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1. Uvod

U posljednje vrijeme sve viSe se
proizvode tkanine vece elastiCnosti
zbog njihovih svojstava pristalosti i
dobrog opipa te jednostavnosti odr-
Zavanja. Postoji nekoliko problema
kako proizvoditi ove tkanine uz niske
troskove. Obicno se tzv. elasti¢ne tka-
nine izraduju od razli¢itih materijala,
abarem jedan od njih mora imati vrlo
elasti¢na svojstva. Najcescée se koristi
Lycra®, koja moze imati visoku cije-
nu i koja moze uzrokovati probleme
kod odrzavanja, odnosno njege,
budu¢i da se ne preporuca pranje na

UDK 677.017:677.074:677.21.064:677.557
Izvorni znanstveni rad

U radu je prikazan razvoj novih tkanina pamucnog tipa povecane istezljivosti
uz upotrebu teksturirane multifilamentne prede od polibutilen terefialata (PBT)
po potki i primjenom odgovarajuceg postupka obrade. Za potrebe istrazivanja
izradena je skupina referentnih uzoraka tkanina koje sadrze PBT predu. Tka-
nine su se razlikovale po redoslijedu pamucnih i PBT preda u smjeru potke.
Kod nekih uzoraka upotrijebljena je udvojena nit PBT koja je simulirala upo-
trebu prede dvaput vece duljinske mase. Ispitan je utjecaj udjela teksturirane
PBT prede na elasticna svojstva tkanina od mjesavine pamuka/PBT, nakon
obrade u kipucoj vodi u vremenu od 30 min. Skupljanje tkanine u smjeru
osnove i potke te utjecaj na gustocu tkanine (po osnovi i potki), debljinu,
povrsinsku masu i prekidna svojstva odredena su primjenom standardiziranih
postupaka. Kolicina PBT uglavnom je utjecala na elasticnost tkanine u smje-
ru potke. Najveca elasticnost imala je dobru korelaciju s najveéim udjelom
PBT. Osim toga, minimalni udio PBT je ucinkovito povecao prekidna svojstva
obradenih tkanina u oba smjera, sto je vazno, jer tkanine vecinom zadrzavaju
svoj pamucni karakter. Upotreba PBT i odgovarajuci postupak obrade za
razvoj zahtijevanih povecanih elasticnih svojstava tkanina za bilo koje namje-
ne mogla bi biti od znacajne prednosti u pogledu cijene (u usporedbi s Lycra®)
i vremena proizvodnje (priprema za tkanje i brzina tkanja).

Kljuéne rijeci: tkanine, PBT po potki, iskuhavanje, prekidna svojstva

temperaturama visim od 40 °C. U po-
sljednje vrijeme pojavili su se novi
materijali elasticnih svojstava i po-
voljnijih cijena. Jedan od njih je po-
libutilen tereftalat (PBT). Cijena PBT
je visa nego cesce koriStenog polieti-
lentereftalata (PET), ali niza od ela-
stanskih 1 pamuc¢nih preda. Oc¢ekuje
se da njihova upotreba u optimalnom
udjelu moze poboljsati prekidna svoj-
stva (povecanje rastezljivosti) pa-
mucnih tkanina, koje bi se tada jed-
nostavnije proizvodile uz nizu cijenu.
Ispitivan je mehanizam PBT prede
ugradene u strukturu pamucne tkani-
ne. Medudjelovanje svojstava prede i

geometrije veza imalo je velik utjecaj
na fizikalno-mehanicke karakteristike
prije i poslije toplinske obrade.

2. Teoretski dio

Poznato je da elasti¢na vlakna mogu
znacajno poboljsati karakteristike
tkanine izradene od prirodnih pa-
mucénih vlakana. Upotrebljava se mul-
tifilamentna teksturirana PBT preda
Elite® koju proizvodi Nylstar i moze
se koristiti za odjecu, pletenu odjecu,
dzins, odjecu za slobodno vrijeme,
sportsku odjecu kao 1 za specijalne
proizvode i za primjenu u medicin-


mailto:dijana.strukelj@ntf.uni-lj.si

D. STRUKELYJ, K. DIMITROVSKI: Analiza pamuénih tkanina s dodanim nitima polibutilen tereftalata,

Tekstil 61 (1-6) 10-17 (2012.)

11

skim podrucjima [1]. PBT teksturira-
na preda ima latentna elasti¢na svoj-
stva koja postaju ocita nakon toplin-
ske obrade, odnosno nakon postupaka
obrade na poviSenim temperaturama,
npr. bojadisanja; PBT se bojadise na
temperaturi od 100 °C [2].
Konstrukceija tkanine kao i primijenje-
ni postupci oplemenjivanja trebaju se
prethodno programirati kada se do-
daje Lycra® [3]. Elastanska Lycra®
preda se moZe zamijeniti s npr. bikom-
ponentnim elastomultiesterom
(EME), elastolefin (CEF) triexta
vlaknima i poliesterskim PBT koje su
kemijski i toplinski stabilnije, uz elas-
ti¢no istezanje vece od 100 % [4].
Teksturirane prede su karakteristicne
po elasti¢nim svojstvima, odnosno
elasti¢nim istezanjem ve¢im od 100
% koja nastaju nakon procesa obrade
na visokoj temperaturi gdje se dvodi-
menzionalne kovr¢e mijenjaju u tro-
dimenzionalne kovrce [5]. Ova la-
tentna elasticna svojstva teksturirane
PBT prede objasnjena su promjena-
ma kristalne strukture vlakana [6].
Elasti¢na svojstva su vrlo vazna fi-
zikalna svojstva tkanine pri ¢emu je
potrebno oko 10 do 30 % reverzibilne
deformacije za udobnost odjece. Za
postizanje odgovarajueg svojstva
elasti¢nosti obi¢no se dodaje oko 2 do
5 % elastanskih vlakana u denim, a
od 3,3 do 6,6 % u vunene tkanine [7]
1 pamucne tkanine za koSulje.

PBT polimer je poznat od 1968. Mo-
lekularna masa ponavljane jedinice je
220 g/mol, a prosjecan stupanj poli-
merizacije je 100 do 200 [8]. Mate-
rijal koji se koristio za povecanje
istezljivosti bio je poliester PBT koji
ima Cetiri metilenske skupine u svojoj
strukturnoj formuli, tj. dvije metilen-
ske skupine vise nego najéesée ko-
riSten poliester PET. Taliste PBT je
221 °C, a njegova temperature prije-
laza u staklasto stanje je od 20 do
40 °C [9]. Dva razli¢ita kristalna
oblika oznacavaju se kao o 1 3 oblici
[10]. Kristalna struktura PBT se tran-
sformira u § oblik s vru¢om obradom
za elasti¢nost i u o oblik s relaksa-
cijom [9, 11, 12]. U B obliku os lanca
c kristalne jedinice je 1,295 nm i dulja

je nego u o obliku gdje je jednaka
1,159 nm [13]. Obje strukture PBT
kristalnog oblika prikazane su na
sl.1.

Prije toplinske obrade PBT preda ima
vise istegnutog P oblika koji se tran-
sformira u a oblik tijekom obrade, §to
uzrokuje skupljanje tkanine ovisno o
koli¢ini PBT prede i strukturi tkanine.

3. Eksperimentalni dio

3.1. Materijali

Da bi se ispitale promjene karakteri-
stika zbog ugradenih PBT preda prije
i nakon njihove toplinske obrade,
izradeno je nekoliko referentnih uzo-
raka. Tkanine su se sastojale od 100
% pamucnih preda 17 x 2 tex u osno-
vi 1 od jednake pamuéne prede kom-
binirane s PBT predama 7,8 tex f 24
u potki u razli¢itom udjelu. Uzorci su
poceli sa 100 % PBT u potki, zatim
je mijenjan udio PBT/pamuka u potki
na sljedec¢i nacin: 2:1, 1:1, 1:2, 1:3.
Svi uzorci su proizvedeni u platne-
nom vezu s jednostrukim PBT potki-
nim predama i manjom gusto¢om
potke u omjeru PBT/pamuk - 1:2 i
1:31s 2PBT potkine prede (dva PBT
7,8 tex teksturirane prede unesene
kao jedna u procesu tkanja). Na taj se

11.59A

c=

a-oblik

nacin htjelo spoznati kako povecana
koli¢ina PBT prede u istoj i u otvore-
nijoj konstrukciji (manja gustoca tka-
nine u smjeru potke) utjeCe na
promjene fizikalnih 1 mehanickih
svojstava. Oznaceni uzorci sa svojim
konstrukcijskim parametrima prika-
zani suutab.1. Uzorci 1 do 5 razlikuju
se po sadrzaju PBT (22,5 g/m?, 14,7
g/m?, 9.9 g/m?, 6,7 g/m? 1 5,2 g/m?),
dok je gustoca tkanine u smjeru potke
bila jednaka, odnosno nepromijenje-
na. Obradeni uzorci 1 do 5 sadrze 26
g/m?, 16.6 g/m2 11,9 g/m?2, 7.6 g/m? i
5,6 g/m? PBT u tkanini.

3.1. Postupci

Toplinska obrada PBT teksturirane
multifilamentne prede provedena je u
kipucoj destiliranoj vodi uz omjer
kupelji 1:20. PBT preda je stavljena
u kipucu kupelj, nakon 30 min ku-
hanja se vadi i susi u slobodnom (re-
laksiranom) stanju.

Uzorci tkanine su proizvedeni na la-
boratorijskom tkalackom stroju uz
brzinu od 100 unosa potki/min. Na-
kon $to su tkanine proizvedene, one
su termicki obradene u istim uvjetima
kao PBT preda. Ispitana su fizikalna
i mehanicka svojstva uzoraka primje-
nom standardnih postupaka analize.

B-oblik

S1.1 Struktura dva kristalna oblika PBT [10]
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Tab.1 Konstrukcijski parametri proizvedenih tkanina

. . Gustoca tkanine (niti/cm)

Broj uzorka Omjer potke Osnova Potka
1 PBT 20 20
2 PBT/pamuk =2 :1 20 20
3 PBT/pamuk=1:1 20 20
4 PBT/pamuk =1 :2 20 20
4a 2 PBT/pamuk =1 : 2 20 20
5 PBT/pamuk =1 :3 20 20
Sa 2 PBT/pamuk=1:3 20 20
6 PBT/pamuk =1:3 20 15
6a 2 PBT/pamuk=1:3 20 15

Gustoce osnove i1 potke izmjerene su
prema SIST EN 1049-2-1999, deblji-
na prema normi ISO 5084 i povrsinska
masa prema EN 12127.

Mehanicka svojstva tkanina izmjerena
su na trakama $irine 50 mm i duljini
od 200 mm kod stupnja naprezanja od
100 mm/min. Mjerenja su provedena
na dinamometru Instron 6022® prema
normi EN ISO 13934-1:1999. Po
svakom uzorku tkanine provedeno je
5 mjerenja u smjeru osnove i potke.

4. Rezultati i rasprava

Izmjerena svojstva PBT teksturirane
prede i pamucne koncane prede na-
vedena su u tab.2.

Srednje vrijednosti mjerenja tkanina
prikazane su u tab.3 1 4.

Izmjerene vrijednosti mehanickih
svojstava uzoraka tkanine prikazane
suutab.4 i graficki nasl.2 i 3.

4.1. Promjene svojstava uzoraka
1do5

Utjecaj udjela (koli¢ine) PBT predau
potki ispitivanih uzoraka tkanina na
gustocu tkanina u smjeru osnove i
potke te njihove korelacije prikazani
su na sl.4.

Povecanjem koli¢ine PBT u tkanini
zbog istezanja tkanine smanjuje se
gustocéa tkanine u smjeru osnove pre-
ma polinomnoj jednadzbi s koefi-
cijentom korelacije R2 = 0.9912. S

Tab.2 Mehanicka svojstva preda koja se koriste u uzorcima za ispitivanje

druge strane, promjene gustoce tka-
nine u smjeru potke nakon obrade i u
ovisnosti o udjelu PBT prede vrlo su
male i gotovo linearne, uz koeficijent
korelacije R? = 0,9312. Vazno je is-
taknuti da su podesene gustoce tkani-
ne iznosile 20 osnovinih/potkinih niti
po cm, a nakon obrade gustoca u
smjeru osnove se promijenila od 15
% (uzorci 4 1 5) do 65 % (uzorak 1),
a gustoca tkanine u smjeru potke
samo od 10 % (uzorak 1) do 20 %
(uzorci 4 1 5), uglavnom zbog veéeg
broja deblje pamuéne prede.

Povrsinska masa povecava se kod
svih ispitivanih uzoraka nakon to-
plinske obrade, i to za oko 30 g/m?
(uzorak 1) i1 za oko 20 g/m? (uzorak
5). Smanjenjem koli¢ine PBT u uzor-
cima tkanina povrSinska masa se go-
tovo linearno povecava. To je oce-
kivano jer uzorci 2 do 5 imaju veci
broj tezih pamucnih potki §to odgo-
vara ve¢oj povrsinskoj masi uzoraka.
Na sl.5 su takoder prikazane vrijed-
nosti povrsinske mase uzorka 1 prije
i nakon obrade koje nisu bile uzete u
obzir kada je rac¢unat koeficijent ko-
relacije. Kod neobradenih uzoraka
povrsSinska masa dovoljno dobro se
podudara s trendom linearnosti uzo-

Svojstva Postupak _ PBT preda "Pamuéna preda
prije nakon prije nakon
Duljinska masa (dtex) DIN 53 830 77,3 87,5 333,8 3384
Uvojitost (br. uvoja/m) EN ISO 2061 - - 341,3 332,9
Prekidna sila (cN) ISO 2062 205,44 160,74 822,89 912,33
Cvrstoca (cN/tex) ISO 2062 26,57 18,37 24,20 26,96
Prekidno istezanje (%) ISO 2062 28,5 80,0 5,1 5,6

Tab.3 Izmjerene vrijednosti strukturnih i fizikalnih karakteristika uzoraka tkanine prije i nakon toplinske obrade

Skupljanje Gustoca tkar.nne po Gustoca tka.nme po Debljina Povrsinska masa
Br 0snovi potki
(%) (niti/cm) (niti/cm) (mm) (g/cm?)

osnova | potka prije nakon prije nakon prije nakon prije nakon
1 2,5 26,4 24 33 21 23 0,34 0,41 110,0 142,9
2 2,5 13,9 22,5 26 23 23,5 0,37 0,45 125,5 146,2
3 3,8 10,4 21,5 25 22 23,5 0,34 0,43 132,1 155,0
4 4.4 6,3 22,5 23 22,5 24 0,36 0,42 147,0 161,5
4a 4.5 8,0 21,5 24 21,5 22,5 0,40 0,52 143,5 162,9
5 5,8 53 22 23 23 24 0,35 0,42 148,0 166,2
Sa 8,0 8,2 21,5 24 21,5 23 0,42 0,51 146,1 163,3
6 6,8 7,8 20 23 15 16 0,44 0,56 119,3 131,6
6a 10,0 7,4 21 24 15 16 0,41 0,62 123,8 141,5
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Tab.4 Srednje vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja uzoraka tkanine u smjeru osnove i potke prije i nakon toplinske

obrade
Prekidna sila Prekidno istezanje
Po osnovi Po potki Po osnovi Po potki
Br. > > = "
prije nakon prije nakon prije nakon prije nakon
(N) (N) (N) N) (%) (%) (%) (%)
1 922,69 1360,50 215,66 187,60 7,40 11,23 53,9 101,2
2 862,81 956,15 316,07 315,04 10,5 13,02 25,4 41,35
3 793,61 972,76 459,85 453,25 10,9 15,02 19,5 30,74
4 805,34 926,15 591,60 603,81 13,9 18,22 18,3 25,44
4a 805,39 929,57 577,16 608,37 13,8 18,32 16,62 24,63
5 831,43 897,40 615,38 693,40 14,6 19,23 14,9 23,78
Sa 839,46 913,42 597,03 668,34 14,7 19,53 15,42 20,36
6 752,17 750,93 361,05 442,07 11,2 18,69 10,72 16,90
6a 765,01 824,30 374,35 436,35 11,7 19,53 11,22 22,53
70 - Prije obrade 5t
60 - 1}/ — —-Nakon obrade

Specifiénao opterecenje (N/mm2)

Prekidno istezanje(%)

S1.2 Krivulje specificnog optereéenja i prekidnog istezanja

tkanina u smjeru osnove

Specifiéno opterecenje (N/mm?2)

Prije obrade

— — — Nakon obrade

Prekidno istezanje (%)

S1.3 Krivulje specificnog opterecenja i prekidnog istezanja

tkanina u smjeru potke

34 4
Q
£ y=0,018x2- 0,0849x + 22,878 170
g R2=0,9912 "
£ 32 4 ’ o ¢ Povrsinska masa uzoraka
2 = 160 y=-1,7878x + 175,83 2-5nakon obrade
g 30 | g-&« R2=0,997
[ £ E 150 = M Povrsinska masa uzoraka
s - g k-] q A 2-5prije obrade
o E 28 < 140
£ g® &i
e ® Gustod e s 0 A Povrsinska masa uzorka 1
—£ 26 4 ustoca osnove €2 130 nakon obrade
g mGustoda potki g1 |
2 24 | 2120 y=-2,5589x + 161,62 X Povrsinska masa uzorka 1
3 G < R2=0,9305 prije obrade
3 g 110 X
g 22 y=-0,0494x + 24,269 .
8 R2=0,9312 100 . . .

20 T T T T T y 0 10 20 30

0 5 10 15 20 25 30 Koli¢ina PBT prede u obradenoj tkanini (g/m?)

Koliéina PBT prede u obradenoj tkanini (g/m2)

S1.4 Promjene gustoc¢e osnove i potke obradenih uzoraka 1
do 5 u ovisnosti o koli¢ini PBT u smjeru potke

raka 2 do 5 §to nije slucaj kod mase
obradenog uzorka 1. Finije PBT pre-
de bi trebale rezultirati manjom
povrsinskom masom tih uzoraka od
izmjerene, koja je veca i ne podudara
se s linearno$¢u uzoraka 2 do 5.

Debljina uzoraka se povecala s 0,34
do 0,37 mm (neobradeni uzorci) na
0,41 do 0,45 mm. Najtanji je bio uzo-

rak 1 (prije i nakon obrade) zbog 100
% PBT u potki, dok je najdeblji bio
uzorak 2 zbog kombinacije PBT/pa-
muk 2:1, a drugog po veli€ini isteza-
nja (najve¢a masa PBT u potki kod
uzoraka od PBT/pamuk potke).

Na sl.6 1 7 prikazane su promjene
prekidne sile i prekidnog istezanja
prije i nakon obrade.

S1.5 Promjene povrsinske mase uzoraka 1 do 5 prije i nakon
toplinske obrade

Ocito je da uzorak 1 sa 100 % PBT u
potki ima najveéu prekidnu silu u
smjeru osnove (922,69 N). Potpuno
suprotno tome su vrijednosti u smjeru
potke gdje jedna PBT preda ima
prekidnu silu 2,22 N, $to ¢ini malo
vise od 200 N prekidne sile tkanine.
Prekidna sila tkanine u smjeru osno-
ve je tako velika zbog velike prekidne
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sile pamucne osnovne niti (7,79 N) i
velike elasti¢nosti PBT preda koje ne
optere¢uju znatno osnovine niti u
njihovom medusobnom djelovanju.
Toplinskom obradom povecéava se
vrijednost prekidnih sila svih uzoraka
tkanina u smjeru osnove uglavnom
zbog skupljanja u smjeru potke kojeg
uzrokuje skupljanje PBT preda, od-
nosno veca gustoca u smjeru osnove
uzoraka. Osim toga, povecana
elasti¢nost obradenih PBT preda do-
prinosi vec¢oj prekidnoj sili tkanina u
smjeru osnove; narocito kod uzorka s
dvostrukom koli¢inom PBT prede u
potki.

Prekidne sile neobradenih uzoraka u
smjeru potke se poveéavaju od uzo-
raka 1 do 5, §to je ocekivano, jer
uzorci imaju vise pamucnih preda u
potki prema strukturi tkanine, $to
znacajno doprinosi prekidnim silama
uzoraka. PBT prede vrlo malo dopri-
nose prekidnim silama u smjeru potke
Sto je ocito iz Cinjenice da Ce, ako se
prekidna sila izra¢una u smjeru potke,
uzimajuéi u obzir prekidne sile
pamucnih preda samo na $irini uzorka
od 5 cm i stvarnu gustoéu pamucnih
potkinih preda, rezultati biti vrlo
bliski izmjerenim vrijednostima koje
sunavedene u ¢etvrtom stupcu tab.4.
Objasnjenje tog fenomena su istezlji-
vost 1 manja ¢vrstoéa PBT preda u
usporedbi s pamucnim predama. Na
pocetku ispitivanja prekidne sile PBT
prede vrlo malo doprinose vrijednosti
Sto je posljedica njihovog svojstva

120 4
y=0,2139x2- 3,07x + 35,44 HUzorci 1-5 (po osnovi)

100 Rz =0,9981 nakon obrade
= AUzorci 1-5 (po potkii) prije
° 80 - obrade
kS
s ®Uzorci 1-5 (po oshovi)
;3 60 - prije obrade
° XUzorci 1-5 (po potki)
=] nakon obrade
$ 40+
= y=0,1364x2-1,6553x + 21,531

20 - R2=0,9913
s o [ | O
L 2 L 2 *
0 T T )
0 10 20 30

Kolic¢ina PBT prede u tkanini (g/m?)

S1.7 Prekidno istezanje uzoraka po osnovi i potki prije i nakon obrade

istezljivosti, odnosno elasti¢nosti.
Nakon prekida pamucnih preda, koje
imaju manju istezljivost, cijela sila
opterecuje slabije PBT prede koje se
kidaju gotovo odmah.

Prekidno istezanje uzoraka po potki
povecalo se s masom PBT u potki.
Nakon obrade prekidno istezanje se
dodatno povecalo oko jedne tre¢ine
(s 25 % na 41 % - uzorak 5), oko po-
lovice (s 53 % na 101 % - uzorak 1).
Nasuprot tome, prekidno istezanje po
osnovi se smanjilo kod povecanja
PBT mase u potki (sa 14,6 % za uzo-
rak 5 na 7,39 % za uzorak 1). Nakon
obrade, vrijednosti prekidnog iste-
zanja su se povecale skoro linearno
na 19,23 % (uzorak 5) i 11,23 %
(uzorak 1). Medutim, uzorci 4 1 5 su
nakon obrade imali vrlo sli¢ne i
zadovoljavajuée rezultate §to se tice

1600 -
1400 - o
1200 -
= @ Uzorci 1-5 (po osnovi) prije
& 1000 - O [} obrade
= mE ° L 4
© 800 - Qe PS mUzorci 1-5 (po osnovi)
_-g % nakon obrade
é 600 - ApX AUzorci 1-5 (po potki) prije
o 400 4 A X obrade
AX XUzorci 1-5 (po potki) nakon
200 - A x obrade
0 T T ,
0 10 20 30

Kolic¢ina PBT prede u tkanini (g/m?)

S1.6 Prekidna sila uzoraka po osnovi i potki prije i nakon obrade

prekidnog istezanja u oba smjera, §to
je bio cilj istrazivanja: uzorak 4 sa
18,22 % u smjeru osnove i 25,44 % u
smjeru potke nakon obrade, te uzorak
5sa 19,23 % u smjeru osnove 123,78
% u smjeru potke.

4.2. Promjene svojstava
modificiranih uzoraka

Dodatno su izradeni uzorci 4a i 5a
koji sadrze 2PBT prede kao jednu,
dok su konstrukeijski parametri bili
isti za uzorke 4 i1 5. Rezultati su bili
pomalo iznenadujudi 1 nije bilo lako
detaljno ih objasniti. Uvodenje de-
blje, ¢vrice 1 kruée prede u kon-
strukciju tkanine rezultiralo je u
razli¢itom medusobnom djelovanju
izmedu potke od PBT/pamuka i
pamucnih osnovnih niti koje imaju
manje gustoce osnove i potke, manju
povrSinsku masu i veéu debljinu
neobradenih uzoraka u usporedbi s
uzorcima 4 i 5. Prema ocekivanjima
nakon obrade, modificirani uzorci 4a
1 5a su se vi$e rastezali nego uzorci 4
i 5, naroCito po potki. Nakon obrade
gustoce osnove uzoraka 4a i 5a su se
povecéale vise nego kod uzoraka 415,
dok su gustoce potke ostale i dalje
manje. Prema tome, povrSinska masa
bila je vrlo bliska uzorcima 4 i 5. De-
bljina uzorka 4a se povecala skoro
dva puta u usporedbi s povecanjem
kod uzorka 4; medutim, poveéanje
debljine uzorka 5a se nije mnogo
razlikovalo od debljine uzorka 5. To
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moze biti posljedica ¢injenice da
uzorci 5 i 5a imaju manju koli¢inu
PBT nego uzorci 4 i 4a, 1 osim toga,
oni su razli¢ito pozicionirani u potki.
Kod uzoraka 4 i 4a pozicioniranje
PBT prede mijenja raport svake tkani-
ne, Sto znaci da PBT prede me-
dusobno djeluju sa svakom osnovom
s obje strane.

Mehanicka svojstva uzoraka 4, 4a, 5
i 5a (prekidna sila i prekidno isteza-
nje) u smjeru osnove i potke) prije i
nakon obrade ne razlikuju se znacajno.
To dovodi do zakljucka da upotreba
2PBT kao jedne potke umjesto jedno-
struke niti ne doprinosi poboljSanju
karakteristika ovih uzoraka. Prema
sl.8 moze se vidjeti da je struktura
uzoraka 4, 5 1 modificiranih uzoraka
4a i Sa zatvorena previse da bi omo-
gudila vece promjene nakon obrade.
Prakticki, cijelo rastezanje uzrokova-
no 2PBT predom rezultiralo je u
vec¢oj debljini uzoraka, dok su druge
karakteristike ostale gotovo jednake.
1z tog razloga su ispitani uzorci 6 i 6a,
koji se razlikuju od uzoraka 5 i 5a
samo po gusto¢i potke, tj. 15 potkinih
niti/cm. Razlicita, otvorenija struktura
uzrokovala je vecu gustocu tkanine u
smjeru osnove nego manje otvorena
struktura kada se koristila dvostruka
PBT preda i jednaka gusto¢a u smjeru
potke prije obrade. Obrada je
uzrokovala povecanje gustoée u
smjeru osnove za 15 % kod uzorka 6
iza 20 % kod uzorka 6a, i povecanje
za jednu potkinu nit u oba slucaja u
smjeru potke (sa 15 na 16 potkinih
niti/cm). To je znacilo vecu povrsinsku
masu i manju gustoéu neobradenog
uzorka 6a nego obradenog uzorka 6a.
Obrada je uzrokovala mnogo vece
promjene svojstava uzorka 6a u
usporedbi s uzorkom 6. Povrsinska
masa povecala se kod uzorka 6a za
gotovo 20 g/m? i debljina za gotovo
jednu tre¢inu (0,2 mm). Usporedba
svojstava uzorka 6a sa svojstvima
uzoraka 4, 4a, 5 1 5a pokazuje zna-
¢ajno manju povrSinsku masu, tj. oko
20 g/m?, sto rezultira razlikama
prekidnih sila. Prekidna sila po osnovi
je 50 do 80 N i po potki 150 do 200
N manja nego kod uzoraka 4, 4a, 5 i

Neobra&éna tkz;u;a br. 5a o

Obradena tkanina br. 5a

S1.8 Izgled tkanina s razlic¢itom koli¢inom PBT prije i nakon obrade

Sa. Istodobno je prekidno istezanje
uzorka 6a nakon obrade postalo go-
tovo identi¢no s prekidnim istezanjem
uzoraka 4 i 5 unatoc za 25 % manjoj
gustoc¢i potke. To dovodi do zakljucka
da je kod upotrebe voluminozne PBT
prede potrebno ostaviti vise prostora
kod konstrukcije tkanine ako se zele
posti¢i veée promjene svojstava i
rezultati koji ¢e vise zadovoljavati.

5. Zakljugak

Pamuénu tkaninu povecane istez-
ljivosti u oba smjera s minimalnim
sadrzajem PBT prede dodane u
smjeru potke prema sl.4 predstavljali
suuzorci4i5. U oba slucaja moze se

posti¢i prekidno istezanje vece od 19
% po osnovi i prekidno istezanje vece
0d 23 % po potki. Istodobno, istezanje
uzorka 5 kod sile od 5 N bilo bi 3,8
% odn. 5,3 % po osnovi i potki; i uzas-
topno 5,0 odn. 7,3 % kod sile 10 N.
Cak i mali udio PBT ugraden u
tkaninu moze doprinijeti elasticnim
svojstvima, prije svega u ugradenom
smjeru. On omogucuje gotovo
cetvrtinu prekidnog istezanja kod
manje od 2 % prekidne sile po osnovi
i potki. Ne utjeCe mnogo na elasticna
svojstva u suprotnom smjeru. Ona se
mogu posti¢i pazljivom konstrukcijom
tkanine 1 manje-vise su ograni¢ena.
Da se postigne veca istezljivost u
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smjeru osnove, PBT prede bi se
trebale ugraditi u tkaninu i u tom
smjeru. To je vrlo vazno jer
proizvodaci ne zZele stavljati istezljive
prede u osnovu zbog poteskoca kod
tkanja i smanjene proizvodnosti. PBT
je idealan materijal za ugradnju po
0SNoVi jer se njegova svojstva prije
obrade ne razlikuju mnogo od drugih
poliesterskih preda.

Stovise, druga mehanicka (prekidna
sila) 1 fizikalna svojstva (debljina i
povrsinska masa) uzoraka koji imaju
udio PBT prede u potki, otprilike su
najbolja ili se ne razlikuju mnogo od
najboljih postignutih svojstava. Time
se opravdava upotreba PBT prede u
strukturi tkanina koje zadrzavaju svoj
pamucni karakter i istodobno se
povecava rastezljivost i poboljsavaju
druga korisna svojstva ili dolazi do
priblizavanja najboljim moguc¢im
svojstvima.
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SUMMARY
Study of cotton woven fabrics with added polybutylene terephthalate yarns
D. §trukelj, K. Dimitrovski

The aim of this work is the development of new products, i.e. cotton like woven fabrics with increased extensibility,
using textured multifilament polybutylene terephthalate (PBT) yarn in the weft direction and a proper finishing proce-
dure. For the research purpose, a set of referential samples of woven fabrics containing PBT was made. The fabrics
differed in the sequences of cotton and PBT yarns in the weft direction. In some samples a doubled PBT yarn is inser-
ted in as one weft, simulating double linear density. The influence of the textured PBT yarn quantity on the elastic
properties of cotton/PBT woven fabrics, developed after the treatment in boiling water for 30 minutes, was studied.
The contraction in warp and weft directions that affect warp and weft density, thickness, mass per unit area and tensi-
le properties were measured using standardised methods. The quantity of PBT mainly influenced the elasticity in weft
direction. The highest elasticity correlated well with the highest quantity of PBT. Furthermore, a minimum portion of
PBT effectively improved the tensile properties of treated fabrics in both directions, this being important in such cases,
as the fabrics mostly keep their cotton character. The use of PBT and proper finishing procedure for developing the
required increased elastic properties of woven fabrics for any purposes could be of significant advantage concerning
the price (compared to Lycra®) and production time (preparation for weaving and speed of weaving).
Key words: woven fabrics, PBT in the weft, finishing-boiling, tensile properties
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Untersuchung von Baumwollgeweben mit zugesetzten Polybutylenterephthalat-Garnen

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung neuer Produkte, d.h. baumwolldhnlicher Gewebe mit erhohter Dehnbarkeit,
unter Verwendung des texturierten Multifilamentgarnes aus Polybutylen-Terephthalat (PBT) in der Schussrichtung und
unter Verwendung des entsprechenden Ausriistungsverfahrens. Zum Forschungszweck wurde eine Gruppe von PBT-
enthaltenden Referenzgewebeproben hergestellt. Die Gewebe unterschieden sich in den Folgen der Baumwoll- und
PBT-Garnen in der Schussrichtung. In einigen Proben wurde ein doubliertes PBT-Garn eingetragen wie ein Schussfaden,
indem doppelte lineare Dichte simuliert wurde. Der Einfluss der texturierten PBT-Garnmenge auf die elastischen
Eigenschaften von Baumwoll/PBT-Mischgeweben, der nach der Behandlung in kochendem Wasser innerhalb von 30
Minuten auftrat, wurde untersucht. Der Schrumpf der Gewebe in Kett- und Schussrichtung und dessen Einfluss auf
die Gewebedichte, Gewebedicke, Flichengewicht und Reifeigenschaften, wurde unter Verwendung standardisierter
Verfahren gemessen. Die PBT-Menge beeinflusste die Elastizitit hauptsdchlich in Schussrichtung. Die hochste Elastizitit
korrelierte gut mit der hochsten PBT-Menge. Weiterhin verbesserte ein PBT-Minimalanteil die Zugeigenschaften von
behandelten Stoffen in beiden Richtungen, was in solchen Féllen wichtig ist, weil die Gewebe ihren Baumwollcharakter
hauptséchlich erhalten. Der Gebrauch von PBT und das entsprechende Ausriistungsverfahren zur Entwicklung
erforderlicher vergroBerter elastischer Eigenschaften von Geweben fiir irgendwelche Zwecke kdnnte vom bedeutenden
Vorteil beziiglich des Preises (im Vergleich zu Lycra®) und der Produktionszeit (Webereivorbereitung und
Webgeschwindigkeit) sein.
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