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1. Uvod

Zastitna sjenila djeluju kao fizicke
barijere prema Sunc¢evom zracenju
te, osim $to zadovoljavaju funkciju
zasjenjivanja, smanjuju i udio prim-
ljenog UV zracenja za 50% i viSe.
Gotovo su idealna za veca oku-
pljalista ljudi na javnim mjestima -
ispred ugostiteljskih objekata ili
iznad tribina $portskih terena, na
djecjim igralistima i sl. Sjenilom se
uvijek moze osigurati ugodno
okruzje kod okupljanja na ot-
vorenom, bilo da je rije¢ o
obiteljskom ili §irem krugu. Pritom
valja voditi racuna o prilagodbi sje-
nila mikroklimatskim uvjetima
lokacije kao i o ispravnom pozi-
cioniranju spram upadnog kuta
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Izvorni znanstveni rad

Za objektivno vrednovanje trajnosti funkcionalnih svojstava tkanina za izradu
suncobrana i drugih zastitnih sjenila u uvjetima primjene te njihovog sto potpu-
nijeg deklariranja, ustanovljena je potreba dopune postojecih norma koje obradu-
Ju tu tematiku, kao i potreba daljnjeg razvoja metodike ispitivanja. Stoga je u radu
dat prijedlog metodike sustavnog pristupa cjelovitom vrednovanju trajnosti zas-
titne i funkcionalne ucinkovitosti tekstilnih materijala. Postupak vrednovanja
obuhvaca: specificiranje svojstava relevantnih za ocjenu funkcionalnosti i traj-
nosti materijala, obradu uzoraka u uvjetima simulacije prakticne primjene, odabir
najprikladnijih metoda i postupaka ispitivanja definiranih svojstava te ispitiva-
nje i ocjenu. Obrade obuhvacaju izlaganje uzoraka djelovanju Suncevog zracenja
i atmosferilija u prirodnom okruzju, simulaciju opetovanog okisnjavanja i simu-
laciju odrZavanja sjenila visekratnim pranjem. Za zavrsno iskazivanje ocjene
trajnosti funkcionalno-uporabnih svojstava materijala tijekom uporabe sjenila
bitne su promjene relevantnih svojstava materijala do kojih dolazi tijekom obrada.
Predlozena shema objektivnog vrednovanja primijenjena je za ocjenu trajnosti
razlic¢ito oplemenjenih poliesterskih tkanina trzisno namijenjenih izradi sunco-
brana te se pokazala zadovoljavajucom i potpuno prihvatljivom.

Kljuéne rijeci: tkanine za zasjenjivanje, simulacija primjene, trajnost, objektivno
vrednovanje

Suncevog zracenja, kako bi se osi-
gurala §to bolja zastita od direktnog,
atmosferski difuzno rasprSenog i
reflektiranog zrac¢enja s okolnih
povrsina [1, 2]. S tim u vezi je pri
ocjeni ucinkovitosti zastitnih sjenila
nuzno razmatrati dva ¢imbenika -
stupanj zasjenjenosti korisnika i
zastitnu ucinkovitost tekstilnog
materijala od kojih su sjenila izrade-
na.

Visegodisnje bavljenje tematikom
ucinkovitosti zastite od UV zracenja
Suncevog spektra primjenom sje-
nila [3-7] dovelo je do spoznaje da
postoje odredene manjkavosti nji-
hova normativnog reguliranja. To se
odnosi i za specifikaciju materijala
inametodologiju ispitivanja i vred-
novanja. [z razumljivih razloga, u

zariStu zanimanja normativne
djelatnosti u podrucju zastite od
UV-a sumaterijali za odjecu i ocje-
na njihove zastitne u¢inkovitosti.
Premda se mnoge odredbe posto-
jec¢ih norma za ispitivanje zastitnih
svojstava tekstilnih materijala mogu
izravno primijeniti i na materijale za
suncobrane, valja istaknuti da pri
ocjeni tekstilnih materijala za sun-
cobrane i druga sjenila treba voditi
racuna o nekim posebnostima. To se
ponajprije odnosi na agresivno
djelovanje okoline tijekom uporabe
zbog (dugo)trajne izloZenosti sje-
nila Sun¢evom zra¢enju, atmosferi-
lijama, smogu, vjetru, temperatur-
nim varijacijama i drugim klimat-
skim uvjetima, $to neminovno
dovodi do vece ili manje degradaci-
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je materijala na mikro- i makro-
razini. Stoga bi tekstilni materijali
za sjenila, uz visoki stupanj UV-za-
Stitnog djelovanja, morali ispu-
njavati i visoke zahtjeve na trajnost
fizikalno-mehanickih svojstava pa
i njih valja ukljuditi u zahtjeve za
kvalitetu.

Do objektivne ocjene ponasanja
materijala u ovako sloZenim uvjeti-
ma uporabe, moze se doc¢i samo me-
todologijom sustavnog pristupa
koja ¢e ukljucivati sve navedene
elemente. Upravo je cilj ovogarada
bio razraditi shemu sustavnog pris-
tupa takvom vrednovanju, specifici-
rati kljucne elemente i relevantna
svojstva, uvjete obrada kojima ée se
simulirati primjena. Uz izravno
izlaganje materijala djelovanju
Suncevog zracenja i klimatsko-vre-
menskim uvjetima u prirodnoj oko-
lini, obrade ukljucuju i simulaciju
postupka odrzavanja i izlaganja
kisi.

Usporedbom vrijednosti relevant-
nih svojstava materijala - pokazate-
lja u¢inkovitosti zastite od UV-a,
¢vrstoée, poroznosti, postojanosti
obojenja i izgleda - utvrdenih prije
i nakon provedenih obrada u svrhu
simulacije uporabe, moze se do¢i do
objektivne ocjene prikladnosti ma-
terijala za izradu sjenila.

Prikladnost i prihvatljivost predlo-
Zene metodologije ispitivanja i
cjelovitog vrednovanja prikladnosti
kvalitete materijala za sjenila,
provjerena je ispitivanjem i vredno-
vanjem nekoliko uzoraka tkanina za
izradu suncobrana, na kojima su
provedene razlicite obrade u svrhu
poboljsanja njihove prikladnosti za
tu namjenu.

2. Sjenila za UV-zaStitu i
vrednovanje
funkcionalnosti

2.1. Vrste sjenila i zahtjevi na
tekstilne materijale

Zastitna sjenila za vanjsku primjenu
izradena od tekstilnih materijala se
prema konstrukciji i krajnjoj namje-
ni mogu podijeliti na arhitekturna
jedra i komercijalna zastitna sje-

nila, amogu biti fiksna (npr. tende) i
prijenosna odn. sklopiva, uglavnom
vezana uz osobnu zastitu (npr. sun-
cobrani, sklopive Satorske sjenice za
plazu i slobodne aktivnosti, sjenila za
djecja kolica i sl.).

U normi HRN EN 12216:2003 [8],
koja ureduje tematiku podjele i
definiranja zastitnih sjenila od tek-
stilnih i netekstilnih materijala, od
sjenila izradenih od tekstilnih ma-
terijala ukljucene su jedino tende
(platneni krov, cerada). Prema
definiciji u normi to su proizvodi
nacinjeni od tekstilnih materijala i
pozicionirani vani, iznad, ispred ili
unutar otvora te postavljeni u hori-
zontalnom i/ili koso nagnutom i/ili
u vertikalnom polozZaju. Sjenilo
moze biti sklopivo ili fiksno, a sklo-
piti ga je moguce namatanjem ili
preklapanjem tekstilnog materijala.
Osim specifi¢nih konstrukcijskih
karakteristika sjenila su zahtjevna i
u pogledu materijala za njihovu
izradu. To se ponajprije odnosi na
velike arhitekturne konstrukcije
zbog velikih mehani¢kih napreza-
nja i vanjskih utjecaja kojima su
takva sjenila trajno izloZena. Stoga
materijali moraju zadovoljiti visoke
zahtjeve na ¢vrsto¢u, moraju biti i
otporni na djelovanje kise (vodood-
bojni i vodonepropusni) te otporni
na starenje djelovanjem atmosferi-
lija.

Za ovakvu namjenu uglavnom se
koriste tkanine razlicitih sirovinskih
sastava, pri cemu je od prirodnih
vlakana najzastupljeniji pamuk, a
od umjetnih poliesterska vlakna. U
manjoj mjeri se koriste i poliamid-
naipoliakrilna vlakna, a za posebne
namjene u njihovoj se izradi koriste
i negoriva vlakna i premazi (No-
mex, Teflon, staklene niti). Tkanine
su nerijetko impregnirane i dodat-
no obradene premazima na bazi
poliuretana i PVC-a [1, 2, 9].
Kako se nazalost i iznad Europe
biljeze periodi¢na stanjenja ozon-
skog omotaca to su i na europskom
prostoru ljudi sve izlozeniji
djelovanju Stetnog Suncevog UV
zraCenja koje moze izazvati o§-
tecenja koze, ociju ali i maligna

oboljenja [10] pa jaca i potreba za
osobnom zastitom. Time i sjenila od
materijala visoke zastitne u¢inkovi-
tosti dobivaju na znacenju. Pritom
je osobito na cijeni multifunkcio-
nalnost, tj. uz zastitu od UV-a trazi
se i u¢inkovita zastita od kise (ljet-
ni pljuskovi) i drugih atmosferilija
te smanjena sklonost prljanju.

U svrhu optimiranja potrebne mul-
tifunkcionalnosti tekstilnih materi-
jala, kombiniraju se razlicite vrste
vlakana i razlic¢ite konstrukcijske
karakteristike preda i plo$nih teks-
tilija s postupcima oplemenjivanja
na nacin koji osigurava potrebnu
ucinkovitost funkcionalnih svojsta-
va i njihovu trajnost tijekom upo-
rabnog vijeka, sl.1.

UV zraenje koje propusti sjenilo
sastoji se od difuzne komponente
modificirane apsorpcijskim i reflek-
sijskim svojstvima plosne tekstili-
je i nepromijenjene komponente
koja direktno prolazi kroz konstruk-
cijske pore izmedu niti preda.
Primjenom odgovarajucih bojila i
UV apsorbera, tj. tvari koje sadrze
kromoforne skupine sposobne za
apsorpcijuu UV podrucju, smanjuje
se transmisija te osigurava povecéa-
na apsorpcija UV zracenja na tek-
stilu, $to rezultira u¢inkovitom za-
Stitom. Stoga se, u danasnje vri-
jeme, manja zastitna sjenila kao npr.
suncobrani i prijenosna zaklonista
za plazu, izraduju od gustih tkani-
na koje su najces¢e oplemenjene
odgovaraju¢om mje$avinom bojila
i pigmenata (pretezito tamnih tono-
va) te organskih UV apsorbera,
a nerijetko su i vodoodbojno ob-
radene [11, 12]. Ako se suncobra-
ni izraduju od tkanina uobica-
jenih Sirina do 150 cm (koja nije
dostatna za klasi¢no polaganje kroj-
nih slika), valja voditi racuna i o
optimalnom iskrojavanju. Da bi se
osigurala dovoljna ¢vrstoca sunco-
brana potrebno je, suprotno od uo-
bicajenog nacina, raditi tako da se
sustav niti potke poklapa sa smje-
rom izrade suncobrana te da prekid-
na sila tkanine bude veéa po potki
odn. Sirini, a prekidno istezanje tka-
nine bude vece u smjeru osnove
odnosno duzine [13].
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S1.1 Relevantne znacajke u projektiranju i dobivanju UV zastitnog tekstila [11]

Nedvojbena je ¢injenica da atmos-
ferski utjecaji tijekom vremena ne-
minovno izazivaju vece ili manje
starenje tekstilnih materijala. To se,
dakako, moze negativno odraziti na
uporabna svojstva sjenila. Npr. na
tamnije obojenim suncobranima se
pri kraju ljetne sezone Cesto moze
primijetiti promjena boje u svjetli-
ju, a moZe se promijeniti i ton boje
odn. nijansa. Razlog tome je ne-
dostatna postojanost obojenja tek-
stilnog materijala na djelovanje ra-
zli¢itih utjecaja kojima je sjenilo
izloZeno. To su ponajprije atmosfe-
rilije, na¢in odrzavanja, a posebice
djelovanje Suncevog svjetla. Ke-
mijske promjene u molekuli bojila
izazvane djelovanjem Suncevog
svjetla rezultiraju smanjenjem
sposobnosti apsorpcije zracenja
vidljivog i UV- dijela spektra, §to
izravno utjeCe na promjenu inten-
ziteta obojenja tekstilnog materija-
la, ali i na smanjenje zastitnih svoj-
stava proizvoda. Kod tkanina, pose-
bice onih izradenih od umjetnih
vlakana, zbog djelovanja Sunc¢evog
zracenja dolazi i do vece ili manje
fotodegradacije gradbenog polime-
ra te s tim u vezi i do smanjenja
¢vrstoce gotovog proizvoda. Sklo-
nost fotodegradaciji i intenzitet de-
gradacijskih procesa u prvom redu
ovisi o0 kemizmu makromolekula, a
moze se smanjiti ugradnjom prik-

ladnih aditiva u vlakno. Kako bi
sjenilo trebalo zadrzati zadovo-
ljavajuci stupanj kvalitete, po mo-
guénosti i nakon jednosezonske
ljetne uporabe, posebnu bi pozor-
nost trebalo posvetiti objektivnom
vrednovanju uporabnih svojstava
tekstilnog materijala. Samo na
temelju takvih spoznaja moguc je
ispravan odabir materijala za sjeni-
lo.

2.2. Normativno reguliranje
ispitivanja i ocjene
tekstilnih materijala za
sjenila

1z velikog broja norma koje obradu-
jutematiku ispitivanja materijala za
zastitu od UV zracdenja, prikazat ¢e
se one koje se odnose na sjenila.

Norma EN 13561:2004 [14] daje
preporuke za nacin ispitivanja tek-
stilnih materijala namijenjenih
samo izradi tendi, vanjskih prozor-
skih zastita (markiza) i prozorskih
roleta za unutarnju primjenu, u po-
gledu postojanosti obojenja, dimen-
zijske stabilnosti i vodonepropus-
nosti. Prema navodima te norme,
navedena sjenila mogu biti oznace-
na CE oznakom ukoliko uz sve za-
htjeve na netekstilne dijelove zado-
voljavaju i sljedeée uvjete na tek-
stilne materijale:

- Nakon 1000 h izlaganja simu-
liranim atmosferskim uvjetima

starenja prema HRN EN ISO
105-B04:2003 [15], postojanost
obojenja utvrdena u skladu s EN
IS0 105-402:1993 [16] mora
biti ocijenjena s najmanje 4
(ocjene od 1-8);

- Minimalna utvrdena vrijednost
prekidne sile osnove prema
HRN EN ISO 1421:2003 [17]
mora biti 100 daN, a potke 60
daN. Smanjenje ¢vrstoce nakon
provedenog postupka starenja ne
smije biti ve¢e od 20% u odno-
su na pocetne vrijednosti;

- Specificirane su dozvoljene pro-
mjene dimenzija uzoraka veli-
¢ine 100 x 1200 mm (priredenih
u smjeru osnove i potke) tijekom
opterecenja uz 25 N/cm.
Promjena dulje dimenzije uzor-
ka u smjeru osnove mora biti
manja od 12 mm, a u smjeru
potke manja od 41 mm. Zaosta-
la deformacija po duljini uzorka
nakon rasterecenja i relaksacije
u vremenu od 24 h, u smjeru
osnove mora biti <1 mm, potke
<16 mm, a po Sirini uzorka i u
smjeru osnove i potke 0 mm, tj.
ne smije biti zaostale deforma-
cije;

- Otpornost uzoraka na djelovanje
vode ispitana u skladu s HRN EN
20811:2003 [18], tj. djelova-
njem vodenog stupca, u trajanju
od 24 h uz tlak 980 Pa, ne bi se
smjela nakon simuliranog
starenja smanjiti za vise od 15%
u odnosu na pocetno stanje. Pre-
porucuje se i ocjena vodonepro-
pusnosti uzoraka nakon simula-
cije uzastopnog okisnjavanja, ali
i nakon namakanja u deminera-
liziranoj vodi 24 h (uz izmjenu
vode svaka 3 h).

Norme prEN 12500:2006 i EN
14501:2005 [19, 20] izmedu os-
talog obraduju metodiku i pos-
tupke ispitivanja zaslona i sjenila
te s tim u vezi i karakterizaciju
cjelovitih sjenila definiranih u
okviru norma. Za ispitivanje UV-
zastitnih svojstava tekstilnih ma-
terijala sjenila propisuje se primje-
na spektrofotometra s integriranom
sferom. Pritom se mjeri apsorpci-
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ja, refleksija i transmisija tijekom
ozracivanja uzoraka simuliranom
spektralnom raspodjelom Suncéevog
zra¢enja valnih duljina 300 - 2500
nm, a izratunavaju se:

-solarni faktor - utvrdivanjem
ukupne transmisije kroz uzorak
(direktne i difuzno rasprsene),

- faktor prijenosa (sekundarne)
topline - utvrdivanjem sume pro-
pustenog zracenja i topline (ap-
sorbirane energije pretvorene u
toplinsko zracenje),

- faktor zastite od direktno pro-
pustenog Suncevog zracenja
(svojstva zastite se klasificiraju
ocjenama od 0 do 4),

- faktor zasjenjivanja te

- faktor blokiranog Sunceva
zracenja.

Time se, uz odgovarajucu klasi-
fikacijsku oznaku, dobivaju i ele-
menti za ocjenu toplinskih svojsta-
va ispitivanih tekstilnih materijala,
na temelju ¢ega se moZe ocijeniti i
moguca udobnost boravka ispod
sjenila.

Dodatno se ocjenama od 0 do 4
ocjenjuju vizualna svojstva ispiti-
vanih uzoraka utvrdivanjem fakto-
ra neprozirnosti, faktora sjaja, fak-
tora mogucnosti vizualnog kontak-
ta izvana i sl. Pritom se koristi
standardni izvor svjetla D635, u ¢i-
jem spektru su valne duljine
vidljivog dijela spektra od 380 do
780 nm.

Bitno je naglasiti da navedene EN
norme [8§, 14, 19, 20] u okviru ka-
rakterizacije i metodike ispitivanja
zastitnih sjenila ne obuhvacaju ispi-
tivanje suncobrana i malih preno-
sivih sjenila. Takoder valja istaci da
norme [19, 20] koje definiraju me-
todiku i nacine utvrdivanja toplin-
skih te vizualnih svojstava zaslona
i sjenila ne propisuju potrebu utvr-
divanja UV zastitnih svojstava u
opsegu valnih duljina 280 do 400
nm. Veoma je znac¢ajno da propisa-
ni spektar valnih duljina kojima se
izlaze uzorak tijekom spektro-
fotometrijskog ispitivanja, ne obuh-
vacéa iznimno eritemalno opasno

UVB zracenje valnih duljina od 280

do 299 nm. Ono doduse na povrsinu

Zemlje dolazi u malom iznosu, ali

se nazalost zbog stanjenja ozonskog

omotaca iznad Europe njegov iznos
povecava (7% u odnosu na prijas-

nje stanje) [21].

* Hrvatske norme HRN EN 13758-
1:20031 HRN EN 13758-2:2003
[22, 23] ureduju tematiku vezanu
uz ispitivanje i oznacivanje teksti-
la za zastitu od UV zracenja, ali
ne ukljucuju specificiranje zastit-
nih svojstava tkanina koje nisu u
direktnom dodiru s kozom, dakle
ni tkanina za izradu sjenila.

Norma ASTM D 6603:2000 [24]
se moze koristiti za deklariranje
tkanina za sjenila u skladu sa za-
htjevima uz posebnu napomenu:
. Stupanj zastite koji osigurava
zastitno sjenilo ne ukljucuje zas-
titu od reflektiranog ili difuzno
rasprSenog  ultraljubicastog
zracenja . U tom slucaju tkanine
valja pripremiti za ispitivanje u
skladus ASTM D 6544.:2000 [25].
Usuglasenost s tim normama uk-
ljucuje izlaganje uzoraka tkanina
simuliranim uvjetima starenja
premanormi AATCC 16[E]:2004

UPF uzoraka

|
UPF > 15 UPF <15

‘ Starenje uzoraka ‘ ‘ STOP ‘

UPF>15|  |UPF<15 |
Klasifikacija i
oznacivanje STOP

a)

[26], odn. simulaciju uvjeta dvo-
godiSnje primjene i ispitivanje
prema normi AATCC 183:2000
[27]. Shematski prikaz postupka
pripreme i ispitivanja zaStitne
ucinkovitosti te deklariranja
uzoraka tkanina prikazan je na
sl.2a.

Za europsko podrucje, valja istak-
nuti normativni dokument UV
Standard 801:1999 [28], objav-
ljen od Instituta u Hohensteinu u
okviru Medunarodne grupacije za
ispitivanje i primijenjenu UV za-
stitu (International Testing Asso-
ciation for Applied UV Protec-
tion), koji sadrzi i detaljno
razraden program ispitivanja za-
Stitne ucinkovitosti tkanina za
zasjenjivanje primjenom norme
AS/NZS 4399:1996 [29]. Ispituju
se uzorci u suhom i mokrom sta-
nju te na isti na¢in uzorci nakon
provedenog starenja u simulira-
nim uvjetima u skladu s normom
HRN ENISO 105-B04:2003 [15],
a deklarira se najniza vrijednost
utvrdene UV zastite te oznacuje
piktogramom, sl.2b).

U istrazivanjima tekstilnih materi-
jala za izradu suncobrana, koje je

Tkanine za
zasjenjivanje

Nova tkanina

‘ Ispitivanje UV zastitnih svojstava ‘

| |

Voo

‘ Ispitivanje UV zastitnih svojstava

|

Deklariranje —
najnizi UPF

b)

‘ AU
oS

4

UV STANDARD 801
et as0 ap0 00 _imsis

S1.2 Shematski prikaz postupanja u ocjeni UV zastitne uéinkovitosti tkanina za
zasjenjivanje prema: a) ASTM i AATCC normama [24, 25, 27] te b) UV

Standardu 801 [28]
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2004. god. prema zahtjevima UV
Standarda 801 provela §vicarska
ispitna kuéa TESTEX®, utvrdeno
je da samo svaki tre¢i kupljeni sun-
cobran pruza prikladnu UV zastitu
navedenu na deklaraciji, alii da vrlo
Cesto UV logotip kvalitete nije niti
deklariran [30].

Veoma vazna pitanja, koja zasad
nisu normativno rijeSena na zado-
voljavajuéi nacin, jesu nacin dekla-
riranja zastitnog djelovanja mater-
ijala i specifikacija postupka
odrzavanja i njege sjenila. Problem
se ne rjeSava ni novom hrvatskom
normom rpHRN ISO 3758 [31] koja
je ufazi donosenja, a prema staroj i
jos uvijek nepovucéenoj normi HRN
FA0.011:1985 [32] koja se odnosi
na tematiku oznacivanja, nije defi-
niran niti se preporucuje postupak
odrzavanja tekstilnih materijala za
zaStitna sjenila. Prema preporuci
norme [32] pri deklariranju zastitnih
sjenila, na deklaraciji bi se pored
naziva proizvodaca trebao nalaziti:
naziv proizvoda, sirovinski sastav te
jedino za tende (odn. nadstre$nice,
cerade) oznaka vodoodbojnosti. Na
pojedinim deklaracijama navedenih
proizvoda na naSem trziStu moze se
naci oznaka ,, odrzavanje mokrom
krpom “ ili ¢ak ,, susiti u objesenom
stanju “.

Na potrebu deklariranja u¢inkovito-
sti UV zastite tkanina za zasje-
njivanje te njihova dodatnog
oznacivanja ukazuje i medunarod-
na organizacija Skin Cancer Fonda-
tion. Njezino djelovanje usmjereno
je na prevenciju raka koze te vec
svojim logotipom (sl.3) preporucuje
za izradu tendi, suncobrana i
sklopivih sjenila bojadisane, vodo-
odbojne Sunbrella® tkanine visoke

S1.3 Zastitni logotip Sunbrella® tkani-
na za zasjenjivanje [33]

UV zastitne ucinkovitosti (UPF
50+), izradene od akrilnih vlakana
[33].

3. Metodika rada i
provedba ispitivanja
3.1. Cjeloviti pristup

vrednovanju
funkcionalnosti materijala —
metodologija

Iz prikaza normativnog reguliranja
tematike ispitivanja prikladnosti
tekstilnih materijala za sjenila te
sl.2 koja se odnosi na pristup vred-
novanju, vidljivo je da nisu obuh-
vaéeni neki elementi koji um-
nogome odreduju cjelovitu kvali-
tetu sjenila. To potvrduju i opsezna
istrazivanja provedena u okviru
[34], koja su ukazala na to da je u
vrednovanje prikladnosti tekstilnih
materijala za izradu zastitnih sje-
nila, osim trajnosti UV-zastitnih
ucinaka, veoma vazno ukljuditi i
ocjenu trajnosti drugih funkcional-
nih svojstava te mehanickih i
fizikalnih svojstava materijala. To
znaci da je nakon utvrdivanja rele-
vantnih karakteristika tekstilnog
materijala i pokazatelja zastitnih
svojstava, tekstilni materijal potreb-
no izloziti simuliranim ili stvarnim

uvjetima primjene i odrZavanja te
ponovo utvrditi ista svojstva i poka-
zatelje UV- zastite. Pritom valja jas-
no definirati na¢in postupanja kako
bi se osigurala ponovljivost rezul-
tata i §to objektivnija ocjena. Stoga
je u okviru ovoga rada razradena
metodologija sustavnog pristupa
vrednovanju u¢inkovitosti zastite
tekstilnih materijala za sjenila i
njezine trajnosti u uvjetima upo-
rabe, ali i trajnosti cjelovite kvalitete
materijala (sjenila). Razradeni
provedbeni plan predloZenog susta-
vaispitivanja i vrednovanja shemat-
ski je prikazan na sl.4. Specificirane
su vrste obrada i nacin njihova
provodenja, fizicke velic¢ine koje
valja odrediti u svrhu donosSenja
ocjene te kljuéni element pri dono-
Senju ocjene.

Vidljivo je da su, uz izravno izla-
ganje uzoraka djelovanju Suncevog
zracenja i klimatsko-vremenskih
utjecaja prirodnog okolisa, u sustav
vrednovanja ukljuceni i elementi
simulacije djelovanja kiSe i postup-
ka odrzavanja. Vrednovanje se
temelji na usporedbi vrijednosti re-
levantnih svojstava tekstilnih mate-
rija utvrdenih prije i nakon
provedbe specificiranih obrada.

‘ Tkanina za zasjenjivanje ‘
1

)

v

Uzorak nove tkanine —

‘ Priprema uzoraka za ocjenu trajnosti-prethodne obrade ‘

ispitivanje relevantnih

svojstava - e ———
Direktno izlaganje OkiSnjavanje | | Simulacija
uzoraka atmosferskim uzoraka 50 h || 40 pranja
utj ecajim? — tri mjeseca l l
| Utvrdivanje UV zastitne uinkovitosti — klasifikacija i UPF oznativanje |
v ' !
‘ Utvrdivanje prekidne sile i prekidnog istezanja uzoraka ‘
! y i
‘ Utvrdivanje vodoodbojnosti i/ili vodonepropusnosti uzoraka ‘
! ! i !
‘ Utvrdivanje propusnosti zraka uzoraka ‘
| i il
‘ Spektrofotometrijsko utvrdivanje CIEL *a*b* parametara boje uzoraka ‘
i | | ]
Utvrdivanje Vrednovanje trajnosti tkanine u uvjetima primjene i
razlika prikladnosti za predvidenu namjenu

S1.4 Shematski prikaz sustavnog pristupa u vrednovanju trajnosti tkanina za sje-

nila
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3.2. Uzoreci za ispitivanje

Za ocjenjivanje trajnosti tkanina za
suncobrane odabrano je pet uzora-
ka tkanina tamnijih tonova, hrvat-
skog proizvodaca suncobrana naj-
zastupljenijeg na domacem trzistu.
Tkanine se komercijalno primjenju-
ju za suncobrane promjera veéeg od
3 m. Izradene su od poliesterskih
vlakana, a uzorci se medusobno ra-
zlikuju po stupnju dorade odn.
nadinu oplemenjivanja. Uzorak
oznacen brojem 1 predstavlja tka-
ninu u najnizem stupnju obrade
(provedeno je samo pranje i ter-
mofiksiranje). Uzorci 2, 3, 4,1 5
jednakih su konstrukcijskih karak-
teristika kao 1 uzorak 1, ali su bo-
jadisani, odnosno dodatno ople-
menjeni razli¢itim sredstvima i pos-
tupcima, radi poveéanja ucinkovi-
tosti zastite od UV-a te otpornosti na
kisu i atmosferilije. Stoga su kon-
strukcijske karakteristike tkanina
opisane jedino na uzorku ozna-
¢enom brojem 1, a pri opisu ostalih
uzoraka navedena su primijenjena
sredstva za oplemenjivanje. Dakle:

Uzorak 1 je bijela oprana i ter-
mofiksirana tkanina u kepernom 2/
1 vezu, izradena od matirane mul-
tifilamentne prede. Preda u osnovi
je bezuvoja, a kohezija je postignu-
ta zamrsivanjem (eng. interlacing
yarn). Prema HRN ISO 1139:2003
[35] mozZe se prikazati oznakom 168
dtex f44 t0. Za potku je upotrije-
bljena multifilamentna preda bez
uvoja oznake 332 dtex £70 t0. Plo-
$na masa tkanine je 140 g/m? (utv-
rdena u skladu s HRN ISO
3801:2003 [36]), debljina iznosi
0,31 mm (HRN EN ISO 5084:2003
[37]), gustocéa osnove je 44 niti/cm,
a potke 20 niti/cm (HRN EN 1049-
2:2003 [38)]).

Uzorak 2, plave boje, bojadisan je
disperznim bojilom Teratop tvrtke
Ciba Geigy uz dodatak UV stabili-
zatora Cibafast HLF (3% na masu
materijala), vodoodbojno impreg-
niran sredstvom na osnovi fluorkar-
bonskog spoja Tubiguard 27 tvrtke
CHT R. Beitlich GmbH.

Uzorak 3, plave boje, takoder je
bojadisan disperznim bojilom Te-

ratop tvrtke Ciba Geigy, ali bez do-
datka UV stabilizatora, vodoodboj-
no impregniran sredstvom na os-
novi fluorkarbonskog spoja Tu-
biguard 27 tvrtke CHT R. Beitlich
GmbH, uz kombiniranu obradu s
tankim premazom sastava: 85%
poliakrilat i 15% poliuretan.

Uzorak 4, zelene boje, tiskan je
mjesavinom pigmenata Unispers
griin GL tvrtke Ciba Gegy Bez-
aprint gelb RR tvrtke Bezema/ CHT
te dodatno vodoodbojno impreg-
niran apreturnim sredstvom na os-
novi fluorkarbonata.

Uzorak 5, zelene boje, takoder je
tiskan mjeSavinom navedenih pig-
menata, vodoodbojno je impreg-
niran kao i prethodni uzorci, ali i
pokrivno apretiran mjesavinom po-
liakrilata i poliuretana u omjeru
85:15.

Ovakavim odabirom uzoraka do-
bivena je moguénost da se ispita
prikladnost postavljene metodolo-
gije vrednovanja na tkaninama ra-
zli¢itih funkcionalnih svojstava i
razli¢ite ucinkovitosti, a ujedno i da
se ocijeni koje intervencije pro-
vedene na tkanini rezultiraju naj-
boljim i najtrajnijim u¢incima.

3.3. Obrade uzoraka u svrhu
simulacije uporabe

U svrhu izlaganja uzoraka tkanina
stvarnim atmosferskim utjecajima,
posebice radi utvrdivanja djelova-
nja Suncevog zraCenja, primijenjen
je postupak u skladu s normom
HRN EN ISO 105-B03:2003 [39].
Uzorke valja pozicionirati prema
jugu i napeti na okvir pod kutom od
45°. Preporuceno vrijeme izlaganja
je tri mjeseca. Toliko dugo su ople-
menjeni uzorci 2, 3, 4 1 5 izlagani
prirodnim uvjetima okoli$a u pro-
ljetno/ljetnom razdoblju (od 28.
svibnja do 28. kolovoza 2005.), na
lokaciji Oroslavje. Buduci da se tka-
nine niskog stupnja obrade koji
odgovara uzorku 1 bez dodatnog
oplemenjivanja u pravilu ne koriste
za izradu suncobrana, to uzorak 1
nije podvrgnut obradama simulaci-
je uporabe suncobrana.

Kako se suncobrani ujedno mogu
koristiti i za zastitu od kiSe, posebice
ljetnih pljuskova, materijali od ko-
jih su izradeni ve¢inom su opleme-
njeni vodoodbojno i/ili vodonepro-
pusno. Stoga je u provedbeni plan
donosenja cjelovite ocjene uk-
ljuc¢eno i utvrdivanje otpornosti na
kiSu, odn. vodu. Uzorci su okis-
njavani u skladu s ISO 9865:1991
[40], uc¢vrscéeni na nosaé u obliku
kiSobrana, kako bi se postigao ob-
gucilo da kapi vode nesmetano kli-
ze s povrSine. Okisnjavanje je tra-
jalo 50 h jer se pretpostavlja da je
to vrijeme dostatno za simulaciju
jednosezonske uporabe.

U primjeni se suncobrani najcesce
odrzavaju ru¢nim pranjem pomocu
krpe ili ¢etke, kao i ,,mini wash*
aparatima. Radi priblizne simula-
cije stvarnih uvjeta odrzavanja, u
ovom se radu predlaze ru¢no pranje
tekstilnih uzoraka, na temperaturi
40 °C, nanacin u skladu s HRN EN
1S0O 6330:2003 [41]. Pritom se pret-
postavlja da bi se tijekom uporabe
sjenila moglo provesti do 40 mokrih
¢iscenja.

3.4. Metode ispitivanja
relevantnih svojstava

Na svim novim neobradenim uzor-
cima tkanina kao i na uzorcima
obradenim na opisan nacin i prema
shemi na sl.4, za ocjenu trajnosti
njihovih funkcionalnih, mehanickih
i fizikalnih svojstava u stvarnim
uvjetima primjene, provedena su
sljedeca ispitivanja:

* Utvrdivanje UPF vrijednosti
provedeno je in vitro metodom po-
mocu Varian Cary 50 spektro-
fotometra s integriranom sferom, u
skladu s AS/NZS 4399:1996 [29] jer
se navedena norma primjenjuje i u
okviru normativnog dokumenta UV
Standard 801:1999 [28] za ispiti-
vanje tkanina za zasjenjivanje. Ispi-
tivanja su provedena na zrac¢no
suhim uzorcima u slobodnom sta-
nju, uz 8 mjerenja (4 u smjeru os-
nove i4usmjeru potke) na 4 razlici-
ta mjesta na uzorku. Primijenjeno je
zracenje valnih duljina od 290 do
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400 nm §to predstavlja simulaciju
dijela spektra Sunceva zracenja iz-
mjerenog u podne 17.01.1990. u
Melburnu (38°S). Kao rezultat se
daje prosje¢na vrijednost UVA i
UVB transmisije, srednji UPF svih
ispitanih mjesta na uzorku kao i
izracunati UPF te s tim u vezi i pri-
padajuca klasifikacija. Izracunati
UPF se umanjuje od srednjeg za
vrijednost standardne pogreske
izraCunate uz pouzdanost od 99%,
a na temelju standardne devijacije
izmjerenih UPF vrijednosti. Ako je
pritom izracunati UPF manji od
najmanjeg izmjerenog unutar seri-
je ocitanja, klasifikacija je definira-
nanajmanjim izmjerenim UPF-om.
Prema navedenoj normi, UPF vri-
jednosti koje se navode na deklarac-
iji su: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50
i 50+, a ovisno o utvrdenoj vrijed-
nosti UPF-a tekstilni se materijal
svrstava u jednu od tri zastitne kate-
gorije: odlic¢na, vrlo dobra i dobra
zastita.

Kako su norme ASTM D 6603,
AATCC 183:2000 i ASTM D
6544:2000 [24, 25, 27] primjenjive
za sve materijale za osobnu UV
zastitu ukljucujuci i one za zastitna
sjenila, uzorci su ispitani u skladu i
sa zahtjevima norme AATCC
183:2000[27]. Na kondicioniranim
uzorcima u slobodnom stanju
provedeno je po 12 mjerenja (4 u
smjeru osnove, 4 u smjeru potke i 4
pod kutom od 45° u odnosu na pret-
hodna ocitanja), takoder na 4 ra-
zli¢ita mjesta na uzorku. Primjenju-
je se simulirani dio spektra
Suncéevog podnevnog UV zracenja
u valnom opsegu od 280 do 400 nm,
izmjeren u Albuquerqueu (podne
03.07.1990.). Kao rezultat se daju
srednja vrijednost UVA i UVB
transmisije te blokiranog UV
zracenja i izracunati UPF. Kada je
izracunati UPF veci od 39, proizvod
zadovoljava kriterije za odli¢nu za-
Stitnu kategoriju, a ako je veci i od
50 oznacuje se oznakom 50+.

Cvrstoéa uzoraka tkanina odrede-
naje uskladu s normom [SO 13934-
1:1999 [42]; metodom trake po-
moc¢u dinamometra Tenso-Lab
3000 tvrtke Mesdan tj. utvrdene su

vrijednosti prekidne sile [N] i
prekidnog istezanja [%].
Vodoodbojnost ispitivanih uzoraka
utvrdena je u skladu s ISO
9865:1991 [40] uz okiSnjavanje u
vremenu od 10 minuta, nakon ¢ega
je utvrdena koli¢ina zadrzane vode,
kolic¢ina propustene vode kroz ispi-
tivani uzorak te ocijenjen izgled
epruvete (ocjene od 1 do 5). Meto-
da se smatra posebno pogodnom za
ispitivanje tkanina za izradu sunco-
brana zbog istovremenog djelova-
nja habajuéeg tijela s nali¢ja epru-
vete tijekom okis$njavanja, Sto simu-
lira djelovanje nosive konstrukcije
gotovog proizvoda u primjeni.

Vodonepropusnost je ispitana u
skladu s normom HRN EN
20811:2003 [18] pri ¢emu su uzor-
ciizlozeni djelovanju hidrostatskog
tlaka od 980 Pa u vremenu od 24 h,
ali i postupnom povecéanju hidro-
statskog tlaka do pojave prve i trece
kapi vode na razlicitim mjestima na
nali¢ju uzoraka, §to je omogucilo
utvrdivanje maksimalnog hidrostat-
skog tlaka koji tkanina mozZe
izdrzati.

Propusnost zraka ispitivanih
uzoraka tkanina odredena je u
skladu s normom HRN EN ISO
9237:2003 [43] na aparatu M021S
tvrtke SDL pomocdu kojeg se mjeri
koli¢ina zraka koja u jedinici vre-
mena prode kroz uzorak (ml/s).
Uvjete ispitivanja valjalo je prila-
goditi razli¢itoj propusnosti uzora-
ka zbog razlika u oplemenjivanju.
Stoga je mjerenje uzoraka 1,2 i 4
provedeno uz podtlak 100 Pa i mjer-
nu povrsinu od 5 cm?, a uzoraka 3 i
5 uz podtlak 1 kPa i mjernu povr-
Sinu od 20 cm?. Za svaki uzorak je
nacinjeno deset mjerenja, rezultat je
iskazan kao srednja vrijednost, a
propusnost zraka izra¢unata prema
izrazu:

qv
R=—":167 1
A M

gdje su: gv- srednja vrijednost
mjerenja protoka zraka (dm’min),
A - mjerna povrsina (cm?), R - pro-
pusnost zraka (mms™) te 167- faktor
pretvorbe dm*cm?min! u mms™.

Vrijednosti boje uzoraka tkanina
odredivane su radi dobivanja ocjene
promjene izgleda suncobrana tije-
kom uporabe. Pomo¢u remisij-
skog spektrofotometra DataColor®
Spectroflash 600 uz izvor svjetla
D65/10u valnom opsegu od 360 do
700 nm, utvrdeni su parametri boje
neophodni za prikaz u CIEL *a*b*
sustavu, tj. vrijednosti za svjetlinu,
zasi¢enost i ton svih ispitivanih
uzoraka. [zracunate su CIEL*a*b*
razlike pojedina¢nih parametara
boje Aa*, Ab*, AL*, AC* ,, Ah*,, te
ukupna razlika u boji AE*,, za sve
obradene uzorke u odnosu na nove
uzorke. Razlika je iskazana i
ocjenom sive skale od 1 do 5.

Uljeodbojnost uzoraka predlaze se
ispitati kao dodatno, ali ne i ob-
vezno i to prema zahtjevima norme
ISO 14419:1999 ili AATCC
118:1983 (koja se navodi i kao 3M
Test ) [44-46]. Ovaj test je vazan
ako je tekstilni materijal opleme-
njen fluorkarbonskim apreturnim
sredstvom, koje utjeCe na smanjenje
sklonosti prljanju tako obradenih
tekstilnih materijala.

Nakon provedenih ispitivanja utvr-
duju se promjene svojstava tekstil-
nih materijala uvjetovane obradama
koje su na njima provedene u svrhu
simulacije stvarnih uvjeta primjene
u odnosu na neobradene uzorke te
se donosi ocjena funkcionalnosti i
trajnosti proizvoda tijekom upo-
rabe. Za zavr$no ocjenjivanje vazno
je specificirati ili dogovoriti (kod
proizvodnje za poznatog korisnika)
vrijednosne kriterije prihvatljivosti
ineprihvatljivosti materijala za ove
namjene. Prilikom specificiranja
postotka dozvoljenih odstupanja
potrebno je voditi racuna o vrsti
tkanine i stupnju njezine doradenos-
ti, te kod cjelovite ocjene kvalitete
suncobrana u normalnim uvjetima
primjene to uzeti u obzir. Uz ocjenu
trajnosti zastitno-funkcionalnih i
mehanickih svojstava materijala,
vazno je utvrditi i eventualnu
promjenu estetskog izgleda, a
ponekad i degradaciju gradbenog
polimera.
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4. Rezultati i rasprava

Radi utvrdivanja prihvatljivosti
predlozene metodike vrednovanja
kvalitete tkanina za izradu sunco-
brana, provedena su ispitivanja u
skladu s metodologijom shematski
prikazanom na sl.4 i opisanom u t.
3. Bijeli funkcionalno neopleme-
njeni uzorak 1 pritom je koriSten
samo za usporedbu i ocjenu utjeca-
ja oplemenjivanja na povecéanje
sposobnosti zastite pocetnih uzora-
ka materijala (uzorci 2, 3, 4, 5). Sto-
ga su na njemu utvrdena odgovara-
juca relevantna svojstva i nije pod-
vrgavan obradama primjenom pos-
tupaka simulacije. Rezultati pro-
vedenih ispitivanja prikazani su u
tab.1 do 6, a navedene su i vrijed-
nosti promjena ispitivanih karakte-
ristika uzoraka do kojih je doslo na-
kon izlaganja uvjetima prirodnog
starenja u vremenu od 3 mjeseca, 50
h simuliranog oki$njavanja te 40
uzastopnih pranja.

4.1. Rezultati ispitivanja UV
zastitnih svojstava i
rasprava

Ispitivanje UV zastitnih svojstava
uzoraka tkanina provedeno je na
nacin opisan u t. 3.4., a rezultati
utvrdivanja UVA i UVB transmisi-
je te prosjecnog UPF-a prikazani su
u tab.1. Rezultati dobiveni ispiti-
vanjem prema dvije navedene
norme (t. 3.4.) tek se neznatno raz-
likuju. Utjecaj kondicioniranja na
rezultate je neznatan, a ni dodatno

mjerenje na uzorku pod kutom 45°
u odnosu na smjer osnove i potke,
te primjena razliite spektralne
raspodjele Sunéevog zracenja pre-
ma AATCC normi [27], nisu poka-
zali bitan utjecaj na dobivene vrijed-
nosti UPF-a. Stoga su u tab.1 dane
samo vrijednosti dobivene primje-
nom AS/NZS 4399:1996 [29].

Vidljivo je da je ve¢ na neopleme-
njenom uzorku 1 utvrden visoki UPF
(130,7), a i transmisija UVA
(6,838 %) i UVB (0,100 %) dijela
spektra nije velika, premda ipak
puno veca nego na ostalim ople-
menjenim uzorcima (2, 3, 4, 5). Iz
toga je oCito da je odgovaraju¢e UV
zastitno djelovanje tkanina veé
postignuto prikladnim mikro- i
makrokonstrukcijskim parametrima
tkanine te primjenom odgovarajuce
vrste vlakana za njihovu izradu.
Naime, zbog aromatskih strukturnih
elemenata polimerne molekule, po-
liesterska vlakna od kojih je izrade-
na tkanina, pokazuju veliku mo¢ ap-
sorpcije zratenja UVB podrugja, a
UVA zaStitna svojstva im se
poboljsavaju dodatkom sredstva za
matiranje. Iz rezulata u tab.1 je
vidljivo da svi oplemenjeni uzorci
zadovoljavaju kriterije za najvisu
oznaku UV zastite 50+ odn. da se
dodatnim oplemenjivanjem - pri-
mjenom bojila, pigmenata, organ-
skih UV apsorbera i pokrivnim
apretiranjem kod svih uzoraka
postize maksimalno mjerljiva UV
zastita. Time je potvrdeno da se
optimalnom kombinacijom svih

utjecajnih parametara postiZe naj-
bolji UV zastitni u¢inak [11, 12]. 1z
podataka u tab.1 takoder je vidljivo
da se UV zastitna svojstva opleme-
njenih uzoraka tijekom izlaganja at-
mosferskim utjecajima u prirodnim
uvjetima nisu smanjila, a negativan
utjecaj nije utvrden ni nakon 50 sati
okiS$njavanja niti nakon 40 pranja.
Dakle, moze se ustvrditi da je ost-
varena i ispitivanjem potvrdena vi-
soka trajnost na ovaj nacin osmis-
ljenih UV zastitnih svojstava tkani-
na za zasjenjivanje. Unatoc¢ tako
visokim vrijednostima ostvarene
UV-zastite, prema postojeé¢im nor-
mama sjenilo valja oznaciti klasi-
fikacijskom ocjenom 50+, §to ne-
dostatno oznacava njihovu sposob-
nost zastite. Stoga je neophodno
normirati metodu koja bi klasifika-
ciju tkanina visokih UPF vrijednos-
ti, a koje nisu u direktnom dodiru s
kozom, ucinila nedvojbenom, bu-
duéi da prema sadasnjim kriteriji-
ma proizvod oznacen sa 50+ moze
imati vrijednost UPF-a od 50 ili
1000.

4.2. Rezultati ispitivanja vlac¢nih
svojstava i rasprava

U tab.2 prikazane su srednje vrijed-
nosti prekidne sile i prekidnog iste-
zanja novih i obradenih opleme-
njenih uzoraka utvrdene u skladu s
normom ISO 13934-1:1999 [42],
kao i razlike uvjetovane simulira-
nim postupcima primjene. Uz vrijed-
nost prekidne sile uzoraka, a kako
bi se ocijenila znacajnosti dobivenih

Tab.1 Rezultati srednje UVA i UVB transmisije i izmjerene UPF vrijednosti novih i obradenih uzoraka utvrdeni prema AS/

NZS: 4399:1996 [29]

Obradeni uzorci
Novi uzorak Prirodno stareni -
Oznake . 50 h okiSnjavani 40 puta oprani
3 mjeseca

UPF Tuva Tuvs UPF Toya Tovs UPF Ttva Tuvs UPF Tova Tuvs
Uzorak 1 130,7 6,838 0,100
Uzorak 2 1000 0,100 0,100 1000 | 0,100 | 0,100 1000 0,100 | 0,100 962,5 0,110 | 0,102
Uzorak 3 1000 0,100 0,100 1000 | 0,100 | 0,100 1000 0,100 | 0,100 1000 0,100 | 0,100
Uzorak 4 1000 0,100 0,100 1000 | 0,100 | 0,100 1000 0,100 | 0,100 1000 0,100 | 0,100
Uzorak 5 1000 0,100 0,100 1000 | 0,100 | 0,100 998,1 0,101 | 0,100 1000 0,100 | 0,100

UPF - srednja UPF vrijednost, 7uv4, Tuvs - srednje vrijednosti UVA i UVB transmisije
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Tab.2 Rezultati utvrdivanja prekidne sile i istezanja novih i obradenih uzoraka u skladu s ISO 13934-1:1999 [42]
Obradeni uzorci
Novi (pocetni) uzorak
Uzorak Prirodno stareni - 3 mjeseca 50 h oki$njavani 40 puta oprani
F 14 € F Vv 4 € F Vv 4 € F 14 4 €
NI | [%] | [%] NI | [%] | [%] | [%] N] [%0] | [%] | [%] NI | [%] | [%] | [%]
(6] 1492 | 0,15 26,7
Uzorak 1
P 1278 | 0,49 26,8
(6] 1349 | 3,36 28,6 740 1,86 | -45.1 16,8 1369 | 1,95 | 0,01 27,6 1299 1,13 | -3,7 | 288
Uzorak 2
P 1187 | 1,63 23,1 584 1,41 | -50,0 9,4 1159 | 0,89 | -2.4 22,5 720 11,951 -393 | 15,8
(6] 1436 | 0,65 27,6 712 1,71 | -50.4 13,6 1408 | 1,41 | -2,0 27,1 1346 | 2,02 | -6,3 | 27,5
Uzorak 3
P 1208 | 1,95 23,0 552 7,70 | -54,3 8,2 1209 | 2,40 | 0,1 232 1099 | 0,82 | -9,02 | 23,9
(6] 1439 | 2,23 28,3 682 5,90 | -52,6 13,8 1388 | 2,62 | -3,5 26,8 1369 1,42 | -4.86 | 29.8
Uzorak 4
P 1274 | 3,15 243 558 2,69 | 56,2 8,2 1309 | 1,24 | 28 24,1 870 14,99 | -31,7 | 15,8
(6] 1397 | 0,28 27,5 635 3,96 | -54,5 13,2 1303 | 10,70 | -6,7 24,9 1395 | 239 | -0,1 | 27,5
Uzorak 5
P 1281 | 041 23,1 481 4,70 | -62,5 5,7 1287 | LI5S | 0,5 23,6 1160 | 0,30 | -9.4 | 20,9

O - osnova, P - potka, F - prekidna sila, ¢ - prekidno istezanje uzoraka, A - promjena prekidne sile obradenih uzoraka u
odnosu na novi (pocetni) uzorak, V - koeficijent varijacije

razlika, naveden je i koeficijent va-
rijacije rezultata mjerenja. Kako je
na neoplemenjenom uzorku 1 u
smjeru osnove utvrdena vrijednost
prekidne sile 1492 N uz koeficijent
varijacije 0,19 % i prekidno isteza-
nje 26,7%, au smjeru potke 1278 N
uz koeficijent varijacije 0,50% i
istezanje 26,8%, iz podataka prika-
zanih u tab.2 je vidljivo da procesi
oplemenjivanja provedeni na os-
novnoj tkanini tek u maloj mjeri
dovode do smanjenja prekidne sile
(usporedba uzoraka 2, 3,415 u
odnosu na uzorak 1) i minimalno
povecavaju varijabilnost. Utvrdene
vrijednosti prekidne sile u smjeru
osnove i potke svih uzoraka zado-
voljavaju zahtjeve specificirane u
normi EN 13561:2004 [14], odn.
vrijednost prekidne sile svih novih
uzoraka u smjeru osnove je veca od
1000 N, au smjeru potke od 600 N.
[z rezultata navedenih u tab.2 tako-
der je nedvojbeno da se nakon
tromjesecnog izlaganja prirodnim
atmosferskim utjecajima ¢vrstoca

svih uzoraka tkanina znacdajno
smanjila (za viSe od 20%; smanje-
nje prekidne sile i po osnovi i potki
u rasponu od 45 do 62%, ovisno o
uzorku). Toliko smanjenje ¢vrstoce
se moze obrazloziti degradacijom
polimernih molekula polietilen-
tereftalata pod utjecajem Suncevog
zracenja (fotodegradacija vjerojat-
no katalizirana bojilom i aditivima).
Smanjenje ¢vrsto¢e utvrdeno je i
kod uzorka 2, koji je tijekom VT
procesa bojadisanja disperznim bo-
jilom dodatno oplemenjen UV sta-
bilizatorom na osnovi derivata tri-
azina, ali ipak u manjem iznosu u
odnosu na druge oplemenjene
uzorke. Iz koeficijenta varijacije je
vidljivo da je smanjenje cvrstoce
popraéeno i povecanjem nejedno-
likosti. Opetovano okiSnjavanje
uzoraka ne uzrokuje znacajnije
promjene ¢vrstoce, premda bi se na
osnovi izvjesnog povecanja koefi-
cijenta varijacije moglo zakljuciti
da i oki$njavanje ostavlja izvjestan
nepozeljni utjecaj na kvalitetu. To se

osobito vidi kod vodonepropusno
naslojenih uzoraka 3 i 5, $to ukazu-
jena opravdanost ukljucivanja i tog
postupka simulacije u sustav vred-
novanja.

Promjene vrijednosti prekidne sile
nakon 40 pranja znatno su iz-
razenije, naro¢ito u smjeru potke,
Sto je posebno izrazeno kod manje
kompaktnih uzoraka 2 i 4 koji
nemaju pokrivnu apreturu. Na po-
vecanje nejednolikosti tih uzoraka
ukazuju i visoke vrijednosti koefi-
cijenata varijacije rezultata mjere-
nja. Pretpostavlja se da su utvrdene
promjene vlaénih karakteristika
djelomice i posljedica promjena na
konstrukeijskoj razini multifila-
mentne neuvijene potke, nastalih
zbog mehanickog pokretanja uzor-
ka tijekom pranja. Stoga ¢e se u
daljem radu u okviru razvoja meto-
dike simulacije postupka odr-
Zavanja tkanina za zasjenjivanje
pokusati uvjete obrade jos bolje
prilagoditi stvarnom nacinu odrza-
vanja.
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4.3. Rezultati ispitivanja
otpornosti tkanina na
djelovanje vode i rasprava

Otpornost uzoraka tkanina spram
djelovanja vode uvrdena je u skladu
s ISO 9865:1991 ispitivanjem vo-
doodbojnosti uzoraka te vodone-
propusnosti prema normi HRN EN
20811:2003 [40, 18]. Prilikom
odredivanja vodoodbojnosti meto-
dom prema Bundesmannu, na sva-
kom uzorku provedene su Cetiri se-
rije mjerenja, a kao krajnji rezultat
iskazana je ocjena najlosije probe.
Nakon desetminutnog oki$njavanja
i centrifugiranja, odredivana je
koli¢ina zadrzane vode u uzorku i
koli¢ina propustene vode kroz
uzorak. Tijekom oki$njavanja us-
poredbom s normiranim etalonom
ocijenjena je vodoodbojnost na
temelju izgleda povrsine uzorka i
oblika vodenih kapi. Dobiveni re-
zultati prikazani su u tab.3. Najsla-
bijim je ocijenjen uzorak 1 (ocjena
1) koji nije oplemenjen s ciljem
smanjenja otpornosti na djelovanje
vode te je i najhidrofilniji. To je
vidljivo i iz dobivenih vrijednosti
koli¢ine zadrzane vode (45,7%) i
koli¢ine propustene vode (11,4 ml).
Vidljivo je da se pocetni (novi)
uzorci medusobno znacajno raz-
likuju u pogledu vodoodbojnosti,
kao i sposobnosti zadrzavanja i pro-
pustanja vode.

Na vodoodbojno oplemenjenim
uzorcima 2 i 4 utvrdena je visoka
ocjena vodoodbojnosti na osnovi
izgleda okis$njene povrsine, ali zbog

habanja uzorka sa strane nalicja ti-
jekom okisnjavanja ti uzorci znat-
no propustaju vodu. Vodonepropus-
no oplemenjeni uzorci 3 i 5 ne pro-
pustaju vodu i apsorbiraju je u mini-
malnom iznosu, ali su u pogledu
vodoodbojnosti dobili loSu ocjenu
zbog povrsinskog premaza koji
utjeCe na razlijevanje vodenih kapi
po povrsini. Prema preporuci proiz-
vodaca, jedno od rjeSenja moglo bi
biti da se premaz nanosi na nalicje
tkanine, $to bi osiguralo jednoli¢-
nije slijevanje kapi s povrSine
fluorkarbonski oplemenjenih uzora-
ka, ali i smanjeno prljanje lica. Na-
kon provedenih obrada u svrhu
simulacije primjene ne uocavaju se
znacajne promjene dobivenih vri-
jednosti u odnosu na pocetne, Sto
ukazuje na izvrsnu postojanost vo-
doodbojnosti ispitivanih uzoraka.
Utvrdeno je tek malo povecanje
koli¢ine propustene i zadrzane vode
te na prirodno starenim i viSekrat-
no opranim uzorcima 2 i 3 smanje-
nje ocjene vodoodbojnosti za 0,5.

Za razliku od dobre otpornosti na
okiS$njavanje odn. u primjeni na
kratke ljetnje pljuskove, nakon izla-
ganja uzoraka djelovanju vece
koli¢ine vode koja se dulje vrijeme
zadrzava na povrsini tkanine i na
nju djeluje svojim hidrostatskim
tlakom, uocene su znacajnije pro-
mjene. Ispitivanja vodonepropus-
nosti provedena su usporedno na tri
probe, a kao krajnji rezultat uzet je
najlosiji. Uzorci su ispitani na
djelovanje hidrostatskog tlaka od
980 Pa (10 cm vodenog stupca)

kojemu su bili izlozeni u vremenu
od 24 h, kako bi se ocijenila mo-
guénost oznacivanja oznakom ,, vo-
donepropustan* (u skladu s [18]).
Utvrdeno je da jedino uzorak 3
moze nositi takvu oznaku jer jedini
nije propustio niti jednu kap vode na
nali¢je tijekom 24-satnog izlaganja
hidrostatskom tlaku od 980 Pa. To
vrijedi za pocetni (novi) uzorak 3,
ali i za uzorke iste tkanine podvrg-
nute simuliranim postupcima
primjene.

Uzorci su izlagani i rastu¢em tlaku
sa svrhom utvrdivanja najvece vri-
jednosti hidrostatskog tlaka koju
pojedini uzorak moze izdrzati. Hid-
rostatski tlakovi pri kojima se na
nali¢ju uzorka pojavila prva odnos-
no tre¢a kap, navedeni su u tab.4.

Sukladno o¢ekivanjima, vodone-
propusno oplemenjen uzorak 3
pokazao se najboljim te izdrzao hid-
rostatski tlak od 6742 Pa (77 cm
vodenog stupca), za razliku od ta-
koder vodonepropusno oplemenje-
nog uzorka 5, koji je propustio veé
kod 24,6 cm vodenog stupca (2205
Pa). Utvrdeno je da se nakon
provedenih obrada simulacije
primjene, maksimalni hidrostatski
tlak smanjuje na svim uzorcima, ali
u razli¢itim iznosima. Na vodood-
bojno doradenim uzorcima 2 i 4
smanjenje je od 2,5 do 15%, a naj-
vedi negativni utjecaj pritom ima
prirodno starenje. Za razliku od tih
rezultata, na uzorcima 3 i 5 utvrdeno
je veliko smanjenje vodonepro-
pusnosti nakon svih obrada u svrhu

Tab.3 Rezultati odredivanja vodoodbojnosti novih i obradenih uzoraka utvrdeni u skladu s ISO 9865:1991 [40]

Obradeni uzorci
Novi uzorak Prirodno stareni - 3 . . .
Oznaka mjeseca 50 h okisnjavani 40 puta oprani
uzorka < - < <
KZV | KPV = KZV | KPV = KZV | KPV £ Kzv | KPV £
% | il | 8| el | m0 | @ % | ml | & | el | mno| g
Uzorak 1 45,7 11,4 1
Uzorak 2 3,5 58 4-5 4,2 64 4 3,7 60 4-5 3,6 59 4
Uzorak 3 5,42 0,2 2-3 6,0 0,5 2 5.4 0,1 2-3 8,0 0.8 2
Uzorak 4 28,1 64 4 30,0 70 4 29,0 63 4 31 65 4
Uzorak 5 10,8 0 2 114 0,4 2 11,0 0 2-3 12,5 1 2

KZV - koli¢ina zadrzane vode u uzorku, KPV- koli¢ina propustene vode kroz uzorak
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Tab.4 Rezultati odredivanja vodonepropusnosti novih i obradenih uzoraka utvrdeni u skladu s HRN EN 20811:2003 [18] -
odredivanje tlaka vodenog stupca pri kojem se pojavljuje 1. i 3. kap na ispitivanim uzorcima

Obradeni uzorci
Oznaka Novi uzorak Prirodno stareni - - . .
. 50 h oki$njavani 40 puta oprani
uzorka 3 mjeseca
1. kap 3.kap 1. kap 3.kap A 1. kap 3.kap A 1. kap 3.kap A
[Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [%] [Pa] [Pa] [%] [Pa] [Pa] [%o]
Uzorak 2 1548 1558 1382 1450 -6,9 1578 1588 1.9 1470 1519 -2,5
Uzorak 3 5762 6742 2764 3058 -54,6 3528 4018 -40,5 872 882 -86.9
Uzorak 4 1470 1578 980 1372 -13,1 1401 1646 43 1421 1519 -3,7
Uzorak 5 1588 2205 1578 1588 -30,0 1401 1646 -25.4 911 1372 -37.8

A - promjena izmjerene vrijednosti tlaka za pojavu tre¢e kapi na nali¢ju obradenog uzorka u odnosu na pocetni (novi) uzorak

simulacije primjene. Maksimalna
visina vodenog stupca smanjuje se u
rasponu od najmanjih 25% (na
uzorku 5 nakon oki$njavanja) pa ¢ak
do 87% (na uzorku 3 nakon
provedenih 40 pranja). MozZe se pret-
postaviti da je razlog gubitka ovog
funkcionalnog svojstva starenje i
stanjenje zastitnog polimernog pre-
maza do kojeg dolazi tijekom izla-
ganja prirodnim uvjetima. Nedvoj-
beno je da se nakon opetovanih pra-
nja i okiSnjavanja uniStava vo-
donepropusna dorada. [znavedenog
proizlazi da je itekako opravdano u
sustav vrednovanja ukljuciti simu-
laciju pranja i okiSnjavanja, poseb-
no kod vodoodbojno i vodonepro-
pusno doradenih materijala.

4.4. Rezultati ispitivanja
propusnosti zraka i
rasprava

Ispitivanje propusnosti zraka tkani-
na provedeno je u skladus HRN EN
1SO 9237:2003 [43], a valja na-
pomenuti da dobra propusnost zra-

ka pri u¢inkovotoj UV-zastiti svaka-
ko pridonosi osjecaju udobnosti ti-
jekom boravka ispod sjenila.

Dobiveni rezultati odredivanja pro-
toka zraka kroz uzorak (srednje
vrijednosti deset paralelnih mjere-
nja) za oplemenjene uzorke 2, 3, 4 i
5 prikazani su u tab.5. Navedene su
i vrijednosti koeficijenata varijacije
kao pokazatelja jednoli¢nosti ispiti-
vanih uzoraka, ali i jednoli¢nosti
nanesene apreture. S obzirom na to
da je za pocetni bijeli uzorak 1 utvr-
dena vrijednost propusnosti zraka od
929,8 mms, iz tab.5 je vidljivo da
se ona kod fluorkarbonski impreg-
niranih uzoraka 2 i 4, nakon postup-
ka fulardiranja povecava, $to potvr-
duje navod da takva vrsta opleme-
njivanja znacajno utjeCe na mi-
krostrukturne karakteristike tkanina
[43]. U skladu s navedenim, nakon
apliciranja vodonepropusnih prema-
za (uzorci 3 15) dolazi do zatvaranja
mikropora oplemenjenih tkanina te
s tim u vezi i do znac¢ajnog smanje-
nja propusnosti uzoraka na zrak.

Vodoodbojno oplemenjeni uzorci 2
i4 pokazuju veliku propusnost zra-
ka koja se znadajnije ne mijenja
nakon opetovanog oki$njavanja.
Nakon simulacije  postupka
odrzavanja odn. provedenih 40
pranja, uzorci 2 i 4 imaju vecéu ne-
propusnost §to se moze tumaciti
skupljanjem materijala tijekom
mokrih obrada. Pritom kod uzorka
2 dolazi do znadajnog povecanja
varijabilnosti izmjerenih vrijednosti
uz minimalno smanjenje, a kod
uzorka 4 do znatnog smanjenja pro-
pusnosti zraka, $to upucuje na
promjene mikrokonstrukcijskih ka-
rakteristika ispitivanih tkanina.

Utvrdene promjene nakon starenja
naslojenih uzoraka 3 i 5 ukazuju na
znadajno smanjenje propusnosti
zraka, $to se moze dovesti i u vezu
s promjenama na povrsinskoj razi-
ni, ali i s vezanjem necistoc¢a na
povrsini materijala.

Za razliku od tih rezultata, nakon

opetovanog pranja istih uzoraka
dolazi do povecanja propusnosti

Tab.5 Rezultati odredivanja propusnosti zraka novih i obradenih uzoraka utvrdeni u skladu s HRN EN ISO 9237:2003 [43]

Obradeni uzorci
Oznaka Novi uzorak . . . i . .
Prirodno stareni - 3 mjeseca 50 h oki$njavani 40 puta oprani
uzorka
R 4 R Vv A R 4 A R Vv A
[mms™] [%0] [mms™] [%] [%] [mms™] [“0] [%0] [mms™] [%] [%0]
Uzorak 1 929,8 5,42
Uzorak 2 1335,6 7,70 1468,9 7,72 10,0 1294,6 6,02 -3,1 1302,6 23,6 -2,5
Uzorak 4 1282,6 4,70 1249,5 4,30 -2,6 13557 5,09 57 1042,1 7,95 | -188
Uzorak 3 95,5 28,16 65,0 19,40 | -31,9 96,9 23,90 1,5 104,9 27,49 9.8
Uzorak 5 73,4 36,59 62,02 23,15 | -15,5 68,6 17,78 | -6,5 80,0 21,71 9,0

R - propusnost zraka, A-promjena propusnosti zraka obradenih uzoraka u odnosu na pocetni (novi) uzorak , V- koeficijent

varijacije
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Tab.6 Rezultati odredivanja CIEL *a*b* razlika predobradenih uzoraka u odnosu na pocetne (nove) uzorke

Predobradeni uzorci
Oznaka Prirodno stareni - 3 mjeseca 50 h okis$njavani 40 puta oprani
uzorka
dL* | dC* | dh* | dE* | GS | dL* | dC* | dh* | dE* | GS | dL* | dC* | dh* | dE* | GS

Uzorak 2 | 2,64 | 291 | -1,32 | 4,14 3 0,39 | -0,27 | -0,05 | 0,47 | 4/5 | 3,17 | 0,05 | -0,11 | 3,17 3
Uzorak 3 | 4,90 | -443 | -1,13 | 6,70 2 0,25 | 0,10 | 0,02 | 0,27 5 292 | 046 | -096 | 3.11 3
Uzorak4 | 2,61 | -1,21 | 1,72 | 3,35 3 0,16 | 0,05 | -0,07 | 0,18 5 | 1813 | -7.31 | 2,34 | 19,69 1
Uzorak 5 | 1,95 | -1,76 | 1,67 | 3,11 | 3/4] 0,20 | 0,72 | -0,06 | 0,75 | 4/5 | 6,62 | 242 | 0,35 | 7,06 2

dL* - promjena svjetline, dC* - promjena zasicenosti, dh* - promjena tona, dE* - ukupna razlika u boji, GS - ocjena sive

skale

zraka, ¢ime je potvrdeno da tijekom
ove obrade dolazi do stanjenja povr-
Sinskog premaza. Utvrdene visoke
vrijednosti koeficijenta varijacije
mjernih rezultata na uzorcima 31 5
ukazuju na veliku nejednoli¢nost
povrsinski nanesene vodonepro-
pusne apreture.

Nakon provedenog oki$njavanja
utvrdene promjene na uzorcima
nisu velike niti jednoznacne, $to
osim zamjetnog povecanja varija-
bilnosti kod naslojenih uzoraka 3 i
5, pak ukazuje na relativno manji
utjecaj ove obrade na propusnost
zraka.

4.5. Rezultati ispitivanja
postojanosti obojenja i
rasprava

U tab.6 prikazane su CIEL*a*b*
razlike pojedina¢nih parametara
boje Aa* Ab* AL* AC*,, Ah*, te
ukupne razlike u boji AE*, za sve
uzorke obradene radi simulacije
primjene u odnosu na nove uzorke
te iz toga izracunate ocjene sive
skale (GS) u rasponu od 1 do 5.
Vidljivo je sunakon 50-satnog okis-
njavanja dobivene visoke ocjene
sive skale, tj. da nema znacajnih
promjena u izgledu uzoraka. Nakon
prirodnog starenja pod utjecajem
Suncevog zradenja i atmosferilija,
promjene obojenja su znacajnije,
osobito uzorka 3 plave boje i uzor-
ka 4 zelene boje. 1z rezultata uku-
pne razlike u boji AE* , proizlazi da
je promjena gotovo podjednako
uzrokovana povecanjem svjetline
dL*, smanjenjem zasi¢enosti dC*,
ali i promjenom tona Ah* ,, Sto re-

zultira i odgovaraju¢im ocjenama
sive skale. Kod visekratno opranih
uzoraka ukupna razlika u boji naj-
viSe ovisi o povecanju svjetline
uzoraka, ali i 0 smanjenju zasi¢enja
tona, Sto kod zelenih uzoraka rezul-
tira i najniZim ocjenama sive skale
11 2. Na plavim uzorcima 2 i 3,
bojadisanim disperznim bojilom
visoke postojanosti na svjetlo nakon
40 pranja utvrdena je srednja pos-
tojanost obojenja (ocjena 3). Uzor-
ci obojadisani zelenim pigmentima
-uzorci 4 i 5 pokazuju zadovoljava-
jucu postojanost obojenja na stare-
nje u odnosu na izuzetno losu pos-
tojanost na ponavljanja pranja.
Zanimljivo je da se kod ispitanih
tkanina tamnih tonova vizualnim
pregledom mogu primijetiti tako
velike promjene u izgledu jedino
nakon viSekratno ponovljenog
pranja. Takoder je bitno naglasiti da
su kod plavog uzorka 3 vidljive
povrsinski vezane necistoce na na-
nesenom premazu, $to znaéajno
utjece na konacni izgled sjenila.
Kako sve navedene promjene zna-
¢ajno utje¢u na promijenjeni izgled
sjenila u uvjetima primjene, uz osi-
guranje zastitne funkcije posebnu
pozornost treba posvetiti i tom ele-
mentu kvalitete, a posebice ako sje-
nilo nosi reklamnu poruku.

5. Zakljucak

Na temelju rezultata provedenih is-
pitivanja tkanina za suncobrane u
skladu s predlozenom metodologi-
jom sustavnog pristupa, moze se
zakljuciti sljedece:

* Ispitane tkanine namijenjene za
izradu suncobrana pokazale su se
izvrsnimau pogledu UV zastitnih
karakteristika, zahvaljujuci svo-
jim konstrukcijskim karakteris-
tikama te provedenim procesima
oplemenjivanja. UV-zastitni uci-
nak se zadrzava na visokoj razini
inakon svih obrada u svrhu simu-
lacije primjene.

Uz zastitu od UV zracenja, sunco-
brani na¢injeni od ispitanih tkani-
na mogu pruziti i dobru zastitu od
kise, ali je vazno istaknuti da
provedena metodologija ispiti-
vanja ukazuje na to da ovo funk-
cionalno svojstvo tijekom upo-
rabe znacajno slabi. Otpornost na
vodu se smanjuje nakon svih
obrada simulacije, a osobito se
nakon opetovanih pranja smanju-
je vodonepropusnost te u manjoj
mjeri nakon opetovanih okis-
njavanja.

I mehanicka svojstva tkanina se
tijekom simulirane primjene
znacajno smanjuju. Prekidnassila,
odnosno ¢vrstoca uzoraka se
smanjuje urasponu od 45 do 62%,
§to je uglavnom posljedica
djelovanja Sunéevog zracenja i s
njim povezane fotodegradacije.
Ovakav zakljucak proizlazi iz ¢i-
njenice da je nakon opetovanih
pranja smanjenje ¢vrstoce uzora-
ka znatno manje (ve¢inom prih-
vatljivo, a samo nauzorcima 2 i4
u smjeru potke prekidna se sila
smanjila za vise od 32%). Nakon
okiSnjavanja ¢vrstoéa se gotovo
ne smanjuje, ali se povecéava nje-
zina nejednolikost.
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* Na temelju rezultata provedenog
istrazivanja proizlazi spoznaja da
se upravo predloZzenom meto-
dologijom ispitivanja i vredno-
vanja moze dobiti cjelovita ocje-
na o trajnosti kvalitete tekstilnih
materijala za suncobrane i njihove
prikladnosti za tu namjenu.
Obrade u svrhu simulacije
primjene pokazale su da ¢e, una-
to¢ zadrzavanju visoke u¢inkovi-
tosti zastite od UV-a, tijekom upo-
rabe od oko godinu dana do¢i do
znacajnog slabljenja mehanickih
svojstava, otpornosti na vodu,
obojenosti i naru$avanja izgleda,
uz istodobno opée povecanje ne-
jednolikosti svojstava materijala.
Bez ukljucivanja obrada pranjem
iokiSnjavanjem u sustav vredno-
vanja dobila bi se nepotpuna i
pogresna ocjena ispitivanih ma-
terijala.

* Proizlazi da se razradena metodi-
ka ispitivanja i vrednovanja traj-
nosti kvalitete sjenila u uvjetima
primjene pokazala prikladnom i
potpuno prihvatljivom.
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SUMMARY

Evaluation Methodology for the Quality of Sunshade Fabrics under Application Conditions
A. Tomljenovié, R. Cunko, E. Pezelj, S. Grgec

To objectively evaluate the lifecycle of functional properties of sunshade fabrics and other protective shades
under application conditions and for their more complete declaration, a need for supplementing the existing
standards dealing with this topic, as well as a need for further development of test methods has been established.
This is the reason why the paper proposes a methodology of the systematic approach to the whole evaluation of
the lifecycle of the protective and functional efficiency of textile materials. The evaluation process includes:
specification of the properties relevant to the evaluation of the functionality and lifecycle of materials, treatment
of test specimens under simulation conditions of practical application, selection of the most appropriate test
methods and procedures of defined characteristics as well as testing and assessment. The treatments include
exposure of specimens to the action of sun’s radiation and chemically and physically active substances in the
atmosphere of the environment, simulation of repeated sprinkling with water and simulation of shade care by
multiple laundering. The changes in relevant material characteristics occurring during treatments are essential
to make a final evaluation of the lifecycle of functional performance characteristics of materials during the ap-
plication of shades. The proposed scheme of the objective evaluation is used for the assessment of the lifecycle
of differently finished polyester fabrics intended for the manufacture of sunshades, and it has proved satisfacto-
ry and fully acceptable.

Key words: shade fabrics, application simulation, permanence, objective evaluation
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Auswertungsmethodik fiir die Qualitiit von Sonnenschirm-Geweben unter Einsatzbedingungen

Zur objektiven Auswertung der Lebensdauer der funktionellen Eigenschaften von Sonnenschirm-Geweben und
anderen Schirmen unter Einsatzbedingungen und deren vollstdndigeren Spezifikation, ist ein Bediirfnis nach
Ergénzung der vorhandenen Normen, welche diese Thematik behandeln und nach einer weiteren Entwicklung
der Priifungsmethodik entstanden. Das ist der Grund, warum diese Arbeit eine Methodik der systematischen An-
ndherung an die ganze Auswertung der Lebensdauer der funktionellen und schiitzenden Effizienz von Textilma-
terialien vorschlédgt. Das Bewertungsverfahren schliefit ein: Spezifizierung der Eigenschaften relevant fuir die
Auswertung der Funktionalitdt und der Lebensdauer von Materialien, Behandlung von Testmustern unter den
Simulierungsbedingungen der praktischen Anwendung, Auswahl der passendsten Testmethoden und Verfahren
von definierten Eigenschaften sowie der Priifung und Bewertung. Die Behandlungen schlieBen Aussetzung von
Mustern zur Einwirkung der Sonnenstrahlung und Atmosphérilien in der Umgebung, Simulation wiederholter
Beregnung und Simulation der Warenpflege durch vielfaches Waschen ein. Die Anderungen relevanter mate-
rieller Eigenschaften, die wihrend Behandlungen vorkommen, sind notwendig, um eine Endauswertung der
Lebensdauer der funktionellen Effizienz von Materialien wihrend der Anwendung von Schirmen zu machen.
Das vorgeschlagene Schema der objektiven Bewertung wird fiir die Bewertung der Lebensdauer unterschied-
lich ausgeriisteter Polyester-Stoffe zur Fertigung von Sonnenschirmen verwendet, und das hat sich befriedigend
und vollig akzeptabel erwiesen.



