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Zahtjevi krajnjih korisnika za proizvodnjom
sportske odjece s poboljSanim
performansama rastu te samim time misija
znanstvenika da dizajniraju inovativne
materijale postaje imperativom. Unutar
projekta koji financira Hrvatska zaklada za
znanost IP-2020-02-5041 Tekstilni
materijali za povecanu udobnost u sportu -
TEMPO okupljeni su znanstvenici razliitih
ekspertiza (dizajn materijala i vrednovanje
svojstava, odjevno inZenjerstvo, ljudski
faktori i raunalno modeliranje).

Njihova je namjera medusobno se povezati
i iskoristiti razlicite kompetencije kako bi
proveli istrazivanje koje je usmjereno na:

e projektiranje inovativnih tekstilnih
materijala

e optimalnih svojstava s

e dugotrajnom funkcionalnoscéu

e za personaliziranu odjecu

® podrzano adekvatnim racunalnim
modelima.

U Radnom planu Projekta, kao rezultat
istrazivanja, planirana je izrada procedure
starenja pletiva te korigirane procedure
starenja pletiva. Obje procedure su
planirane za dvije skupine tekstilnih
materijala i to:

(1) za odjedu za nogomet i
(2) za odjedu za plivanje.

Predmetni priruénik daje prikaz obiju
procedura, kao i pregled znanstvenih
radova u kojima su objavljeni rezultati
starenja prema primijenjenim
procedurama.
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Starenje tekstilnih
materij
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Starenje tekstilnih materijala odnosi se na proces degradacije ili promjene svojstava materijala
tokom vremena pod utjecajem razlicitih faktora. Na vijek trajanja i kvalitetu tekstilnim materijala
utjeCu brojni unutrasnji i vanjski ¢imbenici stoga je istraZivanje starenja materijala vrlo vazno za
dugotrajnost tekstilnog proizvoda.

sintetskim vlaknima. Na primjer, pamucna vlakna se tijekom vremena mogu relativno lako oStetiti
uslijed izlaganja sunc¢evoj svjetlosti i vlazi, §to uzrokuje gubitak ¢vrstoce i promjenu boje. Nasuprot
tome, sintetska su otpornija na mnoge ¢imbenike starenja te su est izbor za izradu proizvoda koji
se koriste na otvorenom. Ipak, i kod ove skupine materijala dolazi do degradacije pod djelovanjem
razli¢itih ¢imbenika.

Cimbenici starenja tekstila

Medu najvaznijim Cimbenicima koji utjeCu na starenje tekstila u prvom se redu izdvajaju UV
zracenje, temperatura (toplina), vlaga, mehanicka djelovanja i kemijska sredstva. Njihov je utjecaj
moguc na sljedece nacine (Slika 1.):

e UV zra¢enje: Sunc¢eva svjetlost, posebno
UV zrake, uzrokuje fotooksidaciju tekstilnih
vlakana, §to dovodi do promjene boje,
izbljedivanja i smanjenja mehanicke
otpornosti vlakana. To je najizrazenije kod
prirodnih materijala poput pamuka i vune.

e Temperatura i vlaga: Ekstremne
temperature mogu dovesti do termalne
degradacije vlakana, dok visoka vlaznost
moZe izazvati pojavu plijesni ili bakterija,
posebno kod prirodnih vlakana. Na primjer,
vuna je osobito podloZzna oStecenju od
strane moljaca.

¢ Mehanicka ostecenja: Habanje i trenje
tijekom nosenja te njege proizvoda
uzrokuju oStecenje vlakana, §to se oCituje
u formiranju mikropukotina, lomljenju
prede i prorjedivanju samog materijala.

Slika 1. Cimbenici starenja tekstila
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¢ Kemijska sredstva: deterdenti, izbjeljivaCi i razna sredstva za ¢iScenje tekstila mogu ubrzati
starenje tekstila. Sintetski materijali su otporniji na djelovanje kemijskih sredstava u usporedbi
sa materijalima izradenim iz prirodnih vlakana, ali svejedno mogu pokazati znakove
degradacije nakon dugotrajnog izlaganja agresivnim supstancama.

Kao posljedice starenja tekstilnin materijala moguée je smanjenje cvrstoce i elasti¢nosti,
promjena karakteristika opipa i promjena boje.

Vezano uz smanjenje Cvrstoce, materijali gube svoja prvotna mehanic¢ka svojstva tijekom
vremena, postaju manje otporni na djelovanje sila, Evrstoca se smanijuje i lak§e dolazi do kidanja
materijala. Elastanske prede u strukturi tekstilnih materijala s vremenom gube elasti¢nost, Sto
Cesto rezultira deformacijom samih materijala i predmeta koji su od njih izradeni. Vezano uz osjet
opipa, materijali mogu postati kruci. Takoder, mnogi materijali, osobito oni izlozeni djelovanju UV
zraka, s vremenom gube originalnu boju ili postaju Zuckasti.

Mogucénosti starenja materijala

Da bi se procijenilo starenje tekstilnih materijala, koriste se razli¢ite metode testiranja. Neki od
standardnih testova ukljucuju simulaciju UV zracenja, mehani¢kog habanja i izlaganja hemijskim
agensima. Ovi testovi pomazu u procjeni koliko je tekstil otporan na razliCite utjecaje tijekom
vremena. Starenje je moguce provesti u laboratorijskim uvjetima ili izlaganjem materijala realnom
starenju na otvorenom ili u specificnim uvjetima karakteristicnim za koriStenje pojedinog
materijala.

Starenje tekstilnih materijala je prirodan proces, ali pravilnim odrzavanjem i koriStenjem
kvalitetnih vlakana moZe se znacajno usporiti. Razumijevanje faktora koji uti€u na starenje
omogucava bolju zastitu i duZi vijek trajanja odjevnih predmeta i tekstilnih proizvoda.

TEMPO IP-2020-02-5041 3 Projekt financira ﬂf;z Hr



IP-2020-02-5041

1l.
Procedura
starenja pleti
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1. KORISTENJE | IZLOZENOST PLETIVA ZA
ODJECU ZA NOGOMETL

U ovom su poglavlju opisane
razliCite razine bavljanja
nogometom, opis tipi¢nih
aktivnosti u nogometu te
navedeni intenzitet
koristenja materijala i glavni
¢imbenici starenja s
obzirom na uc¢estalost
treniranja.

Razina bavljenja
nogometom

Bavljenje nogometom
moguce je na rekreativnoj ili
aktivnoj razini. Ako je rije¢ o
aktivnom bavljenju
nogometom, razlikuju se:

a. poéetnici (do 14 godina)
b. kadeti (14-16 godina)

c. juniori (16-18 godina)

d. seniori (stariji od 18
godina)

e. veterani (stariji od 33
godine).

I1zloZenost starenju

Opis tipi¢nih aktivnosti u
nogometu

Tipi€ne aktivnosti u
nogometu ovise o razini
bavljenja nogometom, kao i
poziciji na kojoj igrac igra
(napadag, vezni igrac,
branig, vratar). Uobicajeni su
sljededi tipovi treninga:

a. kondicijski trening

b. elementi igre — takticki i
c. obnavljajuéi trening
(rekuperacijski).

Materijali za nogometnu odjecu izloZeni su habanju, utjecaju znoja,
starenju uslijed njege i odrzavanja te, ovisno o nacinu provodenja
treninga, vanjskim utjecajima. Detalji su dani u tablici 1.
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IP-2020-02-5041

2. KORISTENJE | IZLOZENOST PLETIVA ZA

ODJECU ZA PLIVANLIE

U nastavku su opisane Razina bavljenja plivanjem
razli¢ite razine bavljanja

plivanjem, opis tipi¢nih Pregled razina bavljenja
aktivnosti, intenzitet plivanjem dan je u tablici 2.

koriStenja materijala i glavni
¢imbenici starenja s
obzirom na uc¢estalost
treniranja.

Tablica 2. Razina bavljenja plivanjem

Kategorije VA M
1. Pocetnici Do 9 Do 10
2. Mladi kadeti 10 1n-12
3. Kadeti n-12 13-14

4.  Mladi juniori 13-14  15-16
5. Juniori 15-16  17-18
6. Mladiseniori 17-18 19-20
7. Seniori 19+ 21+

8. Veterani 25+ 25+
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Opis tipi¢nih aktivnosti u plivanju

Opis tipi€nih aktivnosti s obzirom na razinu bavljenja plivanjem dan je u tablici 3.

Pocetnici

» Opéi razvoj
* Agilnost,
ravnoteza,
koordinacija i
brzina
* Tréanje,
skakanje i
bacanje
* Kinestetika,
klizanje,
plutanje i prolaz
kroz vodu
« Zahvat vode,
rad nogu
*Brzinai
izdrzljivost
putem zabavnih
vjezbi

Tablica 3. Opis tipi¢nih aktivnosti u plivanju

Mladi kadeti/
Kadeti

* Razvoj
motorickih
sposobnosti
» Stabilnost
ramena, laktova
leda i gleznjeva
* Osnovni
pokreti, s
ukljucivanjem
specificnih
pokreta prema
kraju faze
* Medicinke,
swiss lopte i
vjezbe s
podizanjem
vlastite tezine

Mladi juniori

* Aerobni
kapacitet
Individualizacija
tehnickog i
fitness treninga
» Stabilnost
ramena, laktova
leda i gleznjeva
 UsavrSavanje
specificnih
plivackih
vjestina
* Osnove
takticke
pripreme
» Upoznavanje s
mentalnim
treningom

Juniori

* Specifican
individualan
tjelesni razvoj
+ Stabilnost
ramena,
laktova, leda i
gleznjeva
* Trening
takticke
pripreme
Individualizacija
taktickog i
tehickog
treninga
» Osnove
mentalnog
treninga

Mladi seniori/
Seniori

* Poboljsanje
tjelesnih
sposobnosti
« Stabilnost
ramena, laktova
leda i gleznjeva
» Modeliranje
svih mogucih
aspekta
treninga i
natjecanja
« Ceste
profilakticke
pauze
+» Napredne
takticke
pripreme
» Napredne
mentalne
pripreme
Individualizacija
svih aspekata
treninga

TEMPO IP-2020-02-5041
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IzloZenost uvjetima starenja pletiva za odjeéu za plivanje

Pregled intenziteta treninga i s time povezane izloZzenosti pletiva za plivanje razlicitim
¢imbenicima starenja dan je u tablici 4.

Tablica 4. I1zloZenost uvjetima starenja pletiva za odjeéu za plivanje

e . Miadikadeti/ Miadi - Ml
Intenzitet i trajanje treninga Pocetnici . L Juniori seniori/
Kadeti juniori .
Seniori
2 sata
30-90 min 90-120 min trening 6- 2 sata 2 sata
Duljina i broj treninga 3-6 putana 4-6 putana 12 8-12 putana 10-15 puta
tjedan tjedan puta na tjedan na tjedan
tjedan
2-6 6-12 12-24 16-24 20-24
sati/tiedanu sati/tiedanu  sati/tjedan sati/tiedanu sati/tjedan
Broi sati u vodi i n hom vodi vodi u vodi vodi u vodi
©J SATEIVOSIENA SEHOM oy g 1-2 2-3 3-4 3-6
sata/tjedan  sata/tjedan na sata/tjedan sata/tjedan  sati/tjedan
na suhom suhom na suhom na suhom na suhom
Uvjet starenja
Habanje u vodenom mediju,
. i . + + + + +
prisustvo klora i znoja
Suho habanje + + + + +
UV zra€enje, otvoreni - - /- /- e

bazen, ljetni mjeseci

Odrzavanje i njega:

nakon svakog treninga

ispiranje ¢istom vodom i

susenje, tjedno strojno

pranje 30 °C - 40 °C, + + + + +
susenje na zraku, nije

dozvoljeno kemijsko

¢iS¢enje, nije dozvoljeno

glacanje)
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3. PROTOKOLI STARENJA—

Protokol starenja pletiva za izradu sportske odjece za nogomet i plivanje ukljucuje
sliedece pojedina¢ne radnje:

1. Odabir ciljane skupine

2. Odabir uzoraka materijala

3. Definiranje specifi¢nih uvjeta treniranja

4. Definiranje ¢imbenika starenja

5. Definiranje redoslijeda provodenja starenja

6. Odabir metoda ispitivanja materijala

7. Odredivanje potrebnih dimenzija uzoraka za starenje s obzirom na odabrane
metode ispitivanja.
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3.1. PROTOKOL STARENJA ODJECE ZA NOGOMET

3.1.1. Odabir ciljne skupine

Potrebno je §to preciznije
definirati sve ciljne skupine
koje bi mogle biti korisnici
predmetne sportske odjece.
Ako se starenje materijala ne
provodi ciljano za pojedinu
skupinu nogometasa,
preporuceno je pratiti uvjete
definirane za skupine kadeti ili
juniori.

3.1.2. Odabir uzoraka
materijala

Najéesce koristeni materijali su
pletiva izradena iz poliesterske
prede te kombinacije
poliesterske, poliamidne i
elastanske prede. Pozeljna je
trajnost, niska sposobnost
upijanja vlage (znoja) te brzo
susenje.

Ako su na raspolaganju za
starenje materijali €ije su
vrijednosti prethodno ispitanih
svojstva gotovo identi¢ne, nije
potrebno provoditi starenje za

3.1.3. Definiranje specifi¢nih
uvjeta treniranja

Uvjeti se definiraju sukladno
Tablici 1. IzloZzenost uvjetima
starenja.

3.1.4. Definiranje ¢imbenika
starenja

Uvjeti se definiraju sukladno
Tablici 1. IzZloZenost uvjetima
starenja.

3.1.5. Definiranje redoslijeda
provodenja starenja

Nakon §to su u prethodnim
fazama detaljno definirani svi
cimbenici starenja, potrebno
je jasno definirati redosljed
provodenja aktivnosti
starenja. Primjer definiranja
redosljeda dan je u nastavku.

Primjer redoslijeda starenja
pletiva za odje¢u za nogomet:

1. NanoSenje otopine
praskastog znoja (alkalnog i/ili
luznatog) pripravljenog prema
HRN EN ISO 105-E04:2013 uz
omjer kupelji definiran od
strane proizvodaca.

PRIMJER: KADET KOJI
TRENIRA TIJEKOM 30
DANA JE U SVAKOM

TERMINU PROSJECNO 45

MIN U SPORTSKOJ ODJECI

NATOPLJENOJ ZNOJEM.
AKO TRENIRA TRI PUTA
TJEDNO, ODNOSNO 12

PUTA MJESECNO, UKUPNA
IZLOZENOST ZNOJU JE

540 MINUTA, ODNOSNO 9

SATI.

2. Pranje i susenje materijala nakon
svakog treninga.

Materijal je potrebno oprati u

perilici za rublje, na temperaturi 30
°C, uz normalnu mehaniku pranja i
primjenu standardnog deterdzenta
ECE bez fosfata i optickih bjelila.
Moguce je pracenje uputa prema
HRN EN ISO 6330:2021. Sukladno
potrebama, moguce su modifikacije
u definiranju procesa. Nakon svakog
pranja, provodi se susenje
materijala na zraku, bez glacanja.

sve uzorke, nego odabrati

reprezentativne uzorke. PRIMJER: KADET KOJI
TRENIRA TIJEKOM 30
DANA UKUPNO ODRADI 12

TRENINGA TE JE TOLIKO

i PUTA POTREBNO OPRATI
~ MATERIJAL.

V-

@

i
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3. lzlaganje vanjskim uvjetima

Ovisno o namjeni materijala i
ciljnoj skupini, moguce je
ukljuéiti i utjecaj vanjskih uvjeta
Definiranje vanjskih uvjeta
ovisno je o sezoni, klimatskom
podrucju, vremenu izlaganja i
uvjetima treniranja. Uvjete je
moguce simulirati temeljem
ispisa podataka o vremenskim
utjecajima dostupnih od strane
hidrometeoroloskih sluzbi.
Takoder, moguce je izlaganje
materijala starenju na
otvorenom u trajanju koje je
adekvatno vremenu treniranja
u sezoni, uz biljezenje
vremenskih uvjeta. Provodenje
starenja materijala moguce je i
u kontroliranim uvjetima,
ovisno o dostupnosti.

4. Ispitivanje pletiva definirano
tockama 3.1.6. i 3.1.7.

3.1.6. Odabir metoda
ispitivanja pletiva

Za evaluaciju svojstava
nestarenih i starenih pletiva,
preporuceno je ispitivanje
sljedecih svojstava:

e temeljni strukturnih
parametari pletiva,

e debljina pletiva,

¢ ploSna masa,

¢ vlacna svojstva pletiva,

TEMPO
IP-2020-02-504

e otpornost pletiva na
probijanje kuglom,

e otpornost pletiva na
habanje u suhom,

e otpornost pletiva na
habanje u mokrom,

e otpornost pletiva na
piling,

® sposobnost prijenosa
vlage i

* vrijeme su$enja pletiva.

Dodatne metode ispitivanja
moguce je dodavati u skladu
s dodatnim zahtjevima koja
se postavljaju na pletiva s
obzirom na ciljnu skupinu,
uvjete koristenja i sl.

3.1.7. Odredivanje potrebnih
dimenzija uzoraka za
starenje s obzirom na
odabrane metode
ispitivanja

e temeljni strukturnih
parametari pletiva:
dimenzije uzorka 10x10
cm

¢ debljina pletiva: 10
mjerenja, dimenzije
uzorka 10x10 cm, norma
HRN EN ISO 5084:2003

¢ ploSna masa: 3 mjerenja,
dimenzije uzorka 10x10
cm, norma HRN ISO
3801:2003

vla€na svojstva pletiva: 10
mjerenja (5 smijer niza i 5
smjer reda), dimenzije
uzorka 5x20 cm, norma
HRN EN ISO 13934-1:2013
otpornost pletiva na
probijanje kuglom: 5
mijerenja, kruzni uzorak
promjera 50 mm, moguca
primjene norme HRN EN
ISO 13938-1:2019
otpornost pletiva na
habanje u suhom: 6
mjerenja, kruzni uzorak
promjera 38 mm, moguca
primjene norme HRN EN
ISO 12947-3:2008
otpornost pletiva na
habanje u mokrom: 5
mijerenja, kruzni uzorak
promjera 38 mm, moguca
primjene norme HRN EN
ISO 12947-3:2008 (moguca
primjena i drugih normi)
otpornost pletiva na piling:
5 mjerenja, kruzni uzorak
promjera 38 mm, moguca
primjene norme HRN EN
ISO 12945-2:2000
sposobnost prijenosa
vlage: 4 mjerenja, dimenzije
uzorka 8x8 cm, moguca
primjene norme AATCC
TM195-2017

vrijeme susenja pletiva: 5
mjerenja, dimenzije uzorka
10x10 cm.

analiza pletiva temeljem
mikroskopske fotografije,
broj mjerenja sukladno
promatranom parametru,
dimenzije uzorka 10x10 cm.
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3.2. PROTOKOL STARENJA ODJECE ZA PLIVANJE

3.2.1. Odabir ciljne skupine

Potrebno je §to preciznije
definirati sve ciljne skupine
koje bi mogle biti korisnici
predmetne sportske odjece.
Ako se starenje materijala ne
provodi ciljano za pojedinu
skupinu sportasa koji se bave
plivanjem, preporuceno je
pratiti uvjete definirane za
skupinu kadeti.

3.2.2. Odabir uzoraka
materijala

Najcesce koristena pletiva
izradena su iz mjeSavine
poliamidnih i elastanskih
vlakana u razli€itim omjerima i
razlicitih finoca. Trajnost
pletiva, posebno otpornost na
klor, istezljivost pletiva u svim
smjerovima koja osigurava
udobnost nosenja, i srednje
jaka kompresija za potporu
materijala za ciljanu skupinu
kadeta. PoZeljno je svojstvo
niskog upijanja vode koje
smanjuje otpor kretanja tijela u
vodi i brzo susenje.

3.2.3. Definiranje specifi¢nih
uvjeta treniranja

Definiranje uvjeta provodi se
sukladno tablici 4. Ako
promatramo kadeta koji
trenira 120 min, 6 puta na
tjedan, 10 sati/tjedan ¢e
provesti trenirajuci u vodi, a 2
sata/tjedan trenirajuci na
suhom, obi¢no uz bazen u
odjeci za plivanje.

3.2.4. Najznacajniji
¢imbenici starenja

Najznaéajniji €imbenici
starenja odjece za plivanje su
klorirana voda, 10 sati tjedno,
znoj u vodenom mediju i na
suhom treningu, 12 sati
tjedno, odrzavanje i njega
odjece nakon svakog
treninga uz ispiranje Cistom
vodom i suSenje te tjedno
strojno pranje na 30 °C - 40
°C i susenje na zraku. Tijekom
lietnih mjeseci (lipanj do
rujan) znaéajan &imbenik
starenja odjece za plivanje, uz
uvjet treniranja na otvorenom
bazenu, je i UV zragenje.

3.2.5. Definiranje redoslijeda
starenja

Ubrzano starenje i starenje u
laboratorijskim uvjetima
treba $to je moguce vise
oponasati prirodno starenje
materijala. Primjer redoslijeda
starenja dan je u nastavku:

1. CIKLUS:
* 100 SATI NAMAKANJA U
KLORIRANOJ VODI, 25 °C
(VARIJANTE UZ
DODATAK ZNOJA,
NAMAKANJE UZ UV
ZRACENUJE),
o 10 PRANJA NA 30 °C -
40 °C | SUSENJA NA
ZRAKU.
. ISPITIVANJE
MATERIJALA.

REPEAT! | L7

2. CIKLUS:
* 100 SATI NAMAKANJA U
KLORIRANOJ VODI, 25 °C
(VARIJANTE UZ
DODATAK ZNOJA,
NAMAKANJE UZ UV
ZRACENUJE),
* 10 PRANJA NA 30 °C -
40 °C | SUSENJA NA
ZRAKU.
. ISPITIVANJE
MATERIJALA.
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3.2.6. Odabir metoda ispitivanja
pletiva

Za evaluaciju svojstava pletiva,
preporuéeno je ispitivanje sljedec¢ih
svojstava:

e temeljni strukturnih parametari
pletiva,

¢ vlacna svojstva pletiva,

e otpornost pletiva na probijanje
kuglom,

e otpornost pletiva na habanje u
suhom,

e otpornost pletiva na habanje u
mokrom,

e otpornost pletiva na piling,

e sposobnost prijenosa vlage i

¢ analiza pletiva temeljem
mikroskopske fotografije.

3.2.7. Dimenzija uzoraka za starenje s
obzirom na planirane metode ispitivanja:

analiza parametara pletiva (Dh, Dv, m) -
(10x10 cm) x 2 radi ispitivanja materijala
nakon 100 i nakon 200 sati starenja
ispitivanje otpornosti tekstilnih
materijala na djelovanje vlaénog
opteredenja (norma HRN EN ISO 13934~
1:2013) - (5x20 cm, 5 uzoraka u smjeru
reda i 5 u smjeru niza pletiva) x 2 radi
ispitivanja materijala nakon 100 i nakon
200 sati starenja

otpornost na probijanje kuglom (norma
HRN EN ISO 13938-1:2019) - (5x5 cm, 5
uzoraka) x 2 radi ispitivanja materijala
nakon 100 i nakon 200 sati starenja
otpornost pletiva na habanje u suhom
(norma HRN EN ISO 12947-3:2008) -
(838x38 mm x 6) x 2 radi ispitivanja
materijala nakon 100 i nakon 200 sati
starenja

otpornost pletiva na habanje u
vodenom mediju (horma HRN EN ISO
12947-3:2008) - (38x38 mm x 6) x 2
radi ispitivanja materijala nakon 100 i
nakon 200 sati starenja

ispitivanje sposobnosti prijenosa vlage,
vrijeme susenja - (4 mjerenja, dimenzije
uzorka 8x8 cm, moguca primjene
norme AATCC TM195-2017) x 2 radi
ispitivanja materijala nakon 100 i nakon
200 sati starenja

mikroskopska istrazivanja,
mikrofotometrija - (10x10 cm) x 2 radi
ispitivanja materijala nakon 100 i nakon
200 sati starenja

TEMPO IP-2020-02-5041
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Korigirana
procedura
starenja pleti
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1. PRIPREMA KORIGIRANE PROCEDURE
STARENJA PLETIVA ZA ODJECU ZA NOGOMEL-

1.1. OSVRT NA PROCEDURU STARENJA PLETIVA
ZA ODJECU ZA NOGOMET

Osvrt na Proceduru starenja pletiva za odje¢u za nogomet dan je s obzirom na:

¢ iskustvo u postupku provodenja starenja pletiva prema proceduri opisanoj u prethodnom
poglavlju te provedenoj u prethodnom razdoblju,

e dodatne usmene razgovore s nogometaSima kroz koje su prikupljeni korisni podatci o
nacinu koriStenja i samim time starenja,

¢ rezultate ispitanih svojstava starenih pletiva te

e sugestije recenzenata dobivenih u postupku recenzije znanstvenih radova u kojima su bile
opisane procedure starenja pletiva te dani rezultati ispitanih svojstava pletiva.

Eksperimentalno provodenje starenja uzoraka u realnim uvjetima okoline, provodeno in-vivo,
pokazalo je da, iz prakti¢nih razloga i u svrhu vece ponovljivosti rezultata, broj uzoraka koji
stare istovremeno ne treba biti veci od 5 jer je u suprotnom potreban znacajno veci prostor
kako bi se svi uzorci mogli izlagati vanjskim uvjetima istovremeno, §to predstavlja zna¢ajno
tehnicko ogranic¢enje. Takoder, za usporedivost rezultata, nuzno je istovremeno izlaganje svih
uzoraka Cije se vrijednosti svojstava planiraju medusobno usporediti. Pri izlaganju pletiva
vanjskim uvjetima, potrebno je odrediti toéno vrijeme tijekom dana kada ¢e biti provodeno
starenje, a koje je u skladu s vremenima odrzavanja nogometnih treninga. Zbog toga je, prije
definiranja svih detalja samog protokola, potrebno jasno definirati predmetnu skupinu
nogometa$a te vremena uskladiti s njihovim vremenima treninga.

Rezultati ispitivanja starenih pletiva ukazali su na promjene svojstava pletiva, i to ve¢ nakon
izlaganju koje odgovara trajanju 12 treninga u zatvorenom prostoru (tj. bez izlaganja suncu).
Primjerice, od dobivenih rezultata jednoznaéno je uoena promjena debljine pletiva. Sto se
tice drugih svojstava, uoceno je smanjenje prekidne sile pletiva, promjena svojstva
istezljivosti pletiva te pojava pilinga i promjena na povrSini pletiva ve¢ nakon 2500 ciklusa
habanja. Kod ispitivanja niza svojstava pletiva, uoceno je razli¢ito ponasanje pletiva, tocnije
kod dijela pletiva nije doSlo do jednoznacnih promjena. Stoga je moguce protokol starenja,
osim uz simuliranje provodenja 12 ili 24 treninga, povecati i na 36 treninga. Navedeno je
uoceno i od strane recenzenta koji je navedeno dao kao preporuku u postupku recenziranja
znanstvenog rada koji je u ovom projektnom razdoblju objavljen u Easopisu Polymers,
citiranom u Ql.

U nastavku donosimo korigiranu verziju protokola starenja predmetnih pletiva.
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1.2. KORIGIRANA PROCEDURA STARENJA PLETIVA ZA
ODJECU ZA NOGOMET

1.2.1. KORISTENJE | IZLOZENOST PLETIVA ZA ODJECU ZA NOGOMET

U ovom su poglavlju opisane
razli¢ite razine bavljenja
nogometom, opis tipic¢nih
aktivnosti u nogometu te
navedeni intenzitet
koristenja materijala i glavni
¢imbenici starenja s
obzirom na ucestalost
treniranja.

Razina bavljenja
nogometom

Bavljenje nogometom
moguce je na rekreativnoj ili
aktivnoj razini. Ako je rije¢ o
aktivnom bavljenju
nogometom, razlikuju se:

a. po&etnici (do 14 godina)
b. kadeti (14-16 godina)

c. juniori (16-18 godina)

d. seniori (stariji od 18
godina)

e. veterani (stariji od 33
godine).

IzloZzenost starenju

Opis tipi¢nih aktivnosti u
nogometu

Tipi€ne aktivnosti u
nogometu ovise o razini
bavljenja nogometom, kao i
poziciji na kojoj igrac¢ igra
(napadag, vezni igrag,
branig, vratar). Uobigajeni su
sljededi tipovi treninga:

a. kondicijski trening

b. elementi igre — takticki i
c. obnavljajuci trening
(rekuperacijski).

Materijali za nogometnu odjecu izloZeni su habanju, utjecaju znoja,
starenju uslijed njege i odrzavanja te, ovisno o nacinu provodenja
treninga, vanjskim utjecajima. Detalji su dani u tablici 1.

TEMPO IP-2020-02-5041
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Tablica 1. Izlozenost starenju i glavni ¢imbenici starenja

Intenzitet i trajanje treninga Pocetnici Kadeti Juniori* Seniori Veterani
Prosjec¢an broj treninga tjedno 2-3 2-4 5-6/3-4  5-6/3-4 1
Trajanje pojedinog treninga, min 60 60 60-75/90 60-75/90 60

Uvjet starenja
Habanje uz prisustvo znoja + + + + +

Suho habanje + + + + ¥
Vanjski uvjeti
Dvoranski nogomet - - = - _

Veliki nogomet + + + + +

Odrzavanje i njega

nakon svakog treninga strojno pranje
na 30 °C/ruéno pranje, susenje na
zraku

*prva i druga liga/ treca liga

Definiranje vanjskih uvjeta ovisno je o sezoni, klimatskom podruéju, vremenu izlaganja i uvjetima
treniranja (temperatura, strujanje zraka, UV zraenje, padaline). Pri definiranju toénih uvjeta koji ¢e
se koristiti u pojedinom protokolu, svakako valja uzeti u obzir cilianu skupinu nogometasa. Za
provjeru podataka, moguce je prethodno provesti intervju ili anketu medu nogometaSima
pojedine skupine.
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1.2.2. PROTOKOLI STARENJA

Protokol starenja pletiva za izradu sportske odjece za nogomet ukljucuje sljedece
pojedinaéne radnje:

1. Odabir ciljane skupine

2. Odabir pletiva

3. Definiranje specifi¢nih uvjeta treniranja

4. Definiranje ¢imbenika starenja

5. Definiranje redoslijeda provodenja starenja

6. Odabir metoda ispitivanja materijala

7. Odredivanje potrebnih dimenzija uzoraka za starenje s obzirom na odabrane
metode ispitivanja.

TEMPO IP-2020-02-5041 19 Projekt financira ﬁgms Hr



IP-2020-02-5041

1.2.2.1. Odabir ciljne skupine

Potrebno je §to preciznije
definirati sve ciljne skupine koje
bi mogle biti korisnici
predmetne sportske odjece. Ako
se starenje materijala ne provodi
ciljano za pojedinu skupinu
nogometasa, preporuceno je
pratiti uvjete definirane za
skupine kadeti ili juniori, osim
ako se ne radi na razvoju i
evaluaciji materijala za vrhunske
sportase. U tom slu€aju je nuzno
pratiti uvjete definirane za
seniore.

1.2.2.2. Odabir pletiva

Najcesce koristeni materijali su
pletiva izradena iz poliesterske
prede te kombinacije
poliesterske, poliamidne i
elastanske prede. Pozeljna je
trajnost, niska sposobnost
upijanja vlage (znoja) te brzo
suSenje.

Ako su na raspolaganju za
starenje materijali Cije su
vrijednosti prethodno ispitanih
svojstva gotovo identi¢ne, nije
potrebno provoditi starenje za
sve uzorke, nego odabrati
reprezentativne uzorke.
Takoder, ako se starenje pletiva
provodi u realnim uvjetima,
preporuceno je istovremeno
stariti do maksimalno 5 pletiva.

1.2.2.3. Definiranje specificnih
uvjeta treniranja

Uvjeti se definiraju sukladno
Tablici 1. IzloZenost uvjetima
starenja.

1.2.2.4. Definiranje ¢imbenika
starenja

Primjer redoslijed starenja
pletiva za odjecu za nogomet:

1. Nanosenje otopine

praskastog znoja (alkalnog i/ili
luznatog) pripravljenog
prema HRN EN ISO 105-
EO04:2013 uz omjer kupelji
definiran od strane

Uvjeti se definiraju sukladno
Tablici 1. IzloZzenost uvjetima
starenja.

proizvodaca. )

PRIMJER: KADET KOJI
TRENIRA TIJEKOM 30
DANA JE U SVAKOM

TERMINU PROSJECNO 45

MIN U SPORTSKOJ ODJECI

NATOPLJENOJ ZNOJEM.
AKO TRENIRA TRI PUTA
TJEDNO, ODNOSNO 12

PUTA MJESECNO, UKUPNA
IZLOZENOST ZNOJU JE

540 MINUTA, ODNOSNO 9

SATI.

1.2.2.5. Definiranje redoslijeda
provodenja starenja

Nakon §to su u prethodnim
fazama detaljno definirani svi
¢imbenici starenja, potrebno je
jasno definirati redoslijed
provodenja aktivnosti starenja.
Primjer definiranja redoslijeda
dan je u nastavku.

2. Pranje i suSenje materijala
nakon svakog treninga.

Materijal je potrebno oprati u
perilici za rublje, na
temperaturi 30 °C, uz
normalnu mehaniku pranja i
primjenu standardnog
deterdzenta ECE bez fosfata i
optickih bjelila. Moguce je

PRIMJER: KADET KOJI
TRENIRA TIJEKOM 30
DANA UKUPNO ODRADI 12
TRENINGA TE JE TOLIKO
PUTA POTREBNO OPRATI

MATERIJAL. praéenje uputa prema HRN
oA EN ISO 6330:2021. Sukladno
Ve .
/% potrebama, moguce su

modifikacije u definiranju
procesa. Nakon svakog
pranja, provodi se susenje
materijala na zraku, bez
glacanja.
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3. Izlaganje vanjskim uvjetima

Ovisno o namjeni materijala i ciljnoj
skupini, moguce je ukljugiti i utjecaj
vanjskih uvjeta Definiranje vanjskih
uvjeta ovisno je o sezoni, klimatskom
podrucju, vremenu izlaganja i uvjetima
treniranja. Uvjete je moguce simulirati
temeljem ispisa podataka o vremenskim
utjecajima dostupnih od strane
hidrometeoroloskih sluzbi. Takoder,
moguce je izlaganje materijala starenju
na otvorenom u trajanju koje je
adekvatno vremenu treniranja u sezoni,
uz biljezenje vremenskih uvjeta.
Provodenje starenja materijala moguce
je i u kontroliranim uvjetima, ovisno o
dostupnosti.

4. |spitivanje pletiva definirano tockama
je u sljedeéim tockama.

1.2.2.6. Odabir metoda ispitivanja
pletiva

Za evaluaciju svojstava nestarenih i
starenih pletiva, preporuéeno je
ispitivanje sljedecih svojstava:

e temeljni strukturni parametri
pletiva (prema potrebi, za
odredena ispitivanja bit ¢e
dostatna vrijednost ispitane
debljine i plosne mase),

¢ debljina pletiva,

¢ plosna masa,

* vla¢na svojstva pletiva (usmijeriti
se na vrijednosti prekidne sile i
prekidnog istezanja)

e otpornost pletiva na probijanje
kuglom (samo vrijednost prekidne
sile),

e otpornost pletiva na habanje

e otpornost pletiva na piling,

e sposobnost prijenosa viage i

* vrijeme sus$enja pletiva.

Dodatne metode ispitivanja moguce je
dodavati u skladu s dodatnim
zahtjevima koja se postavljaju na
pletiva s obzirom na ciljnu skupinu,
uvjete koristenja i sl.
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1.2.2.7. Odredivanje potrebnih
dimenzija uzoraka za starenje s
obzirom na odabrane metode
ispitivanja

temeljni strukturnih parametari
pletiva: dimenzije uzorka 10x10 cm,
moguce koriStenje tekstilne lupe, no
preporuéljivo koristenje
mikroskopske fotografije uz
minimalno povecanje 50x i
adekvatnog racunalnog programa,
debljina pletiva: 10 mjerenja,
dimenzije uzorka 10x10 cm, norma
HRN EN ISO 5084:2003,

plosna masa: 3 mjerenja, dimenzije
uzorka 10x10 cm, norma HRN ISO
3801:2003,

vlacna svojstva pletiva: 10 mjerenja
(5 smijer niza i 5 smjer reda),
dimenzije uzorka 5x20 cm, norma
HRN EN ISO 13934-1:2013,

otpornost pletiva na probijanje
kuglom: 5 mjerenja, kruzni uzorak
promjera 50 mm, moguca primjene
norme HRN EN ISO 13938-1:2019,
otpornost pletiva na habanje: 3
mijerenja, kruzni uzorak promjera 38
mm, mogucéa primjene norme HRN EN
ISO 12947-3:2008 (takoder, moguca
primjena i drugih normi); kod
ispitivanja otpornosti na habanje,
pokazalo se da je prakti¢nije (i
sliénije realnoj uporabi materijala)
pratiti promjenu masu pletiva uslijed
habanja, uz maniji broj ciklusa
habanja, a ne pratiti ponasanje do
trenutka prohabavanja jer se
sportska odjeca ne nosi do trenutka
prohabavanja,

otpornost pletiva na piling: 3
mjerenja, kruzni uzorak promjera
38 mm, moguca primjene norme
HRN EN ISO 12945-2:2000;
takoder pratiti uz manji broj ciklusa
habanja, §to je realnije stvarnoj
uporabi promatranih pletiva,
sposobnost prijenosa vlage: 4
mjerenja, dimenzije uzorka 8x8 cm,
moguca primjene norme AATCC
TM195-2017,

vrijeme su8enja pletiva: 5 mjerenja,
dimenzije uzorka 10x10 cm.
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2. PRIPREMA KORIGIRANE PROCEDURE
STARENJA PLETIVA ZA ODJECU ZA PLIVANJE

2.1. OSVRT NA PROCEDURU STARENJA PLETIVA ZA
ODJECU ZA PLIVANJE

Osvrt na Proceduru starenja pletiva za odjecu za plivanje dan je s obzirom na:
e iskustvo u postupku provodenja starenja pletiva prema proceduri opisanoj u D1.4. te
provedenoj u prethodnom razdoblju i rezultate ispitanih svojstava starenih pletiva.

Rezultati ispitivanja starenih pletiva ukazali su na manje promjene svojstava pletiva nakon
izlaganja od 100 sati koje odgovara trajanju 50 treninga u zatvorenom i otvorenom prostoru
(tj. sa i bez izlaganja suncu), tako da je ciklus starenja od 100 i 200 sati izlaganja u redu. Ali pri
tome vecu paznju treba obratiti na istovremeno izlaganje svih uzoraka Cije se vrijednosti
svojstava planiraju medusobno usporediti, te je potrebno paziti da UV zracenje utjeCe na
¢itavu povrsinu materijala koji se stari.

Eksperimentalno provodenje starenja uzoraka u realnim uvjetima okoline, provodeno in-vivo,
pokazalo je da, iz praktic¢nih razloga i u svrhu vece ponovljivosti rezultata, broj uzoraka koji
stare istovremeno ne treba biti veci od 5 jer je u suprotnom potreban znac¢ajno veci prostor
kako bi se svi uzorci mogli izlagati vanjskim uvjetima istovremeno, §to predstavlja znacajno
tehnicko ogranicenje.
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2.2. KORIGIRANA PROCEDURA STARENJA PLETIVA ZA

ODJECU ZA PL%

2.2.1. KORISTENJE | IZLOZENOST PLETIVA ZA ODJECU ZA PLIVANJE

U nastavku su opisane Razina bavljenja plivanjem
razli¢ite razine bavljenja

plivanjem, opis tipi¢nih Pregled razina bavljenja
aktivnosti, intenzitet plivanjem dan je u tablici 2.

koriStenja materijala i glavni
¢imbenici starenja s
obzirom na ucestalost
treniranja.

Tablica 2. Razina bavljenja plivanjem

Kategorije VA M
1. Pocetnici Do 9 Do 10
2. Mladi kadeti 10 n-12
3. Kadeti n-12 13-14

4.  Mladi juniori 13-14  15-16
5. Juniori 15-16 17118
6. Mladiseniori 17-18  19-20
7. Seniori 19+ 21+

8. Veterani 25+ 25+
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Opis tipi¢nih aktivnosti u plivanju

Opis tipi¢nih aktivnosti s obzirom na razinu bavljenja plivanjem dan je u tablici 3.

Tablica 3. Opis tipi¢nih aktivnosti u plivanju

Pocetnici Miadi kad‘etll Mladi juniori Juniori Miadi s.enl.on/
Kadeti Seniori
* Poboljsanje
tjelesnih
B . * Aerobni e sposol?nostl
» Opéi razvoj . . * Specifi¢an » Stabilnost
: * Razvoj kapacitet L
* Agilnost, motorickih . individualan ramena, laktova
ravnoteza, . . . tjelesni razvoj leda i gleznjeva
L sposobnosti Individualizacija . .
koordinacija i ) L . + Stabilnost » Modeliranje
brzina - Stabljiost tehnickog i ramena, svih mogucih
y ramena, laktova  fitness treninga '. &
* Tréanje, . N . . laktova, leda i aspekta
skakanie i leda i gleznjeva » Stabilnost lesnieva treninga i
bacanj‘e * Osnovni ramena, laktova f-gTrerJﬁn nat’ecagn’a
. Kinestejtika pokreti, s leda i gleznjeva taktiékeg . JCesteJ
klizanje l ukljucivanjem * UsavrSavanje ripreme rofilakticke
plutanje ijpll'olaz specifiénih specifiénih 3 p. P -
kroz vodu pokrejca prema pl.lv?c.klh Individualizacija » Napredne
kraju faze vjestina " . .
« Zahvat vode, .. taktickog i takticke
rad nogu phdggicinke, s Osnove tehicko ripreme
. Brzingi e ore i taKticke trenin ag -T\lap redne
izdrzljivost g pripreme . Osno%/e meFr:taIne
utem zJabavnih podizanjem PRV EISE mentalno, ripreme
P e vlastite tezine mentalnim treningag P p.
treni o . -
reningom Individualizacija
svih aspekata
treninga
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IzloZenost uvjetima starenja pletiva za odjecu za plivanje

Pregled intenziteta treninga i s time povezane izloZenosti pletiva za plivanje razli¢itim
¢imbenicima starenja dan je u tablici 4.

Tablica 4. IzloZzenost uvjetima starenja pletiva za odjecu za plivanje

. . Miadikadeti/  Miadi y Madi
Intenzitet i trajanje treninga Pocetnici 4 L Juniori seniori/
Kadeti juniori s
Seniori
2 sata
30-90 min  90-120 min trening 6- 2 sata 2 sata
Duljina i broj treninga 3-6 puta na 4-6 puta na 12 8-12 putana 10-15 puta
tjedan tjedan puta na tjedan na tjedan
tjedan
2-6 6-12 12-24 16-24 20-24
sati/tiedan  sati/tjedan u sati/tjedan sati/tiedanu  sati/tjedan
Broi sati u vodi i na suhom Y vodi vodi u vodi vodi u vodi
! 1-2 1-2 b3 3-4 3-6
sata/tjedan sata/tjedan na sata/tjedan sata/tjedan  sati/tjedan
na suhom suhom na suhom  nasuhom na suhom
Uvjet starenja
Habanje u vodenom
mediju, prisustvo klora i + + + + +
znoja
Suho habanje + + + + +
uv zrac.enje., o'fvorern /- /- /- /- /-
bazen, ljetni mjeseci
Odrzavanje i njega:
nakon svakog treninga
ispiranje ¢istom vodom i
susenje, tjedno strojno
pranje 30 °C - 40 °C, + + + + +
susenje na zraku, nije
dozvoljeno kemijsko
¢iS¢enje, nije dozvoljeno
glacanje)
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2.2.2. PROTOKOLI STARENJA

Protokol starenja pletiva za izradu sportske odjece za plivanje ukljucuje sljedece
pojedina¢ne radnje:

1) Odabir ciljane skupine

2) Odabir uzoraka materijala

3) Definiranje specifi¢nih uvjeta treniranja

4) Definiranje ¢imbenika starenja

5) Definiranje redoslijeda provodenja starenja

6) Odabir metoda ispitivanja materijala

7) Odredivanje potrebnih dimenzija uzoraka za starenje s obzirom na odabrane metode
ispitivanja.
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TEKSTILNI MATERIJALI ZA
POVECANU UDOBNOST U SPORTU

TEMPO
IP-2020-02-5041

1. CIKLUS:
e« 100 SATI NAMAKANJA U
KLORIRANOJ VODI, 25 °C
(VARIJANTE UZ
DODATAK ZNOJA,
NAMAKANJE UZ UV
ZRACENJE - PAZITI DA
UV ZRACENJE UTJECE
NA CITAVU POVRSINU
MATERIJALA KOJI SE
STARI),
10 PRANJA NA 30 °C -
40 °C | SUSENJA NA
ZRAKU,
ISPITIVANJE
MATERIJALA.

2. CIKLUS:
e 100 SATI NAMAKANJA U
KLORIRANOJ VODI, 25 °C
(VARIJANTE UZ
DODATAK ZNOJA,
NAMAKANJE UZ UV
ZRACENJE - PAZITI DA
UV ZRACENJE UTJECE
NA CITAVU POVRSINU
MATERIJALA KOJI SE
STARI),
10 PRANJA NA 30 C° -
40 C° | SUSENJA NA
ZRAKU,
ISPITIVANJE
MATERIJALA.




2.2.2.6. Odabir metoda ispitivanja
pletiva

Za evaluaciju svojstava pletiva,
preporuéeno je ispitivanje sljedec¢ih
svojstava:

e temeljni strukturnih parametari
pletiva,

¢ vlacna svojstva pletiva,

e otpornost pletiva na probijanje
kuglom,

e otpornost pletiva na habanje u
suhom,

e otpornost pletiva na habanje u
mokrom,

e otpornost pletiva na piling,

e sposobnost prijenosa vlage,

¢ brzina su$enja pletiva i

¢ analiza pletiva temeljem
mikroskopske fotografije.

2.2.2.7. Dimenzija uzoraka za starenje s
obzirom na planirane metode ispitivanja:

analiza parametara pletiva (Dh, Dv, m) -
(10x10 cm) x 2 radi ispitivanja materijala
nakon 100 i nakon 200 sati starenja
ispitivanje otpornosti tekstilnih
materijala na djelovanje vlaénog
opteredenja (norma HRN EN ISO 13934~
1:2013) - (5x20 cm, 5 uzoraka u smjeru
reda i 5 u smjeru niza pletiva) x 2 radi
ispitivanja materijala nakon 100 i nakon
200 sati starenja

otpornost na probijanje kuglom (norma
HRN EN ISO 13938-1:2019) - (5x5 cm, 5
uzoraka) x 2 radi ispitivanja materijala
nakon 100 i nakon 200 sati starenja
otpornost pletiva na habanje u suhom
(norma HRN EN ISO 12947-3:2008) -
(38x38 mm x 5) x 2 radi ispitivanja
materijala nakon 100 i nakon 200 sati
starenja

otpornost pletiva na habanje u
vodenom mediju (horma HRN EN ISO
12947-3:2008) - (38x38 mm x 5) x 2
radi ispitivanja materijala nakon 100 i
nakon 200 sati starenja

ispitivanje sposobnosti prijenosa vlage,
vrijeme susenja - (4 mjerenja, dimenzije
uzorka 8x8 cm, moguca primjene
norme AATCC TM195-2017) x 2 radi
ispitivanja materijala nakon 100 i nakon
200 sati starenja

mikroskopska istrazivanja,
mikrofotometrija - (10x10 cm) x 2 radi
ispitivanja materijala nakon 100 i nakon
200 sati starenja
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V.

Objavljeni
znanstveni
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Iz podrucja starenja pletiva, u sklopu HRZZ projekta objavljeni su sljedeéi znanstveni

radovi:

1. Salopek Cubrié, lvana; Cubrié, Goran; Potog&ié Matkovié, Vesna Marija: Behavior of Polymer
Materials Exposed to Aging in the Swimming Pool: Focus on Properties That Assure Comfort

and Durability, Polymers, 13 (2021), 15; 2414, 19. doi:10.3390/polym13152414

2. Salopek Cubrié, Ivana; Cubrié, Goran: Behavior of Knitted Fabrics Exposed to Natural Aging,
Melliand international, 27 (2021), 2; 73-75.

3. Braé, Petra; Salopek Cubrié, Ivana; Cubrié, Goran: Characterization of Aging Responses in
Materials for Sportswear, MATRIB 2021 / Corié, D. ; Soli¢, S;; Ivusié, F. (ur.), Zagreb: HDTM -
Hrvatsko Drustvo za materijale i tribologiju (2021), 76-90.

4. Milun, Kata; Cubrié, Goran; Salopek Cubrié, Ivana: Evaluating the Tactile Comfort of
Sportswear Fabrics, MATRIB 2021 / Corié, D,; Soli¢, S.; Ivusié, F. (ur.). Zagreb: HDTM - Hrvatsko
Drustvo za materijale i tribologiju (2021), 376-384.

5. Krstovi¢, Katarina; Potoci¢ Matkovié, Vesna Marija; Salopek Cubrié, Ivana; Cubrié, Goran:
Physical-mechanical Properties of Aged Knitted Fabric for Swimsuits. Tekstilec, 65 (2021),
(157-242), 181-193. doi:10.14502/tekstilec.65.2022048.

6. Omerovié, Tena; Skaper, Ivana; Krstovi¢, Katarina; Salopek Cubrié, Ivana; Potogi¢ Matkovié,
Vesna Marija: Changes of the Mechanical Properties of Swimsuit Fabrics under Natural
Outdoor Weathering. Proceedings of the 22th International Conference on Materials,
Tribology & Recycling - MATRIB 2022, Busi¢, M.; Leder Horina, J.; Tropsa, V. (ur.). Zagreb: HD
MT — Hrvatsko Drustvo za Materijale i Tribologiju (2022), 306-317.

7. Salopek Cubrié, lvana; Cubrié, Goran; Kati¢ Krizmangié, Ines; Kova&evi¢, Monika: Evaluation of
Changes in Polymer Material Properties Due to Aging in Different Environments, Polymers, 14

(2022), 9; 1682, 23. doi: 10.3390/polym14091682
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Petrov, Antonija; Salopek Cubrié, lvana; Cubrié, Goran; Katié Krizmangié, Ines: Assessing the
impact of outdoor aging and test settings to abrasion of materials, MATRIB 2022 - 22th
International Conference on Materials, Tribology & Recycling : Conference Proceedings /
Busié, Matija; Leder Horina, Jasna; Trop§a, Vlado (ur.). Zagreb: Hrvatsko drustvo za materijale
i tribologiju - HDMT (2022), str. 330-344.

Krstovi¢, Katarina; Glogar, Martinia Ira; LovreSkov, Veronika; Poto¢i¢ Matkovi¢, Vesna Marija:
Colour Fading Of Aged Knitted Materials For Swimsuits, Colour and Colorimetry
Multidisciplinary Contributions Vol. XVII A / Siniscalco, Andrea (ur.). Firenza : Munchen:

Gruppo del Colore - Associazione Italiana Colore (2022), str. 114-119.

. Katié¢ Krizmangié, Ines; Salopek Cubrié, Ivana; Potocié Matkovié, Vesna Marija; Cubrié, Goran:

Changes in Mechanical Properties of Fabrics Made of Standard and Recycled Polyester

Yarns Due to Aging, Polymers, 15 (2023), 23; 4511, 17. doi: 10.3390/polym15234511

Petrov, Antonija; Salopek Cubrié, Ivana; Cubrié, Goran: Influence of aging on the physical
properties of knitted polymeric materials, Polymers, 16 (2024), 4; 513, 18. doi
https://doi.org/10.3390/polym16040513

. Salopek Cubrié, Ivana; Cubrié, Goran: Influence of Yarn and Fabric Properties on Mechanical

Behavior of Polymer Materials and Its Retention over Time, Polymers, 16 (2024), 12; 1725-1-21.
doi: 10.3390/polym16121725

Potogié Matkovié, Vesna Marija; Salopek Cubrié, Ivana; Krstovié, Katarina: The Impact of
Chlorinated Water and Sun Exposure on the Durability and Performance of Swimwear

Materials, Polymers, 16 (2024), 21; 1-13. doi: 10.3390/polym16213050

Salopek Cubrig, Ivana; Cubrié, Goran: Evaluation of knitted fabrics exposed to natural aging,
Melliand international, 30 (2024), 3; 28-30.

Cubrié, Goran; Salopek Cubrié, Ivana; Petrov, Antonija: Abrasion of Polyester Sportswear
Materials: The Impact of Yarn Parameters and Aging, Proceedings of the Tribology 2024
International Conference, Be&: SETCOR, (2024), 1-4.
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