja potiCe i omoguéuje funkcionalno dizajniranje i
oblikovanje obuée. Funkcionalnim dizajnom se nastoji kod mladih s potrebama za ovakvom obucom
potaknuti Zelja za noSenjem potrebite, i u nekim slu¢ajevima neophodne obuce.
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POSLOVNO ZENSKO ODIJELO INSPIRIRANO PEDESETIM GODINAMA
DVADESETOG STOLJECA

WOMEN'S BUSINESS SUIT INSPIRED BY THE 50’S OF THE
20" CENTURY

Denis RISTIVOJEVIC: Irena SABARIC & Blazenka BRLOBASIC SAJATOVIC

Sazetak: U radu je ukratko predstavljena moda i stil odijevanja poslovne Zene pedesetih godina 20. stoljeca.
Za prijedlog poslovne odjece suvremene Zene kao inspiracija je uzeta emancipirana Zena 50-ih godina 20.
stoljec¢a zbog svoje Zenstvenosti.Temeljem prijedloga poslovnog Zenskog odijela izvedeno je modeliranje
kroja Zenske suknje.

Abstract: This paper shortly presents the fashion and dress style of business women in the 50’s of the 20"
century. The femininity of an emancipated woman of the 50-ies of the 20" century has been taken as an
inspiration for an example of business attire of a modern woman. Based on the proposal of women'’s suit, the
modeling of women'’s skirt cut was carried out.

Kljuéne rijeci: moda pedesetih, zenska suknja, modeliranje.
Keywords: fashion of fifties, women's skirts, modeling.

1. Uvod

Kreatori visoke mode nakon Drugog svjetskog rata dolaze do izrazaja svojim stvaralastvom i idejama.
Kreatori stvaraju idealnu sliku Zene onog vremena koja prezentira financijsku mo¢ svog supruga. Zenu tog
vremena karakterizira srednji rast, izraZzajno poprsje istiCu uzak struk i Sire bokove koji su karakteristi¢ni za
figuru pjeS€anog sata. Lansiranje modne linije slijede sljedbenici modnog trenda visokog druStva odabranih i
ona traje tako dugo dok se pojedini odsjaji modne linije i boje ne stiSaju i preliju medu Sire potroSacko
drustvo. Tada je potrebno lansirati novu modnu liniju, boju i tkaninu, kako bi se od visokoplateZznog drustva
izvuklo Sto viSe novaca za atraktivnu odjecu koja je tada imala vrijednost unikata [1].

Zene viSe nisu iskljuéivo kuéanice, neke od njih rade i zaraduju novac. Radno mjesto izvan kuée zahtijeva i
odredeni ,dress code” kako 50-ih godina 20. stoljec¢a, tako i danas.

2. Stil i moda pedesetih godina

Kako bi se uspjeSno razumio stil i moda pedesetih godina, mora se razumjeti vremensko-prostorni kontekst u
kojem se ona razvila. Nakon dva burna desetljea koja su prethodila pedesetim godinama, pedesete su bile
godine mira i prosperiteta. SAD nakon Drugog svjetskog rata postaje vodeca sila u svijetu, te prvi put u
povijesti preuzima mjesto predvodnika stila i mode u svijetu.

SAD prednjaci kulturoloSki i tehnoloski, javlja se rock and roll glazba, plesovi (plesnjaci) su glavno i
najpopularnije drustveno zbivanje onog vremena. S druge strane, istovremeno dolazi do eksplozije novih
tehnologija i materijala. Ku¢anice dobivaju sve viSe vremena razvojem kuc¢anskih uredaja Televizor, izumljen
u dvadesetim godinama, postaje pristupacniji no ikada prije, te isto tako utjee na sveop¢i razvoj drustva tog
vremena.

Vecina dana3nje svakodnevne odjeée korijene pronalazi u "americkom looku", masovno proizvedenim
odjevnim predmetima koji su se prodavali zasebno (a ne u kompletu, 3to je do tada bila praksa), te su se
mogli kombinirati i uskladivati.

Sto se odjece tiée, suknje doZivljavaju boom, javljaju se u svim oblicima i formama, seZu 30 cm od poda za
dnevnu odjeéu, dok su vecernje haljine i dalje duge do poda. Popularna je bila ,x“ linija kroja gdje Siroka
suknja naglaSava tu formu. lako su viSedjelne odjevne kombinacije bile najpopularnije (suknja, bluza, jakna),
nisu ih svi nosili.

Vrecasta haljina koju je Balenciaga plasirao 1956.god., bila je kontrast strukiranoj odjeéi i prihvacena je od
jednog dijela Zenske publike.
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Dzemperi i puloveri koji su isticali figuru i grudi (koje su najéeSée bile u specifiénim Siljastim grudnjacima)
pojavljuju se tek u pedesetima, a za to je zasluZzan razvoj sintetickih materijala, ponajprije najlona i elastina,
koji su revolucionarizirali industriju donjeg rublja, ali i gornje odje¢e, omogucujuéi izvedbu puno Sireg spektra
odjece nego ikada prije.

Sto se tkanina ti¢e, pedesete su svjedogile oZivljavanju prirodnih tkanina, posebice u pamuénom jerseyu i
traperu, ali s druge strane, najpoznatije su po monopolu najlona/ralona i poliestera.
Ti, tada novi, materijali dobro su se bojadisali, nisu se guzvali, €ak ih ni moljci nisu napadali, te su bili
pogodni za cijelu lepezu tkanih, ali pletenih tekstilnih materijala.

Kada se govori o pedesetima, govori se 0 vremenu novog i revolucionarnog. Kao $to je spomenuto ranije,
pojavilo se mnogo elemenata i fenomena, Sto kulturnih, Sto znanstvenih, koji su utjecali ne samo na dizajn
nego i na industriju i znanost tekstilne industrije u cjelini.

Model koji je nastao kao refleks na cijelo to razdoblje je kostim sastavljen od kaputi¢a, suknje i bluze, te
predstavlja specificnu figuru ondasnjeg vremena - jednu od prvih zaposlenih Zena. MoZe se re¢i da je duh
vremena saZet u njenoj figuri, odjeéi i nacinu Zivota, slika 1.

Slika 1: Poslovna Zena pedesetih godina

To su bile ve¢inom mlade Zene koje su se oduprle tradicionalnoj figuri Zene/kucanice te su svoj Zivot gradile
veéinom samostalno. Bile su pomodne, mlade urbane Zene u zemlji koja je tada doZivljavala svoj najveci
ekonomski rast, te su bas one bile jedne od pionirki novoga vremena koje je uslijedilo nakon pedesetih [2, 3].

3. Eksperimentalni dio

Na slici 2 prikazana je skica Zenskog odijela poslovne Zene u pedesetim godinama. Suknja je modelirana
tako da se na prednjem dijelu nalaze dva nabora Sirine 10 cm, a na straznjoj je sredini smjeSten "golf' nabor;
suknja nema pasicu, ve¢ je zatvaranjem uSitaka dobiven krojni dio koji nosi suknju. Bluza je proSirena, s
naborima na podrucju vratnog izreza, malim ,padaju¢im” ruskim ovratnikom te tri Cetvrt rukavima s
manzetom. Jakna je A siluete, takoder s ruskim ovratnikom. DZepovi su naSiveni, te se na straznjoj sredini
nalazi nabor koji dodatno naglaSava siluetu. Duljina jakne seZe do bokova, dok su rukavi skra¢eni na duljinu
malo iznad zapeSéa. Na slici 3. prikazana je konstrukcija temeljnog kroja Zenske suknje, iz koje se izvelo
modeliranje prema skici modela, slika 4 [4].
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P’ <K:,
Slika 2: Projekt Zenskog poslovnog odijela s kaputiéem
S~
Slika 3: Temeljni kroj zenske suknje Slika 4: Modelirani kroj Zenske suknje

4. Rasprava

Suknja je modelirana tako da se uSitci produbljuju do visine bokova, zatim zatvaraju, te se na taj nacin dobio
gorni dio suknje, a pasica postaje suviSna. Linija prednjeg uSitka je referentno polaziste iz kojeg se padajudi
dio suknje Siri za deset centimetara, stvarajuci nabor. Straznji dio suknje se ne mijenja, ali se zato izdvojeno
konstruira "golf" nabor, trapezoidna oblika, kojem lateralne stranice odgovaraju duljini bo¢nog dijela straznje
sredine, te su gornja i donja duljina, respektabilno, dugacke deset, tj. Cetiri centimetra.
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5. Zakljuéak

Povijest odijevanja nepresusan je izvor inspiracije za dizajniranje novih kolekcija odjece. Tako je i u ovom
radu jedno povijesno razdoblje, pedesete godine 20. stoljeéa, bilo inspiracija za izradu suvremenog odijela
za poslovnu Zenu. Poslovni svijet, kako nekad, tako i danas, ima svoja pravila u odijevanju. Jedan od razloga
je Zelja da se sugovornika shvati ozbiljno, jer i odje¢a ima svoj neverbalni govor. Zene u poslovnom svijetu
joS uvijek nisu potpuno ravnopravne muskarcima pa se i odje¢om trebaju afirmirati na radnom mjestu. To je
bila i polazna ideja ovog poslovnog Zenskog odijela, koji ¢e biti izraden i predstavljen na znanstveno-
struénom savjetovanju Tekstilna znanost i gospodarstvo 2015.
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KONCEPT MEMBRAIN — OD CRTE NA PAPIRU DO STVARNE KUCE

CONCEPT MEMBRAIN- FROM DRAWING ON PAPER TO REAL HOUSE

Sanja SVRAKA & Matija PAJIC

SaZetak: Pitanje odrzivosti u arhitekturi postaje sve popularnije i nuznije. Kako cijena energenata i materijala
s godinama raste, tako raste i potreba za Stednjom energije kao i recikliranjem materijala. Zbog toga je
potrebno je educirati javnost, a posebno struku o potrebi i metodama ustede energije i odrzivosti opcenito.
Kao jedan od oblika edukacije, 2000. godine je organizirano natjecanje sveuciliSta u izgradnji samoodrzive
kuce. SveuciliSte u Zagrebu se prvi put prijavilo na medunarodno natjecanje Solar Decathlon Europe sa
predloZzenim konceptom Membrain. UspjeSno se plasiralo u daljnji krug, u kojem je bilo potrebno
konceptualno rjeSenje dovesti do realizacije. Cilj projekta Koncept Membrain bio je izgraditi kucu koja je
prilagodljiva razli¢itim geografskim uvjetima Zzivota u Hrvatskoj uz maksimalnu iskoristivost energije iz
prirode. Kuca pretpostavlja ljudski zivotni ciklus pa je predviden Sirok spektar njene iskoristivosti. Projektu se,
u njegovoj predizvedbenoj fazi, prikljuéuje i studentica Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta (TTF). Primarno
podrucje njezinih aktivnosti na projektu je obuhvacalo projektiranje, razdradu i izvedbu triju segmenata:
vanjskih sjenila za zaStitu od sunca, unutarnje tekstilne obloge stropa te namjeStaja i drugih segmenata
interijera.

Abstract: The issue of sustainability in architecture is becoming increasingly popular and more necessary.
As the price of energy and materials with age increases, so does the need for energy saving and material
recycling. For this reason it is necessary to educate the public, especially the profession of the need and
methods for energy saving and sustainability in general. As one of the forms of education, there was a
competition of universities in 2000 in building a sustainable home.The University of Zagreb applied for the
Solar Decathlon international competition for the first time with proposed Membrain concept. It successfully
qualified for the next round in which it was necessary to realize conceptual design. The goal of the project
Concept Membrain was to build a house adaptable to various geographical conditions of living in Croatia
with maximum energy efficiency from nature. The house provides all the aspects of the human lifecycle;
therefore, it involves many ways of using benefits. A student of Textile Technology (TTF) has joined the pre-
project phase. The primary area of her activities on the project includes design, development and
implementation of three segments: external blinds for sun protection, interior textile lining of the ceiling ,
designing furniture and other interior segments.

Kljuéne rije€i: energetska samostalnost, ekoloSka i ekonomska prihvatljivost, ugodnost stanovanja,
inovativnost, odrzivost, modularnost.

Keywords: energy independence, ecological and economic acceptability, comfort of living, innovation,
sustainability, modularity.

1. Uvod
1.1 Solar Decathlon

Ideja 0 natjecanju razvila se u SAD-u tijekom 90-ih godina. Kako bi se potakli studenti, buduéi inZenjeri, na
koriStenje obnovljivih izvora energije, ali i kako bi razvili svijest o njihovim prednostima, Ministarstvo
energetike SAD-a krenulo je po¢etkom 2000. u realizaciju projekta Solar Decathlon. Prvo natjecanje odrzalo
se 2002. godine u Washingtonu, a od 2005. odrZzava se svake dvije godine. Potaknuti uspjehom Solar
Decathlona, Spanjolska vlada i Ministarstvo energetike SAD-a potpisale su 2007. godine sporazum o
organizaciji Solar Decathlon Europe (SDE) koji se prvi put odrzao 2010. godine u Madridu. Natjecanje je
ponovno odrzano 2012. u Madridu, a 2014. u Versaillesu kraj Pariza.

Natjecanje se temelji na koncipiranju, projektiranju i izgradnji samodrzive montazne kuée koja svoje potrebe
za energijom zadovoljava iz obnovljivih izvora energije, prvenstveno Sunca. Uz to, integracija projekta u
nastavni program SveuciliSta i inovativnhost vazan su kriterij za odabir finalista. lako je prvenstveno
namijenjeno studentima, u Solar Decathlon je dopusteno, a ponekad i neophodno, sudjelovanje
profesionalaca iz struke. Vrhunac natjecanja dvotjedno je izlaganje svih projekata te njihovo ocjenjivanje u
10 kategorija.
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1.2 UNIZG tim

Tim UNIZG (University of Zagreb) studentski je tim posvecen koncipiranju, planiranju i provedbi projekta
Koncept Membrain, s ciliem sudjelovanja na natjecanju Solar Decathlon Europe 2014. Osim sudjelovanja na
natjecanju njihov je cilj povec¢anje svijesti javnosti i studenata o potrebi obnovljivih izvora energije i odrZivog
razvoja. Razvojem projekta, razvijao se i tim osoba koje rade na njemu. Tim UNIZG danas broji 60-tak
studenata s 13 razli¢itih fakulteta SveudiliSta u Zagrebu, a stru¢nu pomoé¢ im osigurava 30 profesora
mentora. Voditelj je projekta student Cetvrte godine Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva (FER) Hrvoje
Nikola Vu€emilo, a glavni je mentor profesor dipl. ing. arh. Mladen JoSi¢. Zajedni¢kim snagama povezuju
svoja znanja i iskustva u cjelinu, suradujuéi pritom sa struénjacima iz razli¢itih podrudja.

1.3 Koncept Membrain

Tim UNIZG razvio je ideju o kué¢i buducnosti polazeéi od samog izvora Zivota — bioloSke stanice. Membrane
su vitalni dijelovi svih zZivih organizama — one moraju biti u izravhom kontaktu s okoliSem, dok tvari selektivno
cirkuliraju kroz stani¢ni prostor. To je bila i inspiracija za projekt naSe kuce. BaS kao i stanica, kuca je
koncipirana s membranom. Ona apsorbira sekundarne prostore i oslobada ,jezgru“ koju korisnik potom
prilagoduje svojim potrebama. Ovojnica komunicira s vanjskim svijetom, upija energiju i prenosi je u
unutradnjost gdje stvara ugodnu mikroklimu. Membrana je ,mozak" cijele kuée, prilagodljiva je i slojevita, a
obavija je sa svih njenih Sest strana (slika 1).

Slika 1: Kuéa: a. unutrasnji prostor ku¢e; b. pogled na kucu izvana; c. gradnja kuce u Versaillesu

Osim prototipa za natjecanje na3e rjeSenje nudi korak poslije — koncept ,moje prve kuce“. Ovaj je koncept
namijenjen ljudima koji Zele emancipaciju, neovisnost i interakciju s okolinom. Kucéa pretpostavlja ljudski
Zivotni ciklus, pa je predviden Sirok spektar njene iskoristivosti: prostor za samce, mladi bracni par bez djece,
bra¢ni par s djecom, starije osobe i opet, mogucnost da se prilagodi na neke od prethodnih nacina Zivota.
Cijela struktura, takoder, predvida prostor za rad, odmor, rekreaciju, a dodatna je korist Sto je predviden i
prostor za proizvodnju hrane. PokuSava se posti¢i samoodrzivost, ne samo u energetskom smislu veé u svim
aspektima Zivota.

2. Eksperimentalni dio
2.1 IstraZivanjeirazvoj projekta

Koncept Membrain odabran je na Solar Decathlon Europe 2014. kao izloZbeni projekt ¢ime se SveuciliSte u
Zagrebu, kao prvo s podrucja jugoistoéne Europe, plasiralo u zavrSnicu prestiznog medunarodnog
natjecanja. Evoluciju projekta od izvorne konceptualne zamisli do konacnih izvedbenih detalja, u razli¢itim
brojéanim i strukturalnim formacijama, tim SveuciliSta u Zagrebu istrazivao je i razvijao osamnaest mjeseci u
prostorijama fakulteta Elektrotehnike i racunarstva. Kuéa je sacinjena od mnogo slojeva — od onih koji
osiguravaju konstrukcijsku stabilnost kuce, prikupljaju energiju sunca, do slojeva koji Stite od vanjskih
utjecaja - temperature ili vjetra. Kako bismo postigli njihovo optimalno funkcioniranje, unutar membrane smo
implementirali razliCite sustave [1, 2].

2.2 Sudjelovanje studentice TTF-a na projektu

Aktivnost studentice TTF-a, Sanje Svrake, na projektu Membrain je zapo&ela u sijeénju 2014. U tom periodu
projekt je bio u predizvedbenoj fazi koja je ukljucivala detaljno projektiranje, ispitivanje materijala, ugovaranje
proizvodacda i izvodaca te izradu finalne projektne dokumentacije za natjecanje. Prvotno podrudje njezinog
djelovanja se sastojalo od projektiranja, razdrade i izvedbe triju segmenata: vanjskih sjenila za zastitu od
sunca, unutarnje tekstilne obloge stropa te namjestaja i drugih segmenata interijera [3, 4].
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Kako je vrijeme odmicalo tako su se i njezini zadatci i podrucje rada na projektu mijenjali. Bila je dio tima
Arhitektura i usko je suradivala sa studentima arhitekture, Sumarstva i studija dizajna. U predizvedbenoj fazi
u kojoj se prikljucila projektu sastajali su se kao tim na tjednoj bazi te razvijali i razmjenjivali ideje vezane uz
njihovo podruje djelovanja. Dobivali su zadatke koje su timski razvijali i zajedni¢kim snagama iznjedrili
rieSenja i ideje za daljni razvoj projekta. U toj predizvedbenoj fazi njezine obaveze spram projekta su
zadobile jasniji smjer.

2.3 Predizvedbena faza

Kineski paviljon Zagrebackog velesajma od travnja do lipnja 2014. godine koriSten je kao gradevinski
laboratorij za kontrolu i korekciju tehnickih rjeSenja te samostalnu izradu modularnih nosivih i nenosivih
elemenata koje su probno sastavljeni u prototip, testirani na razli¢ite uvjete, a zatim rastavljeni i pomoéu pet
kamiona prevezeni do lokacije natjecanja u Versaillesu. Tamo su studenti provodili veé¢inu svog vremena,
druzedi se, ucedi, radedi i pripremajuci se za Versailles.

Primarni zadatak Sanje Svrake je bio osmisliti ,sadne vrecice* od geotekstila kao ,posude* za uzgoj bilja u
Membrain kuéi. Ideja joj je bila omoguciti korisniku kuée proizvodnju hrane za vlastite potrebe. Sadne vrecice
su osmisljene u dvije veli¢ine i u tri boje, smedoj, bez i zelenoj. Jednostavne za koriStenje, pruzaju
mogucnost slaganja unutar staklenika u skladu s korisnikovim potrebama i idejama. Dizajn je prociséen i
jednostavan, a koriSteni materijali su sintetski iglani filc i tkanine za tende i suncobrane koji svojim
karakteristikama zadovoljavaju namjenske parametre sadnih vreéica. Vrecice iz sintetskog iglanog filca
osiguravaju prozra¢nost i omogucuje rast biljke i razvoj korijena biljke. Vanjski plast sadnih vrecica je izveden
u tkaninama namijenjenim za izradu tendi i suncobrana kako bi se zbog njihove vodonepropusnosti sprijecilo
kapanje vode. Dodatne prednosti odabranih tkanina su otpornost na prljanje te otpornost djelovanje razliitih
opterec¢enja [5, 6]. TeZina samih ,sadnih vre¢ica“ je mala i pruza lako¢u transporta unutar stambenog
prostora. Nakon prihvacenog idejnog rjeSenja uslijedio je proces realizacije potrebnog broja ,vrecica“ koji je
uvelike bio na njoj, uz dobrodoslu pomo¢ kolega sa projekta (slika 2).

a.

Slika 2: Sadne vredéice: a. proces izrade; b. i c. sadne vrecice u prostoru

Uz primarni zadatak sudjelovala je u nizu procesa i zadataka, Sto u idejnoj fazi, Sto u procesu realizacije.
Navodimo njezino razmisSljanje: ,Moram priznati da u samom poc¢etku nisam smatrala da ¢e se unutar
projekta otvoriti toliko prostora gdje bih ja, kao studentica Tekstilno- tehnoloSkog fakulteta, mogla primijeniti
steceno znanje i vjestine na fakultetu, medutim vrijeme je pokazalo drugacije. Podrucje rada nije zahtijevalo
modni nacin razmisljanja koji je meni primaran, ve¢ moje promisljanje kao dizajnera i tekstilca. Osim sadnih
vrecica, doprinijela sam razvijanju i realizaciji ideje tekstilne obloge stropa, zatim zaStiti za aktivni krov
(dinami¢na povrSina fotonaponskih solarnih panela poznatija pod nazivom ,harmonika“), izradi ,tekstilnog
tlocrta temelja“ od reteksa (tekstilnim rje¢nikom saSila sam cca 70 m? reteksa u jednu ,povrsinu“ na koju su
se potom ucrtali temelji ku¢e kako bi se ubrzao proces gradenja), dizajnu majica za ¢lanove tima UNIZG-a i
nezaobilaznom krpanju radnih odijela.”

3. Rezultati i rasprava

Vrhunac natjecanja bila je zajedni¢ka izloZba odrZzana unutar La Cité du Soleil u periodu od 28. lipnja do 14.
srpnja, na kojoj su 22 tima prezentirali svoje nacine rjeSavanja aktulanih arhitektonskih i urbanistickih
problema. Koncept Membrain prepoznat je i pohvaljen od strane profesionalaca iz tehni¢kih i srodnih
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disciplina te ostalih posjetitelja iz cijelog svijeta. Po zavrSetku natjecanja prototip SveuciliSta u Zagrebu
rastavljen je, transportiran i uskladisten unutar spremista na kampusu Borongaj [7].

3.1 Osvrt na ostvarena tekstilna rjeSenja za potrebe projekta

Sudjelovanjem na projektu otvoreno je pitanje potrebe za studijem koji bi pruzio potrebna teorijska i prakti¢na
znanja o tekstilu i tekstilnim predmetima u oblikovanju interijera i eksterijera. Kreativna ideja je pocetna tocka
dobrog proizvoda, a iza nje mora stajati odgovaraju¢e znanje o sirovinama i materijalima s kojima se radi,
izvedbenim procesima, ponudom na trziStu, potrebom za proizvodom, plasiranju na trziste i reklamom
proizvoda. Dio navednog usvaja se tijekom studija, dok je za odredeni dio znanja neophodno zakoraditi u
svijet proizvodnje. Pritom valja istaci i vaznost primijenjenih tekstilnih materijala i njihov veliki udio u raalizaciji
projekta.

4. Zakljuéak

Znanstveno-sveuciliSni kampus Borongaj jest koncept koji objedinjava edukaciju, istrazivanje i razvoj te
prikladno studentsko stanovanje. Kampus je osmisljen kao ekoloski rezervat, pa se u skladu s ekoloSkim i
energetskim standardima vrSi i njegova izgradnja. Membrain ¢e zaZivjeti na prostoru kampusa Borongaj kao
ogledni primjer konkretne tehnologije koji u sebi utjelovljuje osnovni koncept kampusa temeljen na
interdisciplinarnoj suradniji i razmjeni znanja.

Sudjelovanje na projektu je bilo nezaboravno iskustvo. Ovakav pristup projektu poti¢e interdisciplinarni rad,
¢ime se studentima omogucuje razvoj mnogih vjestina nevezanih izravno uz njihovu struku, ali vaznih za
njihovu buducu profesionalnu karijeru. Svi studenti sudionici projekta su dobili uvid u znanja i vjeStine
studenata iz razli€itih podruc¢ja djelatnosti. 1zazov je bio pronaci zajednicki jezik s tolikim brojem studenata
koji razmisljaju na razli¢ite nacine i posti¢i da to zaZivi u jednom jedinstvenom konceptu koji je osim svoje
idejne faze dozivio i izvedbenu fazu Sto vrlo jasno na vidjelo iznosi kvalitetu i potencijal datih idejnih rjeSenja.
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POSLOVNO ORGANIZIRANJE STUDENATA TTF-A KROZ ZADRUGU ILI
UDRUGU: VJEZBALISTE ZA START-UP PODUZECA

BUSINESS ORGANIZATION OF TTF STUDENTS THROUGH
COOPERATIVE OR ASSOCIATION:
TRAINING FOR START-UP COMPANIES

Miroslav TRATNIK; Sandra BISCHOF & Ivan NOVAK

Sazetak: Cilj je ovog rada deskriptivnom, komparativnom analizom, ukazati na razlike izmedu udruge i
zadruge s isticanjem prednosti studenskog zadruznog organiziranja i zadruge kao start-up poslovnog
vjezbalista u tekstilnom poduzetniStvu. lako u poslovnim poduhvatima postoji neizbjezni rizik - kao rizik
poduzetniStva - ha njegovo se umanjenje moze utjecati, stiecanjem poslovnog iskustva, prije osnivanja start-
up tvrtke. Studensko poslovno organiziranje na fakultetima, sa Sirom potporom Fakulteta i SveuciliSta, moglo
bi biti, na konceptualnoj ali i operativnoj razini model, za ublaZivanje pocetnickih poslovnih rizika pri
samozaposljavanju po zavrSetku studija. Kao vrlo prihvatljiva forma, nudi se zadruga, nositelj zadruznog
studenskog organiziranja, te prikladni model poduzetnickog vjezbalista i moZebitno ,¢évoriste u izgradniji
komplementarne zadruZzne studenske mrezZe. 1z suStinskog nepoznavanja, kako organizacijskog tako i
pravnog, u nas se zadruga masovno zamjenjuje s udrugom, iako su joj pravni pa onda i posljedi¢ni udinci,
uloge i znadenja razlicita. Cesto se tome pripisuje, sam termin, koji se koristi u kolokvijalnom i pravnom
prometu, pa se u hrvatskoj leksici, udruga smatra prikladnijim terminom od zadruge, iako su im sadrzajno,
razlicite uloge, a i ciljevi organiziranja. Za razliku od udruge, koja je Siroko interesno organiziranje od strane
Clanstva, zadruga je gospodarsko-poslovna asocijacija njenih ¢lanova ili hazovimo je u ovom slucaju —
primjena studijskih resursa menadzmenta (znanja) u poslovnu praksu ili studenskim poslovnim vjezbaliStem.
Nepostojanje, kontrole u prakticnoj primjeni ovih dvaju zakona, samo se poti¢e nedosliednost u njihovim
ulogama i mjestu, kako u gospodarskom rastu i razvitku tako i interesnom organiziranju.

Abstract: The aim of this paper is to point out the differences between the association and cooperative with
an emphasis on the benefits of student cooperative organizing and a cooperative as a start-up business
training in the textile enterprises through the descriptive and comparative analysis. Although in business
projects there is an inevitable risk - the risk of entrepreneurship - it is possible to reduce it by gaining the
business experience before founding a start-up company. Student business organization at faculties, with
wide support of the Faculty and the University, could be a model at the conceptual and operational level for
an easing the initial business risks in self-employment after graduation. Cooperative is a very acceptable
form since the holder of the cooperative is a student organization. It is a suitable model of entrepreneurial
training and potentially "hub" in the construction of complementary cooperative student networks. Due to
fundamental ignorance, both organizational and legal, the cooperative is widely mistaken for the association,
even though its legal and consequential effects, the roles and the meanings are different. It is often attributed
with the term association, used in colloquial and legal transactions so as in the Croatian vocabulary. The
term association is considered more appropriate than the term cooperatives, although their roles and
organizational aims are different in content. Unlike the association, which is a wide interest organization by
its members, the cooperative is an economic and business association of its members or, let we call it in this
case - the application of study resources of management (knowledge) in business practice or a student
business training. The absence of control in the practical application of these two laws only encourages
inconsistency in their roles and place, both in economic growth and development and interest organization.

Kljuéne rijeéi: zadruga, udruga, studensko organiziranje, start-up poduzece.

Keywords: cooperative, association, student organization, start-up company.

1. Uvod

Samoodrzivost kao fenomen novog vremena nije preokupacija rezervirana samo za bioloSko-ekoloSke
sustave, nego i pitanja novog sustava gospodarskog organiziranja. Sveopéim gubljenjem kontrole nad
globalnim koristenjem resursa, traZzi od nas i promisljanja o drugacijem konceptu organiziranja i upravljanja

tim resursima, poslovno organiziranih, pojedinacno, slabih pojedinaca.

U teoretsko-empirijskom smislu, koncept poslovno organiziranih enititeta, zagovarali su predstavnici
fiziokratske Skole u ekonomskim teorijama. Njihovo temeljno, pojednostavljeno i reinterpretirano, geslo bilo
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je: ..."ako ne zna$S kako neSto samoodrzivo organizirati promatraj slicnosti modela iz prirode i preslikaj ih, u
drustvenu stvarnost“...[1]. Tako je o tome govorio William Petty (1623. — 1687.) te izuavao i kao primjer
navodio, prirodnu besprijekornost organizacijskog funkcioniranja zajednice pcela i mrava te ulogu njihovih
entiteta u privredivanju.

Privatizacija i individualizam te poduzetni¢ka euforija organiziranja iskljucivo kroz druStva kapitala u nas, te
nepoznavanje poslovne prakse, zaredali su se neuspjesi, kroz vrijeme, te su se s time radali sve vedéi interesi
i za druge oblike poslovnog i interesnog povezivanja. To nikako ne znaci negiranje druStava kapitala, kao
pravno-organizacijskih gospodarskih subjekata, ve¢ potrebu uvodenja komplementarnih, tzv. skupnih oblika
organiziranja, resursima slabih pojedinaca kroz zadruznu formu organiziranja. Na tom se tragu, moZze
razumijevati i inicijativa studenata TTF-a [2] za organiziranje kroz udrugu ili mozZebitno zadruzni poslovni
model i njegovo umrezavanje s drugim zadrugama, te Sirenje ove inicijative, na komplementarne studijske
smjerove i fakultete SveudiliSta.

2. Zadruga, zadruzno organiziranje i udruge

Povijest poslovnog organiziranja, kroz zadrugu kao nositelja, poznata je ve¢ 170 godina i posebice se
Ludomacila“ u nekim poslovnim aktivhostima i granama. Valja napomenuti, da je prva zadruga osnovana u
Engleskoj (Rochdal, 1844.) od strane tekstilnih radnika, te ve¢ tada ,predodredila“ stanovitu gransku
preferenciju [3]. Svakako da su se vremena znac¢ajno promijenila, no potreba i razlozi za osnivanje zadruge,
postoji i danas. Poslovno slabi pojedinci koji najéeS¢e posjeduju dva od Cetiri poslovna resursa (rad i znanje,
kao poslovno-tehnoloski menadZzment) i pravne osobe koje mogu imati poslovno ograni¢enje u sva Cetiri
temeljna poslovna resursa (radu, zemljiStu, kapitalu i menadZzmentu - znanju) mogu kroz zadrugu, kao
skupnu i poslovnu te solidarnu organizaciju, pronaci potrebnu kompenzaciju svojih slabosti i ostvariti
poslovni sinergizam [4].

Udruge, kao i zadruge, takoder njeguju zajedniStvo kao oblik neprofithog organiziranja samo 5to interes
udruge ne moze biti gospodarsko i poslovno organiziranje jer ne primjenjuju temeljno gospodarsko nacelo -
ostvarivanja dobiti i njegove raspodjele. Stoga, udruge svoju ulogu opravdavaju samo kroz probitke i zaStitu
opc¢eg dobra lIstina, udrugama se &esto daje prakti€na prednost, zbog jednostavnosti pravne procedure
izjednacavajuci tako bitne sadrZajne i sustinske razlike.

Ako se ravnopravno promatraju zadruge i udruge, obadvije imaju svoje mjesto u skupnom organiziranju
entiteta s tim Sto bi zadruga mogla posluZiti kao svojevrsno, gospodarsko-poslovno vijezbaliSte za poslovne
rizike za studente tijekom studija i njihova priprema za samostalnu uspostavu start-up tvrtki. Start-up tvrtka ili
organizacija stvorena je s namjerom da istrazi repetitivne i skalabilne poslovhe modele. Nije svaka novo-
otvorena tvrtka start-up, start-up je specifiCan podskup novootvorenih tvrtki koji ima posebna pravila. Jedna
od definicija koja nastoji razlikovati start-up od drugih poduzetni¢kih pothvata kaze da je start-up
"novoosnovano ili nedavno osnovano poduzece s globalnim ambicijama i globalnim potencijalom”.

No, to ne bi smio biti razlog zapostavljanja zadruge kao poslovne organizacijske forme, tamo gdje ¢lanovi
zadruge imaju svoj zajednicki poslovni interes, npr. smanjenje jedini¢nih troSkova kroz zajednicki objedinjene
fiksne kapitale, vecu trziSnu kompetitivnost kroz objedinjenu zajedniCku nabavu i prodaju, zajednic¢ko
osmisljavanje kreativnih i inovativnih rjeSenja u tekstilu, novih proizvodnih programa i istrazivanja trzista,
zajedni¢kog promotivnog nastupa i implementaciji tehnoloSkih rjeSenja u praksi, troSkovno racionalizirati
administrativho-ra¢unovodstvene i pravne poslova te zajedni¢kog skladiStenja i kontroliranog Cuvanje
proizvoda i materijala te opreme specijalnih namjena i sl. Zadruga moze nuditi znagajnu troSkovnu
racionalizaciju poslovanja, ¢ime se ostvaruje prednost na istim ili sli¢nim poslovnim poduhvatima u odnosu
na pojedinacne [5].

2.1 Zakon o zadrugama i udrugama: razlike i sli€nosti

Udruge i zadruge su u Hrvatskoj pravno regulirane s dva odvojena zakonska akta, Zakonom o zadrugama
[6] i Zakonom o udrugama [7]. Iz njih je moguce, pravno Citati, sve slinosti i razlike, skupnog, organiziranja.

U tablici 1 je prikazana nomo-tehnicka, deskriptivha i komparativha analiza.
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Tablica 1: Komparativna analiza Zadruge i Udruge

Kriteriji
odabira

Zakon o zadrugama

Zakon o udrugama

Mjesto objave

Narodnim novinama br. 34/11, 125/13, 76/14

Narodne novine br. 74/14

Clanak 1.

Zadruga je dragovoljno, otvoreno, samostalno i
neovisno drustvo kojim upravljaju njezini ¢lanovi, a
svojim radom i drugim aktivnostima ili koriStenjem
njezinih usluga, na temelju zajednistva i uzajamne
pomocdi ostvaruju, unapreduju i zasticuju svoje

Clanak 4.

Udruga je svaki oblik slobodnog i dobrovoljnog
udruZivanja viSe fizi¢kih, odnosno pravnih
osoba koje se, radi zastite njihovih probitaka ili
zauzimanja za zastitu ljudskih prava i sloboda,
zaStitu okoliSa i prirode i odrZivi razvoj, te za

Nomo- pojedinacne i zajedni¢ke gospodarske, ekonomske, humanitarna, socijalna, kulturna, odgojno-
tehnicka socijalne, obrazovne, kulturne i druge potrebe i obrazovna, znanstvena, sportska,
definicija interese i ostvaruju ciljeve zbog kojih je zadruga zdravstvena, tehnicka, informacijska,
osnovana. strukovna ili druga uvjerenja i ciljeve koji nisu
u suprotnosti s Ustavom i zakonom, a bez
namjere stjecanja dobiti ili drugih gospodarski
procjenjivih koristi, podvrgavaju pravilima koja
ureduju ustroj i djelovanje toga oblika
udruZivanja.
Clanak 6. Clanak 11.
(1) Zadrugu moZze osnovati najmanje sedam (1) Udrugu mogu osnovati najmanje tri
osnivaga, ako ovim Zakonom nije drugacije odredeno. | osnivaca.
Osnivanje (2) Zadrugu mogu oshovati potpuno poslovno
sposobne fizike osobe i pravne osobe.
(3) Osnivanjem zadruge oshiva¢ zadruge postaje ¢lan
zadruge i upisuje se u imenik ¢lanova zadruge.
Clanak 2.
(1) Zadruga se temelji na zadruznim vrednotama:
O samopomodi, 3
O odgovornosti, Clanak 6.,7.,8.,9.,10.
O demokrati¢nosti, (1) Nacelo neovisnosti - Sto znaci da udruga
O ravnopravnosti, sgmosta_lno L.deu!e svoje po_drucy_e
O pravi¢nosti i solidarnosti te moralnim djelovar_w_Ja, c”p\-/e | djelatnost SVol
s unutarnji ustroj i samostalno obavlja
vrednotamg postenja, djelatnosti koje nisu u suprotnosti s
O otvorenosti, Ustavom i zakonom.
O drustvene odgovornosti i skrbi za druge. (2) Nadelo javnosti - Djelovanje udruge
(2) Odnose medu svojim &lanovima zadruga ureduje temelji se na nadelu javnosti. Javnost
na zadruznim nacelima: rada udruge ureduje se statutom, u
» dragovoljno i otvoreno ¢lanstvo — ¢lanstvo u zadruzi skladu sa Zakonom.
je dragovoljno i otvoreno prema svim osobama koje (3) Nacelo demokratskog ustroja - Djelovanje
koriste njezine proizvode, usluge i koje su spremne udruge temelji se na nacelu
prihvatiti odgovornosti ¢lanstva, bez ikakve spolne, demokratskog ustroja, 3to znaci da
rasne, socijalne, politicke, vjerske ili bilo koje druge udrugom upravljaju ¢lanovi na nacin da
diskriminacije, unutarnji ustroj udruge mora biti
Poslovna i e nadzor poslovanja od strane ¢lanova — zadruga je zasnovan na nacelima demokratskog

eticka nacela

demokratsko drustvo ¢iji rad nadziru njezini ¢lanovi i
koji aktivno sudjeluju u stvaranju poslovne politike i
dono8enju odluka. Izabrani predstavnici ¢lanova
odgovaraju ¢lanstvu. Clanovi imaju jednaka glasacka
prava (jedan ¢lan — jedan glas),

(3) gospodarsko sudijelovanije ¢lanova zadruge i

raspodjela — duznost ¢lanova zadruge je, prema

svojim interesima i mogucénostima, sudjelovanje u

radu i doprinos razvoju zadruge. Clanovi rasporeduju

dobit zadruge za jednu ili viSe sljedecih namjena:

e razvitak zadruge,

e porast pricuva ¢lanovima, razmjerno poslovanju sa
zadrugom i

e potpora drugim aktivnostima zadruge,

(4) samostalnost i neovisnost — kao samostalna i
neovisna pravna osoba zadruga se u pravhom
prometu s drugim pravnim osobama i drzavnim
tijelima oslanja na rad svojih ¢lanova i zadruzne
resurse, pod neposrednim nadzorom svojih
¢lanova,

zastupanja i demokratskog nacina
ocitovanja volje ¢lanova.

(4) Nacelo neprofitnosti - djelovanje udruge
temelji se na nacelu neprofitnosti, Sto
znaci da se udruga ne osniva sa svrhom
stjecanja dobiti, ali moze obavljati
gospodarsku djelatnost, sukladno zakonu
i statutu.

(5) Nacelo slobodnog sudjelovanja u javhom
Zivotu - djelovanje udruge temelji se na
nacelu slobodnog sudjelovanja u javnom
Zivotu, Sto znadi da udruge slobodno
sudjeluju u razvoju, pracenju, provodenju
i vrednovaniju javnih politika, kao i u
oblikovanju javnog mnijenja te izraZzavaju
svoja stajaliSta, misljenja i poduzimaju
inicijative o pitanjima od njihova interesa.
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() obrazovanije, struéno usavrSavanje i informiranje

¢lanova zadruge — zadruga provodi obrazovanje i
stru¢no usavrSavanje svojih ¢lanova, izabranih
predstavnika, upravitelja i zaposlenika kako bi
pridonijeli razvitku svoje zadruge. l1zvjeScuje svoje
¢lanove i mlade ljude o naravi, koristima i
prednostima zadrugarstva,

(6) suradnja medu zadrugama — zadruge
najucinkovitije sluZe svojim ¢lanovima i ja¢anju
zadruZnog sustava povezivanjem i suradnjom na
lokalnoj,_regionalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj
razini — klasteriranje (gransko i regionalno)

(7) briga za zajednicu — zadruga posluje na nacin
koji pridonosi odrzivom razvoju okruzenja i lokalne

zajednice.
Clanak 16. Clanak 16.
Tijela zadruge su: (3) Skupétina je najviSe tijelo udruge. Statutom
Tijela O skupstina, se moze utvrditi drukgiji naziv skupstine kao
upravljanja i O nadzorni odbor i najviseg tijela udruge.
rukovodenja o u o (4) Statutom udruge se, osim skupstine, mogu
pravitel]. o A .
utvrditi upravna (izvrSna), nadzorna i druga
tijela udruge.
Clanak 30. Clanak 30.
(1) Imovinu zadruge €ine: (1) Imovinu udruge &ine nov&ana sredstva,
e osnivagki ulozi &lanova, stecena.
o . L - . ¢ uplatom ¢lanarina,
Imovina i sredstva iz dobiti ste¢ena obavljanjem temeljne ¢ dobrovoljnim prilozima i darovima,

izvori imovine

djelatnosti

® sredstva ste¢ena iz ostalih aktivnosti (uplata
jamstva i rezervacija i sl.).

¢ novc€ana sredstva koja udruga stekne
obavljanjem djelatnosti,

¢ financiranjem programa i projekata udruge
iz drzavnog prorac¢una i jedinica lokalne i
podruéne samouprave

Osnivacki
ulozi i
¢lanarine

Clanak 31.
(1) Osnivacki ulog moze biti:

eOsnovni i

e dodatni ulog.
(2) Osnovni ulog je nov€ani iznos kaji je svaki ¢lan
zadruge duZan unijeti u zadrugu kod osnivanja
zadruge ili pristupanja zadruzi nakon osnivanja.
(3) Iznos osnovnog uloga je jednak, a njegovu visinu
odreduje skupstina i ne moZe biti manji od 1.000,00
kuna.
(4) Dodatni ulog je ulog koji ¢lan zadruge moZze unijeti
uz osnovni ulog.
(5) Iznos dodatnog uloga je jednak, a njegovu visinu
odreduje skupStina zadruge.
(6) Ulog ¢lana zadruge upisuje se na ime ¢lana
zadruge u imenik ¢lanova zadruge.
(7) Ulog se, u pravilu, unosi u novcu. Ako se ulog
unosi u stvarima ili pravima, nov€anu vrijednost stvari
ili prava procjenjuje sudski vjeStak.
(8) Ako ¢lan zadruge kao ulog unosi stvar ili pravo
koje se daje u vlasnistvo zadruge, ¢lan zadruge
odgovara za stvarne i pravne nedostatke stvari kao
da se radi o prodaji.
(9) Ako ¢lan zadruge kao ulog unosi stvar ili pravo na
kojem zadrZava pravo vlasniStva, a ha zadrugu
prenosi samo uporabu, za stvarne i pravne
nedostatke ¢lan odgovara kao da se radi o zakupu,
odnosno najmu.
(10) Ako ¢lan zadruge kao ulog unosi trazbinu,
odgovara za njezino postojanje i naplativost.
(11) Ako je ¢lan zadruge u zadrugu unio viSe uloga,
pravilima zadruge moZe se propisati da se visSe
uneseni ulozi (dodatni ulozi), na zahtjev ¢lana
zadruge, mogu isplatiti €lanu zadruge ili prenijeti na
drugog ¢lana zadruge ili na drugu osobu ako ona
stjeCe ¢lanstvo u zadruzi.

Clanak 32.

(1) Programi i projekti od interesa za opce

dobro u Republici Hrvatskoj udruge mogu se

financirati iz:

e drZzavnog proracuna, proracuna jedinica
lokalne i podruéne (regionalne)
samouprave,

o fondova Europske unije i drugih javnih
izvora.
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(12) Ulog se vraca ¢lanu zadruge nakon prestanka
¢lanstva.

Odgovornost
za obvezei
Stetu

Clanak 42.
(1) Zadruga za svoje obveze odgovara svom svojom
imovinom.
(2) Zadruga ne odgovara za obveze svojih ¢lanova.
(3) Clan zadruge ne odgovara za obveze zadruge.
(4) Clan zadruge koji zloupotrebljava okolnost da po
Zakonu ne odgovara za obveze zadruge, ne moZe se
pozvati na to da po Zakonu ne odgovara za te
obveze.
(5) Smatra se da ¢lan zadruge zloupotrebljava
okolnost da po ovom Zakonu ne odgovara za obveze
zadruge ako:
0 zadrugu koristi za to da bi postigao cilj koji
mu je inaCe zabranjen,
0 zadrugu koristi da bi oStetio vjerovnike,
0 protivno Zakonu upravlja imovinom zadruge
kao da je to njegova imovina,
O umanji imovinu zadruge, iako je znao ili
morao znati da zadruga nec¢e moc¢i podmiriti
svoje obveze.

Clanak 36.

(1) Za svoje obveze udruga odgovara svojom
cjelokupnom imovinom.

(2) Clanovi udruge i lanovi njezinih tijela ne
odgovaraju za obveze udruge.

(3) Nad udrugom se moze provesti stecaj,
sukladno zakonu.

Upotreba
dobiti

Clanak 37.

(1) 1z ostvarene dobiti utvrdene godiSnjim obracunom
zadruga je duzna pokriti gubitke iz prethodnih
razdoblja.

(2) Nakon pokri¢a gubitaka iz prethodnog razdoblja, iz
dobiti utvrdene godiSnjim obrac¢unom — zadruga
izdvaja i posebno evidentira:

e najmanje 25 % za razvoj zadruge,

e najmanje 5 % u obvezne pricuve sve dok te
pricuve ne dosegnu ukupan iznos &lanskih
uloga ¢lanova.

(3) Nakon izdvajanja iz stavka 2. ovoga ¢lanka,
preostali dio dobiti zadruga, u skladu s odlukom
skupstine, moze koristiti za upis dodatnih uloga
¢lanova zadruge vodedéi raCuna o sudjelovanju
pojedinog ¢lana zadruge u aktivnostima zadruge, za
isplatu ¢lanovima zadruge, ulaga¢ima i radnicima
zadruge ili za druge namjene utvrdene odlukom
skupstine.

(4) Obvezne pri¢uve zadruga moze upotrijebiti za
pokri¢e gubitka, odnosno manjka, za povrat uloga
¢lanovima koiji izlaze iz zadruge i druge sli¢ne
namjene.

Ostvarivanje dobiti je, Zakonom o udrugama,
zabranjena

3. Rezultati i rasprava

Prema kriterijima veli€ine, zadruge se u Republici Hrvatskoj ubrajaju u male i srednje poslovne subjekte.
Tome u prilog govore, osim, potrebnih, minimalno sedam ¢lanova, da bi utemeljili zadrugu i podatci,
prikazani u tablici 2. Podatci o prosje€noj veli€ini aktive i ukupnog prihoda su poslovni kriteriji koji zadruge
kvalificiraju kao male, a umreZene zadruge (vertikalno), u srednje velike gospodarske subjekte [8]. Stoga su
zadruge poslovno vitalne u vremenima krize, a unutarnja poslovna solidarnost ¢lanova daje im dodatnu
poslovnu stabilnost i samoodrZivost.

Tablica 2: Poslovni indikatori zadruga u Republici Hrvatskoj

Broj zadruga Prosje¢no po zadruzi (HRK)
Aktiva Prihod Rashod Dobit
Obrtnicke zadruge 108 23.146.796 9.746.613 9.370.827 288.373
UsluZne zadruge 232 1.596.680 2.174.169 2.078.740 120.566
Ukupno zadruge u RH 1.125 18.941.750 10.693.005 10.593.506 339.164

Izvor: Podaci FINA, obradeni i uprosjeceni od strane autora, za razdoblje od 2009. do 2012. g
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4. Zakljuéci

Zadruge su primarno skupni poslovni sustavi veceg broja pojedinaca, umrezeni u sloZenije poslovne sustave
po vertikalnom poslovnom ili klasterskom organizacijskom ustrojstvu. Hvale vrijedan interes i inicijativa
studenata TTF-a, i Fakulteta kao potpore, na tragu su jacanja potrebe za operacionaliziranjem alternativnih
poslovnih oblika, nasuprot postoje¢im druStvima kapitala, a koji su vlasni¢ko-upravljacki i dominantni u
Hrvatskoj. Atomizirani i neorganizirani poslovni potencijali pojedinaca (studenta) pasiviziraju njegove
poduzetnicke ambicije i slabe pojedinacne poduzetni¢ke inicijative. Nepoznavanje ili slabo, prakti¢no,
poznavanje drugih, alternativnih oblika poslovnog organiziranja, u svijetu, koji te manjkavosti kroz usitnjenu
poslovnhu snagu, sinergijom zajedniStva, kroz skupno poduzetniStvo zadruznog organiziranja, poslovno
okrupnjava, hrabri i jaca kompetitivhu i konkurencijsku snagu na globalnom trzistu. Da je taj problem i danas
svjetska preokupacija, potvrduje i sljedec¢a izjava generalnog tajnika UN-a Ban Ki-moona, koja glasi:
»Zadruga je dokaz medunarodnoj zajednici - da je moguce istovremeno ostvarivati ekonomsku odrzivost i
drustvenu odgovornost.” [8]. Stoga bi kao autorski tim, sugerirali zadrugu umjesto udruge kao organizacijsku
formu za realizaciju njihove inicijative i ideje, nude¢i im samostalnu odluku, kroz komparativni prikaz
temeljnih nomo-tehnic¢kih razlika i sli¢nosti.
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JA(VIANJEV KONKURENTSKIH SPOSOBNOSTI SEKTORA TEKSTILA |
KOZE KROZ ZADRUGU KAO ORGANIZACIISKU FORMU

STRENGTHENING OF COMPETITIVE ABILITIES OF TEXTILE AND
LEATHER SECTOR THROUGH COOPERATIVE AS AN
ORGANIZATIONAL FORM

Miroslav TRATNIK; Aleksandar NEDANOV & Zeljko KNEZIC

Sazetak: Konkurencijske sposobnosti nisu definirane samo kroz superiorniju trziSnu potraznju proizvoda,
pojedinih poduzeca ili gospodarske grane vec trziSte kao evaluator ukazuje na bolje ili loSije osmiSljene
ekonomsko-tehnicko—organizacijske preduvjete konkurentnosti na mikro i makrorazini. Vlasni¢ka tranzicija i
organizacija poslovanja su u sektoru tekstila i koZe u Hrvatskoj bila primarno interesno usmjerena prema
vecéim poduzecdima uhodane tehnologije i ve¢eg kumuliranog kapitala. Ostale moguce organizacijske forme,
kao preduvjeti vece sektorske konkurentnosti, ostale su izvan domena interesa i utemeljenja istih. Temeljne
tranzicijske pravno vlasnicke forme bile su druStva kapitala (dionicka druStava ili druStava kapitala s
ograni¢enom odgovornosti). Tek kasniji poslovni neuspjeh - pad sektorske konkurentnosti i stecajevi -
djelomi¢no ukazuju na propust i nuznost ostalih vlasnicko-organizacijskih oblika, kao Sto je to primjer
zadruznog organiziranja preko zadruga kao njegovih nositelja odnosno treceg vlasni¢kog puta prikladnog za
gospodarski manje snazne pojedince i vlasnicki razjedinjene subjekte, nudedi alternativu jacanja sektorske
konkurentnosti, ¢ak i na globalnom trzistu.

Abstract: Competitive abilites are not defined only through superior market demand of products, individual
companies or industries, nevertheless a market as an evaluator indicates better or worse design of
economic- technical-organizational prerequisites of competitiveness at the micro and macro level. The
ownership transition and organization of business in textile and leather sectors in Croatia was, as of its
primary interest, focused towards larger companies with established technologies and greater accumulation
of capital. Other possible forms of organization, as prerequisites of greater sectoral competitiveness,
remained outside the domain of interest and the foundation thereof. Fundamental transition- legal- ownership
forms were corporations (as share holding companies or as limited liability companies). Only later business
failure — the fall of sectoral competitiveness and bankruptcies - partially demonstrate the failure and the
necessity of other proprietary organizational forms, such as an example of the cooperative organization
through cooperatives as its carriers and as a third proprietary shape sutable for economically less powerful
individuals and ownership disunited subjects, offering an alternative for strengthening the sectoral
competitiveness, even on the global market.

Kljuéne rijeci: Konkurentnost, zadruga, sektor tekstila i koze.

Keywords: Competitiveness, cooperatives, sector of textile and leather.
1. Uvod

Vlasni¢ko-organizacijska struktura nije samo ideolosko-politicko i pravno pitanje nekog gospodarstva, ono je,
takoder, konceptualno i makroekonomsko pitanje. Kroz njega se ogledaju i preduvjeti gospodarske
uspjeSnosti, odnosno makrogospodarske stabilnosti preko mikrokontrolabilnih cijena inputa i outputa
pojedinih sektora i globalne gospodarske konkurentnosti [1]. Usitnjeni obrti u sektoru tekstila i koze, kao
manje snhazni za trziSne utakmice, postaju samostalno vrlo osjetljivi na najmanje cjenovne poremecaje na
trziStima nabave i prodaje. Koliko god pojedinacno bili uspjesni u svojoj marketinskoj niSi (zbog vrlo burnih
modnih zahtjeva i promjena) dugoroéno poslovno postaju teSko odrzivi i upitni, bez zajednickog
objedinjavanja svojih poslovnih funkcija, resursa i potencijala. Zadruzno organiziranje, u tome je poslovno
dokazani, uspjesSni model u Europi i svijetu.

Prema definiciji Medunarodnog zadruznog saveza (International Cooperative Association - ICA): ,Zadruga je
autonomna asocijacija osoba, pojedinaca dragovoljno ujedinjenih radi ostvarivanja njihovih zajednickih
ekonomskih, socijalnih i kulturnih potreba i nastojanja da kroz zajednic¢ko vlasnistvo i demokratsku kontrolu
posluje” [2] te snagom poslovnog sinergizma zajednicki djeluju i unapreduju svoje pojedinacne aktivnosti.
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ZadruZno organiziranje i zadruga, kao gospodarski subjekt i nositelj zadruznog organiziranja, predstavljaju
specificnu organizacijsko-vlasni¢ku arhitekturu poslovanja koja je organizirana i posluje kroz sedam svojih
temeljnih nacela .

Zadruga nije idealizirani ,recidiv proSlih vremena“ kako je se uobiCava, verbalno diskreditirati, ve¢ suprotno,
predstavlja gospodarski oblik udruzivanja i legalnu stvarnost, koja je nastala kao odgovor na globalizaciju
druStava kapitala u Engleskoj [3].

Dana3dnja, sektorski po resursima usitnjena i vlasni¢ki ,rasparcelirana“ struktura pojedinih zemalja, s jedne
strane, i kapitalna globalizacija s druge, (posebice u tranzicijskim zemljama, kakva je i Hrvatska), sve viSe
pokazuje potrebu za ,tre¢éim“ zadruznim putem organiziranja. On kod nas nije dovoljno poznat kao zadruzna
posebitost, uloga i mjesto na mikro i makrorazini gospodarskog organiziranja, resursno manje snaznih
entiteta ( zemljiStem, radom, kapitalom i menadzmentom kao znanjem).

To nikako ne znaéi, da se kroz poslovno zajedniStvo zadruzne organizacije iskljucuje pojedinacna,
poduzetni¢ka inicijativa, druStava kapitala i obrta, ve¢ da se kroz skupnu, zadruZznu organizaciju pojedinaca -
entiteta objedine, zajednicki poslovni segmenti tehni¢ko-tehnoloSkih funkcija poslovanja (nabava, prodaja,
istraZivanje trziSta, dizajnersko-projektantske i istraZzivacke usluge i inovacije, distribucija, organizacija
racunovodstveno-pravnih poslova i dr.). Isto tako, zadruZno organiziranje se ne smije shvacati kao negaciju,
organiziranja kroz drustva kapitala, tamo gdje investitori-vlasnici, taj organizacijski oblik vide kao svoju
organizacijsko-poslovnu, konkurencijsku prednost, odnosno teznju da trguju vlasni¢kim udjelima poduzeca
kroz spekulativhu utakmicu na trziStima kapitala.

2. Teoretsko-metodoloSki dio i izvori podataka za analizu

U ekonomskoj teoriji svi sloZeni entiteti na mikro i makrorazini organiziranja, predstavljaju inicijalni oblik
sustava, pa tako i zadruzno organiziranje. No nije svaki sloZeni entitet i sustav. Sustavi su, prema opcoj
teoriji sustava (OTS), puno Sire definirani od onih koje nazivamo ekonomskim sustavima.

Definicije sustava kao ekonomskog i stohastickog, govore da je sustav skup entiteta (dakle, slozen je)
ujedinjenih pravilima (nije neureden) u uzajamnoj interakciji (funkcionalno-uzajaman) [4], ili da je sustav skup
elemenata koji ¢ine integralnu cjelinu u sklopu kojeg se zbivaju odredeni procesi podvrgnuti kontroli [4]. U
zadruznom organiziranju je naglasak sukladno definiciji, na ujedinjenim pravilima, uzajamnoj interakciji i
kontroli svih njezinih ¢lanova.

Govoreci o zadruznom organiziranju, ekonomska teorija i ekonomska praksa to potvrduje, jest sloZeni sustav
¢lanova (entiteta) i to onih resursima manje snaznih i organizacijski nepovezanih koji obavljaju samostalne
poslovne poduhvate, s globalno trajnijim komparativnim prednostima i odrZivim poslovanjem.

U teoretsko-sociopsiholoSkom smislu taj je proces prijelaz iz individualnih poduzetnic¢kih poduhvata u skupne
i usustavljene organizacije vrlo slikovito prikazao francuski sociolog Gaston Lanneau [4], svojom
jednostavnom i interpretativno sadrzajnom shemom tendencije prema suradnji i individualizmu [5] koju su
autori prilagodili, prikazana je na slici 1.

Polaze¢i od dvije temeljne varijable u koordinatnom sustavu, od kojih ovisi poslovna odluka ili suradnja u bilo
kojem obliku organiziranja, prema [5], autor veZe za razinu dohotka (os ordinata) pojedinca, resursno
limitiranog i na ,razmedi“ poslovne dileme — ,Zelim li se poslovno (konkurentski) i dohodovno dalje razvijati
uz komplementarni sinergizam s drugima“ — istim ili sli¢nim.

Gospodarska suradnja medu pojedinim gospodarskim subjektima nije sluajnost kao niti, njihov pojedinacni,
individualni proizvodno-trziSni nastup. Suradnja je primarno gospodarska nuznost onih kod kojih su temeljni
resursi, kao obiljeZzje proizvodne mogucnosti, u stanovitom "hendikepu" bilo svojom kvalitetom ili
raspolozivom kvantitetom [6].
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Tendencije prema suradnji i individualizmu
( Shema Gaston Lanneau, Toulouse; 1967.)

Potreba -razvoj(a)

n Sredstva-
proizvodne
B moguénosti

RAZINE DOHOTKA

Suradnja kroz Teznjaprema ZadruZno organiziranje
radno ispomaganje individualizmu (institucionalizirana
suradnja)

RAZINE SURADNJE | INDIVIDUALIZMA

Slika 1: Tendencije k suradnji i individualizmu, prema Lanneauovoj shemi

Uvijek kada su proizvodni resursi u raskoraku s potrebama i zahtjevima (stanje prije tocke A i poslije tocke
B), svaki proizvodni subjekt u trZiSnim uvjetima nastoji pronac¢i nacin i oblik kojim bi taj nedostatak
kompenzirao. Pritom je zajedniCki cilj stvaranje vece ucinkovitosti kroz konkurentnost, trenutacnih
proizvodnih moguénosti resursa, pojedinaca, poduzetnika, odnosno obrtnika u sektoru tekstila, koZe i obuce.
Kako su resursi, odnosno njihovo kvantitativno povecanje te kvalitativho poboljSanje kao proizvodna odlika,
vezani uz visoka investicijska ulaganja i ostale kapitalne mogucnosti (koja su uvijek individualnom
sposobnos¢u ograni¢ena), to ¢e brzo poveéanje proizvodnje u njemu biti nemoguée u kratkom vremenu.
Stoga je poslovna suradnja, poznata i priznata kroz zadruZzno organiziranje, kao poslovno-sinergijska forma,
poslovno povezanih pojedinaca, obrta i malih i srednjih poduzeca (€lanova kao pravnih osoba), opcenito, ali i
posebno znacajno u sektoru tekstila, koze i obuce, i kao teoretska, a onda i opéevazeéa nuznost
konkurentske i razvojne buduénosti.

Motivi i pokretanje inicijative, za zadruznim organiziranjem zapocinju onda kada se rada nezadovoljstvo
pojedinih entiteta (pravnih ili fizi€kih osoba) da svoj, trenutacno, dostignuti stupanj rasta i razvoja ostvari
vlastitim moguénostima - ograni¢enih resursima (radom, zemljiStem-prostorom, kapitalom i menadzmentom
kao znanjem). Drugim rije€ima, onda, kada se ,dovoljno snazno sukobe“ sadasnje mogucnosti i potrebe i
osobna voljnost za daljnjim rastom i razvitkom poslovanja ili aktivnosti u upoSljavanju.

Motiviraju¢e nezadovoljstvo pojedinca, kao pokretaa zadruZznog organiziranja i osnivanja zadruge, relacijski
je moguce predstaviti sliede¢om stohasticCkom vezom [7]:

N=(V1—V1}KV3 Vl;Vz;Vge[R

gdje V; valorizira zeljeno pretpostavljeno postignuce (oekivanje); V, raspolozive mogucnosti (imanje) i Vs
procjena osobe vaznosti mjerena Likertovom skalom.

Gledajuc¢i na prakti¢noj razini, oni entiteti (npr. nezaposleni pojedinci) koji kroz zadruzno organiziranje Zele
svojim osobnim resursima, dati dodatnu vrijednost, a to su znanje (kako nesto ugciniti) i resurs rada odnosno -
ambiciju, koja radom prelazi u novu, odnosno dodatnu vrijednost (proizvod ili uslugu) koja je trziSno
osmisliena i prihvatljiva. Kako bi se provela detaljnija ekonometrijsko-statisticka analiza, a zatim izradila
sektorska preporuka, utemeljena na cinjeni¢nim i kvantitativnim osnovama, potrebno je jasno definirati
sadrZaj prac¢enja sektorski relevantnih, tehnoloSko-ekonomsko-trziSnih parametara.

3. Rezultatii rasprava
U sektoru tekstila, koZe i obucée postoje obrti, mikro, mali i srednji poduzetnici kao pravne osobe, ali i

znacajan broj nezaposlenih, koji predstavljaju kandidate za udruzivanje u zadruZni oblik organiziranja kao
sinergijski iskorak razvoja i izlaza iz postojec¢ih ogranienja. Izraunata su i na slici 2 prikazana dosada3nja
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kretanja ograni¢enog resursa rada (prosje€an broj uposlenih) u ukupnom hrvatskom obrtniStvu u
trinaestogodiSnjem razdoblju (1990. — 2007. godine) prema statistickim podacima [8].
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Slika 2: Dosada$nja kretanja ograni€enog resursa rada (prosje¢an broj uposlenih) u ukupnom hrvatskom obrtniStvu

Analizirajuéi resurs rada, prikazan na slici 2, kao ograni¢avajuéi, u segmentu ukupnog obrtniStva i viasnike
strukture gospodarstva, koji je znacajno zastupljen i u sektoru tekstila i koze, vidljiv je njegov usporeniji rast
prema prosjecnoj uposlenosti od 2 uposlenika po obrtu.

Koriste¢i se trendovskom projekcijom, temeljenoj na dosadasSnjim kretanjima, uz uvjet ceteris paribus,
koriStena je polinomna funkcija drugog reda. lako je, dugorocna projekcija, metodoloski nepreporucljiva [9],
zbog relativno slabe varijabilnosti dosadasnjih kretanja (R? = 0,91), odlugili smo se ipak na projekciju serije
do 2020. godine i novih mjera EU-a.
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Slika 3: Trendovska projekcija prosjecne uposlenosti po obrtu (ceteris paribus) u ukupnom obrtnistvu RH
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Prema raspolozivim podatcima za analizu, u dijelu proizvodnog obrtniStva iz sektora tekstil, koZa i obuca,
moze se indirektno zakljuciti, o njegovom buduc¢em, moguéem samostalnom rastu i razvitku, a time i
konkurentnosti, u okvirima sadasnjih, samostalnih, vlastitih resursa (rada, dostupnog prostora, kapitala i
menadZmenta-poslovnog). Trend pada broja proizvodnog obrtniStva u sektoru tekstila, koZze i obuée,
posliednjih pet godina vidljiv je u obradi autora prema statistiCkim podacima [8] u tablice 1, takoder upucuje
na ovaj zakljucak.

Tablica 1: Kretanje broja obrtni¢kih radnji i udjela u ukupnom proizvodnom obrtnistvu RH

Godina | Proizvodni obrti — tekstil Udio Proizvodni obrti — koza i krzno Udio

(broj) (u %) (broj) (u %)
2009. 1.406 1,47 262 0,27
2010. 1.267 1,39 169 0,18
2011. 1.214 1,40 155 0,20
2012. 1.130 1,30 140 0,20
2013. 1.047 1,30 124 0,10
2014. 984 1,20 117 0,10

4. Zakljuéci

Na globalnom gospodarskom trzistu, mali i srednji poduzetnici, obrt i ostali legalni pravni oblici, neizostavni
su dio svake gospodarske strukture u svijetu pa i u Hrvatskoj. Njihova laka i brza trziSna prilagodljivost i
preorijentacija, opravdava njihovo postojanje, ali su moguénosti njihovog razvoja slabe zbog usitnjenosti i
ograni€enih individualnih mogucnosti. Iz navedenog proizlazi da umreZzavanje kroz zadruZzno organiziranje
predstavlja okrupnjavanje potencijala ponude, standardizaciju i jamstvo kvalitete, jatanje funkcije nabave
prema dobavljadima, a samim tim i jaCanje trziSnih kompetencija.

Osim gospodarskih prednosti, zadruga i zadruzno organiziranje traZi od svojih ¢lanova drustveno odgovornu
poslovnost, koriste¢i pritom sedam proklamiranih, medunarodnih nacela organizacije i poslovanja.

U vrijeme gaSenja velikih gospodarskih sustava, u ovom sektoru Republike Hrvatske, radnici i radno iskustvo
kao resurs i obiljezje kvalitete ostao bi imobiliziran, bez pruzene moguénosti novog organiziranja kroz
zadrugu.

Literatura

[1] Ekelund, R.B. Jr. & Hebert R.F.: Povijest ekonomske teorije i metode, Mate, ISBN 953-6070-21-9,
Zagreb, (1997)

[2] International Co-operative Alliance (ICA): What is a co-operative?, U Co-operative entreprises build a
better world; The Co-operative movement. Dostupan na http://ica.coop/en/what-co-operative i
www.cedra.hr/assets/attach/posts/781/coopseurope , Pristupljeno: 2014-01-05

[3] Zadruzni priruénik, ur. Mataga, Z., Hrvatski savez zadruga, Zagreb, ISBN 953-951 78-0-X (2005)

[4] Sri¢a,V.: Poslovni informacijski sustavi; Uvod u kolegij; Katedra za informatiku Ekonomski fakultet —
Zagreb, Dostupno na
https://www.google.hr/search?g=velimir+Sri%C4%87a+Informacijski+sistemi,+Informator,+Zagreb,+1978
.&ie=utf-8&oe=utf-
8&gws_rd=cr&ei=FuavVNjtA4dKxPampgGg#g=velimir+Sri%C4%87a+Informacijski+sustavi,+Informator,+
Zagreb,+1978.&start=20; Pristupljeno: 2015-01-09

[5] Lanneau, G.: De lindividualisme a la coopération en milieu rural, U Annales, Faculté des lettres
etsciences humaines de Toulouse, Toulouse, 3 (1967) 4, srpanj, HOMO VI, pp. 67-84, Dostupno na
http://www.lanneau.org/gaston/pdf/2-cooperation%2067__ 16.pdf, Pristupljeno: 2014-01-05

[6] Williams, C. R.: The Cooperative Movement — Globalization from Below, Corporate Social Responsibility
Series, ISBN 978-0-7546-7038-4, ASHGATE, (2007)

[7] Stevenson J. & William, W.: Operations management, McGraw-Hill, 2009, ISBN: 978-0-07-337784-1

[8] Hrvatska obrtnitka komora, Zagreb; Dostupno na http://www.hok.hr/statistika/obrtnistvo_u_brojkama,
Pristupljeno: 05-01-2015

[9] Soper, J.: Mathematics for Economics and Business, Blackwell Publishers, ISBN: 0-631-20781-3, (2002)

182



- 8. ZNANSTVENO-STRUCGNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

Zahvala

Ovom se noticom zahvaljujem dragoj kolegici i suradnici Dr. sc. Maji Stracenski Kalauz na vremenu, trudu i
brizi koju je posvetila ovom radu, kako bi dodatnim sugestijama dobio pravu formu i sadrZajnu cjelovitost.

Autori:

Prof. dr. sc. Miroslav TRATNIK, vanjski suradnik

SveudiliSte u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, HR-10 000 Zagreb

Tel: +(...) (...) Fax: +(...) (...) E-mail: mtratnik@agr.hr
miroslav.tratnik@ttf.hr

Aleksandar NEDANOV, dipl.ing.

SveudiliSte u Zagrebu Agronomski fakultet

SvetoSimunska, HR-10 000 Zagreb

Tel: +(...) (...) Fax: +(...) (...) E-mail: anedanov@agr.hr

Dr. sc. Zeljko KNEZIC, predavag

SveuciliSte u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, HR-10 000 Zagreb

Tel: +(...) (...) Fax: +(...) (...) E-mail: zeljko.knezic@ttf.hr

183



- 8. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 8" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2015., ZAGREB, HRVATSKA / 26" January 2015, ZAGREB, CROATIA

PRIMJENA ELEMENATA MUSKE ODJECE NA KROJU ZENSKIH HLACA

APPLICATION OF ELEMENTS OF MEN'S WEAR IN DEVELOPING
PATTERN FOR WOMEN'S TROUSERS

Irena VITEZ; Ksenija DOLEZAL; Renata HRZENJAK & Blazenka BRLOBASIC
SAJATOVIC

SaZetak: U ovom je radu predstavljen razvoj Zenskih hlaca iz osnovnog modela muskih hla¢a. Brojne
druStvene promjene i zakoni pojedinog razdoblja utjecali su na modu i odabir odjevnih predmeta, a najveci
otpori i protivljenja odnosila su se upravo na zenske hlace. S obzirom da su tijekom povijesti bile dio muske
odjece, neke od prvih Zenskih modela u potpunosti su nalikovale muskima. U okviru eksperimentalnog dijela
istrazen je kroj Zenskih hlac¢a inspiriran modelima 40-ih godina 20. stoljeca.

Abstract: The paper presents the development of women's trousers from a basic model of men's trousers.
Numerous social changes and laws of a period affected fashion and the selection of garments. Most
resistance and opposition was registered in reference to women's trousers. Since they were through history
a part of men's wear, some of the first models of women's trousers fully resembled men's trousers. The
experimental part describes the pattern for women's trousers inspired by models of 1940’'s of the 20"
century.

Kljuéne rijeci: Zenske hlace, muske hlace, konstrukcija odjece, modeliranje odjece.
Keywords: women's pants, men's pants, garment construction, modeling clothing.
1. Uvod

Tijekom povijesti hlace su bile muski odjevni predmet, a tek pocetkom 20. stoljeéa postaju dio zZenske
odjece. U Zenskom odijevanju prihva¢ane su dugi niz godina uz mnoga neodobravanja i zabrane. U 18.
stolje¢éu, prema tvrdnji Quentina Bella, britanskog povjesni€ara, ruska carica Elizaveta Petrovna (1741. -
1762.) izrazavala je nezadovoljstvo odijevanjem Zena u duge suknje s obzirom da su u potpunosti prekrivale
donji dio tijela. Njen utjecaj na promjene u odabiru odje¢e ocitovao se prilikom organizacije zabava
.metamorfoza“ na kojima su Zene bile odjevene u hlage, a muskarci u suknje. Medutim, hlace su i dalje, kao
musko obiljeZje, za Zene bile potpuno neprikladne [1]. U nekim zemljama (Kina) odijevanje hlac¢a bilo je
obiljeZje klasne pripadnosti. Tako su visoki drustveni slojevi bili odjeveni u duge suknje, a niZi druStveni
slojevi su, bez obzira na spolnu pripadnost, nosili hlate. Tek 19. stolje¢e oznafava pocetak promjena u
Zenskom odijevanju, iako su i dalje postojali veliki druStveni otpori prema Zenskim hladama. U nekim
dijelovima Europe, poglavito u Parizu, doneseni su zakoni koji su zabranjivali Zenama odijevanje hlaga.
Ukoliko bi ih unato¢ zabrani ipak odjenule, uslijedila bi zatvorska kazna. Medutim, noSenje hla¢a dopustalo
se u iznimnim prilikama, a dozvola se izdavala na Sest mjeseci uz preporuku lije¢nika te ovjeru nacelnika
policije. Moguéi razlozi izdavanja dozvole bili su ve¢inom zdravstvene prirode [2,3]. Jedna od prvih Zena koja
je odjenula hlace u Parizu 30-ih godina 20. stolje¢a hila je Coco Chanel. Ona je kreirala prvo Zzensko odijelo
s hla¢ama 1930-ih godina za Merlene Dietrich. Bio je to trend koji su mnoge holivudske dive toga vremena
prihvatile i zapocele revoluciju u Zenskom odijevanju [1, 2].

2. Povijesni pregled modela zenskih hlaéa

Sredinom 19. stolje¢a sve viSe se upozoravalo na probleme uzrokovane tadasnjom modom, poglavito u
Engleskoj i Americi. Na primjeru odijevanja u uske korzete i teSke krinoline ukazivalo se na potpunu
nefunkcionalnost i nastanak tjelesnih deformacija te se nastojalo upozoriti na Sto hitnija racionalnija modna
rieSenja.

Ideju o hlatama, kao sastavni dio svakodnevne Zenske odjece, pokrenula je Amelia Jenks Bloomer 1851.
godine. U feministickom €asopisu The Lily, objavila je ¢lanak u kojem je predloZila da Zene nose neku vrstu
»urskog kostima“ koji bi se sastojao od Sirokih hlaa privezanih uz gleznjeve, a preko njih kratka suknja. Te
su hla¢e bile popularne samo unutar Oneidske zajednice, a Amelia Jenks Bloomer koja je na svojim
predavanjima nosila iste, bila je ismijana i ubrzo odustala od njih [1, 2].
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Slika 1: a. Bloomer hlace, 1851. [4]; b. Bloomer sportske hlace, 1890. [5]

Krajem 19. stolje¢a bloomers hla¢e se pojavljuju u izmijenjenom obliku. Osnovna funkcija im je bila olak3ati
Zenama voznju biciklom. Naime, biciklizam je postao toliko popularan da su se neki krojaci specijalizirali za
izradu biciklistiCkih odora. Od tog su vremena hla¢e polako prihva¢ane kao dio Zenske odjece.

U 20. stoljeéu, nakon Prvog svjetskog rata, s druStvenim promjenama mijenjaju se i navike ljudi, a sport i
turistiCka odrediSta postaju sastavni dio Zivota. Sportske aktivnosti zahtijevaju odgovaraju¢u odjecu, a hlace
se namecu kao najbolje rjeSenje koje Zenama omogucuje sudjelovanje u sportskim te rekreacijskim
aktivnostima [6].

Nakon Prvog svjetskog rata, francuski kreatori poput Chanela i Vionneta, kreiraju palazzo hlace, vrlo Sirokih
nogavica, kao dio vecernjih odjevnih kombinacija. Taj trend je u Americi 30-ih godina 20. stolje¢a bio
izuzetno popularan jer su pallazo hlae sacinjavale dio ,uniforme” za ispijanje koktela. Slijedili su joS neki
modeli koji su obiljezili 20. stolje¢e. Jedne od popularnih bile su i harem hlace (dimije) koje su usle u modu
djelomi¢no zahvaljujuci kreatoru Paulu Poiretu i njegovoj ve€ernjoj kolekciji inspirirane kostimima Diaghilevim
Ballets Russesom (baletna skupina) te orijentalnim kostimima. Zatim, tijekom 40-ih i 50-ih godina Zenske
hla¢e su bile pozicionirane u struku, Siroke pojasnice i naj¢esée cigaret kroja (cilindriéni kroj) ili ravnih
nogavica [1,2]. Od tada pa do danas upotrebljavani su razni krojevi i materijali za izradu Zenskih hla¢a, ali su
tek 70-ih godina 20. stolje¢a postale op¢eprihvaéen zenski odjevni predmet.

MONTECARLD “BERU &Y Haphail F41, 'Il LES BALLETS RUSSES 7

LTHI.A.‘NU. DL' CHATELET

&
Lo
t

Slika 2: Razni modeli Zenskih hla¢a: a. Pallazo hla¢e; b. Harem hlace; c. Hlace cigaret kroja [1].
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3. Eksperimentalni dio

Istrazivanjem su obuhvaceni modeli Zenskih hlaca prikazani na slici 3. Odlike su im pripijajuci gornji dio
(podrucje zdjelice) i Siroke nogavice ravnog kroja, koje sezu do ispod gleznja te pojasnica krojena iz dva
dijela.

]
3

i

il
-

'
K

Slika 3: Modeli Zenskih hla¢a s istaknutim muskim elementima: a. [7]; b. [8]; c. [9]

Pri konstrukciji kroja koriStena je temeljna konstrukcija Zenskih hla¢a, a tijekom modeliranja pridruZzeni su
elementi muske odjece [10].

a. b.

Slika 4: a. konstrukcija i modeliranje Zenskih hlaca; b. krojni dijelovi Zenskih hlaca
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4. Rezultati i rasprava

U cilju realizacije zadanih modela Zenskih hlaca pristupilo se konstrukciji prednjeg i straznjeg dijela
temeljnog kroja. Tijekom postupka modeliranja izmijenjeni su neki postojeci elementi, ali i pridruzeni novi.
USitak s prednjeg dijela je tako postao nabor, nogavice su proSirene, a hlaama je pridruzena i pojasnica kao
zaseban krojni dio. Buduci da su se na muskim hlacama, na prednjem dijelu, najéeSc¢e nalazila dva nabora,
vrijednost drugog nabora dobila se prosSirivanjem struka do podrucja sjedala.

5. Zakljuéak

Povijesni pregled razvoja zenskih hla¢a potvrduje dominaciju ustaljenih pravila odijevanja vezanih uz rodni
identitet. Odstupanje od uvrijezenih norma stoga je i rezultiralo brojnim zabranama i druStvenim
neprihvacanjem. Ipak, u cilju prilagodbe duhu vremena Zenske su hlace, tijekom duZeg razdoblja, gotovo u
potpunosti nalikovale muskima. Pri izradi kroja takvih modela, dodavanjem muskih elemenata mijenjao im se
izgled. Jedina Zenska karakteristika im je, gotovo uvijek prisutna, pojasnica koja je, prateéi liniju tijela,
naglaSavala Zenstvenost. Iz navedenog primjera moze se zakljuciti da je manjim izmjenama u postupku
modeliranja moguée u konacnosti potpuno promijeniti izgled odjevnog predmeta.
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