Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

University of Zagreb, Faculty of Textile Technology

TEKSTILNA ZNANOST I GOSPODARSTVO

TEXTILE SCIENCE & ECONOMY

ZBORNIK RADOVA

1. Znanstveno-stru¢no savjetovanje Tekstilna znanost i gospodarstvo

BOOK OF PROCEEDINGS

1% Scientific-Professional Symposium Textile Science & Economy

26. sijeCnja 2008, Zagreb, Hrvatska
26 January 2008, Zagreb, Croatia



1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

CIP zapis dostupan u racunalnom katalogu Nacionalne i
sveuciliSne knjiznice u Zagrebu pod brojem
654078

ISBN 978-953-7105-23-5




1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
1% SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Organizacija/Organized by:

TEKSTILNO -TEHNOLOSKI FAKULTET
SVEUCILISTA U ZAGREBU

FACULTY OF TEXTILE TECHNOLOGY
UNIVERSITY OF ZAGREB

ZNANSTVENO VIJECE ZA TEHNOLOSKI RAZVO]
HRVATSKE AKADEMIJE ZNANOSTI I UMJETNOSTI

e
(&

et

‘b':ll.m:' ﬁt\"#

THE SCIENTIFIC COUNCIL FOR TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF
CROATIAN ACADEMY OF SCIENCES AND ARTS

AKADEMIJA TEHNICKIH ZNANOSTI HRVATSKE

CROATIAN ACADEMY OF ENGINEERING




1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
1% SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Partneri/Partners:

MINISTARSTVO ZNANOSTI, OBRAZOVANJA I SPORTA

E

MINISTRY OF SCIENCE, EDUCATION AND SPORTS

MINISTARSTVO GOSPODARSTVA, RADA I PODUZETNISTVA

=4

MINISTRY OF ECONOMY, LABOUR AND ENTREPRENEURSHIP

HRVATSKA GOSPODARSKA KOMORA HRVATSKA UDRUGA POSLODAVACA

QK _ ’
45 Y

CROATIAN CHAMBER OF ECONOMY CROATIAN EMPLOYERS' ASSOCIATION

FOND zZA ZA§TIIU OKOLISA I HRVATSKI INZENJERSKI SAVEZ
ENERGETSKU UCINKOVITOST TEKSTILACA

O HIST

ENVIRONMENTAL PROTECTION AND CROATIAN ASSOCIATION OF TEXTILE
ENERGY EFFICIENCY FUND ENGINEERS




1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

% 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Izdavac/Publisher:
Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zagreb, Hrvatska
Urednica/Editor:
Prof. dr. sc. Sandra Bischof Vukusi¢
Tehnicki urednik i razvoj weba/Technical Editor & Website Development:
Dr. sc. Zeljko Penava, doc.
TZG logo/TZG logo:
Dr. sc. Martinia Ira Glogar, visi asistent
Dizajn naslovnice/Cover Design:
Mr. sc. Slavica Bogovi¢
Priprema za tisak/Page Layout:
Dr. sc. Zeljko Penava, doc.
Tisak/Printed by:

Tiskara Rotim i Market d.o.0.

Kontakt podaci urednice/ Editor's contact address:

SveuciliSte u Zagrebu Universityof Zagreb
Tekstilno-tehnoloski fakultet Faculty of Textile Technology
Savska 16/9 Savska 16/9

HR-10000 Zagreb HR-10000 Zagreb

#®/&: +(385) (1) 48 773 57 ®/&: +(385) (1) 48 773 57
P4 sbischof@ttf.hr P4 sbischof@ttf.hr
http://tzg.ttf.hr http://tzg.ttf.hr

Opaska /Note:

Svi radovi u ovom zborniku su recenzirani i odobreni od recenzenata. Bez obzira na to, urednica i predsjednik znanstvenog i
programskog odbora ne odgovaraju za sadrzaj prikazan u ovoj publikaciji. Sva prava pripadaju autorima, Sto znaci da ¢e daljnji uvjeti
objave rada biti dogovoreni sa samim autorima. Nakon objave Zbornika TZG 2008, autori kao i druge osobe ili institucije koji zele
objaviti reference ili na neki nacin koriste rad iz ove publikacije, se mole da navedu prethodnu objavu rada u Zborniku TZG 2008.

All the papers presented in this publication have been reviewed and approved by the reviewers. However the editor and the president
of scientific and programme committee are not responsible for the contents presented within the papers. All the rights belong to the
authors, meaning further publication conditions should be agreed upon with the authors. Upon the Book of the Proceedings publication
the authors, so as the other persons or institutions wishing to publish reference or in some other manner use the papers from this
publication are kindly requested to explicitly identify prior publication in the Book of the Proceedings 2008.




&

1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO

1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Znanstveno programski odbor/Scientific Programme Committee:

Predsjednik/President: Prof. dr. sc. Drago Katovic¢, Hrvatska
Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, Hrvatska
Akademik Marin Hraste, Hrvatska
Akademik Leo Budin, Hrvatska
Prof. dr. sc. Darko Ujevi¢, Hrvatska
Prof. emeritus Ivo Soljaci¢, Hrvatska
Prof. dr. sc. Maja Andrassy, Hrvatska
Prof. dr. sc. Jelka Gersak, Slovenija
Prof. emeritus Larry Wadswort, USA
Prof. dr. sc. Christian Schramm, Austrija

Organizacijski odbor/Organizing Committee:

Predsjednik/President: Prof. dr. sc. Drago Katovi¢
Prof. dr. sc. Dubravko Rogale
Prof. dr. sc. Ruzica Cunko
Prof. dr. sc. Darko Ujevi¢
Prof. dr.sc. Sandra Bischof Vukusi¢
Dr. sc. Zeljko Penava, doc.

Prof. dr. sc. Gojko Nikoli¢
Prof. dr. sc. Zenun Skenderi
Prof. dr. sc. Purdica Parac Osterman
Prof. dr. sc. Tanja Pusi¢
Nina Rezek, prof.

Andrea Paveti¢, doc.

Mr. sc. Slavica Bogovié, predavac
Sanja Mileti¢, dipl. iur.

Dr. sc. Martinia Ira Glogar, visi asistent
Sandra Flin¢ec Grgac, dipl. ing., zn. novak
Blazenka Brlobasi¢ Sajatovic, dipl. ing., asistent
Mr. sc. Anita Tarbuk, zn. novak

Pocasni odbor/Committee of Honour:

Prof. emeritus Ivo Soljaci¢; Prof. dr. sc. Ruzica Cunko;
Zlatka Mencl Bajs, prof.; Prof. dr. sc. Vladimir Oreskovic

Recenzenti/Reviewers:

Prof. dr. sc. Maja Andrassy, Prof. dr. sc. Sandra Bischof Vukusi¢; Prof. dr. sc. Ljerka Boki¢; Prof. dr.
sc. Ruzica Cunko; Prof. dr. sc. Zvonko Dragcevi¢; Prof. dr. sc. Ana Marija Grancari¢; Prof. dr. sc.
Drago Katovi¢; Prof. dr. sc. Ton¢i Lazibat; Prof. dr. sc. Stana Kovacevi¢, Prof. dr. sc. Budimir
Mijovi¢; Prof. dr. sc. Ante Nagl; Prof. dr. sc. Gojko Nikoli¢; Prof. dr. sc. Purdica Parac-Osterman;
Prof. dr. Nina Smolej Naranci¢; Dr.sc. Zeljko Penava, doc.; Dr.sc. Slavenka Petrak; Prof. dr. sc.
Emira Pezelj; Prof. dr. sc. Tanja Pusi¢; Prof. dr. sc. Dubravko Rogale; Dr. sc. Tomislav Rolich, doc.;
Prof. dr. sc. Zenun Skenderi; Prof. emeritus Ivo Soljaci¢; Prof. dr. sc. Miroslav Srdjak; Prof. Miroslav
Tratnik, Prof. dr. sc. Darko Ujevi¢; Maja Vinkovi¢, prof.; Dr. sc. Edita Vujasinovi¢, doc.

VI



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Predgovor

Tekstilna znanost i gospodarstvo (TZG) je novo savjetovanje koje je Tekstilno-tehnoloski fakultet (TTF)
SveuciliSta u Zagrebu organizirao s ciljem ucvrscivania ili uspostavljanja novih veza izmedu nase akademske
institucije i gospodarstva.

Nase se savjetovanje direktno uklapa u Strateski okvir za razvoj 2006.-2013. g. u kojem se istiCe spoj
znanosti i gospodarstva kao klju¢ni dio. Ovo savjetovanje smo pokrenuli, inicijativom naseg dekana prof.
dr.sc. Darka Ujevic¢a, nastojeéi spojiti poduzetnistvo sa znanstvenicima i strunjacima te time pridonijeti
inicijativi gospodarstva temeljena na znanju. Novi uvjeti poslovanja, stvoreni primjenom informatickih
tehnologija i globalizacijom trZista, zahtijevaju zapoSljavanje kadrova najviSeg stupnja obrazovanja i
najtalentiranijih u organizaciji i vodenju poduzeca s ciliem izgradnje konkurentske prednosti.

Ovim savjetovanjem Tekstilno-tehnoloski fakultet je, kao zasad jedina znanstvena institucija u Hrvatskoj u
podrucju tekstila, odjece i obuce, nastojao predociti gospodarskom sektoru svoja dosadasnja iskustva i
kompetencije u podruéju obrazovanja i znanosti. Takoder smo nastojali okupiti predstavnike nadleznih
ministarstava (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, Ministrastvo gospodarstva, rada i poduzetnistva) i
gospodarskih udruzenja (Hrvatska gospodarska komora, Hrvatska udruga poslodavaca, Hrvatska obrtnicka
komora) i predstaviti njihove inicijative (projekte, klastere) u podrucju tekstila, odjece i obuée. One, kojima
je ovo savjetovanje prvenstveno namijenjeno — mal/a i/ srednja poduzeca (MSP-a) ciljano isticemo na kraju
ovog niza jer smo Vas nastojali privuci u Sto ve¢oj mjeri da bismo Vam ukazali kako bez Vas ne mozemo!

U plenarnom predavanju nastojali smo Vam ukratko predoditi smjernice Europske tehnoloske platforme
za buducnost tekstila i odje¢e u koju su djelatnici TTF-a ukljuceni i aktivno su pridonijeli svojim radom u
pojedinim tematskim ekspertnim skupinama stvaranju Strategije istraZivanja i razvoja (Strategic Research
Agenda) do 2020.g. Nakon usvajanja ove strategije sada je na redu najvaznija faza — implementacija, koju
Zelimo provesti zajedno s Vama gospodarstvenicima!l

U sekciji pozvanih predavanja nastojali smo okupiti vodece znanstvenike i strucnjake iz industrije koji su
nam, svatko u svom segmentu, prikazali svoj doprinos Razvojnoj strategiji Republike Hrvatske.

U poster sekciji smo sa strane Tekstilno-tehnoloskog fakulteta Zeljeli prikazati nas znanstveni i strucni rad,
ali i organizacijske jedinice kojima raspolazemo: Centar za razvoj i transfer tekstilnih i odjevnih tehnologija i
modni dizajn (CTD); Servis tekstilnih europskih projekata (STEP), AMCA TTF, a takoder i nove vidove
medunarodne suradnje akademija-industrija osvarene putem projekata, kao Sto su T2Net i MUDRA. Upravo
putem postera poduzeca su imala priliku pokazati svoje prisustvo i kompetitivnost na hrvatskom, no takoder
i europskom ili svjetskom trzistu prikazom vlastitih rezultata, proizvoda, brendova ili novih inicijativa.

Tekstilno-tehnoloski fakultet je otvoren za prihvacanje novih ideja s ciljem poboljSanja suradnje u podrucju
istrazivacko-razvojnih projekata, ali i za pomo¢ u savladavanju svakodnevnih poteskoéa uzrokovanih
tehnoloskim problemima. Zajednickim radom i zajednickim projektima moZzemo doprinijeti razvoju
gospodarstva temeljena na znanju i zajedno uéi u Europski istrazivacki prostor (European Research Area).

Urednica Zbornika: Predsjednik znanstvenog i programskog odbora:
7
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Prof. dr. sc. Sandra Bischof VukuSi¢ Prof. dr.sc. Drago Katovi¢

Prodekan za znanost i medunarodnu suradnju
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Preface

Textile Science and Economy (TZG) is a new Conference, organized by Faculty of Textile Technology (TTF)
University of Zagreb, with the purpose to strengthen already established and to reinforce new connections
between our academic institution and economy. Our Conference is taking into consideration the Strategic
Development Framework 2006-2013, of the Republic of Croatia, where is particularly emphasized the
importance of tight connection of science & economy.

On the initiative of our Dean, Prof. Darko Ujevi¢, the preparations for the Textile Science & Economy (TZG)
have been started. Its main goal is to contribute to the strengthening of the linkages with the
entrepreneurship and to the establishment of the knowledge based society. New business terms are the
consequence of information and communication technology (ICT), as well as of market globalisation which
requires employment of highly educated and the most talented experts capable to organize and lead
companies towards the successful business.

TTF, as a single scientific institution in the textile, clothing and footwear field in the Republic of Croatia, is
presenting its experience and competences within the education and science area at the Textile Science &
Economy Conference. We tried to gather representatives of competent Ministries (Ministry of Science,
Education and Sports; Ministry of Economy, Labour and Entrepreneurship) and Associations (Croatian
Chamber of Economy; Croatian Employers' Association) and to present their initiatives, projects or clusters.
Furthermore, we tried to attract as many as possible small and medium enterprises (SMES) representatives,
the most important forces, to our Conference.

In the Plenary Lecture we tried to present in short the directives of the European Technology Platform for
the Future of Textiles and Clothing (FTC) in which the employees of TTF are involved and actively
participate. They have been working, within the particular thematic expert groups (TEGs), on the
development of the Strategic Research Agenda (SRA) till 2020. After the SRA document has been adapted,
the most important phase, the implementation follows. We would like to carry out this phase together with
the Croatian SMEs.

In the section Invited Lectures we tried to gather the leading scientists and experts who have, each in
their area of expertise, shown their contribution to the Development Strategy of the Republic of Croatia.

In the Poster Section we wanted to present scientific and professional work of TTFs employees but also
the organisational units of the Faculty such as:
e Centre for Development and Transfer of Textile and Clothing Technologies and Fashion Design
(CTD)
e Service for Textile European Projects (STEP)
e The Croatian Association of Alumni and Friends of TTF (AMCA TTF) and new projects, involving
bilateral cooperation between academy and industry, such as:
e Flemish-Croatian Textile Training Network (T2Net) or
e MUDRA (Learning Network).
Small and medium enterprises (SMEs), so as large enterprises, have had the opportunity to present their
competitiveness on the Croatian, as well as on the European or International market.

Faculty of Textile Technology is open for the further cooperation with the SMEs with the aim to reinforce the
cooperation in the framework of new research and development (R&D) projects but also to repress the
existing technological problems. Working together on joint projects we can contribute to the economy based
society and jointly enter the European Research area (ERA).

Editor of Book of Proceedings: President of Scientific & Programme Commitee:
7
?7 / 5«74&{ '
Assoc. Prof. Sandra Bischof Vukusi¢, Ph.D. Prof. Drago Katovi¢, Ph.D.

Vice-dean for Science and International Relations
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SveuciliSte u Zagrebu,
Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zagreb
Dekan: Prof. dr. sc. Darko Ujevi¢

Uvodna rijec dekana

Tekstilno-tehnoloski fakultet je ugledna visokoSkolska i obrazovna ustanova s prepoznatljivim studijskim
programima. Predstoje¢a europska integracija pred nas Fakultet postavlja dodatne izazove, kako u
nastavnom tako i u znanstveno-istrazivackom radu, medunarodnoj prepoznatljivosti i sveukupnoj visokoj
kvaliteti izvodenja studija. Fakultet raspolaze s viSe moderno opremljenih predavaonica, uredenih dvorana,
novim Centrom za poslijediplomske i doktorske studije, dizajnerskim studijima te novom reprezentativhom
predavaonicom za e-uCenje. Suvremena znanstveno-istrazivacka oprema smjestena je u vrlo lijepim,
viSenamjenskim laboratorijima.

Fakultet ostvaruje i vrlo dobru suradnju s nizom domacih, europskih i svjetskih sveudilista i instituta kroz
zajednicke znanstvene, bilateralne i tehnologijske projekte. Vodeci profesori ovog fakulteta, zajedno sa
svojim skupinama istrazivaca, predvode Cak Cetrnaest znanstvenih projekata i tri programa financiranih od
strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske. Nasi su profesori voditelji ili partneri
na nekoliko europskih bilateralnih ili EUREKA projekata. Fakultet se tijekom povijesti uvijek spremno nosio s
izazovima uvjetovanim sve brzim tehnoloskim napretkom u podrucju tekstila, odje¢e i dizajna te
istrazivanjem Sirio, prenosio i na viSe razina primjenjivao stecena znanja.

Nasi su nastavnici spremni odgovoriti na izazove i ispuniti zahtjeve suvremenih programa za sadasnje i
buduce generacije studenata na preddiplomskim, diplomskim i specijalistickim poslijediplomskim i doktorskim
studijima. Fakultet se istice dobrom, a u buducnosti jos tjeSnjom povezanoSéu s gospodarstvom.
Interdisciplinarni program studija osigurava naSim studentima Siroku izobrazbu i intelektualni razvoj, a
novoosnovane studentske udruge potiCu razvoj, natjecateljski duh, kreativnost i istrazivanje ideja kroz
stru¢no-popularni studentski ¢asopis T'n'T. Za T'n'T piSu i ureduju ga, u impresivnoj formi i razini, ponajbolji
studenti fakulteta. Nastojimo Sto viSe razviti potencijale nasih studenata na svim podrucjima kako bi stasali u
poduzetne mlade ljude, inovativne, stvaralacki orijentirane i visokoobrazovane, na ponos roditeljima,
nastavnicima i domovini.

Organizacijski, znanstveno i stru¢no snazan fakultet je naS osnovni cilj usmjeren prema jedinstvenom i
integriranom europskom prostoru visokog obrazovanja i znanosti. U cjelokupnom dosadasnjem radu, na
brojnim i znac¢ajnim projektima, povezujuéi znanost i gospodarstvo, oslanjao sam se, i oslanjam se, na mlade
ljude kojima treba dati priliku. Prepoznavsi njihove vrijednosti i potencijal, omoguéio sam mnogim mladim
znanstvenicima ukljucivanje i sudjelovanje u timskom radu.

U prilog tome, pokrenute su i vrlo dobre i nadasve zanimljive tribine. One su ve¢ postale tradicija, a do sada
je odrzano osam znanstvenih i pet gospodarskih tribina koje su odrzali znanstvenici iz razliCitih znanstvenih
podrudja kao i istaknuti gospodarstvenici. Razmisljajuci kako i na koji nacin Sto neposrednije i sveobuhvatnije
povezati znanstveno-istrazivacke potencijale fakulteta s gospodarstvom, razradio sam, poCetkom ozujka
2007. godine, ideju o tome prepoznavsi je u sintagmi: Tekstilna znanost i gospodarstvo. Ideju sam izlozio
najprije svojim uvazenim prodekanima, a potom svojim najblizim suradnicima. Po njihovim dojmljivim
reakcijama procijenio sam da idemo snazno i zajednicki u taj jedinstveni projekt. Slijedila su izlaganja ideja
na Dekanskom kolegiju i Fakultetskom vijecu te jednoglasna bezrezervna potpora. Izabrani su timovi, odbori,
i krenulo se s pripremama, a danas svi radimo na promicanju te polazne ideje kako bismo zajednicki
realizirali cilj kojem svi teZimo.

Temeljni model poslovanja tekstilne i odjevne, kao i obucarske industrije, transformiraju se danas u cijelome
svijetu. Izuzetno moc¢na komunikacijska sredstva u razvijenom svijetu ve¢ mnogo godina spajaju strucnjake
vrlo razlicitih temeljnih disciplina i znanstvenih podrucja, povezujuci njihove projekte, talente i znanja kako bi
zajednicki stvorili nova i jedinstvena podrucja znanja. Hrvatska tekstilna, odjevna i obucarska industrija mora
postati sviesna da svoju revitalizaciju mora traziti ponajprije u okruzenju znanja te da tu teznju treba
ostvariti povezivanjem obrazovanosti, strucnosti i vjeStina, raspolaganjem suvremenim tehnologijama,
istrazivackim i laboratorijskim metodama, znanstvenim i tehnologijskim projektima. Nakon Sto je Vlada
Republike Hrvatske dala podrsku i prihvatila ,Razvojnu strategiju hrvatske industrije tekstila i odjevnih
predmeta za razdoblje 2008.-2015. godine", kao i strateske odrednice razvoja industrije tekstila i odjece u

IX
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Hrvatskoj, Tekstilno-tehnoloski fakultet moze, mora i zeli dati veliki doprinos u realizaciji i revitalizaciji
strateskih ciljeva tekstilne i odjevne industrije, jer proizvodnja i visoko razvijena industrijska infrastruktura
temelji su uspjesnog gospodarstva.

Tekstilno-tehnoloski fakultet SveudiliSta u Zagrebu, stoga zajedno sa Znanstvenim vije¢em za tehnoloski
razvoj Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti i Akademijom tehnickih znanosti Hrvatske, organiziraju prvo
savjetovanje , Tekstilna znanost i gospodarstvo" (TZG), u sklopu Dana fakulteta koji se tradicionalno odrzava
25. sijecnja na dan Sv. Pavla, zastitnika naseg fakulteta. Osnovni cilj TZG-a je, kao Sto je prethodno
istaknuto, sustavno partnerski intenzivirati i unaprijediti tekstilnu znanost i gospodarstvo. Suradnja s
gospodarstvom je u zajednickom cilju razvoja te vrijedne, temeljne i izuzetno profilirane industrijske grane. U
ispunjavanju tog cilja konceptualno je osmisljen program TZG-a koji bi trebao doprinijeti medusobnoj
razmjeni vrijednih ideja istrazivanja, spoznaja i iskustava. Uz pozvana predavanja, bit ¢e predstavljen
izuzetno veliki broj postera u zajednickoj suradnji seniora, mladih znanstvenika s fakulteta i
gospodarstvenika.

Na kraju, Zelim zahvaliti svim kolegicama i kolegama na prepoznavanju ideje, a posebno clanovima
Znanstveno programskog odbora, Organizacijskog odbora i Po¢asnog odbora te recenzentima i urednicima.

Zajedno smo jadi, bolji, prepoznatljiviji, a sve to u cilju razvoja i prosperiteta lijepe nase zemlje Hrvatske!

S veseljem i radoscu,

Dekan

Prof. dr. sc. Darko Ujevic¢

Zagreb, 24. sije¢nja 2008.
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University of Zagreb,
Faculty of Textile Technology, Zagreb
Dean: Prof. Darko Ujevi¢, Ph.D.

Deans Foreword

The Faculty of Textile Technology is a respectable higher educational institution with recognizable study
programs. Iminent European integration has issued additional challenges to our faculty, both in teaching and
scientific research work, international recognizability and overall high quality of the study.

The Faculty has several modern equipped lecture rooms, classrooms, design studios and a new
representative e-learning room, located in the premises of the new building. We also have beautiful
multipurpose laboratories equipped with modern scientific research equipment. Centre for postgraduate and
doctoral studies is located in the town centre.

The Faculty has excellent cooperation with a great humber of domestic, European and all around the world
universities and institutes through joint scientific, bilateral and technological projects. Faculty professors and
their research teams lead 14 scientific projects, 3 programmes and several bilateral projects financed by the
Ministry of Science, Education and Sports of the Republic of Croatia. They are partners or coordinators of
several European projects.

Throughout its history the Faculty has faced challenges caused by technological progress in the field of
textiles, clothing and design. The Faculty through its research expands, transferes and applies the acquired
knowledge at several levels. Our teaching staff is ready to meet all the challenges and to fulfill demands of
contemporary programmes for the present and future generations of students in the undergraduate,
graduate and postgraduate studies. The Faculty is known for its good connections with the economy and we
are working to establish even better ones in the future.

The interdisciplinary study program enables our students to acquire a wide range of education and
intellectual progress development. The newly established students' associations promote development,
competitive spirit, creativity and research of ideas by means of proffesional & popular student journal. The
best students of the Faculty write and edit the student journal T'n'T. We attempt to develop creative
potentials of our students to become innovative, creative oriented and highly educated to the pride of their
parents, teachers and the homeland.

Our main objective is to become an organizationally, scientifically and professionally strong faculty oriented
towards the integrated European research Area (ERA). My whole previous work, including numerous and
significant projects, has connected science with economy. It has been based on the young people who
should be given an opportunity and fair chance. Recognizing their values and potentials I helped many of
these young scientists to integrate into expert teams and to participate in a team work.

This is supported by several very good and above all interesting forums. They have already become a
tradition. Up to now 8 scientific and 5 economic forums have been held by scientists from different scientific
fields as well as prominent businessmen.

Thinking about the most direct and comprehensive connection of scientific and research potentials of the
Faculty with economy, I had an idea at the beginning of March 2007 and recognized it in the syntagm:
Textile science and economy. I presented my idea to our respected vice deans as well as to the closest
associates. Based on their impressive reactions I realized that we could start with this unique project. The
ideas were presented at the Dean's Board and at the Faculty Council followed by a unreserved support.
Teams and committees were formed and preparations were undertaked. Today, we are all working on the
promotion of my initial idea in order to realize the goal we are all striving to.

The basic business model of the textile, clothing and footwear industry is being transformed all over the
world. Exceptionally powerful communication means have connected experts of very different basic
disciplines and scientific fields for years. They connect their projects, talents and knowledge to create new
and unique areas of knowledge. The Croatian textile, clothing and footwear industry must become aware
that its revitalization should be sought above all in the knowledge environment. This aspiration should be
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realized by connecting education, expertise and skills, and by disposal of actual knowledge and technologies,
research and laboratory methods through scientific and technology projects.

After the Government of the Republic of Croatia has supported and adopted "Development Strategy of the
Croatian Textile and Clothing Industry for the Period from 2008 to 2015" as well as strategic guidelines for
the development of the textile and clothing industry of Croatia, the Faculty of Textile Technology can, must
and will make a great contribution to the realization and revitalization of the strategic goals of the textile and
clothing industry, since the production and a highly developed industry infrastructure are the basis for a
successful economy.

This is the reason why the Faculty of Textile Technology, University of Zagreb, together with the Scientific
Council for Technological Development of the Croatian Academy of Sciences and Arts and the Croatian
Academy of Technical Sciences organize the first conference "Textile Science and Economy" within the
framework of Faculty Days which traditionally takes place on January 25", St Paul's Day, the patron of the
Faculty.

The basic goal of the conference is, as previously emphasized, to intensify and promote textile science and
economy in systematic partnership. Collaboration with economy is the common goal of the development of
this valuable, fundamental and exceptionally profiled industry branch. To fulfill this goal, the program of the
Conference is conceptually conceived, and it should contribute to a mutual exchange of valuable ideas of
research, knowledge and experiences. With invited lectures a huge number of posters in mutual cooperation
of seniors, young researchers of the Faculty and businessmen.

Finally, I would like to thank to all my colleagues who recognized the idea, especially to the members of the
Scientific Programme Committee, Organizing Committee and Committee of Honor, reviewers and editors.

Together we are stronger, better, more recognizable with the aim of the development and prosperity of our
beautiful country Croatia.

With joy and delight!

Dean

Prof. Darko Ujevi¢, Ph.D.

Zagreb, January 24, 2008
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VIZIJA RAZVOJA TEKSTILNOG | ODJEVNOG GOSPODARSTVA
EUROPE

FUTURE OF TEXTILES & CLOTHING (T/C) IN EUROPE

Drago KATOVIC & Sandra BISCHOF VUKUSIC

Sazetak: Analizirano je stanje tekstilnog i odjevnog gospodarstva Europe. Predstavijena je vizija razvoja
tekstilnog i odjevnog gospodarstva Europe do 2020 sa stanovista Europske tehnoloske platforme (ETP)
uzimajuci u obzir Hrvatske strateSke okvire za razvoj, Razvojnu strategiju Republike Hrvatske i Strateske
odrednice razvoja industrije tekstila i odjeCe u Hrvatskoj. Visoka Europska grupa za tekstil i odjecu predloZila
je da tekstilna i odjevna industrija u kooperaciji s institutima i fakultetima treba poboljsati koordinaciju
postojecih struktura u cilju poboljSavanja proizvodnje izbjegavajuci fragmentaciju, a novim tehnologijama
ostvariti istraZivacke napore u cilju razvoja novih proizvoda“. Upravo ta misao biti ¢e vodilia TTF-u u
nastojanju zblizavanja akademske zajednice i gospodarstva unutar sektora tekstila / odje¢e / obuce u
zajedni¢kom cilju unapredenja razvoja ovih industrija. U radu je prikazana Strategija istrazivackog razvoja,
istraZivacko-razvojni prioriteti u Europi, kao i mogucnost njihove implementacije u Hrvatskoj. Takoder su
predstavljene mogucnosti sudjelovanja malih i srednjih poduzeca (small and medium enterprises — SMEs) u
FP 7 programu. Na kraju su date smjernice znaCajne za $to vece ukljucivanje hrvatskih malih i srednjih
poduzeca u ove programe potpore s ciljem povecanja konkurentnosti hrvatskog gospodarstva.

Abstract: This paper presents the analyses of present state of the Textile & Clothing industry in Europe. A
vision for 2020 of European Technology Platform for the future of textiles and clothing is presented taking
into the consideration Strategic Development Framework, Devepment Strategy of the Republic of Croatia so
as the Strategy for the Development of the Textile and Clothing Industry. The European textile and clothing
High Level Group has recommended the setting-up of a ETP for the future of textiles and clothing in order to
pool and coordinate research excellence involving industry and academia, to avoid fragmentation and for
developing new technologies for the purpose of production improvement. These suggestions would be the
driving force for the Faculty of Textile Technology in its aim of strengthening the industry-academia
partnership within the textile/clothing/footwear sector. Strategic Research Agenda, textile research priorities
in Europe, so as the possibility of its implementation in Croatia have been presented. Furthermore, some of
the FP7 funding schemes tailored for the particular needs of the small and medium enterprises (SMEs) are
presented. At the end guidelines are given to encourage the wider participation of Croatian SMEs, particulary
the one from T/C domain. Wider participation of Croatian SMEs in this funding programme would for sure
benefit the Croatian economy and improve its competitiveness within the Europe.

Kljucne rijeci: tekstilna i odjevna industrija, akademska zajednica-gospodarstvo, Europska tehnoloSka
platforma (ETF) za buducnost tekstila i odjece (FTC), Sedmi okvirni program (FP7)

Keywords: textile and clothing industry, academy-industry, European Technology Platform (ETP) for the
future of Textile and Clothing (FTC), FP7

1. Uvod

Problemi kroz koje prolazi tekstilno i odjevno (T/C) gospodarstvo Hrvatske ima svoje specifi¢nosti, no ono je
neminovno vezano i za probleme kojima se susrece tekstilno gospodarstvo Europe. Iskustva zemalja ¢lanica
Europske unije (EU) su od velikog zna¢aja za naSe gospodarstvo koje prolazi kroz iste procese. Analiza
procesa koji se odvijaju u gospodarstvu zemalja EU vaZna su za nas, stoga jer je Hrvatska pri kraju procesa
ulaska u EU te preuzima i primjenjuje odredene standarde i gospodarstvenu politiku EU. Upravo iz tog
razloga je vazno upoznati ove elemente, pravilno ih tumaditi te dati odgovarajuée rjeSenje za tekstilno i
odjevno gospodarstvo Hrvatske.

Tekstilno i odjevno gospodarstvo kao radno intenzivne grane izloZzene su jakoj konkurenciji zemalja s
jeftinom radnom snagom. Prema istrazivanjima Svjetske banke, razvijene zemlje su u prosSlom peridu
izgubile izvoznih poslova u vrijednosti od 40 mird. US $ godi$nje. Prevladavalo je ¢ak mislienje da se
tekstilna i odjevna industrija u Europi nece modéi zadrzati, no sre¢om ono je napusteno. Zbog toga su
strukturne promjene u T/C gospodarstvu Europe neminovne te je potrebno traziti nova rjeSenja. Razmisljanje
kako bi ponovno uvodenje uvoznih kvota dalo odgovarajuce rjeSenje je kratkorono i pogresno.
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Slika 1: Globalni udio izvoza tekstila/odje¢e u vremenskom razdoblju 1995-2005 [1]

Kina je najvedi svjetski izvoznik tekstila i odjece s postignutim rekordom u 2005. u iznosu od 125 mird. US $
(sl. 1). Pretpostavljalo se da ée ukinu¢em izvoznih kvota Kina zauzeti 50, pa €ak i do 80 % ukupnog
svjetskog trzista tekstila i odje¢e [2]. Medutim, libralizacijom T/C trzista u idu¢em periodu to se nije dogodilo
zahvaljujuéi bilateralnim sporazumima izmedu USA-a i Kine te EU-a i Kine. BivSe kvote ponovo su
uspostavljene u USA-u za 23 kategorije proizvoda T/C do kraja 2008.g. Ujedno je Europska komisija odlucila
da necée doci do Sirenja izvoznih kvota nakon prosinca 2007.g. [3]. Prema izvjeSéu EURATEX-a s Kinom je
postignut sporazum o sustavu dvostrane provjere za 8 kategorija tekstilnih i odjevnih proizvoda [4].
Medutim, moramo znati da Kina nije uspjeSna u T/C sektoru samo zbog niskih cijena troSkova rada koje
iznose oko 100 eura mjesecno. Naime, ovi troSkovi su ipak i do 30 % viSi od cijene rada u Laosu ili
Vijetnamu. Uspjeh Kine moze se pripisati kombinaciji jeftine radne snage, najrazvijenije tehnologije s
ucinkovitom logistikom, visokim stupnjem proizvodnje i mozda ponajprije marljivoSéu [5].

Unutar EU-a prisutan je negativan stav prema drzavnim potporama u T/C podrucju $to rezultira smanjivanju
iznosa drzavnih potpora. Ovo proizlazi iz ¢injenice da bi nekontrolirano davanje potpora stavilo u povoljniji
polozaj odabrane poduzetnike odnosno gospodarstvene sektore i nepovoljno se odrazilo na udinkovitost
gospodarstva u cjelini, a posebice ucinkovitih poduzetnika.

2. Tekstilno i odjevno gospodarstvo zemalja ¢lanica Europske Unije

Za razumjevanje problema tekstilnog i odjevnog gospodarstva potrebno je najprije usporediti ga s ostalom
manufakturnom proizvodnjom drzava Europske unije. U tablici 1. prikazane su prednosti i nedostaci tekstilne
i odjevne proizvodnje u usporedbi s ostalom manufakturnom proizvodnjom.

U tekstilnom i odjevnom gospodarstvu zemalja ¢lanica Europske unije dominiraju mala do srednja poduzec¢a,
dok je u prometu tekstila i odjeCe izrazena koncentracija velikin poduzec¢a. U pojedinim zemljama postoje
razlike u koncentraciji sektora. Najveca je koncentracija velikih poduzeéa u Velikoj Britaniji, dok u ltaliji
prevladavaju mala do srednja poduzec¢a. U odnosu na proizvodnju odjece, proizvodnja tekstila ostvaruje
veéu proizvodnju i veéu dodanu vrijednost sa manjim brojem zaposlenih, kao i veci troSak radne snage i
vecu produktivnost rada.

Medutim, postoje razlike u ekonomskom znacenju T/C gospodarstva izmedu starih (E-15) i novih ¢lanica (E-
10) Europske Unije. U starim &lanicama EU-a proizvodnja tekstila ostvaruje vec¢u proizvodnju, dodanu
vrijednost i vecu produktivnost rada. Kod toga vodecu ulogu u gospodarstvu imaju ltalija, Njemacka,
Francuska i Velika Britanija. U novim zemljama ¢lanicama odjevna industrija ima veée znacenje od tekstilne
industrije (Rumunjska, Bugarska). Ove dvije drzave imaju ve¢u dodanu vrijednost, veci broj zaposlenih, ali i
nize place (sl. 2).

Takoder su jos uvijek velike razlike u placama po satu rada unutar EU-a. Stare zemlje ¢lanice ostvaruju vecu
dodanu vrijednost i veéu razinu placa u odjevnoj industriji, od novih €lanica. Relativni poloZaj tekstilnog i
odjevnog gospodarstva u novim &lanicama znac¢ajno je veéi nego u starim ¢lanicama EU-a. Poseban je
slu¢aj Turska gdje je razvoj tekstilne i odjevne industrije zna€ajan jer dodana vrijednost u tekstilnoj i odjevnoj
industriji iznosi 15 % [6]. U strukturi zaposlenih T/C gospodarstva zemalja ¢lanica EU-a vecina zaposlenih su
polukvalificirani radnici, Zzenska radna snaga i imigranti, odnosno 53 % zaposlenih je s nizim obrazovanjem,
39 % zaposlenih je sa srednjim obrazovanjem i 7 % je s fakultetskim obrazovanjem.
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Slika 2: Ekonomska uloga tekstila/odje¢e u EU-27 [1]

Tijekom procesa restrukturiranja i strukturnih prilagodbi brojni su primjeri u zemljama EU-a koji pokazuju da
T/C gospodarstvo moze biti uspjeSna djelatnost. Italija ima najvecéi i najrazvijeniji T/C sektor tako da je u
talijanskoj industriji tekstilnih strojeva u 2006. godini doslo do rasta od 5 %. Izvozom, uglavnom u Kinu,
Tursku i Indiju, ostvaren je prihod od preko 2 mird. eura [8]. Uspjeh talijanskih poduzeéa osniva se na
specijalizaciji i proizvodima s veéim udjelom dodane vrijednosti. Emilia—Romagna je podrudje s najvecéim i
najuspjesnijim klasterom T/C gospodarstva u svijetu. Danska, Nizozemska, Austrija i Belgija svoju poziciju
traze u specijalizaciji proizvodnje i profitabilnim trzisSnim niSama. U Velikoj Britaniji znac¢ajna je klasterizacija
poduzeca visoke tehnologije i dizajna. Belgija pojatano ulaze u znanje, tehnologiju i prijenos znanja [9].

Tablica 1: Usporedba karakteristika tekstilne/odjevne proizvodnje s obzirom na ostalu manufakturnu industriju [7]

Tekstilna i odjevna proizvodnja (T/C)

Ostala manufakturna proizvodnja

Strukturalne

specifi€nosti

- fragmentirana industrijska struktura

(sektorom dominaraju mala i srednja poduzeca)

- ograni¢ena vertikalna integracija i kordinacija u nabavnom
lancu

- ogranicen pristup krajnjem potroSacu/korisniku

- znacajna uloga velikih proizvodnih lanaca

- konsolidirani industrijski sektor

- dominiraju proizvodaci opreme

- snazna vertikalna integracija i kontrola nabavnog lanca sa
strane proizvodac¢a opreme

- dobar pristup krajnjem potro$acu/korisniku

- dominantna uloga distribucijskih lanaca u vlasni$tvu
proizvodaca

Trzisne sp

ecificnosti

- kratki zivotni ciklus proizvoda (modna sezona)

- nepredvidljivi zahtjevi

- ovisnost prodaje o brzini isporuke

- nepredvidljivi E&imbenici (trendovi, ukusi...)

- stara trzista (slabiji porast)

- duzi proizvodni ciklus

- zahtjevi su predvidljivi

- manji broj proizvoda koji zahtijevaju dugo vrijeme izrade

- lak$a kontrola ¢imbenika koji utje¢u na trziste

- mlado trziste (brzi porast)

Financijske specificnosti

- ogranicen financijski menadzment (posebice u manjim
poduzeéima)

- nizi prosjecni profit, ve¢i kapacitet samofinanciranja
inovacija

- ograni¢en pristup usavr§enim financijskim instrumentima

- ograni¢eno javno financiranje ne-tehnoloskih inovacijskih
instrumenata

- usavr$en financijski menadZzment, posebni financijski odjeli

- viSi prosjecni profit, ve¢i kapacitet samofinanciranja
inovacija

- pristup Sirokom rasponu financijskih instrumenata

- dostupnost javnog financiranja za znanstveno-istrazivacke
investicije
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Tekstilna i odjevna industrija predstavlja klju¢nu europsku preradivacku proizvodnju. Unutar sektora
dominiraju mala i srednja poduzeéa (SME) kojih ima oko 150 000 i ve¢inom su u privatnom vlasnistvu. Sa sl.
3 je vidljivo da unutar proizvodnje tekstila E-25 zemalja najveci dio joS uvijek propada proizvodnji odjece, a
zatim su u gotovo podjednakim omjerima zastupljene tekstilije za domacinstvo i industrijski i tehnicki tekstil.

Industrijski i
tehniéki
tekstil

Odjeéa

Tekstil za
domacinstvo

Slika 3: Podjela proizvodnje tekstila u E-25 zemalja u 3 podsektora prema volumenu koristenja vlakana u 2003. Sektor
odjece obuhvaca 41%, tekstilije za domacinstvo 33%, te industrijske i tehnicke tekstilije 26% [10]

3. Europska tehnoloska platforma razvoja tekstilnog i odjevhog gospodarstva
Europe

Na inicijativu tekstilnog i odjevnog gospodarstva u prosincu 2004. g. u Brusselu je pokrenuta Europska
tehnoloska platforma (ETP) za buduénost proizvodnje tekstila i odjece u Europi. Visoka Europska grupa za
tekstil i odje¢u tada je predlozila da »tekstilna i odjevna industrija u kooperaciji s institutima i fakultetima
treba poboljsati koordinaciju postojeCih struktura u cilju poboljSanja proizvodnje, a novim tehnologijama
ostvariti istraZivacke radove u cilju razvoja novih proizvoda«.

Izradu dokumenta strateSkog istrazivackog razvoja tekstilne i odjevne proizvodnje Europe do 2020 g. vodila
je organizacija EURATEX (The European Apparel and Textile Organisation) u uskoj suradnji s
organizacijama TEXTRANET (The European Network of Textile Research Organisations) i AUTEX (The
Association of Universities for Textiles). PodrSku razvoju T/C industrije dalo je i UdruzZenje tekstilnih gradova
ACTE (Association Communautes Textiles Europaeennae) [11].

S obzirom da vizija razvoja T/C gospodarstva zemalja &lanica EU do 2020.g. naglasak stavlja upravo na
istraZivanja i inovacijsku aktivhost nastojalo se unutar devet tematskih ekspertnih grupa (Thematic Expert
Groups TEG) odrediti prioritetna podruc¢ja podjednaka znacaja za istrazivacke centre i proizvodnju. Oko 400
europskih eksperata postavilo je prioritete u istrazivanjima za svih devet podrudja. Njih ne treba shvatiti kao
izdvojena zasebna podrucja, jer se ona medusobno prepliu, a njihova ¢e implementacija dovesti do
udruzenih istrazivanja iz razliitih podruc¢ja, zajednickih projekata i inicijativa. Na taj nacin ¢ée se ostvariti
kombiniranje raznih inovativnih ideja istrazivaa, znanja proizvodaca o zahtjevima proizvodnje, znanja
dobavljata o ponudenim materijalima i tehnologijama, a samim time omoguditi ispunjenje postavljenih
zahtjeva kupaca.

U realizaciji ove platforme, nastojalo se okupiti predstavnike tekstilne i odjevne industrije, istrazivackih
centara, akademije i drzavnih institucija svih razina, na europskom nivou, kako bi zajedni€ki postavili viziju za
razvoj tekstilnog i odjevnog gospodarstva u duZzem vremenskom periodu. Zajedni¢kim radom predstavnika
svih Clanica i kandidata Europske unije napravljena je studija s nastojanjem da ovo gospodarstvo bude
inovativno u primjeni novih tehnologija. Ve¢ od pocetka djelovanja radne skupine europskih eksperata,
sudjelovala su i Cetiri Clana Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Ekonomska politika Europske unije orijentira se na zajedni¢ke horizontalne i regionalne mjere, kojima se
poti¢e razvoj klju¢nih dijelova proizvodnog procesa. Takvim mjerama podupire se poduzetnistvo i razvoj
znanstveno—istrazivacke djelatnosti, prijenos tehnoloskih dostignu¢éa i medunarodne suradnje, razvoj i
primjena informacijskih tehnologija, razvoj malih i srednjih poduzeca, razvoj transporta i zastita okoliSa,
razvoj obrazovanja i zastita potroSaca.

Strukturne promjene u tekstilnoj i odjevnoj industriji Europe su neminovne te je potrebno traziti nova rjeSenja
s ciliem vece konkurentnosti europskih proizvoda (sl. 4).
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Slika 4: Promjene u tekstilnoj i odjevnoj industriji [9]
3.1. Tekstilne inovacije

Inovacije i novo razvijene tehnologije temelj su buduéeg gospodarskog razvitka. Inventivnost, kreativnost,
istrazivacki duh za trazenje novih ili boljih rjeSenja koriste pojedinci u svom stvaralackom radu i &ine
prekretnicu u svim gospodarskim granama, pa tako i u tekstilnoj industriji [12]. Europski eksperti su izdvojili 5
najznacajnijih podrucja inovacija za osiguranje razvoja i pove¢anja EU konkurentnosti [10,13-14].

3.1.1 Sigurnost i udobnost

Unutar ove skupine najznacajnije su inovacije u podrucju tekstilne strukture (nova konstrukcija materijala) i
promjene u funkcionalnosti materijala (sve vec¢a primjena viSefunkcionalnih i inteligentnih materijala).
Sve do nedavno tekstilije su prevladavale u unutarnjoj dekoraciji ljudskih konstrukcija, a danas su zapravo
postale dio samih konstrukcija. Zahvaljujuci novim ili poboljSanim svojstvima tekstilnih vlakana ili materijala
koji su barem djelomi¢no sastavljeni od tekstilija, takvi proizvodi su u mogucnosti zamijeniti neke
tradicionalne konstrukcijske materijale kao $to su metal, drvo ili plastika. Svojstva proizvoda koja se nastoje
poboljsati su: trajnost, fleksibilnost, izolacijska ili apsorpcijska svojstva, kao i zastita od topline ili vatre. Neki
od primjera inovativnih primjena tekstilija su:

- materijali male povrSinske mase za krovove

- tekstilom oja¢an beton

- kablovi od tekstilnih vlakana

- tekstilije za brane, zastitu od erozije i odronjavanja tla

- svjetle¢a vlakna

- umjetni otoci i plutajuce platforme.

lako su osnovne funkcije: dekoracija, udobnost i sigurnost ostale nepromijenjene pove¢ana mogucénost
njihove primjene i regulatorni propisi koji se odnose na interiore su tekstilne proizvode ucinili jo$
kompleksnijim, multi-funkcionalnim, pa ¢ak i “inteligentnim”.

3.1.2 Ucinkovita zastita i zdravstvena briga za gradane EU

Unutar ove skupine istiCe se trend pametne odjece kao i poboljSanja proizvoda koji se koriste u medicinske
ili higijenske svrhe. Pametna odje¢a ima funkciju druge koze, a pritom povecava zastitnu ulogu.
Funkcionalna, pametna ili inteligentna odje¢a pokusavaju umanijiti dosadasnje nedostatke koje su pokazali
materiajali za vatrogasce, uniforme ili ronilacka odijela. Funkcionalnom odjeéom smatraju se oni proizvodi
kod kojih je jedno ili nekoliko svojstava jako nagladeno, npr. izolacija, vodo ili vatroodbojnost. Pametna i
inteligentna odje¢a vodi multifunkcionalnost jo$ jedan korak dalje i predstavlja prilagodljiviji proizvod u smislu
njenog odgovora na podrazaj uvjetovan okolinom ili osobom koja ju nosi.

Tekstilni proizvodi su svuda prisutni i u podrucju ljudske higijene i medicinske prakse. S obzirom da se
moguénosti suvremene medicine povecavaju iz dana u dan i tro8kovi medicinskih zahvata kao i brige o
zdravlju, Sto uzrokuje veliki pritisak na sustav socijalne skrbi u cijeloj Europi. Inovativni tekstilni proizvodi
mogu znacajno povecati efikasnost medicinskih zahvata kao i pruziti udobnost pacijentu za vrijeme aktivne
medicinske njege ili u fazi oporavka. Takvi inovativni proizvodi:

- omogucuju novi tretman (tekstilni implatanti, tekstilno umjetno tkivo ili ligamenti)

- ubrzavaju oporavak nakon medicinskog zahvata (zavoji koji otpustaju lijekove)

- povecavaju kvalitetu Zivota kroni¢no bolesnih osoba (od neurodermitisa, psorijaze, astme)
- omogucuju i osiguravaju Zivot osoba starije dobi.
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3.1.3 Inovativnost u prijenosu, transportu i energetskoj problematici

Najvece su promjene u izradi i primjeni proizvoda sacinjenih od laganijih tekstilija ili kompozita umjesto
metalih dijelova. Takoder su velike promjene u primjeni materijala vrhunskih karakteristika koje dodatno
ispunjavaju zahtjev bio-degradabilnosti. Ove inovativne tekstilije sve vise nalaze svoje mjesto u prijenosu
ljudi (baloni, padobrani, jedra, mreze, konopi) ili podataka (sateliti). U podrucju transporta dobivaju sve veci
znacaj, pogotovo u automobilskoj i avionskoj industriji. Unutar ovog podrucja narocito se spremnici za vodu,
plinove ili gorivo, dijelovi platformi (plutajuéi), dijelovi turbina, pa €ak i fleksibilne sunceve Celije.

3.1.4 Ucinkovito koristenje prirodnih sirovina i zastita okoliSa

U ovom podruéju naroéito se isti€e trend ucinkovitije upotrebe neobnovljivih materijala te bolja iskoristivost
obnovljivih materijala s obzirom da godisnji porast potroSnje vlakana iznosi 4-5%. Takoder se sve vedi
znacaj pridaje smanjenju negativnog ucinka na okolis i ljudsko zdravlje. Europa je po pitanju zakonodavstva
ima najstrozu zakonsku regulativu koja obuhvaca zastitu okoliSa, zdravlje i sigurnost radnika. Generalni stav
unutar Europe je da upravo inovativnim proizvodnim rjeSenjima i tehnologijama, kombiniranim sa ucinkovitim
metodama prociS¢avanja otpadnih voda, recikliranjem i kontroliranim odlaganjem otpada mozemo europsku
industriju tekstila i odjece uciniti kompetitivnijom.

3.1.5 Povecanje inovativnosti i kreativnog vodstva Europe (efikasniji razvojni i proizvodni dizajn)

Direktni utjecaj na kupovinu odredenog tekstilnog proizvoda, bilo da se radi o donjem veSu ili tapisonu, imaju
njegova estetska svojstva, oblik, stil, boja, dizajn, kao i njegov opip i pristalost. Europa, u kojoj je prisutna
raznovrsna kulturna bastina, snazan je pokreta¢ mode i dizajna. lako je dobar dio posla koji je zahtijevao
radnu snagu s niZzom stru¢nom spremom izgubljen za industriju Europe, i najveci dio takvih poslova obavlja
se u zemljama s jeftinom radnom snagom, Europa je zadrzala poslove koji stvaraju dodatnu ekonomsku
vrijednost proizvodu dizajnom i razvojem samog proizvoda. Ovi se klju¢ni elementi moraju ne samo zadrzati
nego i ojac¢ati unutar Europe. No, nije dovoljno samo izraditi kreativan, pa ¢ak i umjetnicki dizajn jer modni
dizajn mora rezultirati zavrSnim proizvodom. To znaci da se nakon odgovarajuceg izbora kvalitete i kvantitete
materijala mora osigurati i proizvodnja, predvidjeti koli¢ina, dogovoriti trziSte i osigurati pravovremena
isporuka. Da bi se cjelokupni proizvodni proces nesmetano razvijao danas ve¢ postoje mnogi tehnoloski
alati, a u bliskoj buduénosi o€ekuju se jo$ sofisticiranije metode i tehnologije koje se u najveéoj mijeri
zasnivaju na informacijsko-komunikacijskim tehnologijama (ICT).

3.2 Istrazivacko razvojni prioriteti

Svaki od istrazivacko-razvojnih prioriteta (1-3) dijeli se na tri podskupine te je rad tematskih ekspertnih
skupina podijeljen na slijedecih devet tema (TEG 1-9):
1. Od trgovackih do specijaliziranih proizvoda:
a. Nova specijalna vlakna & kompoziti
b. Funkcionalizacija tekstilija
c. Biomaterijali & biotehnologije, ekologija u proizvodnii

2. Nove tekstilne aplikacije:
a. Novi tekstilni proizvodi pobolj8anih svojstava
b. Novi tekstilni proizvodi tehnicke namjene
c. Pametni tekstil & odjeca

3. Od masovne proizvodnje prema proizvodnji po mjeri kupaca:
a. Masovna proizvodnja odjec¢e/mode
b. Novi koncept proizvodnog dizajna & tehnologija
c. Koncept upravljanja zivotnim ciklusom & sveukupnom kvalitetom.




1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

_f..r-rf""F 2 T
_____ Upravijatka struktura
- -+ ETP sekretarijat :
l_-luriam_m di grupe {fi ije, edukacija, !i]J
0Od trgovatkih Od masovne
do specijaliziranihj Move tekstilne || oyqizyodnje prema
proizvoda aplikacije proizvodnji po
mijeri kupaca
Ekspertne Eks
- Ekspertne m"[
qrupe grupe | grupe

| Novosti u menadZmentu ﬂ

Slika 5: Prikaz istrazivacko-razvojnih (R&D) prioriteta Europske tehnoloSke platforme za buducnost tekstilne i odjevne
industrije Europe (FTC) [15]

Poveznicu izmedu ovih triju glavnih industrijskih trendova, prikazanih na sl. 5, ¢ine Grupe s horizontalnim
zadacima - temama (Horizontal Task Grups), a preporuke koje one daju su integrirane u dokumente
strateSkog istrazivackog razvoja (SRA). Horizontalne grupe su podijeljene na: Edukacijski sustav u Europi,
Financiranje istrazivanja i razvoja, Inovacije i standardi, te MenadZment u podrucju inovacija.

3.3 Horizontalne tematske grupe (HTG)
3.3.1. Politika istrazivanja, razvoja i inovacija (R&D)

Cilj ove politike je povecanje investicija i razine znanja u Europi. Programi ove politike financiraju projekte u
podrucju razvoja novih Cistih tehnologija, novih materijala, novih proizvodnih procesa i uredaja i razvoja
informacijske tehnologije. PotiCe se kooperacija izmedu industrije i istrazivadjih institucija i umrezavanje
poduzetnika.

3.3.1  Edukacijski sustav

Programima struénog usavrSavanja promovira se znanje, olak8ava pristup obuci kadrova, poboljSava njihova
stru¢nost i stje€u nove vjestine u njihovoj prilagodbi novim uvjetima poslovanja Zna&ajna je uloga fakulteta u
dodatnoj edukaciji odnosno cjeloZivotnom obrazovanju, koje ¢e omoguciti usvajanje znanja o novim
inovativnim tehnologijama (Long-life learning). Europa raspolaze tekstilnom istrazivackom infrastrukturom,
sposobnom da bude nositelj istrazivackih putova potrebnih za implementaciju strateSko istrazivacko-
razvojnog programa. Medutim, postoje¢e strukiure moraju se povezati na nivou Europe s pojacanom
paznjom na prijenos istrazivackih rezultata k proizvodniji. Visoko Skolske ustanove Europe u podrucju tekstila
i odjece izvrsne su kvalitete. Zahtjev je da se europski obrazovni programi trebaju prilagoditi zahtjevima
industrije. Ovdje moramo naglasiti da je hrvatsko visoko Skolstvo iz podrucja tekstila i odjece po svojoj
kvaliteti i resursima svakako u samom vrhu Europe.

3.3.2 Financiranje istrazivanja i razvoja

Osnovni je cilj poboljSanje uvjeta financiranja inovativnih projekata. Unutar europskog projekta FP6-2004-
INNOV-6 NetFinTex [7] date su preporuke kako inovacijske aktivnosti u financiranju mogu biti stimulirajuce i
olakSavajuce za tekstilnu i odjevnu proizvodnju uz pomo¢ odgovarajuce politike i programa.

3.3.3 Inovacije i standardizacija

Naglasak rada grupe je na pristupacnosti postojecih standarda i lakSem uvidu u standarde koji su u postupku
prihvacanja. Ve¢ i letimi¢ni pogled na njih upucuje da se standardi u podrucju tehni¢kog tekstila medusobno
bitno razlikuju. Cilj rada ove grupe je brza jedinstvena standardizacija, a naglasak ¢e biti stavlien na
standardizaciju u podrudju tehnic¢kog tekstila, zastite okoliSa, zdravstva i odnosa standarda i intelektualnog
vlasnistva.

3.3.4 Menadzment u podruéju inovacija
Cilj rada ove skupine je identifikacija inovacija, efikasna strategija i mjere zastite intelektualnih prava,

osiguranje njihove implementacije koja ukljuCuje tehnolosko i industrijsko pracenje ovog procesa. Slijedeci
cilj rada ove grupe je razrada strategija stvaranja novog trzista za inovativne proizvode.
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3.4 Implementacija StrateSkog istrazivackog razvoja (SRA)

Po zavrSetku izrade SRA-a i njezine objave sredinom 2006.g. krenulo se u implementaciju ovog dokumenta.
Najznacajniji dio ove implementacije oCekuje se prvenstveno kroz kolaborativne istrazivacko-razvojne (R&D)
projekte unutar Sedmog okvirnog programa (Framework Programme FP 7) kojeg provodi europska komisija
(European Commission EC). Europska komisija prezentirala je pravila za Specificne Programe
implementirane u Sedmi Okvirni program. Specifi¢ni Programi su pod nazivom Cooperation (kolaborativni
istraZzivacki) ldeas (fundamentalna istraZivanja kroz European Research Council) People (ljudski resursi
razvijeni uglavnom kroz Marie Curie program) i Capacities (Siroka skala istrazivacke infrakstrukture) [15].
Najznacajniji i najrelevantniji program za istraZivanja u tekstiinom i odjevnom gospodarstvu je Cooperation
koji obuhvacéa 10 tema:

e Zdravlje
Hrana, agrokultura i biotehnologija
Informatike i komunikacijske tehnologije
Nanoznanost, nanotehnologije, materijali i nove proizvodne tehnologije
Energija
Zastita okoliSa (uklju€ujuéi klimatske promjene)
Transport (uklju€ujuci i aeronautiku)
Socioekonomske i humanisticke znanosti
Sigurnost
Prostor.

Od velikog znalaja za tekstilno i odjevno gospodarstvo je svakako &etvrta tema: Nanoznanost,
nanotehnologije, materijali i nove proizvodne tehnologije u kojoj je osigurana odli¢na startna pozicija i
pruzaju se Siroke moguénosti istrazivanja u podrudju tekstila i odje¢e. Mogucnosti su jo$ izraZenije nego li u
dosadadnjem okvirnom programu FP 6, no u ovom podrudju je prisutan problem najveée konkurencije i
najmanje prolaznosti projekata. Unutar ove teme uklju€en je razvoj inteligentnog (pametnog) tekstila. Tema:
Zdravlje ukljuuje tematiku medicinskog tekstila (higijenski proizvodi, implatanti i umjetni organi, zastita
ljudskog zdravlja). Tema: Hrana, agrokultura i biotehnologija osigurava mogucénosti za istrazivanja
biotehnoloske obrade viaka i tekstila. Tema: Transport (ukljuCujuci i aeronautiku) omogucuje rad na
projektima koji uklju€uju tekstil za transportne sustave [17].

Za fazu implementacije od velikog znafaja su i nacionalna i regionalna istrazivanja, te drugi oblici
financiranja koji se odnose prvenstveno na inovativnost. Za implementaciju stratesko istrazivacko razvojnih
projekata putem kolaborativnih programa, EU projekata predvideno je oko 50 mird. eura za period od 2007.
do 2013.g.

Hrvatska je status zemlje kandidata za Europsku uniju dobila 18. lipnja 2004.g., a tek 1. sije€nja 2006.g. i
moguénost ravnopravnog ukljuéenja u Sesti okvirni program (FP6). S obzirom da je FP6 glavni instrument
Europske unije za financiranje znanstvenih istrazivanja i razvoja Hrvatske institucije su dobile Sansu da se
ravnopravno s ostalim EU institucijama natjeCu za FP6 potporu. Europski i medunarodni projekti osmisljeni
su s ciliem poticanja maksimalne kvalitete, u€inkovitosti i upotrebljivosti. Hrvatska bi svoju prisutnost u svim
aktivnostima i projektima u Europi trebala odrzavati na razini od barem 1% [18].

Tekstilno-tehnoloSki fakultet je uvidio vaznost pravovremenog ukljucivanja svojih djelatnika u EU projekte i
formiranjem Servisa tekstilnih europskih projekata (STEP-a) napravio znaCajan pomak sa stanovista
koordinacije ove aktivnosti. Glavni cilj djelovanja STEP-a je pruzanje podrske, prvenstveno djelatnicima TTF-
a ali i suradnicima iz gospodarstva, prilikom prijave medunarodnih projekata te edukacija potencijalnih
voditelja EU projekata s nastojanjem ukljucivanja hrvatske tekstilne znanosti i privrede u EU tijekove [19].

3.41 Projekti FP7 prvenstveno namijenjeni malim i srednjim poduzeéima (SMEs)

Unutar Sedmog okvirnog programa postoji posebna skupina projekata FP7-SME namijenjena upravo malim i
srednjim poduzecéima. Ovaj je natjeCaj otvoren za sve istrazivacke teme, $to znaci da se moze prijaviti bilo
koje podrucje istrazivanja, pa tako i tekstilno. Osnovni zahtjev svakog FP7 projekta je da bude u okviru teme
zadane radnim programom, $to u slu¢aju SME natjecaja nije teSko ispuniti.

Osnovni cilj ovih projekata je financijsko podupiranje male grupe inovativnih SME-a u rjeSavanju raznih
tehnoloSkih problema. Koordinator projekta mora biti SME koje ima moguénost putem podugovora
uklju€ivanja istrazivackih kapaciteta bilo akademije ili istrazivackih centara. Na taj nacin mala poduzeca koja
nemaju kapitala za financiranje vlastitog istraZivanja mogu doci do tehnolo8kih znanja (know-how transfer) i
razviti novi ili poboljSati postojeéi proizvod, sustav, proces ili uslugu.

Odnos izmedu SME-a i RTD (research and technological development) partnera je zapravo odnos izmedu
prodavada i kupca. Citava ideja leZi u tome da se malim poduze¢ima omoguéi da razvijaju svoje ideje na taj
nacin da zapravo kupuju znanje od istrazivackih institucija, koji nude svoju ekspertizu i rad. Aktivnosti
istrazivanja i razvoja koje su poduzimala sama mala poduzec¢a vlastitim resursima, zasnivana su na
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pocetnim saznanjima, a kasnije na validaciji i testiranju ste€enih znanja. 1z tog razloga u okviru ovih natje¢aja
financirat ¢e se stvarni trosSkovi za transfer znanja, prvenstveno iz podrucja intelektualnog vlasnistva i znanja
ostvarenog tijekom projekta.

Ovi projekti namijenjeni malim i srednjim poduzecima nisu prikladni za rjeSavanje kratkoro¢nih tehnoloskih
problema, nego sluze kao pomoé¢ kompanijama za dobivanje tehnoloskih znanja i uspostavu internacionalne
mreze suradnika za srednji ili dugotrajni razvoj poslovanja. Vazan zahtjev je da u projektnoj prijavi moraju
sudjelovati barem tri neovisna poduzeca iz tri razliite zemlje (Clanice ili pridruzene Clanice EU). Takoder
moraju sudjelovati barem dva istrazivacka centra (RTD) koji mogu biti: sveudilista, istrazivacke organizacije,
industrijske kompanije, a mogu se uvrstiti i mala poduzec¢a koja se bave istrazivanjem. Dodatno se mogu
ukljuditi i ostala poduzeca ili krajnji korisnici koji mogu dati specifi¢an doprinos projektu.

Veli€ina konzorcija je izmedu 5-10 &lanova, a budZet mora biti u rasponu 0,5-1,5 mil. €. Trajanje projekta je u
rasponu od 1-2 godine i ukoliko se bilo koji od zahtjeva razlikuje od ovih preporuka, neophodno je
vjerodostojno obrazloZenje. Jedno od vaznih pitanja je pitanje infelektualnog vlasnistva. Vec¢ u stadiju prijave
konzorcij mora prikazati jasnu ekonomsku sliku, odnosno obrazloZiti izdavanje licenci i prava koristenja
projektnih razultata. Osnovna namjera je da sva prava idu malim poduzeéima, no moze biti definirano i
drugacije uzimajuéi u ubzir da SME mora zadrzati sva prava na koriStenje rezultata ostvarenih unutar
projekta [20-21].

Usprkos zastiti, nelegalno kopiranje marki, dizajna i modela posebice pogada mala i srednja poduzeca.
Unutar zemalja Clanica EU poti¢e se primjena zakona o zastiti intelektualnog vlasniStva, uskladivanja
nacionalnih zakonodavstava i njihova provedba u tre¢im zemljama.

3.4.2 Servis tekstilnih europskih projekata (STEP)

U kontekstu poticanja europskih i medunarodnih projekata istiCe se da suradnja kroz europske i
medunarodne projekte ubrzava pojavljivanje novih spoznaja objedinjujuci i koordinirajuci ljudske i materijalne
resurse. Iz tog razloga STEP suraduje s ostalim hrvatskim servisnim centrima kao Sto su: Ured za
medunarodne projekte Sveucilista u Zagrebu (http://projects.unizg.hr/); Jezgra za medunarodne projekte,
FOI, Varazdin (http://www.projekti.hr/radionice.html); Agencija za znanost i visoko obrazovanje (AZVO):
Odjel za medunarodnu suradnju, Tempus ured: http://www.azvo.hr/; HGK (Euro-info komunikacijski centar
Zagreb  (http://www.euroinfo.hr/); HUP Centar za europske predpristupne programe CEPP
(http://cepp.hup.hr). Zajednicki cilj svih ovih centara je sustav potpore i poticanja aktivhog ukljucenja
hrvatskih institucija i pojedinaca u medunarodne projekte. STEP je intenzivirao postoje¢u suradnju koju je
TTF imao s institucijama kao $to su Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta (MZOS) Odjel za
medunarodnu suradnju (http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2668) ili uspostavio suradnju s novo
osnovanim agencijama kao $to je Hrvatskiinstitut za tehnologiju (HIT), kao i institucijama koje su po broju
medunarodnih projekata vodeée u Hrvatskoj — Institut Ruder BoSkovi¢, Ured za projekte EU
(http://www.irb.hr/hr/fp7/) i Fakultet elektrotehnike i racunarstva (http://www.fer.hr/projekti/eu).

4. Zakljuéna razmatranja

Proizvodnja tekstila i odjece u Europskoj uniji ima dugu tradiciju i veliko ekonomsko zna¢enje. Europsko T/C
gospodarstvo nalazi se u intenzivnom procesu modernizacije i strukturnog prilagodavanja kojemu je glavni
cilj povecanje konkurentnosti ovog gospodarstva na zasiéenom europsko trziStu. Europska unija potiCe taj
proces i olakSava strukturne prilagodbe proizvodaca indirektno preko horizontalnih i regionalnih mjera.

Kao zaklju¢no razmatranje o buduénosti tekstilnog i odjevnog gospodarstva u Europi, ali i u Hrvatskoj,
istaknuli bismo da je zavrSen tek mali dio posla postavljen pred europske struénjake koji su se odazvali
pozivu Upravljackog vijeéa i ETP sekretarijata te svojim radom pridonijeli izradi strategije istrazivackog
razvoja u podrucju tekstila i odjeée. Na osnovi ove strategije upravo se nastavlja vrlo zna¢ajna faza —
implementacija. Identificirani prioriteti u istraZivanju obuhvatit ¢e se ciljanim istraziva¢ko-razvojnim projektima
kojima je cilj udruZivanje najboljih znanstvenih i industrijskih kapaciteta Europe u odgovarajuéim poljima.
Budu¢nost europske tekstiine i odjevne industrije usmjerena je na inovacije, kvalitetu i stvaranje
visokovrijednih proizvode specijalne namjene.

U pripremi uklju€ivanja hrvatske tekstilne i odjevne industrije u europske tokove na$ prvenstveni zadatak bio
bi uo€avanje svih raspoloZivih istraZivacko-razvojnih kapaciteta, njihova analiza, medusobno povezivanje i
organizacija rada. U tu svrhu priprema se u okviru nove projektne prijave izrada baze podataka hrvatskih
istrazivacko-razvojnih kapaciteta u podru¢ju tekstila i odje¢e, njihovo povezivanje i aktivnije organizirano
djelovanje. Trendovi koji su prepoznati u tekstilnoj industriji Europe nastojat ¢e se primijeniti i u Hrvatskoj s
ciliem pretvorbe ove industrije u jednu modernu industriju koju ¢e odlikovati, osim inovativnosti, i znanje o
primjeni novih tehnologija. Hrvatska ima izuzetan potencijal u ljudskim resursima koji moze iskorostiti znanja
iz manufakturne proizvodnje tekstila i odje¢e, uz nadogradnju pomoc¢u marketinskih znanja koje ¢e rezultirati
stvaranjem robnih marki i njihovim pozicioniranjem na trzistu.
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Organizirajuci ovo savjetovanje Tekstilno-tehnoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zeli ostvariti razmjenu
pozitivnih iskustava izmedu tvrtki koje uspijevaju stvoriti ime na zahtjevnom svjetskom trZistu. Nadalje Zelimo
poboljsati koordinaciju postojeéih struktura u cilju poveéanja proizvodnje te povezati sve raspoloZive
potencijale znanstvenika i gospodarstvenika koje smo, u sklopu naseg novog savjetovanja, nastojali okupiti.
Zeljeli smo dati svoj doprinos u daljnjem rastu i razvoju tekstiinog i odjevnog gospodarstva Republike
Hrvatske.
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RAZVOJNA STRATEGIJA HRVATSKE TEKSTILNE INDUSTRIJE
CROATIAN TEXTILE DEVELOPMENT STRATEGY

Mustafa NUSINOVIC & Milan STOJANOVIC

Sazetak: U ovome se radu obraduju koncept, organizacijski i izvedbeni aspekti razvojne strategije hrvatske
industrije tekstila i tekstilnih proizvoda. Nakon identifikacije kljucnih ¢injenica i znacCajki koje karakteriziraju
industriju tekstila i odjevnih predmeta, posebna se pozornost posvecuje institucionalnim odrednicama
industrijske strategije, politike i sustava drzavnih potpora u EU. Koncept dugoro¢noga razvitka sagledava se
u procesu pridruZivanja Republike Hrvatske EU. On se sastoji od devet razvojnih programa koji su
medusobno komplementarni i imaju znacajke poslovnoga plana. Identificirani programi su osnovica za
poslovno i razvojno restrukturiranje industrije. U specificnom tekstilnom klasteru organizacijski su
identificirani i promovirani glavni stakeholderi i utvrdene njihove aktivnosti. U klasteru se posebno istice
specifi¢na i jedna od vodecih uloga Tekstilno-tehnoloSkoga fakulteta. ZakljuCuje se da je partnerstvo i uska
suradnja svih identificiranih stakeholdera nuzan preduvjet za uspjeSnu izvedbu razvojne strategije hrvatske
industrije tekstila i odjevnih predmeta.

Abstract: This paper analyses the conceptual, organisational and implementational aspects of the Croatian
textile industries development strategy. Upon identification of key findings characterising the textile and
clothing industry special attention has been given to the institutional determinants of the European industrial
strategy, policy and state aid system. The concept of the long-term development is analysed within the EU
accession process. It practically consists of nine development programmes that are complementary and that
have characteristics of business plans. The identified programmes are to facilitate the efficient business and
development restructuring. For the efficient implementation of the development strategy the key stakeholders
and their activities are identified and promoted in a specific textile cluster organisation. The specific and one
of the leading roles of the Faculty of Textile Technology is emphasised in this cluster. In conclusion, the
partnership and close cooperation of all identified stakeholders are noted as the necessary preconditions for
the successful implementation of the Croatian textile and clothing development strategy.

Kljucne rijeci: razvitak, strategija, restrukturiranje, programi, organizacija, stakeholderi, znanje

Keywords: development, strategy, restructuring, programmes, organisation, stakeholders, knowledge

1. Uvodno razmatranje o dosadasnjem poslovanju i stanju hrvatske industrije
tekstila i odjevnih predmeta

1.1 Polazne ¢injenice

U ovome radu obraduju se polaziSta, koncept, organizacijski aspekti i izvedbene sastavnice razvojne
strategije hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta. Njezina su glavna obiljeZja slijedeca:

tradicionalno posluje u trziSnoj strukturi

gotovo je u cijelosti privatizirana

u najveéem broju tvrtki vlasnici su izravno i neizravno uklju€eni u upravljanje poslovanjem i razvitkom
razlike uloga, prava i obveza vlasnika i menadzZera nakon turbulentnih procesa privatizacije nisu u
potpunosti spoznate

osnovna je proizvodnja bitno smanjena

razjedinjenost, usitnjenost i slaba pregovaracka sposobnost prema okruzenju

problemi distribucije i naplate potraZivanja

strukturni problemi s kadrovima i ograni¢enja uvoza radne snage

nedostatak stabilnih i povoljnih izvora financiranja.

* & & o

* & & o o
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81,0

O 1. Privatno vlalsniStvo - 100% O 2. Vecéinsko privatno vlasnisStvo
O 3. Drzavno vlalsnistvo - 100% O 4. Veéinsko drzavno vlasnistvo

O 5. Veéinsko ostalo vlasnistvo

Slika 1: Vlasnicka struktura u hrvatskoj industriji tekstila i tekstilnih proizvoda u 2005. godini u %, Izvor: Anketno
istraZzivanje ElZ-a.

Premda hrvatska industrija tekstila i odjevnih predmeta tradicionalno posluje u trZiSnoj strukturi i premda
menadzment tvrtki ima iskustva, navike i razumijevanje za trziSne zakonitosti poslovanja, veoma mali broj
tvrtki ulaze u razvitak, marketing i u vlastitu robnu marku.

Zanemarena je Cinjenica da je inovativni menadzment, zapravo, odlucujuéi ¢imbenik u poslovanju i razvitku.
Cesto je spajanje uloge vlasnika i menadzera u jednoj osobi bilo polaziste za «obrtnitko ponasanje» tj., za
koncentraciju i centralizaciju poslovnoga i razvojnoga odlu€ivanja u jednoj osobi. Umjesto toga bilo je
potrebno ustrajati na «poduzetni¢kom ponasanju» tj., odvaijiti vilasni¢ku od menadzerske funkcije.

Uspjedno obavljena podjela uloga i odgovornosti i postignut sklad odnosa izmedu vlasnika i menadzera u
pravilu se povezuje s uspjeSnim tvrtkama. One bi u strategiji razvitka hrvatske industrije tekstila i odjevnih
predmeta mogle odigrati ulogu «nositelja razvitka», a ostale tvrtke ulogu «pratitelja razvitka».

1.2  Analiti€ki osvrt na opéa razvojna obiljezja i zate¢eno stanje

U postupku pridruzivanja Europskoj uniji valja oCekivati da se procesi nominalne i realne konvergencije
znacajnije ubrzaju [1-2]. Valja, takoder, oCekivati jaCanje procesa specijalizacije u novim zemljama ¢lanicama
te okomito povezivanje poduzeéa [3]. Strategija razvoja industrije tekstila i odjevnih predmeta u EU
determinira o€ekivanu dinamiku i smjernice kretanja ove djelatnosti u okviru ukupne politike industrijskog
razvitka u procesu strukturnih promjena europskog gospodarstva. Znacajke ove industrije ocjenjuju se
temeljem medunarodno usporedivih udjela u BDP-u, zaposlenosti i kretanju produktivnosti, o ¢emu su
podaci navedeni u tablicama 1-6.

Tablica 1: Odabrani skup osnovnih okazatelja razvoja tekstilnei odjevne industrije u Hrvatskoj

STRUKTURA/GODINA 1997. 1999. 2001. 2003. | 2005.*
1. BDV, mil. Kn 1.720 1.804 1.895 2.078 2.004
2. Udio u BDV Hrvatske 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1
3. Broj zaposlenih, u tisu¢ama 52,1 47,6 44,2 40,8 38,0
4. Broj zaposlenih, 1997=100 100,0 91,3 84,7 78,3 72,9
5. Udio u zaposlenosti Hrvatske 4.1 3,7 3,4 3,0 2,8
6. Prosje¢na bruto placa 2.368 2.511 2.743 3.012 3.250
7. Indeks, Hrvatska = 100 64,6 55,2 54,2 53,6 52,0
8. Produktivnost rada, tisuce kn, tekuce cijene 33,0 37,9 42,9 50,9 52,8
9. Indeks, Hrvatska = 100 41,1 41,8 411 41,8 38,4
10. Indeks proizvodnje, industrija tekstila i odjece 1997=100 100 9N 94 81 75

Napomena: * Procjena.
Izvor: Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske, Statisticki ljetopis, odgovarajuce godine.
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Tablica 2: Udio tekstilne i odjevne industrije u ukupnom gospodarstvu, izrazen u %

ZEMLJA/GODINA 1997. 1999. 2001. 2003. 2005. Indeks
2005./1997. |

1. DB Ukupno - Hrvatska 4.1 3,7 3,4 3,0 2,8 66,8
2. EU 25 1,8 1,7 1,5 1,3 1,2 67,7
3. Belgija 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 63,3
4. Cedka 2,9 2,8 2,5 2,2 2,0 67,7
5. Gréka 3,8 3,6 3,4 3,2 2,8 73,7
6. ltalija 3,3 3,0 2,8 2,7 2,5 75,7
7. MadZzarska 3,6 3,5 3,2 2,8 2,2 60,6
8. Slovenija 4.4 4.1 3,8 3,1 2,5 56,5
9. Slovacka 3,2 3,3 3,1 3,1 n.a 97,1*
10. Velika Britanija 1,4 1,1 0,8 0,6 0,5 34,8

Napomena: *indeks 2003./1997.

Tablica 3: Udio tekstilne i odjevne industrije u ukupnoj industriji prema broju zaposlenih u skupu odabranih zemalja u
Hrvatskoj, izrazen u %

ZEMLJA/GODINA 1997. 1999. 2001. 2003. 2005. Indeks
2005./1997.
1. DB Ukupno — Hrvatska 16,4 15,9 15,2 14,0 13,2 80,3
2. EU 25 9,3 8,8 8,2 7,7 7.4 79,8
3. Belgija 9,1 8,6 7.9 7.4 6,8 74,7
4. Cedka 10,2 10,0 9,0 7.9 7.2 70,8
5. Gréka 22,8 22,8 21,8 22,1 n.a 97,0*
6. ltalija 14,5 13,3 13,3 13,0 12,2 84,1
7. Madarska 14,9 14,2 13,0 12,0 9,7 64,9
8. Slovenija 15,0 14,1 13,2 11,3 9,6 63,9
9. Slovacka 11,5 12,8 12,4 12,4 n.a 107,2*
10. Velika Britanija 8,2 7,2 5,8 47 4.2 50,7

Napomena: *indeks 2003./1997.

Tablica 4: Bruto dodana vrijednost tekstilne i odjevne industrije po zaposlenom u skupu odabranih zemalja u Hrvatskoj,
izrazena u eurima - tekuce cijene

ZEMLJA/GODINA 1997. 1999. 2001. 2003. 2005. Indeks
2005./1997.
1. DB Ukupno - Hrvatska 4.739 5.000 5.745 6.728 7.130 150,5
2.EU 25 23.300 24.200 26.400 26.900 27.500 118,0
3. Belgija 38.500 41.200 43.800 43.200 46.400 120,5
4. Cedka 4.600 5.800 7.500 8.800 9.300 202,2
5. Italija 36.000 37.000 41.000 39.100 36.400 101, 1
6. Madarska 4.800 4.900 5.700 5.400 n.a 112,5*
7. Slovenija 9.400 10.600 11.600 12.800 14.400 153,2
8. Slovacka 3.400 3.800 4.600 5.100 5.500 161,8
9. Velika Britanija 31.100 32.400 39.400 38.800 41.500 133,4

Napomena: * indeks 2003./1997.

Tablica 5: Relativna proizvodnost tekstilne i odjevne industrije u odabranom skupu zemalja i Hrvatskoj (Omjer BDV/Broj
zaposlenih u tekstilnoj i odjevnoj industriji i ukupnom gospodarstvu)

ZEMLJA/GODINA 1997. 1999. 2001. 2003. 2005. Indeks
2005./1997.
1. DB Ukupno - Hrvatska 41,1 41,8 41,1 41,8 38,4 93,3
2. DB Ukupno - EU 25 52,5 51,6 52,0 50,7 48,5 92,4
3. Belgija 62,5 64,4 65,5 60,9 61,6 98,6
4. Cedka 447 46,8 49,0 47,6 427 95,5
5. Italija 61,4 61,0 63,2 584 52,4 854
6. Madarska 40,3 39,8 36,5 28,6 n.a. 70,8*
7. Slovenija 445 445 44.8 44,6 456 102,3
8. Slovacka 40,0 41,8 40,0 35,9 n.a. 89,8
9. Velika Britanija 74,0 68,2 73,1 69,0 70,3 95,0
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Tablica 6: Relativha proizvodnost tekstilne i odjevne industrije u odabranom skupu zemalja i Hrvatskoj (Omjer BDV/Broj
zaposlenih u tekstilnoj i odjevnoj industriji i ukupnoj preradivackoj industriji)

ZEMLJA/GODINA 1997. 1999. 2001. 2003. 2005. Indeks
2005./1997. |
1. DB Ukupno - Hrvatska 46,0 46,2 42,9 45,7 39,7 86,2
2. DB Ukupno - EU 25 56,6 54,9 55,0 54,7 51,0 90,2
3. Belgija 60,9 63,1 65,1 60, 1 59,0 96,9
4. Cedka 51,1 53,2 57,3 57,5 492 96,3
5. ltalija 72,7 73,3 75,1 72,3 64,8 89,1
6. Madarska 43,2 45,0 445 33,3 n.a 77,1*
7. Slovenija 58,0 56,7 55,5 52,7 55,4 95,5
8. Slovacka 49,3 458 414 39,8 32,7 66,4
9. Velika Britanija 60,0 57,1 61,9 63,1 60,0 99,9

Temeljem analize obradenih podataka zaklju€no se o zateCenom stanju i znacaju hrvatske industrije tekstila i
odjevnih predmeta za hrvatsko gospodarstvo moze redi sljedece:

¢ udio industrije tekstila i odjevnih predmeta u bruto dodanoj vrijednosti i zaposlenosti u Hrvatskoj ukazuje
na njezin jo$ uvijek visok, ali kontinuirano opadajuci znagaj za ukupno gospodarstvo, ali prema
trendovima u posljednjem razdoblju Hrvatska znacajno ne odstupa od zemalja Europske unije

¢ proizvodnost u hrvatskoj industriji tekstila i odjevnih predmeta raste po ve¢im stopama nego u starim
zemljama Clanicama EU-a, ali na nacin da zaposlenost pada brZze od proizvodnje, 5to je obiljezje tzv.
pasivnog restrukturiranja

¢ rast proizvodnosti u industriji tekstila i odjevnih predmeta i u Hrvatskoj i u Europskoj uniji sporiji je od
rasta proizvodnosti u ostatku gospodarstva

¢ prosjecne place u hrvatskoj industriji tekstila i odjevnih predmeta znacajno zaostaju za kretanjem pla¢a
u ostalom gospodarstvu, ali i za kretanjem proizvodnosti.

2. Institucionalna i institucijska polazista politike u EU s posebnim osvrtom na
industriju tekstila i odjevnih predmeta

2.1 Vaznost industrijske strategije i industrijske politike u EU-a

Visoka razina drustvenoga kapitala i velikim dijelom ve¢ rijeSeni klju€ni razvojni problemi europske industrije
tekstila i odjevnih predmeta polaziSta su za novu fazu njezinoga razvitka. Ona je obiljezena kvalitativnim
sadrzajima. Znanje, inovacije, istrazivanje i razvitak i stalna obnova stru¢nih znanja kljuéne su rije€i u svim
europskim dokumentima, raspravama i promidzbenim materijalima. Hrvatskoj industriji tekstila i odjevnih
predmeta predstoji niz prilagodbi sa znacajkama prijelaznoga razdoblja i ubrzanoga prihvaéanja vec
usvojenih nacela i kriterija ponaSanja u EU-u.

Europska je komisija usvojila «Industrijsku politiku u proSirenoj Europi», koja je bila i ostala polaziste za
Siroku raspravu o tome kakva bi morala biti europska industrijska politika u novim globaliziranim uvjetima.
Unato€ stalno isticanim nacéelima liberalizacije, naime, EU se vratila industrijskoj politici kao jednoj od klju¢nih
tema [4].

EU teZi uravnoteZzenom pristupu odrzivom razvitku. IzraZzen je stav da sve politike, pa i industrijska politika
moraju pridonijeti povecanju konkurentnosti s osloncem na inovacije i na slobodno poduzetnistvo.
Industrijska se politika razumijeva kao nacin stvaranja prijateljskog okruzja, ali se pritom ustraje na nacelu
horizontalnosti u primjeni mjera. Zbog toga realni sektorski ucinci industrijske politike najveéim dijelom ovise
o inovacijskim sposobnostima menadzmenta da u procesima umrezavanja i klasterizacije iskoriste prilike i
dosegnu konkurentnost koja im jamc¢i odrzivi razvitak.

Za razliku od hrvatskih prilika, u EU-u se ve¢ i prakticno ostvaruje nacelo sinergije. Komplementiraju se
ucinci industrijske politike, a istrazivanje i konkurentnost postavljaju se u srediste svih rasprava i konkretnih
akcija [5]. Zato se promiCu specijalizirana istrazivanja zadatak kojih je identificirati nacine prilagodbe EU
izazovima iz dinami¢noga, globaliziranoga okruZenja [6]. Rije¢ je, zapravo, o promjeni usmjerenja od
kvantitativnih, prema kvalitativnim &imbenicima odrzivoga razvitka, a to su znanje, inovacije, nove tehnologe
i specijalizirano obrazovanje.

Cuvajuc¢i ravnopravnost trzi$ne utakmice, kao nezamjenjiv mehanizam alokacije, ne ukida se sustav drzavnih
potpora, veé¢ se on restrukturira s primjenom temeljnog nacela horizontalnosti [7]. EU se tim procesom
nastoji uciniti atraktivnim prostorom za investiranje i rad, nastoji se u srediSte zanimanja staviti znanje i
inovacije i promovirati to kao osnovicu rasta i razvitka [8].
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2.2 O Akcijskom planu drzavnih potpora EU i neke posebnosti za industriju tekstila i odjevnih
predmeta

Politika drzavnih potpora jedna je od kljuénih komponenti politike konkurentnosti u EU-u. Uredeni sustav
racionalizira uporabu novca poreznih obveznika i pridonosi vecoj ucinkovitosti drzavnim potporama
preusmjerenih sredstava. Tome je usmjeren i europski Akcijski plan o drzavnim potporama [9]. Normativno i
prakticno ustraje se na ostvarenju cilieva utvrdenih Lisabonskom strategijom za rast i zaposlenost.
Regionalna komponenta je osobito vazna [10]. Snazno se podrzava meduregionalna suradnja i ustraje na
povecanju dinamiziranju regionalne i urbane umreZenosti u procesima razvojne konvergencije.
Klasterizacija se ne zagovara kao institucijalizacija, ve¢ se shvaca kao proces uspostave interesnog
partnerstva i umrezavanja s multidisciplinarnim zna€ajkama tj., umreZenje proizvodnje, obrazovanja i politike.
Visoko povjerenstvo EU za tekstil i odjecu (High Level Group for Textile and Clothing) predlozilo je 30. lipnja
2004. uspostavu Europske tehnoloSke platforme za tekstil i odje¢u (Europian Platform for Textile and
Clothing). Namjera je bila da se tom Platformom utvrde dugoro€na vizija i inovacijske strukture za tu
industriju. Europsko udruzenje odjevnih predmeta i tekstila (The Europian Apparel and Textile Organisation —
EURATEX) u suradnji s Europskom mrezom tekstilnih istrazivackih centara, The Europian Network of Textile
Research Centres - TEXTRANET i Udruzenja sveucilista za tekstil (Association of Universities for Textiles -
AUTEX) pripremili su osnovu za formiranje Platforme s usuglaSenim opc¢im ciljevima, strukturom aktivnosti i s
usmjeruju¢im nacelima [11]. U Bruxsselesu je 16.12.2004. sluzbeno prezentirana i osnovana Europska
tehnoloska platforma za buducnost tekstila i odjeCe — vizija do godine 2020 [12].

U sklopu izrijekom isticanih ciljeva Platforme isti¢u se:

¢ osnivanje u€inkovite stru¢ne mreze,
+ utvrdivanje zajednicke industrijske strategije,
¢ razvijanje institucijske strukture i mjera za provedbu strategije.

Osobito se zanimljivim smatra dokument u kojem se analizira, raspravlja i strukturom aktivnosti usmjeruje
proces stalnog strukturnog prilagodavanja, a to je Buducnost sektora tekstila i odjece u proSirenoj Europskoj
uniji [13].

Industriju tekstila i odjeée u skupini zemalja EU-15 krase visoki stupanj integriranosti i vertikalne i
horizontalne klasteriziranosti, pa je jedna od strateskih smjernica uklju€ivanje novih ¢lanica u te dinami¢ne
procese, kako u institucionalnom i institucijskom smislu, tako jo$ i viSe u ponasanju. Nesporno je da ¢e
uspjeh u tome znacajnim dijelom ovisiti 0 sposobnostima drustveno-politi¢kih i menadzerskih struktura novih
Clanica da prihvate, manje ili viSe zadane okvire i nacin ponasanja u poslovanju i razvitku industrije tekstila i
odjevnih predmeta.

S viSegodidnjim sustavnim rjeSavanjem strukturnih problema EU-a je manje ili vie pripravno docekala
izmijenjene trziSne prilike, ali se to ne moze reéi za hrvatsku industriju tekstila i odjevnih predmeta. Poslovno
i razvojno ponaSanje ostalo je nepromijenjeno. Jo$ ga uvijek karakterizira oekivanje da ¢e, zbog znacajki
ove industrije u hrvatskome gospodarstvu, poslovne i razvojne probleme industrije rjeSavati drzava, a ne
novi menadZzment. Dakako da je u dana$njim prilikama poslovno i razvojno restrukturiranje hrvatske
industrije tekstila i odjevnih predmeta dodatno otezano, ali se u procesu pridruzivanja EU-u jednostavno
mora provesti, i to na nacin prihvatljiv EU-u institucionalnim i institucijskim rjeSenjima.

Opredjeljenja i aktivnosti kvalitativnog su atributivnih obiljezja. To je i inae znacajka razvitka, za razliku od
rasta, koji se podrazumijeva i tumaci kao kvantitativni napredak. Razvitak, dakle, zna¢i promjenu kvalitete i
tome je EU odlu¢no usmjerena. Opcéenitost - horizontalnost opredjeljenja i aktivnosti potiCe sve sektore, pa
tako i industriju tekstila i odjevnih predmeta, da vlastitim inovativnhim pristupom pronade svoje mjesto na
trzitu i gospodarstvu kao cjelini. Subjektivni su €imbenici, dakle, prepoznati kao oni koji imaju strateSko
znacgenje za EU i za njezin dalji kvalitetno nov i globaliziranom okruZenju prilagodeni razvitak.

Ulaganje u istrazivanje i razvitak sadrZajno i usmjerujuée objedinjeno je u posebnom dokumentu /nvestiranje
u istraZivanja: Akcijski plan za Europu [14]. Klju€na je smjernica u tome dokumentu povecanje udjela
ulaganja u istrazivanja sa sadasnjih manje od 2% na 3% BDP-a u 2010. g. Navedeno se jednostavno moze
uzeti kao osnovno usmijerenje i za hrvatsku industriju tekstila i odjevnih predmeta, dakako, prilagodeno
njezinim stvarnim moguénostima i sposobnostima.

Odrzivi razvitak ne moze se ni zamisliti bez pune suglasnosti svih subjekata uklju¢enih u procese strukturnih
prilagodbi i bez njihove sposobnosti da upravljaju promjenama. To su, primjerice: poduzeca, sindikati, vlada i
resorna ministarstva. Partnerstvo, participacija, ali na dogovorenim nacelima liberalizacije, trziSne slobode i
konkurentnosti stalno se ponavlja i promovira kao strateSko opredjeljenje, jer pretvaranje deklaracije u
praksu zahtijeva vrijeme [15]. Njih se potiCe na ulaganja u istrazivanje i inovacije, u obrazovanje i povecanje
zaposlenosti u EU kao drudtva znanja tj., na znanju zasnovane primjene novih tehnologija i materijala i
organizacijskih i upravljackih modela.

U svome govoru 14. lipnja 2005. potpredsjednik Europske komisije Gunter Verheugen, istaknuo je da se radi
povecanja konkurentnosti sektora — industrije tekstila i odjevnih predmeta i namjere da ostvari ciljeve
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odrzZivoga razvitka, poziva na jo$ uvijek aktualne odrednice iz godine 2003. godine, a to su kvaliteta, dizajn,
inovacije i tehnologija, tj. proizvodi vise dodane vrijednosti. Tome se pridodaju, uvijek aktualna trziSna
usmjerenost, dinamicki obiljezena tehnoloSko-tehnic¢ka prilagodljivost i stalno i specijalisticko obrazovanje
kadrova [16].

3. Koncept dugoroénog razvitka i kljuéna strateSka opredjeljenja industrije tekstila
i odjevnih predmeta u Hrvatskoj

Koncept dugoro€nog razvitka hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta oslanja se na identificirane
trziSne prilike i mogucénosti koje ona moze iskoristiti, na ciljeve kojima valja stremiti i na organizacijske okvire
u sklopu kojih se razvojne namjere mogu ucinkovito ostvariti. Slika 2 ilustrira objedinjena klju¢na strateSka
opredjeljenja i organizacijska polaziSta razvojne strategije.

Razvojna strategija hrvatske industrija tekstila i odjevnih predmeta «namijenjena» je prije svega
poduzetnicima kao usmjerenje za njihovo individualno i zajedni¢ko provodenje strateSkih opredjeljenja,
programa i projekata. Dakako, razvojni problemi ne prestaju izradom strateSkog dokumenta, nego taj
dokument kao deklaraciju valja provesti u djelo. Osim toga, izrada dokumenta o razvojnoj strategiji hrvatske
industrije tekstila i odjevnih predmeta nije jednokratan posao, vec je to stalna aktivnost usmjerena na analizu
mogucénosti i sposobnosti za prilagodbe promjenama i za provjere ucinaka u prihvatljivome vremenskom
razdoblju.

U tome je vazno zalozZiti se za «povratak povjerenja» u razvojne programe i mjere, a isto su tako vazni i
dosljednost u ponasSanju svih koji su izravno i neizravno ukljueni u njih i provjereni dokaz da se sadrzajno i
proceduralno mora postupiti onako kako je i dogovoreno.

3.1 Sadrzajne znacajke razvojne strategije industrije tekstila i odjevnih predmeta u Republici
Hrvatskoj

Vizija hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta kao one djelatnosti koja ustraje na stalnom
tehnoloSkom napretku, na specijalizaciji i na trziSnoj konkurentnoj proizvodnji proizvoda s vid§im udjelima
dodane vrijednosti konkretizira se razvojnim ciljevima.

Provedbeno usmjerena razvojna strategija, dakako, vodi brigu o sadasnjim obiljezjima hrvatskoga
gospodarstva, prihvacajuéi procese globalizacije, liberalizacije i internacionalizacije kao zadane okvire, ali i
priliku za uspjeh. Da bi ukljuivanje u te procese bilo uCinkovito i za razvitak hrvatske industrije tekstila i
odjevnih predmeta prihvatljivo, potrebno je obaviti njezino strateSko repozicioniranje zasnovano na trziSnom,
proizvodnom, tehnolo8kom, kadrovskom i organizacijskom restrukturiranju. Takve promjene zahtijevaju
stalnu tehnolo$ku obnovu, primjenu inovacija — osobito vlastito znanje u proizvodnji i tome prilagodenu
strukturu i broj radnika. Sve se to specijalizacijom proizvodnje, okrupnjivanjem tekstilnih i odjevnih tvrtki i
klasterizacijom djelatnosti na €voriStima zajedniStva objedinjuje oko nositelja razvitka.

ZalaZuéi se za jasnolu, za plansku usmjerenost, za predvidivost i dokumentiranost razvojne strategije,
vazno je razraditi izvedive programe razvitka. Svi subjekti, izravno i neizravno uklju€eni u ostvarivanje
strategije usuglasuju svoje aktivnosti o programima, a ne o tvrtkama. Prema tome, razvojni programi interno
konkuriraju za razliite vrste podrske, bilo da se radi o tehnickoj, lobistic¢koj ili o financijskoj pomoéi. Osobito
su znacajni specijalizirani programi obrazovanja i inovacije znanja te razvoj kooperacije i klasterizacije
hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta. Oni imaju zna€ajku kontinuiranosti, dinamicki se ostvaruju u
srednjem roku, zavrSavaju po fazama, a obnavljaju se i prilagoduju promjenama u okruzenju.

3.2 Organizacijske sastavnice ostvarenja strategije industrije tekstila i odjevnih predmeta u
Hrvatskoj

Polazeéi od naslijedenih prilika i pona8anja, organizacijski je vazno institucijalizirati razvojne procese
restrukturiranja hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta. Kao strateSko opredjeljenje za ostvarivanje
razvojne strategije potrebno bi bilo uvesti institucijsku podrSka u obliku posebne organizacijske forme pod
radnim nazivom Hrvatska agencija za razvoj tekstilne industrije — HARTI (sl. 2).

Glavnji je zadatak Agencije razvijati hrvatsku industriju tekstila i odjevnih predmeta na nacelu klasterizacije,
osnovicu ¢ega €ini skup usuglasenih razvojnih programa i projekata. Agencija koordinira, priprema, nudi i
sudjeluje u izvedbi osobito medusobno komplementarnih, zajedniCkih razvojnih programa i time potice
stvaranje klastera. Ona ustraje na povezivanju poduzetnika i stvaranju lanaca dodane vrijednosti i u suradnji
s Hrvatskim centrom za tekstilni dizajp—HCTD na izgradniji inovativnog sustava koji ¢e prema moguénostima
i sposobnostima stvarati hrvatske robne marke.

HARTI se u sadrzajnom i izvedbenom pogledu mozZe smatrati hrvatskom ,inaCicom® Europske tehnoloske
platforme. Dakako, razlike postoje, jer su i znacajne razlike izmedu stupnja razvijenosti europske i hrvatske
industrije tekstila i odjevnih predmeta. To se odnosi ne samo na trziSnu poziciju, na tehnoloSko-tehnicke
znacajke nego joS§ viSe na stupanj organiziranosti, umrezenosti i klasterizacije.
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Slika 2: Polazni koncept razvitka hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta

Glavnji je zadatak Agencije razvijati hrvatsku industriju tekstila i odjevnih predmeta na nacelu klasterizacije,
osnovicu €ega Cini skup usuglasenih razvojnih programa i projekata. Agencija koordinira, priprema, nudi i
sudjeluje u izvedbi osobito medusobno komplementarnih, zajedniCkih razvojnih programa i time poti¢e
stvaranje klastera. Ona ustraje na povezivanju poduzetnika i stvaranju lanaca dodane vrijednosti i u suradniji
s Hrvatskim centrom za tekstilni dizajn—HCTD na izgradniji inovativnog sustava koji ¢e prema moguénostima
i sposobnostima stvarati hrvatske robne marke.

HARTI se u sadrzajnom i izvedbenom pogledu moze smatrati hrvatskom ,inacicom*“ Europske tehnoloske
platforme. Dakako, razlike postoje, jer su i znaCajne razlike izmedu stupnja razvijenosti europske i hrvatske
industrije tekstila i odjevnih predmeta. To se odnosi ne samo na trziSnu poziciju, na tehnolosko-tehnicke
znaCajke nego jos viSe na stupanj organiziranosti, umreZenosti i klasterizacije.

Osnivanje HARTI kao specijalizirane institucije-organizacije smatra se za hrvatske prilike primjerenim
modelom institucijalizacije i nacina ostvarenja ubrzanih strukturnih prilagodbi u industriji tekstila i odjevnih
predmeta. To tim prije zato $to bi poput Tehnolos$ke platforme ona bila neprofitna institucija koju su osnovali i
profesionalno je vode nositelji razvitka. Osnivaci su Agencije u partnerskoj suradnji ponajprije tekstilne tvrtke
— nositelji razvitka, ali se kao osnivali mogu pojaviti i sindikati, interesne organizacije, istraZivacke i
obrazovne ustanove, pa i drzava.

21



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Praksa je pokazala da ne bi bilo suviSno osnovati i Hrvatski centar za tekstilni dizajn — HCTD, koji bi kao
logistiCka podrska hrvatskoj tekstilnoj industriji mogao biti institucijalizirani oblik intenzivnijeg napretka u
podrudju istrazivanja, primjene inovacija i stvaranje hrvatskih robnih marki.

Agencija se postavlja u ulogu menadzera zajednic¢kih poslovnih i razvojnih aktivnosti u hrvatskoj industriji
tekstila i odjevnih predmeta, a medu tim se aktivnostima osobito isti¢u: plansko uskladivanje, koordinacija,
informiranje, analiza i izvijeStavanje. Agencija prihvaca ulogu katalizatora i koordinatora ukupnih aktivnosti.
osnovana je na naCelima profesionalnosti i neprofitnosti i ustraje na dugoronosti i neovisnosti svoga
djelovanja.

Agencija se perspektivno razvija u srediSte izvrsnosti s osnovnom zadacom da na nacelima klasterizacije
maksimizira sinergijske ucinke zajedni¢koga nastupa hrvatskih tekstilnih tvrtki na trziStu. Uspostavlja i Siri
svoje veze sa svim vaznim institucijama na nacelima partnerstva, komplementarnosti i podjele rada.

Izravna veza s okruzenjem i s pojedinim institucijama u njemu zasniva se na organizacijskoj formi One-Stop-
Shop - koncepta. To je takav organizacijski pristup, koji osposobljava Agenciju za pruzanje sve potrebne,
prakti€ne pomodi, osobito poduzetnicima — hrvatskim tekstilnim tvrtkama. Takav je organizacijski pristup sa
Siroko razvijenom mrezom veza s drugim vaznim institucijama i organizacijama i s umrezenim suradnicima
polaziste za ucinkovito ostvarenje vizije, cilieva i programa u sklopu usuglasene razvojne strategije hrvatske
industrije tekstila i odjevnih predmeta.

Veza je izmedu tekstilnih tvrtki i Agencije, dakle, projektna, a ne formalno-pravna. To znadi da je za strateSko
promisljanje, za pripremu programa i za koordinaciju aktivnosti odgovorna Agencija, a za izvedbene
aktivnosti, na osnovi razradenih projekata i programa, odgovornost prelazi na odgovarajuce tekstilne tvrtke.
Agencija utvrduje okvire, zajedni¢ki usuglasene planove, programe i projekte, okvirnu strukturu izvedbenih
aktivnosti i nadzora, a tekstilne tvrtke ugovaraju i izvode programe i projekte kao neovisni pravni subjekti.

4. lzvedbeni aspekti razvojne strategije i uloga Tekstilno-tehnoloskoga fakulteta

Organizacijski pristup izvedbi razvojne strategije u hrvatskoj industriji tekstila i odjevnih predmeta prikazan je
shemom na slici 3. Organizacija izvedbe zasniva se na skupu usuglaSenih programa razvojnog
restrukturiranja. Programi se razraduju pojedinanim i zajedni¢kim poslovnim i razvojnim planovima i
investicijskim studijama poduzetnika. Stozernu institucijsku ulogu u procesu usuglasavanja i koordinacije
aktivnosti svih stakeholdera ima HARTI.

U izvedbenom pogledu klju¢na je uloga poduzetnika. Oni su generatori poslovnih i razvojnih ideja usmjerenih
na ostvarenje strateskih ciljeva djelatnosti. Zadatak im je da ponude svoje individualne i zajedni¢ke poslovne
planove i investicijske studije, koje ¢e konkurirati na unutarnjem trzistu povoljnih izvora financiranja. Rijec je,
dakle, o konkurentskoj utakmici projekata, a ne pojedinih tvrtki. Uredeno «interno trziSte» oslanja se na
metodoloski ujednacenu izradu dokumenata — poslovnih planova i investicijskih studija tj., na standardiziranu
metodologiju i kriterije njihova odabira za financiranje.
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Slika 3: Organizacijska struktura izvedbe razvojne strategije

Sukobljenost pojedina¢nih kratkoro¢nih interesa potrebno je rjeSavati politikom partnerstva svih stakeholdera
i jasnom podjelom uloga, odgovornosti i rizika za donoSenje odluka medu njima. Pozitivni sinergijski ucinci
zajedniCkog djelovanja stakeholdera, mogu se posti¢i tek jaCanjem kvalitativnih ¢imbenika poslovanja i
razvitka. Rije€ je o preuzimanju odgovornosti za podru¢ja djelovanja, povjerenju u razvojne programe i
prihvacanje dugorocnih i po definiciji konvergirajucih zajednickih interesa.

Nesporno je da bi u tim procesima Tekstilno-tehnoloski fakultet morao odigrati jednu od najvaznijih uloga.
Buduc¢i da je Tekstilno-tehnoloski fakultet jedina visokoSkolska institucija u Republici Hrvatskoj koja obrazuje
visoko stru¢ne i stru¢ne kadrove za potrebe razvoja i vodenja tekstilne, odjevne i obucarske industrije,
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morao bi imati jednu od najvaznijih uloga stakeholdera tijekom izvedbe razvojne strategije. Tim prije, jer se
Fakultet bavi ne samo nastavnom vec i znanstvenom i stru¢nom djelatno&¢u.

Stalno isticanje sintagme o razvitku druStva znanja valja operacionalizirati razvojnim repozicioniranjem
Fakulteta. On je u sustavu srediste izvrsnosti, jer nova znanja kljuc¢ni su izvor dodane vrijednosti. Zbog toga
valja propitati nastavne programe koji bi uz pracenje tehnolosko-tehni¢kog napretka i njemu prilagodenih
nastavnih predmeta morali u ve¢oj mjeri na studente prenositi nova poduzetnicka znanja, kako u
normativhom i organizacijskom pogledu, tako isto i u ekonomskom i financijskom pogledu. Premda
obnovljeni programi tome teze, ocjenjuje se da je to jos uvijek premalo glede stvarnih potreba poduzetnika.

U tome je osobito vazno razvijati sposobnosti menadZmenta na svim razinama, da bi i u postoje¢im okvirima
ograniCenih izvedbenih moguénosti usmjerio poslovno i razvojno djelovanje industrije tekstila i odjevnih
predmeta na poslove informiranja, koordinacije, povezivanja i poticanja promjene svjetonazora sudionika u
razvojnom procesu. S osloncem na Bolonjske procese i u suradnji s poduzetnicima i njihovim kadrovskim
potrebama valjalo bi utvrditi specijalizirane interdisciplinarne studije na komercijalnoj osnovi.

Pritom ja vaZno da se takvi studiji svojim sadrZajem urede kao kombinacija prijenosa teoretskih i osobito
prakticnih znanja za odgovarajuce i tekstilnoj industriji potrebne kadrove. To je proces otvaranja Fakulteta
trziStu kojemu valja ponuditi kvalitetan proizvod — primijenjeno znanje. Zato je uz pracenje trendova u
europskom okruzju vazno prihvatiti i razumjeti posebnosti hrvatskih prilika i potreba poduzetnika. Osobitu
vaznost Fakultet moze i treba naci u razradi pojedinaénih i komplementarnih poslovnih planova i projekata u
programima obrazovanja i stru¢nog osposobljavanja i programima tehnolosko-tehni¢ke obnove proizvodnje
u sklopu strategije razvitka hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta.

5. Zakljuéak

Hrvatska industrija tekstila i odjevnih predmeta tradicionalno posluje u trziSnoj strukturi. Privatizirana je, a
najveci broj vlasnika je izravno ili neizravno uklju¢en u upravljanje poslovanjem i razvitkom pojedinih tvrtki.
Optere¢ena je problemima distribucije i naplate potrazivanja, neodgovaraju¢om strukturom kadrova i
nedostatkom povoljnih izvora financiranja. Usitnjena je i ima slabu pregovaracku sposobnost prema okruzju
premda zapoS$ljava oko 30.000 ljudi i ima perspektivu odrzivoga razvitka.

Polazeéi od normativne i organizacijske brige koju EU iskazuje za preradivacku industriju kroz industrijsku
strategiju i industrijsku politike drZi se primjerenim utanadciti odgovarajucéi program poslovnog i razvojnog
restrukturiranja i za hrvatsku industriju tekstila i odjevnih predmeta. Strategija razvitka zasniva se na devet
odabranih razvojnih programa za ¢iju su u€inkovitu izvedbu zaduzeni odgovarajuéi stakeholderi.

Nesporno je da u provedbi usuglasene razvojne strategije kvalitativni ¢imbenici imaju klju¢no znacenje.
Inovacije, prijenos tehnoloSko-tehni¢kih i menadzerskih znanja i primjena vlastitih znanja u poslovaniju i
razvitku utvrduju se kao temelji stvaranja dodane vrijednosti i odrzivoga razvitka. Spremnost svih
stakeholdera da zajednicCki pridonesu odrzivome razvitku subjektivni je preduvjet uspjeha. Referentnim se
smatra da je rije¢ o europskim opredijeljenjima, a buduéi da je znanje postavljeno u srediSte zanimanja i
novih ulaganja, Tekstilno-tehnoloski fakultet treba iskoristiti svoju razvojnu priliku, ali i preuzeti obvezu jedne
od vodecih institucija u provedbi razvojne strategije. Za tu svrhu Fakultet treba prilagoditi svoju nastavnu i
znanstvenoistrazivacku djelatnost potrebama hrvatske industrije tekstila i odjevnih predmeta, razvijati i
disperzirati nova znanja u profitabilnim projektima suradnje poduzetnika i znanstvene zajednice.
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INTELIGENTNI ODJEVNI PREDMET S AKTIVNOM TERMICKOM
ZASTITOM

INTELLIGENT ARTICLE OF CLOTHING WITH AN ACTIVE THERMAL
PROTECTION

Snjezana FIRST ROGALE; Dubravko ROGALE; Gojko NIKOLIC; Zvonko DRAGCEVIC &
Milovoj BARTOS

Sazetak: U radu je opisan inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zaStitom koji, ovisno o
temperaturu okoliSa izvan odjevnog predmeta i mikroklime unutarnjeg odjevnog predmeta, mijenja vrijednost
toplinske izolacije. Toplinska izolacija mijenja se s pomocu sustava zracnih brtvenih komora $to omogucuje
kumulativno odredivanje topline tijela regulacijom kondukcije i konvekcije. Prikazana je i arhitektura takve
vrste odjevnih predmeta i sve komponente koje omogucuju samostalan automativni rad u promjenjivim
uvjetima okolisa i mikroklime odjece te samostalno inteligentno ponaSanje s aspekta termicke zastite odjece.

Abstract: This paper presents an intelligent article of clothing, incorporating active thermal protection which,
in accordance with the outside environment temperature and microclimatic conditions within the article of
clothing, varies thermal insulation properties of the clothing itself. Thermal insulation is varied using a system
of air gasket chambers, which offers cumulative determination of body temperature by regulating conduction
and convection. The architecture of this type of clothing is also described, as well as the components
enabling independent automotive work under varying environmental and microclimatic conditions of the
garment, as well as independent intelligent behaviour in respect of garment thermal protection.

Kljuéne rijeci: Inteligentna odjeca, termicka zastita
Keywords: intelligent clothing, thermal protection

1. Uvod

Prelaskom u treée tisucljeée zapocelo se govoriti o inteligentnoj odjeéi koja bi svojim obiljezjima trebala
daleko nadmasiti konvencionalnu odje¢u. To bi se trebalo ostvariti ugradnjom minijaturnih elektronickih
komponenti, izrazito malih nanotehnolodkih osjetila i izvrSnih naprava, komunikacijskih elemenata i
elektroni¢kih ra€unala izravno u tekstilne materijale, odnosno u odje¢u. Tako bi inteligentni odjevni predmet
mogao stalno motriti stanje okoliSa i stanje svoga nositelja kako bi se mogao optimalno prilagodavati
potrebama nositelja u skladu s uoenim promjenama okoli8a. Mjerio bi i analizirao parametre okoliSa,
vrednovao bi ih s pomoc¢u ugradenog elektroni¢kog racunala, a potom bi donosio samostalne odluke kojima
bi prilagodavao odjevni predmet uvjetima okoliSa. Na taj nacin, suvremena inteligentna odjec¢a bi poprimila
aktivan karakter s elementima umjetne inteligencije, za razliku od konvencionalne odjec¢e Ciji je karakter
poglavito pasivan.

Na sastanku tematske grupe eksperata broj VI (eng. Thematic Expert Group, TEG n° 6) ,Smart Textiles &
Clothing® u sklopu European Technology Platform for the future of Textiles and Clothing u organizaciji
EURATEX-a (eng. The European Apparel and Texile Organisation) koji se odrzao 20. sije€nja 2006. godine,
37 eksperata iz svih zemalja Europe prihvatilo je pojam i obiljeZja termina inteligentne odjece. Eksperti su se
sloZili da u inteligentni odjevni predmet moraju biti ugradene tri skupine uredaja: senzorsku skupinu za
mjerenja i ulaz informacija koja prikuplja ulazne informacije, obradbenu jedinicu za interpretaciju ulaznih
informacija i donoSenje odluka (mikroraunala, mikroprocesori ili mikrokontroleri s pripadajué¢im programima)
i izlazne izvrSne (aktuatorske) jedinice koje ¢e izvoditi prilagodbu odjevnog predmeta i davati izlazne
informacije. Takva definicija je potpuno u skladu s izvedenim istrazivanjima na podrucju razvoja inteligentne
odjece i objavljenim radovima u protekle tri godine u Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog
fakulteta Sveudilista u Zagrebu.

U spomenutom Zavodu praktiCki je konstruiran i izveden prototip inteligentnog odjevnog predmeta s
aktivnom termi¢kom zastitom na kojem su trenutano zavrseni prvi eksperimenti funkcionalnog ispitivanja pa
se moze ustvrditi da prvi u svijetu posjedujemo funkcionalni prototip takve vrste odjece.
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2. Karakteristike razvoja i podjela odje¢e s termoregulacijskim svojstvima

Patentna dokumentacija, kojom su razli€iti izumitelji zastitili svoja intelektualna prava, predstavlja najbolje
reference za izradu pregleda stanja razvitka tzv. pametne ili inteligentne odje¢e sa svojstvima termicke
zastite od preniskih ili previsokih temperatura okoliSa. Patentna aktivnost ogleda se na vide razliitih
podrucja, koja se mogu svrstati u sljede¢e skupine, izvorno nacinjene od autorskog tima ovog rada:

a) pasivne termike zastite od niskih temperatura,

b) poluaktivne termicke zastite od niskih temperatura slozenim laminatnim konstrukcijama,

c) hladenja odjevnog predmeta prirodnom ili prisiinom ventilacijom pri viSim temperaturama i

d) sa sustavima aktivne termicke regulacije koja obuhvaéa razliCite nacine grijanja ili hladenja

unutrasnjosti odjevnog predmeta.

Najbolji primjer pasivne termicke zastite od niskih temperatura prikazao je Mike Poholski [1]. 2001. godine
patentom "Thermal Vest" zastitio je prsluk pasivhom termi¢kom zastitom u vidu izmjenjivog zastitnog sloja
nacinjenog od niza malih komorica (sl. 1). Tada se prvi puta javljaju izmjenjivi zastitni slojevi. Zastitni sloj
zamiSlijen je kao umetak koji se stavlja izmedu vanjskog i unutarnjeg sloja odjevnog predmeta u cilju
povecanja termi€ke izolacije odjece.
Na sl. 1a prikazano je odvajanje vanjskog i unutarnjeg sloja odjevnog predmeta bez termiCke zaStite te
ubacivanje termoizolacijskog umetka izmedu vanjskog i unutarnjeg sloja odjevnog premeta. Na sl. 1b
prikazan je umetak sastavljen od niza zastitnih komorica. Komorica termoizolacijskog umetka moZze biti
ispunjena tekuc¢inom ili gelom koji se moze prethodno (prije uporabe) dodatno zagrijavati ili hladiti kako bi se
ostvarile funkcije grijanja ili hladenja. Patentirani umetak moze se pri uporabi pregrijati ili pothladiti za
uporabu u ekstremno vruéim ili hladnim uvjetima, a neposredno prije uporabe umece se u odjevni predmet
kako je opisano.
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Slika 1: Zastitni prsluk s pasivnom termickom zastitom: a) Vanjski i unutarnji sloj zastitnog prsluka s pasivnom termickom
zastitom, b) Umetak sastavljen od niza zastitnih komorica

Isto tako, u ovom podru¢ju Markus Weder [2] prijavio je patent pod nazivom "Planar thermal-insulating
device, in particular for the human body" patentne oznake US 2003/0131967 A1, koji se temelji na sli€hom
principu kao i prethodni patent (sl. 2). Promjene, u smislu smanjenja izolacijskih svojstava, postizu se
isisavanjem zraka iz zraéne komore. Normalni tlak zraka uzrokovat ¢e najvecu debljinu komore i najveca
izolacijska svojstva. Komore su ispunjene punilom (perje, tekstilna vlakna) i imaju odredeni volumen.
Volumen komora smanjuje se isisavanjem zraka iz njih. Kad je zrak iz komora u potpunosti isisan, stijenka
komore je najtanja, a izolacijska svojstva su najslabija. Komore se sastoje od tri neovisna dijela u koja se
upuhuje stlaceni zrak. Komora prikazana u patentnom smislu, prema autoru, moze sluziti kao dio odjevnog
predmeta, odnosno kao pokrivac (sl. 2).

S aspekta poluaktivne termicke zastite od niskih temperatura sloZzenim laminatnim konstrukcijama, prema
misljenu autora, fizikalne principe akumulacije i emisije topline pri promjenama stanja plinovito-tekuée-¢vrsto
iskoristili su Robert R. Scaringe, Jay A. Buckman, Lawrence R. Grzyll [3] 1989. g. u patentu s nazivom
"Micro-Climate Control Vest" patentne oznake US 4856294, sl. 2.53 Oni su patentirali dvoslojni prsluk
ispunjen tzv. PCM (phase change materials) materijalom (sl. 3). Prsluk se sastojao od sloja PCM materijala
neposredno uz tijelo i vanjskog izolacijskog sloja nacinjenog od konvencionalnih tekstilnin materijala.
Koristeni su PCM materijali koji mijenjaju fazu u temperaturnom rasponu od 16 °C do 32 °C.
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Slika 2: Planarni termoizolacijski uredaj s tri komore s cjev€icom i vakuumskom crpkom za isisavanje zraka
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Slika 3: Dvoslojni prsluk ispunjen PCM materijalom

Karakteristika je prsluka da se u vruéim uvjetima toplina okolida tro8i na akumulaciju topline u PCM
materijalu (tijekom promjene agregatnih stanja) i pri tome se tijelo stiti od prekomjernih vrucina. Pri hladnom
okoliSu dogada se suprotan proces, tako da PCM materijal svu apsorbiranu toplinu prenosi na ljudsko tijelo.
Odjevni predmet u kojem je Mario P. Moretti [4] primijenio ventilacijske kanale, u cilju osiguranja nesmetane
konvekcije topline ljudskog tijela, patentiran je pod nazivom "Ventilated item of clothing" patentne oznake US
2001/0010098 A1 2001. godine moze se svrstati uskupinu hladenja odjevnog predmeta prirodnom
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ventilacijom. P. M. Moretti je na ramene dijelove odjevnog predmeta ugradio posebne elemente koji
povecavaju razmak izmedu ljudskog tijela i odjevnog predmeta, pri Eemu se formira ventilacijski kanal kojim
se konvekcijom nesmetano odvodi suviSna toplina s ljudskog tijela strujanjem toplog zraka zasic¢enog
vodenom parom.

Osim posebno konstruiranih dijelova koji osiguravaju potrebne razmake u cilju formiranja ventilacijskog
kanala, P. M. Moretti je predvidio i otvore na najviSim, ramenim, dijelovima odjeée kroz koji se topli zrak
ispusta u okolis.

Autor navodi da otvori mogu biti prekriveni mrezicama ili tekstilnim prozraénim materijalima koji nesmetano
propustaju zrak zasi¢éen vodenom parom iz unutrasnjosti odjevnog predmeta prema van, a ne dopustaju
prodor ukapljene vode (kiSa, magla) u unutrasnjost odjece (sl. 4).

Slika 5: Odjevni predmet s okomito postavljenim grija¢ima i dva dZzepa za baterijske uloSke

Bertha L. Newell [5] je 1999. godine je zastitila patent pod nazivom "Battery operated heating system for a
vest or a jacket" patentne oznake US 5893991 koji pripada skupini odje¢e sa sustavima aktivne termicke
regulacije. U tom patentu jedina karakteristika su okomito postavljeni grijaci i dva dzepa za baterijske uloske,
a po ni¢emu drugome patent ne predstavlja osobitu novost (sl. 5).
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3. Reazultati vlastitih istrazivanja na podrucju inteligentne odjeée s aktivhom
termickom zastitom

Na temelju provedenog istraZivanja stanja svjetskog znanja na podrudju inteligentne odjeée kroz pregled
objavljene literature i patentne zastite nacinjeno je vlastito, originalno rjeSenje inteligentnog odjevnog
predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom. Tijekom tog razdoblja utvrdeno je da je vlastitom idejnom rjesenju
najblizi patent Markusa Wedera s nazivom "Planar thermal-insulating device, in particular for the human
body" patentne oznake US 2003/0131967 A1 pronaden u europskoj bazi patenata EPO, koji ima najbolja
obiljezja za izradu eventualnog inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom. U patentu
su opisani nacini termiCke regulacije koji su izvedivi putem mikroracunala i mogu se vrlo lako prilagoditi
automatskom upravljanju u inteligentnom odjevnom predmetu s aktivnhom termi¢kom zastitom, iako to nigdje
u patentu nije izrijekom navedeno.

Analizirane su znac€ajke i moguce slabosti Wederovog rjeSenja, pa je autorska skupina zakljucila da je
temeljna slabost patenta postojanje punila u termoizolacijskim komorama. Stoga je te komore tesko
izradivati, a tijekom rada dolazi do stlaCenja punila, pa ovisnost debljine termoizolacijske komore s obzirom
na podtlak u komori nije stalan, tijekom niza ponavljanja ciklusa regulacije debljina komora. Tako se
povremeno moraju izvoditi dodatna umjeravanja sustava Sto otezava prakti¢nu primjenu rjeSenja. Isto tako,
M. Weder se odluc€uje za regulaciju aktivne termic¢ke zastite upravljanjem kondukcijom topline kroz komore, a
autorska skupina na upravljanje konvekcijom. Zato je i niz drugih tehnickih rjeSenja temeljen na dijametralno
razlicitim osnovama koje su sazeto prikazane u tab. 1.

Tablica 1: Polazista patentne zastite planarnog termoizolacijskog uredaja M. Wedera i inteligentnog odjevnog predmeta
s aktivnom termickom zastitom

Polazista patentne zastite

Markus Weder: "Planar thermal-insulating device, in IstraZivacka autorska skupina D. Rogale, , S. First
particular for the human body" patentna prijava US Rogale, Z. Dragcevi¢, G. Nikoli¢: ,Inteligentni odjevni
2003/0131967 A1 predmet s aktivnom termickom zastitom*
1. Koriste se termoizolacijske komore s punilom u 1. Koriste se termoizolacijske komore bez punila $to
obliku perja ili tekstilnih vlakana koje daju olakSava izradu komora i omogucava dugotrajnost
voluminoznost komori. u uporabi.

2. Termoizolacijske komore u neaktiviranom stanju
su ispuhane, prakti¢ki nemaju debljinu (osim
debljine stijenki), a izolacijska svojstva su

2. Termoizolacijske komore s punilom u
patenataneaktiviranom stanju imaju maksimalnu
debljinu i najveca izolacijska svojstva.

najmanja.

3. Termoizolacijske komore s punilom u aktiviranom 3. Termoizolacijske komore u aktiviranom stanju su
stanju imaju minimalnu debljinu i najmanja napuhane, imaju maksimalnu debljinu, a
izolacijska svojstva. izolacijska svojstva su najveca.

4. Termoizolacijske komore se aktiviraju isisavanjem 4. Termoizolacijske komore se aktiviraju
(vakuumiranjem) zraka. upuhivanjem stlacenog zraka.

5. Postoji niz kontinuiranih stanja debljine 5. Postoje samo dva diskretna stanja debljine
termoizolacijskih komora. termoizolacijskih komora (aktivirano/neaktivirano).

6. Nema potrebe za umjeravanjem
termoizolacijskih komora jer postoje samo dva
stanje: aktivirano s tlakom od 50 mbara u
termoizolacijskoj komori i neaktivirano s
ispuhanom termoizolacijskom komorom.

7. Princip rada aktivne termicke zastite: kombinacija
dva diskretna stanja debljine termoizolacijskih

6. Postoji potreba za povremenim umjeravanjem
termoizolacijskih komora jer se stla¢enjem punila
gubi ponovljivost ovisnosti debljine komore o
podtlaku u njoj.

7. Princip rada aktivne termicke zastite: kontinuirana
promjena debljine termoizolacijskih komora.

komora.

8. Vrsta prijenosa topline s pomoéu termoizolacijskih 8. Vrsta prijenosa topline s pomoéu termoizolacijskih
komora: kondukcijom. komora: konvekcijom i kondukcijom.

9. Aktivacija termoizolacijske komore:stvaranje 9. Aktivacija termoizolacijske komore: upuhivanje
podtlaka vakuumskom crpkom. stlatenog zraka mikrokompresorom.

10. Svrha senzora tlaka: indirektno mjeri debljinu 10. Svrha senzora tlaka: mjeri i odreduje jedno od
termoizolacijskih komora. dva aktivna stanja termoizolacijskih komora.

11. Oblik termoizolacijske komore: planarni. 11. Oblik termoizolacijske komore: zakrivljeni.

Na temelju jasno analiziranih slabosti Wederovih rieSenja i sintezom vlastitih zamisli, navedena autorska
skupina pristupila je razradi novog idejnog rjeSenju koje je pretvorila u patentni zahtjev. Iz tab. 1. je vidljivo
da su idejna polazista bitno razli¢ita od Wederovih rjeSenja, a na temelju njih nacinjen je novi idejni projekt
inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termic¢kom zastitom.

Drzavnom zavodu za intelektualno vlasni§tvo podnesena je 11. rujna 2003. prijava patenta Inteligentni
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odjevni predmet s termoizolacijskom zastitom, oznake P20030727A. Autori patenta su: Dubravko Rogale,
Snjezana Fir$t Rogale, Zvonko Dragcevi¢ i Gojko Nikolic. Patentna prijava je objavljena u Hrvatskom
glasniku intelektualnog vlasnistva od 30. 4. 2006., (sl. 6) [6].

18. listopada 2004. upucen je zahtjev za svjetsko priznavanje patenta u WIPO (World Intellectual Property
Organization) [7]. Oznaka patentne prijave u svjetskoj bazi WIPO je WO 2005/023029 A1.

51) MKP uwy  HR P20030727 A2
A41D 13/005 (2006.01)

z1) P20030727A (22) 11.09.2003.

(43) 30.04.20086.

54y INTELIGENTNI ODJEVNI PREDMET S AKTIVNOM TERMICKOM
ZASTITOM
INTELLIGENT ARTICLE OF CLOTHING WITH AN ACTIVE
THERMAL PROTECTION

{7ik72) Dubravko Rogale, Sutlanska 16, 10292 Senkovec, HR

Snje2ana Firdt Rogale, Sutlanska 16, 10292 Senkovec, HR

Zvonko Dragéevié, Kuniséak 10b, 10000 Zagreb, HR

Gojko Nikolig, Jordanovac 119, 10000 Zagreb, HR
&7 Inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom ima
brivene komore s prigradenim cjevéicama kroz koje se moZe upuhivati
stladeni zrak. Kroz cjevéicu (1) napuhava se ramena brivena komora,
kroz (2) lijeva, a kroz (3) desna prsna brivena komora. Kroz cjevéicu (4)
napuhava se ledna, a kroz (5) pojasna brivena zraéna komora. Svaka
komora ima svoj senzor tlaka stladenog zraka, ramena senzor {{:1-}, prsna
(7) i pojasna (8). O tlaku zraka ovisi debljina brtvene komore i njezina
brivena svojstva. Stanje termodinamickih parametara unutar odjevnog
predmeta mjeri se senzorom (9), a okolida senzorom (10). U ovisnosti o
odnosima parametara unutar i izvan odjevnog predmeta donosi se cdlgka
o debljini brivenih komora, a time i o termoizolacijskim svojstvima
odjevnog predmeta koja se postize promjenama tiaka zraka u komoram:_a.
Neaktivirane komore omeguéuju maksimalnu cirkulaciju zraka i hladenje
tijela, a aktivne komore onemoguéuju cirkulacju zraka i tzv. efekt
dimnjaka. Dodatna termika svojstva mogu se posfizati i razli€itim
kombinacijama aktiviranih i neaktiviranih brtvenih komora na istom
odjevnom predmetu.

Slika 6: Patentna prijava objavljena u Hrvatskom glasniku intelektualnog vlasnistva od 30. 4. 2006.

Cjelovita izumljena arhitektura inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom se sastoji od
sljedecih tehni¢kih podsustava [8]:

1.

2.

Sustav vanjske Skoljke programibilne promjenjive debljine s vanjskim i unutarnjim zastitnim slojem
tkanine
Sustav termoizolacijskih komora s mogu¢nod¢u upravljanja kondukcijom i konvekcijom tjelesne
topline
Senzori i mjerni sustavi ulaznih varijabli

3a. Podsustav mjerenja temperature okoliSa i mikroklime odjevnog predmeta

3b. Podsustav mjerenja tlaka u termoizolacijskim komorama
Mikrokontrolerski mjerni i upravljacki sustav inteligentnog odjevnog predmeta
Aktuatorski sustav inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termic¢kom zastitom s elementima
mikropneumatike za upravljanje izlaznim varijablama
Sustav napajanja
Mjerni i upravljacki program mikrokontrolera s algoritmom inteligentnog ponasanja odjevnog
predmeta.
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Primarni cilj prikazanog izuma autorske skupine je da se pasivni karakter termi¢ke zastite odjeée pretvori u
aktivni na nacin da odje¢a samostalno odreduje toplinsko stanje tijela (temperatura tijela, toplinski tok,
relativna vlaga i temperatura zraka unutar odjece i/ili neki drugi termodinamicki parametar) i okoliSa te da
samostalno prilagpdava karakteristike i vrijednosti toplinske izolacije odjevnog predmeta. U tom smislu
inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom mora imati mjerne senzore i uredaje, elektronicki
sklop ili raéunalo za upravljanje te sustav aktuatora za prilagodavanje termickih karakteristika.
Termicke karakteristike inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom podeSavaju se
aktivacijom razli¢itih kombinacija brtvenih komora, &ime se postize ili onemoguéuje tzv. efekt dimnjaka,
odnosno vertikalno strujanje zraka izmedu odjece i tijela nositelja. Kod maksimalnog efekta dimnjaka brtvene
komore su ispuhane i omoguéuje maksimalno strujanje, odnosno cirkulaciju zraka i odnoSenje toplog zraka
iz unutrasnjosti odjece, hlade¢i tijelo. Kod onemoguéenog efekta dimnjaka brtvene komore su napuhane i
sprecavaju vertikalnu cirkulaciju zraka izmedu odjece i tijela te tako Cuvaju tjelesnu toplinu.
Stupanj vertikalne cirkulacije, odnosno hladenje tijela ili oCuvanje tjelesne topline postize se razli€itim
kombinacijama samostalnog aktiviranja razli€itih kombinacija brtvenih komora na istom odjevnom predmetu.
Inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom ima moguénost ru¢nog prilagodavanja brtvenih
svojstava npr. aktiviranjem rucnih crpki za stlaeni zrak ili uklju¢ivanjem elektrickih crpki. Na sl. 7 prikazano
je Sest varijanti termiCke zastite koja se postize razli¢itim kombinacijama aktiviranja zra¢nih brtvenih komora

L7

R

na istom odjevnom predmetu.
j i

a) <

¢_f>
<Jf>.

Slika 7: Sest varijanti termi¢ke zastite inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom

s

al

f)

Sl. 7a prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom kada nije aktivirana niti jedna
brtvena komora. Toplina tijela odvodi se kondukcijom i konvekcijom s najizrazenijim efektom dimnjaka. Sl.
7b prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom kada je aktivirana samo donja
pojasna brtvena komora. To predstavlja minimalnu termicku zastitu, jer je odvodenje topline kondukcijom
ostalo prakti¢ki jednako, a konvekcijom je smanjena. Sl. 7c prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom
termi¢kom zastitom kada je aktivirana samo ramena brtvena komora. Odvodenje topline konvekcijom ne
postoji, a kondukcijom je smanjeno. Sl. 7d prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom
zastitom kada je aktivirana donja pojasna i ramena brtvena komora. U tom slu€aju postoji samo smanjeno
odvodenje topline kondukcijom. Sl. 7e prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom
kada su aktivirane samo prsne i ledne brtvene komore. U tom sluaju postoji smanjeno konvekcijsko i
kondukcijsko odvodenje topline. Sl. 7f prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom
kada su aktivirane sve brtvene komore i kada je uspostavljena maksimalna termi¢ka zastita, jer je potpuno
onemogucen efekt dimanjaka. Na opisani nacin izum omogucuje ostvarenje aktivne termicke zastite koja
ovisi 0 izmjerenim termodinamickim parametrima unutar odjevnog predmeta u okoliSu bliskom tijelu nositelja
i 0 parametrima vanjskog okoliSa. U slu€aju da senzor temperature izmjeri pad temperature koze nositelja ili
pad temperature, odnosno drugih termodinamickih parametara u mikroklimi izmedu tijela nositelja i
inteligentnog odjevnog predmeta, donosi se odluka o povecanju toplinske zastite. Vrijednost toplinske zastite
ovisit ¢e i o vrijednostima izmjerenih termodinamickih parametara izmjerenih u vanjskom okoliSu. Poveéanje
brtvenih svojstava postize se upuhivanjem stlaenog zraka u svaku brtvenu komoru, pri ¢emu se povecava
volumen, odnosno debljina brtvenih komora. Ovisno o odnosima termodinamikih parametara moze se
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izvoditi i parcijalna termic¢ka izolacija na nacin da se ukljuuje termitka zastita odredenih kombinacija
brtvenih komora na istom odjevnom predmetu, sl. 7a do 7f.

Tijekom povecanih tjelesnih napora, kada se poveéava temperatura koZe nositelja takvog odjevnog
predmeta, zrak iz brtvenih komora se djelomic¢no ili u cijelosti ispustiti pri ¢emu se smanjuje toplinska zastita,
odnosno povecava prozracnost i odvodenje topline s ljudskog tijela efektom dimnjaka ili pove¢anom
cirkulacijom zraka, $to znatno pridonosi udobnosti nosenja.

Prema opisanim nacelima postupci aktivne regulacije mogu se odvijati potpuno automatski primjenom
elektroni¢kih sklopova ili raCunala koje upravlja crpkama za stlageni zrak, uredajima za napajanje
elektricnom energijom, minijaturnim elektroventilima i mjernim sustavom. Na taj nacin inteligentni odjevni
predmet s aktivnom termi¢kom zastitom moze se koristiti u industrijskoj profesionalnoj zastitnoj odjeci,
sportskoj odjedi, ali i konvencionalnim odjevnim predmetima.

4. Rezultati integracije tehni¢kih podsustava

Rezultati zavrSne integracije svih tehnickih podsustava i prva prakti¢na izvedba prototipa prvog inteligentnog
odjevnog predmeta s aktivhom termi¢kom zastitom u svijetu u skladu s hrvatskim patentom HR PK20030727
i svjetskom patentnom prijavom WO 2005/023029 A1 prikazani su na sl. 8.

Senzor lsmperature

Mikrokontrolerski ckolita

sustav

Ramena termoizolacijska
komora Displaj

Senzor
temperature
mikroklime

Trekanalne
mjermo
pojacale

signala tlaka

Prsna
termoizolaciska
komaora

Sabirnica
mjernih
signala
flaka u

Mikrokompresor komorama

LY,
N,

Prikijuéak na
vanjski PC

Pojasna termoizolacijska

komora )
Senzori tlaka u
Elektromagnetski termozolacijskim
ventili za wpuhivanje komorama

i ispuhivanje zraka

Slika 8: Rezultat zavrSne integracije svih tehnickih podsustava i prva praktiéna izvedba prototipa prvog inteligentnog
odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom

Podloga za integraciju tehni¢kih podsustava su ramena, prsna i pojasna termoizolacijska komora na koju su
smjestene tiskane ploCice mikrokontrolerskog sustava i mjernog pojacala signala tlaka (sl. 8). S tiskane
ploCice mikrokontrolerskog sustav odlazi skupina vodi¢a na koju je spojen displej za prikaz podataka radnih
parametara i trenutacnog stanja inteligentnog odjevnog predmeta s aktivhom termi¢kom zastitom, senzori
temperature mikroklime i temperature okoliSa, kao i drugo ozi€enje za upravljanje aktuatorskim sustavom.
Aktuatorski sustav spojen je mikropneumatskim komponentama, a sastoji se od tri elektromagnetska ventila
za upuhivanje i tri za ispuhivanje zraka u ramenu, prsnu i pojasnu termoizolacijsku komoru i
mikrokompresora koji sustav opskrbljuje komprimiranom zrakom. Na sl. 8. takoder su vidljive tri skupine
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prikljuénih elemenata sa senzorima tlaka u ramenoj, prsnoj i pojasnoj termoizolacijskoj komori, kao i
priklju€ak za spoj mikrokontrolerskog sustava s vanjskim PC racunalom za programiranje mikrokontrolera i
kontrolu njegovog rada, priklju¢ak za baterijski sustav napajanja i ostala pomoéna oZi€enja. Integracijom svih
tehnickih podsustava omoguéeno je tehni¢ko funkcioniranje inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom
termi¢kom zastitom na nacin da samostalno mjeri temperaturu okoliSa i temperaturu mikroklime u odjevnom
predmetu, pravilno interpretira i donosi odluke o potrebnoj reakciji s aspekta potrebne termicke zastite, a u
skladu s postavkama dijagrama toka iz algoritma inteligentnog ponasanja, te samostalno provodi donesene
odluke aktivirajuéi mikrokompresor i ostale aktuatorske elemente, kontrolirajuéi njihov rad s pomocu
ugradenih senzora tlaka [9]. Opisanom integracijom svih tehni¢kih podsustava postiZze se samostalan i
u€inkovit rad inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom za&titom.

5. Zakljuéak

Inteligentna odje¢a jer poletkom treceg milenija postala jednom od najveéih nada u oporavak odjevnih
industrija razvijenih zemalja. Zbog slozenosti tehnickih sustava ugradivanih u inteligentnu odjeéu potrebna
su visoka inZenjerska i tehnoloSka znanja kojima prethodi dugotrajan i intenzivan znanstveno-istrazivacki
rad. Zbog tih uvjeta slabije razvijene zemlje s jeftinom radnom snagom nemaju mogucnosti razvoja i izrade
inteligentne odjece. S druge strane, inteligentna odjeéa pripada razredu najskuplje i najelitnije odjece &ija je
cijena dovoljno visoka da omogucuje dostatnu zaradu u razvijenim zemljama i zapoS$ljavanje ne samo
inZenjera i tehnologa odjevne struke nego i elektri¢ara, elektroniara, strojara, racunalaca i drugih struka, sto
povoljno utjee na zapo$ljavanje struéne radne snage. U tom smislu autorska skupina vjeruje da je i
buduénost hrvatske odjevne industrije izvjesna u okvirima proizvodnje visoko tehnoloske odjece.

Dosadasnja iskustva pokazuju da ovaj autorski tim multidisciplinarnih znanja ima dovoljno visoku razinu
inventivnosti na podrudju razvoja inteligentne odjeée. Pocetni podaci provedenih istrazivanja objavljeni su u
najznacajnijim Casopisima i znanstvenim skupovima u svijetu te su izazvali strukovnu pozornost. Skupina
autora za svoj rad dobila je za Inteligentni odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom nagradu za
inovacije u visokim tehnologijama i najinovativniji hrvatski visokotehnolo$ki proizvod VIDI e-novation award
koja je uspostavljena suradnjom izdavacke kuée VIDI i Instituta Ruder BoSkovi¢ u prosincu 2007.g. [10]. Rad
je proglasen kao prvoplasirani pri ¢emu je dobio prvu nagradu nazvanu Zlatno Teslino jaje. Spomenuta
nagrada nazvana je po Teslinom izumu okretnog magnetskog polja, koji je najpoznatiji u stru¢nim
tehnoloSkim krugovima svijeta i koje je od svih povijesnih hrvatskih otkrica najbliZzi visokotehnoloSkim
inovacijama. Prema rijeCima ustanovitelja nagrade, jaje nosi i simboliku zametka $to je pri dodjeli simbolicki
istaknuto da i na$ inteligentni odjevni predmet moze predstavljati zametak novog inovativnog razvoja na
podrudju inteligentne odjece.
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KONKURENTNOST REGIONALNIH KLASTERA TEKSTILNE INDUSTRIJE
U GLOBALNOM OKRUZENJU

COMPETITIVENESS OF REGIONAL TEXTILE CLUSTERS IN GLOBAL
SURROUNDINGS

Vladimir KOVACEVIC

Sazetak: Osnovna je hipoteza ovoga rada da je temeljni, strate$ki cilj razvoja tekstilne i odjevne industrije u
Hrvatskoj prepoznavanje i razvijanje njezinih konkurentskih prednosti te da regionalni klasteri predstavijaju
kljuéna "mjesta" takva poticanja. lako regionalni klasteri predstavijaju specifican oblik mreZe poslovnog,
Jjavnog sektora i obrazovno-istraZivackih organizacija te nevladinih udruga, s ciliem povecanja konkurentnosti
neke regije, oni su zasnovani na konkurentnosti i kooperaciji, koja znaci lokalni konsenzus o varijablama
konkurentnosti i pretpostavlja umreZzene odnose medu svim zainteresiranim stranama. Ovaj je koncept u
skladu s konceptom novog regionalizma koji, takoder, pretpostavija otvoren i kontinuiran proces kooperacije i
medudjelovanja svih zainteresiranih strana na podrucju neke regije, a vezan je uz sve dimenzije drustvenog
Zivota.

Abstract: This paper's main assumption is that fundamental and strategic aim for development of Croatian
textile and clothing industry is recognising it's comperative advantages, with regional clusters beeing key
"areas” for such promotion. Although regional clusters are a specific network of business and public sector
as well as educational-research organisations and non-governmental organisations aiming to increase the
competitiveness of a region, they are based on cooperation and competitiveness, which means that local
consensus on competitiveness variables has been reached and relationship network has been established
between all interested parties. This concept is in accordance with new regionalisam concept which also
assumes an open and continuous cooperation process as well as interworking of all interested parties within
a region in all public life aspects.

Kljuéne rijeci: klasterizacija, regionalni razvoj, restrukturiranje industrje, konkurentnost, dodatna vrijednost

Keywords: clusterisation, regonal development, restructuring of industry, competitivenes, added value

1. Uvod

Klaster pretpostavlja medupovezanost regionalne i lokalne vlade koje bi trebale podupirati interese javnog,
poslovnog i civilnog sektora te efikasnost i inovativnost. Karakteristike su uspjeSnog partnerstva slaganje s
cilievima, sadrzajem, zajedni¢ko povjerenje, kvaliteta standarda, profesionalizam svih u€esnika i donoSenje
zajednic¢kih odluka s visokom dodanom vrijedno$¢u. Na taj nacin regionalni klasteri postaju i mjesta stvaranja
i razvoja socijalne odgovornosti. Kooperativna konkurencija, takoder je vazna karakteristika klastera. Sastoji
se u tome da najvedi broj konkurentskih tvrtki pronalazi nacine zajedni¢kog djelovanja, na nacin, da zajedno
stvaraju nove proizvode i bore se na trziStu. Kooperacija je zasnovana na povjerenju, takoder jednoj od
bitnih i prepoznatljivih karakteristika regionalnog klastera.

2. Temelji globalne konkurentnosti

Ekonomski razvoj neke drzave moZze biti zasnovan na:
a) tradicionalnim faktorima proizvodnje (rad, kapital, zemlja) $to je karakteristicno za nedovoljno
razvijene zemlje
b) intenzivnom investiranju, karakteristitnrom za fazu industrijskog razvoja s visokim stupnjem
industrijskog rasta
c) inovacijama.

Upravo zemlje koje svoj razvoj fokusiraju na inovativnosti, novom znanju, obrazovanju te stvaranju
jedinstvene novostvorene vrijednosti jesu, danas, ne samo u ekonomskom smislu najuspjesnije zemlje
/Finska, Irska, npr./

Danas drzave, uglavnom, konvergiraju u vodenju makroekonomskih politika, i stroge trZidne sile kaznjavaju
sve one koji se ne uspijevaju brzo i efikasno reformirati na ovome podrucju. Ali bitne odrednice porasta
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produktivnosti uz makroekonomske politike te zakonodavni i socijalni kontekst razvoja u dana$njoj globalnoj
ekonomiji predstavljaju mikroekonomske reforme koje se bitno razlikuju od onih koje su predvidali pristupi iz
20. stolje¢a. Progres u poboljSanju sofistikacije kompanija i kvaliteti poslovnog okruzenja postaju bitni nacini
povecanja produktivnosti i konkurentnosti.

Mikroekonomske reforme koje su osnova prosperiteta u meduovisnosti su izmedu strategija i operacija
poduzeca te s druge strane izmedu kvalitete mikroekonomskog poslovanja i poslovnog okoli§a. Oni u
ukupnosti doprinose prevladavajuéem nacinu stvaranja vrijednosti u odredenom okruzenju. Ekpanzijom
istoCnih i azijskin zemalja u tekstilnoj industriji te koli¢inama kojima su ,te zemlje, doSle u priliku opskrbljivati cijeli
svijet, ostatku tekstilnog, odjevnog, modnog svijeta ostaje prigoda svoj dugoroéni razvoj temeljiti na razliéitosti te
fokusiranju na faze razvoja i dizajniranja te distribucije. Posebice se to odnosi na male ekonomije poput Republike
Hrvatske.

A

<= @) )

>

YIUpE] BURLS po uRpop Jsoupalup

R&D Dizajn | Proizvodnaisivanje | pistribucija

Slika 1: Udio dodane vrijednosti po fazama proizvodnog ciklusa
3. Kiljuéni Cinitelji uspjeha industrijskih klastera u globaliziranom okruzenju

3.1 Lokacija

Otvorenost trziSta u uvjetima globalizacije, brzi prijevoz i brza komunikacija otvaraju moguénost svakom
gospodarskom subjektu u prikupljanju bilo ¢ega, iz bilo kojeg dijela svijeta, u bilo koje vrijeme. Istodobno,
uredi su postali mobilni, a poslovi se obavljaju iz hotelske sobe, vlaka, automobila pa mozemo reci da je
utjecaj smjestaja na jednom mjestu izgubio na vaznosti. No, joS uvijek je lociranost na jednom prostoru jedan
od kljuénih €initelja konkurentnosti danasnjega nacina poslovanja, poput lokalnih mreZza odnosa, motivacije i
prevladavajucih kulturnih i socijalnih normi. Pod tim se ne razumijeva samo ono vidljivo, a to su nizi troSkovi
poslovanja zbog niZih troSkova prijevoza, niZe cijene rada i sirovina te dostupnih zaposlenika, ve¢ i oni meki,
nevidljivi Cinitelji, koji veoma utje€u na uspjeSnost poslovanja poput lokalnih mreza odnosa, motivacije i
prevladavajucih kulturnih ili socijalnih normi.

3.2 Fleksibilnost

U srednim poduzec¢ima ,unutar klastera, proizvodne serije mogu biti velike i male. Ako su male, to im
omogucéuje promjene s manje troSkova. Naime, velike serije zahtijevaju veliku podjelu rada i koordinaciju
aktivnosti, a promjena na jednom stroju znaci promjene na ostalim strojevima. To naravno zahtijeva velike
tro8kove, ali i onemogucuje preuzimanje i izvrSavanje mnogih poslova. Tako su mali gospodarski subjekti
pojedinacno fleksibilniji od velikih. Kada su mali gospodarski subjekti povezani u klaster, moguce je
istodobno ostvariti i fleksibilnost i trazenu koli€inu proizvoda, odnosno ekonomiju obujma. Nadalje, ako
poduzece moze jednostavno izmjenjivati pojedine faze proizvodnoga procesa ili ako strojeve moze rabiti za
razliite operacije i zadatke, to ga Cini fleksibilnijim. U fleksibilizaciji ili reorganizaciji velikih gospodarskih
subjekata vaznu ulogu mogu imati mali gospodarski subjekti — “start up” poduzetnicki projekti preuzimajuci
dio funkcija koje nisu temeljne funkcije velikoga gospodarskog subjekta, a koje on odluci izdvojiti. Zaposlenici
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u malim gospodarskim subjektima, s druge strane, obi¢no imaju prili€éno Siroko stru¢no znanje koje im
omogucuje premjestanje i prilagodbe novim poslovima, $to povecava fleksibilnost gospodarskog subjekta, ali
i cijelog klastera. Lokalni rezervoar radnih sposobnosti i znanja, mali troSkovi fluktuacije radnika (kako za
pojedinca tako i za gospodarske subjekte) te razni oblici suradnje medu gospodarskim subjektima koji vode
sve do razmjene i posudbe radnika,omogucuju fleksibilnost kakvu pojedinacno gospodarski subjekt ne moze
ostvariti.

U velikim, pak, gospodarskim subjektima uska specijalizacija rada oteZzava i usporava premjestanje i
snalazenje zaposlenika na novim radnim mjestima, Sto utjeCe na njihovu ucinkovitost i djelotvornost.
Stvaranjem klastera gospodarski subjekt se specijalizira za jednu ili nekoliko faza cjelokupnoga proizvodnog
procesa (pri Cemu moze vrlo brzo promijeniti specijalizaciju u skladu s kretanjima na trzistu). Takvi ¢e mali i
fleksibilni gospodarski subjekti vrlo Cesto suradivati razmjenjujuci i zajedniCki upotrebljavajuéi strojeve,
informacije i znanje, €ak i stru¢no osoblje, omogucujuéi tako ostvarivanje ugovornih obveza koje pojedinacno
ne bi mogli ostvariti”.

3.3 Ljudski resursi

Klaster koncentriran na odredenom prostoru omogucuje unutarnje kretanje (fluktuaciju) stru¢nih radnika bez
Stete za poslodavce i radnike, $to nije slu€aj s velikim tvornicama koje se zbog sezonskih ili nekih drugih
oscilacija u potraznji, odnosno zbog manjka ili viska pojedinih profila radnika “u pravo vrijeme”, suoCavaju s
problemima. Zbog toga su veliki gospodarski subjekti, ako su imali priliku doéi do kvalificiranih radnika, kako
bi minimizirali troSkove, €esto prisiljeni na otpusStanja te opet na nova zapoS$ljavanja. | to, gledajuéi iz kuta
poslodavca, nije problem. Problem je samo ako je rije¢ o deficitarnim zanimanjima te ako je vremenski
raspon izmedu otpustanja i novog zapo$ljavanja vedi, te se otpusteni radnici s bogatim znanjem i iskustvom
prekvalificiraju. Oni, ako uopc¢e dobiju novo radno mjesto, ne¢e na njemu biti u€inkoviti kao na prijasnjem te
im je to otegotna okolnost pri zaposljavanju. Klaster omogucuje fluktuaciju radnika unutar njega. Ako jedan
poslodavac u odredenom vremenu nema potrebu za odredenim brojem radnika, oni prelaze kod drugog
poslodavca ili ih poslodavcima daje ,na leasing”. Gledajuéi situaciju kada radnik velikoga gospodarskog
subjekta postaje vlasnik maloga gospodarskog subjekta — dijela proizvodnog procesa unutar klastera, oni su
daleko spremniji preuzeti inicijativu te se usmijeriti na poboljSanje proizvoda, procesa i gospodarskog
subjekta nego dok su bili radnici velikog sustava.

3.4 Ucenje, izobrazba i treninig

Ubrzanje stope tehnoloskih promjena i odgovarajuce skracivanje Zivotnoga ciklusa proizvoda, prouzro€ili su
povecanje potraznje za kontinuiranim obrazovanjem. Dok je to relativno jednostavno pitanje za velike
gospodarske subjekte, za male gospodarske subjekte i obrtnike predstavija znalajan organizacijski i
(financijski, op. a.) problem. Problem se trazi u obrazovnim konzorcijima, partnerskim sporazumima,
ugovaranjem sa specijaliziranim obrazovnim agencijama i sl”. Stvaranje klastera, u¢enje i Skolovanje stalan
je i planiran proces, a te koristi ubiru vlasnici i malih, srednijih i velikih gospodarskih subjekata ulaskom u
klaster.

3.5 Inovacija

Potpuno je svejedno je li rije¢ o ideji za novi proizvod ili za unapredenje izrade pojedine pozicije, poboljSanju
procesa, postupka ili unutarnjeg odnosa. Regionalni klaster omoguéuje da razmjenom ljudi te gomilanjem
ideja i njihovim preinakama nastaju nove ideje korisne &lanicama klastera i temelj su za stvaranje novih
ideja.

3.6 Specijalizacija

U praksi stalno potvrdivanje prednosti pojedinih specijalizanata koji omogucuju pozitivne financijske ucinke
cijelom klasteru, sljedeéi su kriteriji na temelju kojih se mjeri ucCinkovitost uloge pojedinoga gospodarskog
subjekta. Specijalizacija osigurava kvalitetu i ucinkovitost, i na razini gospodarskog subjekta, i na razini
zemljopisnog prostora unutar klastera, a podugovaranje osigurava iskoriStavanje sposobnosti i snage te
prilika u okruzju, a time i ekonomiju razmjera. Gospodarski subjekt na prostoru klastera ne moze Zivjeti samo
za sebe te je temelj njegova uspjeha, uspjeh cjelokupnog klastera.

3.7 Poslovna meduovisnost

Kada se mali gospodarski subjekt suoci s nedostatkom prodaje, on ne moze lako nadoknaditi taj gubitak
kao veliko poduzece sa Sirokim i dubokim proizvodnim programima koje plasira na brojna trzista. To vrlo
jasno pokazuje kolike su prednosti povezivanja u klaster malih i velikih gospodarskih subjekata. Kada mali
gospodarski subjekt posluje s manjim obujmom prodaje i treba izaéi na nova trzidta, on istodobno
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konkurenciji nije prijetnja poput velikih gospodarskih subjekata, te stoga lakSe izlazi na nova trZista. To je
posebno pogodno za pojedine trziSne niSe, odnosno za podugovaranja i proizvodnju poluproizvoda za
ugradnju u gotove proizvode. Horizontalnom integracijom poduze¢a mogu zajednicki posti¢i ulinke
ekonomije razmjera koji su im pojedinacno bili nedostupni, a vertikalna suradnja omogucuje im
specijalizaciju unutar eksterne podjele rada, ¢ime se otvara put ¢ak i za visoku proizvodnost ali i za nove
investicije i inovacije. Visoki se stupanj ustede u upotrebi skupih strojeva moze posti¢i na podrucju na kojem
postoji velika ukupna proizvodnja iste vrste, iako nijedan pojedinaéno ulozeni kapital u obrt nije veoma velik.

3.8 Povezanost znanost — praksa

Globalizacijski procesi kao vazan c€initelj konkurentnosti naglasavaju regionalni razvoj te je sve izrazenija
Cinjenica da za konkurentnost pojedine zemlje presudan utjecaj viSe nemaju materijalni prirodni resursi, veé
ljudski resurski kao temelj inovacija. Slijedom stvari, time u prvi plan dolaze infrastrukturni kapaciteti koji
poti€u osnivanje gospodarskih subjekata i inovacije, dakle, institucije i subjekti koji pruZzaju usluge formalne i
neprekidne izobrazbe, provodenja znanstveno-istraZivatkih projekata, kao i struénog savjetovanja te
transfera tehnologije.

3.9 Razvoj tehnologije

Naravno, fluktuacijom radnika razli¢itim gospodarskim subjektima prenosi se znanje, sto uz postojeéi sustav
kvalitete utjeCe na poboljSanje i usavrSavanje procesa, postupaka i postojece proizvodne tehnologije. Malim
gospodarskim subjektima nove tehnologije omogucuju uspjeSno poslovanje uz odredenu minimalnu razinu
proizvodnje. Relativno maniji obujam proizvodnje posljedica je promjene trenda potrosnje — od masovne
potroSnje istih dobara k potrosnji (raznolikih dobara - op.a) u malim serijama ili pojedinacno. Na taj nacin,
mali gospodarski subjekti ulaskom u klaster gube inferiornost u procesu proizvodnje, kao i u ukupnom
drudtvenom razvoju”.

3.10 Dostupnost kapitala

Krug se polako zatvara. Gospodarski je subjekt ojacan i spreman za nove projekte, nakon $to je prosao
Skolu onoga $to zbog nedostatka novca nije imao, a $to mu je trebalo. Sada zna Sto i gdje treba traziti te
koliko ¢e ga to kostati. Cilj je i sniziti cijene na unutarnjem trzistu klastera u odnosu na cijene na slobodnom
trziStu, izvan klastera, te razinu kvalitete proizvoda povecati u odnosu na najbolju ,izvan klastera, te u
ukupnosti poveéati dodanu vrijednost po zaposlenom unutar svake €lanice klastera. U danasnjim situacijama
kada neko poduzece preuzme rizik i odluci uloziti, Cinjenica je da ipak nije jednostavno pronaci novac za
obrtna sredstva i kapitalna ulaganja te jamce za povrat tih ulaganja. Klasteri taj problem rjeSavaju nesto brze
i bezbolnije. Konzorcijima za zajmove garancije SME osiguravaju sudionici klastera uzajamne garancije, $to
im olak8ava pristup sredstvima za financiranje kapitalnih ulaganja i ulaganja u obrtni kapital, ne samo na
bazi ponudenih projekata ve¢ i na kredibilitetu institucije koja za njih garantira. Banke su tako u situaciji da
odobre vecée iznose kredita na osnovi kombinacije, osobne reputacije zajmotraZitelja, uzajamne kontrole
poduzetnika i njihove spremnosti na promociju interesa zajednice (zone, podrucja)”.

3.11 Transakcijska disciplina

Uvazavajuéi sve posttranzicijske devijacije u poslovanju gospodarskih subjekata u Hrvatskoj koji su stvorili
nelikvidnost na nacionalnoj razini te kulturu opéeg nepovjerenja, klasteri, suprotno tome, stvaraju zdrave
jezgre gospodarskog subjekta koji definiraju i prihvacaju pravila igre unutar cijelog klastera te se sve
transakcije odvijaju lak3e i brze, 8to bitno utjeCe na mogucnost postovanja zadanih rokova izmedu
gospodarskih subjekata, i unutar klastera, i gospodarskih subjekta , izvan klastera, a to je uz cijenu i kvalitetu
jedan od presudnih €initelja uspjeSnog poslovanja.

3.12 Kvaliteta

Specijalizacija u proizvodnji osigurava visoku razinu kvalitete, dakle, sa stajaliSta kupca pojedinih sirovina
nize ulazne troSkove i pouzdanije rokove isporuke. Nizi su troSkovi jer specijalizirani proizvodi koji su,
pretpostavimo, sukladni sa zahtjevima, oslobadaju gospodarski subjekt kupca troSkova ulazne kontrole. Oni
isto tako osiguravaju, da se uz pretpostavku pridrzavanja tehnoloskog vremena proizvodnje u gospodarskim
subjektima koji imaju veliki broj procesa, postuju rokovi isporuke. To znaci da nema kazni i penala te da na
temelju dugoro€nih to&nih isporuka u buduéim razdobljima gospodarski subjekt moZze postici bolje uvjete kao
pouzdan dobavljag. Sve zajedno snizava cijenu proizvoda, povelava ugled gospodarskog subjekta kao
pouzdanog partnera.
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3.13 Cijenarada

Pove¢ana mobilnost radnika trebala bi doprinijeti efikasnijoj alokaciji resursa. Pri tome je vazno naglasiti da
ukoliko mobilnost proizvodnih faktora nije razvijena na nacionalnoj razini, teSko se moze ocekivati da ¢e se
mobilnost povecati kao posljedica Sirih integracijskih procesa. Time stvarne koristi od integracijskih procesa
mogu biti znacajno manje od ocekivanih. No, ograni¢enja su svakako niska razina dodane vrijednosti u
odnosu na cijenu rada. To znadi da cijena rada u RH, koja se nalazi u sredini EU-a 27, bit ¢e ograni¢avajuci
Cinitelj konkurentnosti ukoliko ¢e tekstilna industrija zaradivati novac isklju€ivo na proizvodnji i vlastitoj
distribuciji.

3.14 Pristup sirovinama

Koncentracija ponude, u proizvodnji sirovina, u zemljama dalekog istoka ostatak svjetske tekstilne industrije,
koja je usitnjena , stvara ovisnim o veletrgovcima na kontinetima te drugim distributerima posebice ako se
radi o nabavkama koje su male. Stoga nabavke kroz klaster otvaraju moguc¢nost da poduzec¢a nabavljaju
sirovinu direktno od proizvodaca.

3.15 Pristup kanalima distribucije

Navike kupnje se mijenjaju i male trgovine u srediStu gradova zamjenjuju veliki trgovacki centri. Kako su oni
u vlasnistvu stranih vlasnika, nisu otvoreni za domacu tekstilnu industriju, siguran su kanal ulaska strane
industrije na izvozna trzista.

4. Regionalni klasteri i konkurentnost

Klju€ni pristupi osnazivanja poduzeéa, unutar malih tekstilnih industrija, u zemljama tranzicije mogudi su na
viSe nacina no vazno je istaknuti strana ulaganja, FDI - Trgovacki savezi Industrijski klasteri. Za prvi i drugi
pristup potrebno je imati privlaCno poduzeée da privu€e stranog ulagaa. S druge strane ,za ulazak u
trgovacke saveze, je potrebno imati financijska sredstva za investicije u kanale distribucije. Za ulazak u
klaster ne trebaju financijska sredstva i to ih, uz navedeno, €ini priviacnima kao model rasta poduzeca.
Regionalni klasteri, danas, predstavljaju zna€ajno orude u politikama primjene nacionalnih inovacijskih
sustava (NIS) i vazno mjesto za implementaciju evropskih nacionalnih i regionalnih strategija razvoja.
Inovacije strateSko ponasanje i savezi firmi, kao i meduodnos i razmjena znanja medu firmama, istrazivackim
institutima, sveucilistima i drugim institucijama, nalaze se u srediStu analize procesa inovacije. Inovacije i
podizanje produktivnih sposobnosti predstavljaju dinamicki socijalni proces koji se najuspjesnije ostvaruje u
mrezi u kojoj postoji intenzivna interakcija izmedu onih koji "proizvode" i onih koji "kupuju i koriste" znanje.
Smatra se da povecanje stope inovacije diktira vazne promjene u nacionalnoj i regionalnoj polici, s posebnim
naglaskom na doprinose "...u¢ecih sposobnosti tvrtki, institucija znanja i ljudi."

Regionalni klasteri kao mreZze mogu posluZiti kao mehanizmi unutar kojih tvrtke razmjenjuju znanje i
informacije koje ne mogu biti kodificirane. Ovi neopipljivi oblici znanja jako su vazni u globalnom
ekonomskom okoliSu koji se izuzetno brzo i nepravolinijski mijenja. Neopipljiva znanja mogu se razmjenjivati
i izmedu pojedinca, neposlovnih krugova, podupiruéi prednosti prostornog klasteriranja. Takve prednosti
najsnaznije su kod tehnolo$ki intenzivnih tvrtki, dok i tradicionalni sektori poput proizvodnje namjestaja na
primjer, mogu povecati fleksibilnost i sposobnost inoviranja klasteriranja u odredenim regijama.
Karakteristike regionalnog okruzenja mogu takoder igrati zna¢ajnu ulogu u pomo¢i tvrtkama da se inoviraju.
Drugi bitan aspekt koji podupire inovativnost je inovativha okolina.

okolina mora biti takava da podupire znacajne akcije kao sredstvo ozivljavanja inovativhog procesa te se ne
moze definirati to¢no kao geografsko podrucje, ve¢ se mora promatrati kao organizacija, kompleksni sustav
s ekonomskim i tehnoloSkim meduovisnostima.

4.1 Inicijative za regionalne klastere i osnovne analize regionalnih klastera

Inicijative za regionalne klastere teZe podupirati rast i konkurentnost u regijama uz medusobno povezivanje
poduzeca, regionalnih vlada i istrazivackih i obrazovnih institucija. One ukljuuju i politike koje jacaju
regionalnu koncentraciju. Za takve inicijative najéeSce postoji jedan pokreta u okviru regije. To moze biti
vodecéa kompanija /ili viSe njih, Cesto povezanih medusobnim interesom/, regionalna ili nacionalna vlada ili
njihov savjet za strateski razvoj, regionalna razvojna agencija i dr.

Regije predstavljene kroz neku ili viSe zainteresiranih strana koje su strateSki opredijeljene za iniciranje
razvoja klastera trebaju:

1. znati koje su im vodece industrije i istraziti i pokusati poduprijeti kooperaciju i veze vodecih industrija ili
drugih, npr. usluznih djelatnosti, kako bi se time povecala konkurentska prednost;
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2. biti svjesni koje su im glavne industrije, ali Zele istraZiti nevidljive komplementarne i potencijalne
stratedke saveze izmedu tih i sasvim drugadijih, ili moZda jo$ nerazvijenih regionalnih industrija ili drugih
djelatnosti;

3. imati puno znanja o bitnim regionalnim snagama i slabostima izvan trendova jednog sektora.

Razine 1. i 2. iniciranja razvoja regionalnih klastera mogu ih brze inicirati od razine 3., ali nijedna od
spomenutih razina iniciranja, sama po sebi, ne garantira njihov razvoj. Za uspjeh inicijativa i njihovu
realizaciju, potrebna je visoka razina ne samo strateSke opredijeljenosti svih zainteresiranih strana vec i
kooperacija i povjerenje.

4.2 Regionalizacija hrvatske klasterizacije
421 Uloge kljuénih sudionika klasterizacije u RH

Uloga i ponaSanje Vlade RH 2004.-2007. uklju€ila je aktivnosti financiranja osnivanja novih projekata
Program “Zajednicki proizvod”, kontrolu provedbe programa izgradnje klastera, promoviranje klasterizacije,
organizacija studijskih putovanja i konferencija te osiguravanje kontkata s potencijalnim partnerskim
regijama.

Zupanije i gradovi koji su prepoznali koristi klasterizacije fokusirali su svoje aktivnosti na analizu potencijalnih
grana za klasteriranje, sufinanciranje projekata izgradnje klastera, kontrola provedbe projekata te lobiranje
za nove poslove Clanica klastera

Uloga i ponasanje HUP Nacionalnog centra za klastere fokusirana je na inicranje i integriranje ugovornog
vertikalnog povezivanja Vlade RH, Zupanija gradova, poduzeéa i fakulteta i osiguravanje izvora financiranja
aktivnosti izgradnje klastera. HUP je razvojem metodologije izgradnje klastera preuzeo ulogu operativhog
voditelj izgradnje klastera u Hrvatskoj. Postao je promotor klasterizacije u RH i inozemstvu te zastupnik
hrvatske klasterizacije prema Europskoj komisiji i europskim partnerima.

Uloga i ponaSanje poduzeéa karakteriziraju nepovjerenje, zna¢ana razina zatvorenosti, borba za opstanak,
duboka vertikalna integracija, osredniji stupanj inovativnosti i otpori digitalizaciji poslovanja.

Europska
Komisija
i EU partneri

Vlada RH

HUP Nacionalni
centar za klastere

Zupanije i
gradovi

Poduzeca

Slika 2: Shematski prikaz povezanosti HUP-ovog Nacionalnog centra za klastere s ostalim partnerima

4.3 Integracija s europskim klasterima ¢initelj globalne konkurentnosti malih ekonomija
jugoisto¢ne EU

Veliki je znacaj klasterizacije za EU. U Lisabonskoj je agendi zna¢ajan naglasak na inovacijama a kasteri
su za Europsku komisiju jedan od pokretac¢a inovativnosti i konkurentnosti, glavha EU platforma za
inovacijsku politiku Europe. Oni su alat za povecanju dodatne vrijednosti EU poduzeéa i nacionalnih
ekonomija i za posljedicu trebaju imati izmjenu strukture industrijske proizvodnje EU od onih temeljenih na
resursima do industrija visokih tehnologija.

EU tro8i znacajna sredstva za poticanje klasterizacije. PRO INNO Europe Cluster Alliance je EU projekt
klasterizacije a sastoji se od 8 modula od kojih jedan je INNO NETS Inovacijske mreze i klasteri. EU ¢ini
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znagajne napore na pokretanju klasterizacije na nekoliko razina. Na razini EU-a analizirani su postojeci
inovacijski potencijali klaster inicijativa i programa te su izradeni priruénici kvalitete kroz uskladivanje
zajednickih kriterija upravljanja i politika . Potpisom Klaster Memoranduma 2007. sporazuma o zajednic¢kim
strategijama i buduéim cilievima — stvorene su pretpostavke za zajedniCke aktivnosti na razini politika i
pojedinih klastera kroz izradu i provedbu Operativnog klaster plana na temelju Klaster Memoranduma a sto
slijedi 2009. kao i planiranje, implementacija i evaluacija prekograni¢ne suradnje kroz pilot projekte klastera
kao trans regionalnih klastera i saveza .

5. Zakljuéak

Koristi sudjelovanja u EU projektu klasterizacije za Hrvatsku su znacajne. Prije svega EU promocija
kompetencija i visoke razine socijalnog dijaloga HUP-a i Vlade RH uz rame EU partnerima, sudjelovanje u
kreiranju vlastite industrijske buduénosti, osnazivanje klastera, €lanica klastera i specijalizacija, povecanje
inovativnosti industrijskih poduzeéa, internacionalizacija i novi izvozni poslovi za hrvatsku industriju,
osnazivanje hrvatskih regija.

Koristi regionalizacije klastera na razini hrvatkih regija, ali i regija u okviru EU su povecanje pregovaracke
sposobnosti poduzec¢a regije, novi poslovi, osmidljeni ulazak u nove tehnologije, privlacenje stranih
investitora. Stoga, uspjeh provedbe navedenih projekata internacionalizacije i regionalizacije bit ¢e na razini
stateSkog povezivanja kroz klastere, doprinos rastu, restrukturiranju i repozicioniranju hrvatske industrije,
regija prema proizvodima veée dodane vrijednosti.
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NOVI STUDIJSKI PROGRAMI NA TEKSTILNO-TEHNOLOSKOM
FAKULTETU

NEW STUDY PROGRAMS AT THE FACULTY OF TEXTILE TECHNOLOGY

Maja ANDRASSY

Sazetak: Studiranje po nacelima Bolonjskog procesa zapoclela su na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu od
akademske 2005./2006. godine. Preddiplomski, diplomski i poslijediplomski studiji slijede dobro poznati
model (3+2+3). On omogucuje da svaki stupanj obrazovanja zavrSava odgovarajucim struc¢nim ili
akademskim nazivom: prvostupnik, magistar struke i doktor znanosti. U prilagodbi tom novom modelu
studiranja na Fakultetu, ucinjene su mnoge temeljite promjene. Svi kolegiji su jednosemestralni i napredak
ucenja Kontinuirano se prati s ciliem da studenti ispune sve zahtjeve tijekom semestra. Nastava je
individualizirala i koristi se pristup u kojem je student u srediStu procesa.

Abstract: Studying according to Bologna scheme started at the Faculty of Textile Technology in academic
year 2005 /2006. Undergraduate, graduate and postgraduate studies follow well known (3+2+3) model. It
enables that every stage of the education process ends with suitable professional titles: bachelor, master of
engineering and doctor of science. Many fundamental changes were undertaken at the University in order to
adapt to this new studing model. All subjects last for one semester and learning of the subjects is
continuously monitored with a goal that students satisfy all requirements during the semester. The study
process was more personalized, and student centred approach was used.

Kljucne rijeci: studijski programi, preddiplomski studij, diplomski studij, poslijediplomski studij

Keywords: study programs, undergraduate studies, graduate studies, postgraduate studies
1. Uvod

Obrazovanje inzenjera u podrudju tekstilne tehnologije na Sveucili§tu u Zagrebu ima tradiciju dugu gotovo
pedeset godina. Ono je zapocCeto 1960. godine organiziranjem studija tekstilstva, kao jednog od usmjerenja
na viSim godinama studija na Tehnoloskom fakultetu, nastavljeno je na cjelovitom studiju Tekstilnog
inZenjerstva pri istom fakultetu, a od 1991. pa do danas odvija se u okviru sveuciliSnog i stru¢nog studija na
Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu. Tijekom tog razdoblja Fakultet se razvio u renomiranu akademsku ustanovu
s viSe od sedamdeset nastavnika u znanstveno-nastavnim i nastavnim zvanjima i s vise od tisu¢u studenata.
U okviru svoje djelatnosti Fakultet provodi visokoobrazovni i istrazivacki rad u podrucjima tekstilne
tehnologije.

Akademske godine 2005./06. na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu upisana je prva generacija studenata
preddiplomskog studija koji pohadaju nastavu organiziranu prema novim studijskim programima i izvedbenim
planovima. Novi studijski programi za studente sveudilidnih studija Tekstilna tehnologija i inZenjerstvo i
Tekstilnog i modnog dizajna te studente struénog studija Tekstilne, odjevne i obuéarske tehnologije u
potpunosti su uskladeni s novim Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, a to znaci i s
odrednicama Bolonjske deklaracije. Preddiplomski, diplomski i poslijediplomski studiji slijede dobro poznati
model (3+2+3). On omogucéuje da svaki stupanj obrazovanja zavrSava odgovarajuéim strué¢nim ili
akademskim nazivom: prvostupnik, magistar struke i doktor znanosti.

Da bi se udovoljilo svim zahtjevima Zakona i uspjeSno slijedilo nagela Bolonjske deklaracije, bilo je potrebno
reorganizirati, unaprijediti i modernizirati postojec¢e studije i nastavu na Fakultetu, uz uvazavanje razvoja svih
grana tekstilne struke i tekstilnog i modnog dizajna.

Novi studijski program svih studija na TTF-u zasnivaju se na suvremenim znanstvenim spoznajama o tekstilu
i tekstilnim tehnologijama, kao i na novim dostignuéima i pracenju trendova modnog dizajna u svijetu i
potrebi da se potvrdi i o€uva autohtoni hrvatski modni izraz. Programi su prilagodeni Cinjenici da tekstilna
industrija biljezi izuzetan trend automatizacije, prodor novih vlakana i materijala i nanotehnolo$kih inovacija.
Znanja iz osnovnih inzenjerskih i prirodno-znanstvenih kolegija i poznavanje visoke tehnologije neophodne
za razvoj suvremenih materijala ciljanih i zeljenih svojstava su takva da omogucéuju daljnje usavrSavanje na
znanstvenom poslijediplomskom studiju. Programi se takoder temelje na stjecanju znanja iz podrucja
ekologije, razumnog troSenja materijalnih i energetskih resursa, a poti€e se razvijanje odgovornosti prema
zastiti okoliSa te udovoljavanju zahtjevima odrzivog razvoja. Uz &injenicu da su tekstilnom struénjaku uz
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tehnoloSka znanja potrebna i znanja iz podru€ja marketinga i menadZmenta, predloZeni programi
upotpunjeni su i ovim sadrZajima.

2. Koncepcija novih studijskih programa na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu

Studiji na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu su koncepcijski i strukturom uskladeni s nagelom Bolonjskog
procesa i vrednovanja rada studenata putem ECTS bodova te se opéa koncepcija studija temelji na
primjerenom opterecenju nastavnim obvezama (predavanja, vjezbe, seminari), najviSe 26 sati tjedno u
preddiplomskom studiju, a u diplomskom 20 sati te ispitima do devet na godinu.

Studijski programi su osmisljeni tako da uz primjereno zalaganje studenta omogucuju studiranje po nacelu
godina za godinu. To znaci da se oCekuje da student redovito pohada sve oblike nastave te da u njima
aktivno sudijeluje. Kolegiji nastavnog programa su obvezni i slobodno izborni, zatim temeljni, tehnicki
(strucni) i netehnicki (opceobrazovni). Njihova zastupljenost u pojedinim nastavnim programima je oko 45 %
temeljnih, 45 % tehnickih i 10 % netehnickih kolegija.

U strukturi svih nastavnih programa modula studija obvezno je upisati slobodno izborne kolegije koji donose
za preddiplomski studij najmanje 27 ECTS bodova, a za diplomski najmanje 24 ECTS boda.

Programi studija omogucuju studentu da sve obveze vezane uz pojedini kolegij obavi tijekom nastave toga
predmeta ili neposredno nakon zavrSetka nastave.

Sustavom kontinuirane provjere znanja putem kolokvija i domacih zadataka poti¢e se studenta na intenzivan
kontinuirani rad 3to je pretpostavka za uspjeSno pracenje nastave i polaganje ispita s ciljem redovitog
studiranja, napredovanja u studiju i pravovremenog zavrSetka studija. Ispit se u potpunosti ili djelomi¢no
moze zamijeniti seminarskim radovima ili kolokvijima tijekom nastave. Pri obrazovanju studenata paznja se
posvecuje poznavanju struénog stranog jezika, a uvodenjem tzv. netehnic¢kih kolegija studentu se pruza
moguénost usvajanja osnovnih, a i Sirih spoznaja o ekonomiji, marketingu, sociologiji, ekologiji i sli¢énim
drugim znanjima. Paznja je usmjerena i prema informatiCkom opismenjavanju i primijenjenim racunarskim
vjestinama. Studentima je omogucéen rad u dobro opremljenim ra¢unalnim radionicama.

3. Opce karakteristike studija
3.1 Strukturai vrste studija

Unutar grupacije tehnickih fakulteta pa tako i na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu, struktura novih studijskih
programa zasniva se na tri razine:

e preddiplomski studij u trajanju od tri godine (6 semestara),

e diplomski studij u trajanju od dvije godine (4 semestra),

e poslijediplomski doktorski studij u trajanju od tri godine (6 semestara) te

e poslijediplomski specijalistiCki studij u trajanju od tri semestra.
Struktura i vrste sveucilidnih studija prikazani su u tab.1, a u tab 2 dat je prikaz stru¢nih studija.

Tablica 1: Struktura i vrste sveucili$nih studija na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu
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Na Fakultetu su organizirana dva sveucilidna studija:
e Tekstilna tehnologija i inzenjerstvo — TTl i
e Tekstilni i modni dizajn — TMD;
dva poslijediplomska doktorska studija:
e Tekstilna znanost i tehnologija — TZT i
e Teorija mode i dizajn tijela - TMDT;
i dva poslijediplomska specijalisticka studija:
e Umjetnost tekstilom i
e Visoka moda

Uz sveuciliSne studije Fakultet organizira i preddiplomski struéni studij Tekstilne, odjevne i obucarske
tehnologije (tab. 2).

lako programi za obrazovanje prvostupnika na sveuciliSnom i stru¢nom studiju vremenski traju jednako,
sadrzaji programa studija medusobno se razlikuju. Osnovna razlika je u zavrSnosti studija. Sveucilisni
preddiplomski studij je pripremni studij za nastavak na diplomskom studiju, pri ¢emu je naglasak na
znanstvenim osnovama za podrucje tekstilne tehnologije i tek naznaduje usmjerenje ka struci. Nasuprot
tomu, stru¢ni studij je od poletka izrazito orijentiran prema specifi¢nostima pojedinih grana tekstilne struke.
Usmijerenost k praktiCnim znanjima vidljiva je i kroz odnos predavanja i vjezbi, gdje se u stru¢nom studiju
daje vaznost vjeZbama kad god je to moguée. Povezanost s praksom struénog studija ogleda se i u &injenici
da su studenti obvezni provesti odredeno vrijeme na stru¢noj praksi u industrijskim pogonima, kao i kod
izbora zavrSnog rada, tijekom kojeg se obvezno obraduje struéno-tehnolo3ki problem s kakvim ¢e se sretati
na buduéem radnom mjestu.

Tablica 2: Ustroj programa nastave stru¢nog studija na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu
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3.2 Upis na studij

Na preddiplomski studij mogu se upisati osobe koje su zavrSile CetverogodiSnje srednjoskolsko obrazovanje i
zadovoljile uvjete razredbenog postupka u skladu s odredbama natje¢aja za upis koji Sveuciliste u Zagrebu
objavljuje u javnim glasilima. Na struéni studij mogu se upisati i osobe koje su zavrSile trogodiSnje
srednjoSkolsko obrazovanje.

Svi pristupnici za preddiplomske studije Tekstilne tehnologije i inzenjerstva modul Industrijski dizajn tekstila i
odjece i Tekstilni i modni dizajn te za modul Dizajn obuée na struénom studiju polazu ispit iz provjere
sposobnosti likovnog izrazavanja.

Na diplomski studij mogu se upisati osobe koje su zavrSile odgovarajuci preddiplomski studij i stekle
najmanje 180 ECTS bodova. Odgovarajué¢im preddiplomskim studijem prvenstveno se smatra onaj studij
(modul) koji se sadrzajno nadograduje na diplomskom studiju. Pristupnici s drugih modula moraju ciljanim
izborom izbornih kolegija zadovoljiti trazene preduvjete pojedinih obveznih kolegija za upis Zeljenog
diplomskog studija. Upis je mogu¢ i uz upis odredenih diferencijalnih kolegija, a za studije Industrijski dizajn
tekstila i odjece i Tekstilni i modni dizajn kandidati pristupaju provjeri sposobnosti likovnog izrazavanja. Isto
vrijedi i za pristupnike sa zavr§enim preddiplomskim studijem na drugim visokim ugiliStima.
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4. Sveucilisni studiji
4.1 Preddiplomski studij

Preddiplomski studiji Tekstilna tehnologija i inZenjerstvo i Tekstilni i modni dizajn traju 6 semestara. Njihovim
zavrSetkom stjeCe se najmanje 180 ECTS bodova.
Studij Tekstilna tehnologija i inZenjerstvo nudi 4 modula:

e Projektiranje i menadzment tekstila — PMT,

o Tekstilna kemija, materijali i ekologija — TKME,

e Odjevno inZenjerstvo — Ol i

o Industrijski dizajn tekstila i odje¢e — IDTO.
Studij Tekstilni i modni dizajn nudi 2 modula:

e Modni dizajn — MD i

o Dizajn tekstila — DT.
Moduli nude izborne kolegije koje studentu omogucuju izbor struénih sadrZaja koji najbolje odgovaraju
njegovoj buducoj profesionalnoj orijentaciji. Znanja koja nisu predvidena programom unutar odabranog
studija ili modula moguce je dobiti preko izbornih kolegija na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu ili upisom
kolegija na drugom fakultetu.
U oba studijska programa naglasak je na znanstvenoj osnovi studija, pa treba oCekivati da ¢e vecéi dio
zavr$enih studenata preddiplomskog studija nastaviti studij na diplomskom studiju.
Zavrsetkom preddiplomskog studija stjeCe se akademski naziv:

o sveudilidni prvostupnik (baccalaureus) inZenjer tekstilne tehnologije i inZenjerstva

o sveudilidni prvostupnik (baccalaureus) tekstilnog i modnog dizajna.

ZavrSetkom preddiplomskog studija Tekstilne tehnologije i inzenjerstva student/studentica stjeCe znanja i
vjesdtine potrebne za rad na inZenjerskim zadacima u podru¢ju struke. Udjel prirodno-znanstvenih,
opceinzenjerskih i tekstilnotehnoloskih kolegija u programu omogucuje uklapanje u bilo koju fazu proizvodnje
u poduzecu. Osposobljen je za organiziranje i neposredno rukovodenje konkretnim tehnoloskim procesima u
dijelu struke koji obuhvaca studij. U proizvodnim tekstilnim poduzeéima moze obavljati sve kvalificirane
stru¢ne poslove — od tehnologa do rukovoditelja pojedinih proizvodnih faza. Takoder, moze pokrenuti
proizvodnju u manjim poduzec¢ima, moze se zaposliti u zastupstvima, trgovackim ku¢ama te u srednjim
Skolama, kao stru¢ni suradnik prakti¢ne nastave.

U modulu Industrijskog dizajna tekstila i odje¢e su objedinjena osnovna inZenjerska znanja iz tekstilnih
tehnologija s likovnim obrazovanjem. Time student stje€e sposobnost ukljudivanja kreativne likovno-
dizajnerske komponente u proces izrade tekstila i odjece.

ZavrSetkom preddiplomskog studija Tekstilni i modni dizajn student je Sirinom svog likovnog obrazovanja
osposoblien za izraZavanje kreativnosti razvijene tijekom studija, a dizajnersko struéno obrazovanje
omogucéuje mu da uodi i prati svjetske modne trendove i pretoc€i ih u izvorni i prepoznatljiv hrvatski izraz i da
ste€ena znanja uspjesno primijeni u kreiranju tekstila i odjece.

4.2 Diplomski studij

Diplomski studiji na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu traju 4 semestara (svaki). Njihovim zavr§etkom stjeCe se
najmanje 120 ECTS bodova.
Studij Tekstilna tehnologija i inZenjerstvo nudi 5 modula:
e Projektiranje i menadZment tekstila — PMT,
Tekstilna kemija, materijali i ekologija — TK,
Odjevno inzenjerstvo — Ol,
Industrijski dizajn tekstila — IDT i
Industrijski dizajn odje¢e — IDO.

Studij Tekstilni i modni dizajn nudi 4 modula:
e Dizajn tekstila — DT,
e Modni dizajn — MD,
o Kostimografija — K,
e Teorija i kultura mode — TKM.

Zavrsetkom diplomskog studija stjeCe se akademski naziv:
e magistar inZenjer tekstilne tehnologije i inZenjerstva
o magistar tekstilnog i modnog dizajna.
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Diplomski dio studija omogucuje produbljivanje struénih znanja i znanstvenih spoznaja steenih na
preddiplomskom studiju i predstavlja njegov logi¢an nastavak. Studentima se pruza mogucénost nastavka
studija na odabranom modulu preddiplomskog studija, ali i mogucénost promjene modula ukoliko
odgovaraju¢im odabirom izbornih kolegija zadovolji trazene preduvjete pojedinih obveznih kolegija
odabranog modula diplomskog studija.

Zavrsetkom diplomskog studija Tekstilne tehnologije i inzenjerstva studenti su osposobljeni za obavljanje
najslozenijih inzenjerskih zadac¢a temeljenih na znanstvenom pristupu rjeSavanja problema.

Znacajni udjel prirodno-znanstvenih, opceinzenjerskih i tekstilno-tehnoloskih kolegija u studijskom programu
omogucéuje magistru struke da se brzo uklopi u bilo koju fazu proizvodnje u poduzecu, kao i da stekne
cjelokupnu sliku proizvodnog procesa u ve¢em poduzecu, organizira i rukovodi bilo kojim dijelom procesa ili
cijelim procesom proizvodnje te da pruZi svoj prilog racionalizaciji i unapredenju proizvodnje. Takoder je
osposobljen za projektiranje, organiziranje i vodenje procesa u tekstilnim poduzeéima, u svim dijelovima
tekstilne tehnologije, a posebice u podrucju smjera svog studija. Osposobljen je za kreativni rad na razvoju i
brzom transferu suvremenih tehnologija u konkretnim proizvodnim procesima. Takoder se moze zaposiliti u
trgovackim ku¢ama te u srednjim Skolama kao nastavnik stru¢nih predmeta. Kroz moguc¢nost znanstvenog i
stru¢nog poslijediplomskog usavrS§avanja, otvara se i moguc¢nost zapoS$ljavanja u znanstveno-nastavnim i
znanstveno-istrazivackim institucijama.

U modulima Industrijski dizajn tekstila i Industrijski dizajn odjeée proSiruju se znanja iz tehnologija
izrade tekstila i odjece istodobno s vjeStinama njihovog likovnog kreiranja. InZzenjerska znanja i poznavanje
tekstilne tehnologije omogucéuju studentu da svoja ste€ena znanja uspjesno primijeni u kreiranju tekstila i
odjece. StruCnjak je po zavrdetku studija na ovim modulima, uz veé spomenute kompetencije, sposoban i
procijeniti likovno-dizajnersku vrijednost proizvoda i potaknuti napredak u tom aspektu proizvodnje.
ZavrSetkom diplomskog studija Tekstilni i modni dizajn studenti su osposobljeni za rad u dizajnerskim
studijima tekstilnih i odjevnih poduzeca, u modnim studijima, kazalistima, u filmskoj industriji, televiziji,
muzejima i srednjim Skolama te na drugim mjestima gdje je potrebno temeljito poznavanje i razumijevanje
modnih kretanja, likovna senzibilnost i $irina humanisti¢kog obrazovanja. Sirinom svog likovnog obrazovanja
osposobljen je za izrazavanje kreativnosti razvijene tijekom studija i procjenu likovno-dizajnerske vrijednost
proizvoda. Dizajnersko stru¢no obrazovanje omogucuje mu da uodi i prati svijetske modne trendove, a
znacajan udio kolegija iz humanisti¢kih i ekonomskih disciplina u nekim modulima osposobljava ga za rad na
promidzbi mode u svim sredstvima javnog informiranja.

4.2.1 Opis studijai modula
4.2.1.1 Studij Tekstilne tehnologije i inzenjerstva

Zajednicki dio preddiplomskog studija

U prva tri semestra studija predmeti su pretezno iz temeljnih disciplina (matematike, fizike, kemije,
strojarstva, statistike, elektrotehnike i raCunalstva) i temelja struke (vlakna, tekstilni materijali, oplemenijivanje
tekstila, tekstilno-mehanicke tehnologije, proizvodnja odjeée), a zastupljeni su i opéeobrazovni predmeti kao
povijest tekstila i odjece, ekonomika i strani jezici. Sadrzaj i redoslijed predmeta podreden je didaktiCkom
povezivanju osnova struke s temeljnim disciplinama. Cilj je takvog ustrojstva zajedni¢kog dijela studija da se
svakom studentu pruze ona osnovna znanja koja ga osposobljavaju za samostalno ucenje i ovladavanje
specifi€nim struénim znanjima u viSim godinama studija i to u bilo kojem segmentu tekstilne tehnologije.

Usmjereni dio preddiplomskog studija i diplomski studij Tekstilne tehnologije i inzenjerstva

Od Cetvrtog semestra nadalje preddiplomski studij i diplomski studij, koji se na njega nastavlja, izgradeni su
tako da studentu osiguraju nuznu Sirinu struénog obrazovanja koja ga stjecanjem baccalaureata ili diplome
¢ini osposobljenim za djelovanje u bilo kojem segmentu struke. To se postiZze izborom Zeljenog modula
studija i odgovarajucih slobodno izbornih kolegija. Na taj nacin student Siri svoja znanja izborom srodnih
strucnih sadrzaja s osnovnim ciliem da se osposobi za samostalno vladanje i drugim suvremenim alatima
tekstilne struke. Istodobno modul nije specijalizacija, jer sadrzi propisane obvezne kolegije koji obuhvaéaju
srodna znanja i metode koja zavrSenom struénjaku omogucéuju snalazenje na Sirem podrucju tekstilne
struke.

Modul: Projektiranje i menadzment tekstila (PMT)

Medunarodna industrija tekstila kao i marketinSke organizacije pokazuju znacajan interes za zapoS$ljavanjem
inZenjera koji razumiju danasnju globalnu ekonomiju. Tekstilno-tehnolo3ki fakultet razvio je ovaj modul kako
bi se osiguralo globalno obrazovno iskustvo za inZenjere u proizvodnji te u upravljanju. ZavrSavanjem ovog
modula studenti ¢e dobiti cjelovitu razinu znanja koja ¢e ih pripremiti za vodece uloge u tekstilstvu, kao
najvecoj svjetskoj industriji. Program ovog modula usredotoCen je na tekstil, projektiranje i poslovno
okruzenje tekstila te na marketing i menadzment tekstila. Studenti ¢e stjecati znanja o tehnologijskim
dostignu¢ima, proizvodnji, operativnom menadzmentu te o razvoju tekstilnih proizvoda. U poslovnoj
komponenti studija studenti ¢e biti podu€avani o upravljanju, ekologijskim aspektima tekstilne proizvodnje,
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upravljanju informacijskim sustavima te o medunarodnoj ekonomiji i financijama. Tre¢a komponenta modula
usredoto€uje se na menadZment i marketing tekstila.

Modul: Tekstilna kemija, materijali i ekologija (TKME)

Novi kvalitetni materijali, njihova ekoloSka proizvodnja, oplemenjivanje i recikliranje predstavljaju osnove
suvremenog razvoja tekstilne proizvodnje. Nastavnim planom modula u prve tri godine predvideni su
predmeti pretezito temeljnih disciplina (kemija, matematika, fizika, raCunalstvo) i temelja struke (vlakana,
tekstilni materijali, oplemenjivanje i bojadisanje tekstila) i studentu pruzaju osnovna znanja koja ga
osposobljavaju za ovladavanje specifiCcnim znanjima na viSim godinama tj. na diplomskom studiju. S tim u
vezi, primarni cilj modula je obrazovanje visokostruénog kadra osposobljenog za uvodenje i primjenu
suvremenih proizvodnih tehnologija te rjeSavanje ekoloSkih problema u okviru podru€ja proizvodnje,
oplemenjivanja, ispitivanja i recikliranja tekstilnih materijala te osiguranja i upravljanja njihovom kvalitetom.
Izborni kolegiji modula omoguéuju proSirivanje znanja iz dodatnih sadrzaja temeljnih kolegija, struke, te
drustvenih znanosti (ekonomija, sociologija, psihologija i poduzetnistvo).

U skladu sa suvremenim tendencijama koncepcije studijskog programa modula studenti ¢e stjecati znanja i
vjestine potrebne za rad na inzenjerskim zadacima u podrucju struke, dok su zavrSetkom diplomskog studija
osposobljeni za obavljanje najslozenijih zadataka temeljenih na znanstvenom pristupu rieSavanja problema i
za nastavak studiranja na poslijediplomskom studiju.

Modul: Odjevno inzenjerstvo (Ol)

Nastavni plan modula osmisljen je da omogucéi stjecanje strukovnih znanja iz odjevnih tehnologija i
interdisciplinarnih znanja potrebnih pri realizaciji pojedinih faza u proizvodniji odjeée (pravilni izbor materijala;
funkcionalno projektiranje odjece; djelovanje strojeva i automata; upravljanje kvalitetom; planiranje i vodenje
tehnoloskih procesa, kao i ekonomski aspekt proizvodnih sustava). Program modula daje ¢vrste osnove za
razvoj profesionalno odgovornog, osposobljenog i svestranog inZenjera sposobnog da uspjesno djeluje u
proizvodnoj sredini s dovoljnom razinom znanja iz financijskog sektora, komunikacije, informacijskih
tehnologija, te umjetnickih i drustvenih sadrzaja. Izborni predmeti modula omogucuju takoder savladavanje
dodatnih sadrzaja iz podrucja dizajna i projektiranja odjece, te drustvenih znanosti (ekonomija, sociologija,
psihologija i poduzetnistvo). Moguénosti zaposljavanja stru€njaka koji zavrSe modul su velike jer je
proizvodnja odjeée ujedno i najjata privredno-izvozna grana u Republici Hrvatskoj. Stoga je temeljni cilj
modula obrazovanje visoko stru¢nog kadra uz razvijanje kreativnih sposobnosti te primjene novih
proizvodnih tehnologija proizvodnje odjeée koji ¢e takoder biti vrlo dobro pripremljen i za znanstveni rad kao
temeljnicu za nastavak obrazovanja na poslijediplomskom studiju.

Modul: Industrijski dizajn tekstila i odje¢e (IDTO)

Studij industrijskog dizajna tekstila i odjec¢e pokre¢e se zbog postojeceg interesa za studij koji je otvoren
studentima zainteresiranim za dizajn tekstila i odjece u industriji, kao i za znanstveno istraZivanje procesa
postavljanja i realizacije projekta kolekcije tekstila i odje¢e. Sve brzi razvoj novih tehnologija koje
omogucavaju brzu, kvalitetniju i jeftiniju proizvodnju tekstila i odjece te zahtjevniji plasman tekstilnih
proizvoda na trziStu uvjetuje temeljito poznavanje novih tehnologija Sto se postize izvodenjem interaktivhe
nastave.

Integracijom svih dobivenih znanja student modula industrijskog dizajna tekstila i odje¢e postaje visoko
kompetentni stru¢njak koji suvereno vlada svim dijelovima sloZzenog procesa zivotnog ciklusa tekstilnog i
odjevnog proizvoda stvorenog u uvjetima serijske proizvodnje. U studiju se predlazu i izborni kolegiji koji
dopunjuju sadrZaje. Studij daje znanja i razvija sposobnosti studenta kako bi se pribliZzio i znanstvenoj razini
te nakon diplomskog studija moZe upisati poslijediplomski studij za stjecanje naslova doktorata znanosti.
Nakon zavrSetka diplomskog studija magistar Tekstilne tehnologije i inZenjerstva sa zavrSenim modulom
Industrijski dizajn tekstila i Industrijski dizajn odjeCe osposobljen je za samostalan rad na projektu kolekcije
tekstila i odjece kao voditelj modnog studija, u industriji i poduzetnistvu.

4.21.2 Studij Tekstilnog i modnog dizajna

Studij je koncipiran na sljedeéi nacin: studenti se temeljem razredbenog postupka upisuju na zajedni¢ku prvu
godinu preddiplomskog studija, nakon koje se mogu opredijeliti za jedan od dva modula u trajanju od po
dvije godine: Modni dizajn ili Dizajn tekstila. Tijekom studija studenti kroz likovne i kreativne kolegije
izgraduju individualnost i razvijaju sposobnosti kreativnog istraZivanja i oblikovanja tekstila ili odjece koje
nadopunjuju modulu prilagodenim, specifiénim znanjima iz tehnoloskih, humanisti¢kih i prirodnih znanosti.
Znanja koja student dobiva tijekom trogodiSnjeg obrazovanja daju mu osnovu za samostalno ili timsko
djelovanje na trziStu (kreator odjece/tekstila, modnih dodataka, stilista, tekstilni/modni stru€njak u raznim
ustanovama, voditelj stru¢nih radionica i sl.), kao i za nastavak Skolovanja na sljede¢im diplomskim
studijima: Modni dizajn, Dizajn tekstila, Kostimografija, Teorija i kultura mode, Industrijski dizajn odjece i
Industrijski dizajn tekstila.

50



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Usmijereni dio preddiplomskog studija i diplomski studij Tekstilnog i modnog dizajna

U pojedinim modulima se ve¢ od prve godine, a posebice u viSim godinama studija, izborom slobodno
izbornih kolegija unutar raznovrsnih izbornih skupina studentu omoguéuje izbor Zeljenog struénog
usmjeravanja prema osobnom afinitetu i potrebi. Kolegiji modula omoguéuju studentu, narolito u
diplomskom dijelu studija i primjenu odabranih ekspertnih znanja koja ¢e mu olaksati djelovanje na podrucju
zaposlenja.

Modul: Dizajn tekstila (DT)

PredloZeni programi modula Dizajn tekstila pruZaju stru¢na tehnika i teoretska znanja i razvijaju likovne i
kreativhe sposobnosti i viestine s posebnim naglaskom na individualnom razvoju kreativhog misljenja i izraza
potiCuéi eksperimentiranje, istrazivanje i inovacije u rasponu od stvaranja ideje pa sve do realizacije
tekstilnog proizvoda. Individualnost i kreativhost u samom pedagoskom procesu temelji su za oslobadanje
kreativnosti i individualnosti kod studenata koji sintetizirajuéi dobivena znanja iz svih podruéja postaju
visokoobrazovani stru€njaci unutar svoje struke sa Sirokim moguénostima djelovanja u praksi u rasponu od
ruénog i strojnog preko eksperimentalno-inovativhog, pa sve do umjetni¢kog i konceptualnog pristupa u
kreiranju i izrazavanju pomocu tekstilnog medija.

Modul: Modni dizajn (MD)

Predlozeni programi modula Modni dizajn pruzaju stru¢na tehnicka i teorijska znanja i razvijaju likovne i
kreativhe sposobnosti i viedtine s posebnim naglaskom na individualnom razvoju kreativhog misljenja i izraza
poti€uéi eksperimentiranje, istraZivanje i inovacije u rasponu od stvaranja ideje sve do realizacije 3D
odjevnog oblika. Individualnost i kreativhost u samom pedagodkom procesu temelji su za oslobadanje
kreativnosti i individualnosti kod studenata koji sintetizirajuéi dobivena znanja iz svih podru&ja postaju
visokoobrazovani stru€njaci unutar svoje struke sa Sirokim mogucnostima djelovanja u svim podrucjima
modnog dizajna i umjetni¢kog pristupa odjevhom obliku. Po zavrdetku dvogodidnjeg studija student se moze
upisati na specijalizacije formirane prema potrebi, npr. Visoka moda, Stilist.

Modul: Kostimografija (K)

Tijekom studija dizajna koji u Hrvatskoj postoji ve¢ trideset godina kontinuirano se javljala potreba i interes
za stvaranjem studija kostimografije. Ovaj program je nastao kao promi$ljanje nasih vrhunskih kostimografa i
bivSih studenata i polazi od €injenice da za taj studij postoji veliki interes i potreba.

Iz suradnje sa Akademijom dramskih umjetnosti do$lo je do razmisljanja o zajedniCkom studiju od kojih bi
struéni i baziéni dio bio na Tekstilno tehnolodkom fakultetu zbog opremljenosti studija potrebnim prostorima i
radionicama, a ostali predmeti vezani za kazaliste, film i TV izvodili bi se na Akademiji za dramsku umjetnost
kao obvezni i izborni predmeti. Programom modula se buduéim studentima pruza postizanje najnovijih
znanja i umijeéa koja su na razini svjetskih edukacijskih procesa posebice onih koji se izvode na europskim
sveucilistima. Program studija je strukturiran tako da moze ukljuditi oblike razmjene znanja i prakse sa
institucijama kao $to su kazaliste, film i televizija.

Studij kostimografije mogu upisati studenti preddiplomskog studija modnog dizajna, bivsi studenti modnog
dizajna i projektiranja tekstila i odjece (uz sluSanje i polaganje nekih predmeta), studenti likovne akademije,
produkt dizajna i grafiCkog dizajna, uz priznavanje ispita navedenih studija te polaganja razlike u
predmetima.

Modul: Teorija i kultura mode (TKM)

Interdisciplinarni studij teorija i kultura mode omogucuje studentima sa zavrSenim preddiplomskim studijem
modnog dizajna usavrSavanje, praktiCnu izobrazbu i aplikaciju znanja iz podruéja teorije i kulture mode.
Studij uklju€uje sliede¢a predmetna podrucja: Moda i semiotika, Kulturalni studiji, Suvremena umjetnost i
dizajn, Novi mediji i informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Nacin izvodenja je interaktivni odnos studenata s profesorima u zajedni¢kom oblikovanju slozenog procesa
transdisciplinarnog teoretskog i prakticnog uvodenja u kulturalni svijet suvremenog modnog dizajna
(predavanja, radionice, multimedijalni projekti, koriStenje novih medija, performativne "izlozbe" i prikazivanje
radova, komunikacijske tehnike odnosa s javnoS¢u).

Studij osposobljava kreativno usmjerenog i suvremeno obrazovanog modnog dizajnera s originalnim idejama
prilagodenim brzom tehnolodkom razvitku i estetizaciji postindustrijskog drustva. Razina diplomskog studija
modnog dizajna obuhvada prisvajanje znanja, tehnika i vjeStina iz drudtvenih i humanisti¢kih znanosti,
umjetnosti i vizualnih komunikacija nuzno potrebnih za rjeSavanje prakti€nih problema u svijetu kulture
spektakla i globalnog trzista intelektualnih usluga.
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4.3 Poslijediplomski studiji

o Poslijediplomski studiji su vertikalan nastavak diplomskih studija s ciliem obrazovanja znanstvenika
iz podru€ja tekstilstva uz ukljuivanje znanja iz drugih podruc¢ja potrebnih naprednoj tekstilnoj
tehnologiji te iz suvremenih drustveno-humanisti¢kih znanosti i umjetnosti.

o Doktorski studiji traju tri godine, tj. 6 sem. i s njegovim zavrSetkom studentu stice 180 ECTS
bodova.

e Specijalisti¢ki studiji traju 3 semestra i s njegovim zavrSetkom student stje¢e 90 ECTS bodova.

e Studije mogu upisati studenti koji su zavrsili diplomski studij tekstilne tehnologije po starom i novom
programu, odnosno studij Tekstilnog i modnog dizajna ili odgovarajuéi sveuciliSni diplomski studij na
kojem su stekli najmanje 300 ECTS bodova. Koji se studij smatra odgovaraju¢im odreduje
fakultetsko vijece.

e ZavrSetkom doktorskog studija student stjece naziv: doktor znanosti.

e ZavrSetkom specijalistiCkog studija student stjeCe naziv: sveuciliSni specijalist.

Poslijediplomski znanstveni studij Tekstilna znanost i tehnologija nastavak je diplomskog studija u cilju
obrazovanja znanstvenika koji ¢e zdruziti teoretska znanja, istrazivacki rad i iskustvo u rijeSavanju zadaca
na znanju temeljenih suvremenih proizvodnih sustava.

Svrha ovog studija je produbljivanje znanja iz podrulja tekstilstva, uklju€ivsi i znanja drugih podrucja
potrebnih u naprednoj tekstilnoj tehnologiji. Multidisciplinarni program ovog modernog studija postat ¢ée u
Hrvatskoj rasadnik znanstvenika za rad u istrazivackim institucijama kao i institucijama s parcijalnim udjelom
istrazivacke djelatnosti.

Doktorski studij Tekstilna znanost i tehnologija temelji sa na istraZivanjima iz podrugja tekstilno-mehanicke
tehnologije, znanosti o materijalima, tekstilne kemije i tehnologije te znanosti u podruéju odjevne tehnologije
koji ¢e educirati znanstvenike vodecih uloga u interdisciplinarnom pristupu novim tehnologijama.

ZavrSetkom studija student je sposoban za samostalno vodenje znanstvenih projekata, nacionalnih,
bilateralnih i europskih iz odabranih disciplina doktorskog studija. ZapoS$ljavanjem doktora znanosti iz
podrucja tekstilstva u javnom i privatnom sektoru moci ¢e ponuditi zahtjevnije projekte. Ste€ena znanja i
znanstvena aktivnost studenata tijekom doktorskog studija omoguéuju im nakon doktoriranja, nastavak
znanstveno-istrazivackog rada u postdoktorskom usavr§avanju na mati¢nom ili drugom fakultetu, u Hrvatskoj
i inozemstvu.

Doktorski studij Teorija mode i dizajn tijela se pokre¢e zbog potrebe za znanstvenim istraZivanjem
podru¢ja mode kao interdisciplinarnog povezivanja spoznaja iz suvremenih drustveno-humanisti¢kih
znanosti, umjetnosti i novih tehnologija. Brzi razvitak modne industrije, promjena u nacinima stilova Zivota i
medijski interes za suvremenom modom u konstrukciji identiteta pokazuju se kao temeljni razlozi novog
pristupa u istrazivanju, prezentaciji i artikulaciji modnog dizajna u Hrvatsko;j.

Studij modnog dizajna omogucuje svojim dosadasnjim iskustvima u sveuciliSnom obrazovanju i znanstvenim
istrazivanjima novog podrucja interesa multidisciplinarnog usmjerenja kompetentno razvijanje struke na visoj
razini. Znanja koje doktorski pristupnik dobiva tijekom trogodiSnjeg studija kompatibilna su sa europskim i
svjetskim srodnim doktorskim studijima.

Specijalisti¢ki studiji omogucéuju veée usavrSavanje na podruc¢ju mode i tekstila koji bi pratilo brzi razvitak u
individualnom pristupu unikatnog (umjetni¢kog) tekstila i unikatne odjec¢e u modnoj industriji, promjenama i
uvodenjem novih tehnologija i konkurentnosti na vanjskim trzistima.

Specijalisti¢ki studiji Modnog dizajna Umjetnost tekstilom i Visoka moda, ispunjava sve potrebne kriterije
suvremenog pristupa u istrazivanju, obrazovanju. Studij se temelji na interaktivnom odnosu nastavnika i
pristupnika u oblikovanju predmetnog podrucja. Studij je interdisciplinaran i koncipiran tako da povezuje i
interese industrije i privatnog poduzetnistva (kao, na primjer manufakture) za unikatnim tekstilom i odje¢om
koja bi bila baza za razvitak novih modnih "brandova".

Kompetencije zavrsenog specijaliste iz podru¢ja Umjetnosti tekstilom i specijaliste iz podrucja Visoke
moda, su prisvajanja znanja, tehnika i vjestina iz umjetnickih, drustvenih i humanisti¢kih podruc¢ja koja su
nuzno potrebna za razvoj kreativhog i specijalistickog profila iz predlozenih specijalistickih podrudja.
Moguénosti zaposlenja diplomiranog specijaliste iz predlozenih podru¢ja su na Tekstilno-tehnoloskom
fakultetu, drugim institucijama sveuciliSnog obrazovanja u Hrvatskoj i inozemstvu, muzejima,
manufakturama, privatnom poduzetnistvu, tekstilnoj industriji itd.

5. Preddiplomski stru¢ni studij tekstilne, odjevne i obucarske tehnologije

Preddiplomski struc¢ni studij traje 6 semestara. Njegovim zavrSetkom stjeCe se najmanje 180 ECTS bodova.
Studij se grana na module:

o tekstilna tehnologija — mehanicka (TTM)

o tekstilna tehnologija - kemijska  (TTK)

e odjevna tehnologija (OT)
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e dizajn obuce (DO)
Kod svih modula u prva dva semestra studija prevladavaju kolegiji iz op¢ih disciplina (matematika, fizika,
kemija, racunalstvo i strojarstvo). Slijede temeljni kolegiji struke (vlakna i tekstilni materijali), zatim kolegiji
uze struke i specijalnosti vezani za proizvodniju linijskih i tekstilnih ploSnih proizvoda, odjeée i obuée. Sadrzaj
i redoslied predmeta odreden je didaktickim povezivanjem struke s temeljnim disciplinama. Nastavni
programi za studij Tekstilne, odjevne i obuéarske tehnologije uskladen je sa zahtjevima predstavnika
tekstilne i obucarske industrije.
ZavrSetkom preddiplomskog struénog studija stjeCe se struéni naziv:

e strucni prvostupnik (baccalaureus) tekstilne tehnologije — mehanicka tehnologija

e strucni prvostupnik (baccalaureus) tekstilne tehnologije — kemijska tehnologija

e strucni prvostupnik (baccalaureus) odjevne tehnologije

e strucni prvostupnik (baccalaureus) dizajna obuée

5.1 Opis modula struénog preddiplomskog studija
Svi moduli imaju gotovo identi€an program u prvoj godini studija.
5.1.1 Modul: Tekstilna tehnologija — mehani¢ka tehnologija (TTM)

Nakon restrukturiranja tekstilne industrije postavljaju se novi zahtjevi za stru¢no obrazovanje inzenjera u
proizvodnji. Traze se inZenjeri koji pored stru¢nih znanja razumiju dana$nju globalnu ekonomiju i brzo
prilagodivanje programa medunarodnom trZistu. ZavrSavanjem ovog modula student ¢e dobiti cjelovito
znanje za vodenje proizvodnog procesa izrade prede, tkanina, pletiva, pozamenterije, netkanog i tehni¢kog
tekstila.

Osim toga, kroz stru€no obrazovanje u kojem je zastupljeno 60% vjezbi s akcentom na 20 sati industrijske
prakse u petom i Sestom semestru, stvoreni su uvjeti da se mladi stru¢njak moZe upustiti u
samozaposljavanje.

5.1.2 Modul: Tekstilna tehnologija — kemijska tehnologija (TTK)

Kod proizvodnje tekstila od posebnog je znacaja zavrSna obrada kojom se daju specijalna svojstva, a ujedno
se tekstilni materijali obraduju prema namjeni i zahtjevima trzista.

U prva dva semestra ovog modula studenti sluSaju opce kolegije i neke kolegije temeljne struke, dok je u
narednim semestrima naglasak na Kkolegijima iz uZe struke €ime student dobiva znanja koja ga
osposobljavaju za vodenje tehnoloSkog procesa predobrade, bojadisanja, tekstilnog tiska, oplemenjivanja i
njege tekstila.

5.1.3 Modul: Odjevna tehnologija (OT)

U modulu polaznici se osposobljavaju za samostalni rad na inzenjerskim poslovima izrade tehnoloske
dokumentacije za procese krojenja, Sivanja i dorade odje¢e, analizu vremena i racionalizaciju rada, te
planiranja i racionalno troSenje materijala. Takoder se osposobljavaju za samostalne konstruktore krojeva
suvremene odjece, zatim voditelje proizvodnih linija u tehnoloSkim procesima proizvodnje odjecée, voditelje
pogona, voditelje kontrole te kao samostalni poduzetnici u privatnom sektoru.

5.1.4 Modul: Dizajn obuée (DO)

Tijekom prve godine studija studenti stjeCu znanja iz opc¢ih kolegija te osnova dizajna. Uvodenjem kolegija
Crtanje i slikanje, Osnove dizajna obuce, Teorija mode, Umjetnicko graficka kompozicija, Dizajn proizvoda
od koze, Obuc¢a i modni dodaci kroz povijest koji su temeljni za razvoj dizajnerske struke u podrucju
obucarske tehnologije, studijski program modula Dizajna obucée koncipiran je potpuno samostalno, ali uz
naznaku tehnoloSke i struéne veze s tekstilno-tehnoloskim studijima. Studijski program je ravnopravno
orijentiran prema sadrZajima vezanim kako uz tehnologije izrade obucée tako i uz dizajnersko kreativne
sadrzaje.

Sagledavanjem u cjelini program modula: Dizajn obuce se zasniva na suvremenim dostignu¢ima znanosti o
tehnologiji obu¢e u Hrvatskoj i svijetu, kao i na najnovijim dostignu¢ima i pracenju modnih trendova dizajna
obuce, a sve to na razini koja je potrebna struénjaku ovog profila. Prakti€na znanja studenti stje€u preko
vjezbi i struéne prakse u suvremeno opremljenim laboratorijima i industrijskim pogonima. Predvida se,
takoder, i ukljuivanje studenata u rad na projektima. Nakon zavretka studija postoji moguénost rada na
radnim mjestima tehnologa, voditelja pojedinih proizvodnih faza u proizvodnim tvrtkama te mogucnost
zaposlenja u zastupstvima, trgovackim ku¢ama i srednjim Skolama kao stru¢ni suradnik prakticne nastave.
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6. Razlikovni program

Zbog velikog interesa studenata koji su zavrsili stru¢ne studije po starom nastavnom programu za nastavak
studiranja po novom programu, Fakultet je organizirao Razlikovni program preddiplomskog studija za
stjecanje uvjeta za upis na diplomski studij. Razlikovnim programom pristupnik dopunjava znanja iz
odabranog podrudja te mu ispunjavanjem postavljenih uvjeta studij omoguéuje horizontalnu i vertikalnu
pokretljivost u procesu istrazivanja i obrazovanja.

7. Zakljuéno razmatranje

Komparacija novih studijskih programa Tekstilne tehnologije i inzenjerstva i Tekstilnog i modnog
dizajna te struénog studija Tekstilne, odjevne i obuéarske tehnologije sa srodnim programima iz Europe i
Amerike pokazuje visoku usporedivost sa sadrzajima studija tih visoko3kolskih institucija. Iz takve analize se
moze zakljuciti da novi program studija na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu nije izravna
preslika niti jednog od postojecih nastavnih planova i programa koji se izvode na europskim ucilistima, ali je
Cinjenica da je sliCan i usporediv, te da ima i svojih originalnih elemenata i stoga mozZe biti zanimljiv s
motriSta mobilnosti studenata u okvirima europskih sveucilista na kojima se studira tekstilna tehnologija i
dizajn.

Studijski programi na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu uzimaju u obzir dugogodis$nju tradiciju takvih studija u
Hrvatskoj, €injenicu da je to jedini sveudiliSni studij tekstilnih tehnologija i dizajna u Hrvatskoj, kao i €injenicu
da je hrvatska tekstilna i odjevna industrija, pored svih teSkoca, industrijska grana koja ima znacajnu
gospodarsku perspektivu. Treba takoder napomenuti da je, usprkos gotovo Cetrdeset godina postojanja
sveuciliSnog i stru¢nog studija tekstila u Hrvatskoj joS uvijek u industriji prisutan manjak visokoobrazovanih
stru€njaka-tehnologa, a da se ne govori o znaéaju dizajna tekstila i odjeCe u perspektivi daljnjeg razvoja
tekstilne i odjevne industrije Hrvatske.
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INSTITUCIONALNA POTPORA MALOM GOSPODARSTVU U OKVIRU CIP
PROGRAMA EUROPSKE KOMISIJE

COMPETITIVENESS & INNOVATION (CIP) ENTREPRISE EUROPE
NETWORK

Zoran BARISIC

Sazetak: Projekt CIP-Enterprise Europe Network podrazumijeva stvaranje najznacajnije europske mreze
institucionalne potpore Europske Komisije (EC) poglavito malom i srednjem poduzetnistvu (MSP). Opcenito,
cili okvirnog CIP programa (Competitiveness & Innovation Programme) je povecanje kompetitivnosti
europskih gospodarskih subjekata, a programom ce se poticati inovacije (posebice eko-inovacije), osigurati
ucinkovitiji pristup financijskim i potpornim institucijama, a omogucit ¢e intenzivniji protok informacija te
uspjesnije Koristenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija (ICT). Posebnu ¢e pozornost CIP posvetiti
promoviranju i povecanju kako koristenju obnovijivih izvora energije, tako i energetskoj ucinkovitosti. Trajanje
programa predvida se od 2008. do 2013. godine. U Republici Hrvatskoj Projekt Enterprise Europe Network
¢e provoditi Konzorcij na ¢elu sa Hrvatskom gospodarskom komorom.

Abstract: The CIP-Enterprise Europe Network project undertakes to create the most important and
influential European network of institutionalized support of the EC to SMEs. Generally, the goal of the
Framework CIP Programme (Competitiveness & Innovation Programme) is the increase in the
competitiveness of European enterprises. The Programme will encourage innovation (especially eco-
innovation), provide better access to finance and encourage a more intensive flow of information, coupled
with efficient use of information and communication technology (ICT). The CIP will devote special attention to
the promotion and increase in the awareness and usage of renewable energy and energy efficiency. The
Programme is anticipated to last from 2008 to 2013. In the Republic of Croatia, the Enterprise Europe
Network project will be carried out by The Consortium headed by the Croatian Chamber of Economy.

Kljuéne rije€i: Hrvatska gospodarska komora, CIP, EEN, transfer tehnologije

Keywords: Croatian Chamber of Economy, CIP, EEN, technology transfer

1. Uvod

Cilj je okvirnog CIP programa Europske komisije (EC) povecéanje kompetitivnosti europskih gospodarskih
subjekata, poglavito maloga gospodarstva. Programom ¢&e se poticati inovacije (posebice eko-inovacije),
osigurati ucCinkovitiji pristup financijskim i potpornim institucijama, a omoguéit ¢e intenzivniji protok
informacija, te uspjesnije koriStenje komunikacijskih tehnologija (ICT). Posebnu ¢e pozornost program
posvetiti promoviranju i povecanju kako koriStenju obnovljivih izvora energije, tako i energetskoj u€inkovitosti.
Trajanje Programa predvida se od 2008. do 2013. godine.

CIP je podijeljen u tri operativha programa:

. Entrepreneurship and Innovation Programme (EIP)

. Information Communication Technologies Policy support Programme

. Intelligent Energy Europe.

Enterprise Europe Network projekt, o kojem je ovdje rije€, dio je operativhog programa EIP-a, a za njegovo

sufinanciranje EC je objavila pozive za podnoSenje projektnih prijedloga (Call for Proposals-Services of
support business and Innovation) tijekom 2007. godine.

2. Prethodni programi institucionalne potpore EC-a malom gospodarstvu

U daljnjim je razmatranjima potrebno osvrnuti se na prethodne programe institucionalne potpore koje je EC-a
provodila do sada, jer je CIP-Enterprise Europe Network projekt njihov izravan slijednik.
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2.1 EIC mreza

Najvazniju potpornu strukturu malom i srednjem poduzetniStvu (MSP) koju je do sada pruzala EC, Cinile su
mreze Euro-info centara (EIC) i Inovacijskih relejnih centara (Innovation Relay Centres - IRC). Njihov znacaj
postajao je sve veci u odnosu na rastu¢u potrebu jaCanja kompetitivnosti i inovativnosti europskog malog i
srednjeg poduzetnistva, kako bi se uspjeSno nosilo s problemima na jedinstvenom europskom i svjetskim
trzistima.
EIC mreza osnovana je 1987.g. i do danas je izrasla u najznacajniju europsku mrezu potpore malom i
srednjem poduzetniStvu. Ona povezuje oko tristo organizacija posvecéenih pruZanju pomodi lokalnim
poslovnim subjektima u boljem razumijevanju njihovog poloZaja u EU okruZenju te kako optimalno poslovati
u istom. MreZa ima Cetverostruku misiju.
e Prva se odnosi na informiranje subjekata MSP-a o europskim gospodarskim temama putem
seminara, radionica, biltena, vodi¢a, interneta i ostalih medija.
¢ Druga se odnosi na savjetovanje poduzetnika o vaznim pitanjima od njihova interesa kao $to su:
Europska legislativa, poslovna suradnja, financiranje, istrazivanje trzista, javne nabave i sl.
e MreZa pomaze poduzetnicima u stvaranju poslovnih prilika medunarodnim povezivanjem poslovnih
subjekata u 48 zemalja.
e | kona¢no, Mreza djeluje kao poveznica Europske komisije (nadleznog direktorijata Enterprise and
Industry DG) i 23 milijuna subjekata MSP-a diliem Europe u smislu uspostavljanja dvosmjerne
komunikacije.

Sjedista EIC mreze su: 40% gospodarske komore, 37% nacionalne i regionalne institucije, 9% gospodarske
asocijacije, 2% obrtnicke komore, 2% znanstvene institucije, 10% ostale javne institucije (banke,
konzultantske kuée itd.).

U Europi djeluje oko tristo EIC-a ureda podijeljenih na nacionalne urede, koordinatore, i relejne Euro-info
centre. Ovi centri pruzaju informacije i konzultacije izravno poduzetnicima o temama vezanim za EU
problematiku. Takvih releja ima 254. EIC mreza zaposljava vise od 1600 stru¢njaka.

Mrezu okruzuje i 16 Euro-info komunikacijskih centara koji su locirani u tre¢im zemljama i pomazu tvrtkama
izvan EU zone u povezivanju s europskim kompanijama, te u promidzbi EIC mreze u vlastitom nacionalnom
poslovnom okruzeniju.

2.2 IRC mreza

Misija mreze IRC-a (Innovation Relay Center) je pruzanje potpore inovacijama i medunarodnom transferu
tehnologija u Europi provedbom specijaliziranih usluga.

IRC aktivnosti namijenjene su prvenstveno tehnolo3ki orijentiranim malim i srednjim poduzetnicima ali i
velikim kompanijama, razvojnim institutima, fakultetima, tehnoloskim centrima i inovacijskim institucijama.
Prvi IRC osnovan je 1995. godine uz potporu EC. Cilj je bio stvoriti paneuropsku platformu koja bi stimulirala
medunarodni transfer tehnologija i promovirala potporu inovacijskom poduzetnistvu. Danas, 71 regionalni
konzorcij obuhvaéa 33 zemlje; 27 &lanica EU-a uz Island, Svicarsku, Israel, Norvesku, Tursku i Cile. Najvedi
broj IRC-a djeluje kao konzorcij kvalificiranih regionalnih organizacija. Sjedista IRC-a su pri koordinatorima
nacionalnih konzorcija a koordinatori su: 34% nezavisne konzultantske kuce, 20% fakulteti/instituti, 19%
nacionalne/regionalne agencije, 12% gospodarske komore, 8% ostale javne institucije, 5% vladine institucije,
2% gospodarske asocijacije. Sveukupno u konzorcije je ukljuéeno skoro 250 partnerskih institucija koje
zemljopisno pokrivaju sve regije EU-a. IRC uposlenici (njih preko 1250) su pretezito iskusni stru¢njaci iz
razli¢itih podruéja poput poslovnog menadZmenta, industrije te istraZzivanja i razvoja.

Osnovna djelatnost IRC-a mozZe se ukratko opisati kao medunarodna tehnoloSka brokeraZza. Svake godine
partneri u konzorcijima zajedni¢ki organiziraju nekoliko match-makinga skupova (povezivanja poslovnih
subjekata, B2B, brokeraza) na nacionalnim razinama. Vise od 7800 tvrtki sudjelovalo je proSle godine u
takvim dogadanjima, gdje se ostvarilo viSe od 19000 susreta. U zadnjih godinu dana razmijenjeno je 32000
ponuda i zahtjeva za tehnologijama, a 1190 tvrtki potpisalo je, uz pomo¢ IRC centara, ugovore o prodaiji,
licenciranju ili zajednickom koriStenju novih tehnologija. Godis$nji porast broja zaklju€enih ugovora krec¢e se
oko 20%. Do pojave CIP programa, IRC centar nije osnovan u RH.

3. CIP-Enterprise Europe Network- novi pristup EC

lako su obje dosadasnja mreze, u okviru svojih misija pruzale u€inkovitu potporu europskim MSP-u, a EIC i
IRC menadzeri postali iskusni stru€njaci za problematiku maloga gospodarstva EU-a, sustavna medusobna
suradnja odvojenih mreza nije postojala. Buduéi da je ovakvo stanje bitno umanijivalo njihovu uginkovitost,
Europska je komisija odlugila objediniti mreze u jedinstveni sustav. Ovo je postalo osnovna ideja vodilja
Poziva za podnoSenje projektnih prijedloga (Call for Proposals-Services of support business and Innovation)
CIP programa (Competitiveness and Innovation Framework Programme).
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3.1 Temeljne znadajke mreze

Temeljne znacajke nove mreze mogu se sazeti u Cetiri klju¢na pojma: objedinjenost, neposrednost, izvrsnost
i jednostavnost.

3.1.1  Objedinjenost

Objedinjenost podrazumijeva osnivanje jedinstvene mrezZe koja objedinjuje dosadasnje aktivnosti EIC i IRC
centara. Usluge koje Ce pruzati nova mrezZa grupiraju se u tri komponente:

a) Prva se odnosi na informiranje, dvosmjernu komunikaciju i medunarodno poslovno povezivanje
gospodarskih subjekata (EIC tip usluga)
b) Druga se odnosi na medunarodni transfer inovacija i tehnologija (IRC tip usluga)

c) Treca je vezana uz poticanje internacionalizacije poslovanja subjekata MSP-a (novi tip usluge), $to
uklju€uje pomo¢ malom i srednjem poduzetniStvu u prepoznavaniju potencijala i potreba istrazivacko-
tehnolo$kog razvoja, poticanje spin-off poduzetnickih projekata temeljenih na rezultatima znanstvenih
istrazivanja, Sirenje informacija i pomo¢ MSP-u u koriStenju sredstava iz FP7, CIP-a, IPA-a
(Instrument for Pre-accession Assistance) i ostalih pristupnih programa, iniciranje projektnih ideja i
povezivanje sa odgovaraju¢im partnerima u Europi, odrZzavanje informativnih okruglih stolova i
skupova uz predstavljanje dobrih medunarodnih iskustava i prakse, organizacija seminara u pisanju
projektnih prijedloga i sl.

3.1.2 Neposrednost

Neposrednost se odnosi na izravan pristup Mrezi. Ovaj pristup uvazava Cinjenicu da je sustav potpore
poduzetnicima dosta sloZen, tako da poduzetnici ¢esto ne razumiju na Sto se potpora odnosi. Mreza se
temelji na tzv. «No wrong door» pristupu, koji podrazumijeva da poduzetnik moze kontaktirati bilo koju
¢lanicu nacionalnog konzorcija. Ukoliko partner u konzorciju ne raspolaze informacijama potrebnim za
servisiranje stranke, poduzetnik se automatski upucuje do C&lanice konzorcija koja je osposobljena za
pruzanje odgovarajuée usluge. Ovaj model je transparentan i ucinkovit, a usluge ciljane prema zahtjevima
stranaka. Podrazumijeva se da ovaj pristup zahtijeva odgovarajucu koordinaciju svih partnera u konzorciju.

3.1.3 lzvrsnost

Izvrsnost, profesionalnost i pouzdanost Mreze nezaobilazni su preduvjeti koje treba ispuniti kako bi
poduzetnici stekli povjerenje i oslonili se na usluge koje im ona pruza. Sjediste nacionalnog EIC/IRC
konzorcija je na adresi Koordinatora, koji uskladuje sve aktivnosti i odgovoran je za funkcioniranje
konzorcija.

3.1.4 Jednostavnost

Jednostavnost je temeljni princip kada je rije¢ o upravljanju Mrezom. Dosadasnja iskustva pokazuju da
postoje poteSko¢e u upravljanju postoje¢cim (EIC/IRC) mrezama, poglavito u dijelu usuglaSavanja s
financijskom regulativom. Ovo ¢e se rjeSavati dugoro¢nim ugovorima (6 godina), koji ¢e omoguciti svim
Clanicama MreZe usredotoCenost, te moguénost optimalnog planiranja i izvrS8enja usluga. Angazirani
stru€njaci ¢e imati dugoro&niju perspektivu uz stvaranje intenzivnijeg odnosa s korisnicima usluga.
Objedinjavanjem EIC i IRC mreze postize se i jaa usredoto€enost na inovacije, naglasen pristup trzistima i
internacionalizaciji poslovanja, povezivanje mreze s ostalim glavnim upravama EC i unaprijeden mehanizam
povratnih informacija.

Provedba Entreprise Europe Network programa povjerit ¢e se nacionalnim konzorcijima. Konzorciji
predstavljaju skupinu dviju ili viSe institucija/organizacija, koje osiguravaju ciljeve i zadaée nacionalnog ¢lana
Mreze opisane u objavljenom Pozivu EC-a. Partneri ¢e djelovati i kao relejni centri (RC), a svaka ¢lanica
nacionalnog konzorcija posebice predstavljati putokaz ostalima - $to je jedna od bitnih znacajki «No wrong
door» koncepta.

Ocekuje se da ¢e se osnovati osamdeset do sto konzorcija koji ¢e obuhvaéati podru¢ja prema nacelima
NUTS1 (The Nomenclature of Territorial Units for Statistics, podru€je koje obuhvaca tri do sedam mil
stanovnika) i na taj nacin pokriti svih 27 ¢lanica EU-a. Predvida se i Sirenje na zemlje kandidate koje
sudjeluju u CIP programu. Republika Hrvatska je korisnik ovog Programa.

Ukupni proracun predviden za financiranje ove mreze iznosi eura 320 mil. za razdoblje 2008.-2013. Ovaj
proraun se odnosi na pokrivanje specificiranih troskova osnivanja i rada Mreze koje ¢e EC pokrivati do
60%.
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3.2 Standardni model provedbe medunarodnog transfera tehnologije (IRC komponenta Programa)

Buduéi je ovaj €lanak namijenjen u Sirem kontekstu hrvatskoj akademskoj zajednici u namjeri bolje
povezanosti poslovnog i znanstvenog sektora, poblize ¢emo opisati standardni model operacionalizacije
medunarodnog transfera tehnologije. Kako su ove aktivnosti definirane i unificirane u dosadasnjoj IRC mrezi,
isti model je zadrzan i u novoj. Metodologija se sastoji iz pet koraka.

3.2.1 Kontaktiranje tvrtke / klijenta

Temeljna pretpostavka je proaktivnost svake €lanice Konzorcija u promicanju novih inovacijskih tehnologija, i
usko povezana s gospodarstvom u svojem okruzenju. PoCetne aktivhosti odnose se na uspostavljanje
kontakta RC-a s lokalnom tvrtkom i obavjeStavanje o prednostima tehnoloSkog audita te moguénostima: ili
koridtenja ciljanih suvremenih tehnologija, ili plasiranja tehnologije kojom poduzetnik raspolaZze. Procjenu vrsi
struéni tim.

3.2.2 Definiranje tehnoloskog profila tvrtke

U suradnji sa struénim timom izraduje se TehnoloSki profil tvrtke. Tehnoloski profil (TP) je jedinstveni
standardizirani dokument koji sadrzi ili TehnoloSka ponudu ili TehnoloSku potraznju, i polaziste je svih
daljnjih aktivnosti.

U pisanju TehnoloSke ponude (Technology offer) RC pomaZe tvrtkama u definiranju i pisanju
standardiziranog tehnoloSkog profila na engleskom jeziku, (poStujuc¢i propisani obrazac, popra¢enog
odgovaraju¢om dokumentacijom), pronalaZenju odgovarajuéih poslovnih partnera u Europi zainteresiranih za
ponudenu tehnologiju, te procesu pregovaranja.

U definiranju potreba i potrazi za ciljanim tehnologijama, tj. pisanju TehnoloSke potraznje (Tecnology
request) RC pomaze tvrtkama u definiranju i pisanju standardiziranog tehnoloSkog profila na engleskom
jeziku, (poStujuéi propisani obrazac, popracenog odgovaraju¢om dokumentacijom), pronalazenju tvrtki ili
R&D institucija koje raspolazu trazenom tehnologijom i voljne su je transferirati (uz odredene uvjete), te
prepoznavaniju novih poslovnih moguénosti.

U pocetnoj razmjeni informacija klijenti (poslovni subjekti) ostaju anonimni, a komunikacija te€e iskljucivo
preko RC-a. U povezivanju moguc¢ih poslovnih partnera sudjeluju uvijek najmanje dva RC-a, gdje svakog
klijenta predstavlja lokalno nadlezan RC.

3.2.3 Povezivanje s europskim partnerima

Svi centri su umrezeni intranetom i koriste¢i jedinstveni software pohranjuju, disperziraju i automatski spajaju
sukladne TP (potraznja s ponudom). Lokalni RC-i mogu koristiti TP u na¢elnom povezivanju klijenta s drugim
kompanijama u Europi koje su zainteresirane za posjetu. Ovdje se radi uglavhom o sektorskom, odnosno
pristupu po bransama.

Lokalni RC moze koristiti TP u organizaciji burze. Ukoliko klijent nije u moguénosti sudjelovati, IRC ga moze
zastupati. RC promovira klijenta na sajmovima, izlozbama i sli¢nim dogadanjima.

3.2.4 Konzalting

RC-i nude konzalting o moguénostima koridtenja drzavnih subvencija, pronalaZzenju odgovarajuéih izvora
financiranja (krediti, garancije, fondovi rizicnog kapitala itd.) te  pomaZu u pripremi investicijskih studija i
poslovnih planova. RC savjetuje o optimalnim nacinima zastite industrijskog vlasnistva.

3.2.5 Pomoé¢ u pregovorima i sklapanje ugovora

U pregovorima RC pomaze klijentu u dogovaranju aktivnosti vezanih uz razinu povjerljivosti, organizaciji
prvog sastanka partnera i angaziranju prevoditelja (ako je potreban), organizaciji medusobnih posjeta, te
pripremi nacrta sporazuma o nacinu transfera tehnologije. Kada i gdje je to potrebno, u svim etapama
moguce je ukljuciti vanjske strucnjake.

3.3 Entreprise Europe Network u Republici Hrvatskoj

UvaZzavajucéi interese i potrebe gospodarstva Republike Hrvatske, vlastitu misiju, te moguénost koridtenja
financijskih sredstava CIP programa, Hrvatska gospodarska komora okupila je zainteresirane partnere te
kandidirala projekt osnivanja nacionalnog Konzocija za provedbu programa Entreprise Europe Network.
Potporu nacionalnom Konzorciju dali su Ministarstvo gospodarstva rada i poduzetnistva te Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i Sporta.
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3.3.1 Projektni savjet

Projekt bi, u ulozi savjetodavnog tijela, nadzirao Projektni savjet. Clanovi Savjeta su predstavnici
Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetniStva, Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta, BICRO-a te
Hrvatske gospodarske komore, a sastajao bi se minimalno dva puta godiSnje. Savjet ¢e se baviti procjenom
napretka u provedbi aktivnosti, donoSenjem smijernica za daljnji rad, predlaganjem novih aktivnosti i
informiranjem o djelovanju MrezZe unutar vlastitog profesionalnog okruzenja.

3.3.2 Koordinator

Sredi$nji ured Konzorcija je u prostorijama Koordinatora (HGK) u Zagrebu.
Lokalni relejni centri nalazili bi se u Osijeku, Varazdinu, Splitu i Rijeci, a koristili bi ve¢ postojecu EIC
infrastrukturu.

3.3.3 Partneri

Konzorcijski partneri su osim Hrvatske gospodarske komore: Poslovno-inovacijski centar BICRO,
Tehnologijsko-razvojni centar u Osijeku, TehnoloSki park Varazdin, Hrvatski institut za tehnologije Zagreb,
Ured za transfer tehnologije u Splitu i Regionalna razvojna agencija iz Rijeke.

3. Zakljuéak

U svojim aktivnostima Konzorcij ¢e se snazno oslanjati na postoje¢a medunarodna iskustva, posebno u
dijelu koji se odnosi na usluge medunarodnog transfera tehnologija (prijasnja IRC komponenta). U poCetnoj
fazi projekta djelatnici Konzorcija ¢e se osposobiti za provedbu pojedinih aktivnosti pohadanjem
odgovaraju¢ih seminara u inozemnim centrima (o¢ekuje se da ¢e korespodentni centri biti Centar Austrija i
Centar Baden-Wuertenberg u Stuttgartu). Jedna od glavnih zadac¢a Projekta je uspostavljanje uske suradnje
akademske zajednice i poglavito maloga gospodarstva koja do sada nije postojala, ili barem ne u dovoljnoj
mjeri. Tome u prilog govori i izbor Clanica Konzorcija koje dolaze kako iz gospodarskog, tako i iz
znanstvenog okruzenja.

Ovako zamiSljena struktura hrvatske institucionalne potpore navedenom Projektu osigurat ¢e, nadamo se,
inteligentnije i ucinkovitije koriStenje raspolozivih resursa u postizanju imperativnih ciljeva. To je ujedno i
conditio sine qua non stvaranja uspjesnog hrvatskog gospodarstva koje ¢e se, samo i jedino, na taj nacin
moci uspjesno nositi s izazovima jedinstvenog europskog, ali i svjetskog trzista.
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Napomena

U tekstu se spominju izvorni nazivi projekata i programa Europske komisije bez hrvatskih prijevoda. Razlog
tome je naputak Europske komisije da se pojedini nazivi ne prevode niti skracuju, te ih treba koristiti u
izvornom (engleskom) obliku. Za neke nazive ne postoji sluzbeni hrvatski glosarij, pa su oni koristeni u
izvornom obliku. Autor teksta moli za razumijevanje, te se ispri¢ava zbog gore navedenog.
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SEZONALNOST CIJENA U SEKTORU TEKSTILA, ODJECE, OBUCE |
KOZNIH DODATAKA

PRICE SESONALITY IN THE TEXTILE, CLOTHING, FOOTWEAR AND
LEATHER ACCESSORIES SECTOR

Miroslav TRATNIK & Maja STRACENSKI KALAUZ

Sazetak: Cilj je ovog rada ustanoviti obiljeZja sektorskih kolebljivosti potroSackih cijena i cijena pri
proizvodacima i njihovih posebnosti u sektoru tekstila, odjece, obuce i koznih dodataka Republike Hrvatske.
Tekstil, odjeca i obuca, kao i hrana, esencijalni su proizvodi u potro$nji i hipotetski bi bilo o¢ekivati da su
kolebanja makroekonomskih agregata ista ili slicna. Potvrdom ove hipoteze, mogao bi se izvuéi indirektni
zaklju¢ak kako ovaj sektor ima isti ili sli¢ni makrogospodarski tretman u ekonomskoj politici zemlje. Je li tome
tako, u dijelu cjenovne politike prema proizvodacCima analiziranog sektora djelomi¢an odgovor trebao bi dati i
ovaj na$ rad.

Abstract: The main aim of this paper is to find attributes of the consumer prices and the producers’ prices
sector variation and their characteristics in the Croatian textile, clothing, leather, footwear and leather
accessories sector. Textiles, clothing and shoes as well as food are essential goods (products) and
hypothetically, it could bee expected, that those macroeconomics aggregates show the same or at least
similar variations. If this hypothesis confirmed, the indirect conclusion could be (re)drawn, claming that the
sector has the same or similar macroeconomic treatment in the macroeconomic policies of the state. If that
applies to the part of the pricing policies to analised sector producers, the answer should be given in this

papetr.

Kljucne rijeci: kolebljivost potroSackih cijena i cijena pri proizvodacima, sektor tekstila, odjece, obuce i
koZnih dodataka

Keywords: the consumer goods pricing and the producers’ prices sector variation, the textile, clothing,
footwear and leather accessories sector

1. Uvod

Ekonometrijski gledano, pravocrtno kretanje makroekonomskih agregata tijekom vremena nije odlika
gospodarskih sustava koji su, imanentno, dinamicki sustavi. MatematiCko-statisticko kvantificiranje
kolebljivosti makroekonomskih agregata u gospodarstvu jedan je od nacina egzaktnog propitivanja
makroekonomske zavisnosti gospodarstva i njezinih pojedinih sektora te njihovih sezonskih i cikliCkih
utjecaja razli€ito uzrokovanih. Navedene kvantifikacije mogu se vrlo ucinkovito Koristiti za razliCite
makroekonomske prognoze kretanja i buduceg stanja u strukturi pojedinog sektora i gospodarstva.
Kolebljivost makroekonomskih agregata, ali i ostalih ekonomskih pojava u vremenu mogu imati svoje razli€ite
uzroke. Sukladno uzroku, ekonomske pojave u vremenu, mogu imati svoja dva aspekta variranja i to
sezonsku kolebljivost i njezinu ciklicku komponentu. Analiza sektorske kolebljivosti ovdje nije usmjerena biti
antipodom, Walrasovu modelu opc¢e ravnoteZe u sektoru tekstila, odje¢e, obuce i koZnih dodataka, a koji
iskljuuje veliki broj karakteristika trziSnih gospodarstava [1], zbog ,in vito® analize.

2. Eksperimentalni dio

Provedba klasi¢nog eksperimentalnog postupka kao Sto su oni u tehni€kih i prirodnih znanosti, preslikom
metoda i postupaka nije moguc¢a zbog same prirode drustveno-ekonomskih znanosti i posebitosti metoda
koje primjenjuje.

Makroekonomski rast i makroekonomska stabilnost temeljne su odrednice uspjeSnog gospodarstva kroz
njegove proizvodne sektore. Sektor tekstila, odje¢e, krzna, koze i obuce jedan je od esencijalnih
preradivackih sektora hrvatskog gospodarstava kako sa stajaliSta potroSacke korisnosti (primarne potrebe),
tako i sa stajaliSta zaposljavanja raspolozivih ljudskih izvora (znanja s tradicijom i iskustvom i obrazovanom
radnom snagom).

Valorizacija, boljeg ili loSijeg, makrogospodarskog poloZaja pojedinih sektora obavlja se putem komparativne
analize makroekonomskih agregata pa tako i predmetnog sektora. Medu najce8c¢e agregate ubrajamo BDP
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(u tekuc¢im ili realnim cijenama) kao pokazatelja agregatne ponude, agregirani indeks cijena pri
proizvodacdima, sektorske potroSacke cijene, sektorsku uposlenost i proizvodnost rada te komparativnu
analizu sektorskih nominalnih ili realnih placa.

Kao pokazatelj makroekonomske stabilnosti sektorskih agregata, u eksperimentalnom nacrtu istrazivanija,
nalazi se i istrazivanje tendencija, ciklickih i sezonskih utjecaja. Kako je za ovo istrazivanje potrebno imati
dulje vremenske serije te sadrzajem i obuhvatom homogene podatke, neke od navedenih agregata zbog
njihove manjkavosti nismo uzeli u kvantitativnhu obradu, ispitivanja sektorske stabilnosti.

Izvor je podataka bila sluzbena statistika, odnosno podaci i metodologija kojom DZS - Rrepublike Hrvatske
prati i razvrstava spomenute sektorske, makroekonomske agregate.

Sezonske se pojave definiraju kao sezonsko variranje bilo koje promatrane varijable s ciklusom od jedne
godine, koja nuzno ne mora biti definirana trajanjem kalendarske godine (01.01. - 31.12.).

U makrogospodarskim analizama i gospodarskoj politici bitno je sezonske utjecaje kao ulazne veli€ine, imati
kvantificirane na nacin pogodan za jasnu i nedvojbenu interpretaciju rezultata analize. Tako dobiveni rezultati
mogu biti podloge za odredivanje potrebe za financijskim sredstvima, radnom snagom, reprodukcijskim
materijalima i sl.

Cilj statisticka analize sezonalnosti je brojcano iskazati veli¢inu sezonskog utjecaja i njegovu snagu na
trendovska kretanja u gospodarskom sektoru. Sezonski su utjecaji u makrogospodarskom smislu, sve one
okolnosti na koje se ne moze bitno utjecati, ali se njihov utjecaj moze valorizirati i mogu se odrediti mjeseci
tijekom godine, u kojima se oni oc€ituju.

lako su u analizi poznata dva modela aditivni model i multiplikativni model, u analizi vremenskih serija
makro-ekonomskih agregata, multiplikativni se model, iskustveno, ¢eS¢e primjenjuje [2]. U njemu se osim
sezonske komponente nalazi i trend komponenta, koja je njime upravljana. U multiaplikativnom obliku od n
¢lanova, analiza vremenskih serija ekonomskih pojava definira se modelom [3]:

Yt:Tt'ICt'ISt'I.st (1)

Ako su ciklicka i trend komponenta sublimirane veli€ine u analizi, model se reducira na sljedeci oblik, a to je
Cest slu€aj u analizi ekonomskih pojava.

Yo=T, 1yl t=12.n ()

Gdje su Y, frekvencije vremenske serije, T; su trend vrijednosti, ls; sezonski indeksi, a I, indeksi rezidualnih
odstupanja.

Primjenom tih modelskih rjeSenja, variraju¢i navedene makroekonomske agregata proveden je
eksperimentalni dio istraZivanja s posebitostima eksperimenta u druStvenim znanostima.

3. Reazultati i rasprava
3.1 Cijene pri proizvodac¢ima

Prema statisti¢koj definiciji cijena industrijskih proizvoda pri proizvodadima smatraju se cijene po kojima
proizvodadi prodaju svoje proizvode na domaéem trzistu u najvecim koli¢inama. U tu se cijenu uraunava i
tro8ak franko utovareno na vagon ili kamion u mjestu proizvodaca. U tu cijenu ulaze i vrijednosti potpora, ako
je prodavac u bilo kojem vidu ostvaruje. Od cijene pri proizvodacima odbija se vrijednost rabata i popusta
koje prodavaci odobre kupcu. Isto tako, od cijene proizvoda pri proizvodacima odbijaju se svi posebni porezi
kao i porez na dodanu vrijednost.

Radi metodoloSke ispravnosti, ovako definiranu cijenu preracunali smo na mjese¢ne bazne indekse cijene
temeljene na vrijednosti mjesecnih indeksa u baznoj 1999. godini.
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Slika 1: Indeksi sezonskih utjecaja cijena pri proizvodacima

Sezonalnost cijena pri proizvodacima, preradivackog sektora Republike Hrvatske, izraZenija je od istih u
proizvodnji odjece, doradi i bojenju krzna. Dok je utjecaj sezone na promjene ukupnih proizvodackih cijena
preradivacke industrije u analiziranom razdoblju bio 3,19% u istom tom razdoblju sektor proizvodnje odjece,
dorade i bojenja krzna imao je sezonski utjecaj na promjenu cijena od svega 0,6%. To znaci da je sektor
odjece, dorade i bojenja krzna gotovo inertan na sezonske utjecaje promjene cijena pri proizvoda¢ima prema
njezinoj statistickoj definiciji.

Utjecaj sezone na porast cijena pri proizvodacima tekstila od oko 1 % prisutan je od sijenja do ozujka s
tendencijom slabljenja. U drugom dijelu godine taj se utjecaj ponovno javlja u zadnja tri mjeseca u godini,
odnosno od listopada do prosinca s tendencijom jaCanja (Tablica br. 1).

U proizvodniji odjeée, doradi i bojenju krzna cijene pri proizvodacima relativno su stabilne bez vecih utjecaja
sezone na porast cijena. Pod utjecajem sezone rast cijena u ovoj proizvodnji, zamijeéen je u veljaci (100,07)
i oZujku ( 100,08) te lipnju (100,17) i kolovozu (100,06), odnosno prosincu (100,21). Ukupni sezonski rast
proizvodackih cijena kroz indeks sezonalnosti (Sl) vezan je za svaki utvrdeni mjesec kroz cjelokupno
analizirano razdoblje.

Tablica 1: Sezonski indeks cijena pri proizvodacima

Stavljenje i

Proizvodnja obrada koze;

Prera- Proizvodnia | PToiZvo- odjece, tp"g'zv"d,"‘.a;‘

divacka oan) dnja dorada i orba, rucni
- hrane i pi¢a o L torbica,

Industrija tekstila bojanje sedlarskih i

krzna remenarskih

proizvoda

sije€anj 100,02 100,28 100,74 99,95 108,37
veljaca 100,38 100,95 100,67 100,07 108,57
ozujak 99,90 99,14 100,09 100,08 109,27
travanj 100,59 99,38 99,71 99,97 103,63
svibanj 100,91 100,30 99,37 99,99 97,36
lipanj 100,96 100,27 99,28 100,17 97,47
srpanj 100,32 100,16 99,38 99,96 100,16
kolovoz 100,00 100,44 99,36 100,06 99,07
rujan 99,51 99,93 99,54 99,75 93,66
listopad 99,59 99,93 100,27 99,89 93,55
studeni 98,89 99,52 100,65 99,89 93,98
prosinac 98,92 99,71 100,92 100,21 94,91

Izvor: Statisti¢ki izracun i obrada autora
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Sezonski indeksi proizvodackih cijena u proizvodnji odjece, doradi i bojenju krzna pokazuju da je zbog
sezonskog utjecaja, zbirna cijena tih proizvoda na godiSnjoj razini bila visa za 0,59%. Gotovo bi mogli re¢i,
da sezonskog utjecaja na cijenu nije niti bilo.

Najveci utjecaj na sezonski rast cijena, kroz izra€un indeksa sezonalnosti uoava se u proizvodn;ji Stavljenja i
obradi koze, proizvodnji torbi i torbica te sedlarskih i remenarskih proizvoda. Posebice je to izrazeno od
sije€nja do travnja s mjese¢nom tendencijom slabljenja.

Koliki su linearni medusobni utjecaji cijena pri proizvodacima pojedinih sektora, utvrdili smo kroz izraCun
korelacijske matrice. Opéenito, postoji utjecaj proizvodackih cijena sektora, tekstila, odjeée i koZe na kretanje
cijena industrije Republike Hrvatske. To nam potvrduje i koeficijent korelacije r # 0 . Isto tako postoje utjecaji i
ostalih sektora na cijene pri proizvodacima u industriji, samo su one razliCite, kako po jakosti veza, tako i
smjeru utjecaja.

Prema izraCunu, signifikantno, najveci pozitivni utjecaj na proizvodacke cijene u industriji imala je razumljivo,
preradivacka industrija (r = 0,97). U okvirima preradivacke industrije, proizvodnja hrane i pi¢a (r = 0,41) te
sektor Stavljenja i obrada koze; proizvodnje torba, ruc¢nih torbica, sedlarskih i remenarskih proizvoda (r =
0,44) imale su priblizno iste koeficijente korelacije i utjecaj na cijene. Interpretativno, prema tablici tumacenja
utjecaja govorimo, o slabom utjecaju ovih cijena na cijene proizvodaca u preradivackoj industriji Hrvatske.
Vrlo slab medusobni utjecaj cijena, mogli bismo slobodno interpretirati i neodgovarajuéom poslovhom
upuéenoscu domacih preradivaCa jednih na druge, odnosno njihovom orijentacijom na pretezito potrebne
uvozne supstance.To se posebice uoCava u negativnom utjecaju proizvodackih cijena sektora odje¢e na
kretanje cijena u preradivatkom sektoru, odnosno posebno negativan utjecaj na kretanje cijena u proizvodnji
tekstila. Domadi tekstilni sektor nije dovoljno ukljugen u sektor finalizacije, posebice je to vidljivo u odjevnoj
industriji (r = -0,30).

Odgovoriti koliko je to makrogospodarski opravdano nije bio cilj ovoga rada, nego kvantificirati tu vezu i
ukazati na moguéi gospodarski problem kreatorima ekonomske politike u preradivackoj industriji Hrvatske, a
time i Sire nazvanom, sektoru tekstila i odjece.

Tablica 2: Korelacijska matrica cijena pri proizvodac¢ima glavnih preradivackih industrija

Stavljenje i
obrada koze;

Industrijski
proizvodi—
ukupno

Preradivacka
industrija

Proizvodnja
hrane i pica

Proizvodnja
tekstila

Proizvodnja
odjece;
dorada i
bojenje
krzna

proizvodnja
torba, rucnih
torbica,
sedlarskih i
remenarskih
proizvoda

Industrijski
proizvodi —
ukupno

1,00

Preradivacka
industrija

0,97

1,00

Proizvodnja
hrane i pi¢a

0,33

0,41

1,00

Proizvodnja
tekstila

0,29

0,33

-0,18

1,00

Proizvodnja
odjece;
dorada i
bojenje

krzna

-0,48

-0,48

-0,23

-0,30

1,00

Stavljenje i
obrada koze;
proizvodnja
torba, ru¢nih

torbica,

sedlarskih i
remenarskih

proizvoda

0,44

0,44

0,18

0,36

-0,12

1,00

Tekstil, odje¢a s bojenjem krzna te obrada koZe i koznih dodataka ima slab upliv na formiranje opée razine
cijena pri proizvodacima u preradivackoj industriji Republike Hrvatske. Signifikantni koeficijenti u korelaciji
kreéu se izmedu -0,48 i 0,44 i apsolutno gledano manji su od 0,5, Sto potkrepljuje raniju tvrdnju. U
proizvodnji odjeée i bojenju krzna korelacijska veza je smjerom negativna i iznosi -0,48, 5to osim apsolutno
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slabog utjecaja na cijene preradivacke industrije, govori o njezinom negativhom utjecaju na ukupno kretanje
cijena pri proizvodacima u preradivackoj industriji Republike Hrvatske.

3.2 Potrosacke cijene

Indeksi potroSackih cijena nam pokazuju promjene u razini cijena dobara i usluga koje nabavlja i koristi za
osobnu potrosnju te placa referentno stanovniStvo. Oni predstavljaju jedinstvenu mjeru opce inflacije u
Republici Hrvatskoj. Sam indeks potrosackih cijena daje sliku kretanja cijena dobara i usluga osobne
potrodnje, a ne iskazuje razinu i strukturu osobne potro3nje. Podaci o potroSackim cijenama prikupljaju se
mjesecno, statistiCkom anketom, na uzorku od 27.000 dobara i usluga te devet geografskih lokacija. Prema
tim podacima izradunavaju se indeksi cijena (op¢i i grupni) proizvoda i usluga uz primjenu odgovarajucih
pondera (struktura) i modificiranoj Laspeyresovoj formuli.

U trziSnim gospodarskim sustavima, potroSacke cijene dobara i usluga slobodno se formiraju na trzistu.
Njihov cjenovni meduodnos proizvoda unutar istog sektora, nazivamo internim cjenovnim odnosom ili
cjenovnim paritetima. Gledano, na dulje vrijeme, bitno nepromijenjeni odnos cijena dvaju proizvoda, zovemo
unutarnjim ili internim paritetom cijena. Tako nam on oslikava bolju ili loSiju gospodarsku poziciju proizvodnje
Cije cijene proizvoda usporedujemo. Takve spoznaje mogu kreatorima gospodarske politike biti izazov uginiti
nesto ili nista na promjeni polozaja, a sve u skladu s globalnim nacionalnim razvojnim ciljem.

Odnos potrosackih cijena medu proizvodnjama razli¢itih sektora gospodarstva, zovemo eksternim cjenovnim
odnosima. Kroz takav komparativni odnos mozemo vidjeti gospodarski polozaj pojedinih sektora i oblasti u
gospodarskoj strukturi Hrvatske. Npr. odnos cijena proizvoda sektora odjeCe prema cijenama proizvoda
sektora tekstila kao vertikalne poveznice medu njima ili prema cijenama proizvoda sektora hrane i pi¢a
odnosno ostalih sektora unutar preradivacke industrije.

116 T T T T T T T T T T T T 116

114 {114
g //\\,_//
- 112} / {112
1] /
= 7
S 110} : e T / {110
o Gap mjesecnih potrosackih cijena i ’
< . v . PN - =~ -
2 108l i potroSackih cjena odjece j obuce I/ 1108
0 -
@)
pe 106 /~\‘// {106
< 104} {104
0
8 102 {102
[
o]
O 100} {100
2]
ﬁ 98 98
o L ]
z
96 | {96
94 . . . . . . . . . . . 94
1./02 X1./02 IX./03 VI1./04 V./05 111./06

V1./02 IV./03 11./04 X11./04 X./05 VIIL/06
E=] POTROSACKE CIJENE-UKUPNO [—] ODJECA | OBUCA

Slika 2: Kolebljivosti ukupnih mjesecnih potroSackih cijena i cijena odjec¢e i obuce (2002-2006)

U analizi, na prvoj razini usporedivali smo tendencije mjeseCnih potrosackih cijena u Republici Hrvatskoj s
indeksima potroSackih cijena odjece i obuée. Kakvi su mjesecni trendovi ukupnih potroSackih cijena i cijena
odjece i obuce vidljivo je iz grafikona br. 2.

Pocetkom 2005. godine, ,cjenovno loSiju“ sektorsku poziciju u tendenciji potroSackih cijena ima sektor
odje¢e i obuée u usporedbi s ukupnom preradivatkom industrijom Hrvatske. To je jasno vidljivo iz
povecCavanja cjenovnog gapa. Dugoro¢no gledano, ta bi se pozicija sektora mogla pogorSavati. Ista se
tendencija vremenski poklapa s nastankom gap-a potroSackih cijena hrane i pi¢a te odjece i obuée (grafikon
br. 3).

Poznato je kako su prehrambeni proizvodi s bezalkoholnim pi¢ima te odje¢a i obuéa u skupini esencijalni
proizvodi sa stajaliSta potroSaceve korisnosti. lako su u istoj skupini esencijalnih proizvoda, komparativha
analiza kretanja mjeseCnih potrosackih cijena, pokazuje znacajne razlike.
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Cjenovni se gap nastavlja i u usporedbi s cijenama hrane i pi¢a. S pocetkom 2005. g. cijene hrane i pi¢a
pokazuju izrazitu tendenciju porasta. U tome ih nisu slijedile potroSacke cijene odjec¢e i obuce, pokazujudi pri
tome posebno jaku kolebljivost.
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Slika 3: Kolebljivost mjesec¢nih potroSackih cijena prehrane i odje¢e (2002.-2006.)

Promatrajuci sezonski utjecaj na potroSacke cijene vidimo da je on izrazeniji u odnosu na indeks cijena pri
proizvodacima. To je razumljivo, buduc¢i da se potrosacke cijene dobara i usluga formiraju temeljem trziSnih
odnosa ponude i potraznje pa su u tim kolebanjima cijena prisutni i sezonski utjecaiji.

Tablica sezonskih indeksa potroSackih cijena u Hrvatskoj, pokazuje nam simetri€nost mjesecnih utjecaja na
sezonski rast ili pada potrosackih cijena. Od sije€nja do lipnja cijene su bile pod uplivom sezonskog utjecaja
pa su cijene bile viSse nego $to bi bile da tog utjecaja nema. Isti scenarij vidljiv je kod potrosackih cijena
prehrane i piéa samo s vec¢im indeksom sezonskog utjecaja odnosno ja¢im uplivom sezone na razinu
potroSacke cijene. PotroSacke cijene alkoholnih pi¢a i duhana su pod jadim sezonski utjecajem tijekom
lietnih mjeseci (svibanj-kolovoz) i predblagdanskih mjeseci u godini (studeni-prosinac). Zbog jakog utjecaja
rasta troSarina na duhan i alkoholna pica, sezonski indeks potroSackih cijena imaju kroz godinu stalan
mjesecni rast (2002=100).

Sezonski faktori i sezonski indeks potroSackih cijena odjec¢e i obuc¢e imao je drugaciju godidnju dinamiku. U
tablici br. 3 nalazi se podrobniji prikaz mjese¢nih sezonskih indeksa pojedinih potrosackih cijena.

Tablica 3: Sezonski indeksi potro$ackih cijena

Potrosacke cijene Prehrana i Alkoholna pic¢a i Odieéa i .
L2 jec¢a i obuca
— ukupno bezalkoholna pi¢a duhan
sije€anj 100,14 101,13 101,0975 96,2677
veljaca 100,52 102,32 101,6568 96,2951
ozujak 100,58 101,74 101,9197 98,3016
travanj 100,38 101,21 101,8072 100,8992
svibanj 100,56 101,52 102,0465 102,4932
lipanj 100,08 100,06 102,2785 102,6666
srpanj 99,56 98,57 102,3923 98,3758
kolovoz 99,48 98,44 102,0943 95,8756
rujan 99,52 98,57 101,9490 99,4874
listopad 99,64 98,35 101,7454 102,6469
studeni 99,64 98,45 102,1648 103,9897
prosinac 99,88 99,64 102,3455 102,7013
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Sezonski utjecaji na potroSacke cijene odjece i obuée su izrazeniji nego kod bilo kojih drugih analiziranih
cijena. To je vidljivo i iz slike 4., kao i podrobnijeg uvida iz tablice br. 3.

sijecan)
104,00 .
prosinac g5 g | - veljada

studeni niujak

=4 Potrofacke cijena — ukupno

—l—Prehrana i bezalkoholna

listopad —— e
HAR ) pica

rujan % 7 svibanj

kolovoz 3 lipanj

Odjeca 1 obuca

srpanj

Slika 4: Indeks sezonalnosti potroSackih cijena

Sezonski utjecaj zapocinje s travnjom i zbog sezonskog utjecaja potroSacke su cijene odjecCe i obucée vecée
za gotovo 1 % (0,90 %). U svibnju i lipnju sezonski utjecaj raste i kazuje nam kako su cijene viSe usljed
sezonskih utjecaja za 2,5 % odnosno za 2, 7 %. Tijekom mjeseci srpanj-rujan potroSacke cijene odjece i
obuce su nize od 0,5 do 4,8 % ako takvih sezonskih utjecaja ne bi bilo.

Prema sezonskom indeksu rast potroSackih cijena odjece i obu¢e ponovno se javlja u mjesecima listopad,
studeni i prosinac i kre¢u se od 2,7 do 4 % kada takvog sezonskog utjecaja na cijene nema.

4. Zakljuéak

Analiza sezonalnosti makroekonomskih agregata vrlo je bitha spoznaja za kreatore ekonomske politike sa
stajalista predvidanja i planiranja.

PotroSacke cijene u nasoj analizi su podloznije na sezonske utjecaje od cijena pri proizvodac¢ima. Cijene pri
proizvodacima tekstila izlozene su sezonskom utjecaju i to u mjesecima sije€anj-ozujak i listopad-prosinac
kada su cijene vece od uobi€ajenih nego $to bi one bile da takvog sezonskog utjecaj nema. Taj se utjecaj
krece razligito, tako je najveci sezonski utjecaj na rast cijena pri proizvodacima iznosio od 0,1 % u ozujku do
oko 1 % u prosincu.

U sektoru odje¢e, dorade i bojenje krzna sezonski utjecaj na porast cijena proizvodada zabiljeZzen je u
mjesecima veljaca- oZujak te u mjesecu kolovozu i prosincu.

Skraéeno, u sektoru kozZe i koznih dodataka taj se utjecaj sezonskog rasta proizvodackih cijena detektira u
mjesecima sijeCanj-travanj te neznatan utjecaj u mjesecu srpnju.

PotroSacke cijene u gospodarstvu Republike Hrvatske kao i potroSacke cijene prehrane i bezalkoholnih pi¢a
sezonski su kroz godinu simetricne. Odnosno u razdoblju sije€anj-lipanj sezonski utjecaj kazuje kako su
cijene viSe nego kada tog utjecaja ne bi bilo kao i obrnuto, nize, u razdoblju srpanj-prosinac.

Sezonski utjecaj na rast potroSackih cijena odjece i obuée u Hrvatskoj, dijagnosticiran je za mjesece travanj-
lipanj odnosno listopad-prosinac. Time smo definirali vrijeme, karakter i snagu (tab. 3) sezonskog utjecaja na
potroSacke cijene odjece i obuce.

Literatura

[11 Acocella, N.: Pocela ekonomske politike, vrijednosti i tehnike, MATE, ISBN 953-246-004-7, Zagreb,
(2005)

[2] Alpha C. Chiang: Fundamental Methods of Mathematical Economics, McGraw-Hill, Inc. ISBN 953-6070-
05-7, New York, (1984)

[3] Kmenta, J.: Polela ekonometrike, MATE, ISBN 953-6070-20-0, Zagreb, (1997)

67



1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

68



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

INTEGRACIJA | INTERAKCIJA ZNANOSTI | EKONOMIJE
INTEGRATION AND INTERACTION OF SCIENCE AND ECONOMY

Mario LESINA

Sazetak: Tehnologije, pa tako i tekstilna, induktivne su znanosti nastale kao sinteza pojedinih znanstvenih
disciplina. Glavni poticaj razvoju tekstilno-tehnolo$ke znanosti, u stvari, bila je nespremnost poslodavaca, s
Jjedne strane, da troSe sredstva i vrijeme na samoedukaciju kadrova, a s druge strane, potreba za educiranim
kadrovima koji ¢e svojim znanjem unaprijediti industriju. Kako bi se ove krajnosti spojile, potrebno je bilo
postaviti sustav prikupljanja informacija, analize istih, eksperimenata u simuliranim uvjetima, postavijanje
teza, transfer saznanja i aplikacija u industriji, i to sve na institucijama kojima je to osnovni posao. Ta
interakcija imala je fantasticne ucinke, no ipak 80-ih godina do$lo je do tektonskih poremecaja u ekonomiji
kao znanosti. Postavka da je svrha ekonomije stalni razvoj i nova radna mjesta zamijenjena je postavkom da
je osnovna svrha ekonomije optimalizacija profita. Taj novi pristup imao je strahovite posljedice na integraciju
ekonomije i tehnologije, i to, uglavhom negativne a industrija je dislocirana u zemlje s vrlo niskim placama.
Danas, u Europi jo$ uvijek postoji oko 3 milijuna radnih mjesta u tekstilnoj i obuCarskoj industriji. Ta se radna
mjesta mogu sacuvati samo racionalnom proizvodnjom dobro dizajniranih, inovativnih proizvoda visoke
tehnologije. Takva proizvodnja moguca je kao rezultat suradnje i interakcije tehnologije kao znanosti i
ekonomije kao realnog sektora.

Abstract: Technology, including textile technology, is inductive science which grove out of synthesis of
several scientific disciplines. Main impulse to the development of textile technology was the fact that the
employers were not ready to waste their time and money on educating the employees. On the other hand,
there is a constant need for educated employees who are able, with their own skills, to improve the industry.
In order to combine those two demands it was necessary to establish a system of gathering and analysing
the information, experimenting in simulated conditions, concluding the thesis, transferring the information
towards their application. This interaction had fantastic achievements but in spite of that during the eighties
economy as science was drastically changed. The basic thesis of constant development and opening of the
new jobs were changed with thesis of profit optimisation. The new approach disintegrated technology and
economy because of the fact that the new economy did not need technology as a science. There are about 3
millions jobs in footwear and textile industries today in Europe which can be saved only with rational
production of well designed, innovative, hi-tech products. Making such products is possible only through the
close cooperation and interaction of technology and economy.

Kljuéne rijeci: znanost, ekonomija, interakcija
Keywords: science, economy, interaction
1. Prva industrijalizacija

Mali krojacki i postolarski obrti prvi su se prometnuli u manufakturne proizvodnje i neposredno poslije toga u
prve industrijske pogone. Krojaima u Manchesteru pogodovala je geografska pozicija, prije svega velika
luka u koju se dopremao egipatski i sudanski pamuk, i ne manje vazno, velika urbana aglomeracija
Manchester - Liverpool kao bazen radne snage.

Podjela rada i proizvodne trake primijenjene su u tim pogonima 50 godina prije no 5to su to uginili Taylor i
Ford u pogonima automobilske industrije u Detriotu, ¢ak i prvi antiglobalisti pojavili su se u pogonima
tekstilne industrije, sjetimo se samo Neda Luda i njegovog Strajkackog pokreta koji je izrazio bojazan od
mehanizacije proizvodnje i zamjenjivanja ljudskih ruku strojevima, naime bojali su se da ¢e strojevi u
potpunosti zamijeniti ljudski rad i ljude uciniti potpuno nepotrebnim. To je bilo 1779. godine.

Tih prvih godina rastuéi, u nedostatku boljeg termina nazvat ¢emo ih poslodavcima, zatrpani potraznjom, a
istovremeno suocCeni nedostatkom radne snage, nastojali su s postoje¢im ljudima povecati proizvodnju,
unaprijediti postojece i konstruirati nove strojeve, te postoje¢e radnike, uglavnom pred krajem radnog vijeka,
koristiti kao edukatore novih mladih radnika. Ste€ena znanja izravno su prenijeta i obrazovni sustav je
funkcionirao na taj nacin. Svaki majstor, iskusan i vjest radnik, imao je nekoliko kalfi, ljudi srednjih godina na
koje je prenosio svoje znanje, dok je svaki kalfa imao nekoliko Segrta, mladih poCetnika, koji su tek poceli
savladavati znanja i vjestine. Na taj nacCin je geometrijskom progresijom rastao (Sirio se) broj kvalificiranih
ljudi. S vremenom bi kalfa postao majstor, Segrt kalfa, a stalno bi dolazili novi, mladi, $egrti.

69



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

Kao i svaki lanac, i ovaj je bio jak koliko i njegova najslabija karika. Sustav je funkcionirao samo ukoliko je
postojao dobar majstor koji je mogao dobro educirati. LoSiji majstor iza sebe je ostavljao joS loSije radnike.
Suoceni s Cinjenicom da samo najbolji mogu obrazovati, tada ve¢ tvornice, u svom su sustavu utemeljile
institucije osnovnog i struénog obrazovanja uz rad. Tvornice koje su to prve uginile, BATA u Zlinu u Ceskoj i
Startrite u Sommersetu u Engleskoj, rasle su strahovitom brzinom i ubrzo postale veliki koncerni s nekoliko
desetaka tisu¢a zaposlenih. Taj moment, dakle, izdvajanje obrazovanja u posebne institucije, znaci kona¢no
etabliranje tekstilne i obucéarske tehnologije kao znanosti, sa svim elementima koji determiniraju znanost;
prikupljanje informacija, eksperiment, utvrdivanje zakonitosti, postavljenje teza i transfer spoznaja.
Industrijska revolucija je, dakle, uz fundamentalne znanosti kojima su temelji udareni jo$ u anti¢ko doba ili u
doba renesanse, razvila €itav niz induktivnih znanosti koje su uzimale segmente tih fundamentalnih znanosti
i uklopile ih u novu cjelinu, izmedu ostalih i ekonomiju i tehnologiju.

Tehnologija, kao znanost, i ekonomija, kao realna kategorija, bili su nedjeljivi, Stovie, ako uzmemo u obzir
¢injenicu da su i tekstilna i obuéarska radno intenzivne industrije i da je postotak visokoobrazovanih kadrova
i rukovodedih radnih mjesta znatno niZi no Sto je to u drugim industrijama, povezanost je bila organska i
interakcija izmedu tehnologije, kao znanosti, i industrije kao ekonomije, bila je neusporedivo ve¢a no u
drugim granama. Kako je poznato, tekstilna i obucarska industrija radno su intenzivne grane s, nazalost,
puno manjim postotkom visokoobrazovanog kadra no Sto ih druge industrije imaju. Stoga, ova industrija je
trebala znanstvene institucije koje ¢e analizirati uoCene nedostatke, razviti nove organizacijske sheme i
tehnoloSke procese te educirati ljude da te nove spoznaje primijene u samoj industriji.

Znanost je davala obrazovani kadar, analizirao se cijeli proizvodni proces a rezultati analize koristili su se za
unapredivanje iste. U okruZenju velike proizvodnje i , po prvi put, u povijesti ve¢e ponude od potraznje,
konkurentnost na trZistu ovisila je isklju€ivo o produktivnosti, koja je determinirala cijenu i inovativnosti koja je
proizvod ¢€inila kvalitetnijim. Ovdje je do izraZzaja u potpunosti doSla integracija znanosti i gospodarstva.
Znanost je rijeSavala probleme s kojima se industrija suo€avala a industrija je ponudena rjeSenja aplicirala.
Rezultat je bio racionalnija proizvodnja.

2. Promjene 80-ih godina

Globalna politicka situacija krajem 70-ih i po€etkom 80-ih promijenila se u odnosu na onu 60-ih. Niz reZima
u Africi, Aziji i poglavito u srednjoj i juznoj Americi pada ili se demokratizira pa se globalno trziste Siri za
zapadne hemisfere dalje i po broju stanovnika se umnogostrucuje.

Takav razvoj politiCke situacije daje i impuls ekonomiji, a kompanije vide prije svega moguénost ekspanzije
na nova podrucja. S obzirom da je standard i kupovna mo¢ u tim zemljama bila vrlo niska, prvenstveno je te
nacionalne ekonomije trebalo podiéi, a to je bilo moguée samo izravnim ulaganjem. Clanice tadasnje G-7
nisu pristupile planu ekonomske pomoci, na nacin kako je to ucinjeno u Zapadnoj Europi poslije Il. svjetskog
rata, dakle davanju izravne i bespovratne pomoci, nego se bilateralnim sporazumima omogucilo povoljno
ulaganje u te zemlje. Prva zamisao bila je da se ,uz male troSkove, u tim zemljama proizvode jeftina dobra
namijenjeni prvenstveno njima ,na taj nacin, da se produZi trziSni vijek proizvodima koji zahtijevaju skupi
razvoj i da se povecCavanjem trziSne potraznje povecava i zaposlenost i place. Dakle, jedan oblik «<New deal»
ekonomije koji je zagovarao, u to vrijeme, apsolutno najdominantniji svjetski ekonomist Milton Friedman [1].
Tim konceptom, uloga drZave je, isklju€ivo, da propisima olak3a poslovanje, pravosudni sustavom osigura
istu poziciju svakome, poreznom politikom stimulira ulaganja, visoki porez na dobit, a reinvestiranje potpuno
slobodno od poreza, u potpunosti ukine carine i liberalizira trziste za robu iz cijelog svijeta. Monetarnim
sustavom, stalnim laganim podcjenjivanjem te€aja stavi u povlasteni poloZaj proizvode nacionalne
ekonomije, a proracunske gubitke, radi poreznih olakSica i ukidanja carina, kompenzira ve¢om stopom
zaposlenosti, pove¢anom osobnom potroSnjom, generalno stalnim rastom na globalnom trzistu.

Ovaj je koncept funkcionirao savréeno. U zemlje kao $to su Portugal, Spanjolska, Koreja, Meksiko, Filipini,
pa i bivSa Jugoslavija, takoder u velikoj mjeri demokratizirana, transferirane su nove tehnologije koje same
nisu mogle razviti. Standard stanovnistva rastao je pa se pojavila i potraznja za zapadnim proizvodima.
Istovremeno, zapadne ekonomije strelovito su rasle jer su se otvarala nova, dobro placena radna mjesta u
znanost i visokim tehnologijama, a Amerika je tijekom, Reaganova mandata, dostigla rekordne stope rasta.
Ucinak ovakve globalne ekonomije za tekstilnu i obucarsku industriju bio je fantastiCan. Zapadne su
kompanije prosirivale proizvodnju u zemljama «Tre¢eg svijeta», i novoostvarenim profitima konacno rijeSile
problem rastucih troSkova ,s jedne strane, i pritiska trziSta koje je trazilo nove jeftine proizvode jednostavno
alocirajuci dio profita. Drugi dio profita ulagao se u istrazivanje i razvoj, dakle znanost, pa imamo tih godina
pocetak primjene novih, revolucionarnih materijala kao teflon u odjec¢i, Sympatex, Goretex, cijeli niz umjetnih
materijala s odli¢nim svojstvima i sl.

U to vrileme znanost i ekonomija potpuno su integrirani. Ekonomija ulaze u znanost, znanost istrazuje i
analizira i daje rezultate koji postaju Cista komparativha prednost. Sve komparativne prednosti rezultat su
interakcije i sinergije ekonomije i znanosti. Nekako paralelno s tim, primat u globalnoj ekonomiji preuzeli su
ekonomisti s ameri¢kih sveucilista, s potpuno novim konceptom i novim pogledom na svijet. Njihov je
koncept otprilike slijedeci; zasto bi plac¢ali nekoga u Europi ili Americi 10 puta viSe za rad nego $to plaéamo u
Aziji ili Africi? Zatvorit éemo sve proizvodnje, neka nam naprave tu ,glupu” stvar $to jeftinije! Zasto ulagati u
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znanost, pa nitko nece traziti nesto $to ne postoji! Profit poduzeca je jedino bitan i dok god on raste, zasto
nesto mijenjati! Sve divizije kompanija koje nose gubitak ili manju dobit od onih najprofitabilnijih pod svaku
cijenu treba zatvoriti [2].

Ovaj je koncept prvo pogodio tekstilnu i obuéarsku industriju. Razlika profita ,koja se alocirala, prepoznata
je kao zlatni rudnik i sva radna mjesta postupno su dislocirana. Ulaganje u znanost takoder je
okarakterizirana kao ,glupost®, jer obrazovni sustav svakako financira drzava, a ako nitko ne zna za nesto,
nece to ni traziti. Veliko ulaganje u razvoj takoder je okarakterizirano kao nepotrebno.

Kvaliteta proizvoda postala je periferna jer se marketingom, novom znanstvenom disciplinom ekonomije
mora uvjeriti ljude da je upravo taj proizvod napravljen upravo za njih. Ulaganje u napredak tehnologije nije
bio viSe potreban , jer zaSto zamjenjivati manualni rad nekoga tko radi za dolar dnevno.

Proizvod se poceo percipirati kao nesto €ime céete izraziti svoje osobno misljenje, pripadnost nekoj socijalnoj
skupini, imovinsko stanje i slicno. Pojavila su se nova zanimanja kao «lovci na snove» (izvorno Cool
hunters), umjesto kvalitete i udobnosti agresivnim marketingom uvjeravalo nas se da ¢emo ako kupimo
tenisice Air Jordan igrati koSarku poput njega, ako nosimo odjecu Donne Karan pokazati svoj urbani
identitet, modnu osvijeStenost u odjeéi s potpisom Versacea, Stovise, ukoliko ne nosimo brandirano,
nemamo stav i identitet i necemo biti socijalno prihvaéeni. Dodatni impuls bila je pojava prvih privatnih
komercijalnih televizija koje su snizile troSkove oglasavanja i kojima je marketing bio glavni izvor prihoda i
putem kojih se vrlo agresivno i sugestivnho komuniciralo s gradanima.

Kvaliteta, inovativnost i produktivnost, elementi koji su €vrsto integrirali ekonomiju i znanost postali su posve
nevazni. Proizvod je postao periferan, a primaran je postao ,life stile“. Apsurd je da su radnice proizvodile
odjevne predmete od kojih svaki stoji kao njihova godiSnja placa.

Tekstilna i obuc¢arska industrija i znanost u potpunosti su se dezintegrirali, a znanost je ostala funkcionirati u
»in Vvitro“ uvjetima. Znanstveni rad se nastavio, do novih se spoznaja dolazilo, jer znanstvene institucije nisu
prestale postojati, ali postale su same sebi svrha. Ekonomija jednostavno nije traZila niSta novo.
Larpurlartisticka znanost postala je dosadna a posao u obuéarskoj ili tekstilnoj industriji stigmatiziran. Broj
upisanih studenata na najeminentnijim svjetskim sveudilistima ,vezana uz tekstilnu i obucarsku tehnologiju,
stagnirao je ili je opadao. Razvidno je postalo da tehnologija kao znanost ne moze egzistirati odvojeno od
ekonomije.

Ipak, ne moze se reéi da je ekonomija u potpunosti bila dezintegrirana od znanost, ali tehnologiju kao
znanost zamijenio je marketing, nova disciplina ekonomske znanosti. Ovakav koncept globalne ekonomije
pokazao se kao neodrziv. Neodrzivo je stanje u kojem su nacije podijelijene na: visoko plaéene poslove u
uslugama , nesSto drZzavnih sluzbenika i zaposlenih u visokosubvencioniranim granama privrede, nesto
ulaga¢a u fondove i niz primatelja socijalne pomoci.

3. Sadasnje stanje

Novi koncept poimanja proizvoda trazio je i novi koncept prodaje. Nije bilo dovoljno prodati samo jedan
proizvod. Potrebno je pridobiti kupca ,na za to odredeno mjesto, i tamo ga uvjeravati da sam jedan proizvod
ne Salje dovoljno jasnu poruku, nego ga treba dopuniti s nizom drugih, i konaéno poruku upotpuniti. Kako bi
se to moglo, Covjeka treba «dobiti» na nekoliko sati, a to je moguce samo u komercijalnim centrima izvan
gradskih srediSta, prilagodenim za cjelodnevni boravak, u koje se dolazi vlastitim prijevozom, neoptereéen
bilo dopustenim trajanjem parkiranja, bilo voznim redom.

To su veliki, prostrani centri bez puno skupog i nepotrebnog osoblja, u kojima je izloZeno naoko sve sto na
svijetu postoji, u kojima je sve koncipirano tako da se tijekom boravka u njima izgubi osjecaj realnosti i na taj
nacin stvori osje¢aj vlastitog mikrokozmosa stvorenog kupnjom neceg. Neceg, u stvari, neinventivnog i
nekvalitetnog, ali Sto bi trebalo biti identifikacija.

Istovremeno, male trgovine u gradskim sredistima, zatvorene u sliku realnog svijeta, s realnim osobljem koje
izravno i realno komunicira i u kojima je svaki kupac svjestan da troSi teSko zaradeni novac nisu mogle
funkcionirati na taj nacin. Isto tako, ni dobavljadi tih trgovina ne mogu funkcionirati na prethodno opisani
nacin

U takvim trgovinama ne moZze se prodavati odjeéa i obuca koja ¢e govoriti urbanom identitetu ili socijalnom
statusu, nego inovativna odjeca i obuca koja ima svoju svrhu i jasan, realan, razlog zasto se kupuje.

Takve trgovine ne mogu komunicirati s gradanstvom putem medija jer jednostavno ne postoji marketinski
koncept koji ¢e jamciti da ¢e ulaganje u promociju rezultirati ve¢im prometima i profitom. Takve trgovine
komuniciraju s gradanstvom putem svojih izloga kraj kojih dnevno prolazi tisuce ljudi.

Kako bi se pozornost tih ljudi, koji su ipak u prolazu, obratila na robu u izlozima, izloSci jednostavno moraju
biti lijepi, atraktivni i sugestivno izlozeni. Ovo je moment u kom se razvija dizajn, komponenta koja ¢e u
ekstremno kratkom roku postati najvaznija. Dizajn kao nova znanstvena disciplina tehnologije, u stvari
sinteza kompletne tekstilne i obucarske znanosti s psihologijom i sociologijom sa svrhom oblikovanja i
proizvodnje novih proizvoda koji moraju biti funkcionalni, lijepi i drustveno prihvatljivi.

Dizajnirana odjeéa i obuca, skupa, ali kvalitetna i inovativha kao izraz osobnosti, antipod konceptu
identifikacije s nekim ili ne€im. Veliki izbor za izraZzavanje individualnosti izgledom. Dodu$e, ovaj koncept
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takoder koristi medije za komunikaciju s gradanima, ali ne na agresivan i sugestivan nacin, nego suptilno
informirajucéi ljude Sto imate na raspolaganju kako bi izrazili svoju osobnost.

Nakon pocetnog 3oka izazvanog masovnim otvaranje ,shopping mallova®, trgovine u centrima gradova
stabilizirale su se i ponovo pocele rasti. Potraznja za inventivnim proizvodima, proizvodima koji jedino mogu
biti rezultat interakcije tehnologije kao znanosti i proizvodnje, odnosno ekonomije kao empirijske
komponente ponovo raste.

Naravno da koncept visokovrijednih inventivnih proizvoda nece zamijeniti koncept «napravi mi glupu stvar
Sto jeftinije», dapaCe on ¢e i dalje rasti, ali mora se uzeti u obzir da globalna ekonomija takoder raste, da
rastu i zarade i standard i da mjesta i na globalnom i na nacionalnom trziStu ima dovoljno za sve ali sve
kompanije morat ée donijeti strateSku odluku i opredijeliti se za jedan od ta dva koncepta. U stvari tri
koncepta, raditi jeftinu robu i jeftino je prodavati, raditi jeftinu robu i skupo je prodavati uz uvjeravanje da
nesto znadi ili raditi skupu, kvalitetnu i inventivnu robu, i skupo je prodavati.

Po prvom konceptu, u prostorima velikih kvadratura po principu samoposluge prodaje se odjeca i obuca bez
identiteta, a jedini kriterij je cijena. To su neinventivni proizvodi, sumnjivog podrijetla i kvalitete ali s niskim
cijenama. Stupanj integracije i interakcije znanosti i ekonomije u ovakvom konceptu ne postoji. Cilj je
masovna jeftina proizvodnja .

Drugi koncept brand postavlja ispred svega, brand identificiran s nekim ili ne€im , proizvod koji to
reprezentira i kupac koji se posjedovanjem brenda takoder identificira s nekim ili ne¢im. U ovom konceptu
integrirani su ekonomija i znanost, ali ne s tekstiinom i obuc¢arskom tehnologijom kao znanos$¢u, nego
prvenstveno s marketingom kao disciplinom ekonomske znanosti.

U tre¢em konceptu tekstilna i obuéarska znanost i ekonomija potpuno su integrirani i u punoj interakciji. U
tom konceptu izgled i kvaliteta proizvoda u prvom je planu i nema agresivnog marketinga koji uvjerava ljude
u kupnju tog proizvoda, nego svojstva tog proizvoda moraju uvjeriti svakog kupca da je savrden za svakog
ponaosob. Znanost i ekonomija su u stalnoj interakciji. Trgovina, ekonomija, traZi stalne dopune, nove
modele, izradene od inovativnih novih materijala, dizajnirane po najnovijoj modi po prihvatljivim cijenama,
drugim rije¢ima stalnu interakciju s razvojem materijala, dizajnom i studijem rada, dakle, disciplinama
tekstilne i obucarske znanosti.

Globalizacija nije donijela samo negativhe efekte. Generalno gledajuci, kapitalizam je svijet ucinio boljim
mjestom [3]. Siromastvo u svijetu, poglavito u azijskim zemljama, smanjeno je, stvorena su nova,
visokopla¢ena radna mjesta koja ranije nisu ni postojala a jeftini proizvodi utjecali su na rast standarda. Ipak,
sve ovo je imalo i negativne posljedice, poglavito na ljude nizeg obrazovanja u zapadnim zemljama koji sve
teZe pronalaze posao.

4. Zakljucak

Dana$nja je ekonomija viSe-manje temeljena na tzv. «Teoriji igre» koju je postavio John Nash [4], jedna
matematicka teorija koja je primijenjena na ekonomiju a koja pretpostavlja da svatko treba graditi svoju
strategiju na nacin da svoj dobitak trazi tamo gdje mu je konkurent ostavio mjesta.

Tekstilna i obucarska industrija u Europi danas zapoS$ljava oko 3 milijuna ljudi i nalazi se u vrlo te$koj situaciji
[5]. Ne mogu se vide proizvoditi jeftini proizvodi zbog visine placa u odnosu na daleki istok ili Afriku i ne
raspolaze se dovoljnim budZetima da se agresivhim marketingom razvije brand sa svjetskom distribucijom.
Jedini izlaz je orijentacija na proizvodnju inventivnih i visokovrijednih proizvoda, dakle na onu trZiSnu niSu
koja je od strane konkurencije ostala nepokrivena.

Kako smo ve¢ prethodno konstatirali, to moraju biti inventivni, visokovrijedni proizvodi koji ovim epitetima
opravdavaju visoku cijenu. Ti proizvodi moraju biti rezultat interakcije: istrazivanja trzista s ciljem utvrdivanja
kakav proizvod na trziStu nedostaje, razvojnih centara u kojima se takav proizvod napravi kao rezultat
istrazivanja i razvoja novih materijala, tehnoloskih razvojnih centara u kojima se utvrdi proces proizvodnje,
prilagoden postavljenoj industriji.

Kako bi ovaj sustav funkcionirao, mora postojati ¢vrsta integracija svih institucija, dakle maloprodaje,
znanstvenih institucija i industrije, i to na nacin, da na osnovu onog $to prodaja, koja je stalno u kontaktu s
ljudima, traZi znanost razvije a industrija proizvede, umjesto da se neSto laboratorijski proizvedeno
industrijalizira i ponudi trziStu. Drugim rije€ima, sustav mora davati prednost empiriji pred teorijom.

Veliki svjetski koncerni, Ciji razvojni budzeti to dopustaju, razvili su vlastite razvojne centre, npr. Fabrica
Treviso [6] koja funkcionira na upravo takav nacin. Prikuplja informacije o tom $to se trazi na trzistu, razvija
nove materijale te nove inventivne proizvode.

Drugi brendovi etablirani kao svjetska modna avangarda tijekom nekoliko posljednjih godina izbacili su nove
materijale kao, npr.:
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e MOHERSKO KRZNO, krzno od vune koje zamjenjuje krzna zivotinjskog podrijetla, otporno na sve
klimatske uvjete, (kiSu snijeg) - razvijena kao odgovor na potrebu za odje¢om koja podnosi stalne
promjene vremena radi globalnog zatopljenja

o SHEARLING, janjeée krzno izrezano na trake i naiveno na til kako bi se dobio lagani materijal koji
grije poput popluna i radi strukture se moze sloZiti poput papira - razvijena kao odgovor na potrebu
za odjecom koja se lako pakira

e [AMINIRANA VUNA — vuna obradena tako da izgleda kao koZa i otporna je na guzvanje i pod
ekstremnim pritiskom, a razvijena je kao odgovor na potrebu za odje¢om koja se u putnim torbama
ne guzva

e RADZIMIR — sintetska svila od poliestera visoke tehnologije otporna na habanje i mehanicka
ostecenja, a istovremeno lagana i izgleda poput prirodne svile — nastala kao odgovor na potrebu za
svilenom odje¢om koja se lako odrzava i postojana je.

Svi ovi materijali rezultat su istraZivanja i razvoja na znanstvenim institucijama i predstavljaju najbolji primjer
integracije i interakcije tehnologije kao znanosti i ekonomije.

U Hrvatskoj su se tekstilne i obu¢arske firme razvile uglavnom na temelju dislokacije radnih mjesta plavih
ovratnika sa zapada prema jeftinijem istoku. S obzirom da su place rasle, i da se daleki istok otvorio s jo$
nizim troSkovima rada, pred hrvatskim firmama su novi izazovi. Tijekom prvih dislokacija, na zapadu su
zadrzani poslovi bijelih ovratnika, dakle razvoj, dizajn i logistika, no kako je pao interes za studije vezane uz
tekstilnu i obuéarsku tehnologiju, zapadne firme primorane su, radi nedostatka radne snage, dislocirati i
razvoj i dizajn. Kako bi opstale, hrvatske firme tu dislokaciju, koja je sramezljivo pocela, a najintenzivnija ¢e
biti za 5 do 6 godina, moraju do¢ekati spremne.

Dakle, kako bi se o€uvalo 35 000 radnih mjesta potrebno je ponovo integrirati znanost, konkretno TTF i
gospodarstvo, konkretno, tekstilne i obucarske firme kako bi, u kratkom roku, dobili stru¢ne kadrove koji ¢e
biti spremni preuzeti nadolazeée poslove. U tu svrhu potrebno je uspostaviti sustav integracije i interakcije
ekonomije i znanosti.

Sustav u kom ¢e znanstvene institucije prikupljati znanja, katalogizirati ih i na taj nacin uspostaviti sustav
razmjene informacija medu samim gospodarstvenicima. Istovremeno taj sustav treba prikupljati informacije o
problemima s kojima se gospodarstvo susrece te iznalaziti njihova rieSenja. Dakle, sustav u kojem ¢&e se
gospodarstvo i znanost integrirati u svrhu prikupljanja znanja te interaktivno raditi na rjeSavanju problema.
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POSTIGNUCA HRVATSKOG ANTROPOMETRIJSKOG SUSTAVA
ACHIEVEMENTS OF THE CROATIAN ANTHROPOMETRIC SYSTEM

Darko UJEVIC; Renata HRZENJAK; Ksenija DOLEZAL; Blazenka BRLOBASIC
SAJATOVIC; Aida MUJKIC; Zivka PREBEG; Lajos SZIROVICZA; Zlatka MENCL-BAJS;
Jadranka BACIC; Mirko DRENOVAC; Marijan HRASTINSKI; Isak KARABEGOVIC; Tonéi

LAZIBAT:; Ivan KLANAC; Marija SUTINA & Zeljko MIMICA

Sazetak: Antropometrijska mjerenja stanovniStva u Republici Hrvatskoj predstavijaju osnovnu podlogu za
finalno izvjeSce o veli¢inama odjece i obuce, a u skladu i kao dopuna Europskih normi (EN). U tu svrhu je
Tekstilno-tehnoloSki  fakultet sa suradnim instituciiama 2004. godine pokrenuo sloZeni tehnologijski
istrazivacko-razvojni projekt (STIRP) ,Hrvatski antropometrijski sustav® (HAS). Pri tome je izmjereno 30.866
ispitanika (muSkaraca, Zena i djece) od rodenja do 82 godine starosti tijekom 17-mjesec¢nog neprekidnog
terenskog rada u 20 hrvatskih Zupanija i gradu Zagrebu. U radu je opisana nuznost novog antropometrijskog
mjerenja. Opisane su znacajke te postupci mjerenja. Na temelju statisticke obrade podataka dat je prikaz
nekih rezultata putem grafova i tablica. Na sastanku Tehnickog odbora (TO-38) Hrvatskog zavoda za norme
rezultati projekta Hrvatski antropometrijski sustav su prihvaceni i upuceni u daljnju proceduru.

Abstract: Anthropometric measurements of the population of the Republic of Croatia represent a basis for
the final report of clothing and footwear sizes according to the European standards. For this purpose the
Faculty of Textile Technology with participating institutions launched the compound technological project
(STIRP) “Croatian anthropometric system” (HAS) in year 2004. Within this project 30 866 subjects were
measured (man, woman and children) in age groups ranging from birth up to the 82 years of age during 17
sucussive months in 20 Croatian counties and in the city of Zagreb. This paper describes necessity to take
new antropometric measurements. Characteristics and measurement procedures were described. Based on
the statistical analysis of data an overview of some results through diagrams and tables is presented. The
results of the project Croatian Anthropometric System were adopted by the Technical Committee (TO-38) of
the Croatian Standards Institute and forwarded to a further procedure.

Kljucne rijeci: antropometrijska mjerenja, Hrvatski antropometrijski sustav, novi antropometrijski instrumenti,
podloga za nove norme

Keywords: anthropometric measurements, Croatian Anthropometric System, new anthropometric
measuring instruments, basis for new standards

5. Uvod

U danasnjim uvjetima naglasena je potreba za razvijanje sustava veli¢ina budu¢i da se na taj nacin
potroSacima omogucuje izbor veliina odje¢e i obuée. U proizvodnji odje¢e i obuée prilikom konstruiranja i
modeliranja koriste se mjere dobivene antropometrijskim mjerenjem na reprezentativnom uzorku odredene
populacije. Da bi se zadovoljilo trziste, potrebno je osigurati primjerene sustave veli€ina za odjeéu tako da bi
prosje¢no razvijena osoba mogla pronadi svoj veli¢inski odnosno konfekcijski broj.

Provedeni sloZeni tehnologijski istraZivacko-razvojni projekt (STIRP) "Hrvatski antropometrijski sustav"
(HAS) bi trebao ukazati i dati doprinos novim sustavima veli¢ina kao putokaz u Europu budu¢i da razvijene
zemlje svoje standarde unapreduju u prosjeku svakih 15 do 20 godina. U realizaciji navedenog projekta
sudjelovao je tim od oko 25 struénjaka iz viSe znanstvenih podrucja, odnosno specijalista za podrudje
konstrukcije, tehnologije, statistike, matematike, filozofije, antropologije, medicine rada i pedijatrije. Nositelj
projekta bio je Tekstilno—tehnoloski fakultet SveugiliSta u Zagrebu, sa suradni¢kim ustanovama: Institut za
antropologiju i Skola narodnog zdravlja ,Andrija Stampar”, Medicinski fakultet Sveugili$ta u Zagrebu. Pored
ovih institucija na projektu su jo¥ sudjelovali i stru€njaci s Filozofskog fakulteta Sveudilista u Osijeku,
Medicinskog fakulteta Sveucilista u Splitu, te Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Sudjelovao je i
vecéi broj konzultanata iz odjevne i obuéarske industrije, te tehni¢ko osoblje [1, 2].

Rezultati antropometrijskog mjerenja uzorka od 30 866 ispitanika primjenjuju se kao znanstveno-stru¢na
osnova za izradu zavrdnog izvjesca veliCina odjece i obuce u Republici Hrvatskoj, a u skladu i kao doprinos
Europskim normama (EN 13402-1, EN 13402-2, EN 13402-3 i EN 13402-4).
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U sklopu istrazivanja morfoloSke varijabilnosti €ovjeka javlja se i veliko zanimanje za antropometrijske
pokazatelje stanja uhranjenosti populacija diljem svijeta i u svim razdobljima Zivota. Rezultati dobiveni
antropometrijskim mjerenjem usporeduju se s referentnim vrijednostima, putem Cega se procjenjuje
»hormalnost” i njeno odstupanje. Na temelju rezultata niza populacijskih studija moze se zakljuciti da
antropometrijska svojstva danasnjih populacija pokazuju zemljopisnu varijabilnost koja odrazava migracijska
kretanja, utjecaje epidemija i razli€itih drustvenih zbivanja tijekom povijesti [3, 4].

Prvo hrvatsko nacionalno antropometrijsko mjerenje izazvalo je ogromno zanimanje znanstvene i stru¢ne
javnosti. Rezultati publicirani u znanstveno-stru¢noj knjizi ,Hrvatski antropometrijski sustav — Podloga za
nove hrvatske norme za veli€inu odjeée i obuée® te u Sest struénih knjiga, po dobnim skupinama svakako ¢e
biti predmet izu€avanja kroz naredni duzi period.

6. Eksperimentalni dio

Godine 1963. obavljeno je eksperimentalno antropometrijsko mjerenje stanovniStva na podru¢ju SAP
Vojvodine, a provodio ga je Zavod za unapredenje organizacije industrijske proizvodnje i produktivnosti rada
iz Novog Sada. Mjerenje je obuhvatilo 5 000 ispitanika oba spola, od 2 do 55 godina Zivota, podijeljenih u 2
dobne skupine od 2 do 19 godina starosti i od 20 do 55 godina starosti. Nakon Cetiri desetlje¢a nametnula se
potreba da Republika Hrvatska provede veliko nacionalno mjerenje stanovnidtva po dobnim skupinama u
svim zZupanijama i gradu Zagrebu. Navedeni sustav bi u potpunosti bio sukladan sa ISO i EN normama.

Na terenskom dijelu projekta sudjelovalo je 109 mijeritelja i 15 unositelja podataka. Za potrebe STIRP-a HAS
koriStena je standardna metoda mjerenja koja se koristi kod sliénih projekata u Europi i svijetu [5,6,7].
Navedena se metoda provodila pomocéu:

1. kompleta antropometrijskih instrumenata (antropometar s jednim i/ili dva kraka)
2. mjerne vrpce

3. posebno konstruiranog kutomjera

4. kljunastog kliznog antropometra

5. digitalne vage

Za potrebe realizacije ovog projekta antropometar s jednim i/ili dva kraka znacajno je unaprijeden (D. Ujevic:
Patentna prijava), a i posebno je konstruiran kutomjer za jednostrano, a kasnije paralelno obostrano
mjerenje kosine ramena (G. Nikoli¢ i D. Ujevi¢: Patentna prijava) [8]. Na slici 1 prikazan je antropometar s
dva kraka prilagoden potrebama ovog projekta koji se sastoji od dva dijela.

a) b)
Slika 1: a) antropometar s jednim i/ili dva kraka, b) detalj antropometra

Na slici 2 prikazan je jednostrani kutomjer, a sastavni dijelovi su mu:
1. libela

. pri€vrsni vijci

. urezana podjela kutomjera na stupnjeve

. horizontalno ravnalo

. spojna zakovica

. krak ili zakretno ravnalo

OOk, WN
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1 2

Slika 2: Jednostrani kutomjer za mjerenje kuta nagiba ramena

Na slici 3 je prikazan dvostrani kutomjer, a sastavni dijelovi su mu:

1. libela koja se pri€vrsti vijcima na ravnalo kutomjera

. ravnalo kutomjera

. nhagibni krakovi kutomjera

. kliza¢ s ,nul — skalom”

. kruzna plo¢a sa skalom podijeljenom na stupnjeve

. podiza¢ uskoc¢nika za blokiranje daljnjeg klizanja kliza¢a kod podeSavanja Sirine
. opruga podizaca uskoCnika

. zdanak za naslanjanje krakova na rame

. vratilo koje prenosi moment okretanja s krakova kutomjera na kruZnu plocu.

O©CoOoONOOOPDWN
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ﬁ

"

Slika 3: Dvostrani kutomjer za mjerenje nagiba ramena

Mijerenje je obuhvacalo dvije skupine djece, i to do 5,4 godine za koju je odredeno 15 mjera te ne postoji
razlika u mjerenju medu spolovima. Za stariju djecu do 10 godina zivota odredeno je 30 mjera s razlikom
medu spolovima. Za djecu stariju od 10 godina mjerenje se provodilo kao i za odrasle osobe muskog
odnosno zenskog spola (54 mjere kod muskaraca i 57 mjera kod Zena) [9].

Slika 4 prikazuje neke od mjera koje su se mjerile na ispitanicima.

a) b) c) d)

Slika 4: Prikaz mjerenja pomoc¢u mjerne vrpce na silueti tijela: a) opseg vrata, b) opseg grudi, c) opseg struka, d) opseg
bokova, e) opsezi noge [10, 11]

Mijerenje opsega vrata obavlja se uz pomo¢ mjerne vrpce koja prolazi oko vrata ispod Adamove jabuc€ice na
razini sedmog vratnog kraljeSka. Opseg grudi (za muskarce) predstavlja maksimalni vodoravni opseg mjeren
za vrijeme normalnog disanja tako da osoba stoji uspravno, a mjerna vrpca prolazi preko lopatica (lat.
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scapulae), ispod pazuha (lat. axillae) i preko bradavica na grudima. Kod Zena je mjerenje jednako samo Sto
na tijelu mora biti grudnjak koji odgovara oblikom i veli¢inom. Kod mjerenja opsega struka mjeri se opseg
prirodne linije struka izmedu gornjeg ruba grebena zdjelicne kosti i donjih rebara tako da osoba normalno
prema najdonjim tockama bokova, §to znaci kukova, tako da osoba stoji uspravno. Ove izmjere su
odgovaraju¢e samo za osobe koje su pravilno gradene i nemaju potkozne naslage masnog tkiva u predjelu
trbuha ili bedara. Kod osoba takve grade izmjere opsega bokova moraju biti na najSirem dijelu trupa i
bedara.

Mjerenje noge obuhvatilo je sedam antropometrijskih mjera. Gornji opseg natkoljenice mjeri se na najvisoj
toCki natkoljenice, dok osoba stoji uspravno. Srednji opseg natkoljenice mjeri se na pola puta izmedu kuka i
koljena, dok osoba stoji uspravno. Opseg koljena mjeri se dok osoba stoji uspravno, a gornji rub mjerne
vrpce je na razini unutarnjeg pregiba potkoljenice i prelazi preko prednje strane koljenog zgloba gdje je u
tetivi Cetveroglavog bedrenog misi¢a mala trokutasta kost, iver (lat. patella). Opseg ispod koljena mjeri se
ispod Casice koljena, vodoravno na najuzem dijelu, dok osoba stoji uspravno. Opseg potkoljenice mjeri se na
najSirem dijelu potkoljenice, §to znacli sa straznje strane na troglavom miSi¢u potkoljenice, a na prednjoj
strani na goljenicnom miSi¢u. Zajedno oblikuju izrazajan dio potkoljenice tako da osoba stoji uspravno, noge
su lagano razdvojene, a masa tijela podjednako opterecuje obje noge. Najmanji opseg noge predstavlja
minimalni opseg donjeg dijela noge koji se mjeri vodoravno, neposredno iznad gleZzanjskog zgloba, dok
osoba stoji uspravno. Opseg gleZanjskog zgloba mjeri se na razini sredine obje kosti gleznja dok osoba stoji
uspravno.

7. Rezultati i rasprava

Na osnovi popisa stanovniStva Republike Hrvatske iz 2001. god. odreden je broj mjerenja po pojedinim
Zupanijama i gradu Zagrebu, Sto je prikazano na slici 5 [12].

O Zagrebacka zupanija (1)

6000 B Krapinsko-zagorska Zupanija (2)

[ Sisacko-moslavacka Zupanija (3)
DKarlovacka Zupanija (4)

5000
ElVarazdinska Zupanija (5)

@ Koprivnicko-krizevacka Zupanija (6)
4000 B Bjelovarsko-bilogorska Zupanija (7)
DO Primorsko-Goranska Zupanija (8)
B Li¢ko-senjska Zupanija (9)

3000 @ Viroviticko-podravska Zupanija (10)
B Pozega-Slavonia County (11)

L) Brodsko-posavska zupanija (12)
2000
[ Zadarska zupanija (13)

&l Osjecko-baranjska Zupanija (14)
10004 0 Sibensko-kninska zupanija (15)

B Vukovarsko-srijemska Zupanija (16)

@ Splitsko-dalmatinska Zupanija (17)

Dlstarska Zupanija (18)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

[3
Slika 5: Histogram ukupnog broja izmjerenih osoba u 20 Zupanija i gradu Zagrebu

Na temelju histograma moze se zakljuciti da je najvise osoba, i to 5054 izmjereno u gradu Zagrebu, dok je u
Li¢ko-senjskoj Zupaniji izmjereno najmanje osoba, njih 558. Broj ispitanika za mjerenje odreden je tako da je
najprije stavljen u odnos broj stanovnika pojedine Zupanije prema broju stanovnika RH, a potom je prema
dobivenoj proporciji odreden potreban broj ispitanika za uzorak. Pri tome se trebalo unutar svake Zupanije
voditi rauna o omjeru ispitanika i ispitanica te njihovoj dobnoj pripadnosti. Ogromnim zalaganjem tehni¢kog
osoblja, organizatori, odnosno terenski mijeritelji uspjeli su osigurati podjednak broj ispitanika i ispitanica u
gotovo svim Zupanijama.

7.1  Rezultati odabranih tjelesnih mjera ispitanika dobi od rodenja do 20,4 godine prema dobnim
razredima i spolu

Za potrebe STIRP-a HAS izradene su tablice dobnih razreda bazirane na morfoloSkim osobitostima koje
prate dinamiku rasta i razvoja te je za najmladu dob (od rodenja do 5,4 godine) odredeno 11 dobnih razreda,
za razdoblje do (teorijskog) kraja procesa razvoja (od 5,5 godina do 20,4 godine) 15 dobnih razreda za
djevojke i isto toliko za mladi¢e, a za odraslu dob 7 dobnih razreda za musku populaciju i 7 dobnih razreda
za Zensku populaciju.
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Ukupno je odredeno 55 dobnih razreda te su u tablici 1 prikazani zajednicki dobni razredi (nema podijele
prema spolu) te pojedinacni dobni razredi, tablica 2 [10, 11].

Podaci dobiveni antropometrijskim mjerenjem su statistiCki obradeni i rasporedeni u grafove, dijagrame i
tablice te u nastavku slijedi prikaz nekih od njih iz kojih se o€itavaju potrebni podaci [9].

Tablica 1: Zajednicki dobni razredi

Broj :
dobnog Zivotna dob Spol
razreda
1. 0 — 3 mjeseca (m+2)
2. 4 — 6 mjeseci (m+2)
3. 7 — 9 mjeseci (m+2)
4. 10-12 mjeseci (m+2)
5. 13-15 mjeseci (m+2)
6. 16-18 mjeseci (m+2)
7. 19-24 mjeseca (m+2)
8. 25-30 mjeseci (m+2)
9. 2,5-3,4 godine (m+2)
10. 3,5-4,4 godine (m+2)
11. 4,5-5,4 godine (m+2)
Tablica 2: Pojedinaéni dobni razredi
Broj : Broj ;
dobnog Zivotna dob Spol dobnog Zivotna dob Spol
razreda razreda
12. 5,5-6,4 godine (m) 13. 5,5-6,4 godine (2)
14. 6,5-7,4 godine (m) 15. 6,5-7,4 godine (2)
16. 7,5-8,4 godine (m) 17. 7,5-8,4 godine (2)
18. 8,5-9,4 godine (m) 19. 8,5-9,4 godine (2)
20. 9,5-10,4  godine (m) 21. 9,5-10,4 godine (2)
22. 10,5-11,4 godine (m) 23. 10,5-11,4 godine (2)
24, 11,5-12,4 godine (m) 25. 11,5-12,4 godine (2)
26. 12,5-13,4 godine (m) 27. 12,5-13,4 godine (2)
28. 13,5-14,4 godine (m) 29. 13,5-14,4 godine (2)
30. 14,5-15,4 godine (m) 31. 14,5-15,4 godine (2)
32. 15,5-16,4 godine (m) 33. 15,5-16,4 godine (2)
34. 16,5-17,4 godine (m) 35. 16,5-17,4 godine (2)
36. 17,5-18,4 godine (m) 37. 17,5-18,4 godine (2)
38. 18,5-19,4 godine (m) 39. 18,5-19,4 godine (2)
40. 19,5-20,4 godine (m) 41. 19,5-20,4 godine (2)

Iz tablice 3 se moze ocitati da od prve dobne skupine (do 3 mjeseca) do Cetvrte dobne skupine (10-12
mjeseci) razlika duljine dje¢aka iznosi 20,6 cm (od 55,8 cm do 76,4 cm). Nakon prve godine Zivota nastavlja
se vrlo intenzivan rast, a tijekom druge godine Zivota razlika u visini izmedu Cetvrte dobne skupine (10-12
mjeseci) i sedme dobne skupine (19-24 mjeseca) iznosi 10,4 cm. Poslije druge godine zivota rast se
smanijuje te iznosi 5 do 7 cm godisnje. Prvih godina je rast visi, slijedi predpubertetsko usporenje i potom
pubertetski zamah rasta da bi konacno dosegnuta prosje¢na visina mladi¢a u dobi od 18,5 do 19,4 godine
iznosila 179,2 cm. U odnosu na rezultate dobivene mjerenjem 7 434 djece Skolske dobi iz Zagreba
provedenim 1991. god, kona¢no dosegnuta visina mladi¢a od 19 godina u ovom istrazivanju je visa za 0,8
cm od njihovih vrdnjaka iz Zagreba prije 15 godina. Prema ameri¢kim tablicama Centra za kontrolu bolesti i
prevenciju (CDC) iz 2000. god., 50. percentila za dob od 19 godina iznosi 177 cm.

Razlika duljine djevojcica od prve dobne skupine (do 3 mjeseca) do Cetvrte dobne skupine (10-12 mjeseci)
iznosi 20 cm (od 54,8 cm do 74,8 cm). Prosjek tjelesne duljine Zzenske dojen¢adi u dobi do 3 mjeseca je 54,8
cm. Nakon prve godine Zivota nastavlja se vrlo intenzivan rast tijekom druge godine Zivota te razlika u visini
izmedu Cetvrte dobne skupine (10-12 mjeseci) i sedme dobne skupine (19-24 mjeseca) iznosi 11,7 cm.
Nakon druge godine zivota rast se smanijuje te iznosi 5 do 9 cm godisnje. Do pubertetskog zamaha rasta
dolazi ranije nego kod djeCaka te nakon 14 godine rast gotovo prestaje. Prosje¢na visina djevojaka u dobi od
18,5 do 19,4 godine konacno iznosi 166,3 cm. U odnosu na rezultate dobivene mjerenjem zagrebackih
Skolaraca iz 1991. god. kona¢no dosegnuta visina djevojaka od 19 godina u ovom istrazivanju je visa za 1,1
cm od njihovih zagrebackih vrSnjakinja prije 15 godina. Prema tablicama CDC, 50. percentila za dob od 19
godina za djevojke iznosi 163 cm.
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Tablica 3: Prosje€ne vrijednosti visine/duljine tijela (cm) i tjelesne mase (kg) mladih u dobi od 0,0 do 20,4 godine po
spolu [13]

Spol
Dobne Muski _ Zenski .
kategorije Broj | Visina/duljinatijela | 1S1®S"@ | Broj | Visina/duljina tijela | 11S/eSN3
masa masa
do3mj. 296 5538 438 172 54,8 46
46 mj. 234 65,6 7.4 192 65,4 7.2
79 mj. 237 72,6 9.6 171 69,7 8,2
10-12 mj, 277 76,4 104 | 154 74,8 9.7
13-15 mj, 250 80,3 1,8 | 144 79,5 11,3
16-18 mj, 263 84,2 126 | 195 82,9 12,2
1924 mj, 392 86,8 13,0 | 211 86,5 12,8
25-30 m. 290 92,6 146 | 224 90,9 14,1
2,5-3.4 god. 455 98,8 159 | 383 97,1 15,5
3,5-4,4 god. 452 107.4 185 | 360 105,6 17,7
4,554 god. 506 114.6 20,0 | 472 1134 20,4
5,5-6,4 god. 549 121,1 234 | 524 120,1 22.7
6,5-7,4 god. 608 126,9 262 | 599 126,0 254
7,584 god. 629 131,8 20,7 | 628 130,9 28,3
8,5-9.4 god. 576 136.,8 32,9 | 650 136,3 32,0
9,510,4 god. | 652 143,2 376 | 577 142,1 35,5
10,5-11,4 god. |_507 148,1 41,0 | 521 148,9 404
11,5124 god. | 516 154,3 459 | 506 154.9 44,8
125134 god. | 492 160.,8 509 | 476 160,5 49,7
13,5144 god. | 526 167.4 572 | 525 163,9 54.7
14,5154 god. | 502 172,8 640 | 559 165,1 57,5
15,5-16.4 god. | 520 176.4 684 | 523 165,4 58,1
16,5-17,4 god. |_504 177.8 713 | 555 165,4 57,7
17,5184 god. |_508 178,6 734 | 549 166.,0 58,3
18,5-19.4 god. | 527 179,2 758 | 458 166,3 58,2
19,5204 god. | 466 179.0 758 | 426 166,2 59,9

U usporedbi vrijednosti visine za djevojcice/djevojke u odnosu na djeCake/mladi¢e u svim dobnim skupinama
duljina/visina ispitanika muskog spola je, viSa. Razlike su veée tijekom prvih godina Zivota, potom se
smanijuju da bi se nastupom puberteta ponovno povecale i tako ostaje do kraja rasta.

Razlika visine djevojaka i mladi¢a od 19 godina iznosi 12,9 cm (166,3 cm djevojke i 179,2 cm mladici).
Usporedbom s prijadnjim mjerenjima provedenim na populaciji nade mladezi rezultati naSeg istraZivanja
pokazuju mali porast tjelesne visine mladi¢a i djevojaka. Potrebna su daljnja i kontinuirana prac¢enja rasta
djece i mladezZi da bi se mogli donijeti zaklju€ci o rastu u visinu i daljnjim kretanjima sekularnog trenda u
Hrvatskoj [9].

U ovom istrazivanju medijan tjelesne mase muske dojen€adi u dobi do 3 mjeseca je 4,8 kg (tablica 3).
Razlika tjelesne mase dje¢aka od rodenja do prve godine iznosi 5,6 kg (od 4,8 kg do 10,4 kg). Nakon prve
godine zivota prirast tjelesne mase odvija se smanjenim intenzitetom od 1,5 do 2 kg godiSnje tijekom ranih
predskolskih godina. Nakon pete godine masa se povecéava otprilike tri kilograma godisnje do pocetka
puberteta kada nastupa intenzivniji prirast mase. U dobi od 19 godina prosjecna tezina hrvatskog mladi¢a je
75,8 kg. U odnosu na rezultate dobivene mjerenjem zagrebackih Skolaraca iz 1991. god. tjelesna masa
mladi¢a u dobi od 19 godina u ovom istrazivanju vec¢a je za 3 kg (72,8 kg 1991. god.). To povecanje
predstavlja zabrinjavaju¢e kretanje prema poviSenim tjelesnim tezinama i pretilosti koji zapo€inju veé u
mladosti.

Medijan tjelesne mase Zenske dojen€adi u dobi do 3 mjeseca je 4,6 kg, a do prve godine razlika tjelesne
mase iznosi 5,1 kg. Nakon prve godine Zivota, kao i kod djeCaka prirast tjelesne mase odvija se smanjenim
intenzitetom od 1,5 do 2 kg godiSnje tijekom ranih pred3kolskih godina. Nakon pete godine masa se
povecava otprilike tri kilograma godidnje do poéetka puberteta kada nastupa intenzivniji prirast mase. Kod
djevojcica pocetak puberteta i znacajnijeg prirasta tjelesne mase nastupa ranije nego kod djeCaka. U dobi od
19 godina prosjeCna tezina hrvatske djevojke je 58,2 kg. Usporedbom s prethodno izvrSenim mijerenjima
tielesne mase ovo istrazivanje pokazuje smanjenje tjelesne mase djevojaka od 19 godina u usporedbi s
njihovim zagrebackim vrSnjakinjama iz 1991. god. za 300 grama [13]. Zanimljivo je da je kod mladi¢a
zabiljezen porast tjelesne mase, $to pokazuje znakove zabrinjavaju¢eg kretanja prema povisenim tjelesnim
tezinama i pretilosti koji zapoc€inju ve¢ u mladosti.
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7.2 Rezultati odabranih tjelesnih mjera ispitanika dobi od rodenja do 20,4 godine prema visinskim
razredima i spolu

Izrada novog sustava veli¢ina odjeée i obuce sastoji se od odredivanja karakteristika poduzoraka formiranih
na temelju unaprijed zadanih (normom propisanih) kategorizacija primarnih tjelesnih mjera. To su po pravilu
opseg grudi, tjelesna visina, opseg struka, opseg glave, duljina stopala i sl., ve¢ prema vrsti i namjeni
odjevnog predmeta ili obuce. Kategorije primarnih tjelesnih mjera sastavni su dio oznacénih veli¢ina. Prema
tome, analiza i vrednovanje rezultata provedenih terenskih istraZivanja odnosi se na prikaz karakteristika
odnosno procjenu parametara razdiobe tjelesnih mjera poduzoraka formiranih na osnovi kategorija
odabranih primarnih tjelesnih mjera, odnosno oznacnih veli€ina [9].

Prema ISO i EN standardima sustav veli€ina odjeCe za djecu, djeake, djevoj€ice, mladi¢e i djevojke, tj.
mlade u dobi do 18 godina, formira se na osnovi Sest-centimetarskih razreda tjelesne visine, odnosno duljine
tijela u sluaju djece do 5,4 godine. Kako je zbog pracenja dinamike rasta i razvoja mladalacka dob
protegnuta do 20,4 godine, bit ¢e uvrsteni i u prikazu karakteristika veli€ina odjece.

Visinski razredi formirani su kako je navedeno u tablici 4, a sredina razreda €ini pripadnu oznacénu veli¢inu. U
tablicu su jo$ navedeni brojevi sluCajeva ispitanika odnosno ispitanica i prosjek njihove dobi za svaku od
oznacnih veli€ina. Uocljivo je da su rubne oznacne veli€ine (posebno 44, 50 i 194) zastupliene s malim
brojem ispitanika, pa je za ocCekivati kako ¢ée procjene parametara distribucija tjelesnih mjera u tim
poduzorcima biti nepouzdane.

Tablica 4: Broj ispitanika i njihova prosje€na dob prema oznacnim veli€¢inama i spolu

Oznacna Raspon Muski = Eol Fonski

veli¢ina Visina/duljina tijela N Dob N Dob
44 Do 47,00 25 0,1 6 0,1
50 47,01 - 53,00 84 0,1 72 0,1
56 53,01 - 59,00 137 0,2 80 0,2
62 59,01 - 65,00 169 0,4 131 0,4
68 65,01 - 71,00 254 0,6 238 0,6
74 71,01 - 77,00 386 1,0 220 1,0
80 77,01 - 83,00 400 1,3 221 1,4
86 83,01 - 89,00 406 1,7 305 1,9
92 89,01 - 95,00 382 2,2 285 2,4
98 95,01 - 101,00 342 2,9 284 3,1
104 101,01 - 107,00 351 3,6 295 4.0
110 107,01 - 113,00 392 4.5 361 4,8
116 113,01 - 119,00 513 5,5 429 5,7
122 119,01 - 125,00 562 6,6 610 6,7
128 125,01 - 131,00 693 7.4 643 7,7
134 131,01 - 137,00 690 8,7 702 8,7
140 137,01 - 143,00 662 9,6 590 9,6
146 143,01 - 149,00 593 10,7 509 10,7
152 149,01 - 155,00 527 11,7 615 12,9
158 155,01 - 161,00 435 12,8 1120 15,0
164 161,01 - 167,00 570 14,5 1524 16,1
170 167,01 - 173,00 806 16,1 1091 16,6
176 173,01 - 179,00 1066 17,0 355 16,9
182 179,01 - 185,00 843 17,5 68 17,2
188 185,01 - 191,00 351 17,8 - -
194 191,01 i viSe 95 18,1 - -

Ukupno 11734 10754

No, kod formiranja sustava veli¢ina za odje¢u takve rubne veli€ine se ne ukljucuju, $to dovodi do odredenog
smanjenja obuhvata sustava. Takav postupak opravdan je i iz tehnoloskih i trziSnih razloga. Najbrojnije su
oznacne veliCine 170, 176 i 182 kod ispitanika, koje postizu sa 16 i 17 godina, a kod ispitanica 158, 164 i 170
koje postizu sa 15 16 godina.

Osim visine tijela, za formiranje sustava veli€ina odje¢e najbitnije su tjelesne mjere opseg grudi, struka i
bokova. Radi S§to zornijeg prikazivanja promjena sekundarnih tjelesnih mjera prema kategorijama tjelesne
visine, odnosno oznacnih veli€ina, na slijede¢im slikama srodne mjere su prikazane zajedno. Tako na slici 6 i
slici 7 usporedno su prikazani prosjeci opsega grudi, struka i bokova po ozna¢nim veli¢inama za mlade
muske i Zenske ispitanike posebno.
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Utvrdeno je da se kod oba spola radi o statisticki znatajnom porastu opsega struka prelaskom u viSu
oznacnu veli¢inu. Iznimku &ine samo veli¢ine 80, 86 i 92 kod muskog spola i 86, 92 i 98 kod Zenskog, kod
kojih nije doSlo do statisti¢ki znacajnog porasta opsega struka.

Bokovi takoder statisticki znacajno porastu kod prijelaza u ,viSu” veli¢inu odje¢e. Kod muskih ispitanika to se
nije dogodilo samo izmedu veli¢ina 98 i 104, dok kod Zenskih nesto ranije, kod prijelaza iz veli¢ine 62 u 68.
Vidljivo je naglasenije formiranje bokova kod djevojaka: za istu veli¢inu odje¢e mladi¢i imaju za desetak cm
Siri struk nego djevojke.
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Slika 6: Prosjecne vrijednosti opsega grudi, struka i bokova (cm) djece muskog spola, dje€aka i mladi¢a po oznaénim
veli¢inama
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Slika 7: Prosje¢ne vrijednosti opsega grudi, struka i bokova (cm) djece Zenskog spola, djevojcica i djevojaka po
oznacnim veli¢inama

Sve primarne i sekundarne tjelesne mjere, pa i sve ostale, pokazuju statisti¢ki zna¢ajnu povezanost u uzorku
mladih. Posljedica je to ponajprije participacije rasta i razvoja, rezultiraju¢i u vecini slu€ajeva linearnim
odnosom medu varijablama.

8. Zakljuéak

StatistiCki obradeni podaci antropometrijskin mjera cjelovite populacije u Republici Hrvatskoj ¢e izravno
koristiti proizvodacima svih vrsta odje¢e i obucée, a na temelju njih uskoro ¢e biti donesene nove norme u
obliku izvjeSéa i dopune ve¢ postojece ISO i EN norme.

Neupitan je znalaj antropometrijskihn mjerenja za cjelokupnu populaciju, medutim, za populaciju djece i
mladih dolaze do izrazaja i dodatna znacenja. Mjerenjem djece i mladih mozemo pratiti kretanja izmjerenih
vrijednosti kroz generacije. Tako dobivamo podatke za svoju populaciju u odredenim vremenskim
razdobljima te mogucnost usporedbe pojedinih vrijednosti i promjene oblika tijela, a takoder se omogucuje
usporedba s drugim populacijama koje po svojim karakteristikama mogu biti sli¢ne ili pak posve razliite. U
odnosu na to po &emu su usporedene populacije slicne, a po ¢emu razli€ite, moZzemo istraZivati utjecaj
razli€itih ¢imbenika na rast i razvoj u Sirokoj lepezi od genetskih i nasljednih s jedne strane, do socijalnih
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uvjeta s druge strane. Tako moZemo pratiti i koliko je neko razdoblje bilo poticajno za rast i razvoj ili upravo
suprotno.

Rezultati istrazivanja provedenih na projektu Hrvatski antropometrijski sustav su 6. veljace 2007. g.
prihvaceni od strane Tehnitkog odbora (TO — 38) pri Hrvatskom zavodu za norme i proslijedeni u daljnju
proceduru prihva¢anja kao nove hrvatske norme (izvje$ca) veli¢ina za odjeéu i obuéu. Pisanje ovog izvjesc¢a
je u zavrsnoj fazi.

Prikazani rezultati proizasli su iz sloZzenog tehnologijskog istraZivacko-razvojnog projekta ,Hrvatski
antropometrijski sustav (TP-03/0117-012) provedenog uz potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta, a nastavljaju se kroz novi znanstveni projekt: ,Antropometrijska mjerenja i prilagodba sustava veli€ina
odjece” (117-1171879-1887).
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Zahvala

U okviru sloZzenog tehnologijskog istrazivacko-razvojnog projekta ,Hrvatski antropometrijski sustav® veliki
terenski posao u 20 hrvatskih Zupanija i gradu Zagrebu obavili su velikim zalaganjem terenski mjeritelji koji
su prethodno pro8li obrazovne seminare i bili upoznati s tehni¢kom dokumentacijom i detalinom primjenom
antropometrijskih kompleta. Ovom prilikom iskrena im zahvala za nesebicni i veliki doprinos u provedbi
terenskih mjerenja. Takoder zahvala svim strucnjacima, Vijecu i ¢lanovima projekta, kao i tehni¢kom osoblju.
Posebna zahvala Tehnologijskom vijec¢u Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta na financijskoj potpori i
razumijevanju potrebe za ovakvim projektom.

83



1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

84



CTD CENTAR

CTD CENTRE






1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

CENTAR ZA RAZVOJ | TRANSFER TEKSTILNIH | ODJEVNIH
TEHNOLOGIJA | MODNI DIZAJN NA TEKSTILNO-TEHNOLOSKOM
FAKULTETU

CENTRE FOR DEVELOPMENT AND TRANSFER OF TEXTILE AND
CLOTHING TECHNOLOGIES AND FASHION DESIGN OF FACULTY OF
TEXTILE TECHNOLOGY

Zenun SKENDERI & Gojko NIKOLIC

Sazetak: Razvoj jednog druStva danas je, a sutra Ce biti sve viSe, odreden stvaranjem okruZenja za vece
investiranje u obrazovanje na svim razinama pa tako i u znanost. Gospodarski subjekti u drustvu se moraju
Okretati u pravcu osuvremenjivanja postojecih tehnologija i uvadanju novih, razvoju i komercijalizaciji novih
proizvoda i usluga s bitno uvecanom dodanom vrijedno8c¢u. Povezivanje znanosti i gospodarstva uvjet je bez
Cega se ne moZe ocekivati snazniji razvoj drustva. U tom pravcu se u Republici Hrvatskoj ¢ine napori u
formiranju infrastrukture na razlicitim razinama, od Vlade RH, ministarstava, sveucilista do fakulteta, koji ¢e
povezivati visoko obrazovanje s gospodarstvom. Jedan od takvih programa je program Ministarstva
znanosti, obrazovanja i $porta HITRA - Program hrvatskog inovacijskog tehnologijskog razvitka. NuzZne
aktivnosti u tom pravcu vidljive su i na Tekstilno-tehnoloS§kom fakuletu, koji je ocijenio potrebnim i osnovao
Centar za razvoj i transfer tekstilnih i odjevnih tehnologija i modni dizajn -CTD, kako bi pored ostalog,
pokuSao posti¢i dva vazna cilja: intenziviranje suradnje s gospodarstvom i financijsko snaZenje Fakulteta, sto
mozZe biti dobra osnova pripremanja samofinciranja Fakulteta.

Abstract: Development of the society nowadays is and tomorrow will be more determined by creating
environment for higher investments into education and science. Enterprises have to be directed to the
advanced technology as well as to bring up to date the existing technology, to development and
commercialization of new products and services. Linking economy and science is a prerequisite of a faster
as well as stronger society development. Accordingly there have been made efforts at different levels in
Croatia, from government, ministries, universities to faculties, for establishing the necessary infrastructure for
linking economy and science. So there has been formed a Program of Ministry of science, education and
sport of Republic of Croatia called HITRA — Program of technological and innovative development of Croatia.
In that direction the required activities have been undertaken at the Faculty of Textile Technology as well
who has established the Centre for development and transfer of textile and clothing technologies and fashion
design. Among others its aims are: to intensify the cooperation between economy and science as well as
financial reinforcement of the Faculty that will be a good preparation for its selffinancing.

Kljuéne rijeci: tekstil, suradnja, gospodarstvo, inovacijsko- tehnologijski razvitak

Keywords: textile, cooperation, economy, innovative technological development
1. Uvod

Gospodarski rast i razvoj Hrvatske u uvjetima tehnologijske i ekonomske globalizacije ne moze se viSe
temeljiti samo na prirodnim resursima, rutinskim oblicima poduzetniStva i repetitivnim proizvodnim i
poslovnim procesima koji ne ukljuéuju upravljanje tehnologijskim promjenama, odnosno naprednim i novim
tehnologijama u funkciji razvoja [1]. Napredne tehnologije temelje se na znanju koje se opredmecuje u
proizvodnim procesima, proizvodima i uslugama i pojavljuje u obliku proizvodno-procesnih, marketinskih i
upravljackih sposobnosti u industrijskim poduzec¢ima (posebno malim i srednjim).

Tekstilna i odjevna industrija Republike Hrvatske danas zapoS$ljava oko 30 tisu¢a radnika, $to se ne moze
zanemariti. Snaga tekstilnog poduzecéa mjeri se razvojem strategijskih i tehnologijskih sposobnosti, odnosno
njihovom sposobnoséu da trzistu nudi proizvode i usluge viSe razine dodane vrijednosti, kombinirajuéi na
znanju utemeljene resurse [1]. Istrazivanje i razvoj kao vazan dio proizvodnog procesa unutar tekstilnog
poduzec¢a u RH uglavnom ne postoji ili nije od primarnog znacaja. A kako Zivimo u stoljeéu znanja koje se
treba opredmetiti u vrijednost koju odreduje trzZiste, postavlja se pitanje: kuda ide tekstilna i odjevna industrija
Hrvatske?. Sli¢no je i s industrijom koZe i obuce. S druge strane globalizacija djeluje sa svojim zakonima,
tako da se svatko mora suociti s konkurencijom tekstilne, odjevne i industrije obuée s Istoka. Tko nije
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spreman na djelovanje globalnog trZidta s neprestanim promjenama u smislu novih zahtjeva i brZze reakcije,
nece dugorono moci opstati.

Istrazivacko-razvojni potencijali u javnom sektoru, a posebno na fakultetima, su znacajni i moraju se snaznije
aktivirati i u povezivanju s gospodarstvom. Najveci dio istrazivanja na fakultetima su aplikativnog karaktera,
pa treba nastojati da se ista primjene u praksi. Time bi se opravdala i potvrdila svrha istrazivanja.

Glavna poluga koja moze, a i od koje se u drustvu s pravom ocekuje, da preuzme ulogu sustavnog
doprinosa u rastu gospodarstva je znanost. Naravno u nju treba adekvatno investirati, Sto je za sada
svakako bilo nedovoljno. Medutim, u tom pravcu u posljednje vrijeme vidljivi su pomaci. Akademska
zajednica kao odgovorni dio drustva treba i u svom dijelu uciniti odgovaraju¢e pomake. Neki fakulteti veé
duZe vremena imaju posebne centre za transfer novih tehnologija u gospodarstvo. Dio njih je organiziran kao
posebna institucija sa samostalnim financiranjem, ali i uz sufinanciranje Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta. Svi ti centri za transfer tehnologija vezani su za mati¢nu struku ili struke neposredno vezane uz nju
[3]. Posebno mjesto u povecanju takve suradnje znanosti i gospodarstva u tekstilnoj i odjevnoj industriji
pripada Takstilno-tehnoloSkom fakultetu, koji je 2004. god. osnovao Centar za razvoj i transfer tekstilnih i
odjevnih tehnologija i modni dizajn (CTD). Cilj tog Centra je koriStenja znanstvenog potencijala na Fakultetu
u razli¢itim oblicima poslovnog povezivanja s gospodarstvom [2].

Tekstilno-tehnoloski fakultet SveudiliSta u Zagrebu ne samo da je jedini fakultet za razvoj i unapredenje
znanja iz podrucja tekstilstva, ve¢ i svojom opremljenos$c¢u, a sada i novim prostorima (nova zgrada), te
velikim brojem znanstvenika razli€itih podru¢ja obrazovanja i djelovanja, ima ulogu i instituta za ovo
podrucje. Jedini moze dati znanstvenu, struénu i ekspertiznu podr§ku gospodarstvu ove struke. Fakultet je i
rasadnik vrsnih stru¢njaka.

Na Fakultetu je veé razvijeno desetak originalnih rjeSenja proizvoda i postupaka koji su patentirani kod
DrZzavnog zavoda za intelektuano vlasnistvo RH, a neka rjeSenja i u svijetu.

Fakultet nije zadovoljan dosadasnjom suradnjom s gospodarstvom, iako je ona sve znacajnija. Ocito razlozi
tome su mnogostruki. Jedan i najznagajnijih je trenutno teSko stanje u kojem se nalazi hrvatska tekstilna
industrija. Medutim i drugi su razlozi od kojih je (po nasem misljenju posebno znacajan) nepoznavanje
gospodarskih subjekata o moguénostima suradnje koju moze pruziti fakultet. To je jedna od glavnih zadaéa
CTD-a, a i jedan od najznacajnijih zadataka Savjetovanja TZG.

2. Podrucéje rada CTD-a

Centar vodi, organizira i zaklju€uju ugovore iz okvira ugovornih obveza s naruciteljem odgovarajuceg posla.
Prema potrebi, a kod slozenih poslova, Centar osniva timove stru€njaka s Fakulteta (po potrebi i izvan
Fakulteta) i korisnika usluga (sl. 1). Centar ima Pravilnik rada, te Pravilnik o uvanju poslovne tajne.
Na Celu Centra je osoba znanstvenik s gospodarstvenim iskustvom.
Podrucje rada CTD-a definirano je djelatno$¢u rada Takstilno-tehnoloSkog fakulteta i obuhvaca:
e Modno dizajniranje
Projektiranje proizvodnih procesa i proizvodnih linija
InZenjering
Izrada analiza i studija
VjeSta€enja u podrucju tekstilnih materijala, tekstilnih i odjevnih tehnologija i modnog dizajna
Ispitivanja i mjerenja.

- wsTITUCIyg ™

Slika 1: Shema rada CTD-a
2.1 Modno dizajniranje

Dizajniranje obuhvaca ploSne proizvode, odjeéu i obucu, uniforme, povijesne kostime i obuée i sl. proizvode.

88



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

2.2 Projektiranje proizvodnih procesa i proizvodnih linija

Ovdje je uklju¢eno projektiranje:
e novih proizvoda (preda, tkanina, pletiva, netkanog i tehnic¢kog tekstila, kompozita, odjevnih proizvoda
i obuce),
novih proizvodnih procesa,
novih postupaka,
novih organizacija rada za postoje¢u i novu proizvodniju,
sustava automatizacije proizvodnih procesa i sl.

2.3 Inzenjering

InZenjeringom se podrazumijeaju poslovi vezani za organizaciju radnih mjesta, studij rada i normiranje, te sl.
poslovi.

2.4 lzrada analiza i studija

Studije i analize obuhvacaju razli€ite poslove, kao:

analiza postojecih tehnologija,

analiza kvalitete proizvoda,

ocjena i analiza sposobnosti proizvodaca,

studije opravdanosti ulaganja u odredene programe i sl. poslovi.

2.5 Vjesta€enja u podrucju tekstilnih materijala, tekstilnih i odjevnih tehnologija i modnog dizajna
VjestaCenja za potrebe korisnika ili suda.
2.6 Ispitivanja i mjerenja

Poslovi razli¢itih ispitivanja na vlaknima, predama, tkaninama, pletivima, odjeci, obuéi prema vazeéim
medunarodnim normama, te razli¢ita mjerenja procesnim parametara.

3. Resursi

Pored vrlo znacajnih ljudskih resursa (od akademika, profesora emeritusa, redovitih profesora, do stru¢nih
suradnika i laboranata) koji se ovdje ne¢e spomenuti, Tekstilno-tehnoloski fakultet ima 9 organizacijskih
jedinica, i to [2]:

Zavod za materijale, vlakna i ispitivanje tekstila

Zavod za projektiranje i menadZzment tekstila

Zavod za odjevnu tehnologiju

Zavod za dizajn tekstila i odjece

Zavod za temeljne prirodne i tehni¢ke znanosti

Zavod za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju

Zavod za primijenjenu kemiju

Studij u Varazdinu

Centar za razvoj i transfer tekstilnih i odjevnih tehnologija i modni dizajn

Djelatnost Zavoda za materijale, vlakna i ispitivanje tekstila prvenstveno je vezana uz Siroki spektar
materijala s vlaknima kao temeljnom komponentom — od modernih tekstilija za konvencionalnu primjenu i
zastitnu odjecu, visokozahtjevnih tehni¢kih materijala kakvi se danas koriste u tehnici, industriji,
gradevinarstvu, vrhunskom sportu i ekologiji, do sofisticiranih i pametnih materijala za podru¢je medicine i
posebne namjene [2]. Unutar ovog Zavoda oformljeni su i suvremeno opremljeni sljedeci laboratoriji (sl. 2):

e Laboratorij za vlakna
Laboratorij za fizikalna ispitivanja tekstilnih materijala
Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja materijala
SpecijalistiCki laboratorij za ovlastena ispitivanja
Laboratorij za vlakna i ispitivanje tekstila na Studiju u Varazdinu
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Slika 2: Laboratorij za vlakna

Zavod za projektiranje i menadzment tekstila pokriva podrudja tehnologija proizvodnje i inZenjerskog
projektiranja struktura preda, pletiva, tkanina, netkanog i tehni¢kog tekstila te menadzment navedenih
podrucja. U Zavodu postoje dobro opremljeni laboratoriji/studio (sl. 3 i 4):

Laboratorij za tekstilno-mehanicka ispitivanja

Laboratorij - radionica za tkanje

Laboratorij - radionica za pletenje

Studio ,Jadran Tvornica ¢arapa d.d., Zagreb“ za inZenjersko projektiranje i dizajniranje preda,
tkanina, pletiva, tehni¢kog i netkanog tekstila

Slika 3: Studio ,Jadran Tvornica ¢arapa d.d., Zagreb“ za inZenjersko projektiranje i dizajniranje preda, tkanina, pletiva,
tehni¢kog i netkanog tekstila

Slika 4: Uredaj za mjerenje otpornosti prolasku topline i vodene pare; Sweating Guarded Hotplate
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Zavod za odjevnu tehnologiju pored nastave organizira i znanstveno-istraZivacki rad iz podru¢ja odjevnog
inZenjerstva, tehnologije i industrijskog inZenjeringa koja se izvodi u suvremeno opremljenim ucionicama i
specijaliziranim laboratorijima:
e Laboratorij za radunalno konstruiranje odjeée
Laboratorij za procesne parametre
Laboratorij za industrijski inZenjering
Laboratorij za mehanizme i automatizaciju strojeva u odjevnoj industriji
Tehnoloski laboratorij za procese odjevnih tehnologija
Racunalni laboratorij
Laboratorij za CAD/CAM sustave odjevnog inzenjerstva

Neki od uredaja prikazanisunasl. 5,6 7.

Slika 5: Laboratorij za mehanizme i automatizaciju strojeva u odjevnoj industriji

Treba posebno istaknuti Laboratorij za konstrukcijsku pripremu odjeée koji je opremljen s 15 grafi¢kih radnih
stanica s karakteristicnim ulaznim i izlaznim jedinicama (3D body scanner, digitalizator, crtalo, sl. 6). Na
grafickim radnim stanicama instalirani su programski paketi za pripremu krojnih dijelova i krojnih slika za
proces proizvodnje odjece, kao i programski paket za kreiranje tekstila i odje¢e. Radne stanice medusobno
su umrezZene i spojene na Internet.

e

Slika 6: Laboratorij za raCunalno konstruiranje odjeée; 3D skener za snimanje tijela tt. Lectra Systemes & Human
Solutions

3D body scanner (Vitus smart) ulazna je jedinica racunalnog sustava konstrukcijske pripreme (sl. 6).
Podrugje skeniranja 1000x800 mm i 2040 mm visine. Skeniranje se izvodi sustavom sa osam kamera i Cetiri
lasera, te traje 12 s, pri ¢emu se izdvoji 500 000 do 600 000 prostornih toCaka povrsine skeniranog tijela.
Procesiranje podataka traje 40-tak sekundi, te se nakon toga koriStenjem programskog paketa ScanWorx V
2.7.2. izdvajaju mjere ljudskog tijela za izradu kroja po mjeri. Programski paket daje moguénost korekcije
dobivenih tjelesnih mjera kao i dodavanje novih.
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Slika 7: Laboratorij za CAD/CAM sustave odjevnog inzenjerstva; agregat za iskrojavanje jednog sloja materijala tt.
Lectra Systemes

Djelatnost Zavoda za dizajn tekstila i odje¢e obuhvaca pored temeljnih dizajnerskih sadrzaja i razlicite
tehnologijske, umjetni¢ke, drustvene i humanisticke sadrzaje. Zavod je u posliednje vrijeme znatno
opremljeniji, dobio je nove, suvremeno opremljene prostore — crtaone (sl. 8), tako da ¢e kvaliteta rada biti na
znatno visoj razini [2]. S obzirom na sve veéi znacaj dizajna u tektilnoj industriji, o€ekuje se pojacan interes
gospodarstva za suradnju na ovom podrudju.

Slika 8: Crtaona

Zavod za temeljne prirodne i tehnicke znanosti pokriva podrucja racunalstva (sl. 9), energetike, tehnicke
termodinamike, gospodarenje energijom u industriji, novim i obnovljivim izvorima energije, primijenjene
biomehanike i ergonomije, numericke metode mehanike u primjeni na probleme tekstila i tehnologije tekstila i
odjece, evolucijske algoritme i njihovu primjenu [2].

Slika 9: Rac¢unalni laboratorij
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Zavod za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju pored nastavne djelatnosti obavlja i znanstveno-
istrazivacki rad u specijaliziranim laboratorijima iz podruéja dorade i oplemenjivanje tekstilija, njege tekstilija,
bojadisanja, tiska i metrike boje [2]. Opremljen je suvremenim instrumentima, opremom i aparatima u viSe
laboratorija (sl. 10 11):

o Fizikalno-kemijski laboratorij
Laboratorij za tekstilnu kemiju i ekologiju
Laboratorij za metriku boja
Laboratorij za ispitivanje gorivosti materijala
Tehnoloski laboratorij

Slika 11: Uredaj za odredivanje indeksa kisika na tekstilnim ploSnim proizvodima i vlaknima-Low Oxygen Index Chamber

Znanstveno-istrazivacka djelatnost Zavoda za primjenjenu kemiju obuhvacéa podrucje organske sinteze,
primjene analitickih postupaka u ispitivanju tekstila i strukturnih istrazivanja (sl. 12). U zavodu postoje 3
laboratorija:

e Laboratorij za analiticku kemiju

e Laboratorij za opéu kemiju

e Laboratorij za organsku kemiju
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Slika 12: Laboratorij za organsku kemiju

Studij u Varazdinu je posebna ustrojbena jedinica fakulteta koja organizira nastavu iz preddiplomskog
stru¢nog studija tekstilno-mehanicke, tekstilno-kemijske, odjevne i obuéarske tehnologije. Dio nastave
obavljaju i nastavnici fakulteta iz Zagreba, a industrijske i laboratorijske vjezbe stru¢njaci tekstilne, odjevne i
obucarske industrije Varazdinske regije. Nastavnici studija u Varazdinu su ujedno i nosioci znanstvenog i
struénog rada, te sudjeluju u realizaciji znanstveno istrazivackih i tehnologijskih projekata, a nastavno i
stru¢no djeluju preko pripadaju¢ih zavoda Tekstilno-tehnoloskog fakulteta. Zadnjih godina znatno je
osuvremenjena strukovna nastava instaliranjem raunalne opreme za krojenje i gradiranje odjece, te
suvremeno opremljeni Tekstilno-tehnoloski laboratorij, Laboratorij za ispitivanje tekstilnih proizvoda te
informaticki kabinet [2].

4. Zakljuéak

Centar je do sada uspostavio suradnju na razli€itim poslovima s oko 50 gospodarskih subjekata/ustanova.
Posebno treba spomenuti poslove koji se upravo realiziraju:
e Brendiranja Studija za projektiranje preda, pletiva, tkanina, netkanog i tehnickog tekstila u suradnji s
tvrtkom Jadran-tvornica ¢arapa d.d., Zagreb
e Brendiranje Likovnog studija u suradniji s tvrtkom Amadeus M.A.J. d.o.o.
Projekt ,Muzi¢ka jakna“ koji je u postupku pripreme s tt. Amadeus M.A.J. d.o.o.
lzrada dizajnerskih rjeSenja studenata Tekstilno-tehnoloskog fakulteta za proizvode odredene
kolekcije za razli€ite tvrtke.

Iz prethodno navedenog vidljivo je da na Tekstilno-tehnoloSkom fakuletu uz veliki broj renomiranih
nastavnika, preko 1200 studenata, postoji i 25 suvremeno opremljenih laboratorija/studja/praktikuma.
Osnivanjem Centra za razvoj i transfer tekstilnih i odjevnih tehnologija i modni dizajn, Tekstino-tehnoloski
fakultet u€inio je zna¢ajan korak ka boljem povezivanju znanosti i gospodarstva. Veliki ljudski potencijal kao i
suvremena oprema Fakulteta dobra su osnova da se gospodarstvo tekstilne, odjevne i obuéarske industrije
u velikoj mjeri moze osloniti na Fakultetu u iznalaZenju rjeSenja za tekuce i/ili dugoro€ne proizvodne i
razvojne zadatke.
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UTJECAJ ULTRAZVUCNE OBRADE NA SVOJSTVA VUNE
IMPACT OF ULTRASOUND TREATMENT ON WOOL PROPERTIES

Sanja ERCEGOVIC RAZIC & Ruzica CUNKO

SazZetak: IstraZen je utjecaj ultrazvuéne obrade na svojstva vunenih viakana. Obrada ultrazvukom
frekvencije 30 kHz provedena je na Cetiri uzorka vunenih viakana razlicite finoce - u rasponu od 70 do 40 s.
Ispitane su promjene dimenzijskih i mehanickih svojstava, te kovréavosti vlakana. Primijenjene su uglavnom
standardizirane metode ispitivanja, uz odgovarajuci broj mjerenja i statisticku sigurnost od 95%. Na temelju
rezultata mjerenja moze se ustvrditi da ultrazvuéna obrada ima znaCajan utjecaj na pojedina svojstva
vunenih viakana. Nedvojbeno je da se kod svih ispitivanih uzoraka duljina vlakana smanjuje, a duljinska
masa povecCava, Uz puno manju promjenu promjera, Sto ukazuje na vjerojatno povecanje kompaktnosti
strukture viakna. Pretpostavku o promjeni na razini nadmolekulne grade potvrduju i ustanoviljene promjene
kovréavosti. Ultrazvuénom obradom kod finih viakana dolazi do smanjenja broja kovréa uz povecanje
kontrakcije kovréa, Sto govori o povecanju ukupnog stupnja kovréavosti tih vlakana. Promjene mehanickih
svojstava nisu toliko jednoznacne.

Abstract: The paper discusses the impact of the ultrasound treatment on properties of wool fibres. Four
wool samples of different fineness grades from 70 to 40 s are treated by ultrasound waves of 30 kHz
frequency. The changes of dimensional and mechanical properties, as well as degree of crimp are analised.
Standard test methods are mostly applied with appropriate number of observations on wool fibres and
ensured at statistic confidence level of 95%. Testing results suggest that the ultrasound treatment has
significant impact on some properties of wool fibres. The effects of ultrasound treatment on all tested fibres
are the decrease in fibre length and increased linear density with significantly lower diameter change. The
changes mentioned, inflicted by the ultrasound show beneficial impact on the structure compactness of the
fibre. The changes of curling confirmed the assumption of the ultrasound impact on the supramolecular
structure level. Finer wool samples show the decrease in number of curls after ultrasound treatment, with
more intensive curlings, which indicates increased degree of crimp. The changes of mechanical properties
are not consistent.

Kljucne rijeci: svojstva vune, ultrazvucna obrada, promjene fizikalnih svojstava

Keywords: wool properties, ultrasound treatment, changes of physical properties

1. Uvod

Na temelju opseznih istrazivanja ciljanih modifikacija na svojstva razliCitih vrsta viakana primjenom
ultrazvuka pokazalo se da je ultrazvuk mocan fizikalni agens koji moze uzrokovati promjene u vlaknima, koje
se pritom odrazavaju i na promjene njihovih svojstava. Time su dobivene i ustanovljene mogucnosti
poboljSanja pojedinih svojstava vlakana na vrlo jednostavan, energetski povoljan i neskodljiv nacin.

Na temelju takvih saznanja provedena su istrazivanja utjecaja ultrazvucne obrade i na vunena vilakna s
ciliem modifikacije njihovih svojstava. U okviru ovog rada istrazen je utjecaj ultrazvuka na fizikalna svojstva
vlakana odnosno na promjene dimenzijskih (duljina, promjer i duljinska masa) i dijela mehanickih svojstava
(Cvrstoca vlakana i otpornost na uvijanje), te kovréavosti viakana (broj kovr€a i kontrakcija kovréa).

2. Eksperimentalni dio
21 Uzorci za ispitivanje
Ispitivanja su provedena na uzorcima vunenih vlakana razli€ite finoée, buduci da je upravo fino¢a temeljna

znaCajka vune o kojoj bitno ovisi veéina drugih svojstava. Oznake ispitivanih uzoraka vune i osnovne
karakteristike navedene su u tab.1.
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Tablica 1: Temeljne karakteristike ispitivanih uzoraka vunenih viakana

podrijetlo i oznaka izgled vlakna i temeljne
oznaka uzorka oblik popre¢nog presjeka karakteristike
& duljina 95,4 mm
vuneni australski promijer 21,0 ym
&esljanac V-
oznaka: S 40063 duljinska masa 4,0 dtex
klasa vune 70s
duljina 129,0 mm
vuneni australski promjer 24,5 ym
Gesljanac Vo N
oznaka:J S 40065 duljinska masa 5,1 dtex
klasa vune 60s
duljina 124,7 mm
novozelandska promjer 31,2 ym
vuna AT
oznaka: S 11029 duljinska masa 11,5 dtex
tip: NE1
klasa vune 50s
duljina 113,3 mm
australska vuna promjer 38,5 um
tip I: 135-80% Vv
tip 1l: 93-20% duljinska masa 15,3 dtex
klasa vune 40 s

2.2 Ultrazvuéna obrada

Uzorci vunenih vlakana obradivani su u ultrazvuénoj kadi oznake 4GT (. Sonis, djelovanjem ultrazvucnih
valova frekvencije 30kHz, u destiliranoj vodi sobne temperature kao mediju za obradu, u vremenu od 30 min.
Po zavrSetku ultrazvuéne obrade uzorci su suseni na zraku i kondicionirani u uvjetima standardne atmosfere
za ispitivanje (relativna vlaznost zraka Hg=65+2% i temperatura T=20+2 °C).

2.3 Ispitivana svojstva i metode

Tablica 2: Fizicke veli¢ine i metode ispitivanja

Fizicka veli€ina Metoda ispitivanja
Metoda pojedinaénog mjerenja
Duljina vlakana, / [mm] HRN ISO 6989:2003
w g Projekcijski mikroskop Prosjecni promjer vlakana, d[um]
X '(7, Promijer vlakana, d [um] Lanametar tt. Zeiss Duljinska masa, Tt [dtex]
2F HRN ISO 137:2003 , TP
N W Tt=d 3
uz.l IE 4.10
S g Tt=d?.c; c¢=0,01021 (konstanta za vunu)
Q g Gravimetrijska metoda Duljinska masa, Tt [dtex]
Duljinska masa, Tt [dtex] HRN ISO 1973:2003 .10* m = masa [mg]
m-10
=1 Lo= duljina [mm]
0 N = broj vlakana
. Metoda pojedinacnog Broj kovr¢a na vlaknu duljine 40 mm
8 < Broj kovréa, BK [cm™] mjerenja
S22
>§ § Instrumentalna metoda Kontrakcija kovr¢a, KK [%]
& < | Kontrakcija kovréa, KK [%] zasnovana na principu L -1 I;= duljina ispravljenog
>d KK =-1—-100
o> vage s dvokrakom - vl. [mm]
X polugom (Zweigle) ! I = duljina kovr¢avog vl. [mm]
Dinamometar za vlakna Prekidna sila, Fp [cN]
§ < Vlaéna ¢vrstoca, o [cN/tex] Fafegraph tt. Textechno Prekidno produljenje, € [%]
O E HRN EN ISO 5079:2003
Sun Prekidna uvojitost, Tp [m™]
:‘f: 3 | Otpornost vlaka}na na Torziometar (Branca) Kut krutosti, a [° ] I = duljina [mm]
§ 2 | uviianje, Tp [m"] — | d = promjer [mm]
ga = d-z-n ny= broj uvoja do prekida
P
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3. Reazultati ispitivanja

Primijenjene su uglavnom standardizirane metode ispitivanja (tab. 2), uz odgovarajuéi broj mjerenja za
statistiCku sigurnost od 95%. Stoga su u tablicama rezultata mjerenja prikazani statistiCki obradeni rezultati
uz statisticke pokazatelje (aritmeti¢ka sredina i koeficijent varijacije,V) i pokazatelje nepouzdanosti rezultata
preko prakticne granice gresSke, Pg,. Promjene ispitivanog svojstva dobivene pod utjecajem ultrazvucne
obrade, iskazane su kao postotak u odnosu na vrijednost istog svojstva prije ultrazvuéne obrade i oznacene
su s A [%], te su prikazane u tablicama rezultata, tab. 3., 4., 5. i grafi¢kim prikazom u obliku histograma, sl. 1.

Tablica 3: Rezultati ispitivanja dimenzijskih karakteristika na uzorcima vunenih vlakana

neobradeni uzorci ultrazvuéno obradeni uzorci
V-l V-l V-l V-V V-luzv V-lluzv V-llluzv V-IVuzv
| [mm] 95,4 129,0 124,7 113,3 89,7 112,7 106,1 96,9
Duljina V [%] 26,6 20,7 16,2 27,0 26,9 21,2 23,9 31,8
Pgq [%] 2,3 1,7 1,4 2,3 2,1 1,7 1,7 2.4
Al [%] -59 -12,6 -14,9 -14,5
d [um] 21, 24,5 31,2 38,5 22,3 24,1 31,9 39,9
Promjer V [%] 21,3 20,7 28,6 22,0 229 20,2 22,3 20,7
Pgg [%] 1,4 1,3 1,6 1,1 1,4 1,3 1,2 1,1
Ad [%] + 6,2 -1,6 +22 + 3,6
Tt [dtex] 4,0 5,1 11,5 15,3 52 6,6 11,7 17,2
Duljinska | V [%] 15,2 9,1 9,9 6,6 5,8 1,5 2,7 27
masa Pgg [%] 17,2 10,3 11,2 7,5 6,6 1,7 3,1 3,1
ATt [%] + 30,0 + 29,4 +1,7 +12,4

Tablica 4: Rezultati ispitivanja kovréavosti na uzorcima vunenih vlakana

neobradeni uzorci ultrazvucéno obradeni uzorci
V-l V-1l V-l V-1V V-luzv V-lluzv V-llluzv V-IVuzv
BK [cm™] 9,9 8,5 7,1 5,6 7,2 5,5 4.6 3,0
Broj
{ V [%] 23,0 31,1 29,8 34,3 29,0 32,0 38,9 55,3
kovrca
ABK [%] -10,3 -19,4 -19,4 -31,5
KK [%] 6,72 11,07 13,61 13,69 10,44 12,43 13,47 12,54
Kontrakeija | v [%] 25,7 31,0 37,9 30,9 33,1 26,1 34,1 407
Kovr
ovrea 1 Pgq [%] 5,0 6,1 7.4 6,1 6,5 5,1 6,7 7.9
AKK [%] + 55,4 +12,3 -1,0 -8,4

Tablica 5: Rezultati ispitivanja mehanickih svojstava na uzorcima vunenih viakana

neobradeni uzorci ultrazvuéno obradeni uzorci
V- V-II V-III V-IV V-luzv V-lluzv | V-llluzv V-IVuzv
Fp [cN] 6,7 7.7 14,3 25,7 7,0 7.8 14,7 271
V [%] 39,4 36,9 443 33,3 37,2 44,9 35,0 28,7
. i Pgy [%] 6,3 59 71 53 59 72 5,6 5,6
Curstota A F, %) +45 | +13 | +28 +54
€ [%] 34,9 35,2 36,2 37,7 34,5 33,7 36,6 37,2
V [%] 26,7 27,3 21,9 18,8 25,4 29,6 23,1 24.6
Pgg [%] 4.3 4.4 3,5 3,0 4.1 4,7 3,7 3,9
A g [%] -1,15 -4,26 +1,10 -1,33
Tp m™] 11760 10 396 8 196 7132 11028 10 184 8 296 7708
V [%] 32,9 32,1 25,0 25,8 36,0 27,7 27,5 21,6
Otpornost
na uvijanje | Pgg [%] 7.4 7,3 57 5,8 8,1 6,3 6,2 4,9
a [°] 52 51 49 51 52 52 50 47
AT, [%] -6,2 -2,0 +1,2 + 8,1
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uzorci vlakana V- V-V
O A duljine, 1 [%] B A duljinske mase, Tt [%] B A promjera, d [%]
M A broja kovréa, BK [%] O A kontrakcije kovréa, KK [%] B A prekidne sile, Fp [%]
O A istezanja, € [%] B A prekidne uvojitosti, Tp [%]

Slika 1: Usporedni prikaz promjena ispitivanih svojstava vunenih vlakana utvrdenih djelovanjem ultrazvuka izrazen u
postocima [%]

4. Zakljuéak

¢ Na temelju rezultata mjerenja moze se ustvrditi da ultrazvuéna obrada ima znac&ajan utjecaj na pojedina
svojstva vunenih vlakana.

¢ Nedvojben je utjecaj ultrazvuéne obrade na promjene na razini nadmolekulne strukture vunenih vlakana,
koje se odrazavaju na promjene dimenzijskih i morfoloskih karakteristika, te dijelom i mehanickih
svojstava.

¢ Nedvojbeno je da se kod svih ispitivanih uzoraka djelovanjem ultrazvuka duljina vlakana smanjuje, a
duljinska masa povecava.

e Promjena promjera pritom je vrlo mala $to ukazuje na to da ultrazvuénom obradom dolazi do povecanja
kompaktnosti strukture vlakna.

¢ Pretpostavku o promjeni na razini nadmolekulne grade potvrduju i ustanovljene promjene kovréavosti.

e Ultrazvuénom obradom kod finih vlakana dolazi do smanjenja broja kovréa uz povecanje kontrakcije
kovr€a, Sto govori o povecanju ukupnog stupnja kovréavosti zbog povec¢anja bilateralnosti strukture tih
vlakana.

¢ Promjene mehanickih svojstava nisu toliko jednoznacéne.

e Ultrazvuéna obrada se moze preporuditi kao ekoloski podobna obrada za poboljSavanje tih
karakteristika, najvjerojatnije bez nepozeljnih pojava.
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UTJECAJ ULTRAZVUKA NA MEHANICKA SVOJSTVA NASLOJENIH
MATERIJALA

THE INFLUENCE OF ULTRASOUND ON MECHANICAL PROPERTIES OF
COATED MATERIALS

Maja SOMOGYI

Sazetak: Cilj ovoga rada bilo je istrazivanje i utvrdivanje utjecaja ultrazvucéne obrade na mehanicka svojstva
poliuretanom naslojenih materijala. Ispitivane su naslojene tkanine | pletiva razli¢itih konstrukcijskih
karakteristika namijenjeni izradi razli¢itih proizvoda s ciljem duljeg vremenskog trajanja za namjestaj i
zastitnu odjecu, a s pretpostavkom da su tijekom upotrebe viSe ili manje izloZzeni djelovanju vode (zastitni
prsluci, presviake na gliserima). Djelovanjem vode na poliuretanu dolazi do ozbiljnih oSte¢enja premaza gdje
voda reagira sa esterskom i uretanskom vezom, produktima reakcije (glikoli i kiselina) koji su kasnije
katalizatori za sljedece reakcije. Imajuci to saznanje, uzorci su podvrgnuti ultrazvucnoj obradi raéunajuci na
kavitacijsko djelovanje ultrazvuka na sam polimer. Kako obrada ultrazvukom uzrokuje promjene mehanickih
svojstava preda (koje su posljedica promjena izazvanih na razini vlakana, ali i konstrukcije preda) smatralo
se da c¢e i u slucaju naslojenih tkanina dovesti do znacajnih promjena [1]. Pri éemu se nastojao utvrditi
mehanicki utiecaj podloge na poliuretanski film zajedno s vezivom, a s ciliem dobivanja rezultata sto vece
prakti¢ne vrijednosti.

Abstract: Aim of this work was to investigate and determine the influence of ultrasound treatment on
mechanical properties of coated products. Polyurethane coated fabrics and knitting of different construction
characteristics assigned for the manufacture of durable products (furniture and protective clothing) with
assumption of their exposure to the water (protective waistcoat, upholstery on powerboats and similar) were
investigated. Water effects polyurethane coating causing serious damages. It reacts with ester and urethane
bonds, so as with the products of reaction (glycol and acids) that acts as catalysts in the next reaction.
Samples were treated with ultrasound in order to obtain cavity influence on the polymer. As a consequence
of ultrasound treatment, mechanical properties are changed. In preliminary investigations a positive impact
of ultrasound treatment was determined causing reduced tendency of textile fibres to the ageing [1]. The
main goal of this work was to examine weather ultrasound treatment can cause improvement of usage
properties of applied coated fabrics.

Kljucne rijeci: ultrazvuk, mehanicka svojstva, poliuretani, trapezoidna metoda

Keywords: ultrasound, mechanical properties, polyurethanes, trapezoidal method
1. Uvod

Danas postoji veliki broj umjetnih materijala koji se koriste za tekstilno i ostalo prevlaenje, a sa ciljem
dobivanja prevlaka Zeljenih karakteristika gdje poliuretan kao jedan od najvaznijih polimera za premazivanje
nudi veliki broj prednosti ali i nedostataka. Prednost je svakako u moguénosti varijacije opipa i podatnosti,
neosjetljivosti na otapala, dobroj otpornosti na pregibe (naro€ito u hladnom), visokoj otpornosti na habanje,
moguénosti nanasanja tankih nanosa i postizanju mikro poroziteta dok je veliki nedostatak poliuretana
otpornost tj. neotpornost na atmosferilije (hidroliza, UV) te cijena. Poznato je da su poliuretani podlozni
degradaciji i oSteCenja koja nastaju mogu se podijeliti u tri tipa: hidroliticka, fotodegradacijska i
mikrobioloSka. Dokazano je da je djelovanje vode (hidrolitiCka oSteé¢enja) najvaznije. Ako je poliuretan
baziran na poliesterskom lancu (Sto je nas slu€aj) onda su dvije veze osjetljive na hidrolizu, uretanska i
esterska, gdje esterska veza lak3e hidrolizira nego uretanska. Na pucanje uretanskih veza svakako ukazuje i
prisutnost aminoprodukata, a poliuretan moZe podnijeti nukleofilni napad jedino kada je dusSik vezan
uretanskom vezom u intra ili inter lanac. Hidroliza esterskog lanca moze se prikazati shemom na slici 1 [2].
Racunajuéi s kavitacijskim djelovanjem ultrazvuka, pokuSalo se utjecati na mehani¢ka svojstva naslojenih
materijala, ovisno o sirovinskom sastavu i intenzitetu obrade ultrazvukom, a kroz to se nastojao utvrditi
izostanak ili prisutnost hidrolize tj. degradacije.
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Slika 1: Hidroliza esterskog prstena

Za utvrdivanje i ocjenu djelovanja ultrazvuka na naslojene materijale ispitivana su mehanicka svojstva kao

jedna od temeljnih svojstava za ocjenu trajnosti uzoraka pri uporabi i u tu svrhu uzorci su podvrgnuti
postupku kidanja epruvete u obliku trake, trapezoidnoj metodi i metodi probijanja kuglicom.

2. Eksperimentalni dio
21 Uzorci

Ispitivanje je provedeno na 10 uzoraka, razli€ite namjene, za namjestaj i zastitnu odjecu, a njihove osnovne
karakteristike prikazane su u tablici 1.

Tablica 1: Karakteristike i oznake ispitivanih uzoraka

Uzorak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Povrsinska masa (g/m°) | 308,5 | 296,1 | 317,2 | 305,7 | 310,4 | 316,7 | 117,9 | 186,7 | 181,5 175,9
Tip poliuretana dvokomponentni jednokomponentan
Prevlagenje kompaktno

Nosec¢i materijal tkanina pletivo

Upotreba namjestaj za$titna odjeca

2.2 Obrada ultrazvukom

Obrada ultrazvukom provedena je u ultrazvuénoj kadi SONIS 4 GT tvrtke Iskra. Osnovni parametri pri obradi
ultrazvukom bili su: frekvencija od 30 kHz, destilirana voda kao medij, vrijeme i temperatura. Dva parametra,
vrijeme i temperatura bili su mijenjani, a sa ciljem pronalaZzenja optimalnih uvjeta obrade za naslojene
materijale. Uvjeti ultrazvucne obrade prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Uvjeti obrade ultrazvukom

Ultrazvucna obrada uzv 1 uzv 2 uzv 3 uzv 4
Vrijeme (minute) 30 30 60 60
Temperatura (° C) 20 50 20 50

UZV — ultrazvu€na obrada
Nakon provedenih obrada uzorci su osu$eni i kondicionirani u uvjetima standardne atmosfere.
2.3 Ispitivanje mehanic¢kih karakteristika

Za odredivanje mehanickih karakteristika naslojenih materijala provedene su slijede¢e metode: postupak
kidanja epruvete u obliku trake, trapezoidna metoda i metoda probijanja kuglicom. Uzorci su ispitivani u
smjeru osnove i potke u standardnoj atmosferi ispitivanja.

Ispitivanje epruvete u obliku trake i trapezoidna metoda provedene su na raCunalno vodenom dinamometru
Tensolab sa konstantnom brzinom istezanja (constant rate of extension (CRE)) tvrtke Mesdan S.p.A., Italy.
Navedeni dinamometar pripada klasi 1, a prema ISO 7500-1, Metallic materials, Verification of static uniaxial
testing machines—Part 1: Tensile testing machines. Uzorci su kondicionirani u uvjetima standardne
atmosfere prema EN 2231: 1989, Rubber- or plastics- coated fabrics—Standard atmospheres for conditioning
and testing.

Uzorkovanje je provedeno u skladu sa EN ISO 22286, Rubber- or plastics- coated fabrics—Determination of
roll characteristics prema kojem je uzorkovano iskljuéivo sa mjesta bez vidljivog oste¢enja, a unutar pune
Sirine.

Trapezoidna metoda koristila se za ispitivanje otpornosti na daljnje trganje kao jedan od uobi¢ajenih nacina
za utvrdivanje otpora urezanih uzoraka tankih materijala koji pruzaju otpor daljnjem trganju pod definiranim
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uvjetima. Otpornost naslojenih materijala na daljnje trganje vrlo je vazna za uporabu [3]. Brzina ispitivanja je
(100 = 10) mm/min. Tijekom ispitivanja biljezi se sila kao deformacija krivulje pomocu pikova.

Za odredivanje sile potrebne za probijanje ploSnog proizvoda u napetom stanju pomocéu polirane Celicne
kuglice koristio se dinamometar koji ima specijalan uredaj za napinjanje epruvete i izbacivanje kuglice u
smjeru okomito na povrsinu epruvete tj. u njeno srediste, a prema EN 12332-1, Rubber- or plastic- coated
fabrics — Determination of bursting strength — Part 1: Steel ball method. Za ispitivanje se koristila fino
polirana ¢eli¢na kuglica najviSe dozovljene hrapave povrSine od Ra = 0, 4 um kao $to je opisano u prije
navedenom standardu. Tijekom ispitivanja vrlo je vazno osigurati da se uzorak ne izvuce iz prstena kojim je
pri¢vrdéen te da nije okrenut licem prema kuglici. Za ispitivanje se primjenjuje predopterecenje od (5,0 + 0,5)
N.

Postupak kidanja epruvete u obliku trake proveo se prema ISO 13934-1, Textiles — Tensile properties of
fabrics — Part 1: Determination of maximum force and elongation at maximum force using strip method.
Navedeni postupak smatra se klasi¢nim postupkom ispitivanja ¢vrsto¢e tkanina.

Vrlo je vazno uoditi Cinjenicu da se rezultati navedenih triju metoda ne mogu direktno usporedivati s obzirom
na razli¢itost postupka ispitivanja.

3. Reazultati
3.1 Reazultati ispitivanja u obliku trake i trapezoidna metoda

Rezultati ispitivanja kidanja epruvete u obliku trake i trapezoidne metode za smjer osnove prikazani su na
slici 2.
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Slika 2: Rezultati ispitivanja: a) u obliku trake, b) trapezoidne metode
3.2 Reazultati ispitivanja probijanja €eli€¢nom kuglicom

Uzorci su bili promjera ne manjeg od 65 mm, uzorkovani u dijagonalnom smjeru preko pune Sirine
naslojenog uzorka, za svaki uzorak i definirani broj mjerenja. Rezultati ispitivanja prekidne sile daju se u
dekanjutnima (daN). AritmetiCka sredina se izraCuna na temelju Sest provedenih mjerenja. Rezultati
ispitivanja probijanja kuglicom prikazani su na slici 3.

60- BN SUzZv1 EUZV2 0O0UZV3 &UzZv4

50+

F (daN)

40+

30

20

10+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uzorak

Slika 3: Rezultati ispitivanja probijanja kuglicom
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4,

Rasprava i zakljuc¢ak

Na temelju rezultata provedenih ispitivanja za odredivanje utjecaja ultrazvuka na mehanic¢ka svojstva
naslojenih materijala moZe se zakljuditi slijedece:

Uzorci su razli€ite namjene i rezultati svakako potvrduju njihovu prikladnost za tu namjenu. Uzorci imaju
dobra ispitivana mehani¢ka svojstva, a to je glavni zahtjev za artikle za namjestaj i zastitnu odjecu.
Metode i rezultati ne mogu se usporedivati na temelju razli€itosti provedbe metoda.

Rezultati trapezoidne metode, metode probijanja kuglicom te metode u obliku trake ukazuju da ultrazvuk
ima razli¢iti utjecaj. Obrada ultrazvukom dovodi do promjene mehanickih karakteristika kao posljedica
promjena izazvanih kako na premazu tako i kod noseCeg materijala kroz fenomen poznat kao
kavitacijsko djelovanje u vodenom mediju.

Rezultati metode u obliku trake i trapezoidne metode ukazuju da ultrazvuéna obrada ima razli€iti utjecaj
u smjeru osnove (sl. 2). Kod trapezoidne metode imamo znacajan porast sile na daljnje trganje (uzorak
8), a za metodu u obliku trake uo€avamo pozitivan ucinak ultrazvuénih obrada UZV 2 i UZV 3 za uzorak
3i6.

Rezultati probijanja kuglicom (sl. 3) upucuju takoder na vrlo razli€iti utjecaj. Opc¢enito gledajuéi svi uzorci
imaju dobru otpornost na probijanje, koja raste sa ultrazvu¢nom obradom tri i Cetri (UZV 3 i UZV 4).
Ultrazvuéna obrada uzorkuje promjene mehanickih svojstava zbog promjene svojstava samog premaza
tj. polimera kao i noseéeg materijala. Ta promjena je razli¢ita od uzorka do uzorka, tako da se time javila
potreba za pronalazenje optimalnih uvjeta obrade. Za naslojene materijale (za naSe uzroke) optimalni
uvjeti ultrazvuéne obrade temeljeni na iskustvu i dobivenim rezultatima su frekvencija od 30 kHz, vrijeme
od 30 minuta, temperatura 50° C i destilirana voda kao medij.

Za provedene ultrazvucne obrade koje nisu u optimalnim uvjetima, uoCava se znacajni pomak kod
trapezoidne metode, ali nema znacajnijeg rezultata kod ostalih dviju metoda Sto se moZe tumaditi da
ultrazvu€na obrada utjeCe na navedene karakteristike ali utjecaj nije jednoliCan za sve uzorke vec¢ ovisi 0
konstrukcijskim karakteristikama, a primarno ovisi o svojstvima polimera tj. nanosa.
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MODIFIKACIJA LANENE TKANINE NATRIJEVOM LUZINOM
MODIFICATION OF FLAX FABRIC WITH SODIUM HYDROXIDE

Ruzica SURINA & Maja ANDRASSY

SazZetak: IstraZen je utjecaj modifikacije lanene tkanine s natrijevom luzinom na tekstilno-tehnoloska
svojstva tkanine. U svrhu ispitivanja provedene su obrade lanene tkanine s razliCitim koncentracijama luZine
(5, 107 18%), u razli¢itim vremenima obrade (5, 15 i 30 min) pri temperaturi vrenja za 5% NaOH te pri sobnoj
temperaturi za 10% i 18% NaOH. Za vrijeme obrade tkanina je bila u slobodnom stanju. Rezultati ispitivanja
ukazuju da je nakon obrade s natrijevom luZzinom doS§lo do poboljSanja otpornosti na djelovanje sila i
otpornosti na habanje, dok je smanjena propusnost zraka ispitivanih uzoraka.

Abstract: The influence of modification of flax fabric with sodium hydroxide on technological properties was
investigated. For this purpose, a treatments with different concentration of sodium hydroxide (5, 10 and 18%)
where performed at different time intervals (5, 10, 15 and 30 min) at boiling temperature for 5% NaOH, and
for 10% and 18% NaOH at room temperature. During the treatment, fabric was under the slack state. The
obtained results indicate that a flax treatment with sodium hydroxide improves its abrasion and tearing
resistance, while the air permeability is reduced.

Kljucne rijeci: lanena tkanina, modifikacija, natrijeva luZina, svojstva

Keywords: flax fabric, modification, sodium hydroxide, properties
1. Uvod

Laneno vlakno, kao predstavnik lignoceluloznih vlakana, odlikuje se vrhunskom ¢vrstoéom, visokim
modulom elasti¢nosti, niskim prekidnim istezanjem, visokom termic¢kom otpornosti, ne nakuplja staticki
elektricitet, otporan je na djelovanje sunceve svjetlosti i postupke pranja. Pored mnogih dobrih svojstava
poznati su i nedostaci ovog vlakna. Posebice je to karakteristi¢na varijabilnost geometrijskih svojstava
(fino¢a i duljina vlakana), slaba otpornost na savijanje, dobro upijanje vlage i u skladu s tim nezeljeno
truljenje vlakana. Navedeni nedostaci se mogu umanijiti razli€itim fizikalno - kemijskim modifikacijama. Jedna
od mogucih intervencija na lanenim vlaknima je obrada s natrijevom luzinom odnosno mercerizacija.

lako je postupak obradom luZinom poznat ve¢ vide od 150 godina, jo$ uvijek pobuduje veliko zanimanje
mnogih istrazivata. To je najstariji postupak trajnog oplemenjivanja pamuka i ostalih prirodnih celuloznih
vlakana. MoZe se provoditi na raznim oblicima tekstilija: na tkaninama, pletivu i predi, bilo na sirovoj,
iskuhanoj ili bijeljenoj. Nakon obrade luzinom celuloza ostaje kemijski nepromijenjena, ali s trajno
izmijenjenim fizikalnim svojstvima, koja se ocituju u povec¢anju prekidne €vrstoce, apsorptivnosti, u povecanju
sjaja te promjeni morfoloskih karakteristika viakana. Mercerizacijom materijal dobiva plemenita svojstva, koja
su postojana na kuhanje, pranje, bijeljenje i druge kemijske postupke [1, 2].

Ukoliko se obrada luzinom provodi uz napetost, struktura unutar vlakna se zbija, pri ¢emu se povecava
¢vrstoéa i sjaj vlakna. Zbog unutarnjin promjena u vilaknu (iz paralelnog polozaja, celuloza I, polimerne
molekule prelaze u antiparalelan polozaj, celuloza Il), dobiva se ,otvorena“ struktura povecane reaktivnosti.
Poveéava se amorfni udio u vlaknu, mijenja se kristalna reSetka celuloze, a veli€ina i udio kristalita se
smanjuje za cca. 20% te se zbog toga ponesto smaniji i gusto¢a vlakana. Zbog promjene kristalne reSetke i
povecanja amorfnog udjela dolazi do poveéanja broja pristupacnih hidroksilnih grupa pri Eemu takvo vlakno
bolje upija vlagu, bojila, luZinu ili neka druga kemijska sredstva i opéenito je reaktivnije [3-6].

Povecanje prekidne sile takoder je uzrokovano promjenama u strukturi vlakana. Bubrenjem dolazi do
zamrSenosti i povezivanja celuloznih lanaca te dodatnog uévrséivanja amorfnog podrucja. Ova promjena se,
u biti, moze obrazloZiti kao u€vrSéivanje slabijih dijelova strukture vlakana bez obzira Sto se kristalni udio u
vlaknu smanjuje. Prekidna sila vlakna moze se povecati do 20%, a prede i do 35% zbog dodatnog trenja
medu vlaknima izazvanim njihovim bubrenjem [1, 4].

Ukoliko se obrada luzinom provodi u slobodnom stanju, vlakno se slobodno skuplja, postize se bolja
voluminoznost, elasti¢nost, ali i jo$ bolja apsorptivnost. Prilikom ovakve obrade dolazi do nastajanja sitnih
nabora na povrsini vlakana, pri ¢emu se svjetlo ne rasprSuje te nema povecanja sjaja, a s obzirom da
tkanina nije u napetom stanju porast ¢évrstoée je manji u odnosu na obradu u napetom stanju [3, 6, 7].
Prikazan je dio opsezZnih istraZivanja koja se provode na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu, projekt:

Visokouginkoviti tekstilni materijali i vlakna unaprijedene vrijednosti, &iji je jedan od zadataka istrazivanje
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mogucnosti modificiranja prirodnih vlakana s ciliem unapredenja njihovih svojstava. Istrazivanja, opisana u
ovom radu, usporeduju utjecaj razliCitih parametara obrade s natrijevom luzinom (koncentracija luzine i
vrijeme obrade) na svojstva lanene tkanine.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Uzorci i uvjeti ispitivanja s natrijevom luzinom

Ispitivanja su provedena na odSkrobljenoj sirovoj lanenoj tkanini ploSne mase 270 g/m2. Prije obrade s
NaOH-om svi uzorci su kondicionirani 48 h na standardne uvjete (20°C i 65% R,). Lanena tkanina obradena
je s razli¢itim koncentracijama NaOH-a (5, 10 i 18%) pri razli¢itim vremenima obrade (5, 15 i 30 min), pri
sobnoj temperaturi za 10% i 18% NaOH-a te pri temperaturi vrenja za 5% NaOH.

Obradom s 5% NaOH-om pri sobnoj temperaturi nisu registrirane promjene ispitivanih svojstava te, stoga ti
rezultati nisu prikazani u ovom radu. Obrade s NaOH-om provedene su u slobodnom stanju lanene tkanine.
U tab. 1 navedeni su parametri obrada i odgovarajuée oznake uzoraka.

Tablica 1: Parametri obrada i oznake uzoraka

Opis uzorka Oznake
Neobradeni uzorak N
Uzorci obradeni s NaOH

5% NaOH, vrenje, 5 min 5-A
5% NaOH, vrenje, 15 min 5-B
5% NaOH, vrenje, 30 min 5-C
10% NaOH, sobna, 5 min 10-A
10% NaOH, sobna, 15 min 10-B
10% NaOH, sobna, 30 min 10-C
18% NaOH, sobna, 5 min 18-A
18% NaOH, sobna, 15 min 18-B
18% NaOH, sobna, 30 min 18-C

2.2 Metode ispitivanja svojstva tkanine

Ispitivanje relevantnih svojstava u svrhu pracenja utjecaja NaOH-a na svojstva lanene tkanine provela su se
prema normiziranim metodama:

e plosna masa (HRN F. S2. 016),

e propusnost zraka (EN ISO 9237),

e otpornost na habanje (1ISO12947-3) i

e vlagna Cvrstoc¢a i deformacija (UNI EN ISO 2062).

3. Reazultati i rasprava

S ciliem unapredenja i razvoja postupaka modifikacija lanenih vlakana u radu se provela obrada s NaOH-
om. Kao $to je ve¢ spomenuto, obradom s NaOH-om postize se povecanje vlane ¢vrstoce i u skladu s time
otpornost na habanje, ali i sposobnost upijanja vlage, bojila, luzina ili nekih drugih kemijskih reagensa.

U tab. 2. prikazane su srednje vrijednosti paralelnih serija mjerenja ploSne mase, propusnosti zraka i
otpornosti na habanje. Pregledom i usporedivanjem rezultata mjerenja zabiljezene su promjene ispitivanih
svojstava Ciji je uzrok skupljanje tkanine, ali i promjena strukture u vlaknima. Takoder se uoCava nejednolik
ucinak vremena obrade s NaOH-om, odnosno produljenje vremena obrade ne donosi vidljive promjene
ispitivanih svojstava lanene tkanine. Evidentirano je povelanje ploSne mase uzoraka uz istovremeno
smanjenje propusnosti zraka tkanine. U odnosu na pocetni uzorak ploSna masa se povecala za 3% nakon
obrade s 5% NaOH-om, odnosno za 20% nakon obrade s 10% NaOH-om i za 47% nakon obrade s 18%
NaOH-om. Veli¢ina skupljanja u skladu je s poveéanjem koncentracije luzine.

Nakon obrade lanene tkanine s NaOH-om doSlo je do zna¢ajnog smanjenja propusnosti zraka u odnosu na
pocetni uzorak. Uzorcima obradeni s 5% NaOH-om registriralo se je smanjenje propusnost zraka za 13%.
Nakon obrade s 10% NaOH-om propusnost zraka se smanjila za 40%, a nakon obrade s 18% NaOH-om za
57%.
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Tablica 2: Rezultati ispitivanja ploSne mase, propusnosti zraka i otpornosti na habanje

Ispitivana svojstva N 5-A 5-B 5-C 10-A | 10-B | 10-C | 18-A | 18-B | 18-C
Ezﬁz“]amasa 2742 | 280,6 | 288,1 | 275,1 | 344,7 | 348,4 | 3142 | 403,5 | 414,8 | 393,6
Fr:]"’T'?s”.f‘]“°Stzraka 639,1 | 5651 | 545,1 | 551,1 | 368,7 | 414,8 | 373,7 | 268,5 | 259,5 | 295,6
Gubitak mase nakon

habanja [%] 91 | 63 | 74 | 77 | 41 | 44 | 37 | 28 | 21 | 22

Ispitivanje otpornosti na habanje lanene tkanine provodilo se je na habalici po Martindelu. Rezultati su
iskazani u postocima (%), a dobiveni su odredivanjem gubitka mase nakon 10 000 ciklusa habanja tkanine
uz preopterec¢enje od 9 KPa (tab. 2.). Definirani broj od 10 000 ciklusa habanja tkanine bez prekida niti
izdrzali su svi uzorci. Gubitak mase neobradenog uzorka iznosi 9,1%. Iz rezultata mjerenja uzoraka
obradenih s NaOH moze se uoditi manji gubitak mase, odnosno povecanjem koncentracije luzine povecéava
se i otpornost na habanje. Otpornost na habanje kod uzoraka obradenih s 5% NaOH-om povecala se za
cca. 20%. Kod uzoraka obradenih s 10% NaOH za cca. 55%, dok se je nakon obrade s 18% NaOH-om
otpornost na habanje povecala za 75%.

Rezultati su u skladu s navodima u literaturi [1, 3] u kojima stoji da obradom s NaOH-om u slobodnom
stanju, vlakno snazno bubri i skuplja se. Istovremeno dolazi i do skupljanja tkanine za cca. 25%, odnosno
povecanje gustoce niti. Djelovanjem luZine dolazi do boljeg povezivanja elemenata strukture u vlaknu, tj. do
povecanja broja poprecnih veza zbog intenzivnijeg zaplitanja i priblizavanja polimernih lanaca u amorfnim
podrucjima. Pri tome se ,slaba“ mjesta u strukturi vlakana uévrS¢€uju Sto je i glavni uzrok za povecanje
otpornosti na trenje.

Rezultati mjerenja prekidne sile i prekidnog produljenja neobradene i modificirane lanene tkanine prikazani
su na sl. 1a i 1b. Iz rezultata mjerenja vidljivo je da se poveé¢anjem koncentracije NaOH povecava prekidna
sila i prekidno istezanje u odnosu na pocetni uzorak.

Rezultati mjerenja prekidne sile lanene tkanine Rezultati mjerenja prekidnog istezanja lanene tkanine
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Slika 1: Rezultati ispitivanja neobradene i obradene lanene tkanine: a) prekidne sile, b) prekidnog istezanja

Kako rezultati pokazuju, kod obradenih uzoraka s 5% NaOH-om uoceno je neznatno povecanje prekidne sile
i prekidnog istezanja. Nakon obrade s 10% NaOH-om prekidna sila i prekidno istezanje su se povecali za
cca. 13% u smjeru osnove i u smjeru potke, a nakon obrade s 18% NaOH-om do3lo je do povecanja za cca.
24% u smjeru osnove i cca. 30% u smjeru potke.

ZabiljeZzena veca otpornost na djelovanje vilaéne sile i trenja moZe se obrazloZiti zna€ajnim promjenama
strukture vlakana. Djelovanjem luzine na celulozu tvore se adicijski spojevi celuloza-NaOH uz vidljivu i
ireverzibilnu promjenu kristalne reSetke i uz dodatno povezivanje i uévrScivanja polimernih lanaca u
amorfnom podruc¢ju. Ove promjene strukture mogu se neizravno pratiti mjerenjem otpornosti na vlacne sile i
trenje.

Moglo bi se pretpostaviti da je veli¢ina zabiljezenih promjena (povecanje) otpornosti na djelovanje vlaéne sile
i trenje rezultat povecéanja gusto¢e niti lanene tkanine zbog skupljanja uzorka. Stoga je nacinjena analiza
rezultata mjerenja prekidne sile uz akceptiranje debljine i ploSne mase ispitivanih epruveta. KoriStenjem
podataka navedenih u tab. 3 izraCunata je prekidna duljina trganja (L, km) koja je prikladna za analizu i
usporedbu rezultata mjerenja prekidne sile.
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Tablica 3: Rezultati mjerenja prekidne sile, izracunate prekidne duljine trganja i debljine lanene tkanine

uzorci prekidna sila [N] L [km] D [mm]
osnova | 6 [N] | CV [%] | potka | o [N] | CV [%] | osnhova | potka
N 666 81 12,1 624 99 15,9 48,6 45,5 0,58

5-A 685 79 11,5 598 108 18,0 48,8 49,8 0,63
5-B 672 83 12,4 625 111 17,8 46,7 46,9 0,60
5-C 666 41 6,2 574 88 15,3 49,1 49,0 0,61
10-A 758 45 59 757 8 1,1 44,0 43,9 0,63
10-B 633 107 16,9 771 63 8,2 42,1 44,3 0,62
10-C 782 54 6,9 710 30 4,2 49,8 45,2 0,63
18-A 818 56 6.9 901 28 3,1 40,5 44,7 0,73
18-B 839 25 2,9 868 11 1,3 40,5 41,9 0,73
18-C 837 148 17,6 889 39 4,4 42,5 45,2 0,72

Izratunom prekidne duljine trganja dobiveni su zanimljivi rezultati. Ustanovljen je linearan pad otpornosti na
djelovanje vlagne sile s porastom koncentracije luzine $to je u suprotnosti s rezultatima mjerenja prekidne
sile lanene tkanine. Naime, djelovanjem luzine na lanenu tkaninu u slobodnom stanju dolazi do slobodnog
skupljanja vlakana te takvih promjena u strukturi koje ne rezultiraju bolju povezanosti elemenata strukture i
¢vrstoéa vlakna je manja u odnosu na obradu u napetom stanju.

4. Zakljuéak

Na temelju rezultata provedenih ispitivanja tekstilno-tehnoloskih svojstava neobradenog i obradenih uzoraka

lanene tkanine s natrijevom luZzinom, mozZe se zakljuditi sljedece:

e Plosna se masa poveCava povelanjem koncentracije natrijeve luzine uz istovremeno smanjenje

propusnosti zraka.

e Otpornost na habanje se znatno poveéava s poveéanjem koncentracije luzine.

e Analiza rezultata mjerenja (tab. 3) je pokazala da izmjereno povecanje otpornosti na djelovanje vlaéne
sile rezultat skupljanja lanene tkanine.

e Vrijeme obrade s NaOH-om nema bitnog utjecaja na ispitivana svojstva lanene tkanine.

Dobiveni su vrlo zanimljivi rezultati prekidne sile i prekidne duljine trganja Sto je poticaj za daljnja istraZivanja
utjecaja natrijeve luzine na mehanicka svojstva lanene tkanine.
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MODIFICIRANI PAMUK POZITIVNOG ELEKTRICNOG NABOJA
MODIFIED COTTON OF POSITIVE ELECTRIC CHARGE

Anita TARBUK; Ana Marija GRANCARIC & Jasenka BISCAN

SazZetak: Elektrokineticke pojave, kao Sto je zeta potencijal i specificna koli¢ina povrSinskog naboja
karakteriziraju elektricni naboj tekstilnog materijala. Pamuk je, kao vecina tekstilnih viakana, elektriCki
negativno nabijen u neutralnim i alkalnim vodenim otopinama, te je adsorpcija bojila, opti¢kih bjelila i drugih
tekstilnih pomocnih sredstava oteZana zbog prisutnih odbojnih sila. One se mogu saviadati dodatkom velike
koli¢ine elektrolita Sto je ekonomski i ekoloSki nepovoljno. Zato se traZe alternativne mogucnosti smanjenja
njihove potro$nje. Jedna od njih je modifikacija pamuka aminima i kvarternim amonijevim solima kojom se
blokiranju negativne hidroksilne skupine pamuka daju¢i mu pozitivan naboj. U ovom radu provedeno je
kationiziranje s 3-kloro-2-hidroksi-trimetil amonijevim kloridom (CHPTAC) tiekom mercerizacije i naknadnom
obradom. Modificiranom pamuku pozitivnog elektricnog naboja odreden je zeta potencijal, specificna koli¢ina
povrsinskog naboja te adsorptivnost ionskih tenzida i bojila. Pokazalo se da se kationiziranjem tijekom
mercerizacije, na pamuku, pored poznatih u¢inaka mercerizacije — povecanja adsorptivnosti, sjaja i ¢vrstoce,
postizu i drugi ucinci &ime mu se povecava kvaliteta.

Abstract: Electrokinetic phenomena, such as zeta potential and specific quantity of surface charge,
characterize electrical charge of textile material. Cotton, as most of textile fibers, has electronegative charge
in neutral and alkali water solution. Adsorption of dyestuff, fluorescent whitening agent and other textile
auxiliaries is difficult due to existing repulsion forces. This can be overcome with large amount of electrolyte
addition, which is economically and ecologically unfavorable. Therefore, alternative methods have been
researched. One of them is cotton modification using amines and/or quaternary ammonium compounds
which block negative OH groups resulting in electropositive cotton. In this paper, cotton was cationized with
3-chloro-2-hydroxypropyl-trimethyl ammonium chloride (CHPTAC) before and during the mercerization
process. The zeta potential, specific amount of surface charge, ionic surfactant and dyestuff adsorption
ability of modified cotton of positive electric charge were investigated. It was shown that cationization during
the mercerization process gives a new dimension of cotton pretreatment, as well as the quality assurance of
cotton in the future.

Kljucne rijeci: pamuk, kationiziranje, zeta potencijal, elektricki naboj, adsorpcija, tenzidi
Keywords: cotton, cationization, zeta potential, electrical charge, adsorption properties, surfactants

1. Uvod

Znacajnu ulogu u mokrim procesima oplemenjivanja imaju medupovrSinske pojave koje se javljaju izmedu
kapljevite - kupelj i krute faze - tekstila [1-5]. Tekstilna vlakna imaju sposobnost adsorpcije i desorpcije
Cestica Sto ovisi o kemijskoj i nadmolekulnoj gradi samog vlakna. Specifi€na adsorpcija iona ili/i disocijacija
povrsinskih aktivnih skupina vlakana u vodenim otopinama rezultiraju elektri¢nim nabojem tekstila. Mjerljive
elektrokineticke pojave, kao Sto su zeta potencijal i specifina koli¢ina povrSinskog naboja, jasno ga
odreduju. Elektricki naboj osim o gradi vlakna, ovisi i 0 njegovu bubrenju, te o ionogenosti, strukturi i
koncentraciji adsorbata.

Elektrokineti¢ki (zeta, £) potencijal je dio ukupnog pada potencijala koji se javlja u medupovrSinskom sloju na
granici faza kruto-kapljevito kao posljedica raspodjele naboja od same krute povrSine prema masi kapljevine.
Izoelektricna to¢ka (Isoelectric Point, IEP) je numeri¢ka vrijednost koncentracije iona (pH) kod koje je zeta
potencijal jednak nuli. Za povrsine kod kojih je naboj nastao disocijacijom iona s povrSine, npr. hidroksilnih,
karboksilnih i dr. iona kod vlakana, izoelektricna toCka predstavlja pH vrijednost pri kojoj je zeta potencijal
jednak nuli ({ = 0 mV). To¢ka nul-naboja (Point of Zero Charge, PZC) odgovara koli¢ini anionskog ili
kationskog tenzida koju je potrebno dodati otopini elektrolita za postizanje zeta potencijala nula (£ = 0 mV)
pri odredenom pH (pH>8). IEP i PZC se razlikuje od vlakna do vlakna, a ovise o pH, temperaturi kao i o
koncentraciji iona u elektrolitu [1,2].

Pamuk je, kao vecina tekstilnih vlakana, elektricki negativno nabijen u neutralnim i alkalnim vodenim
otopinama [1-5]. Bojila, opti¢ka bjelila i druga tekstilna pomoc¢na sredstva, ve¢inom su anioni te je njihova
adsorpcija iz kupelji otezana zbog prisutnih odbojnih sila. Te se sile mogu savladati dodatkom velike koli¢ine
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elektrolita, $to je ekonomski i ekoloski nepovoljno, jer su potrebna ogromna financijska sredstva za nabavu i
skladistenje tih soli, koje nakon uporabe zagaduju otpadne vode. Iz tog razloga traZe se alternativne
mogucnosti koje bi smanjile njihovu potro$nju. Jedna od takvih je modifikacija pamuka aminima i kvarternim
amonijevim solima. Ova se modifikacija naziva kationiziranje, a sastoji se u blokiranju negativne OH skupine
pamuka sa spojevima koji ¢e dati pozitivan naboj vlaknu. Tako modificirani pamuk bolje adsorbira anione
tekstilnih pomocénih sredstava i bojila od nemodificiranog, a elektrolit nije potreban [3,4].
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Kationiziran pamuk

Slika 1: Kationiziranje pamuka

U ovom radu provedeno je kationiziranje sa 3-kloro-2-hidroksi-trimetil amonijevim kloridom (CHPTAC)
tijekom mercerizacije i obradom nakon mercerizacije. Modificiranom pamuku pozitivnog elektricnog naboja
odreden je zeta potencijal, specifi¢na koli¢ina povrsinskog naboja te adsorptivnost ionskih tenzida i bojila.

2. Eksperimentalni dio

Ispitivanja su provedena na pamucnoj tkanini interne oznake SPLENOR izradene u tekstilnoj tvornici ,TKZ",
Zagreb. Tkanina povrSinske mase 135 g/m2 izradena je od 100 % pamucne CeSljane prede uz gustocu
osnove od 45 niti/cm, a potke 30 niti/lcm.

Sirova pamucna tkanina enzimatski je odSkrobljena amilazom Beisol LZV (Bezema); enzimatski iskuhana
pektinazom Beisol PRO (Bezema), te kemijski bijeliena (B) u peroksidnoj kupelji po pad roll postupku u
autoklavu Scholl. Bijeljena pamucna tkanina mercerizirana je u 24% NaOH (BM) te kationizirana prije (BK),
nakon (BMK) i tijekom (BKM) mercerizacije. Kationiziranje se provodi impregnacijom u kupelji sa 50 g/
CHPTAC i odlezavanjem 24 sata u zatvorenoj posudi, nakon &ega slijedi ispiranje. Kationiziranje tijekom
mercerizacije se provodi tako da se zaluZena tkanina u mercerizaciji prije vruceg ispiranja unese u kupelj
koja sadrzi CHPTAC, potom odleZzava 24 sata na sobnoj temperaturi te se ispire.

Prekidna sila (F [cN]) prema EN ISO 13934-1:1999 - Textiles. Tensile properties of fabrics. Determination of
maximum force and elongation at maximum force using the strip method ,i stupanj polimerizacije (DP) prema
DIN 54270-2:1977 Bestimmung der Grenzviskositat von Cellulosen su odredene pamucnim tkaninama
nakon modifikacije kako bi se utvrdilo ima li ostec¢enja.

Zeta potencijal je odreden metodom struje strujanja na Electro Kinetic Analyzeru (EKA; A. Paar) i izracunat
prema Helmholtz-Smoluchowsky jednadzbi [2]. Specifi€na koli€ina povrSinskog naboja odredena je meto-
dom povratne titracije polielektrolitom na Particle Charge Detectoru (PCD, Miitek). |z razlike koli¢ina naboja
u anionskom i u kationskom polielektrolitu izracunata je specifi¢na koli¢ina naboja na vlaknu [2].

Adsorpcija ionskih tenzida sa 12 C-atoma — anionskog natrijevog dodecil sulfata (NDDS) i kationskog dodecil
trimetil amonijevog bromida (DDTMAB) provedena je na aparatu Linitest Original (Hanau), te je koli¢ina na
tkanini odredena potenciometrijskom titracijom na autotitratoru Titrino (Metrohm). Bojadisanjem tkanina
anionskim bojilom Benzopurpurin 4B, Sigma (C.l. Direct Red 2) i mjerenjem spektralnih karakteristika na
remisijskom spektrofotometru Spectraflash 600 plus-CT (Datacolor) kvalitativno je procijenjena adsorptivnost
bojila za utvrdivanje ucinka modifikacije.
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3. Reazultati i rasprava

U ovom radu provedeno je kationiziranje pamuka prije tijekom i nakon mercerizacije. Budu¢i da su
predobrade i modifikacija provedeni u alkalnom mediju, modificiranom pamuku su odredena mehanicka
svojstva kako bi se utvrdilo da li je doSlo do ostecenja pri modifikaciji. Rezultati mjerenja prekidne sile,
prekidnog izduZenja i stupnja polimerizacije dani su u tab.1.

Tablica 1: Oznake i obrade, prekidna sila (F) i stupanj polimerizacije (DP), te zeta potencijal pri pH 10 (¢), tocka nul-
naboja (PZC) i specificna koli¢ina naboja (q) pamucnih tkanina

F ripH 10 PzC
Oznaka Obrada [daN] DP ¢ p[n?V] [mg/mi] [C(}g]
B bijeljen 59,5 1954 -13,4 56,5 -2,1
BK kationiziran 59,6 1988 0,3 7,9 1,0
BM merceriziran 73,2 2343 -14,0 61,8 -2,0
BMK merceriziran, pa kationiziran 70,2 2313 1,5 5,6 1,3
BKM kationiziran tijekom mercerizacije 71,6 2304 6,9 1,7 1,5

Modificirani pamuk pokazuje bolja mehani¢ka svojstva od neobradenog. Kationiziranje pamuka neznatno
povecava mehanitka svojstva §to nije bilo za o€ekivati. Razlog tomu je vjerojatno alkalni medij u kojem je
provedena modifikacija. Tijekom mercerizacije dolazi do povecéanja prekidne sile i stupnja polimerizacije za
oko 30 %. Buduéi da se kationiziranjem ne smanjuju mehani¢ka svojstva tkanina, moze se reci da i
kationiziranje tijekom mercerizacije poboljSava mehanicka svojstva kao i dobro poznata mercerizacija (tab.1).
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Slika 2: Zeta potencijal pamucnih tkanina u ovosnosti o: a) pH elektrolita, b) dodatku tenzida elektrolitu

Modificiranom pamuku odreden je zeta potencijal, specificha koli¢ina povrSinskog naboja te adsorptivnost
ionskih tenzida i bojila. Neobradeni i mercerizirani pamuk su elektronegativni u vodenim otopinama (tab. 1,
sl. 2). Elektricni naboj pamuka znaéajno se mijenja kationiziranjem, bez obzira da li je provedeno prije, tije-
kom ili nakon mercerizacije. |1z rezultata mjerenja zeta potencijala pri pH 10 i specifiéne koli¢ine naboja na
povrsini, ocigledno je da su sve kationizirane tkanine pozitivnho nabijene i pokazuju bolju adsorpciju elektro-
negativnih tenzida i bojila (sl. 3 i tab. 2).

Adsorpcija anionskog tenzida (NDDS) na bijeljeni i mercerizirani pamuk je vrlo niska zbog prisustva odbojnih
sila. Promjena naboja znatno utjee na adsorpciju anionskog tenzida, ali zato smanjuje adsorpciju kation-
skog (DDTMAB), kojeg bijeljeni i mercerizirani pamuk adsorbiraju vrlo brzo uslijed privlaénih sila.
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Slika 3: Adsorpcija ionskih tenzida na pamuéne tkanine: a) NDSS, b) DDTMAB
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Tablica 2: Spektralne karakteristike bojadisanih pamucnih tkanina

Uzorak Parametri boje
a* b* L* Cc* h
B 57,14 30,00 43,84 64,54 27,70
BK 56,78 34,77 37,88 66,58 31,48
BM 56,68 31,94 40,01 65,06 29,40
BKM 58,26 34,35 39,39 67,64 30,52
BMK 58,73 35,89 38,03 68,83 31,43

Mercerizirani i kationizirani pamuk pokazuju bolje iscrpljenje anionskog bojila Benzopurpurin 4B od bijelje-
nog. Uzrok tomu je s jedne strane veca dostupnost hidroksilnih skupina u merceriziranog pamuka, a s druge
strane pozitivan naboj kationiziranog pamuka. Kod kationiziranog pamuka uodljiv je mali pomak u tonu (h)
koji je uzrokovan vjerojatno veéim iscrpljenjem, jer su ti uzorci tamniji (L*) i kromati€niji (C*).

4. Zakljucak

Elektricki naboj pamuénih tkanina znacajno se promijeni u modifikaciji. Kationiziran prije, tijekom ili nakon
mercerizacije, modificirani pamuk je uvijek pozitivno elektricki nabijen.

Modifikacijom se ne pogorSavaju mehanicka svojstva pamucne tkanine $to je od bitne vaznosati za njena
uporabna svojstva.

Modificirani pamuk je pozitivhog elektrickog naboja i zato bolje adsorbira anione bojila, anionske tenzide i
sve anionske spojeve u sredstvima oplemenjivanja.

Pokazalo se da se kationiziranjem tijekom mercerizacije pamuku, pored poznatih u€inaka mercerizacije —
povecanja adsorptivnosti, sjaja i ¢vrstoée, postiZu i drugi ucinci €ime mu se povecava kvaliteta.
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POBOLJSANJE TRAJNOSTI TKANINA ZA ZASJENJIVANJE
PRIMJENOM UV APSORBERA

IMPROVING DURABILITY OF UV ABSORBERS TREATED SHADE
TEXTILE MATERIALS

Antoneta TOMLJENOVIC & Ana DZIDO

Sazetak: Da bi utvrdili trajnost u stvarnim uvjetima primjene, uzorci sirovih pamucnih i bijelih poliesterskih
tkanina za zasjenjivanje, razlicitih konstrukcijskih karakteristika, neoplemenjenih i oplemenjenih sa Sest po
kemijskoj konstituciji razli¢itih organskih UV apsorbera, direktno su izloZeni atmosferskim utjecajima u
trajanju od tri mjeseca. IstraZena je UV zaStitna ucinkovitost pocetnih i izlaganih uzoraka te njihova Cvrstoca.
Utvrdeno je da obradom tkanina UV apsorberima dolazi do znadajnog povecanja UV zastitnih svojstava.
Tako postignuta UV zastitna ucinkovitost u velikoj je mjeri otporna na prirodno starenje. Potvrdeno je da UV
apsorberi djeluju i kao UV stabilizatori te djelomice smanjuju fotodegradaciju poliesterskih vlakana.

Abstract: The aim of this work is to determine durability of the tested materials under the real conditions of
use and to establish the resistance of treated shade materials to the weathering conditions during the three
months of outdoor exposure. Therefore, the paper will study the efficiency of white polyester and grey cotton
woven fabric, treated with six different organic UV absorbers. UV permeability through the shade materials
and tensile properties before and after the weathering were evaluated. The results obtained by the
investigation indicate considerable increase of UV protective properties at all investigated fabric samples
treated with UV absorbers. The UV protective effectiveness changes of UV absorbers treated fabric samples
indicate lower decrease after outdoor exposure then untreated one. The results of tensile properties confirm,
especially by polyester fibers, that UV absorbers also partially decrease their photo-degradation.

Kljucne rijeci: sjenila, tkanine za zasjenjivanje, UV apsorberi, prirodno starenje, UPF, ¢vrstoca
Keywords: shade structures, shade materials, UV absorbers, weathering, UPF, tensile strength

1. Uvod

Opce je poznato da su ljudi sve izlozeniji djelovanju Stetna Sunceva ultraljubi¢astog (UV) zracenja. Iz tog
proizlazi potreba primjene tekstilnih materijala visoke UV zastitne ucinkovitosti za odje¢u i zastitna sjenila
kao Sto su tende, suncobrani ili prijenosna sklopiva sjenila. Kod zastitnih sjenila se UV zastitna tkanina nalazi
na odredenoj udaljenosti od korisnika te mora osigurati zastitu od direktna Sundeva zracenja, difuzno
rasprSenog i reflektiranog zracenja s okolnih povrSina. Stoga je veoma bitno da tijekom primjene zadrzi
pocetna svojstva u 8to veéem udjelu.

2. Eksperimentalni dio

Istrazivanja su provedena na sirovim pamucnim (C1-C3) i bijelim poliesterskim tkaninama (P1-P3), razlicitih
konstrukcijskih karakteristika, (tab.1) koje zastitnim sjenilima osiguravaju prirodan i ekolo$ki prihvatljiv izgled,
a korisnicima ispod njih ugodan boravak. Uzorci tkanina oplemenjeni su sa Sest organskih UV apsorbera
razliite kemijske konstitucije postupkom iscrpljenja iz kupelji prema uputama proizvodaca: pamuéni uzorci
apsorberima (A1-A3) uz koncentraciju od 3% na masu materijala, a PES uzorci uz 4% na masu materijala
primjenom apsorbera (A4-A6).
Pritom je:
e A1 reaktivno sredstvo na osnovi oksalanilida koje apsorbira u UVA i UVB podrucju,
e A2 reaktivno sredstvo na osnovi derivata stilben disulfonske kiseline sa svojstvom fluorescencije
koje apsorbira u UVA i UVB podrudju,
e A3 reaktivno sredstvo na osnovi natrijeve soli sulfoniziranog benzena s klortriazinil supstituentom
koje apsorbira uglavnom u UVB podrudju,
e A4 disperzija na osnovi derivata triazina, A5 disperzija na osnovi supstituiranog benzoriazola, a A6
disperzija na osnovi derivata benzofenona koje apsorbiraju u UVA i UVB podrudju.
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Tablica 1: Konstrukcijske karakteristike ispitivanih uzoraka tkanina

Uzorak Preda osnove i potke A (g/m?) d (mm) %C b;&:liti
C1p|F;:rTeL:%nrﬁ f,keazrﬂna 223é5téi’(229%%0 179 0,41 97.4 | 3127
Csz?,Te‘;‘;”rﬁ :,g:}na Zg ::i 5 ;gg 249 0,51 98,7 | 23/22
* ainenom veru | 46 tox 2 2900 S345. Reasie | 415 | 080 | 100 | 216

P,f.affeiﬁ,ﬁ"‘vf;‘iu“ o7 dextar ig 67 0,13 87.4 | 42/34
ka,QEfrﬁkaZ'ﬂazﬁ ;jg gigi ;gg :8 152 0,29 98,1 44/21
P 348 dtex { 08 0 172 | 037 | es2 | 45026

Opis oznaka: A-ploSna masa tkanine, d-debljina tkanine, %C-postotak ispunjenosti povrsine, broj niti osnove
i potke po cm

S ciljem utvrdivanja trajnosti u stvarnim uvjetima primjene, neoplemenjeni i oplemenjeni uzorci tkanina za
zasjenjivanje direktno su izlozeni UV zragenju ali i ostalim atmosferskim utjecajima u prirodnom okruzju na
lokaciji otok LoSinj (44° 32' zemljopisne Sirine i 12° 28' zemljopisne duzine) u trajanju od tri mjeseca
(01.08.2005.—-31.10.2005.) 5to odgovara i vremenu uporabe ciljanih UV zastitnih proizvoda.

Prema razradenom programu ispitivanja tkanina za zasjenjivanje u okviru normativhog dokumenta UV
Standard 801:1999: General and Special Conditions u radu je prema AS/NZS 4399:1996 ispitana UV
zastitna u€inkovitost pocetnih i starenih uzoraka u suhom i mokrom stanju. Izmjerene su vrijednosti srednje
UVA i UVB transmisije uzoraka primjenom Varian Cary 50 spektrofotometra s integriranom sferom i
izracunate UPF; vrijednosti (Ultraviolet Protection Factor) umanjivanjem prosjeénog UPF-a (osam mjerenja
na uzorku) za vrijednost standardne pogreske, uz interval pouzdanosti od 99%. Vla¢na svojstva svih uzoraka
ispitivanih tkanina su odredena u skladu s normom ISO 13934-1:1999 definiranjem prekidne sile [N] i
prekidnog istezanja [%] primjenom metode trake pomocu dinamometra Tenso-Lab 3000 tt. Mesdan.

3. Reazultati i diskusija

Tablica 2: Rezultati srednje UVA i UVB transmisije, izraCunate UPF vrijednosti te zastitne klasifikacije suhih i mokrih
neoplemenjenih i UV apsorberima oplemenjenih uzoraka tkanina za zasjenjivanje

Pocetni uzorci
Uzorak Suhi uzorci Mokri uzorci
tkanine Transmisija (%) Transmisija (%)
Srednja Srednja UPF; [klasifikacija Srednja Srednja UPF; Iklasifikacija
UVA UVB UVA UVB

C1 5,734 2,720 24,884/20 10,173 2,867 21,957/20
C1A1 0,710 0,101 654,696/50+ 1,383 0,100 517,883/50+
C1A2 0,213 0,143 413,325/50+ 0,185 0,101 603,846/50+
C1A3 5,251 0,353 83,267/50+ 11,284 1,111 29,491/30

C2 2,309 1,225 56,612/50+ 3,349 0,501 85,650/50+
C2A1 0,153 0,100 936,851/50+ 0,404 0,100 800,990/50+
C2A2 0,122 0,109 732,559/50+ 0,100 0,100 1000,00/50+
C2A3 1,187 0,140 293,142/50+ 2,763 0,203 148,135/50+

C3 0,172 0,100 914,455/50+ 2,054 0,108 281,229/50+
C3A1 0,100 0,100 1000,00/50+ 2,054 0,108 883,077/50+
C3A2 0,100 0,100 1000,00/50+ 0,100 0,100 1000,00/50+
C3A3 0,131 0,100 963,136/50+ 2,333 0,131 212,106/50+

P1 14,138 1,539 29,719/25 19,258 1,639 21,992/20
P1A4 4,590 0,894 67,756/50+ 7,202 0,664 77,029/50+
P1A5 0,285 0,114 534,108/50+ 0,544 0,365 214,933/50+
P1A6 4,611 0,844 114,868/50+ 7,182 0,623 70,446/50+

P2 6,035 0,100 152,327/50+ 9,954 1,120 85,487/50+
P2A4 1,267 0,100 543,737/50+ 2,799 0,100 383,240/50+
P2A5 0,100 0,100 1000,00/50+ 0,100 0,100 1000,00/50+
P2A6 0,919 0,100 669,382/50+ 2,443 0,100 402,645/50+

P3 5,949 0,265 107,402/50+ 8,732 0,213 81,316/50+
P3A4 1,822 0,236 232,811/50+ 3,352 0,145 223,615/50+
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P3AS5 0,130 0,107 743,128/50+ 0,124 0,104 840,830/50+
P3A6 0,800 0,104 551,144/50+ 2,197 0,105 380,843/50+
Tablica 3: Rezultati srednje UVA i UVB transmisije, izraCunate UPF vrijednosti te zastitne klasifikacije suhih i mokrih
neoplemenjenih i UV apsorberima oplemenjenih prirodno starenih uzoraka tkanina za zasjenjivanje

Prirodno stareni uzorci
Uzorak _ Suhi uzorci _ Mokri uzorci
tkanine Transmisija (%) Transmisija (%)
Srednja Srednja UPFz [klasifikacija | Srednja Srednja UPFz Iklasifikacija
UVA uvB UVA UvB

C1 14,590 9,953 7,951/5 20,825 9,558 8,122/5
C1A1 0,925 0,100 618,993/50+ 1,916 0,100 445,782/50+
C1A2 1,917 0,491 111,195/50+ 3,791 0,237 107,060/50+
C1A3 11,417 1,895 24,752/20 19,147 3,334 13,766/10

C2 9,278 4,897 14,371/10 14,627 5,088 12,342/10
C2A1 0,374 0,100 779,219/50+ 0,764 0,100 623,762/50+
C2A2 0,358 0,101 580,234/50+ 0,333 0,100 693,914/50+
C2A3 7,410 0,809 43,520/40 12,701 1,180 28,329/25

C3 3,393 0,597 81,320/50+ 9,651 2,114 28,464/25
C3A1 0,100 0,100 1000,000/50+ 0,488 0,100 762,328/50+
C3A2 0,100 0,100 1000,000/50+ 0,100 0,100 1000,00/50+
C3A3 2,617 0,102 221,801/50+ 7,669 0,355 62,499/50+

P1 12,586 1,682 30,373/30 16,092 1,246 26,662/25
P1A4 3,883 1,104 69,156/50+ 4,591 0,203 149,167/50+
P1A5 0,727 0,581 126,606/50+ 0,231 0,133 421,987/50+
P1A6 3,310 0,532 101,617/50+ 3,815 0,146 210,358/50+

P2 3,799 0,100 230,845/50+ 6,257 0,100 146,588/50+
P2A4 0,645 0,1 740,392/50+ 1,621 0,100 483,721/50+
P2A5 0,100 0,100 1000,00/50+ 0,100 0,100 1000,00/50+
P2A6 0,927 0,100 614,150/50+ 1,483 0,100 532,355/50+

P3 3,533 0,105 207,612/50+ 6,539 0,111 121,887/50+
P3A4 0,918 0,1 584,101/50+ 2,369 0,100 340,920/50+
P3A5 0,108 0,104 863,003/50+ 0,100 0,100 1000,00/50+
P3A6 0,384 0,100 812,830/50+ 1,266 0,100 560,691/50+

Iz rezultata opisanih ispitivanja prikazanih u tab. 2, vidljivo je da je zastitna ucinkovitost svih pamucnih i
poliesterskih uzoraka tkanina dostatna da bi uzorci prema AS/NZS 4399:1996 bili klasificirani kao UV
zastitni. Svi osiguravaju odlicnu zastitu od UV zraCenja (UPF klasifikacija 50+), osim najtanjeg
neoplemenjenog pamucnog uzorka C1 koji osigurava dobru zastitu te poliesterskog P1 vrlo dobre zastitne
djelotvornosti. To ukazuje na to da odgovaraju¢e gusto strukturirane tkanine velikih vrijednosti postotka
ispunjenosti povrSine mogu pruziti zadovoljavaju¢u UV zastitu, ali i da se Zeljena Sto veca zastitna funkcija
tkanina za izradu zastitnih sjenila osigurava dodatnim oplemenjivanjem [1]. Navedeno potvrduje znadajno
povecanje UV zastitnih svojstava svih oplemenjenih tkanina (tab.2), posebice zahvaljujuéi povecanju njihovih
UV apsorpcijskih svojstava. Kod pamuénih uzoraka najbolja UV zastitna djelotvornost postiZze se primjenom
apsorbera A1 (na osnovi oksalanilida), a kod poliesterskih primjenom UV apsorbera A5 (supstituiranog
benzotriazola). UV apsorber A3 apsorbira uglavhom UVB zracenje, $to omoguéava korisniku postizanje
tamnijeg tena boravkom ispod sjenila oplemenjenih na taj nacin.

Uobic¢ajeno je da je UPF vrijednost suhih uzoraka veéa nego uzoraka ispitanih u mokrom stanju. No,
specificnosti ponasanja tkanina u mokrom stanju ovise i o0 njihovom sirovinskom sastavu, dakle i sklonosti
bubrenju te konstrukcijskim karakteristikama, $to je vidljivo i iz prikazanih rezultata u tab 2. i 3.

Provedeno oplemenjivanje pokazalo se, posebice, potrebno kod sirovih pamuénih supstrata, jer je kod
neoplemenjenih tkanina nakon tromjese&nog izlaganja uvjetima prirodnog starenja uo¢eno visoko smanjenje
UV zastitne ucinkovitosti (tab.3.), izuzetno zamjetno kod iznimno guste i debele tkanine C3, ciljano
namijenjene izradi tendi. Navedeno se moZe objasniti promjenom obojenja, odnosno blijedenjem
pigmentiranih sirovih pamucénih uzoraka uslijed izlaganja Suncevu zracenju i smanjenom udjelu apsorpcije
od strane popratnih tvari prisutnih u pamuénim vlaknima [2]. Opravdanost oplemenjivanja pamucnih tkanina
te poboljSanje njihove trajnosti je potvrdeno i znatno manjim smanjenjem UV zastitne ucinkovitosti
oplemenjenih uzoraka nakon prirodnog starenja (tab.3).

Zanimljivo je da se iz rezultata prikazanih u tab. 3 moze uoCiti poveéana UV zastitna ucinkovitost
poliesterskih uzoraka nakon izlaganja stvarnim uvjetima primjene $to se moze obrazloziti i mikrostrukturnim
promjenama uzoraka nastalim pod utjecajem vjetra [2] koje utje€u na smanjenje udjela direktno i difuzno
transmitiranog UV zraCenja. Kako se na osnovi preporuka UV Standarda 801:1999 tkanina za zastitna
sjenila deklarira najnizom izraCunatom UPF vrijednosti nakon svih provedenih ispitivanja, iz rezultata je
vidljivo da se svi pamucni i poliesterski uzorci oplemenjeni UV apsorberima koji apsorbiraju u UVA i UVB
podrucju mogu klasificirati UPF oznakom 50+.
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Slika 1: Vrijednosti prekidne sile poCetnih i prirodno starenih pamucnih uzoraka: a) osnova, b) potka
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Slika 2: Vrijednosti prekidne sile pocetnih i prirodno starenih poliesterskih uzoraka: a) osnova, b) potka

Ispitivanjem vlacne &vrstoce tkanina za zasjenjivanje je, posebice kod poliesterskih tkanina (sl. 2), utvrdeno
da UV apsorberi djeluju i kao UV stabilizatori te djelomice reduciraju fotodegradaciju gradbenog polimera.
Nakon prirodnog starenja navedeno se ocituje kroz znagajno manje smanjenje vrijednosti prekidne sile
oplemenjenih PES uzoraka, posebice debljin (P2 i P3), koje je najizraZenije primjenom UV apsorbera A5.
Kod pamucnih uzoraka, poveéane otpornosti na fotodegradacijske procese, nisu ustanovljena znadajna
smanjenja vrijednosti prekidne sile neoplemenjenih i oplemenjenih uzoraka nakon prirodnog starenja.

4. Zakljuéak

Zaklju€eno je da je uz pravilan odabir UV apsorbera mogucée dobiti tkanine za zasjenjivanje visoke trajnosti i
UV zastitne djelotvornosti prikladne za predvidenu namjenu.
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RACUNALNI MODEL | SIMULACIJA ISKORISTENJA TKALACKIH
STROJEVA

COMPUTER MODEL AND SIMULATION OF LOOM EFFICIENCY

Zeliko PENAVA & Tomislav SUKSER

Sazetak: Iskoristivost tkalackih strojeva u tkaonicama odreduje se na razne nacine, a najée$c¢e proracunava
pomocu tablica. Nedostatak takvog nacina je $to tablice obuhvacdaju samo manji dio stvarnih zastoja i
situacija koje se mogu dogoditi u proizvodnji, uslijed ¢ega je kod proraCuna potrebno vrsiti dodatne
interpolacije Sto predstavija utroSak vremena i povecava mogucnost pogreSke. Zbog toga je razvijena
raCunalna simulacija za izracdun stupnja iskoristivosti tkalackih strojeva &ime je eliminirana potreba za
interpolacijom tablicnih podataka i omoguceno obuhvacanje svih vrsta stvarnih zastoja u radu strojeva.
Model je izveden na racunalu, a simulacija modela koristi korisnikov unos stvarnih podataka iz proizvodnje
kao Sto su: broj prekida potke i broj prekida osnove u jednom satu, vrijeme potrebno za otklanjanje zastoja u
minutama, vrijeme potrebno za obilazak strojeva i utvrdivanje vrste zastoja u sekundama te vrijeme odmora
tkalca u % od sata, kao i broj strojeva pod kontrolom jednog tkalca. Unosom tih stvarnih vrijednosti iz
proizvodnje ovaj racunalni model omogucuje zaista realnu prosudbu performansi tkaonice.

Abstract: Loom efficiency in a weave room is computed in various ways, but most often by using tables.
Such process has some flaws. Since tables include only a part of real loom stoppages and possible
situations in manufacturing, interpolation has to be performed on the results derived from the tables, which is
time-consuming and increases the possibility of making errors. In order to solve the problem, computer
simulation for computation of loom efficiency has been developed, eliminating the need for interpolation of
data derived from the tables while including all kinds of real machine stoppages at the same time. Computer
model has been implemented, while the simulation of the model uses user's input of real data from the
manufacturing process such as: number of weft and warp breaks in one hour, time necessary for repairing
the loom in minutes, time necessary for patrol in the weave room and inspection time in seconds, weaver
relaxation time in percent of an hour, number of looms per weaver. By entering values from the
manufacturing process, the computer model enables more realistic judgment of the weave room
performance.

Kljucne rijeci: racunalna simulacija, iskoristivost, tkalacki stroj, tkaonica

Keywords: computer simulation, efficiency, loom, weave room

1. Uvod

Tijekom rada tkalackih strojeva dolazi do vecih ili manjih zastoja koje otklanja tkalac. Buduéi da se svaki
posluzitelj ili tkalac brine o viSe strojeva, javlja se ¢imbenik interferencije u radu jer za vrijeme dok posluzitel]
otklanja zastoj i servisira jedan stroj na drugom stroju se isto moze pojaviti zastoj. Taj problem uzrokuje
smanjenje iskoristenja strojeva, a raspodjela zadataka osoblja (tkalci, majstori, tehnolozi, pomoéni radnici) u
tkaonici i iskoristivost strojeva su od posebnog interesa za vodstvo tkaonice buduci da je to jedina varijabla
koja je pod njihovom kontrolom.
Zato su razvijeni modeli koji na temelju statistiCkih podataka odreduju iskoristivost strojeva prema zadanom
skupu zadataka za djelatnike tkaonice. Jo$ prije pola stoljec¢a istrazivadi su pokuSali razviti to€an model, ali
im to nije uspjelo [1]. Tako je u svom radu Ashcroft prikazao iskoristivost za varijabilna vremena i tablice za
konstantna vremena otklanjanja zastoja [2]. Medutim, njegov model ne uzima u obzir efekt hodanja i
servisnog vremena. Servisiranje je preostalo utroSeno vrijeme, izuzev vremena za otklanjanje zastoja. Ostali
autori su detaljnije prikazali stupanj interferencije u svojim radovima [3]. Kod njihovog modela je
pretpostavka bila da tkalac odlazi do strojeva redoslijedom kojim su stali, prema ¢emu sistematski obilasci
nisu uzeti u obzir. Unato€ tome ovi prikazani modeli daju razumne rezultate sve dok je broj tkalackih strojeva
po tkalcu vrlo mali. Mack, Murphy i Webb su u svom radu razvili to¢an model koji vrijedi i uz velike brojeve
tkalackih strojeva po tkalcu i dosta se Cesto koristi u danasnje vrijeme [4]. Temeljne pretpostavke tog modela
Su:

o tkalac obilazi svoje strojeve po fiksnom redoslijedu otklanjajuci zastoje na svim zaustavljenim

strojevima na koje naide,
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e zaustavljanja se dogadaju sluc¢ajno,

e vrijeme za otklanjanje zastoja bilo kojeg zaustavljenog tkalackog stroja je konstantno,

e u svakom obilasku, vrijeme za hodanje, pregled, servisiranje i odmor su konstantni.
Ovaj model daje priblizno rjeSenje za opisani problem sve dok vrijede gore navedene pretpostavke.
Naravno, u praksi tkalac nece imati sistematski, jednaki redoslijed obilaska. Vrijeme potrebno za otklanjanje
zastoja varira, kao i nacin na koji tkalac obavlja svoje zadaée pa je izraCunata vrijednost iskoridtenja ipak
samo priblizna.
Ostali modeli koji su danas u uporabi ne baziraju se na statistici, nego su dobiveni iz industrijske prakse
inzenjera i implementacijom mjerenja stvarno utroSenog vremena [5, 6].

2. Matematicki model

Za razvoj ovog modela koridtene su sljedece prepostavke:

e Intervali izmedu zaustavljanja bilo koja dva stroja ravnaju se po eksponencijalnoj razdiobi u vremenu

dok stroj radi. Postoje dva moguca stanja za svaki stroj (radi ili je zaustavljen),

e Tkalcu treba konstantno vrijeme, srednje vrijeme hodanja, da dode do stroja, pregleda ga prije

otklanjanja zastoja ili nastavka obilaska prema sljedec¢em stroju,

e Vrijeme za otklanjanje zastoja i ponovno pokretanje bilo kojeg zaustavljenog stroja je konstantno.
Iskoristivost stroja je definirano kao omjer prosje€ne proizvodnje i proizvodnje koja bi bila moguéa bez
utroSka vremena na otklanjanje zastoja. Cijeli ciklus se definira tako da je po€etak onaj trenutak kada tkalac
napusti prvi stroj, a zavrSetak onaj trenutak kada tkalac ponovo prvi sljedeéi put zavrsi na tom stroju i napusti
ga. Pokazano je da je tako definiran krug Markovljev proces koji koristi svojstvo jedinstvenog rjeSenja u
stacionarnom stanju.

Iskoristivost stroja (E) definiramo prema (1).

c_ F
~ (XNKG + XNcF)

(1)

gdje varijabla F iznosi (2):

F- (b—l){l+(N1_1)(ab—1)+(NZ_ZJ(aZb—l)(ab—l)Jr...} @)
i varijabla G (3):
_ N N N L2
G=1+(b-D| 7 |+ 5 J@-D+( 3 |@b-1(@b-1)+.. (3)
pri Eemu su varijable a i b prikazane u jednadzbi (4):
a=e%) p=e" (4)
Vrijeme za jedan obilazak (T) u minutama izracunato je preko izraza (5):
T = i NF ©
G
Stvarno vrijeme utroSeno na otklanjanje zastoja po obilasku (U) je (6)
U = XNcE (6)
odnosno (7):
U= w (7)
T

Vrijednosti koje je potrebno uzeti u obzir su:

X — prosjecni broj zaustavljanja po stroju u minuti

¢ — prosjec¢no vrijeme otklanjanje zastoja po stroju u minutama

k — vrijeme za hodanje i otklanjanje zastoja u minutama

N — broj tkalackih strojeva po tkalcu

Postotak ili vrijeme (po satu) dopusteno za odmor i ostale zadatke tkalca.

3. Implementacija matematickog modela na ra¢unalu

Racunalni model koristi korisnikov unos podataka za klju¢ne varijable prikazane u nastavku. Rezultati se
pohranjuju u datoteke, Sto omoguéuje korisniku da pohrani sve potrebne informacije o izracunu. Broj varijabli
je relativno malen i njihove vrijednosti mogu se odrediti iz prethodno dobivenih empirijskih podataka ili iz
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vremenskih studija (tab. 1). Izlazni podaci navedeni u tablici (tab. 1) dobiveni su izvrSavanjem racunalnog
modela koji je izgraden na temelju prikazanih jednadzbi u tocci 2. Korisnik moZe zasebno mijenjati vrijednosti
pojedinih varijabli kako bi, na temelju novih podataka, u $to kracem vremenu odredio novo iskoristivost.
Popularno je vjerovanje kako maksimalna razina iskoriStenja stroja predstavlja ujedno i najekonomicnije
rieSenje, ali to nije uvijek tako. Cijene kapitala i radne snage se razlikuju, kao i troSkovi materijala i
pripremanja. |z tog razloga u ovaj model je uklju¢ena i analiza osjetljivosti koja moze biti od kljuéne vaznosti
kao pomo¢ni alat za vodstvo tkaone. Ona se provodi kada postoji odredena nesigurnost u vaznost jedne ili
vide varijabli i pokazuje utjecaj promjene nezavisnih varijabli na promjenu iskoristivosti stroja (zavisne
varijable). Analiza osjetljivosti omogucuje vodstvu tkaonice da prouci razne razine iskoristivosti strojeva, i
obzirom na model poslovanja tvrtke odredi minimalnu cijenu provodenja posla.

Tablica 1: Ulazne i izlazne varijable s pripadaju¢im vrijednostima za program Weaving Room Efficiency Calculator

Ulazna varijabla Vrijednost .M“?’!‘a Izlazna varijabla Vrijednost _Mj(_arpa
jedinica jedinica
Brzina stroja 180 min” Brzina stroja u okretajima po minuti 180 min”
Sirina uvoda u brdo 140 cm Sirina uvoda u brdo 140 cm
Broj osnovinih niti 60 cm” Broj osnovinih niti 60 cm’
Broj potkinih niti 60 cm” Broj potkinih niti 60 cm”
Broj prekida osnove 0,65 /str/h Prosjecni broj zastoja 1,1 Istr/h
Broj prekida potke 0,3 /str/h Prosje€ni broj zastoja 0,02 /str/h
Broj opus$tenih niti osnove 0,1 [str/h Ukupno vrijeme otklanjanja zastoja 0,74 /str/h
Broj ostalih zastoja 0,05 /stih | TeZinski odredeno prosjecno vrijeme 0,67 min/str/h
otklanjanja zastoja
Vrijeme c_)tklanjanja zastoja 0.85 min Sl_(_allrano teZ|r_1$k_| odrede_no prosjec¢no 0.84 min/str/h
kod prekida osnove vrijeme otklanjanja zastoja za odmor
Vrijeme otklanjanja zastoja . " . .
kod prekida potke 0,33 min Vrijeme za hodanje i pregled 0,05 min
Vrljevme otk]anjanja zastoja za 05 min Skalirano vrijeme za hodanje i pregled za 0,06 min
opustenu nit osnove odmor
Vrijeme otklanj.anjla zastoja za 0,75 min Skal!ravno vrijeme za qtklanjanje zastoja za 0,02 min
ostala zaustavljanja prosje€na zaustavljanja
Vrijeme za hodanje i pregled 3 S Skallranp vrjeme za hodanje za prosjecna 0,05 min
zaustavljanja strojeva po tkalcu
Vrijeme za odmor 12 min/h Iskoristivost tkalackog stroja 92,83 %
Broj tkalackih strojeva po 40 Vrue.zme potrebno za jedan obilazak svih 584 min
tkalcu strojeva
Ukupni broj tkalackih strojeva Stvarno vrijeme potroSeno za otklanjanje .
. 400 . . - h . 3,36 min
u tkaoni svih zastoja po obilasku svih strojeva

Prikazani program je modularno implementiran u programskom jeziku C# tako da omogucuje daljnju
nadogradnju, poboljSanja i koridtenje drugih postupaka obrade podataka uz $to manji gubitak vremena za
prilagodavanje dijelova programa novim zahtjevima [7, 8].

ing Room Fificiency Calculator

el | Serslily snabi

Inpuk parameters

Loom ¢peed 150 Fizpair time for warp breck, 085
FAe=d wicdth _dﬂ Aemar bre for welt bresk |0.32
Ends percm | 60 Fiepar e for shack eed (05
Ficks parcm | E0 Repzir time lo ather stops |0.75
Mumber of waip breaks per oom per hol QEE “widking and irepecton lime 3
Hurbes of wet breaks per bom per hoer (003 Rebssafic bns pes how |20
Mumbe: af slack endz per loom pes hour | 0L Humber of Ioams perweaver |40
Murmizer of cther slops par oom pes hour EI[E Tatal nmien of looms (400

Fragrm paramebers

Aralsis percertage slep 3

Exk program [ Perform cakualicns |

Slika 1: Prikaz osnovnog prozora u programu Weaving Room Efficiency Calculator

Osnovni prozor programa Weaving Room Efficiency Calculator prikazan je na sl. 1. Prozor programa se
sastoji od 3 stranice: Parameters (stranica za upis parametara iz tkaone i sa strojeva), Results (stranica za
ispis rezultata) i Sensitivity analysis (analiza osjetljivosti za svaku ulaznu varijablu). Na pocetnoj stranici u
okviru polja Input parameters nalaze se ulazni parametri (tab. 1), a u okviru polja Program parameters nalazi
se parametar Analysis percentage step koji predstavlja postotni korak s kojim se obavlja izraCun analize
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osjetljivosti. Dugme Exit program sluzi za zatvaranje programa. Klikom na dugme Perform calculations
izvrSava se izracun i prikazuje se na stranicama Results i Sensitivity analysis. Ako neki od parametara nisu
dobro zadani, program ce javiti greSku te traZiti od korisnika da je ispravi. Nakon izvrSenog izratuna, na
stranici Results dobija se izvjestaj o ulaznim i izlaznim varijablama koji se, pritiskom na dugme Export
results, moze pohraniti na racunalu u HTML obliku. Pritiskom na dugme Export full results, u HTML obliku se
pohranjuju i rezultati i analiza osjetljivosti. Na stranici Sensitivity analysis nalaze se rezultati provedene
analize osjetljivosti i mogu se pohraniti u HTML obliku pritiskom na dugme Export sensitivity analysis. Dugme
Export full results ima isto znagenje kao i na prethodnoj stranici.

4. Zakljucak

Predstavljeni model utvrdivanja stupnja iskoristivosti strojeva predstavlja znacajno pojednostavljenje
dosadas$njih nacina izracuna iskoristivosti tkaonice. Model je ostvaren u obliku raCunalnog programa i sadrzi
opisani algoritam za analizu razli€itih problema iz podrucja studija rada i vremena kod posluzivanja viSe
tkalackih strojeva.

Izradeni simulacijski model za izraCun koristi stvarne podatke iz proizvodnje dobivene mjerenjem i
pra¢enjem proizvodnog procesa (broj prekida niti, vrijeme za otklanjanje zastoja, vrijeme odmora radnika,
broj strojeva pod kontrolom jednog radnika itd.), ¢ime je osigurano da rezultati simulacije daju vrlo realnu
prosudbu stanja pojedinog tkalackog pogona.

Sastavni dio ovog modela je moguénost analize osjetljivosti svake od ulaznih varijabli, kojom se utvrduje
njihov utjecaj na promjenu iskoristivosti strojeva. Na taj na¢in se omogucuje vodstvu tkaonice odredivanje
najekonomicnije razine iskoriStenja proizvodnog pogona (bez obzira na rezultat iskoristivosti strojeva).
Prototip predstavljenog programa dostupan je preko Interneta i moze se preuzeti na adresi:
http://www.ttf.hr/~zpenaval/.

Literatura

[1]1 Oreskovi¢, V.: Simulacijski model posluZivanja vide strojeva, Tekstil, 34 (1985) 9, 649-667, ISSN 0492-
5882

[2] Oreskovi¢, V.; Analiza tehnoloskih utjecaja na iskoriStenje i sticajni zastoj tkalackih strojeva. Tekstil, 31
(1982), 2, 71-88, ISSN 0492-5882

[3] McMeeking, I. D., & Leaf, G. A. V.: The Effect of Machine Allocations on Unit Costs, Journal of the
Textile Institute, 67 (1976) 1, 61-67, ISSN 0040-5000

[4] Mack, C.; Murphy T. & Webb N. L.: The Efficiency of N Machines Uni-Directionally Patrolled by One
Operative when Walking Time and Repair Times are Constants, Journal of the Royal Statistical Society.
Series B (Methodological), 19 (1957) 1, 166-172, ISSN 0035-9246

[5] Jayaraman, S. & Malhotra, R.: Weave Room of the Future Part | - Team Approach to Operations: A
Simulation Study, Textile Research Journal, 59 (1989) 4, 237-243, ISSN 0040-5175

[6] Jayaraman, S. & Malhotra, R.: Weave Room of the Future Part Il - Monitored Data for Real-time
Resource Allocation, Textile Research Journal, 59 (1989) 5, 271-274, ISSN 0040-5175

[7]1 Gittleman A.: Computing with C# and the .NET Framework, Jones and Bartlett Publishers, Sudbury,
United States, 2003, ISBN 0763723398

[8] Microsoft: MSDN Library: C# reference, http://msdn2.microsoft.com/en-US/library/618ayhy6(VS.80).aspx
Pristupljeno: 2007-11-05

Zahvala

Rad je napravljen u okviru znanstveno-istrazivackog projekta Napredne tehni¢ke tkanine i procesi (Sifra
projekta 117-0000000-1376) kojeg financira Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske.

122



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

RETROSPEKTIVA RUCNOG TKANJA U SVRHU OZIVLJAVANJA
HRVATSKE KULTURNE BASTINE

RETROSPECTIVE OF HAND WEAVING WITH THE PURPOSE OF
REVIVING CULTURAL HERITAGE OF CROATIA

lvana SCHWARZ & Tamara KRKLEC CVANGIC

Sazetak: Rucno tkanje kao jedan od najstarijih zanata u povijesti covjecanstva, temelj je kulturne bastine
svakog naroda. Tradicionalno rucno tkanje sve se vi$e intenzivira u Hrvatskoj. Cilj ovog rada je prikazati
povijesni razvoj ruénog tkanja u Hrvatskoj te predstaviti mogucnosti povratka proizvodnje unikatnih ru¢no
otkanih tkanina obiljeZzenih bogatom tradicijom u Hrvatskoj. U suradnji s krojackim obrtom ,MA-LA*
predstavijen je dio oZivljenog hrvatskog rukotvorstva, prvenstveno narodnih nodnji, a time dan i doprinos u
oCuvanju kulturnog identiteta. Etno motivi iz svih krajeva Hrvatske neiscrpni su izvori inspiracije. Vrijedne
unikatne tkanine otkane na rucnim tkalackim stanovima, dokazuju bogatu i zanimljivu raznolikost tehnika
tkanja i izrade, iz razliCitih kulturnih, drustvenih i etnickih sredina Hrvatske.

Abstract: Hand weaving is one of the oldest crafts in the history of mankind and it provides the basis for
cultural heritage of every nation. Traditional hand weaving is gaining ground in Croatia. The aim of this paper
is to show a history of hand weaving in Croatia and to analyze possibilities of the renewal of making unique
hand woven fabrics marked by the rich tradition of Croatia. In cooperation with tailor's trade ,MA-LA", a part
of revival of Croatian handcraft will be presented, primarily folk costumes, contributing to the preservation of
cultural identity. Ethno motifs from all regions of Croatia are inexhaustible sources of inspiration. Valuable
unique fabrics woven on hand looms indicate a rich and interesting variety of weaving techniques from
various cultural, social and ethnical regions of Croatia.

Kljucne rijeci: ru¢no tkanje, kulturna bastina, tradicija, narodne nosnje

Keywords: hand weaving, cultural heritage, tradition, folk costumes

1. Uvod

Tkanje je jedan od najstarijih zanata i ima dugi povijesni razvoj. Najstarije poznate tkanine potjeCu iz
razdoblja neolitika (Egipat), a smatra se da je tehnologija izrade tkanina stara viSe od 5000.g. Vise
primjeraka tkanina saCuvano je i s nalaziSta nordijskog bron¢anog doba. Na tkalackom stanu tkali su robovi
u robovlasni¢kom drustvu prije 2000.g. U Rimskom CXarstvu tkanje se razvilo do vrlo visokog stupnja
kvalitete tkanina. U kineskim zapisima spominje se pamuéno vlakno kao sirovina za odjec¢u jo§ za vrijeme
cara Vu-Ti u 6.st. prije Krista. U Europi je poCetak razvoja tekstilne proizvodnje u 11.st. Prve tkalacke
stanove i kasnije strojeve izradivala je Engleska koja je postala europsko srediSte proizvodnje tekstila.
Proizvodnja pamuka je veéu gospodarsku vaznost dobila tek u 13. i 14.st., kada se po prvi puta spominje u
Europi. Dospjeli pamuk u Europu potje€e iz Indije, koji su bili veliki poznavatelji bojadisanja pamuka
prirodnim bojilima te je ta tradicija i danas vrlo razvijena. U Spanjolskoj i ltaliji se u 14.st. pogelo s uzgojem
ovaca u svrhu dobivanja vunenog vlakna. Sve tajne tkalackog obrta strogo su se Cuvale u obiteljskim
krugovima. Do 1842.g. u Engleskoj je vrijedio zakon kojim se kaznjavalo smrtnom kaznom u sluc¢aju izvoza
tkalackog stana iz zemlje. Industrijska proizvodnja tkanina pocinje u drugoj polovici 18.st. izradom stroja na
mehanicki pogon, primjenom parnog stroja za pokretanje tkalackog stroja (Cartwright, 1789.g.) [1,2].

2. Rukotvorstvo u Hrvatskoj

Rucna izrada tkanina na tlu Hrvatske seze duboko u povijest, Sto potkrepljuju arheoloSke iskopine ostataka
dijelova naprava za preradu tekstilnih vlakana, prede i tkanina, pronadene na ovom podrucju. Ostaci jasno
upuéuju da su se u pretpovijesnom vremenu (prije 3500.g.) tkanine izradivale na vertikalnim tkalackim
stanovima. Geometrijski motivi na tkaninama su upravo ono $to ih veze za ovo pretpovijesno razdoblje, gdje
su se tkanine s karakteristicnim geometrijskim Sarama izradivale tehnikom klje¢anja, koja se uvelike u nasim
krajevima zadrzala i do danas, sa stru¢nim nazivom broSirano tkanje [4]. Ostaci iz doba Rimskog Carstva
takoder upucuju na koristenje vertikalnog tkalatkog stana. Tkanje je takoder imalo vrlo vaznu ulogu u Zivotu
Slavena koji su doSavsi na podrucje danasnje Hrvatske, izuzetno vjesto vladali tehnikom tkanja te su koristili
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horizontalni listovni tkalacki stan, koji se u izvornom obliku zadrZzao ¢ak i do danas u nekim podruéjima
Panonske Hrvatske. Dolazak Hrvata na podruéje danasnje Hrvatske, rezultirao je prozimanjem dviju tradicija
i kultura, na temelju ¢ega je, izmedu ostalog nastala i izrazito gruba vunena tkanina pod nazivom sklavina -
grubo sukno. lIpak, najvazniji proizvod vezan za slavensku tradiciju koji su Hrvati objeru¢ke prihvatili i
njegovali do danas, je platno. Uz takvo jednostavno tkanje, tkale su se i najfinije tkanine (redina), te su se
polako sve vise razvijale tkalaCke tehnike, vezovi i sami tkalacki stanovi. Dolaskom Turaka zamije¢en je
orijentalni utjecaj, koji je uvelike obogatio kolorit te do tada geometrijske oblike zamijenilo stiliziranim biljnim i
Zivotinjskim ornamentima [2]. Za izradu Sarenih i uzorkovanih tkanina koristile su se razne prijeborne tehnike,
koje su se radile s nalicne strane prema nacrtu. Vrste motiva, ornamentika i kolorit karakteristi¢ni su za
pojedine krajeve, 5to se odrazilo i na iznimnu ljepotu i Sarolikost narodnih no3nji. Sredinom 19.st. raspadom
sela, razvojem manufakture i industrije, rukotvorstvo pocinje padati u zaborav, da bi nakon Il. svjetskog rata
gotovo potpuno izumrlo. Danas se na mnoge nacine pokuSava oZivjeti narodno rukotvorstvo, koje je ne
samo kulturna i tradicijska vrednota ve¢ i dokaz o kontinuitetnosti hrvatskog naroda i njegove etnicke
specifiCnosti.

3. Narodne nosnje - izraz tradicije

Izraz su tradicije, kulture, podneblja, likovhog shvacanja i odraz spleta raznih povijesnih utjecaja, pa na taj
nacin govore i o narodu kojem pripadaju. Hrvatske narodne nosnje odlikuju se Zivopisno$¢u, bogatom
izradom i raznolikod¢u. Napustanje narodnih nosnji sredinom 19.st. uzrokuju veliki druStveni i politi¢ki
dogadaji, ali i brzi tehniCki razvoj. Danas je narodna noSnja gotovo potpuno napustena. NoSnje se razlikuju
od kraja do kraja, prema prigodama, imovinskom statusu, motivima, $arama, detaljima, bojama i vezovima te
vrstom materijala. Hrvatske narodne nosnje se dijele na noSnje tri velika pojasa: jadranski (morski), panonski
(kontinentalni) i dinarski (planinsko-priobalni). Granice tih pojasa nisu ostre, no iako su uvjetovane
socijalnim, ekonomskim i klimatskim faktorima, nosnje ipak prelaze ta ,ograni¢enja“ i mijeSaju se, a ti prelazi
se oCituju u mnogobrojnim varijantama u kojima se stapaju znacajke grani¢nih pojaseva [3,6].

; NoSnje panonskog pojasa, smjestenog u medurije€ju Save i Drave, bogato su ukrasene, 5to
| je pokazatelj razmjernog blagostanja na tom podrucju. Takoder, vrlo vazna znaajka ocituje

se u konstrukciji ruha, u nac€inu kako je ono izvedeno u svojoj osnovi, te se noSnje odlikuju
vrlo bogatim naborima (sl. 1).

"> Dinarsko podru€je je brdovit predio sa svim znaCajkama krSa. Sav se imetak tamoSnjeg
pastirskog stanovnistva sastojao u pokretnim dobrima - ruhu, kojim se iskazuje svo bogatstvo,
obilje i blagostanje, sa obiljem finih ukrasa, mnogo nakita i oruzja (sl. 2).

o]

Slika 2: Narodne no$nje Dinarske zone
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Jadransko podrucje zauzima uzak priobalni pojas i sve jadranske otoke. Zbog krSevitog
podrucja s blagom, kratkom zimom i dugim Zarkim ljetom, no3nje su uglavnom bile lak3e i
prozracnije. Ono $to je karakteristicno za nosnje ovog pojasa, su Zzenska oglavlja, koja se
istiCu svojim raskoSem i specificnim nacinima slaganja (sl. 3).

—

911 ]

Slika 3: Narodne noSnje Jadranske zone
4. Ozivljavanje tradicije

Ruc¢no tkanje je jedan od najstarijih zanata u povijesti Covje€anstva, te €ini osnovu kulturnog i etnografskog
blaga svakog naroda. Ono nas spre€ava da zaboravimo tko smo, §to smo, odakle potje€emo, kakav je bio
svijet koji nam je prethodio. Vjestina tkanja je neraskidivo vezana za svaki narod, koji ju smatra naslijedem
svoje kulture i tradicije. Svako vrijeme i podneblje dodaje nesto specifi¢no i jedinstveno, Sto svaku tkaninu
¢ini posebnom pricom. No, ruéno tkanje je s vremenom nestajalo, potiskivano suvremenim tehnologijama.
Kao 5to smo vec rekli, brojni su razlozi odumiranja tradicijskog ruénog tkanja, a time i tradicijskog narodnog
stvaralastva. No, ipak, zahvaljujuéi nekolicini zaljubljenika u hrvatsku kulturu, tradiciju i etnografiju, u novije
vrijeme pocela se buditi tradicijska svijest i Zelja za oZivljavanjem starih narodnih vrijednosti. Jedni od
najzasluznijih za to, upravo je Krojacki obrt ,MA-LA®. Ozivljavanjem proSlosti i tradicionalnim tkanjem,
rekonstruiraju i izraduju izvorne narodne nosnje iz svih krajeva Hrvatske, stiliziranu etno odjecu, te suvenire
(tkanice, jastuci¢i s ljekovitim biljem, torbe), koji predstavljaju izvorno hrvatske proizvode [5]. Priblizavanje
tradicije suvremenom nacinu zivota, omogucéeno je koristenjem elemenata kulturnog naslijeda, kao
inspiracije za suvremeno stvaraladtvo. Rasko$ narodnih no3nji, kao i ostali etho motivi iz svih krajeva
Hrvatske, neiscrpni su izvori inspiracije, koji bude mastu i kreativnost, te time omogucuju povratak izrade
ru¢no otkanih tkanina, obiljeZzenih bogatom tradicijom u Hrvatskoj. Te vrijedne unikatne tkanine dokazuju
zanimljivu raznolikost tehnika tkanja i materijala, iz razli€itih kulturnih, drustvenih i etniCkih sredina u
Hrvatskoj. Materijali koji se najé¢eS¢ée koriste kod izrade takvih tkanina je pamuk, domadi lan, viskozna svila i
vuna. Vez koji prevladava je platno vez u osnovnoj tkanini, koji mozZe biti ukraSen razli¢itim dodatnim
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Slika 5: Narodne no$nje rekonstruirane tradicionalnim na¢inom izrade

5. Zakljuéak

Prirodna okolina, kulturno povijesni utjecaiji i vlastiti stvaralacki poriv naroda prisutni su uvijek u oblikovanju
narodnog stvaralastva. Ono je slika vjestine, likovnog shvacanja i stvaralatkog dometa naroda, koji je kroz
rukotvorstvo pronasao medij kroz koji je progovorio iz dubine svoga bi¢a, da bi na svoj nadin i svojim
govorom izrazio svoju teZnju za ljepotom. Ali rukotvorstvo koje je narod oblikovao kroz stolje¢a, osim
prakticne, uporabne namjene i viSe ili manje izraZenih likovnih znacajki, ima u sebi i dublji smisao, onaj
irealni, duhovni, kome su podredene Cesto i prakticna i likovna komponenta. Svi su ti razlozi i viSe nego
dovoljni da se uéini sve kako bi se probudila i obnovila tradicija i neizmjerno blago i bogatstvo koje hrvatska
etno bastina posjeduje. Ozivljavanije tradicijskog ru¢nog tkanja i tehnika ukrasavanja tkanina te izrade novih,
modernih tkanina i odjevnih predmeta i modnih detalja, inspiriranih elementima i motivima etno naslijeda,
omogucuje o¢uvanje hrvatskog kulturnog identiteta.
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STRUKTURE | SVOJSTVA PLETIVA IZRADENIH PAMUCNIM PREDAMA
RAZLICITOG ISCESKA

TENSILE FABRIC PROPERTIES KNITTED WITH DIFFERENT NOIL
PERCENT OF COTTON YARN

Zenun SKENDERI; Dragana KOPITAR & Zlatko VRLJICAK

Sazetak: U radu su navedene osnovne znacajke pamucnih ¢eSljanih preda finoce 25 tex izradenih sa 14,
16, 18 i 20 % iSCeska. Navedenim predama izradena su glatka kulirna desno-lijeva pletiva na
kruZnopletacem jednoigleniénom stroju finoce E17 i promjera 93 mm. Uzorci pletiva izradeni su sa dvije
napetosti prede na ulazu u pletaéi sustav, 0,15 i 0,40 cN/tex. Analizirani su parametri strukture i svojstava
pletiva. Pletenjem s ve¢om napetosti prede daje zbijenije i masivnije pletivo povrSinske mase od 118 do 155
g/mz i vecu prekidnu silu pletiva u smjeru redova ocica. Prekidna sila u smjeru nizova ocica veca je od
prekidne sile u smjeru redova. Prekidno istezanje pletiva u smjeru nizova ocica vece je od onog u smjeru
redova ocica.

Abstract: The yarns of nominal count of 25 tex spun with different noil of 14, 16, 18 and 20% were used for
knitting of single jersey fabrics on the circular knitting machine of fineness of E17 and diameter of 93 mm.
The fabrics were knitted with two different input yarn tensions of 0,15 cN/tex and 0,40 cN/tex. The structure
parameters and properties of knitted fabrics were investigated. At the higher level of input yarn tension the
more compact fabric structure and higher mass per unit area of knitted fabrics is obtained. Value of mass per
unit area amounts 118 to 155 g/cm3. Breaking extension and breaking elongation in the direction of wales is
higher than that in direction of courses.

Kiljucne rijeci: tekstil, pamuk, prede, iSCesak, pletivo, svojstva
Keywords: textile, cotton, yarns, noil, knitted fabric, properties

1. Uvod

Pamucne jednostruke prede najceSée se koriste za izradu pletiva koje se konfekcionira u kvalitetno donje
rublje. Moderno i suvremeno pletivo za pamuéno zensko rublje izraduje se predama finoée 14 i 17 tex na
kruznopleta¢im jednoigleni¢nim strojevima fino¢e E28, s povrSinskom masom koja se nalazi u granicama od
70 do 100 g/mz. Pletivo za klasi¢no Zensko rublje ima povrsinsku masu od 120 do 140 g/mz, te se izraduje
predama finoCe 17 tex na strojevima fino¢e E20. Za izradu pletiva namijenjenog proizvodnji muskog rublja
koriste se pamucne prede finoce 17 ili 20 tex, kruznopletaci dvoigleni¢ni strojevi, a pletiva imaju povrsinsku
masu 160 do 220 g/mz. Zimsko musko rublje izraduje se grubljim predama finoce 25 ili 28 tex, a povrSinska
masa pletiva krece se i do 250 g/mz. Kvaliteta pletiva odredena je i tehnolodkim postupkom proizvodnje
prede koji mozZe biti grebenani i esljani. Cesljani postupak ima dodatne faze u odnosu na grebenani, fazu
pripreme za Cesljanje i CeSljanje. Na fazi CeSljanja odstranjuje se odredeni postotak kratkih viakana, od 5 do
25%, uz daljnje uzduzno usmjeravanje i izravnavanje te eventualno CiS¢enje preostalih necistoca i ¢vorica.
Veca izravnatost i uzduzna usmijerenost vlakana, pravilnije rasporedeni krajevi vlakana te ravnhomjerna
zastupljenost svih duzina dat ¢e predi manju nejednolicnost mase i vece iskoriStenje Cvrstoce vlakana.
Postotak vlakana koji ¢e se odstraniti kod &eSljanja pamuka ovisi o prosje¢noj duljini vlakana, postotku
kratkih vlakana u uzorku i namjeni prede. ProsjeCna duljina vlakana odreduje se iz dijagrama vlaska na
temelju duzine ili mase. Duzina pamucnih vlakana odreduje granicu ispredivosti, ¢vrsto¢u i jednoli¢nost
prede. Samo duza vlakna bitno sudjeluju u poveéanju &vrstoée prede. Cesljanjem, odnosno odstranjivanjem
odredenog postotka kratkihn viakana dolazi do povecCanja prosjeéne duljine vlakana i smanjenja
nejednoli€nosti duZine.

2. Eksperimentalni dio

Cilj rada je istrazivanje utjecaja fino¢e pamucne jednostruke prede i udjela is€eska na strukturu i svojstva
pletiva. Uzorci su izradeni na kruznopletacem jednoigleni€énom stroju finoée E17 i promjera cilindra 93 mm.
Stroj plete s jednim pletaéim sistemom, a pogodan je za izradu eksperimentalnih uzoraka buduci da se
uzorci pletiva mogu izradivati s jednom niti. Na stroju je pleteno s pamué&nim jednostrukim predama nazivne
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finoce 25 tex sa 14, 16, 18 i 20% iSCeska. Izradena su glatka kulirna desno-lijeva pletiva s dvije razliCite
napetosti niti na ulazu u pletaéi sistem. Duljine pojedinih uzoraka pletiva iznose izmedu 0,7 do 1 m, dok je
njihova Sirina priblizno 11 cm x 2 (cjevasti oblik pletiva). Za istrazivanja u ovom radu koriStene su
nestandardizirane epruvete prilikom mjerenja prekidne sile i istezanja pletiva. Razlog tome su razli€iti oblici
opterecéenja koja pletiva trpe u primjeni. Osnova za odredivanje oblika i veliine epruvete je Sirina cjevastog
pletiva koja iznosi oko 11 cm x 2. Za mjerenje prekidne sile i istezanja u smjeru nizova cjevasto pletivo
presavijeno je na pola po duljini ¢ime se dobiva epruveta Sirine oko 5 cm sa ¢vrstim (ne rezanim) rubovima.
Duljina uzorka (razmak izmedu stezaljki) iznosi 5 cm (sl. 1).

Stezaljke
| dinamometra

epruveta

. loem | 5cm: S5cm

Slika 1: Priprema uzoraka za ispitivanje rasteznih svojstava pletiva u smjeru nizova ocica

Epruveta za mijerenje prekidne sile i istezanja pletiva u smjeru redova uskladena je sa prethodnom
epruvetom. Cjevasto pletivo presavijeno je na pola po svojoj Sirini, a kao duljina epruvete uzima se cijela
Sirina pletiva od 5 cm (sl. 2).

’ .90°
= Stezaljke
o inamometra
5cm
. 10em | . epruveta
§om,

Slika 2: Priprema uzoraka za ispitivanje rasteznih svojstava pletiva u smjeru redova ocica
Prema tome, veli€ina epruvete izmedu stezaljka dinamometra iznosi 5 x 5 cm, pri éemu se istovremeno

trgaju Cetiri sloja pletiva. Pri opterecenju epruveta u smjeru nizova ocica svi su rubovi ¢vrsti, a pri optere¢enju
u smjeru redova jedan rub je ¢vrst, dok je drugi rezan.

3. Reazultati i rasprava
Struktura i svojstva preda znacajno utje€u na strukturu i mehanicka svojstva pletiva. Smanjenjem finoce se
prekidna sila prede povecava. Prekidna sila prede fino¢e 25 tex kre¢e se u rasponu od 402 do 450 cN,

prekidno istezanje od 6 do 6,5% dok je ¢vrsto¢a preda u granicama od 16 do 18,2 cN/tex (tab. 1).

Tablica 1: Znacajke pamucnih ¢eSljanih preda finoce 25 tex ispredenih sa razli¢itim postotkom iSCeska

Parametri prede Tts [tex] F [cN] | [%] o [cN/tex]
14 24,6 450 6,0 18,0
l5gesak [%] 16 23,6 436 6,5 18,2
18 21,4 402 53 16,1
20 24,7 424 5,9 16,0

Razligitost strukture izradenih pletiva najbolje se ogledaju u njihovoj povrSinskoj masi. Pletiva izradena s
manjim opterecenjem u procesu pletenja su laganija, dok se masivnija i gud¢a pletiva dobivaju pletenjem s
vecom uzlaznom napetosScu prede u procesu pletenja (tab.2). PovrSinske mase uzoraka kre¢u se od 118 do
155 g/m”.

ISCesci prede i ulazna napetost prede pri pletenju utjecali su na povrsinsku masu i strukturu uzoraka koji su
prikazani na slikama 3,4,5,6 i 7. Na slici 3a prikazana je prekidna sila pletiva u smjeru nizova ocica i prekidna
sila prede iz koje je uzorak pleten. Prekidne sile preda fino¢e 25 tex nalaze se u granicama od 402 do 450
cN, a prekidne sile pletiva u smjeru nizova u podrucju od 995 do 1189 N. Iz dobivenih rezultata i grafiCkog
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prikaza moze se zaklju€iti da razli€iti postotci iS€eska prede kao i povrSinske mase pletiva znac¢ajno ne utjecu
na prekidnu silu pletiva u smjeru nizova oc€ica.

Tablica 2: Oznacavanje i povrSinska masa pletiva izradenih sa pamucnim ¢esljanim predama razlicitog postotka iS¢eska
fino¢e 25 tex sa razli¢itom napetosti niti na ulazu u pletaci sistem

Oznaka IS¢esak, % Povrinska masa pletiva, g/m*
uzoraka uz 0,15 cN/tex uz 0,40 cN/tex
1 14 126 155
2 16 126 143
3 18 122 145
4 20 118 135
1250 850
- - °N ~
1200 800 P - N,
. . -7 ~ .
T . el e AR
2 . ' £ N
g 1100 . . 270
z . .- N, £
g o . e ‘o 3 80
B 1000 ™~ . S )
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950 1 2 3 4
1 2 3 4 )
uzorci uzorci
= = =prekidna sila pletiva po nizovima uz 0,15 cN/tex, N == = prekidna sila pletiva po nizovima uz 0,40 cN/itex, N = = =prekidna sila pletiva po redovima uz 0,15 cN/tex, cN = = prekidna sila pletiva po redovima uz 0,40 cN/tex, cN
a) b)

Slika 3: Prekidna sila pletiva i prede fino¢e 25 tex u funkciji postotka iS¢eska i razli¢ite ulazne napetosti prede pri pletenju
u smjeru: a) nizova, b) redova

Prekidna sila pletiva u smjeru redova manja je za oko 60% od prekidne sile u smjeru nizova oc€ica, a nalazi
se u podrucju od 568 do 830 N (sl. 3b). Iz slike se uo€ava i veca prekidna sila pletiva u smjeru redova ocica
uzoraka izradenih s ve¢om napetosti prede pri pletenju. Takvi uzorci imaju i ve€u povrsinsku masu.
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= =istezanje pletiva po nizovima uz 0,15 cN/tex, % = = istezanje pletiva po nizovima uz 0,40 cN/tex, % = = =istezanje pletiva po redovima uz 0,15 cN/tex, % = = istezanje pletiva po redovima uz 0,40 cN/tex, %

Slika 4: Prekidno istezanje pletiva i prede fino¢e 25 tex u funkciji postotka iS¢eska i razli€ite ulazne napetosti prede pri
pletenju u smjeru: a) nizova, b) redova

Rezultati mjerenja prekidnog istezanja pletiva u smjeru nizova ocica nalaze se u granicama od 97 do 135%
(sl. 3b). Uocljiva je ovisnost prekidnog istezanja o povrSinskoj masi pletiva. Pletivo izradeno s veéom
napetosti prede pri pletenju ima vecu povrSinsku masu pletiva i veée prekidno istezanje u smjeru nizova
ocCica (sl. 4a i tab. 2). Prema tome, moZe se zakljuciti da je prekidno istezanje pletiva u smjeru nizova ocica
ovisno o napetosti niti kod pletenja. Takoder se uofava smanjenje istezanja pletiva povelanjem postotka
iS¢eska prede. Istezanje pletiva u smjeru redova oc€ica (73% do 103%) manje je od istezanja pletiva u smjeru
nizova (97 do 135%) (sl. 4b). Kao i kod istezanja pletiva u smjeru nizova ocica, tako se i istezanje u smjeru
redova u nacelu povecava, s povecanjem napetosti niti kod pletenja. Poveéanjem postotka iS¢eska, vecim
odstranjivanjem kracih vlakana u predi, smanjuje se utjecaj napetosti prede kod pletenja na istezljivost
pletiva u smjeru redova oc€ica. Dobiveni rezultati mogu se objasniti ispitivanjem mehanickih svojstava pletiva
na nestandardiziranim epruvetama koje su kori§tene u ovom radu. Prema tome daljnja istrazivanja potrebno
je usmijeriti na istrazivanje utjecaja oblika epruvete na prekidnu silu i istezljivost pletiva. Iz prethodnih
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istrazivanja uo€ena je promjena fino¢e preda pri procesu pletenja. Za ocCekivati je da se tijekom procesa
prede deformiraju u vidu produljenja te da ¢e fino¢a prede porasti. Medutim, iz rezultata se vidi da se dogada
upravo suprotno. Fino¢e preda nakon pletenja su manje od fino¢e preda prije pletenja (sl. 5). Uzrok i
tumacenje ove pojave nije odredeno, a misljenje je da se rjeSenje treba potraziti u metodi rada i detaljnoj
analizi deformacije prede u procesu pletenja. U ovim istrazivanjima najveca razlika u finoéi prede prije i
nakon pletenja, pojavila se pri pletenju predom finoée 21,4 tex. Fino¢a prede nakon pletenja iznosi 26,1 tex,
odnosno fino¢a prede se smanjila za oko 20%. Sve promjene finoce veée od 5% upucéuju na znacajnu
deformaciju prede pri pletenju koju je potrebno posebno istraziti.
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26 - ~ Ve ~N - ~
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24 | T

finoca prede, tex

23 4
.
22 4 h

______

21 4

20

uzorci

= = 'Ttprede prije pletenja = =Tt prede nakon pletenja

Slika 5: Vrijednosti finoce prede prije i nakon procesa pletenja

4. Zakljucak

Na osnovi dobivenih rezultata istraZivanja moze se zakljuditi:

v prekidna sila pletiva u smjeru redova manja je za oko 60% od prekidne sile u smjeru nizova odica

v pletiva izradena sa ve¢om napetosti prede imaju vec¢u prekidnu silu u smjeru redova ocica

v/ povecanjem napetosti prede pri pletenju raste povrsSinska masa pletiva i prekidno istezanje u smjeru
nizova i redova ocica, gdje je istezanje pletiva u smjeru redova manje od istezanja pletiva u smjeru
nizova ocica

v' povecanjem postotka iS¢eska prede smanjuje se istezanje pletiva smjeru redova ocica $to se moze
objasniti nestandardiziranim epruvetama.
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STROJEVI ZA IZRADU PLETENIH ZASTITNIH MREZA
KNITTING MACHINES FOR MANUFACTURING PROTECTION NETS

Zlatko VRLJICAK

SazZetak: Elementarne nepogode u Republici Hrvatskoj svake godine izazivaju tro§kove prosje¢no vece od
milijarde kuna. Udio troSkova koji otpada na Stete prouzrocene tu¢om iznosi oko 35% ili 45 milijuna eura.
Preventivna zaStita voca i povréa od tue osnovni je preduvjet za proizvodnju kvalitetnog voca i ekonomiéno
poslovanje plantaZa. Koriste se razliCite metode zastite voca i povréa od tuce. Pletene zastitne mreze
pokazuju se kao viSestruka funkcionalna zastita. Navedeni su proiozvodaci strojeva za izradu pletenih
zastitnih mreZa. Za strojeve su navedene glavne konstrukcijsko-tehnoloSke znacajke. Kroz primjere
proizvodnih ucinaka strojeva Zeli se pokazati ekonomska opravdanost izrade i primjene zastitnih pletenih
mreZa.Jedan stroj koji izraduje pletenu zaStitnu mreZu prosjeCne mase oko 50 g/m2, izradi oko 30 m/h
ovakve mrezZe, ili gotovo 200 m?h, odnosno uplete 10 kg/h pelietilenskog monofilamenta i folije. Pored
mogucnosti rada strojeva navode se i konstrukcijski oblici mreZa koje se koriste kao zastitne mreze u zastiti
vocCa i povréa od tuce, kukaca, ptica, sunca, mraza i sl. elementarnih nepogoda.

Abstract: Natural disasters in the Republic of Croatia cause expenses higher than one billion kuna every
year. Portion of costs accounting for hail-caused damages amounts to about 35% or 45 billion euro. The
preventive protection of fruits and vegetables against hail is a basic prerequisite for the production of high
quality fruit and cost effective farm management. Different methods of protecting fruits and vegetables
against hail are used. Knitted protection nets prove to be a multiple functional protection. Manufacturers of
the machines for the production of protective nets are given. The most distinctive constructional-
technological properties of machines are described. Examples of machine outputs should show economic
justification of manufacturing and use of knitted protection nets. One machine manufacturing knitted
protection net with an average mass of about 50 g/m2 makes about 30 m/h of this kind of net or nearly 200
m*h or it knits 10 kg/h of polyethylene monofilaments and foils. In addition to possibilities of machine
operation, construction forms of nets are stated which are used as protection nets in the protection of fruits
and vegetables against hail, insects, birds, sunlight, frost and similar natural disasters.

Kljucne rijeci: tekstil, pletenje, stroj, mreza, zastita, tuca
Keywords: textile, knitting, machine, net, protection, hail

1. Uvod

Pletene zastitne mreze su proizvodi namijenjeni razliitim Zivotnim potrebama. Ovakve mrezZe uglavnom se
izraduju na osnovoprepletaéim strojevima. PreteZno se upotrebljavaju u tzv. tehni¢kom sektoru kao tehnicke
tekstilije. U ovom radu obradit ¢e se mreze za zastitu voca i povréa. Mreze se stavljaju iznad sadnica, na
plantazama, prilikom uzgoja voc¢a i povréa. Pletene zastitne mreze uglavnhom se izraduju niskotlaénim
polietilenskim monofilamentnim nitima i folijama. Zbog jednostavnosti izrade, dobre funkcionalnosti i
jednostavne primjene, u posljednjih nekoliko godina sve je veéi udio koriStenja pletenih mreza kako u zastiti
poljoprivrednih kultura tako i materijalnigh dobara. Ovisno o namjeni, mreze mogu biti razli€itih boja.
Najcedée su zelene, Zute ili crne. Fizikalno-mehani¢ka svojstva, u prvom redu povrSinska masa mreze,
potom prekidna sila i rastezljivost mreZe ovise o konstrukciji mreze, odnosno podrucju primjene [1].

Evropska je unija u svoje programe razvoja, kao strateski cilj razvitka regije, stavila proizvodnju kvalitetnih
prehrambenih proizvoda s posebnim naglaskon na voce i povrée. Proizvodnja kvalitetne hrane omoguditi ¢e
ljudskom rodu kontinuirani razvitak civilizacije. Svjedoci smo svakodnevnih katastrofa koje su izazvane
poplavama, potresima, hladnoéom, vjetrom, tugom, suncem, su$om i sl. Covjek se nastoji smisljeno i
organizirano zastititi od elementarnih nepogoda, ali mu to sve manje uspijeva. Da bi Sto jeftinije i sa §to
manje otpada proizveo kvalitetno voce i povrce, koristi razli€ita saznanja i tehnike. U proizvodniji kvalitetnog
voca i povrca koristi spoznaje o zemljiStu i sortama koje uzgaja. U razvijenim i naprednim zemljama, osnovni
je zadatak agronoma, istrazivanje kemijske strukture i obradenosti zemljista, stabljike i ploda s ciljem
povecanja kvalitete ploda i koli¢ine uroda. Agrokultura zauzima znac¢ajno mjesto u prehrani ¢ovje€anstva.
Na stabilnom zemljistu Covjek je ovladao mnogim tehnoloskim procesima. Medutim, atmosferski utjecaji ¢ine
Covjeku veliku prepreku u uzgoju i proizvodnji vo¢a i povréa, odnosno hrane. Posljedice tu€e &esto su
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katastrofalne kako za plod tako i za stabljiku, a time i ekonomi¢nu proizvodnju. U Hrvatskoj pored tuce,
velike elementarne nepogode prouzrokuju susa i mraz.

2. Stete od elementarnih nepogoda u Republici Hrvatskoj

Svake godine na podrudju Republike Hrvatske registriraju se razliCite Stete koje se evidentiraju kao
elementarne nepogode, a prouzroCene su suSom, pozarom, tu¢om, mrazom, kiSom, vjetrom, olujom,
poplavom, plimnim valom i sl. Jedan dio registriranih Steta se prijavi, a drugi dio ne prijavi. Vece prijavljene
Stete Cesto se proglase kao elementarne nepogode. U tab. 1 navedene su ukupne prijavljene i obradene
Stete nastale od elementarnih nepogoda u posljednjih desetak godina [2]. Poznato je da su ukupne Stete
znatno vece od prijavljenih. Za prijavljenu stetu, prema moguénostima drzave, isplacuju se naknade koje su
Cesto znatno manje od procijenjenih i zbog toga mnogi pojedinci ne prijavljuju Stetu. Republika Hrvatska nije
toliko bogata da svima nastradalim u realnom iznosu nadoknadi nastalu Stetu. Analizom ukupnih prijavljenih
Steta navedenih u priloZzenoj tabeli, moze se uoéiti znatan udio Stete prouzroCen tu€om. Tako, npr.
najsnaznije djelovanje tu€a je imala 1995. godine. Od ukupno prijavljenih Steta na tuCu otpada ¢ak 69%, a
2003. godine svega 4%. Medutim, prosjetan udio Stete prouzro€en tu€om iznosi oko 35% ili 330 milij. kn
godiSnje, (45 mil. eura godidnje). Detaljnom analizom moZe se utvrditi koliki je najveéi utjecaj tue po
Zupanijama. Na osnovi dobivenih podataka i gradne karte Hrvatske mogucée je izraditi indeks u€estalosti tuce
u Republici Hrvatskoj koji je osnovica osiguravaju¢im drustvima za osiguranje pojedinih kultura i dobara na
odredenom podrudju ili Zupaniji u Republici Hrvatsko;.

Tablica 1: Ukupne prijavljene Stete od elementarnih nepogoda u Republici Hrvatskoj

Godina | Ukupna Steta Steta od tuée | Udio od tuce

kn kn %
1995 442.002.903 303.285.433 69
1996 1.134.009.694 437.420.815 39
1997 1.353.504.649 476.131.609 35
1998 1.361.198.862 694.577.242 51
1999 885.399.427 447.134.401 51
2000 2.174.651.850 124.672.631 6
2001 976.416.385 261.301.822 27
2002 416.091.572 132.167.743 32
2003 2.621.597.873 102.172.963 4

Cilj ovog ¢lanka je da se upozna stru¢na i op¢a populacija u Hrvatskoj da je potrebno znatno intenzivnije
preventivno djelovati na zastiti poljoprivrednih kultura i op¢ih dobara, u ovom slu€aju od tu¢e. Poznati su
uvjeti stvaranja tu¢e kao i metode zastite dobara od djelovanja tuc¢e. U nasim krajevima ve¢ dugo se koristi
raketna protugradna tehnika. Pojacanim avioprometom suzuje se primjena protugradne zastite i razvijaju se
prikladnije metode zastite poljoprivrednih dobara od tu¢e. Da se zastiti voée, povrée, usjevi ili materijalna
dobra od tuCe, u posliednja dva desetlje¢a razvijaju se razli€iti oblici zastitnih mreza koje se koriste u
vinogradarstvu, vocarstvu, povréarstvu, rasadniarstvu, cvjeéarstvu i sl. U tom smislu na Mediteranu veé
postoje udruzenja koja djeluju na preventivnoj zastiti poljoprivrednih kultura, a rade pod geslom ,preventivha
zastita struktura®“.

3. Osnovne znacajke primjena pletenih zastitnih mreza

Postoje razliciti razlozi zastite poljoprivrednih i ratarskih kultura te materijalnih dobara. Razvijene su mreze
za za8titu dobara od vjetra, sunca, pozara, mraza, tu€e, ptica, napasnika, insekata i sl. [3-5]. Pored
primarne, svaka mreZa ima i sekundarne namijene. Pletene zastitne mreZe za zastitu poljoprivrednih usjeva
ili materijalnih dobara od vjetra izraduju se po nacelu svih ostalih mreza. Mogu biti razliite Sirine i duljine te
prozracnosti. Veli€ina mreZe ovisi o namjeni i stroju na kojem se mreza izraduje. Najmanja ekonomicna
duljina koja se izraduje iznosi 50 m, optimalna 120 m, a najveéa 400 m. Sirine su razli¢ite, a najéesée
iznose 1,2 m, 1,5 m, 1,8 m, 2 m, 2,2 m. Ovakve mreze postavljaju se na odredenu armaturu, koso u
odnosu na zemlju ili drugu podlogu, a u blizini dobra koje se &titi. Kod za&tite automobila u parkiralistima,
postavljaju se i iznad automobila. Mreze za zastitu dobara od sunca su viSefunkcijske mreze. U provom redu
Stite plod od opeklina i stabljiku od sunCeve svjetlosti. Postavljaju se iznad ratarskih ili poljoprivrednih
kultura. Takoder se izraduju u odredenim veliC¢inama. Glavna znacajka ovakve mreze je njen indeks
zasjenjenja. Juzna podrucja Hrvatske gdje je snazniji utjecaj SunCeva svjetla trebaju imati veci indeks
zasjenjenja od mreza koje se koriste u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Pored zastite ploda i stabljike od
velikog utjecaja Sunceva svjetla, ovakva mreza §titi plod od tuCe, ptica, insekata ili drugih nametnika.
Materijali za zastitu usjeva od mraza mogu se koristiti u razli¢itim konstrukcijskim oblicima i to kao netkani
tekstil ili kao pletena mreza. Ovakva folija ili mrezZa §titi mladicu od mraza. Primjenjuje se na razli¢ite nacine u
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rasadnicarstvu, povrcarstvu i vocarstvu. Protugradne mreZe ili mreze za zastitu voéa i povrca od tu€e najvisSe
se koriste od svih za$titnih mreza. Njima se moZe pokriti cijela plantaZa ili povrSina iznad stabljika. Veoma
Cesto se za ovakve mreZe kaZe da su viSenamjenske. U prvom redu 8tite plod i stabljiku od tu¢e. Medutim,
one Stite plod i stabljiku od Sunca, ptica, kukaca, insekata, vjetra i sl. U po€etku primjene, ovakve mreze su
se stavljale s osnovnim ciljem da zastite plod od tu¢e. Medutim, u pojedinim podrucjima se ustanovilo da je
mreza sacuvala zreli polod od najezde ptica ili Zivotinja.

Ve¢ prema namjeni, mreza se postavlja i u€vrséuje na razliite nacine. Postoji viSe tipova armatura na koje
se postavljaju navedene zastitne mreze. U osnovi se radi o betonskim, metalnim, drvenim ili sinteti¢kim
stupovima koji imaju pripadaju¢u nadogradnju i armaturu. Kompletna armatura povezana je i u¢vrSéena
CeliCnim uzadima i sidrima. PlantaZe voénjaka imaju &rinu izmedu redova 3 m, 3,4 m, 3,6 m ili neki sli¢ni
iznos. Za ovolike Sirine redova potrebno je izraditi i mreze odredene Sirine, jer mreZe se u nacelu ne reZu po
duljini veé se izraduju s €vrstim rubovima.

4. Materijali i konstrukcije mreza

Za izradu prethodno navedenih za$titnih pletenih mreza najviSe se koristi niskotlaéni polietilen u dva
osnovna oblika i to kao monofilament ili vrpca. Ovisno o nhamjeni, monofilamenti mogu biti promjera 0,1 do 1
mm, a veoma su Cesto promjera oko 0,2 ili 0,3 mm. Polietilenske vrpce &esto su Sirine 1,5 ili 2,4 mm i
debljine 0,020 ili 0,024 mm. Sve navedene pletene zastitne mreze izlozene su utjecaju Sunca pa je zbog
toga ovakav polietilen dodatno obraden na otpornost utjecaja Suncevog svjetla. Pletene mreze za zastitu od
tu€e ili tzv. protugradne mreZze mogu se izradivati u razI|C|t|m konstrukcijskim oblicima. Najjednostavnue
konstrukcije mreza imaju povrSinsku masu izmedu 40 i 50 g/m Cvréée mreze imaju masu 80 do 100 g/m
a veoma stabilne i ¢vrste mreze imaju masu i do 150 g/m

5. Strojevi za izradu mreza

Prethodno opisane pletene mreze izraduju se na osnovoprepletac¢im jednoigleni¢nim ili dvoigleni¢nim
strojevima. Glavni proizvodaci ovakvih strojeva su tvornice Karl Mayer i Liba iz Njemacke. Ove tvornice nude
trziStu najrazlicitije strojeve za izradu mreza, pa tako i pletenih zastitnih mreza. Na osnovi konstrukcijskih
znacajki mreza moze se konstatirati da strojevi rade s dva ili tri polagala. Mreze slozenijih oblika i rubova
izraduju se pomocu pet ili viSe polagala. Dodatna polagala koriste kod izrade odredenih rupica za
medusobno spajanje mreza ili za pojaCavanje rubova mreza. Strojevi uglavnhom koriste jeziCaste igle.
Navedene mreZe izraduju se na strojevima finoée E3. Medutim, neke slicne mreze izraduju se na drugim
finoéama strojeva, pa se tako uz finocu stroja E3 joS koriste fino¢e E6, E9 i E12, [6-8].

Namjena mreZe veoma Cesto uvjetuje radnu Sirinu stroja. Naime, mreZe se na trZiStu najced¢e prodaju u
Sirinama 120, 140, 160 i 180 cm pa su radne S$irine strojeva uskladene za trazenu Sirinu mreze, ili obrnuto.
Voénjaci razligitih sorti voéa imaju $irinu izmedu redova sadnica 280, 300, 340 ili 360 cm. Sirina izmedu
redova uskladena je s razmakom izmedu sadnica u jednom redu. Tako suvremene plantaze voc¢njaka imaju
Sirinu izmedu redova 360 cm, a razmak izmedu sadnica 80 do 200 cm, Sto ovisi o sorti sadnice. Uobi€ajna
duljina jednog reda sadnica u plantazi iznosi 100 m. Ovo su osnovne veliine za konstrukciju mreze. Za
ovakvu plantazu potrebna je Sirina mreze 360 cm i duljina 120 m. Starije konstrukcije strojeva imaju
kapacitet kontinuiranog namatanja mreze u ovolikoj duljini. Ako se pak na ovakvim strojevima zele izradivati
mreze vece duljine, tada se trebaju ugraditi dodatni uredajui za namatanje ispletene mreze. Za navedenu
Sirinu mreze prikladan je stroj radne duljine iglenice 360 cm (142e“). Ako se koristi jednoigleniéni stroj tada
¢e izradivati mrezu Sirine 360 cm i duljine do 120 m. Medutim, ako se Zeli izraditi Sira mreza tada se koristi
vecéa radna duljina iglenice koja iznosi 540 cm, (212e") ili 660 cm (260e"). Ovakvi su strojevi veoma skupi pa
ih se nerado kupuje u vec¢em broju. Za prilagodljivu proizvodnju korisnije je imati jedan dvoigleniéni stroj
radne duljine iglenice 360 cm. Pomno prilagodenim radom, ovakav stroj moZe izradivati mreZzu na svakoj
iglenici odvojeno s tim da je mreZa povezana na jednom kraju i na taj nacin se dobije mreza dvostruke Sirine,
tj. Sirine do 360 cm x 2 ili do 7,2 m. Na ovakvom stroju mozZe se izradivati istovremeno viSse mrezZa istih
struktura, ali razlicitih Sirina.

Rane brzine i proizvodni u€inci ovakvih strojeva ovise o mnogo faktora, a najutjecajniji su prepleti koji se
koriste u konstrukciji mreza, oblik i fino¢a filamenata s kojima se plete. Radne brzine iznose 500 do 1200
redova o€ica/min. Tako, npr. jedan stroj koji |zradu1e pletenu zastithu mrezu prosje€ne mase oko 50 g/m
izradi oko 30 m/h ovakve mreze, ili gotovo 200 m ?/h, odnosno uplete 10 kg/h pelietilenskog monofilamenta i
folije. Jedan ovakav stroj, u trosmjenskom radu, za dva dana proizvodnje, isplete zastitne mreze kojom se
moze prekriti hektar povrsine plantaze.

Pri izradi laganih mreZa prvo polagalo plete otvoreni lanéi¢ s poretkom &lanaka za uzorklovanje: P1/10/01//,
s monofilamentnom niti promjera oko 0,2 mm, dok drugo polagalo s nitima istih znacajki dijelomi¢no lijeZe
potku u raportu: P2/00/11/00/22/11/22//. Mreze se mogu plesti monofilamentima istih ili razli¢itih boja. Ce$¢e
se plete s dvije razliCite boje gdje dominira osnova za lanCi¢ u crnoj boji i osnova za djelomi¢no ljeganje
potke u zelenoj boji. Za pojedine sorte voéa, naroé€ito jabuka, preporuc¢a se koriStenje mreZze odredene boje.
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Kod ovakvih pletiva zbijenost o€ica u nizu iznosi oko 5,5/cm. Prekidna sila kod probijanja pletiva kuglom
iznosi oko 150 N, dok je ispup€enje pri trganju 25 mm. Ako se Zeli izraditi ¢vr§éa mreza, tj. otpornija na
probijanje kuglom ili tu€¢om, tada stoje na rasoplaganju razli€ite sli¢ne konstrukcije mreza. Prva jednostavnija
konstrukcija je da se u ovakvu mrezu uplete joS jedna osnova koja ¢e djelomi¢no ljegati potku, ali u
suprotnom smjeru od prethodne osnove. Na taj nacin prvo polagalo bi plelo otvoreni langi¢, drugo polagalo bi
djelomicno llijegati potku s raportom: P2/00/11/00/22/11/22//, dok bi tre¢e polagalo djelomic¢no llijegalo potku
u raéportu: P3/22/11/22/00/11/00//. Na ovaj nacin dobije se punije i masivnije pletivo koje ima masu oko 60
g/m*, prekidnu silu kod probijanja kuglom 200 N. Ako se pak Zeli posti¢i joS veCa otpornost na trganje, tada
se plete s monofilamentnim nitima debljine oko 0,3 mm, takoder u odredenim prepletima.

S
i “—*—} ]
6 5 8§ § -
e
f."'—_.:_l—-—__,—s’-—*\'"———_:‘
P4 A 2 ¢

a)

Slika 1: Razli¢iti konstrukcijski oblici pletenih mreza: a) konstrukcijski oblici mreZa, b) ugradena mreZa u vinogradu

6. Zakljucéak

Postoje najrazliCitie potrebe za zastitnim mrezama. Mediteranske zemlje razvijaju sustav primjene
preventivnih zastitnih mreza s geslom ,preventivna zastita struktura®“. Naj¢esce se zasti¢uju voce i povrée od
tuCe i Sunca. Medutim, mrezama se zasticuju i vinogradi, rasadnici, cvijeCe i materijalna dobra. Proslih
godina pri pojavi pti¢je gripe, mrezama su se zastiGivale razliite Zivotinjske nastambe. Zastitha mreza u
vocarstvu i povréarstvu najéeSce Stiti plod i stabljiku od tu€e, Sunca ili Zivotinja s osnovnim ciliem da se
poveca koli€ina i kvaliteta uroda po jedinici povrSine. U posljednjih nekoliko godina napredni vocari sa svojih
plantaza beru samo prvu klasu ploda. MreZe je poZeljno namjenski izradivati. Kad se pozna povrsina koju je
potrebno prekriti mreZama, tada se moZe projektirati i izraditi mreZa odredene strukture, Sitine i duljine.
Ovakva mreza jednostavno i kvalitetno se postavlja na postoje¢u plantazu. Ovisno o namjeni, na nasim se
plantazama protugradne mrezZe obi¢no postavljaju poetkom proljec¢a i skidaju u jesen. MreZze se mogu na
plantazi smotati i konzervirati ili skinuti i uskladistiti. Tvornica mreza i ambalaze u Biogradu n/m moze
izradivati u razli¢itim oblicima zastitne pletene mreze za odredene namjene.

Prikazani rezultati proizasli su iz znanstvenog projekta ,Projektiranje i izrada mreza za zastitu voca i povréa
od tuce®, provodenog uz potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske.
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RAZLICITI KATALIZATORI U VISOKOM OPLEMENJIVANJU PAMUCNE
TKANINE S LIMUNSKOM KISELINOM

CITRIC ACID WITH VARIOUS CATALYSTS IN DURABLE PRESS
FINISHING OF COTTON FABRIC

Sandra FLINCEC GRGAC; Sandra BISCHOF VUKUSIC & Drago KATOVIC

SazZetak: U poslijednih 75 godina svjedoci smo razvoja niza aktualnih trendova koji daju izuzetno
oplemenjen izgled pamucnoj tkanini i nakon procesa pranja. Polikarboksilne kiseline su ucinkovita sredstva
pri umreZavanju s celuloznim materijalima te s obzirom da ne sadrZe formaldehid postale su zamjenska
sredstva za formaldehidne spojeve koji se koriste u procesima visokog oplemenjivanja.

U ovom radu smo pamucénu tkaninu obradili limunskom kiselinom uz tri razli¢ita katalizatora. U prethodnim
istraZivanjima uz limunsku kiselinu Kkoristili smo natrijev hipofosfit (SHP) kao katalizator, a u ovom radu je
nastojanje na zamjeni SHP-a s Na,P, O;x 10H,0 i NaH, PO, x H,O. Tkanina je tretirana vodenom otopinom
koja sadrzi limunsku kiselinu i jedan od tri navedena katalizatora, tada je suSena vruéim zrakom §to je
izazvalo esterifikaciju i umreZavanje celuloze s limunskom kiselinom. U radu je ispitan utjecaj razlicitih
katalizatora na otpornost na guzvanje, ¢vrstocu i stupanj poZucenja visoko oplemenjene tkanine prije i nakon
pet pranja.

Abstract: The last 75 years have witnessed to evolution of a series of topical treatments which have
produced dramatic improvements in the after — wash perfomance of cellullosics fabrics. Polycarboxilic acid
are effective crosllinking agents for cellulose fabrics and has become the most promising nonformaldehyde
durable press (DP) agents to replace traditional formaldehyde ones. In this paper cotton fabric was modified
using Citric acid (CA) as the finishing agent in the presence of three different catalysts. In previous research
CA has been used with Sodium hypophosphite (SHP) catalyst, while this paper tends to replace it with
Na,P>,07; x 10H, 0 and NaH, PO, x H,O. The material was impregnated with aqueous solution containing the
citric acid and one of three mentioned catalysts. Afterwards, it was cured to obtain crosslinking of the
cellulose and citric acid molecules. DP-finished fabric was tested before and after the five laundering cycles
to determine influence of catalyst on wrinkle recovery angles, tensile strength retention and whiteness
degree.

Kljuéne rijeci: celulozni materijal, visoko oplemenjivanje, katalizatori, limunska kiselina, postojanost obrade
na pranje

Keywords: cellulose material, textile finishing, citric acid, laundering durability
1. Uvod

U poslijednih 75 godina svjedoci smo razvoja niza aktualnih trendova koji daju izuzetno oplemenjen izgled
pamuénoj tkanini i nakon procesa pranja. Poznato je da su celulozna tkanine i tkanine od celuloznih
regenerata sklonije guzvanju prilikom noSenja i nakon pranja nego sintetske tkanine. Sredstva za
umrezavanje, koja ujedno daju efekt manjeg guzvanja, tvore kovalentne veze s hidroksilnim grupama u
celuloznom lancu. Ranije koriStena sredstva za umrezavanje celuloznih matrijala bili su spojevi koji sadrze
formaldehid i njegove derivate te prilikom vezivanja s celulozom nastaju eteri [1]. Pri uporabi tako obradenih
materijala dolazi do oslobadanja velike koli¢ine formaldehida koji je potencijalno kancerogen [2]. C. Q. Yang
je istrazio mogucnost zamjene umrezivaCe na bazi melaminformaldehidnih sredstva s pojedinim
polikarboksilnim kiselinama te ispitao njihovu efikasnost na celuloznim materijalima.

Polikarboksilne kiseline su uginkovita sredstva pri umreZavanju s celuloznim materijalima te s obzirom da ne
sadrze formaldehid postale su zamjenska sredstva za formaldehidne spojeve koji se koriste u procesima
visokog oplemenjivanja. Ranija istraZivanja bila su usmjerena na djelovanje limunske Kkiseline kao
umreziva€a s celuloznim materijalima te su dovela do spoznaje o viSefunkcionalnom djelovanju tog spoja.
Tijekom procesa obrade, koji se provodi na temperaturi od 180 °C, karboksilna skupina stvara eterske veze
s hidroksilnom skupinom celuloze putem mehanizma stvaranja anhidrida Sto je prikazano na slici 1. [3] .
Limunska kiselina u visokom oplemenijivanju koristi se uz natrijev hipofosfit (SHP) kao katalizator. Najveci
problem pri primjeni limunske kiseline u visokom oplemenjivanju je pozucenje tekstilnog materijala zbog
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&

visokih temperatura termokondenzacije, a najuodljivije je na bijelim tkaninama, ali i kod obojenih tkanina daje
promjenu tona obojenja [4].

(o]
I
CH,-COOH CH,-C CH,-COO-Rceluloza
-H,0 O HO-Rceluloza
HO-C-COOH ———> HO-C —("2 e e HO-Cl-COOH
| o)
CH,-COOH CH,-COOH CH,-COOH
o
I CH,_-COO-Rceluloza
-H,0 CH,-C - I [ 2
2 | 2 /0 HO-Rceluloza HO-C-COOH
HO-C — ? |
lo) CH,-COO-Rceluloza
CH,-COOH

Slika 1: Mehanizam umrezavanja limunske kiseline s celulozom
U ovom radu pamucna tkanina obradena je limunskom kiselinom uz SHP, NaH, PO4 x H, 0 (SP1) i Na,P,0-,

x 10 H, 0 (SP2) kao katalizatore te usporedili njihovo djelovanje na stupanj poZucenja, tj. promjenu bjeline,
prekidnu &vrstocu i otpornost na guzvanije.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Materijal i metode

U radu je koristena pamucna tkanina povrSinske mase 230 g/mz, keper vez. Sastav pojedinih kupelji
prikazan je u tablici 1. Osim umrezivaca i katalizatora u kupelj je dodan i neionski tenzid (NI).

Tablica 1: Sastav kupelji za obradu

Apretura | 1l 1]
Umrezivac CA CA CA
[g/1] 70 70 70
Katalizator SHP SP1 SP2
[g/1] 65 65 65
Tenzid NI NI NI
[g/1] 1 1 1
pH 2,81 2,77 3,25

Pamuéna tkanina je obradena kontinuiranim postupkom na rasteznom susioniku s fularom (Benz, Svicarska)
uz efekt cijedenja 80-100%, pri brzini prolaza 1 m/min i uz pritisak valjaka od 5 kg/cmz. Temperatura susenja
za sve uzorke bila je 110 °C u vremenu od 120 s. Temperatura kondenzacije uzorka je 180 °C u trajanju 90
s. Nakon obrade uzorci su prani na 60 °C u trajanju od 30 min. uz sredstvo za pranje koje sadrzi < 5%
anionskog tenzida, neionskog tenzida, sapuna, fosfonata; 15-30 % fosfata, izbjeljiva¢ na bazi kisika i enzime.
Efekti tako obradene pamucne tkanine prije i nakon pranja ispitani su po slijede¢im standardiziranim
metodama: mjerenjem bjeline i pozuc¢enja (DIN 6174 : 1980), odredivanjem kuta oporavka u suhom (HRN F.
S2. 018) i prekidne sile (ISO 13934/1-EN 1SO13934/1).

3. Reazultati i rasprava

S obzirom na primijenjena sredstva koja daju kiseli medij bilo je potrebno ispitati prekidne sile neobradenih,
obradenih neopranih te obradenih jednom i pet puta opranih uzoraka ¢ije su vrijednosti prikazane na slici 2.
Iz histograma, prikazanih na slici 2, je vidljivo da je doSlo do smanjenja ¢vrsto¢e kod svih uzoraka po osnovi i
potki u odnosu na neobraden uzorak, no moze se istaknuti da su najmanje promjene kod uzorka obradenog
s CA uz SP2 katalizator. Te najmanje promjene prekidne ¢vrstoce Ap Ill mogli bi povezati s pH vrijednosti
kupeliji.
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Slika 2: Prekidne sile uzoraka obradenih apreturama Ap | - lll: @) osnova, b) potka

Iz rezultata prikazanih na slici 3 moZzemo zakljuciti da je najbolju otpornost prema guzvanju pokazao uzorak
obraden Ap I. On pokazuje veliku postojanost na pranje $to je prema rezultatima ranijih istrazivanja bilo i za
oCekivati, no moramo naglasiti da je obrada s Ap Il takoder dala dobre rezultate te dobru postojanost na
pranje [5, 6].

200

Oneobraden Eneopran M1.pranje M5. pranje

2°+p

150

100 +

50 -

Apl Apll Aplil

Slika 3: Kut oporavka u suhom uzorka obradenih apreturama Ap | - IlI

Iz dobivenih rezultata mjerenja bjeline izraZzene po CIE, prikazanih na slici 4, mozemo zakljuciti da svi uzorci
imaju smanjeni stupanj bjeline nakon obrade, no vec¢ s prvim pranjem dobivene su bjeline iste ili vece od
neobradenog uzorka. S obzirom na dobivene stupnjeve bjeline obrnuto proporcionalno dolazi do povecanja
ili smanjenja poZuéenja materijala Sto je vidljivo iz rezultata.

140 25 1
W ciE O neobradeni Yl 20 _ O neobradeni
120 4 AP n GAPI
i n
100 ] ||®API 1xopran 15 : EAP I 1x opran
FIAP |V x opran 10 OAP IV x opran
80 HAPII 5 | i aAPIl
n
60 - ] _||WAPII1xopran 0 EIAP I1 1 X opran
a0 ] EAP IV x opran 5 @ AP 11V x opran
AP I 10 CAP I
20 - i || MAP Il 1 x opran B AP Il 1 x opran
QAP IV x opran 15
0 B AP 1l V x opran
-20 ‘
a) b)

Slika 4: Prikaz: a) stupnja bjeline, b) stupnja poZzuéenja uzoraka obradenih Ap | - 11|
4. Zakljuéak

U usporedbi triju primjenjenih katalizatora pri obradi pamuéne tkanine limunskom kiselinom mozemo
zakljugiti da osim ve¢ poznatih dobrih svojstva koja su postignuta pri upotrebi SHP-a kao katalizatora pri
obradi celuloznih materijala limunskom kiselinom, dobri rezultati postignuti su i uz katalizator natrijev
pirofosfat (SP 2). lako je obradena tkanina s navedenim katalizatorom i limunskom kiselinom dala nesto
manje kuteve oporavka od tkanine obradene s SHP-a i limunskom kiselinom, pokazalo se da dolazi do
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manjeg smanjenja prekidne sile u odnosu na ostale upotrebljene apreture pri usporedbi s neobradenim
uzorkom.

Apretura Il je dala nakon obrade najvece poZucenje no ve¢ s prvim pranjem ono nestaje, a ostala mjerena
svojstva ne mjenjaju se bitno. U daljnjim istazivanjima nastojati ¢e se primjenjivati katalizator upotrebljavan u
apreturi lll te pratiti utjecaj na mehanizme vezivanja CA s celulozom i drugim apreturnim sredstvima.
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OBRADA PROTIV GORENJA S EKOLOSKI POVOLJNIM UMREZIVACEM

FLAME RETARDANCE FINISHING WITH ECOLOGYCALLY ACCEPTED
BINDER

Sandra FLINCEC GRGAC; Drago KATOVIC & Sandra BISCHOF VUKUSIC

Sazetak: Organofosforni spojevi u obradi protiv gorenja obi¢no se Koriste u kombinaciji s melaminskom
smolom kao umreZivacem uz dodatak fosforne kiseline kao katalizatora. OtpuStanje formaldehida ima
negativne znacajke pri obradi protiv gorenja u slucaju gdje se kao umreZivac koristi melamin formaldehidna
smola. U radu je pamucna tkanina obradena s organofosfornim spojem uz limunsku kiselinu kao umreZivag
uz dodatak slijedecih katalizatora NaH,PO, X H,O, NaH,PO, X H,O and Na,HPO, X 12H,0. Na uzorcima je
ispitana otpornosti na gorenje po vertikalnoj metodi, odredena je granic¢na koli¢ina kisika potrebna za gorenje
(LOI), prekidna &vrstoca i ofpornost na guzvanje te je na taj nacin sagledan utjecaj razliCitih katalizatora na
ucinkovitost vezivanja sredstva. Ispitivanja su provedena na obradenim uzorcima te jednom i pet puta
opranim.

Abstract: Organophosphorus flame retardant agents (OF) are usually combined with melamine resins with
phosphorus acid as a catalyst. Negative connotation of FR treatment is the release of formaldehyde in case
when trimethylol based resin — melamine formaldehyde (MF) was used as a binder. Today there is an
increasing interest in the use of citric acid for durable press finishing cotton fabrics, which is considered to be
environmentally acceptable. In this research cotton fabric was treated with Organophosphorus compound
and Citric acid with NaH,PO, X H,0, NaH.PO, X H,0O and Na,HPO, X 12H,0 as the catalysts. The influence
of different catalysts on binding agent’s effectiveness was determined by the vertical flammability test,
limiting oxygen index, tensile strength retention and wrinkle resistance. Effectiveness was determined after
the curing so as after the 1 and 5 washing cycles.

Kljuéne rijeci: obrada protiv gorenja, katalizatori, limunska kiselina, postojanost na pranje

Keywords: flame retardant finishing, catalysts, citric acid, laundering durability
1. Uvod

U danasnje vrijeme svjedoci smo sve ¢escéeg stradanja ljudi od posljedica pozara. Jedan od vaznih koraka u
zastiti od pozara je tekstilni matrijal otporan na gorenje.Takve vrste tekstilnih matrijala su neophodne kod
vatrogasaca, u industriji, hotelima, bolnicama i domacinstvima. Tekstilni proizvodi mogu biti po kemijskom
sastavu od prirodnih ili sintetiCkih materijala i kao takvi razliito su osjetljivi na toplinu i plamen pa se izdaju
novi standardi i time obrada protiv gorenja postaje sve znacajnija [1].

Materijali izradeni od celuloze (pamuk, lan, juta, konoplja, celulozni regenerati) lako su zapaljivi tj. brzo gore
pri ¢emu se plamen brzo Siri uz potpuno izgaranje i pojavu dima koji mogu biti uzrok opeklina, oStecenja
diSnih organa, pa ¢ak i smrti te velike materijalne Stete [2].

Da bi se poboljSala otpornost celuloznih materijala na gorenje koriste se razli€ita sredstva koja daju
nepostojanu, polupostojanu i postojanu obradu na vodu i standardno pranje. Tako su sredstva koja daju
nepostojanu obradu neke anorganske kiseline (fosfatna) i soli; boratna kiselina i njene natrijeve soli i njihove
smjese [3]. Polupostojanu obradu daju, primjerice kromov hidroksid, metakositrena i volframatna kiselina,
kojima se postize odredeni stupanj netopljivosti nakon primjenjene obrade. Takoder su u primjeni i razli€iti
spojevi na bazi halogenih elemenata i antimona, sredstava na bazi fosfora, aluminija, magnezija i dr.
Moguce je koridtenje sustava boraks / smola / fosfonska kiselina kod obrada za smanjenje tinjanja pamucnih
dekorativnih materijala. Postojane obrade mogu se podijeliti na sredstva koja sadrze fosfor i esterificiraju
celulozu, derivate tetrakis (hidroksimetil) fosfonija, derivate fosfonske kiseline i ostala sredstva koja sadrze
fosfor [2, 4].

U radu je primijenjen N-metilol diakril fosfonopropionamidi (dimetil (N-hidrooksimetil-karbamoletil) fosfonat),
iz kojih je izveden Pyrovatex CP - Ciba koiji je djelotvoran na svim celuloznim vlaknima. Njegova reakcija sa
celulozom prikazuje se izrazom (1):

R-NHCH20OH + HO-Cel - R-NHCH20-Cel + H20 )]
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Organofosforni spojevi (OF) da bi se umrezili s celulozom primjenjuju se u kombinaciji s melaminskom
smolom uz fosfatnu kiselinu kao katalizator, te im se na taj nacin povecava postojanost na pranje.

No prilikom te reakcije dolazi do oslobadanja vecih koli¢ina formaldehida koji je potencijalno kancerogen. Da
bi se smanjio udio formaldehida u navedenoj obradi pocle su se koristiti polikarboksilne kiseline umjesto
melamin formaldehidnih spojeva. Tako je C. Q. Yang sa suradnicima prou¢avao mehanizam vezivanja
hidroksi  funkcionalnog organofosfornog spoja na pamucni materijal posredstvom 1,2,3,4-
butantetrakarboksilne kiseline (BTCA) [5-7]. Blanchard je ispitao primjenjivost nekih polikarboksilnih kiselina
na bazi fosfora kao sredstva za smanjenje gorivosti pamucénih materijala i materijala iz mjeSavine
pamuk/poliester [8].

Medutim, prema dostupnoj literaturi nisu nadeni podaci o ispitivanju primjenjivosti limunske kiseline (CA) kao
umrezivaCa u kombinaciji s organofosfornim spojevima za dobivanje smanjenja gorivosti. Ovo je
interesantno s obzirom da je limunska kiselina dala dobre rezultate u obradi protiv guZvanja te je ekoloski i
ekonomski vrlo povoljna [9]. Prilikom umreZavanja limunske kiseline s celulozom uz posredstvo katalizatora
nastaje ester. Djelovanjem topline u procesu termokondenzacije stvaraju se ciklicki anhidridi, da bi u
drugom stupnju reaktivni anhidrid reagirao s fosfornim katalizatorom. Ovaj hipotetski stupanj moze sa
celulozom dati estere i uz oslobadanje katalizatora umreziti celulozu s limunskom kiselinom. Prilikom
koristenja limunske kiseline kao umreziva¢a pri obradama u visokom oplemenjivanju, ve¢inom se koristi
natrijev hipofosfit (SHP) kao umreziva. U ovom radu osim 8to smo upotrijebili limunsku kiselinu kao
sredstvo za umrezavanje organofosfornog spoja s celulozom uz NaH,PO, X H,O (SHP) kao katalizator
sagledali smo moguc¢nosti primjene NaH, PO, X H,O (SP1) i Na,HPO,4 X 12H,0 (SP2) u funkciji katalizatora.
U radu se ispitala efikasnost obrada odredivanjem brzine zapaljenja vertikalno orijentiranog uzorka (1ISO
6940-1984), mjerenjem minimalne koncentracije kisika (LOI) koja podrZzava nacin gorenja poput svije¢e
(ASTM D 2863-77), mjerenjem bjeline i poZuéenja (DIN 6174 : 1980), odredivanjem kuta oporavka u suhom
(HRN F. S2. 018) i prekidne ¢vrstoce (ISO 13934/1—-EN 1SO13934/1).

2. Eksperimentalni dio

U radu je koridtena pamuéna tkanina povrsinske mase 111g / m? platno vez. U radu je primijenjen neionski
tenzid (NI). Sastav pojedinih kupelji prikazan je u tablici 1.

Tablica 1: Sastav kupelji za obradu

Apretura | 1l 11 v
Organofosforni spoj OF OF OF OF
[g/ 400 400 400 400
Umrezivad MF CA CA CA

[g/l] 70 70 70 70
Katalizator H3 PO, SHP SP1 SP2

[g/ 24 65 65 65

Tenzid NI NI NI NI

[g/l 1 1 1 1

pH 2,98 2,73 3,06 4,21

Pamucna tkanina je apretirana kontinuiranim postupkom na fularu uz efekt cijedenja 100% tada susena i
termokondenzirana na rasteznom susioniku Bentz. Temperatura suSenja za sve uzorke bila je 110 °C u
vremenu od 120 s. Temperature kondenzacije su razli€ite: za AP 1 iznosi 150 °C u vremenu od 240 s, za Ap
2 iznosi 180 °C u vremenu od 90 s te za Ap 3 i Ap 4 iznosi 160 °C u vremenu od 90 s. prema preporukama
proizvodaca.

3. Reazultati i rasprava

Na obradenim uzorcima doslo je do pozucenja i promjene bjeline te su izmjerene vrijednosti date u tablici 2.

Tablica 2: Izmjerene bjeline po Berger—u i CIE te pozucenje na uzorcima apretiranim u kupeljima od 1-4

UZORAK Wg Wcie Yl

neobradeni 72.3 72.9 3.69
AP 1 72.5 72.9 3.76
AP 2 43.6 43.0 15.44
AP 3 43.8 46.9 14.01
AP 4 55.4 56.1 9.97

Kod uzorak obradenog AP 2 doSlo je do najveceg pozuéenja, a proporcionalno s tim i do smanjenja bjeline.
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U radu je na obradenim uzorcima ispitana ¢vrstoca €ije su vrijednosti prikazane na slici 1.

ONeobraden
B Neopran

M 1.pranje

[ 5.pranje
10.pranje

O Neobraden
B Neopran
M 1.pranje

W 5.pranje
10.pranje

N. Ap. | Ap. Il Ap. Il Ap. IV

N. Ap. | Ap. I Ap. Il Ap. IV

a) b)
Slika 1: Usporedbe &vrsto¢a uzoraka a) po osnovi, b) po potci

Iz histagrama na slici 1 je vidljivo da je na tkanini u smjeru osnovinih niti prilikom obrade s Ap1, Ap3 i Ap4
doSlo do povecanja prekidne sile. Pretpostavljamo da je razlog takvog povecanja ¢vrstoée umrezavanje
celuloze i OF spoja. Vidljivo je da svakim ciklusom pranja Cvrsto¢a pada. Kod ispitivanja u smjeru potke
dolazi do pada ¢vrsto¢e nakon obrade i svakog slijedeceg ciklusa pranja

ONeobraden
E Neopran

M 1.pranje

@ 5.pranje
10.pranje

N. Ap.l  Apll Aplil Ap.IV

Slika 2: Rezultati kuta oporavka u suhom uzorka obradenih apreturama od 1 do 4

Uz sve primijenjene katalizatore pri obradi s OF i CA vidljivo je poboljSanje otpornosti na guzvanje. Najbolji
rezultati su postignuti na uzorku obradenom s OF i CA uz katalizator SHP.

Tablica 3: LOI vrijednosti pamucne tkanine obradene razli€itim apreturama

AP 1 AP 2 AP 3 AP 4

Uzorci |Vrijeme gorenja| LOI |Vrijeme gorenja| LOIl |Vrijeme gorenja| LOI |Vrijeme gorenja| LOI
[s] [%] [s] [%] [s] [%] [s] [%]

Neobraden 61 18
neopran 23 37 108 39 40 39 48 39
1 x opran 32 33 51 32 47 36 60 34
2 x opran 35 34 84 31 43 33 62 29
10 x opran 37 33 87 30 59 32 52 28

Iz rezultata je vidljivo da su najviSe LOI vrijednosti postignute kod uzorka obradenog s OF i CA uz katalizator
SP1, no i ostali uzorci imaju visoke LOI vrijednosti s obzirom na neobraden uzorak i nakon 10 ciklusa pranja.

Tablica 4: Rezultati ispitivanja gorenja pamucnog materijala obradenog apreturama 1-4

Uzorci t gorenja | ttinjanja | pougljenjenja
[s] [s] [mm]
(o) P (o) P o P
Neobraden 20 10 10 9 * *
AP 1 neopran 0 0 0 0 7,5 4.5
10 x opran 0 0 0 0 8,5 8
neopran 0 0 0 0 7 6
Ap 2 T0xopran | 0 | 0 | 0 | 0 | 91 9.1
Ap 3 neopran 0 0 0 0 7,2 4
10 x opran 0 0 0 0 10,2 5,4
Ap 4 neopran 0 0 0 0 4,6 7,3
10 x opran 0 0 0 0 11 11,3
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Iz priloZenih je rezultata vidljivo da su sve obrade postojane s obzirom da i nakon 10 ciklusa pranja ne gore.
Jedino je neobradeni uzorak, oznacen sa (*), u potpunosti izgorio.

4. Zakljucak

S obzirom na dobivene rezultate, moze se zakljuCiti da je limunska kiselina kao umreziva¢ pri primjeni
organofosfornog spoja u obradi protiv gorenja efikasna te ekoloSki i ekonomski povoljna. Bez obzira na
primijenjeni katalizator dobivene su visoke LOI vrijednosti koje imaju tendenciju laganog pada s povecanjem
broja ciklusa pranja. Osim otpornosti na gorenje, ispitana je i otpornost obradenih uzoraka na guzvanje te su
dobiveni zadovoljavajuéi rezultati. Moze se zakljuciti da je u€inkovitost ovakvih obrada zadovoljavajuca te ¢e
se u daljnjim proucavanjima nastojati jo$ dodatno poboljsati.
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PRIMJENA MIKROVALOVA U OPLEMENJIVANJU
APPLICATION OF MICROWAVES IN THE TEXTILE FINISHING

Drago KATOVIC

SazZetak: Prikazan je novorazvijeni uredaj za mikrovalnu obradu tekstilnog materijala u planarnom obliku.
Laboratorijski uredaj je konstruiran na Zavodu za tekstilnu kemiju i ekologiju, Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta
Sveucdilista u Zagrebu u sklopu tehnologijskog projekta: Nove mikrovalne metode visokog oplemenjivanja
tekstilija. Takoder su prikazani odjeci dosadas$njih radova iz ovog podrudja.

Abstract: Recently developed device for the microwave treatment of textile materials in a planar state is
presented in this paper. This laboratory device was constructed at Department of Textile Chemistry &
Ecology of Faculty of Textile Technology, University of Zagreb and was financed with the funds of
Technological project: New Microwave Treatments of Textile Finishing. The results such as projects, patents,
awards and papers, deriving from this topic are presented within the paper as well.

Kiljuéne rijeci: mikrovalovi, tekstilno oplemenjivanje, laboratorijski planarni mikrovalni uredaj

Keywords: microwaves, textile finishing, laboratory planar microvawe device
1. Uvod

S obzirom da suSenje tekstiinog materijala predstavlja po prilici jednu tre¢inu svih troSkova proizvodnje,
svako poboljSanje u ovom podru¢ju dovelo bi do znacajnijih uSteda. U istrazivanjima smo Zeljeli ispitati
mogucnost primjene nekog jeftinijeg nacina suSenja. Osnovna zamisao bila je ispitivanje moguénosti
primjene elektromagnetskih valova frekvencije 2,45 GHz u termi¢kim procesima oplemenjivanja tekstila
(susenju i termokondenzaciji). U tu svrhu konstruiran je potpuno novi planarni uredaj kod kojeg mikrovalovi
putem valovoda djeluju na tekstilni materijal u rasirenom obliku.

Ovaj uredaj konstruiran je na Zavodu za tekstilno kemijsku tehnologiju i ekologiju Tekstilno-tehnoloskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Sastoji se od 6 pravokutnih valovoda to€no odredenih dimenzija postavljenih
u obliku meandra. Okomito na smjer kretanja valova postavljeni su posebno dizajnirani otvori za prolaz
materijala u raSirenom obliku. Valovodi usmjeravaju mikrovalove koji djeluju na tekstilni, ili neki drugi
materijal, koji kontinuirano prolazi kroz otvore to¢no odredene visine. Na kraju valovoda nalazi se apsorber
preostalih mikrovalova.

Polarne molekule vode pod utjecajm mikrovalova visoke frekvencije rotiraju, $to dovodi do njihovog
zagrijavanja i na taj nacin i do isparavanja.

Microwave Ma'gchelcl
BOWSF SOIE ™ _ termination

Slika 1: Shema valovoda s prolazom tekstilnog materijala.
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Slika 2: Laboratorijski uredaj za mikrovalnu obradu tekstilnih materijala u raSirenom obliku

U preliminarnim ispitivanjima rezultati dobiveni na laboratorijskom planarnom uredaju pokazali su se boljim
od onih dobivenih konvencionalnom obradom na asteznom susioniku. Pobolj8anja su dobivena primjenom
obrade protiv guzvanja, gorenja, vodoodbojnosti a uz modifikaciju uredaja i uljeodbojnosti. Takoder su
poboljSanja dobivena mikrovalnim su8enjem osnove nakon Skrobljenja, te suSenjem nakon nano$enja
ciklodekstrina i eteri€nih ulja u obradama za zastitu od moljaca.

U daljnjem radu za komercijalizaciju uredaja potrebno je konstruirati i ispitati poluindustrijski uredaj vece
radne Sirine. Kod toga posebnu paznju treba posvetiti modificiranju uredaja s ciliem potpune zastite od
djelovanja elektromagnetskih valova na okoli§ i zdravlje ljudi, a sve u skladu s pozitivnim zakonskim
propisima.

2. Odjeci

2.1 Projekti

Laboratorijski mikrovalni uredaj za termicku obradu, prvenstveno tekstilnih materijala u rasirenom obliku,
konstruiran je u sklopu tehnologijskog projekta, financiranog od MZOS, a nakon ovog projekta uslijedila je
projektna prijava na natjecaju financiranom od Fonda za za$titu okoliSa i energetsku ucinkovitost.

21.1  Tehnoloski projekt MZOS: TP-01/0117-01 (2002-2004)

Katovié, D.: Nove mikrovalne metode visokog oplemenjivanja tekstilija

2.1.2 Projekt financiran od Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost (2007-2009)

Katovi¢, D.: Primjena mikrovalne energije u ekoloskim procesima kemijske modifikacije celuloznih materijala

2.2 Patenti i nagrade
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U suradnji sa Zavodom za radiokomunikacije i visokofrekvencijsku elektroniku, Fakulteta za elektrotehniku i
racunarstvo, ispitana je koli€ina zraenja koju uzrokuje konstruirani uredaj te je zatim pristupnjeno prijavi
patenta.

2.2.1 Patent

Uredaj je prijavljen Drzavnom zavodu za intelektualno vlasnidtvo pod patentnom prijavom broj: 20030711 A
dana 05.09.2003.g , a prihvacen je: 19.01.2006.g. pod nazivom :

Katovié, D.; Bischof Vuku$ic¢, S.: Postupak i uredaj za mikrovalnu obradu tekstilnih ploSnih proizvoda.

2.2.2 Drzavna nagrada za znanost za 2005. g

Katovié, D.: Drzavna nagrada za znanost za 2005. g. u podrudju tehni¢kih znanosti za zna¢ajno znanstveno
dostignuce ‘primjenu mikrovalova u procesima oplemenjivanja celuloznih materijala”.

2.3 Relevantni radovi iz ovog podrucja

U sklopu ranije navedenog tehnologijskog projekta, kao i znanstvenog projekta 117 002 voditelja D.
Katovi¢a: EkoloSki procesi apreture tekstila, objavljeni su brojni radovi iz ovog podrucja.

2.3.1 Radovi u ¢asopisima citiranim u CC:

1.) Katovi¢, D.; Bischof Vukusic, S.:
Application of Electromagnetic Waves in Durable Press Finishing with Polycarboxlic Acid
AATCC Review, 2 (2002) 4, 39- 42

2.) Bischof Vukusi¢, S.; Katovi¢, D.; Schramm, C.:
Influence of Microwaves on Nonformaldehyde DP Finished Dyed Cotton Fabrics
Textile Research Journal, 73 (2003) 8, 733-738

3.) Bischof Vukusi¢, S.; Katovi¢, D.:
Effects of microwave treatment on fluorcarbon finishing
Colourage Annual, 51 (2004)100-102

4.) Katovi¢ D.; Kovacevic, S.; Bischof Vukusic¢, S.; Schwarz, |., Flin¢ec Grgac, S.:
The Effect of Microwave Drying on Warp Sizing
Textile Research Journal, (2007) u tisku

2.3.2 Radovi u ¢asopisima citiranim u SCI:

1.) Katovi¢, D.; Bischof Vukusi¢, S.; FlinCec Grgac, S. :
Primjena mikrovalova u procesima oplemenjivanja
Tekstil, 55 (2005) 7, 319-325

2.3.3 Radovi objavljeni u cijelosti na medunarodnim kongresima:

1.) Katovié, D.; Bischof Vukusi¢, S.; Soljagi¢, |.; Stefani¢, G.:

Application of Electromagnetic Waves in Durable Press Finishing with Polycarboxylic Acid

AATCC International Conference & Exhibition, Winston-Salem, NC, USA, 17-20 September 2000.,CD-ROM,
Sekcija 14

2.) Katovi¢, D.; Bischof Vukusi¢, S., VerSec, J.:
The Application of Microwave Energy in Durable Press Finishing
1% International Textile Clothing & Design Conference, Dubrovnik, Hrvatska, 06.10.2002, 283-287
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3.) Bischof Vukusi¢, S.; Katovic¢, D.:

Textile finishing treatments influenced with microwaves

Proceedings of the 83" World Conference of the Textile Institute, 11651169, Shangai, China, 23.-
27.05.2004., 3 (2004)

4.) Katovi¢, D., Bischof Vukusi¢, S.:

Microwave device for drying and finishing of textiles

Proceedings of the 83" World Conference of the Textile Institute, 1145-1147, Shangai, China, 23.-
27.05.2004., 3 (2004)

5.) Katovi¢, D.; Bischof Vukusi¢, S.; Bartoli¢, S.; Hrabar, S.:

Microwaves in chemical finishing of textiles

18" International Conference on Applied Electromagnetics and Communications (ICECom), 12.-14.10.2005.,
Dubrovnik, Hrvatska (2005)

3. Zakljuéak

Navedeni tehnologijski projekt je u prosincu 2007.g. imao zavrsno izvjeSée pred stru¢nom komisijom, te je
ocijenjen kao vrlo uspjeSan. Predlozeno je da se ova ispitivanja po zavrSetku projekta financiranog of Fonda
za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost nastave u sklopu projekta grupacije STIRP (Slozeni tehnologijsko
razvojni projekti) kojima je svrha upravo komercijalizacija dobivenih ostvarenja, metoda ili postupaka.

Kod toga posebnu paznju treba posvetiti modificiranju uredaja s ciliem potpune zastite od djelovanja
elektromagnetskih valova na okolis i zdravlje ljudi, a sve u skladu s pozitivnim zakonskim propisima.
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NANOCESTICE TMAZ NA POVRSINI MODIFICIRANOG TEKSTILA
TMAZ NANOPARTICLES ON MODIFIED TEXTILE SURFACE

Lea MARKOVIC; Ana Marija GRANCARIC & Anita TARBUK

SazZetak: Nova primjena tekstilne tehnologije za izradu materijala visokih svojstava (medicinski tekstil, tekstil
za zastitu i sport) jedna su od devet smjernica razvoja tekstila u Europi. Ovaj rad predstavija poku$aj obrade
modificirane pamucne i poliesterske tkanine nanoCesticama tribomehanicki aktiviranog zeolita (TMAZ) u
svrhu bolje UV zaStite takvim materijalom. TMAZ Cine Cestice klinoptilolita proizvedene tribomehani¢kom
aktivacijom na patentiranom uredaju, pri cemu produkt sadrZi udio nanocestica (>50%). TMAZ nije toksi¢an;
ima jedinstveno apsorpcijsko i kataliticko djelovanje; antialergijska, antisepti¢ka i antireumatska svojstva, te
Siroku primjenu u medicini, industriji i agronomiji. Nanesen na povrSinu tekstila TMAZ rasprsuje
elektromagnetsko zracenje. Sposobnost UV zaStite pamucnom i poliesterskom tkaninom nakon modifikacije,
obrade nanocesticama TMAZ i optickim bjelilom te pranja odredena je prema AS/NZS 4399:1996. Ujedno je
ispitan i utiecaj TMAZ-a na bjelinu i poZzucenje pamucne i poliesterske tkanine prema DIN 6167:1980.
Postojanost obrade na pranje ispitana je prema ISO 6330:2000 uz standardni ECE deterdzent bez fosfata i
optickog bjelila.

Abstract: The new application of textile technologiest for achieving functional performances (medical,
protective and sports) is one of nine most important themes, according to the European Technology Platform
for the Future of Textiles and Clothing. This paper presents attempt to modify surface of cotton and polyester
fabric with nanoparticles of tribomechanical activated zeolite (TMAZ) for achieving UV protective textile
material. TMAZ is clinoptilolite particles produced by tribomechanical processing in the patented machine.
Such product has >50 % of nanopatrticles. TMAZ is not toxic, it has unique absorption and catalytic activity;
antiallergenic, antiseptic and antirheumatic properties. TMAZ has wide application in medicine, industry and
agronomy. Applied on textile surface TMAZ scatters electromagnetic radiation. The UV protection of cotton
and/or polyester fabric after the modification, TMAZ nanoparticles and FWA treatment, and washing was de-
termined according to AS/NZS 4399:1996. The influence of TMAZ treatment on cotton and polyester fabric
whiteness and yellowness was discussed according to DIN 6167:1980. The durability of treatment was
determined after washing according to ISO 6330:2000 using standard ECE detergent without phosphate and
fluorescent whitening agent (FWA).

Kljucne rijeci: nanoCestice, TMAZ, pamuk, poliester, UV zaétita

Keywords: nanoparticles, TMAZ, cotton, polyester, UV protection

1. Uvod

Nova primjena tekstilne tehnologije za izradu materijala visokih svojstava (medicinski tekstil, tekstil za zastitu
i sport) jedna je od devet smjernica strategije razvoja tekstila i odje¢e u Europi. Budu¢i da je odjec¢a
Covjekova druga koza i odgovaraju¢a granica izmedu okoliSa i ljudskog tijela, idealan je alat za osobnu
sigurnost i zastitu [1].

UV zraCenje (UV-R), koje se dijeli se na tri podru¢ja - UV-A (320 nm - 400 nm), UV-B (290 nm - 320 nm) i
UV-C (100 nm - 290 nm), do troposfere dolazi direktno. U ozonskom se omotacéu dio zraenja apsorbira, dio
raspriuje, pa na Zemlju dolazi zraCenje smanjena intenziteta. Zemljopisni poloZaj, oblaci, udaljenost od
povrSine, pradina, magla, smog i zagadenost zraka takoder utjeCu na koli¢inu UV-R koja dolazi na Zemlju.
UV-C zracenje, vrlo opasno po zivot biljaka i zivotinja, u potpunosti se apsorbira u ozonskom omotacu, ali
zbog ostecenja ozonskog omotaca dio UV-B zralenja dolazi na Zemlju. Pod utjecajem UV-B zragenja koza
crveni (eritem) i gubi vitamin D, moze se razviti rak koze, katarkta, ili oslabjeti imunoloski sustava. UV-A
zraCenje, premda neophodno za sintezu vitamina D, moze dugotrajnim izlaganjem izazvati fotostarenje, pad
imunoloskog sustava, crvenilo koze i katarkte [2-4]. Smanjenjem ozonskog omotaca smanjila se prirodna
zastita od UV zraCenja, te se danas traze novi nacini, sredstva i metode za poboljSanje zastite od UV
zraCenja. Europska unija ulaze znatna sredstva u projekte, koji bi rezultirali odje¢om nepropusnom za UV-A i
UV-B zragenje. Buduci da je u ljetnim mjesecima UV zraCenje najizrazitije na Mediteranu i Hrvatska se, kao
potencijalna ¢lanica EU, uklju€ila u istrazivanja zastite Covjeka od UV zraenja [3,4,6]. Dobro je poznato da
tekstilni materijali pruzaju odredenu UV zastitu. Materijal reflektira, apsorbira i rasprduje Sunéevo zraéenje,
ali u vecini slu€ajeva ne pruza potpunu zastitu. UV zastita ovisi o velikom broju faktora kao to su vrsta
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vlakana, propusnost materijala, gustoéa, udio vlage u materijalu, vrsta i koncentracija primijenjenih bojila,
optickih bijelila, UV apsorbera te u novije vrijeme nanocestica zeolita, ZnO i TiO, [2-4].

Prirodni zeoliti su kristalasti aluminosilikati izgradeni vecinom iz SiO, (60-70%) Sto im daje jedinstvenu
adsorptivnost, izmjenu iona i kataliticko djelovanje. To im omogucuje Siroku primjenu u industriji, agrikulturi i
medicini, npr. za lijeCenje tumora i Se¢erne bolesti [5]. Zeolit u ovom radu se odnosi na nanocestice (80 %)
klinoptilolita aktivirane i proizvedene tribomehani¢kom aktivacijom (TMAZ) na patentiranom uredaju. TMAZ
nije toksi¢an, ima jedinstveno apsorpcijsko i katalitiCcko djelovanje te antialergijska, antisepti¢ka i antireu-
matska svojstva. U najnovijim radovima Grancari¢ i sur. [4,6] pokazalo se da prirodni zeoliti rasprsuju UV
zraCenje €ime se povecava ucinkovitost zastite pamuénim i poliesterskim materijalima.

U radu je ispitan utjecaj obrade modificirane pamuéne (C) i poliesterske (PET) tkanine nano&esticama
tribomehanicki aktiviranog zeolita (TMAZ) u svrhu bolje UV zastite takvim materijalom; te utjecaj TMAZ-a na
bjelinu i poZzucenje pamucne i poliesterske tkanine, kao i postojanost navedene obrade.

2. Ekperimentalni dio

U ovom radu ispitana je sposobnost UV zastite pamuénom i poliesterskom tkaninom nakon modifikacije,
obrade nanolesticama TMAZ i opti¢kim bjelilom te pranja. KoriStena je pamuéna tkanina povrSinske mase
125 g/mz. Tkanina je kemijski bijeliena (CB) u peroksidnoj kupelji (20 ml/l 35% H,0,), 4 g/l NaOH, 5 ml/|
Tinoclarit CBB (Ciba), 15 ml/l mjeSavine Na,SiO3, Na,Si,Os, 10 ml/l Invatex MD (Ciba) i 0,5 ml/l Fumexol DF
(Ciba) u vremenu 3 h na 98°C u autoklavu (Scholl). Mercerizirana (CBM) je u standardnoj mercerizacijskoj
luzini (24% NaOH, 8 g/l Subitol MLF (Bezema)) u vremenu 2 min na 18°C. Poliesterska tkanina (PET)
povrSinske mase 100 g/m2 izradena je od teksturirane multifilamentne prede (16f) u oba smjera. Alkalna
hidroliza je provedena u 1,5 mol/l NaOH uz 2 g/l akceleratora Lyogen BPN (Sandoz) u vremenu 10 min na
100°C u hermeticki zatvorenim kivetama aparata Linitest, Original Hanau.

Tkanine su impregnirane sa 5 g/l nanoCestica TMAZ dispergiranih u kupelji sa 0,5 g/l CHT dispergatora
(Bezema). Pamucne tkanine su susene na 100°C u trajanju 2 min. Poliesterska tkanina je prema termosol
postupku su$ena 2 minute na 80°C, pa kondenzirana 30 s na 200°C. Opti¢ka bjelila za pamuk Uvitex BHT
(Ciba) — derivat stilbena i za poliester Uvitex ERN-P (Ciba) — derivat benzoksazola primjenjene su na tkanine
u optimalnoj koncentraciji od 6 g/l identi€nim postupkom kao i nanoCestice TMAZ.

Tablica 1: Oznake i obrade tkanina

Oznaka Obrada
CB bijeliena pamuéna tkanina
CBM bijeliena mercerizirana pamucéna tkanina
CBz bijeliena pamuéna tkanina impregnirana nanoCesticama TMAZ
CBMz bijeliena mercerizirana pamuc&na tkanina impregnirana nanoc¢esticama TMAZ
PET neobradena poliesterska tkanina
PETH alkalno hidrolizirana poliesterska tkanina
PETZ poliesterska tkanina impregnirana nanocesticama TMAZ
PETHZ alkalno hidrolizirana poliesterska tkanina impregnirana nanoc¢esticama TMAZ
.0 opticki bijeljena tkanina

Stupanj bjeline (CIE whiteness, W-CIE) i indeks pozuéenja (Yellowing Index, Yl) izraCunati su iz spektralnih
karakteristika izmjerenih na remisijskom spektrofotometru SF 600 PLUS CT (Datacolor) prema DIN
6167:1980 Description of yellowing of practically white or practically colorless materials. Sposobnost zaStite
od UV zraenja tekstilnim materijalom odredena je na transmisijskom spektrofotometru Cary 50 (Varian)
putem Faktora zastite od ultraljubi¢astog zracenja (Ultraviolet Protection Factor, UPF) prema AS/NZS
4399:1996 - Sun Protective Clothing: Evaluation and Classification. UPF ukazuje na sposobnost zastite tijela
tekstilnim materijalom kako ne bi doslo do opeklina. Postojanost obrade na pranje ispitana je prema ISO
6330:2000 Textiles -- Domestic washing and drying procedures for textile testing uz standardni ECE
deterdzent bez fosfata i optickog bjelila.

3. Reazultati i diskusija

U ovom radu ispitan je utjecaj obrade pamuéne i poliesterske tkanine nanoclesticama tribomehanicki
aktiviranog zeolita (TMAZ) u svrhu bolje UV zastite. Tkanine su dodatno opticki bijeliene optimalnom
koncentracijom bjelila i potom oprane radi istraZivanja postojanosti provedenih obrada na pranje. Rezultati
mjerenja su prikazani putem srednje UPF vrijednosti na slici 1.
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Slika 1: Srednje UPF vrijednosti: a) pamucénih, b) poliesterskih tkanina

UPF vrijednosti na sl. 1 ukazuju da poliesterska tkanina pruza bolju UV zastitu od pamuéne, ¢ak i nakon
povrSinske modifikacije i obrade nanoCesticama TMAZ. Razlog tomu je kemijska struktura poliestera -
dvostruke veze koje apsorbiraju male koli¢ine UV zra€enja. Bijeljeni pamuk ne pruzZa zastitu od UV zra¢enja.
Mercerizacijom, najstarijom metodom modifikacije pamuka, UV zastita se poveéava. Prilikom mercerizacije
dolazi do skupljanja i promjene kemijske strukture pamuka ¢ime se smanjuje transmisija UV zracenja kroz
tkaninu. NanocCestice TMAZ nanesene na povrsinu tkanine rasprSuju UV zraCenje $to rezultira boljiom UV
zastitom. Pored toga zeolit poveéava povrsinu adsorpcije, pa je iscrplijenje optickog bjelila vece. Opticko
bijeljenje i obrada zeolitom pokazuju sinergisticko djelovanje na UV zastitu. Zato mercerizirane pamucne
tkanine i obradene nanoc¢esticama TMAZ i opti¢kim bjelilom pruzZaju izvrsnu UV zastitu. Poliesterska tkanina
pokazuje slicno ponaSanje kao i pamucna. Modificirana poliesterska tkanina pruza bolju UV zastitu od
nemodificirane, dok obrada nano&esticama TMAZ i optiCkim bjelilom rezultira dobrom zastitom od UV
zra€enja. | u ovom sludaju opticko bjelilo i nanoCestice TMAZ pokazuju sinergistiCko djelovanje, pa tako
obradena poliesterska tkanina pruza vrlo dobru UV zastitu. Pranjem modificiranih tkanina povecava se UV
zastita, Sto je posebno nagladeno kod pamuénih tkanina. Razlog tomu je blago skupljanja tkanine u pranju
¢ime se smanjuje transmisija UV zracenja. Buduc¢i da standardni ECE deterdzent u svom sastavu sadrzi
sintetske zeolite, moze se pretpostaviti da se i oni apsorbiraju na povrsinu pamuéne i poliesterske tkanine te
na taj nacin povecavaju UV zastitu rasprSenjem zraCenja. Nazalost, tijekom pranja dolazi i do djelomi¢nog
silazenja nanoCestica TMAZ poliestrskih tkanina jer su one na povrdinu vezane samo adhezijom. Ipak,
zastitna svojstva ne mijenjaju se znac¢ajno nakon 3 pranja propisana standardom ISO 6330:2000, te takve
tkanine pruzaju i dalje dobru zastitu.

Spektralne karakteristike pamucne i poliesterske tkanine izmjerene su na remisijskom spektrofotometru SF
600 PLUS CT (Datacolor). Sustav za mjerenje automatski raéuna stupanj bjeline prema CIE (W-CIE) i indeks
pozucenja (Y1). Rezultati su prikazani graficki na slikama 2 i 3.
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Slika 2: Stupanj bjeline prema CIE (W-CIE) nakon obrada: a) pamucnih, b) poliesterskih tkanina

Sa sl. 2 je vidljivo da bijeljeni pamuk ima dobru bjelinu jer su voskovi, proteini, masti, pigmenti i druge
primjese uklonjene u procesima iskuhavanja i bijeljenja. Visoke bjeline pamuéne tkanine postizu se optic¢kim
bijeljenjem. Buduci da su nanocesitice TMAZ Zuto obojene, obrada pamucne tkanine prije opti¢kog bijeljenja
rezultira blagim smanjenjem bjeline. Medutim, takvo smanjenje nije vidljivo nakon obrade opti¢kim bjelilom.
Ba$ naprotiv, poveéanjem povrSine adsorpcije, adsorbira se viSe optickog bjelila i tkanine pokazuju vecéu
bjelinu. Jo$ jednom se potvrduje sinergizam optic¢kih bjelila i nanoCestica TMAZ. Poliesterska tkanina
apsorbira manju koli¢inu opti¢kog bjelila, ali su postignute bjeline jako dobre za poliester. Bas kao i kod
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pamuka obrada nanoclesticama TMAZ blago smanjuje bjelinu, dok opti¢ko bjelilo i zeolit pokazuju
sinergizam. Pranjem modificiranih i obradenih pamucnih i poliesterskih tkanina uocljivo je da se bjelina
neznatno povecava. Kod tkanina obradenih nanocCesticama TMAZ taj je efekt naglaseniji, jer kao $to je
re¢eno, dio nanocestica silazi u pranju. Analogno povecéanju bjeline tkanina smanjuje se indeks pozucenja
(sl. 3).
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Slika 3: Indeks pozucenja (YI) nakon obrada: a) pamucnih, b) poliesterskih tkanina

4. Zakljuéak

Povrsinske modifikacije tkanina — mercerizacija pamuka i alkalna hidroliza poliestera, obrada nanocesticama
TMAZ i opti€ko bijeljenje povecavaju UV zastitu. Opti¢ko bjelilo i nanoCestice TMAZ pokazuju sinergisti¢ko
djelovanje na povecanje bjeline i UV zastite.

Pranjem se povecava bjelina i UV za$tita svih pamucnih i opticki bijeljenih poliesterskih tkanina. UV zastita
poliesterskih tkanina obradenih nanocesticama TMAZ neznatno se smanjuje u pranju jer su na poliester
vezane samo adhezijom.
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TEHNOLOGIJA BOJADISANJA 21. STOLJECA
21°T CENTURY DYEING TECHNOLOGY

Purdica PARAC-OSTERMAN & Vedran DPURASEVIC

SazZetak: Razvoj globalnog trzista, kao i porast zahtieva na kvalitetu i kvantitetu proizvedenih dobara,
uvjetovao je prodor disciplina s podrudja tehni¢kih znanosti, odnosno pojavu promatranja i rjeSavanja
problema s jednog novog, multidisciplinarnog, stajalista. Dobro etabliranim pojmovima s kraja 80-ih i 90-ih
godina, kao $to su ,just in time* i ,quick response*, u novom mileniju, pridruZuju se pojmovi poput ,research
& development*, odnosno istrazZivanje i razvoj, te ,high added value®, tj. visoka dodana vrijednost. Pojmovi su
to iza kojih se kriju rieSenja problema nastalih prodorom dobara s, uvjetno reéeno, istoka, odnosno dobara
proizvedenih uz najmanju mogucu cijenu ljudskog rada. U praksi ovi pojmovi oznacuju, visoko obrazovan
kadar i tehnoloSki modernu opremu, pri ¢emu je ljudska ruka zamijenjena odgovarajucim automatiziranim
procesom gdje god je to moguce. Cilj je predstaviti nove postulate tehnologije bojadisanja temeljene na
informacijskoj tehnologiji, biotehnologiji i novim bojilima, pri ¢emu se naglasak sve viSe stavija na odrZivi
razvoj i ekonomsko-ekolo$ku opravdanost.

Abstract: Development of the global market, as well as the growth of demands on both quality and quantity
of goods, conditioned a breakthrough of technical science disciplines. These disciplines enabled observing
and dealing with problems from an entirely new multidisciplinary perspective. Well established terms from the
end of the eighties and nineties, such as ‘just in time” and “quick response”, are updated in the new
millennium by such terms as ‘“research & development” and “high added value”. These terms contain the
solution of problems caused by penetration of eastern market goods, produced with the lowest possible
price of human labour. In practice, these terms mean highly educated personnel and technologically modern
facilities, in which human hand has been substituted by an appropriate automated process wherever
possible. Goal is to present new postulates of the dyeing technology based on information technology,
biotechnology and new dyestuffs, with the emphasis on sustainable development and economical-ecological
Justifiability.

Kljucne rijeci: nova bojila i predobrade, ekologija, fuzzy logika, Zivéeve mreze, PID, ,klizaju¢i modovi®
Keywords: new dyestuffs and pretreatments, ecology, fuzzy logic, neural networks, PID, sliding modes

1. Uvod

Imperativ tehnologije bojadisanja u 21-om stoljeéu je ekoloSki odrziva proizvodnja koja se temelji na
informacijskoj tehnologiji, biotehnologiji i nanotehnologiji. Od strojogradnje se zahtjeva dobar sustav
ocCuvanja energije (pohranjivanje topline, prociS¢avanje zraka i dr.), ekonomska i ekoloSka opravdanost (5to
maniji volumeni kupelji, a time i manja koli¢ina dodataka potrebnih za proces bojadisanja), minimalno
oneciscenje voda i uspjeSan sustav prociS¢avanja otpadnih voda s povratkom u tehnoloSki proces -
recikliranje kupelji. Naime, jedan od najvecih problema predstavljati ¢e ekoloSka pitanja vezana uz otpadne
vode. Cjelokupne sustave promatrat ¢e se kao cjeline i na taj nacin odredivati njihov utjecaj na okoli§ nakon
Cega Ce se donositi odluka o prihvatljivosti samog tehnoloSkog procesa [1, 2].

Uvodenje “on-line” sustava bojadisanja omogudit ¢e pracenje svih procesnih varijabli za vrijeme trajanja
procesa primjenjujuéi razliCite matematiCke modele, statistiku i ,Monte Carlo* metode, koji zahtijevaju
poznavanje specificnih fizikalnih parametara u sustavu bojadisanja, a to su: karakteristike aparata za
bojadisanje (veli¢ina kupelji, cirkulacija kupelji i dr.), svojstva vlakana (fizikalno-kemijske karakteristike,
finoca, oblik...), bojila (standardni afinitet, standardna entalpija bojadisanja, koeficijent difuzije, stupan;j
adsorpcije i desorpcije, molekulska masa i dr.) te karakteristike tekstilnog proizvoda (konstrukcija, udio
vlakana, tip prede) [3, 4].

2. Nove tehnologije bojadisanja

Pojmovima s kraja 80-ih i 90-ih godina, kao Sto su ,just in time®“ i ,quick response®, u novom mileniju,
pridruzuju se pojmovi poput ,research & development”, odnosno istrazivanje i razvoj, te ,high added value®,
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tj. visoka dodana vrijednost, te postaju temeljem novih tehnologija bojadisanja. Naglasak je na novim
postupcima (transfer tehnologija), predobradi tekstilnih materijala i novim bojilima.

2.1 Novi postupci bojadisanja

Ozbiljno ugrozen eko-sustav zahtijeva intenzivna istrazivanja na novim postupcima bojadisanja koja moraju
zadovoljiti, uz kvalitetu obojenja, i ekonomske i ekoloSke parametre. Karakteristicno je za sve postupke koji
¢e se u buducnosti primjenjivati zatvoreni, u potpunosti kontrolirani sustav bojadisanja, $to manja kupelj,
izbor dodataka i novih bojila [4, 5].

Razvijen je postupak bojadisanja u fluidu CO, - DTNW, Krefeld (nije toksi¢an, visoki stupanj iscrpljenja, nije
potrebna voda - parametri 31,3 °C, pritisak 72,9 bara), medutim, jo$ nije dobio Siru primjenu iz razloga §to
svaki novi sustav trazi novi izbor bojila i dodataka [6].

Elektrokemijski postupak bojadisanja redukcijskim bojilima ve¢ nalazi primjenu u praksi. Kod ovog postupka
redukcijska sredstva (Na,S,0,), koja predstavljaju veliko opterecenje voda s ekoloSkog i toksikolo$kog
stajaliSta, zamijenjena su elektrokemijskim u€inkom (sl. 1) [7]. Ovo ukazuje da se traze sve noviji postupci
bojadisanja koja moraju zadovoljavati osnovne postulate odrzivog razvoja.

>00®mAXIM

2.2 Novi postupci predobrade tekstilnih materijala

Uspjesnost bojadisanja ovisi o dobroj predobradi tekstiinog materijala. U novom mileniju doéi ¢e do razvoja
novih predobrada u kojima ¢e se koristiti minimalna koli¢ina dodataka koja je ekoloSki opravdanija. Danas su
poznate i provedive sljedeCe predobrade: obradom ultrazvukom postize se vecéi stupanj iscrpljenja bojila
(manje onecdiSc¢enje voda). Obrada plazmom jo$ je u fazi daljnjih istrazivanja. Ova predobrada provodi se u
ioniziraju¢oj atmosferi te ovisno o vremenu obrade dolazi do modifikacije povrSinskih svojstava (celulozna
vlakna uz primjenu zraka i kisika, vuna plazmom SO, itd.), a time u daljnjem procesu bojadisanja veci
stupanj iscrpljenja bojila [8, 9]. Enzimatska predobrada, iako je i prije bila poznata, zbog jednostavnosti
primjene ima ekonomske i ekoloSke prednosti ispred predobrade s tenzidima. Zasigurno, novi milenij donijeti
¢e i nove postupke predobrade zajednic¢kog prefiksa oCuvanje okolisa.

2.3 Nova bojila

EkoloSko i toksikolosko udruzenje industrije za proizvodnju bojila, ETAD (Ecological and Toxicological
Association of the Dyestuffs Manufacturing Industry) zahtijeva od proizvodaca bojila da svako novo bojilo
mora zadovoljavati zakonske propise o sigurnosti uporabe i zaStite okolisa. Novi tehnoloski postupci
bojadisanja zahtijevaju i nove skupine bojila velikih postojanosti, minimalnog stupnja oneciSéenja voda,
bioloSki razgradiva i zakonski prihvatljiva. U primjeni su bifunkcionalna reaktivna bojila, velikog stupnja
fiksiranja, uz malu koli¢inu elektrolita, ekonomsko-ekoloski prihvatljiva (bez sadrzaja AOX-a) [10]. Nova
skupina disperznih bojila, dobrih postojanosti, dubokih obojenja, odlikuju se jednostavnom naknadnom
doradom-ispiranjem. Naime, kod bojadisanja PES vlakana s postoje¢im disperznim bojilima naknadna
obrada se provodi uz dodatak redukcijskog sredstva $to opterecuje otpadne vode. Nova disperzna bojila
nakon bojadisanja obraduju se vruéom alkalnom kupelji. U tijeku alkalnog ispiranja skinuto bojilo se obezboji,
te otpadne vode nije potrebno dodatno obezbojavati [11].

Posebno mjesto imaju bojila specijalnih namjena, pri ¢emu se naglasak daje na medicinski tekstil. Ova bojila
uglavnom imaju zadatak da obojeni tekstilni materijal ima osobine detekcije promjena organizma prilikom
noSenja, npr. bojila osjetljiva na pH i termoosjetljiva bojila, koja su u osnovi mikrokapsule, ca. 20u u
promjeru, te se sastoje od Cvrste polimerne ovojnice koja u sebi sadrzi razvija¢ obojenja i slabu kiselinu,
otopljene u slabo rastaljenom vosku. Na niskoj temperaturi vosak se stvrdne, te omogucuje razvija¢u boje
prihvacanje pripadajuceg obojenog dijela. Grijanjem, pak, dolazi do taljenja voska i zatvaranja prstena koji
tvori obojenje u neobojen oblik (sl. 2) [12].
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Slika 2: Prijelaz iz obojenog u neobojeni oblik mikrokapsule termoosijetljivog bojila

Takoder, istrazivanja se provode na pripremi mikrokapsula bojila od kojih se o¢ekuje jednostavna primjena
uz minimalna onecis¢enja voda.

3. Sustavi kontrole u tehnologiji bojadisanja 21. stoljec¢a

Obzirom na relativnu sporost sustava bojadisanja, u odnosu na ostale vrste sustava, vremenski je
jednostavnije izvedivo provesti raCunalnu analizu i odrediti odgovaraju¢u mjeru kontrole. Time se omogucuje
velika fleksibilnost u odabiru analize i kontrolnih algoritama. Takoder, omogucene su i tzv. injekcijske analize
(ciliana analiza po parametru procesa) koje daju informaciju o stanju sustava viSe puta tijekom trajanja
procesa, a klju¢ne su za optimalno upravljanje sustavom. Otkrivanje nedostataka u realnom vremenu
omogucuju postizanje ishoda primjenom, za vrijeme trajanja procesa, ispravljackih kontrolnih radnji koje se
uvelike mogu razlikovati od planiranog slijeda radnji. Nadzor i analiza su kljuéni dijelovi kontrolnog sustava
zatvorenih petlji (closed-loop system), obzirom da se pomocu njih dolazi do informacija neophodnih za
poduzimanje odgovarajucih kontrolnih parametara koji se Salju povratno u proces bojadisanja. Na sustavima
bojadisanja su razvijani i testirani razni modeli kontrolnih strategija, ukljuCuju¢i PID (sustav koji koristi
proporcionalne, integrirane i derivirane vrijednosti), fuzzy logiku, zivéeve mreze (neural networks) i klizajuci
modovi upravljanja (sliding mode). Ove napredne metode upravljanja sustavom bojadisanja znacajno se
razlikuju od uobi€ajenih koje se primjenjuju u radnim procesima bojadisanja tekstila. Karakterizira ih sustav
upravljanja zatvorenih petlji, neprekidan niz upravljackih mjera (prethodno neutvrdeni individualni postupci),
viSe ulaznih/vise izlaznih strategija upravljanja, otkrivanje i otklanjanje procesnih nedostataka u realnom
vremenu i postizanje zeljenog rezultata procesa [13, 15].

Kao Sto je gore spomenuto, napredne strategije zatvorenih petlji mogu koristiti ,viSe-viSe“ strategije
upravljanja, gdje se mnogi parametri (npr. temperatura, provodljivost, pH ili koncentracija bojila) nadziru i
kontroliraju istovremeno, $to ih bitno razlikuje od dosadasnjih metoda upravljanja u kojima se svaka
procesna varijabla analizira i prilagodava odvojeno kako bi se uskladila s ciljanom vrijednod¢u. Napredne
metode upravljanja otkrivaju i eventualno odstupanje cjelovitog sustava od ciljanih parametara, te nakon
toga odreduju najucinkovitiji nacin intervencije koja ¢e utjecati na sustav u cjelini, $to nuzno ne znadi
ispravljanje svih procesnih varijabli. Na primjer, ukoliko je zabiljeZzen nedostatak pare za odrZzavanje Zeljene
temperature, ,jedan na jedan“ sustav upravljanja zahtijevat ée viSe pare, dok ¢e ,viSe-viSe“ sustav
upravljanja dodati sol, produziti trajanje procesa ili promijeniti pH kako bi postigao ciljani rezultat [14].

Jedna posebno vrijedna odlika sustava koji koristi zatvorene petlje je da upravljacki mehanizam izvodi svaki
procesni korak do nastupa promjene, te nema predvideno vrijeme unutar kojeg do te promjene mora doci.
Na primjer, ispiranje se moze provoditi sve dok bojilo silazi s materijala, $to se moze dogadati i van nekog
predvidenog vremena. Rezultat su manje obojene otpadne vode, usteda vode i energije i bolja postojanost.
Druga tehnologija koja se upravo uvodi i u proces i komercijalnu uporabu je automatizirani sustav doziranja
bojila i kemikalija. Sustavi za doziranje mogu se uvelike oslanjati na napredne procese upravljanja s
nadzorom kupelji za bojadisanje. Sustavi za doziranje imaju programibilne profile koji specificiraju brzinu
dodavanja kemikalija ili bojila u sustav. Brzina doziranja mozZe biti konstantna ili promjenjiva, temeljena na
teoriji ,poku8aja i pogreSaka“. Brzina doziranja kojom upravlja zatvorena petlja mozZe se prilagoditi prema
brzini kojom sustav odgovara (ij. brzini iscrpljenja bojila). Ovo moze omoguciti efikasnu uporabu kemikalija,
optimalno vrijeme trajanja procesa, bojadisanje na viSe stupnjeva i bolju ponovljivost tonova [15].

4. Zakljucak

Osnova svih novih tehnologija, pa tako i tehnologija bojadisanja u 21-om stolje¢u je “quick respons”
strategija temeljena na postulatima: reproducibilnost, udteda energije, isplativost i ,Total quality managment*
(TQM). Uspjesnost opstanka u novom mileniju temeljit e se na kvaliteti istrazivackih i razvojnih institucija -
.research & development®.

Potreba za uvodenjem novih sustava kontrole procesa bojadisanja temeljit ¢e se na potvrdenim modelima
kontrolnih strategija, ukljuCujuéi PID, fuzzy logiku, zivéeve mreze (neural networks) i klizaju¢i modovi
upravljanja (sliding modes). Ove napredne metode upravljanja sustavom bojadisanja pratioci su 21. stoljeca.
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MOKRO CISCENJE - ALTERNATIVNI POSTUPAK PROFESIONALNE
NJEGE TEKSTILIJA

WET CLEANING - ALTERNATIVE PROFESSIONAL CARE PROCEDURE

Tanja PUSIC; Marija LALJEK; Tihana DEKANIC; Anita TARBUK; Milan LELJAK & Ivo
SOLJACIC

Sazetak: Mokro ciScenje je postupak koji se naro€ito brzo razvija u posliednjih 15 godina. Strogi zahtjevi
propisani VOC (Volatile Organic Compound) normama i modni trendovi otvaraju perspektivu ovom postupku
u odnosu na ostale postupke profesionalne njege. Prihvatljivost i znacenje ovog postupka u praksi potvrduje
ukljucivanje simbola za mokro ¢iS¢enje u normu ISO 3758. Proces je vrlo njeZzan i blag, te prikladan za
osjetljive tekstilne i koZne proizvode. UcCinkovitost mokrog Ci§¢enja osiguravaju specijalni strojevi koji imaju
mogucnost reguliranja mehani¢kog pokretanja i ciklusa mirovanja i pokretanja u to¢no zadanim uvjetima.
Neutralne tekuce formulacije sredstava za mokro CiS¢enje imaju izvrsne ekoloske karakteristike. Kompleksan
sastav od smjese anionskih i neionskih tenzida, sekvestranata, enzima, inhibitora pjene, sredstva za za$titu
vlakana, optickih bjelila, mirisa i raznih drugih dodataka omogucuje uklanjanje raznolikih zapriljanja. Dobar
efekt ¢iS¢enja u vodi temelji se na odgovarajucoj predobradi, odabiru programa pranja i brizno pripravijenih
kemikalija. Svaka aproksimacija i improvizacija mogu izazvati ozbiljna oSte¢enja odjece i reklamacije. U
ovom radu se ukazuje na temeljne postavke procesa mokrog CiS¢enja, odabir i sirovinski sastav tekstilija,
redoslijed operacija, osnovne tehnoloSke parametre, za programe CiSCenja tekstilnih odjevnih predmeta,
znacCenje procesa susenja i praktiCna iskustva.

Abstract: Wet cleaning has been developed during the last 15 years. Rigorous regulations according to
VOC (Volatile Organic Compound) standards and fashion trends opened a new perspective in respect to the
other professional care procedures. Recognition and significance of this procedure is confirmed by including
a label code for wet cleaning in the ISO 3758:2005. This cleaning procedure is mild and gentle and
appropriate for sensitive textile and leather products. Wet cleaning efficiency is provided by special machines
with regulation of mechanical agitation and rotation cycles in exact time period. Neutral liquid substances for
wet cleaning have great ecologic performances. Complex composition of anionic and nonionic surfactants,
builders, enzymes, foam inhibitors, protective substances, optical brighteners, fragrances and other additives
make different soil removal possible. Good wet cleaning efficiency is based on right choice of pre-spotting,
washing program and precisely prepared chemicals. Every approximation and improvisation can lead to
serious garment damage and complaints. In this paper theoretical base of wet cleaning, choice of textiles,
operation agenda, basic technological parameters for cleaning programs of textile products, importance of
drying procedure and practical experiences were studied.

Kiljuéne rijeci: njega tekstila, mokro ¢iScenje, strojevi za mokro ciScenje, VOC
Keywords: textile care, wet cleaning, wet cleaning machines, VOC

1. Uvod

Mokro Cid¢enje je postupak koji se narocito brzo razvija u posljednjih 15 godina. Ovom pogoduju sve stroZzi
ekoloski zahtjevi propisani VOC - Volatile Organic Compound (hlapivi organski spojevi) normama [1-3].
Cis¢enje u organskim otapalima sve je skuplje, jer se prema novim propisima dopusta sve manja emisija
otapala u atmosferu, $to zahtijeva dodatne zastitne mjere. Osim toga zbrinjavanje taloga koji zaostaje nakon
kemijskog CiS¢enja u destilatoru znatno poskupljuje proces kemijskog CiS¢enja. Za CistaCa se postavlja stalni
dodatni problem inspekcijske kontrole na prisutnost otapala u prostoru Cistionice i u skladistu. Sve to
pogoduje uvodenju mokrog &iS¢enja. Pocetkom devedesetih razvijaju se alternativni postupci ¢iS¢enja kako
bi se smanjilo izlaganje Stetnom perkloretilenu, PER-u [4]. U SAD se razvojem alternativnih postupaka, kao
Sto su mokro Ciscenje i Cis¢enje u CO,, bavi AmeriCka agencija za zastitu okolisa (US Environmental
Protection Agency, EPA), u Njemackoj Institut Hohenstein [5], a za ostatak Europe odgovorna je nizozemska
TNO (Netherlands Organisation for Applied Scientific Research) [6]. Prema tadasnjim spoznajama pokazalo
se da je moguce mokro Cistiti viSe od 60 % odjevnih predmeta za koje se smatralo da se mogu samo
kemijski Cistiti. U Njemackoj se pokazalo da se moze mokro Eistiti 70 % odjecée, ali da nije valjano ozna¢eno
odrzavanje. U Europi je postotak primjene tada bio samo 50 % [7]. Detaljniji opis postupaka c¢is¢enja
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prikazan je i u nasoj literaturi [4]. Kao osnovno se navodi da se mokrim &iS¢enjem odjeéa pere njeZno kao da
je ruéno prana. Vazni mehanicki parametri, reguliranje mehani¢kog pokretanja, odnos pokretanja i mirovanja
u to€no zadanim uvjetima, centrifugiranje uz postepeno ubrzanje smanjuju guzvanje u blagim uvjetima
procesa, te suSenje u specijalnoj susilici uz automatsku regulaciju vlaznosti [4]. Prema novijim podacima
tvrtka Electrolux je razvila postupak Lagoon koji je dobio priznanje i zastitni znak Woolmark, sto znaci da se
po tom postupku mogu prati tkanine od Ciste runske vune bez opasnosti. Opcenito i drugi postupci mokrog
Cis€enja uz pravilan rad daju zadovoljavajucée rezultate [5]. Posebna pozornost se posvecuje izboru kemika-
lja za postupak pranja, njihovoj biorazgradljivosti i postojanosti na skladiStenje. Kompleksna formulacija
deterdZenta se sastoji od smjese anionskih i neionskih tenzida, sekvestranata, enzima, inhibitora pjene,
sredstva za zastitu vlakana, opti¢kih bjelila, mirisa i raznih drugih dodataka. Omeksiva¢ koji se dodaje u zad-
nju kupelj ima zadatak obradenoj odjeci dati mekani opip, elasticitet i sprijeciti statiCki elektricitet u susenju.
Mokro €is¢éenje ¢e se u skoroj buduénosti jos viSe primjenjivati c¢emu, osim ekolo8kih zahtjeva, doprinose i
modni trendovi u odijevanju:
e Sve viSe se nosi lezerna odjec¢a koja se moze obradivati i u vodenim kupeljima.
e Smanjuje se udio odje¢e s podstavom i frontalno fiksiranom medupodstavom koja se mora Gistiti u
otapalima.
o Dio odjece ima ovratnike ili ugradene trake od koze ili €ak od PVC koji se ne smije Cistiti u otapalima.
e Bijela i svijetla odje¢a c¢iS¢enjem u vodenom mediju zadrzava svjezinu koja se kod viSekratnog
¢is¢enja u otapalima gubi.
e Ciséenjem u vodenom mediju uz dodatak omeksivada i mirisa dobiva se fini mekani opip i svjez miris
dok iza kemijskog CiS¢enja Eesto ostaje miris otapala.
e Odjeca zaprljana urinom i nekim drugim vodotopivim organskim zagadivaima ne moze se dobro
odistiti u kemijskom ¢&iS¢enju i potrebno je naknadno pranje u vodi.
e Koza se CiS¢enjem u vodi ne odmascuje u tolikoj mjeri kao u organskim otapalima, pa je i naknadna
obrada nakon &is¢enja jednostavnija i nema veée opasnosti od oste¢enja u CiSéenju kozne odjece.

Istrazivanja u Europi pokazala su da je najveci problem u profesionalnoj njezi predstavlja odabir odje¢e za
mokro CiS¢enje ukoliko ona nije pravilno oznacena. Nepravilan odabir mozZe izazvati skupljanje ili znacajnije
oStecenje. Stoga su GINETEX-ovi znakovi za mokro €iSéenje prihvaéeni u ISO normi i sluzbeno uvedeni
2005. godine Sto svakako olak8ava rad kemijskom €istacu. Nova revidirana norma ISO 3758:2005 obuhvaca
5 simbola za pranje, bijeljenje, suSenje, glacanje i profesionalnu njegu. Umjesto izraza kemijsko €iS¢enje
uvodi se profesionalna njega, koja obuhvaca kemijsko CiScenje i CiS¢enje u vodi. Pod pojam profesionalna
njega podrazumijeva se njega tekstilija koja se u principu ne moze izvoditi u ku¢anstvima. Za mokro &iScenje
su potrebni specijalni strojevi veceg kapaciteta. U tab.1 prikazani su znakovi za profesionalnu njegu.

Tablica 1: Simboli za profesionalnu njegu iz norme Textiles-Care labelling code using symbols (ISO 3758:2005) [8]

Simbol Proces
Ciséenje u tetrakloretenu i svim otapalima dopustenim za simbol F
Normalan proces
Cigéenje u tetrakloretenu i svim otapalima dopustenim za simbol F
Blagi proces
Ciséenje u ugljikovodicima (temp. destilacije 150 °C - 210 °C, to¢ka zapaljenja 38 °C - 70 °C)
Normalan proces
Ciséenje u ugljikovodicima (temp. destilacije 150 °C - 210 °C, to¢ka zapaljenja 38 °C - 70 °C)
Blagi proces

Zabranjena profesionalna njega

Ciséenje u vodi
Normalan proces

Cigéenje u vodi
Blagi proces
Cigéenje u vodi
Vrlo blagi proces

©|®|® RO

2. Prakti¢éna iskustva

Postupak mokrog &iS¢enja provodi se u nekoliko faza:
1. Predobrada
2. Obrada — mokro &is¢enje
3. Naknadna dorada
4, Susenje.
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Artikli za mokro &iS¢enje odabiru se na temelju privjesnice koja imaju simbol za dopusteno mokro Ciscenje,
blago pranje ili ru¢no pranje. Posebnu pozornost treba obratiti da li je dopuSteno suSenje u bubnjastom
suSioniku ili suSenje na zraku. Postupkom mokrog &iS¢enja mogu se odrzavati tekstilni odjevni predmeti
izradeni od slijedecih vlakana i vlaknatih struktura:

. vuna, pamuk, lan, svila, kaSmir, angora i mjeSavine s vunom,
viskozna i acetatna vlakna,
poliakrilna i PES vlakna (poliester),
Sympatex®, Goretex®

Namjena odjeée koja se moze odrzavati postupkom mokrog &iS¢enja je vrlo raznolika, a ukljucuje:
. poslovna odijela, vodootporna odijela (vatrogasna odijela, ski odjec¢a, kiSne kabanice itd.)
sportska odjec¢a i odjec¢a za slobodno vrijeme
vjencanice, puloveri i pletene jakne, baloneri
bio prekrivadi koji imaju oznaku dopustenog pranja
prekrivadi, jastuci punjeni perjem i pokrivaci/popluni
zastori i dekori
odjeca s reflektiraju¢im oznakama.

2.1 Predobrada

Mokrim ciSc¢enjem se efikasno uklanja Siroki raspon mrlja/zaprljanja, ali ponekad je potrebno provesti
predobradu specificnih, tvrdokornih, starih i fiksiranih zaprljanja te masnih i pigmentnih prljavstina. Predmeti
koje je gotovo uvijek potrebno predobraditi su koSulje (orukavlje i ovratnici), deke, jakne i sl. U te svrhe se
koriste specijalna sredstva razli¢itih proizvodaca: npr. proizvodi tvrtke Blifa DETAFIX, ULTRA CLEAN,
OLDOZYM AP, OLDOPAL FORTE.

2.2 Mokro ¢iséenje

Mokro CiSéenje tekstilnih odjevnih predmeta moze se odvijati razli¢itim programima prilagodenim za:

. Vrlo osjetljive odjevne predmete (vuna, angora)

. Osjetljive odjevne predmete (pernate jakne, vjenéanice, jeans odjevni predmeti, jace zaprljana
Sportska odjec¢a, vodootporna odijela, dekori i zavjese)

. Normalne odjevne predmete (kosulje, stolno i posteljno rublje)

Ako je potrebno prati vunu i vunene odjevne predmete te bio-deke i prekrivate s dopustenim pranjem u vodi
potrebno je primijeniti posebno sredstvo OLDOPAL BASIC. U formulaciji sadrzi pufer koji kontrolira pH
kupelji, te ga odrzava u rasponu od pH 5,5 do pH 7,0 ¢ak i uz dodatak, npr. alkalnog sredstva kod pred-
obrade. Za pernate jakne, vien€anice, jeans odjevne predmete, jaCe zaprljanu sportsku odje¢u se primjenjuje
sredstvo OLDOPAL L, koje u svojoj formulaciji ima i komponentu za fiksiranje boje (crno ostaje crno).
Ponekad se uz osnovni deterdzent dodaju i pomocéna sredstva sa svrhom pojaCavanja efekta mokrog
Cis¢enja te postizanja maksimalne zastite i stabilizacije vlakna. Jedno od takvih sredstava je LIZERNA ALKA
(Bufa) koja povisuje pH kupeliji i ubrzava saponifikaciju masnoce, naroc€ito uz ve¢a masna zaprljanja.

2.3 Naknadna obrada

Naknadna obrada se provodi kako bi se tekstilijama vratila prvobitna svojstva i olak8alo glacanje. Uobi¢ajena
sredstva za naknadnu obradu su omeks3ivaci, antistatici, punila, specijalna sredstva za postizanje vodo-
odbojnosti i uljeodbojnosti i sl. Primjena sredstva OLDOPAL PREFINISH osigurava dugotrajnu svjezinu,
smanijuje sklonost guzvanju i pustenju. Vrlo vazno je da se ovim tipovima sredstava ne smiju obradivati artikli
koji su impregnirani ili idu na impregnaciju. Izmedu ostalih i sredstvo za impregnaciju, TERASIT AP (Bifa) se
moze primjeniti ukoliko se Zele poboljSati svojstva viSe propusnosti zraka i vodoodbojnosti (za balonere, ski
odijela, vatrogasna odijela i sl.).

2.4 Susenje

SuSenje se ovisno o osjetljivosti tekstilnih odjevnih predmeta moze provoditi:
e nazraku
e u susilici
e ili kombinirano.
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U susilici se susi na temperaturi 50-60°C do zaostale vlaznosti od 5 do 12%, a nakon toga se susSi oko 2 sata
na zraku. Teoretski se ide do zaostale vlage, a u praksi se zaostala vlaga odreduje na temelju vlastitog
iskustva i procjene. Susilica bi u teoriji trebala imati reverzibilno okretanje, tj. mogu¢nost promjene smjera
okretanja bubnja. Buduéi da su takve susilice vrlo skupe, u praksi se u takvu susilicu stavljaju izuzetno
osjetljivi predmeti. Ovakve susilice su opremljene senzorima koji elektronicki kontroliraju zaostalu viagu.

2.5 Glacanje

Unato€ sofisticiranoj tehnologiji pranja i suSenja, tekstilije obradivane mokrim postupkom jace su deformiraju
od onih koje su obradene u organskim otapalima. Vra¢anje u prvobitno stanje glatanjem ukljuéuje:

o stolove za glaanje s moguénoS$cu usisavanja, napuhivanja i naparivanja

e uredaje za formiranje (tzv. finiSeri)

e lutke za gla€anje sakoa i ogrtaca

3. Zakljuéak

Mokro &iS¢enje u usporedbi s kemijskim ¢iS¢enjem doprinosi ugodnom mirisu, vecoj bjelini robe i lak§em
uklanjanju vodotopivih prljavstina. Bitno je naglasiti da postoji i moguénost skupljanja odje¢e. Moguce je
Cistiti pamuk, vunu, svilu, koZu, vjen€anice, izrazito dekorirane tkanine, odjecu s reflektirajuim oznakama i
membranama. Postupak mokrog CiS¢enja se ne preporucuje za tekstilije od acetata, antikni saten i gabardin.
EkoloSke prednosti ovog postupka su da nema zagadenja okoliSa, jer se pere u vodi uz dodatak bio-
razgradivih sredstava. Mokro €iSéenje je znatno ekonomicniji postupak od kemijskog &iS¢enja, obzirom na to
8to nema troSkova za odlaganje otpada i zastitnih mjera od trovanja otapalima.
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KRISTALNA STRUKTURA SUPSTITUIRANOG AZOBENZOTIAZOLNOG
SPOJA

CRYSTAL STRUCTURE OF SUBSTITUTED AZOBENZOTHIAZOLIC
COMPOUND

Vesna TRALIC-KULENOVIC; Gordana PAVLOVIC; Livio RACANE & Purdica PARAC-
OSTERMAN

Sazetak: Aromatski i heteroaromatski azo spojevi najraSirenija su skupina bojila i koriste se u razli¢itim
poljima industrijske primjene: kao bojila za tekstil i ostale materijale, u analitici kao kiselo-bazni, redox i
metalokromni indikatori, u DVD tehnologijjama, laserima i dr. Maslaéno Zzuto azo bajilo (4-
dimetilaminoazobenzen) je azo bojilo koje se koristilo kao bojilo za hranu, ali danas je njegova upotreba
zabranjena jer se pokazalo da je kancerogen kao i njemu sliéni azobenzeni. Poznavanje strukture spoja
nuzno je za korelaciju struktura-svojstvo (SAR) te smo sintetizirali i odredili molekulsku i kristalnu strukturu 6-
(4-N,N-dimetilaminofenilazo)benzotiazola metodom rentgenske difrakcije na monokristalu.

Abstract: Aromatic and heteroaromatic azo compounds are the most common group of dyes. They are
being used in various fields of industrial applications, dyes for textiles and other materials, in field of analytic
chemistry as acid base, redox and metalochromic indicators, in DVD technologies, lasers and more. Butter
yellow (4-dimethylaminoazobenzen) is azo dye that was used in food production, but today its usage is
banned because it proved to be cancerogenous, just like structurally similar azobenzens. The knowledge of
structure of a compound is necessary for the correlation of structure-activity relationship (SAR). We have
synthesized and determined the molecular and crystal structure of 6-(4-N,N-dimethylaminophenilazo)
benzothiazole using X-ray diffraction method on single crystal.

Kljuéne rijeci: azo bojila, benzotiazol, SAR, rentgenska difrakcija, vodikove veze

Keywords: azo dyes, benzothiazole, SAR, X-ray, hydrogen bond
1. Uvod

Aromatska azo bojila imaju Siroku industrijsku primjenu: kao bojila u tekstilu, bojila za hranu, kao kiselo-
bazni, redoks, metalokromni indikatori u analitici, DVD tehnologiji, laserima i dr. [1-3]. Toksi€nosti azo bojila
pridaje se posebna paZnja u skladu s novim ekoloskim standardima koji se postavljaju za bojila. Poznato je
da je maslacéno zuto bojilo (4-dimetilaminoazobenzen, DAB, sl. 1a), koje se ranije koristilo kao bojilo za
hranu danas zabranjeno jer je DAB kao i niz drugih azobenzena kancerogen. Detaljno je ispitana njegova
kancorogenost i ustanovljeno je da u metaboli¢koj razgradnji ovog bojila nastaju visokoreaktivni intermedijari
koji dalje reagiraju i vezuju se kovalentnom vezom na DNK u stanicama jetre izazivajué¢i mutaciju. U tim
istrazivanjima ispitan je niz N,N-dimetilamino supstituiranih azo spojeva, a medu njima i 6-(4-N,N-
dimetilaminofenilazo)benzotiazol, (6BT, sl. 1b) koji se takoder pokazao kancerogenim.

HaC
\
N N / S
/ N HsC N N
N 3
HaC J
S
a) b)

Slika 1: Strukturne formule: a) DAB, b) 6BT

Da bi se mogla bolje korelirati ispitana bojila (korelacija struktura-svojstvo, SAR), a samim time i predvidjeti
makroskopska svojstva (npr. toksi¢nost) potrebno je poznavati molekulsku i kristalnu strukturu Sto veceg
broja sli¢nih molekula. Dosadasnja istraZivanja bila su usmjerena na metode sinteze i ispitivanje svojstava
bojila prvenstveno bojadisarskih svojstva, a manje su istrazene strukture (molekulske i kristalne) razli€itih
azo boijila u cilju postavljanja odnosa struktura-svojstvo. Neobi¢no je vazno za makroskopska svojstva svake
Cvrste tvari, pa tako i bojila odrediti molekularnu i kristalnu strukturu ponaj¢es¢e metodom ogiba rentgenskih
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zraka na monokristalu (rentgenska difrakcija). Molekularna konformacija kao i vrste interakcija koje definiraju
kristalnu strukturu spoja, tj. nacin medusobnog pakiranja (asembliranja) u kristalu van der Waalsovim, n-rt
interakcijama ili intermolekularnim vodikovim vezama odgovorne su za makroskopska svojstva tvari.
Kromoforne, kao i auksokromne skupine u molekuli bojila, sa aspekta strukture, mogu biti vazni Cinitelji u
molekularnom pakiranju u kristalu stvarajuéi bilo kao proton akceptori bilo kao proton donori vodikove veze.

2. Eksperimentalni dio
21 Sinteza

6-(4-N,N-dimetilaminofenilazo)benzotiazol prireden je standardnom metodom priprave azo spojeva.
Diazotacijom 6-aminobenzotiazola u HCI/H,O s vodenom otopinom NaNO, dobivena je odgovarajuc¢a
diazonijeva sol koja je potom kopulirana s N,N-dimetilanilinom otopljenim u razrijedenoj solnoj kiselini.
Nastali kruti talog je odfiltriran, te prekristaliziran iz smjese otapala diklormetan-petroleter (1:1, v/v).
Monokristal, pogodan za rentgensku strukturnu analizu, dobiven je iz mati¢nog luga sporim uparavanjem. 'H
i ®C NMR spektri su snimlieni u DMSO-ds otopini na Bruker Avance DPX 300 spektrometeru s
tetrametilsilanom kao unutarnjim standardom. H NMR (6, ppm): 9.48 (s, 1H), 8.58 (d, 1H, J=1.7 Hz), 8.19
(d, 1H, J= 8.7 Hz), 8.00 (dd, 1H, J=1.9 Hz, J=8.8 Hz), 7.84 (d, 2H, J=9.1 Hz), 6.85 (d, 2H, J=9.1 Hz), 3.07 (s,
6H). °C NMR (3, ppm): 158.1 (d), 153.8 (s), 152.7 (s), 150.1 (s), 142.7 (s), 134.8 (s), 125.0 (d, 2C), 123.5
(d), 119.9 (d), 116.9 (d), 111.7 (d, 2C), 39.9 (q, 2C).

2.2 Molekularna i kristalna struktura

Molekularna i kristalna struktura rijeSena je metodom ogiba rentgenskih zraka na monokristalu uporabom
Xcalibur difraktometra s CCD detektorom uz molibdensko zracenje i grafitni monokromator pri sobnoj
temperaturi. Podaci su obradeni i struktura je rijeSena i uto€njena uporabom kristalografskih programa:
CryAlis RED, SHELXS97 i SHELXL97.

3. Rezultati i rasprava

6-(4-N,N-dimetilaminofenilazo)benzotiazol (sl. 2) je planarna molekula u kristalnom stanju (iskljuCujuci
metilne skupine tj. vodikove atome metilnih skupina) i predstavlja visoko delokalizirani n-elektronski sustav.
Torzijski kutevi N3-N2-C5-C6 i N2-N3-C8-C9 iznose -5,2(4) odnosno -0,4(4)°. Supstituenti su smjesteni u
trans polozaju u odnosu na srediSnju azo vezu, pa se konformacija molekule moze oznaditi kao E u
kristalnom stanju. Geometrija (duljine veza i kutevi) unutar fenilnog i benzotiazolnog prstena je u suglasju s
literaturnim vrijednostima, kao i duljina —N=N- dvostruke veze od 1,224(3) A, karakteristi¢na za azo spojeve.
Jednostruke C-N veze od 1,458(4) i 1,454(4) A, takoder su krakteristicne za N-C(spz) duljine veza u
aromatskim azo sustavima.

Slika 2: Molekularna struktura spoja 6-(4-N, N-dimetilaminofenilazo)benzotiazol (6BT) dobivena metodom rentgenske
difrakcije na monokristalu.
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Tablica 1: Vazniji geometrijski parametri za strukturu 6BT spoja.

Odabrane duljine veza [A]
S1-C1 1.734(3)
S1-C7 1.729(2)
N1-C1 1.286(3)
N1-C2 1.386(3)
N2A-C5 1.458(4)
N2B-C5 1.435(12)
N3A-C8 1.454(4)
N3B-C8 1.434(12)

Odabrani kutevi [°]

C1-S1-C7 88.82(11)
C1-N1-C2 109.7(2)
N3A-N2A-C5 110.8(2)
N3B-N2B-C5 104.4(9)
N2A-N3A-C8 111.1(2)
N2B-N3B-C8 105.3(9)

Kristalna struktura karakterizirana je s viSe vrsta interakcija: C-H---N intermolekularnom vodikovom vezom i
n...7 interakcijama. C-H---N vodikova veza nastaje izmedu tiazolne CH skupine u polozaju 2 i endocikli¢kog
dusika druge molekule [geometrija vodikove veze je: C1-H1 0,93 A; H1---N1 2,520 A; C1---N1 3,336(3) A;
ZC1-H1--\N1 146°] pri ¢emu se oblikuju SesteroClani centrosimetriCni prstenovi stvarajuci diskretne
(izdvojene) dimere u kristalu. Dimeri se slaZzu karakteristicno u kristalu po uzoru ,riblje kosti“. Najkraca
udaljenost izmedu centroida aromatskih prstenova iznosi 3,86 A i nadena je izmedu fenilnih prstenova
definiranih atomima C2 — C7 i C8 — C13 susjednih molekula. Diedarski kut (kut definiran ravninama tih
fenilnih prstenova) iznosi 5,29°. U suglasju s takvom geometrijom, moZze se reéi da postoje =...n interakcije
izmedu fenilnih prstenova 6BT molekula u kristalnom stanju.

Slika 3: a) Kristalna struktura spoja 6BT. Vodikove veze prikazane su isprekidanim crtama, b) Kristalna struktura spoja
6BT u bc projekciji. Jasno se vidi pakiranje molekula u kristalu po modelu ,riblje kosti®.

4. Zakljucak

U potpunosti odredena struktura 6-(4-N,N-dimetilaminofenilazo) benzotiazola predstavija doprinos za
predvidanje toksi¢nosti azo spojeva s N,N-dimetilamino supstituentom.
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ODREDIVANJE METALNIH IONA U BOJILIMA | NA BOJADISANOM
TEKSTILNOM MATERIJALU

DETERMINATION OF METAL IONS IN DYESTUFFS AND ON DYED
TEXTILE MATERIAL

Branka VOJNOVIC & Ljerka BOKIC

Sazetak: Metalni ioni su Cesti pratioci procesa oplemenjivanja tekstila i bojadisanja, bilo kao sastavni dijelovi
bojila ili da sudjeluju u samom procesu bojadisanja. No osim pozitivnih karakteristika metalnih iona u
tehnoloskim procesima obrade tekstila, njihova prisutnost, zbog Stetnog djelovanja u samom procesu ili
zaostatak na teksilnom materijalu ili u otpadnoj vodi, mora biti strogo analiticki kontrolirana. Dopustene
granice koncentracija metalnih iona u procesnim i otpadnim vodama te na tekstilnim materijalima i odjeci
strogo su definirane. U ovom radu provedena su ispitivanja spektrometrijskog odredivanja najéeSce
susretanih metalnih iona u bagjilima, kroma, kobalta i bakra, s 4-(2-piridilazo) rezorcinolom (PAR) te su
odredeni optimalni analiticki uvjeti (optimalna pH vrijednost, koncentracija PAR-a, vrieme | temperatura
reakcije). Za kvantitativno odredivanje navedenih metalnih iona u uzorcima bojila, ispitane su i usporedene
Cetiti metode razgradnje: suho spaljivanje, mokro spaljivanje uz dodatak razliCitih mineralnih kiselina,
mikrovalna digestijja te kombinacija mikrovalne digestije | suhog spaljivanja. Rezultati dobiveni
spektrofotometriiskom metodom (UV/VIS) usporedeni su metodom atomske apsorpcijske spektrometrije
(AAS).

Abstract: Very often heavy metals are used in the processes of textile industry, especially in dying, finishing
and care processes. Many of those metals have unwanted effects on processing and product quality. They
are damaging to the textile material, toxic to humans and hazardous to the environment when released to
the streams and rivers as wastewater. Thus it is necessary to supervise the contents of heavy metals in
dyestuffs, in a dyed textile material and in wastewater. The 4-(2-pyridylazo) resorcinol (PAR) was used as
spectrophotometric reagents for determination of Cr, Cu and Co in dyestuffs and in dyed textile material. The
optimal conditionics for spectrophotometric determination of these metal ions were determined.
Determination of heavy metal concentration in dyestuffs and in dyed textile material requires matrix
destruction. The reliability of heavy metal determination in this complex matrices mainly depends on the
dissolution process used. In this study four various digestion methods were used and compared: dry ashing,
wet digestion with different mineral acids, microwave digestion and combination of microwave and open wet
digestion. The spectrophotometric determination results were compared with standard method for heavy
metal determination, AAS.

Kljucne rijeci: metalni ioni, bojila, tekstilni materijal, UV/VIS, AAS
Keywords: metal ions, dyestuffs, textile material, UV/VIS, AAS

1. Uvod

Te8ki metali koji se susreéu na tekstinom materijalu, a neizbjeZan su pratilac svakog tekstilnog
oplemenjivanja, su: zeljezo, bakar, mangan, kobalt, zink, olovo, kadmij, arsen, nikal, krom, te mogu doéi na
materijal na razliite nac¢ine. U tehnoloski se proces unose pomocu tehni¢kih kemikalija, vode, oste¢enih
uredaja, a i sami prirodni materijali (pamuk, lan, konoplja) mogu tijekom rasta akumulirati u svoje vlakno
odredene koli¢ine metalnih iona. U vuni se takoder mogu naéi mikrokoli€ine pojedinih metalnih iona. Stoga je
nuzno odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sadrzaja teSkih metala u procesima mokrih obrada,
ponajprije u procesima bojadisanja, u kojima se o€ekuju najvece koncentracije metalnih iona. Takoder je
potrebna stalna kontrola na prisutnost teSkih metala u otpadnim vodama, sirovinama i kemikalijama.

Isto tako, uslijed bioakumilacije u okoliSu tedki metali ée negativo i Stetno utjecati na Zivot i zdravlje Covjeka
[1]. S obzirom da je Covjek u neprekidnom kontaktu s odje¢om, doneseni su posebni propisi, koji odreduju
maksimalnu dopustenu koli¢inu pojedinih teskin metala na tekstiinim materijalima (Oko Tex Standard).
Poznato je da i male koli¢ine teSkih metala mogu dovesti do velikih oSte¢enja u oplemenjivanju (bijeljenju i
bojadisanju), a posljedice su znacajni gubici u tekstilnoj industriji [2,3]. Stoga su to¢no propisane dopuste
granice koncentracija teSkih metala, kako u prehrambenim proizvodima, vodi za pi¢e i odjec¢i, tako i u
vodama industrijskih pogona i postrojenja.
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U okviru ovog rada ispitali su se neki metalni ioni (Co, Cr i Cu), koji su zaostali na tekstiinom materijalu
nakon procesa bojadisanja. Koncentracije metalnih iona prema Oko-Tex 100 Standardu kreéu se od 0,1 do
50 mg/kg, ovisno o promatranom metalnom ionu, te je zbog toga vazno razviti prikladnu analiticku metodu za
spomenuta odredivanja. Spektrofotometrijska se metoda u tom smislu pokazala brzom, ucinkovitom i
dovoljno osjetliivom za ocekivano koncentracijsko podrucje metalnih iona. Odredivanja mikrokoliina teskih
metala u uzorcima bojila i tekstilnih materijala provedena su metodom spektrofotometrije uz upotrebu 4-
(piridil-(2)-azo)rezorcinola (PAR) kao reagensa, te standardnom metodom za odredivanje teSkih metala
metodom atomske apsorpcijske spektrometrije (AAS). Promjenom pH vrijednosti valne duljine, sredstva za
kompleksiranje i specificnog reagensa, odredili su se optimalni uvjeti za analizu pojedinog metala za
spektrometrijsku metodu. Rezultati analize usporedeni su s rezultatima dobivenim metodom AAS.

2. Eksperimentalni dio
2.1 Standardne otopine, uzorci bojila, tekstilni materijal i instrumenti

Standardne otopine metalnih iona, koncentracija 1 10™* mol / dm?®, priredene su razrjedivanjem temeljnih
standardnih otopina za atomsku apsorpcuu od 1000 mg / dm?®. Koncentracue otopina za izradu baZdarnih
dijagrama iznosile su 2 10® = 1-10"®° mol / dm® za svaki metalni ion. Ispitivanja su provedena na uzorcima
metalkompleksnih bojila 1 : 2 (Ciba): uzorci bojila koji sadrze krom: LANASET ROT B i LANASET BRAUN B,
uzorci bojila koji sadrze bakar: LANASET Blau 2R, LANASET Blau 2RA, LANASET Violet i uzorci bojila koji
sadrze kobalt: LANASET GELB 2R, LANASET GRAU G, LANASET BRAUN G. Ispltlvana je vunena tkanina
sliedecih karakteristika: sirovinski sastav: 100 % vuna, povrSinska masa: 220 g/m gustoca osnove: 34
niti/cm, gustoéa potke: 20 niti/cm i vrsta veza: keper. Tkanina je prethodno oprana otopinom neionskog
sredstva za kvasenje Lawan RWBA (Textilcolor), masene koncentracije 0,5 g/l. Tijekom rada upotrijebljeni su
sliedeéi instrumenti: UV/VIS spektrofotometar, PERKIN ELMER, Lambda 20, atomsko apsorpcijskii
spektrofotometar, PERKIN ELMER, 3110, uredaj za mikrovalnuu digestiju, MARS 5X, CEM, analiticka vaga,
METTLER TOLEDO, AB 104, pH metar, ISKRA 5705, pjeS¢ana kupelj, pe¢ za Zarenje, INSTRUMENTARIA i
susSionik, INSTRUMENTARIA.

2.2 Priprava uzoraka za analizu

Priprema uzorka bojila i tekstiinog materijala za analizu jedan je od najvaznijih koraka u analitickom
odredivanju. Metalokompleksno bojilo koje u svojoj strukturi sadrzi organsku komponentu i metalni ion s
kojim tvori stabilan kompleks, topljivo je u vodi. Organsku komponentu bojila ili tekstilnog materijala potrebno
je potpuno ukloniti, tj. razgraditi. U tu svrhu primjenjivale su se metode suhog i mokrog spaljivanja u
otvorenom i zatvorenom sustavu te razgradnje uz pomoc¢ mineralnih kiselina i mikrovalova. Suho spaljivanje
uzoraka bojila odnosno tekstilnog materijala provodilo se u mufolnoj peéi do konstantne mase. Ostatak se
otapa u 25 % HNO; i po potrebi se zagrije uz mijeSanje do potpunog otapanja pepela. Ako je potrebno,
postupak se ponovi do nestanka bijelog pepela koji se otapa u 1:1 HCI te pristupi odredivanju sadrzaja
metala prema propisu za spektrofotometrijsko odredivanje ili odredivanju metodom AAS. Mokro spaljivanje:
to¢no odvagane koli€ine bojila ili tekstilnog matrijala stavi se u laboratorijsku ¢asSu i doda odredeni volumen
sredstva za ras€injavanje (razne mineralne kiseline) te se oprezno zagrije. Zatim se dodaje oprezno 30 %
H,O, uz daljnje zagrijavanje, pazeci pritom da ne dode do gubitaka (prskanja). Vodikov se peroksid dodaje
sve dok otopina ne postene potpuno bistra. Nakon hladenja otopina se kvantitativno prenese u odmjerne
tikvice te pristupi spektrofotometrijskom odredivaniju ili odredivanju metodom AAS. Za mikrovalno spaljivanje
uzoraka uzime se maksimalno 0,5 g uzorka (bojilo ili tekstilni materijal). Kao oksidacijsko sredstvo
upotrijebljena je razrijedena nitratna kiselina. Odvagani uzorak se stavi u posude za mikrovalno spaljivanije,
doda nitratna kiselina, posuda se zatvori i smjesa se podvrgne djelovanju mikrovalova. Nakon reakcije
otopina mora biti bistra. Varirano je vrijeme razaranja, udio kiseline i vode, temperatura i tlak.

2.3 Priprava sustava za mjerenje

Spektrofotometrijsko odredivanje. U odmjernu tikvicu od 50 ml doda se odreden volumen radne standardne
otopine ili odreden volumen otopine spaljenog bojila ili tekstiinog materijala. Doda se 2 ml otopine PAR-a,
koncentracije 1 x 10" M i tikvica se nadopuni otopinom boratnog pufera (pH = 8; odredivanje bakra i kobalta)
ili acetatnog pufera (pH = 5; odredivanje kroma) i snimaju se krivulje apsorpcije i izraduje se bazdarni
dijagram. Metodom AAS odreduje se ukupna koli¢ina metala u uzorku. Maksimum apsorpcije za bakar je
kod Ac, = 324,8 nm, a upotrebljava se svijetilika s katodom za bakar, maksimum apsorpcije za krom je kod
Acr = 357,9 nm, a upotrebljava se svjetilika s katodom za krom, maksimum apsorpcije za kobalt je kod A, =
240,7 nm, a upotrebljava se svjetillka s katodom za kobalt. Uvjeti mjerenja: Sirina pukotine : 0,7 nm,
osjetljivost: visoka, radni tlak: zrak — 4 bar, acetilen — 1 bar.

166



1*' SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY

E 1. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
26. sijecnja 2008, ZAGREB, HRVATSKA / 26th January 2008, ZAGREB, CROATIA

3. Reazultati i rasprava

Metalni ioni u procesu bojadisanja mogu biti prisutni kao sastavni dijelovi molekule bojila ili da sudjeluju u
procesu bojadisanja. Zbog svoje Stetnosti na zdravlje Covjeka i okoli§, kao i negativnog u€inka na neke
postupke oplemenjivanja tekstila, proces bojadisanja potrebno je voditi tako da se uz minimalne
koncentracije iona teSkih metala u procesu dode do zadovoljavajuc¢ih u€inaka bojadisanja. Stoga je vrlo
vazno pratiti koncentraciju teSkih metala u samom bojilu, na tekstilnom materijalu i u otpadnim vodama
nakon bojadisanja. Za kvantitativno odredivanje metalnih iona u uzorcima bojla i na bojadisanom tekstinom
materijalu predlozena je spektrofotometrijska metoda uz reagens 4-(2-piridilazo) rezorcinol (PAR). Ovaj
reagens je odabran zbog toga $to osim Sto daje vrlo stabilne komplekse s ispitivanim ionima, postupak
njihovog odredivanja je jednostavan, brz i to€an i ne zahtijeva skupocjenu analiticku opremu.

PAR je spektrofotometrijski reagens za odredivanje veceg broja metalnih iona s kojima daje s ispitivanim
ionima obojene komplekse u omjeru 1 : 2 [4]. Ovisno o pH vrijednosti otopine, otopine PAR-a pokazuju
maksimume apsorpcije izmedu 390 i 490 nm. Vecina ispitivanja provedena su pri pH 8 zbog najjaCe
izrazenog maksimuma apsorpcije, osim za krom, koji se odreduje pri pH 5. Pri vi8oj pH vrijednosti prilikom
odredivanja kroma dolazi do njegova taloZenja u obliku hidroksida ¢ime je onemoguéeno njegovo
odredivanje. Daljnja ispitivanja bila su usmjerena na odredivanje optimalne koncentracije PAR-a uz istu
koncentraciju metalnih iona. Eksperimentalno je utvrdeno da optimalna koncentracija PAR-a iznosi 4 x 10°
mol / dm®, pa su s tom koncentracijom provedena sva daljnja mjerenja. Pri odredivanju kroma primijeéeno je
da do potpune reakcije kroma (Ill) s PAR-om dolazi tek pri 90°C, nakon 20 minuta zagrijavanja. Amax za ion
kobalta je pri 510 nm, za ion bakra pri 436 nm a za ion kroma pri 530 nm. Podrucje odredivanja ispitivanih iona je od 1 x
10° — 1 x 10®° mol / dm®. Nakon odredivanja optimalnih uvjeta, izradeni su bazdarni dijagrami za odredivanje
svakog metalnog iona. Svaka otopina pripremljena je tri puta, a mjerenje apsorbancijesvake otopine
ponovljeno je takoder tri puta (n = 9). Bazdarni dijagrami za navedena koncentracijska podrucja prikazuju
linearnu ovisnost apsorbancije o koncentraciji (tab 1).

Tablica 1: Izvedbene karakteristike predlozene metode

ION Linearna regresija R*

Co y =0,0612-x - 0,0285 0,9992
Cu y = 0,0535-x - 0,0030 0,9989
Cr y = 0,0489-x - 0,0126 0,9908

3.1 Priprava uzoraka bojila i bojadisanog tekstilnog materijala za analizu

Da bi se tedki metali mogli kvantitativno odrediti, potrebno je uzorak bojila prirediti za analizu. Na
neobradenom ili nepravilno pripravljenom uzorku nastajanje i mjerenje signala ometano je ili onemoguéeno
zbog reakcija s maticom, neprimjerenom koncentracijom analita i sl. Zbog toga se u fazi obrade uzorka, koja
prethodi postupku mijerenja, mora posvetiti velika pozornost, pripravi odgovarajuéih koncentracija analita
(koncentriranje, razrjedivanje) i uklanjanju interferirajucih tvari nekom od metoda.

Razgradnja &vrstih tvari i njihovo prevodenje u otopinu, najvazniji je korak analize, nakon uzorkovanja. U
vecini sluCajeva kada se koriste vrlo osjetljive mjerne tehnike poput AAS, AAS s grafithom pe¢i, induktivno
spregnute plazme (ICP) same ili povezane s masenom spektroskopijom ICP-MS, ICP-AES, IC, HPLC itd.,
uzorak se podvrgava mjerenju iz vodene otopine te je tijekom pripreme uzorka bojila za analizu potrebno
razgraditi bojilo i osloboditi metalni ion koji ¢e se tada odgovaraju¢om metodom odrediti. Postupci razgradnje
uglavnom su oksidativni, u kojima dolazi do mineralizacije, j. pretvorbe ugljika u CO, a vodika u vodu, te se
oslobada metal koji se analizira. U ovom radu odredeni su optimalni uvjeti za razgradnju bojila i tekstilnih
materijala uz spektrofotometrijsko odredivanje sadrzaja metalnih iona nakon spaljivanja. Metode razgradnje
koje su ispitivane su klasiéno suho spaljivanje u otvorenom sustavu, mokro spaljivanje u otvorenom sustavu,
mikrovalno spaljivanje i kombinacija mikrovalnog i mokrog spaljivanja. Navedeni postupci razgradnje
primijenjeni su na navedena bojila i na vunenoj tkanini bojadisanoj tim bojilima. Zbog jednostavnosti, u
daljnjem radu za razlaganje uzoraka koristio se postupak mokrog spaljivanja sa H,SO, uz dodatak 30 %
HZOZ.

Razaranje bojila se u sluaju odredivanja kroma provodi u otopini, u koju se nakon otapanja bojila dodaju
oksidativna sredstva. Krom prelazi u kromat ion, Sto se mozZe uoditi i po nastanku Zute boje otopine, 5to se i
koristi za spektrofotometrijsko odredivanje kroma. Za nize koncentracije kroma pogodna je i metoda za
odredivanje Sesterovalentnog kroma u bojilu s difenilkarbazidom, koja je ujedno i normom preporucena
metoda za odredivanje ukupnog kroma. U tab 2. prikazana je usporedba rezultata odredivanja bakra, kobalta
i kroma u bojilima i u tekstiinom materijalu bojadisanom navedenim bojilima dobivenih spektrofotometrijskim
mjerenjem i atomskom apsorpcijskom spektrometrijom.
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Tablica 2: Usporedba rezultata odredivanja bakra, kobalta i kroma u bojilima dobivenih spektrofotometrijskim mjerenjem
i atomskom apsorpcijskom spektrometrijom

uv/Vvis B AAS -~
Bojilo lon &(Me) l[Jrcgl Iv?sbopla] &(Me) [m:ng bojila]
§(Me) [mg / g materijala] §(Me) [mg / g materijala]

Lanaset Blau 2R Cu 00,6002653 > 0(,)(5%38pm
Lanaset Blau 2RA Cu 0%227093 . 0?62288pm

Lanaset Violet Cu 00,507822 > 0(,)(3126;;Ipm
Lanaset Gelb 2R Co (2)222 g;;g
Lanaset Braun G Co 83‘7‘2 8222
Lanaset Grau G Co (Z)ggg ggg?

Lanaset Rot B Cr 03,,23827 0?123955
Lanaset Braun B Cr 02,’18968