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1. Uvod

Tekstilni se materijali odrzavaju u
uvjetima cikliéne hidrotermicke
obrade (pranja), Sto utjece na vijek
trajanja proizvoda, kao i na njego-
va higijenska svojstva i estetski iz-
gled odjece. Pranje moze negativno
utjecati na fizikalno-mehanicka
svojstva plosnog proizvoda, tj. esto
prouzrociti skupljanje, povecéanje
grubosti povrsine i smanjenje flek-
sibilnosti ploSnog proizvoda. Takve
promjene tijekom pranja proizvoda
mogu se ucinkovito smanjiti upo-
trebom omeksivaca, najcesée ka-
tionsko-aktivnih [1, 2].

Poznato je da su promjene ¢vrstoée
(prekidne sile) materijala, koje nas-
taju tijekom obrada (pranja, kemij-
skog ¢iS¢enjaisl.) tijekom upotrebe
materijala, vrlo male i da ih je tesko
mjeriti konvencionalnim meha-
ni¢kim metodama ispitivanja. Me-
dutim, vrlo vazne su promjene opi-
pa tekstilnih materijala nakon pra-
nja [3, 4].
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Izvorni znanstveni rad

Uradu se istrazuje utjecaj omeksavanja na mehanicka svojstva plosnih proizvo-
da. Utvrduju se meduovisnosti glavnih parametara opipa i temperature pranja,
kao i utjecaj temperature pranja na promjene mase i debljine plosnih proizvoda,
te na njihovu fleksibilnost. Provedena je analiza parametara trenja tijekom kli-
zanja plosnih proizvoda preko razlicitih povrsina (stakla i organskog stakla), u
skladu s normom DIN 53375. Utvrdeno je da vrijednosti parametara trenja (frik-
cijski koeficijent i, i dinamicka sila trenja F ) variraju u Sirokom rasponu vri-
Jjednosti. Takoder je utvrdeno da otpor uzorka na proviacenje kroz sredisnji otvor
raste s porastom temperature pranja, ali da se parametri opipa znacajno
poboljsavaju nakon omeksavanja. Pokazalo se da je uredaj KTU-Griff-Tester
pogodan za vrednovanje promjena mehanickih svojstava tkanina i pletiva nakon
pranja, omekSavanja i utjecaja drugih relativno osjetljivih ¢imbenika tijekom

koristenja proizvoda.

Kljucne rijeci: tekstilni materijal, trenje, opip, fleksibilnost, omeksivac

U tu svrhu u ovom je radu vredno-
van utjecaj uvjeta pranja i omeksa-
vanja na mehanicka svojstva ra-
zlic¢itih tekstilnih materijala.

2. Eksperimentalni dio i
rezultati

Ispitivano je Sest razli¢itih materi-
jala, ¢iji su strukturni parametri i
sastav prikazani u tab.1 1 2.

Uzorci (dimenzija 40x60 cm) izre-
zani su iz svakog plo$nog proizvo-
da.

Ispitivani tekstilni materijali su se
medusobno znatno razlikovali pre-
ma sirovinskom sastavu, strukturi 1
oplemenjivanju, ali u ovom radu
nije posebno analiziran utjecaj nji-
hovog sastava i strukture. Glavna
svrha istrazivanja bila je predstavi-
ti uobicajene karakteristike vezane
za ponasanje, kao §to su promjene
parametara opipa razli¢itih tekstil-
nih materijala, i to provladenjem

kroz sredi$nji otvor uredaja za ispi-
tivanje opipa. Najnovija istraziva-
nja su pokazala da se parametri opi-
pa lanene tkanine pobolj$avaju na-
kon obrade s omeksivadem trgo-
vackog imena Lenor [5], osim
lanenih (LI-W) tkanina, specijal-
nom obradom mehanicko-kemij-
skim omeksavanjem 50+C, (para-
metri obrade se ne iznose zbog
komercijalnih razloga). Ova obrada
inicira pozitivno nabijanje povrsine
tkanine, koje, kao i kod PES (PES-
W) tkanine, sprje¢ava orijentaciju
molekula kationskog omeksivaca
na povrsini tkanine.

Uzorci su prani u kuénoj perilici
tipa “Fagor” na temperaturi od 30,
60 i 90 °C, a kupelj za pranje
sadrzavala je jednaku koli¢inu
deterdzenta “Ariel” (50 ml u jed-
nom ciklusu pranja) za sve ispiti-
vane uzorke.

Polovica opranih uzoraka omeksa-
vana je otopinom omekSivaca
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Tab.1 Strukturni parametri ispitivanih materijala

Oznaka Vrsta Sirovinski sastav Tkanina/pletivo Gustoca, cm™
materijala materijala p Osnova /Niz Potka /Red
CO-W 100% pamuk Keper 39 23
LI-W Tkanina 100% lan Platno 18 18
PES-W 100% poliester Platno 40 30
CO-K 100% pamuk Desno-lijevo 12 16
PA-K . 100% poliamid Osnovino pletivo 15 20
Pletivo 80% acetat Pr =5
() Y sy fs —
CA-K 20% poliamid Dvostruki Zakar 14 Py=10
*P,. - koeficijent gustoce redova na licu pletiva; P, - koeficijent gusto¢e redova na nali¢ju
Tab.2 Parametri kontrolnih (nepranih) ispitivanih materijala
- Dinamicki | _OZhaka
— Geometrijski . elektricnog
Parametri opipa . koeficijent .
parametri tren; naboja
Oznaka renja o povriine
Pmax A Hmax w o
1ga 5 G/OG*
(N) (Ncm) (mm) (g/m’) (mm)
CO-W | 20,5+0,4 | 16,168+0,4 | 71,7+2,1 56,6+1,0 | 208+3 | 0,47+0,01 0,27/0,21 nisko —
LI-W 14,5£1,2 | 13,838+0,7 | 46,9+2,7 56,4+2,0 | 210+2 | 0,45+0,01 0,31/0,15 nisko +
PES-W | 12,240,6 | 9,699+0,7 | 43,72+1,97 | 58,8+1,0 57+1 0,09+0,01 0,45/0,51 nisko +
CO-K 6,0+0,1 2,961+0,2 19,7+0,5 61,4+1,1 | 1071 | 0,46+0,01 0,32/0,16 nisko —
PA-K 3,8+0,4 2,184+0,3 14,2+1,5 58,1+2,8 60+1 0,27+0,01 0,34/0,23 nisko —
CA-K 14,6£0,6 | 7,066+£0,5 | 55,35+£3,64 | 63,5+£2,3 | 15442 | 0,58+0,01 0,58/1,46 nisko —

*G/0G - povrsina od stakla/organskog stakla

“Lenor* tijekom 20 min, a otopina
je priredena u skladu s preporuka-
ma o koncentraciji koje daje proiz-
vodac. Uzorci se nakon toga suse u
vodoravnom poloZaju.

Na osusenim opranim i omeksanim
uzorcima su odredeni parametri
opipa, fleksibilnosti i trenja.

Parametri opipa odredeni su na ure-
daju KTU-Grift-Tester [6-9]. Flek-
sibilnost ispitanih materijala vred-
novana je koriStenjem konvencio-
nalne metode s konzolom [10].
Promjene i stabilnost ispitanih
parametara vrednovani su tako da
su parametri usporedeni s paramet-
rima kontrolnog uzorka (C), koji
ima vrijednosti 1.

Promjene parametara povrsine
plosnog proizvoda nakon kemijske
obrade vrednovani su prema para-

metrima trenja, odredenim u skladu
sa standardom DIN 53375. Takoder
valja pretpostaviti da medudje-
lovanje povrsine plosnog proizvo-
da i kationskog omeksivaca ovisi o
elektrostatskom naboju plo$nog
proizvoda, pa su se parametri elek-
trostatskog naboja kontrolirali ko-
riStenjem uredaja FMX-002 (Ni-
zozemska), sl.1.
Uzorci se vodoravno
postavljaju na nevod-
ljivu plo¢u (podlogu)
ispod ispitnog prozora
uredaja FMX-002 te se
na specijanoj skali
odreduje predznak (+
ili -) ovisno o petenci-
jalu E elektrostatskog
naboja koji nastaje na
povrsini ispitivanog
uzorka.

Uzorak

3. Rasprava

Zbirni rezultati za sve ispitivane
ploSne proizvode prikazani su u
tab.2, u kojoj se mogu vidjeti para-
metri geometrije, opipa, trenja i
elektricki parametri ispitivanih
uzoraka, te je moguca njihova
medusobna usporedba.

Uredaj
FMX-002

4_

ETT IZ5mm
NP I PP Tl

Podloga

S1.1 Shema mjeranja parametara elektrostatskog
naboja (predznaka i potencijala)
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1.8 1.4
- CO-W: 4P, =0.957+0.009 -T'; »2=0.9768
i =| - 2=
16 | COK: AP ,,=1.075+0.007 -T; - CO-W: 41ga=0.939+0.003 -T; r*=0.7438
14 | 77=09076 12 | COK:41a=1008+0001-T; N\
2] b B
] { A S | r=09362
Si2f -2 SOl .
L - .-
1g-=""7 ) -
-K: 4P 1,,,=0.999+0.002 -T; r =0.9986 !
PAK: AP s " I PA-K:Atga=0.999-0.001-T;r’=0.8871
0.8 08 L e T
C 30 60 90 C 30 60 90
T,°C T,°C
1.8 32
F CO-W: 4.4=0.953+0.008 -T; »*=0.9733 ﬁ
L6 | CO-K: 44=1.071+0.007 -T; r*=0.91 271 cow
1.4 [PAK:447100740.002 T; 22 | 40=0.750+0.023 -T;
= [ r7=0.9899 S r2=0.9211
- -~
e <
1gg= =Ez5= 12 L _ d
2 L - [ |
LI-W: 44=1.01+0.001 -T'; »>=0.8333 E,/
0.8 - N N 0.7
C 30 60 90 C 30 60 90
T°C T°C

S1.2 Ovisnost glavnih parametara opipa P,,,,, tgo., A i O o temperaturi pranja (C - kontrolni (neprani) uzorak)

L13 | pAK: 4m=1.001+0.001 T; r2=0.9689\ ® L13 | PA-K: A m *=0.996+0.001 -T;
- CO-K: 4m=1.015+0.001 -T; r?=0.8333 77=0.9960
i CO-K:
LIW: 4 m=212.40+0.18 -T;
Log | MW 1.08 | Am*=1.012+0.001 -T;
| #2=0.8526 . L
s | % L r=0.9157 A
~ L - - - ~ -
I _ I
103 | zsgﬁ’/ L3 |-
L=~ L~ - - . = -T:
s == T CO-W: 4m=0.996+0.001 -T; [ 22—~ T mCo-w: 4'm*=0.998+0.001 -T;
f 20,80 ?’ #2=0.9529
098 L s A . ' 098 L - ‘ :
C 30 60 90 C 30 60 90
T,°C T,°C
123 | CO-W: 45=1.035+0.002 -T; 123 [CO-W:45%=1.039+0.002 -T; r>=0.8076
- r’=0.7860 ™ - u
118 | 118 [LI-W: 46*=1.028+0.002 -T; r >
- LI-W: 4 6=1.024+0.002 -T; g
Foa_ - CO-K: |
1.13 [ r’=08937 g o 113 [46%=1.011+0.002 .7
S 4 S [r=0.8966_ -
1.08 [ -7 N1os [N
2 F St PA-K: R -
L2 45=0.999+0.002 -T; ) e
1.03 £ - ) 103 -7 ~7 _ —"PAK:45*=0.986+0.001 -T;
- r7=0.9799 =" @ 8870
093q 0.98!/‘ R A
C 30 60 90 C 30 60 90
T.°C T,°C

S1.3 Utjecaj temperature pranja na promjene mase uzorka (m) i njegove debljine (6) (Am i AS— nakon pranja; Am* ili Ao
* — nakon pranja i omek$avanja)
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[z rezultata prikazanih u tab.2 moze
se uociti da su parametri opipa tka-
nine P,,,, tga i A veci oko 3-4 puta
u odnosu na iste parametre pletiva
uslijed posebnosti strukture i defor-
macijskih svojstava tkanina u
odnosnu na pletiva. U ispitivanju
opipa glavnu vaznost ima mekoca
tkanina. Pleteni materijali su obi¢no
meksi od tkanina pa su rezultati za
parametre opipa pletiva dobiveni
provlacenjem bolji od dobivenih
parametara opipa tkanina, tab.2.

Koeficijent dinamickog trenja  je
veci kod stakla (G) nego kod organ-
skog stakla (OG). Mjerenje elektro-
statskog naboja pokazalo je da su
lanene LI-W i poliesterske PES-W
tkanine nabijene blagim pozitivnim
nabojem, dok su svi drugi materijali
blagim slabim negativnim nabojem.

Nakon pranja i nakon omeksavanja
kationskim omeksivacem doslo je
do velikih promjena glavnih svoj-
stava plo$nih proizvoda. Glavni
parametri opipa dobiveni povlace-
njem uzoraka kroz otvor uredaja
KTU Griff Tester P, tgo. i 4 se
povecavaju s povecanjem tempera-
ture pranja, zbog njenog utjecaja na
debljinu plosnog proizvoda. Omek-
Savanjem uzoraka trgovackim
omeksivacem Lenor dobivaju se
suprotni ucinci glede promjena
parametara opipa, tri glavna para-
metra se smanjuju i po vrijednosti
se pribliZavaju parametrima kon-
trolnog (neopranog) uzorka. Poseb-
ni slu¢aj su LI-W tkanine buduci da
se parametri opipa ove tkanine
gotovo ne mijenjaju, niti nakon
pranja niti nakon omeksavanja. Pa-
rametri P, i tga u svim su sluca-

jevima nizi od kontrolnog uzorka i
medusobno su vrlo sli¢ni po apso-
lutnim vrijednostima. To se moze
pripisati ispiranju sredstava za
obradu, odnosno negativnim uvjeti-
ma za vezivanje molekula omek-
Sivaca na povrsinu tekstilnih uzora-
ka koje su pozitivno nabijene.

U gotovo svim slu¢ajevima omek-
Savanja s trgovackim omeksSivacem
Lenor utjeCe se na smanjenje
glavnih parametara opipa P,,,, fgc,
A iQ,itoispod vrijednosti 1, §to
potvrduje da se omekSavanjem
postize poboljsanje opipa uzoraka.
Na sl.2 i 3 prikazana je korelacija
temperatura pranja i mjerenih me-
hanickih parametara uzoraka te se
uocava da je ona linearna, uz veé
spomenutu iznimku uzorka LI-W,
odnosno lanene tkanine.

15 1 Fabric CO-W 12+ Fabric LI-W
C+C
1.0 1
C+C
10 1 0.8 jtyng
4 C+G
& ZQ« 0.6 e
i _C+G K
0.5 1 — T, 0.4
. C+0G
C+0G 02
0.0 — — — — 0.0 ; ; ; |
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
I, mm l, mm
a) b)
20 - Fabric CO-K 00 Fabric PA-K
C+C ” C+C
15 . A
7 z 0.6 1 C+G
C+G 041 e
0.5 C+0G C+0G
021
0.0 — — — | 0.0 .
0 >0 100 150 200 =0 50 100 150 200
l, mm [, mm
c) d)

S1.4 Frikcijske krivulje frikcijskog para istog kontrolnog plosnog proizvoda (C+C); tkanine (a, b) i pletiva (c, d) nakon
klizanja po staklu (C+G) i organskom staklu (OG)
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fabric CO-W lene povrSine pro- dok obrada s omekSivacem do-
L5+ totipovi su plo¢a na  nekle povecava fleksibilnost, sl.6.
c+C l%re:?:gusléiﬂ;l(;ﬂf? Parametar Ac korelira s ve¢inom
" Vr§ina‘ne§to je spgci- par'a'lmetara opipa. Najvisa je kore-
ol fina zbog nagomila- lacU'a utvrdena izmedu parametara
(90+5) + (90+5) vanja elektrostatskog Ac, i Atgo.

z naboja, koji se mije-  Elektri¢ni naboj teksilnih materija-
& {1ja ti] ekorp kliz%r.lj'a, la utjece na neke postupke dorade,
05 ] Sto dovodi do oc'1Vt1h najcesce kroz medudjelovanje tek-
' varijacija dinamicke stilije i molekula kationskog omek-
51113 tr'enjla y FD‘ . U Sivaca. Graficki prikazna sl.7 poka-
Islﬁa?rr;g:; Cljézvfl:irlli zuje utjecaj omeksivaca Lenor na
| | | | cijskog p arDa (C+G) parametre opipa acetatne (CA-K) i

00 T 100 150 200 visa nego kod frikci-  Poliesterske (PES-W) tkanine.
L, mm Jskog para (C+C), Uzorak od acetatnog vlakna (CA-

SL.5 Frikcijske krivulje frikcijskog para istog sl.4. K), koje je negativno nabijeno, in-
kontrolnog plosnog proizvoda (C+C) prije Analiza parametara tenzivno elektrokemijski reagira s

i nakon pranja priv temperaturi pranja od 90 trenja takoder je kationima omeksivada, pa se glav-

C i nakon omekSavanja (90+S) pokazala da proces  njparametri opipa (P, ., tgo) dvos-
pranja (kod svih pod- ko poboljsavaju. Poliesterska se

Analiza parametara trenja pokazu-
je (sl.4) da oblik frikcijske krivulje
i vrijednost parametara trenja (x i
Fp) ovise o povrsini preko koje
uzorak klizi. Maksimalne vrijed-
nosti parametara trenja utvrdene su
kod tkanine koja klizi preko povrsi-
ne prekrivene istom tkaninom, tj. za
frikcijski par (C+C). Kada uzorak
klizi po staklenoj povrsini (C+QG)
dobivaju se srednje vrijednosti
parametara trenja, a kada klizi po
organskom staklu (C+OG), vrijed-
nosti sunajnize. Dvije razlicite stak-

loga) povecava koe-
ficijent trenja 4, i dinamicku silu
trenja £, u nekim slucajevima do
13-16% (CO-W, LI-W, PA-K).
Ispiranje omekSivacem Lenor ne
moze smanjiti parametre klizanja,
sL.5.

Parametri fleksibilnosti tkanine
(CO-W) u smjeru potke i osnove,
mjereni koriStenjem konvencio-
nalne metode konzole, pokazuju da
rast temperature pranja utjece na
smanjenje fleksibilnosti tkanine,

tkanina (PES-W) ponasa sasvim
drugacije i parametri opipa ostaju
gotovo nepromijenjeni u usporedbi
s kontrolnim uzorkom, jer pozitivno
nabijena povrSina poliesterske tka-
nine ne reagira s kationima omek-
Sivaca. Iz rezultata prikazanih na
sl.7 moze se uociti da u sluéaju po-
liesterskog materijala kationski
omeksiva¢ moze djelovati kao do-
bro antistatsko sredstvo [11].

1.3
13 [ co.w
i CO-W: Ac ¢ =1.009+0.003-T; i A de ,¢*=1.006+0.002 -T'; r2=0.9268
) I
i #2=0.9561 i
ol AN L2 | e *=1.006+0.001-T;
4¢,=1.017+0.002-T; x) i r2=0.8511 o
o I
2_
N 0012 N 1 [ 4ew*=1.009+0.001-T;
LL | ) b r2=0.640
i ZE7 de =1.023+0.002 -T; i >\2
o~ - -
L z” 2-0.8170 P
- r . P -t
1 ‘ . . . . | . . . . 1 .- - -
c 30 60 90 30 60 90
T,°C T,°C
c) d)

S1.6 Utjecaj temperature pranja na fleksibilnost plosnog proizvoda (Ac - duljina presavijanja vrpce uzorka; wp - osnova, wf
- potka, a - prosje¢no (Ac — nakon pranja; Ac* — nakon pranja i ispiranja omeksiva¢em)
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S1.7 Utjecaj koncentracije N kationskog tekuceg omeksivaca “Lenor” na parametre opipa P, i fgcr odreden uredajem KTU-
Griff-Tester [5-8] za acetatnu tkaninu (CA-K) (a) i poliestersku tkaninu (PES-W) (b) (N — koncentracija tekuceg
omeksivaca koju preporucuje proizvodac; C — parametri opipa kontrolnog uzorka)

4. Zakljucak

S porastom temperature pranja raste
i otpor tkanine na povlacenje kroz
sredi$nji otvor (parametri opipa
pogorsavaju se, a neki od njih cak
za 60-70%). Lanena je tkanina
posebni slucaj i njeni parametri
P,... tga i O lagano se smanjuju u
usporedbi s kontrolnim uzorkom, da
bi kasnije bili nepromijenjeni, ak i
kad se mijenja temperatura pranja.
Parametri opipa i fleksibilnost ma-
terijala ispranih s omek$ivacem
Lenor bolji su nego oni materijali
isprani bez omeksivaca, a u veéini
su slucajeva visi i od parametara
kontrolnih (nepranih) uzoraka.

Specifi¢nu reakciju lanene tkanine
(LI-W) na omeksiva¢ moze se prip-

isati pozitivnom naboju povrsine i
upijanju sredstava za doradu.
Uredaj KTU-Griff-Tester vrlo je
pogodan za odredivanje promjena
mehanickih svojstava tkanina i ple-
tiva nakon pranja, omekSavanja
kemijskim sredstvima i utjecaja
drugih ¢imbenika tijekom koriste-
nja i odrzavanja.

Vrsta materijala koji se koriste za
doradu i mehanicka svojstva teks-
tilija ovise o polarnosti elektrostat-
skog naboja nagomilanog na po-
vrsini tekstilnog materijala.
(Prevela D. Vuljani¢)
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SUMMARY
The Influence of Washing on Fabric Wearing Properties

D. Truncyte, V. Daukantiene, M. Gutauskas

The behaviour of woven and knitted fabrics during their washing is inves-
tigated in this work. The influence of the washing conditions and chemi-
cal liquid softeners on the mechanical properties of textile fabrics was
evaluated. The dependencies between the main hand parameters and the
washing temperature were determined. The influence of the washing tem-
perature on the changes of fabric mass and thickness as well as on fabric
flexibility was evaluated. The analysis of the friction parameters during
fabrics sliding on the different surfaces (glass or organic glass stands) was
done according to the standard DIN 53375. It was determined that the val-
ues of the friction parameters (friction coefficient 4, and dynamic fric-
tion force Fp,) vary in the wide range. It was shown also that the specimen
resistance to pulling through the central hole increases due to the increase
of the temperature of washing solution, but after the fabric treatment with
the liquid softener the hand parameters noticeably change for the better.
Thus, it was presented that the device KTU-Griff-Tester is suitable to
evaluate the changes of mechanical properties of the woven and knitted
fabrics after their washing, softening and other relatively sensitive factors
occurring during exploitation period.

Key words: textile material, friction, hand, flexibility, chemical softener
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Einfluss der Wische auf Stofftrageigenschaften

Das Verhalten von Web- und Maschenwaren wihrend der Wiasche wird in
dieser Arbeit untersucht. Der Einfluss der Waschbedingungen und che-
mischen fliissigen Weichmachern auf die mechanischen Eigenschaften von
Textilstoffen wurde bewertet. Die Abhingigkeiten zwischen den Griffpa-
rametern und der Waschtemperatur wurden bestimmt. Der Einfluss der
Waschtemperatur auf die Anderungen der Stoff-Masse und Dicke sowie
auf die Stoff-Flexibilitdt wurde bewertet. Die Analyse der Friktionspar-
ameter wihrend des Gleitens der Stoffe tiber verschiedene Oberfldchen
(Glas oder organisches Glas) wurde gemdfl DIN 53375 durchgefiihrt. Es
wurde festgestellt, dass die Werte der Friktionsparameter (Friktionskoef-
fizient 1, und dynamische Friktionskraft F,) in einem breiten Wertebere-
ich schwanken. Es wurde auch gezeigt, dass der Musterwiderstand gegen
das Ziehen durch die Mitten6ffnung mit steigender Waschtemperatur
wichst, aber dass sich die Griffparameter nach dem Weichmachen merk-
lich verbessern. Es hat sich gezeigt, dass der KTU-Griff-Tester fiir die
Auswertung mechanischer Eigenschaften von Web- und Maschenwaren
nach dem Waschen, Weichmachen und anderen relativ empfindlichen
Faktoren wihrend der Produktverwendung geeignet ist.



