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Sazetak:

Projektirane su i izradene muske Carape iz viskoznih vlakana, veli¢ine 42 na ¢araparskom automatu promjera cilindra 95 mm (3 3/4 in¢a) koji plete sa 108
igala. Carape su izradivane u visestruko platirnom desno-lijevom prepletu s viskoznom predom fino¢e 20 tex, filamentnom PA 6.6 predom finoée 156 i 220
dtex i pamuénom predom fino¢e 25 tex. U okrajak ¢arape upletena je elastanska nit. Odredena je masa, debljina ¢arapa te je mjerena visina tijela ¢arape,
duljina stopala ¢arape te polovica opsega tijela i polovica opsega stopala ¢arape. Odredena su termofizioloSka svojstva ¢arapa mjerenjem otpora prolazu
topline na termalnom stopalu. Struktura ¢arapa, kod jednakih uvjeta pletenja i veza ¢arapa, ovisi o broju preda, tipu preda, vrsti sirovine (viskozna, pamucna,
PA) te fino¢i preda. Finije prede daju vece istezanje u dijelu tijela ¢arape u smjeru nizova. Najveci otpor prolazu topline imaju ¢arape izradene iz viskoznih

preda uz dodatak grublje pamucne prede i grublje PA 6.6 prede, dok najmaniji otpor imaju arape iz viskoznih preda uz dodatak samo PA 6.6 prede.
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1. Uvod

Ljudsko tijelo na povrs$ini koZe ima oko tri miliona znojnih Zlijezda.
Tijekom dana, s obzirom na €ovjekovu aktivnost sa povrsine kozZe izluci se
do 40 g kozne masnoce te 0,5 -1 litara znoja. Kod razli¢itih aktivnosti
Covjeka, odje¢a mora osigurati termofizioloSku ravnotezu odnosno
udobnost. Udobnost pri noSenju predstavlja interakciju izmedu tijela,
odjevnog sustava kojega Cine slojevi tekstiinog materijala i zraka te okoline.
Na termofiziolosku udobnost pri noSenju utjece takoder i sirovinski sastav i
konstrukcijski parametri odje¢e [1-4]. Pletena odje¢a koja se nosi uz tijelo,
npr. ¢arape, rublje, majice, pidzame itd., mora omoguciti $to efikasnije
isparavanje znoja i odvod vlage od tijela. Specifi¢na struktura pletiva daje
odjeci poroznost koja omogucava prolaz vodene pare kroz pore pletiva u
okolinu [1-4]. Na udobnost ¢ovjeka utjecu faktori koji se mogu podijeliti na
tri kategorije:

a) faktori specifi¢ni za korisnika (metabolizam, dob, kondicija,
aktivnost),

b) vrsta vlakana, tip prede, konstrukcija ploSnog proizvoda,
dizajn odjece i konstrukcija te

c) vanjski uvjeti (vlaga, temperatura, brzina zraka) [4].

Carape ovisno o namjeni, izraduju se u razli¢itim oblicima i
veli¢inama. Specificni su tekstilni proizvod koji se ¢esto izraduje s najmanje
tri bitno razli¢ite sirovine, npr.: pamuk, PA i elastan. Naj¢esc¢a sirovina za
izradu Carapa su pamucne ili vunene jednostruke ili koncane prede.
Elasti¢nost ¢arapa postize se uplitanjem PA filamentne prede znatno vece
prekidne istezljivosti (oko 30 %) uz osnovnu predu. U postupku izrade
Carapa preda se u zonu pletenja dovodi u istegnutom stanju. Nakon
oblikovanja ocica prede kontrahiraju te se pletivo skuplja 20 do 40 % i
oblikuje €arapu. Ovakvo skupljanje pletiva moguce je zbog elasti¢nosti PA
filamentne prede. Veéa elasti¢nost je potrebna u gornjem okrajku tijela
Carape pa se u taj dio upliée elastanska nit (,gumica“) Cija je funkcija
pridrzavati Carapu uz nogu [5-8].

Rastezna svojstva ¢arapa obuhvacaju istezanje pletiva u smjeru
redova ocica. Dolazi do poveéavanja koraka ocice (A) i smanjuje se visina
reda ocica (B), odnosno skracuje se pletivo po visini. Sjeci$te koraka ocice
(A) i visine reda oc€ica (B) u skupljenoj ¢arapi daje tocku M (sl. 1). Kod
popre€nog istezanja ¢arape povecava se korak ocice (A) i smanjuje se
visina reda ocica (B), a trenutak prekida pletiva oznacava tocka S. U sluéaju
istezanja ¢arapa u smjeru nizova ocica dobiva se najveca visina reda ocica
(Bmax) i najmaniji korak oc¢ice (Amin). Navedene vrijednosti Bmax i Amin
oblikuju tocku R ¢€ija je vrijednost iznosom priblizno jednaka Cetverostrukoj
debljini prede (d). Dobiveni trokut MSR predstavlja pribliznu opéu
rastezljivost Carape [5, 9].

Sl. 1 Prikaz popre¢nog i uzduznog istezanja pletiva u Carapi.

Toplinski otpor moze se definirati kao sposobnost materijala da
pruzi otpor protoku topline kroz materijal. Vecina literature istrazuju
termofizioloSka svojstva pletiva iz kojih se izraduju Carape, a ne
termofizioloska svojstva izradenih ¢arapa [10, 11]. Istrazivanje toplinske
vodljivosti 30 vrsta pletiva od razli¢itih vrsta vlakana, sa ili bez dodatka
teksturiranog PA i elastanske niti (Lycra) provela je skupina autora Ciukas i
sur. Vrijednosti koeficijenta toplinske vodljivosti za 30 tipova ispitanih pletiva
kre¢u se u granicama od 0.028 do 0.0644 W/(m x °C), dok se vrijednosti
otpora prolazu topline kre¢u u granicama od 0.0119 do 0.0401 m? x °C x W-
1 [10, 11]. Rezultati studije Gun i sur. dokazuju da upletena elastanska nit
ima znacajan utjecaj na toplinsku vodljivost [12]. Toplinski otpor pletiva ovisi
o debljini i masi pletiva kao i njegovoj poroznosti [13].

Prijenos topline konvekcijom uzrokuje strujanje zraka oko tijela.
Ova ¢injenica ovisi o razlici temperature koze i zraka te brzini strujanja
zraka. U normalnim uvjetima oko 30% topline izmjenjuje se konvekcijom
topline izmedu tijela i okoli$a. Koli¢ina topline koja se prenosi kondukcijom
znatno je manja od one koli¢ine koja se prenosi konvekcijom [15, 16].
Prijenos topline kondukcijom postaje bitan prilikom kontakta ljudi sa
hladnim predmetima [17]. Na prijenos topline kondukcijom otpada 15%
ukupnog prijenosa topline, a ovisi o predmetu i materijalu koji je u kontaktu
sa kozom [18]. Kod ¢&ovjeka, toplina se prenosi isparavanjem znoja.
Porastom temperature okoliSa iznad ugodne tjelesne temperature dolazi do
jaceg lu€enja znoja Sto uzrokuje nagli porast tjelesnog gubitka topline [19].
Prijenos topline isparavanjem s povrsine koze ovisi o koli¢ini vilage na kozi
i razlici izmedu tlaka vodene pare na kozi i okolini [17]. U normalnim
uvjetima isparavanje sa povrsine koze iznosi od 450 do 600 ml dnevno,
odnosno dolazi do gubitka topline izmedu 50 i 70 kJ / h [20].

Cilj ovog rada je istraziti kako razliciti sirovinski sastavi preda koje
se dodaju viskoznim predama u ¢arapama utjeu na otpor prolazu topline,
kao jednom od glavnih termofiziolo$kih parametara udobnosti.



2. Eksperimentalni dio
2.1. Materijali i metode

U radu su koristeni uzorci Carapa izradeni iz viskoznih prstenastih preda uz dodatak pamucne i/ili PA prede razlicite finoce (tab. 1)

Tab 1. Kratice i opis uzoraka ¢arapa

Prede
Uzorak PAG.G. Druge prede Opis uzorka
dtex tex

Pleteno s Cetiri prede u redu:
VR - Viskoza Ring: VR_A 156 3VR x 20 tex 3X VR + 1x PAB.6. 156 dtex
viskoza prstenasta preda
pletena sa razliCitim ) Pleteno s ¢etiri prede u redu:
drugim predama u &arapi; VR B 220 VR x 20 tex 3X VR + 1 x PAB.6. 220 dtex
PK- pamucna prstenasta s .
preda VR x 20 tex Pleteno s Cetiri prede u redu:

VR_C 220 2xVR+1xPK25tex +1x PA6.6. 220
1PK x 25 tex dtex

Masa ¢arapa mijeri se na analitickoj vazi. Prosje¢na masa Carape
odredena je pojedinacnim vaganjem Cetiri Carape i na osnovi pojedinaénih
mijerenja dobivena je srednja vrijednost mase jedne Carape [5]. Debljina
Carapa mjeri se debljinomjerom uz pomo¢ tri metalne plogice. Jedna plocica
ulozi se unutar tijela €arape, a druge dvije s vanjske strane Carape te se
izmjeri debljina ,sendvi¢a“. Debljina jedne plocice iznosi 1,00 mm. Ukupna
debljina €arape dobiva se oduzimanjem debljina plo€ica od debljine
sendvica, pri €emu debljina pletiva ¢arape iznosi polovicu debljine ¢arape.
Provodi se deset mjerenja i izraCuna prosje¢na debljina pletiva ¢arape [5].
Dimenzije ¢arapa mjere se tako da se ¢arapa izravna na ravnoj podlozi te
se potom duljinomjerom izmjeri odredena duljina s precizno$¢u ocitanja 1
mm [5]. Nacin mjerenja dimenzija ¢arapa prikazan je na slici 2.

SlI. 2 Oblik ¢arape s glavnim izmjerama, H — duzina ¢arape, H1 — duzina
stopala ¢arape, B1 — polovica opsega stopala, B2 — polovica opsega
duzine H, B3 — polovica opsega u visini gleznja [5]

2. 2. Odredivanje otpora prolazu topline na
Termalnom stopalu

Otpor prolazu topline ¢arapa proveden je na Termalnom stopalu
koje je podijeljeno je na 13 segmenata. Svaki segment zasebno se grije na
35°C uzorak [21, 22]. Na slici 3 prikazano je sucelje upravljacke jedinice
Termalnog stopala sa prikazom podataka.
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Sl. 3 Upravljacka jedinica Termalnog stopala

Sve Carape su, bez obzira na manje razlike u duzina, postavljene
na Termalno stopalu, tako da prekriju svu mjernu povrsinu tj. sve segmente
(tab. 3, sl. 5). Postupak mjerenja na termalnom stopalu proveden je tako da
se na Termalno stopalo stavljala temeljne 100% pamucna ¢arapa. Nakon
toga provedena je stabilizacija sustava u trajanju od 20-30 minuta nakon
¢ega se mjeri Rct0. Postavlja se uzorak Carape te se provodi ponovno
stabilizacija u trajanju od 20-30 minuta nakon ¢ega se mijeri Rctu. Ovaj
postupak se ponavlja za svaki uzorak ¢arape. Dakle, Termalno stopalo
mijeri otpor uredaja sa temeljnom Carapmo (R ) i ukupni otpor uredaja,
temeljne Carape i uzorka (R ). Otpor prolaska topline ispitivanog uzorka

Carape R dobiva se iz razlike R, i R, prema izrazu:

Rct = Rctu - RDIU (1)

Izmjereni otpor prolazu topline (kod statickog mjerenja) je zbroj
otpora prijenosa topline kondukcijom i radijacijom. Otpor prolazu topline
konvekcijom, kod statickog mjerenja (bez gibanja) na Termalnom stopalu je
mali te se zanemaruje. Kod su€ajeva kada je konvekcija znacajna, tada je
potrebno brzinu strujanja zraka potrebno odrzavati u uskom zadanom
podrucju [21-24]. Kod ovih mjerenja koriStena je prirodna konvekcija.

Obzirom da kod uzoraka €arapa prilikom stavljanja na Termalno
stopalo dolazi do odredenog istezanja, potrebno je definirati nacin na koji
¢e se istezanje mijeriti i izraCunavati. Na slikama 4 i 5 prikazan je postupak
obiljezavanja uzoraka i mjerenja parametara neistegnute i istegnute
Carape.
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Sl. 4 ObiljeZzavanje uzorka za mjerenje geometrijskih parametara
neistegnute carape

Najprije se mjere oznacene duzine na tijelu i stopalu neistegnute
Carape (sl. 4), L, , (150 mm) odnosno L, , (200 mm). Nakon toga se uzorak
stavlja na Termalno stopalo te se mjeri istezanje uzorka ¢arape po krivulji
Ly il (sl.5).
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Sl. 5 Mjerenja parametara istezanja ¢arape po krivulji Termalnog stopala

Tab. 2 Debljina pletiva u €arapi i masa uzoraka ¢arapa

Relativno istezanje Carape na dijelu stopala € (%) je istezanje u
smjeru nizova, koje nastaje postavljanjem ¢arape na Termalno stopalo,
izraGunava se prema izrazu:

ALy

— Ll,vs_ LO,VS . 100 (2)

&
vs
Loys

Loys

Relativno istezanje na dijelu Carape tijela €, (%) takoder se
izraGunava mjerenjem istezanja u smjeru nizova na tijelu i odreduje se
izrazom:

evt - ALvt — Ll,vt_ LO,UC . 100 (3)

Loyt Loyt

gdje su L, L, apsoluta istezanja Carapa na stopalu odnosno
tijelu, L, ., L, izmjerene vrijednosti nakon stavljanja ¢arape na termaino
stopalo u smjeru nizova, L, , L, . poCetne vrijednosti mjerenja Carape u
smjeru nizova na stopalu odnosno tijelu prije stavljanja na termalno stopalo
Ly, =150 mm, L, =200 mm).

3. Rezultati i diskusija

Odredena je masa i debljina ¢arapa, mjereni su visina tijela
Carape, duljina stopala ¢arape te polovica opsega tijela i polovica opsega
stopala Carape. Karakteristike uzoraka Carapa prikazane su u tab. 2 i 3.
Izvr§eno je po 5 mjerenja na razli¢itim mjestima na svakoj od 4 ¢arape po
uzorku. Podrucje odstupanja od srednje vrijednosti odredeno je s
pouzdano$éu od 95 %.

Uzorci Masa ¢arapa, g/kom Debljina ¢arapa, mm
VR_A 18.7+£0.0 1.20 £ 0.02
VR_B 20.9+0.1 1.28 + 0.01
VR_C 22.7+0.0 1.37 £0.02

Tab. 3 Dimenzije uzoraka carapa

Uzorci H, mm H,, mm B,, mm B,, mm B,, mm
VR_A 235+3 274+ 2 92 +1 87+0 85+0
VR_B 2335 272+2 93 +£1 88 +1 86 +1
VR_C 242+ 3 273+ 4 93 +1 89+1 85+ 1

Rezultati izraunatog relativnog istezanja prema izrazu (2 i 3) i rezultati otpora prolazu topline uzoraka ¢arapa na Termalnom stopalu prikazani

su u tab. 4.

Tab. 4 Rezultati istezanja uzoraka ¢arapa na Termalnom stopalu

Uzorak L1,vs’ mm SD, mm CV, % €, % Lm, mm SD, mm CV, % 8“, %
VR_A 207.7 3.79 1.82 3.85 166.3 4.04 2.43 10.57
VR B 204.0 1.41 0.69 2.00 166.0 4.24 2.56 10.67
VR_C 204.3 3.06 1.50 2.15 158.3 2.52 1.60 5.53
¥ 14
R
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Sl. 6 Struktura neistegnute (lijevo) i istegnute ¢arape na Termalnom

stopalu (desno)

mSample €H, % m Sample €V, %

Sl. 7 Prikaz iatezanja dijela stopala () i dijela tijela (,) uzoraka viskoznih
Carapa

Kod mijerenje otpora prolazu topline, uzorci su prije ispitivanja
ostavljeni 24 sata na standardnim uvjetima temperatura 20 + 2°C i relativna
vlaznost 65 + 5%. Za svaki uzorak provedena su tri mjerenja i izracunata
srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije (tab. 5).



Tab. 5.Rezultati otpora prolaska topline (R ) za uzorke razlicitih ¢arapa

Uzorci Rct, m?°C W' SD, m?°C W' CV, %
VR_A 0.0139171 0.002 12.9
VR_B 0.0126739 0.002 18.8
VR_C 0.0193540 0.003 17.6
www.scribd.com/doc/30439784/Introduction-to-Clothing-Comfort,
Rey m2°C W pristupljeno 15.12.2019
0,025 N
[5] Vrljicak Z., Pavlovi¢ Z.: Dimensional instability of socks. Tekstil 63 (2014)
0,019354 1-2, 27-40.
0,02
[6] Modig N.: Hosiery Machines, Meisenbach, Bamberg, 1988
0,0139171
0,015 T 00126759 [7] Basnec |.: Proces izrade finih Zenskih darapa, Tekstil 43 (1994) 5, 255-
I 259
0,01 [8] Spenser D.: Knitting Technology, Pergamon Press, Oxford, 1983
0005 [9] Vrlji€ak Z.: Utjecaj sile u niti na ulazu u pletaéi sistem na mehanicka
' svojstva desno-desnog kulirnog pletiva, Tekstil 39 (1990) 9, 544-549
N [10] Ciukas R., Abramavigiaté J., Kerpauskas P.: Investigation of the
VR A VR B VR C Thermal Properties of Socks Knitted from Yarns with Peculiar

Sl. 8 Otpor prolazu topline razli¢itih uzoraka ¢arapa

Uzorak VR_C ima razmjerno najgrublju strukturu pletiva u
odnosu na druga dva uzorka &arapa, jer su dvije prede u strukturi ¢arape
grublje, pamuéna preda je finoce 25 tex a i PA je fino¢e 220 dtex (tab. 1).
Posljedica navedenog je razmjerno najveca debljina pletiva uzorka VR_C
(1.37 mm) i razmjerno najvec¢a masa Carape 22.7 g/kom (tab. 2). Uzorak
VR_B ima u svojoj strukturi grublju PA predu od VR_A te posljedi¢no vecu
debljinu (1.28 mm) i masu ¢arape (20.9 g/kom). Finije prede u uzorcima
¢arapa (VR_A i VR_B), dale su veca istezanja mjerenog na Termalnom
stopalu u tijelu ¢arape u smjeru nizova (10.57 odn. 10.67 %) u odnosu na
pletivo iz razmjerno grubljih preda uzorka VR_C (5.53 %) (tab. 4).

Otpor prolazu topline za sve uzorke ¢arapa krece se u granicama
0.0127 do 0.01944 m? °C W-'. Najmanja vrijednost otpora prolazu topline
dobivena je kod uzoraka ¢arapa VR_B izradenih iz 3 niti viskozne prede
fino¢e 20 tex i 1 PA prede finoéa 220 dtex, dok je najvec¢a vrijednosti
dobivena kod uzorka VR_C (0.0194 m? °C W-") koji ima razmjerno najvecu
debljinu i najve¢u masu Carape izradene iz 2 viskozne prede finoce 20 tex,
1 pamucne prede finoce 25 tex i jedne PA prede fino¢e 220 dtex.

4. Zakljuéak

Struktura ¢arapa, kod jednakih uvjeta pletenja i veza Carapa,
ovisi o broju preda, tipu preda (prstanasta, rotorska, aerodinamicka), vrsti
sirovine (viskozna, pamucna, PA) te finoci preda.

Istezanje Carapa odredeno na Termalnom stopalu pri mjerenju
otpora prolazu topline izradene iz 3 viskozne prede finoca 20 tex s
dodatkom PA fino¢e 156 ili 220 dtex je vece (10,27 do 10.67 %) od istezanja
Carapa izradenih od 2 viskozne niti uz dodatak 1 pamucne niti fino¢e 25 tex
i 1 niti PA fino¢e 220 dtex (5.53 %). Grublje prede (pamuk i PA) daju veéu
debljinu i masu te manje istezanje u smjeru nizova na tijelu.

Najveci otpor prolazu topline imaju ¢arape izradene iz viskoznih
preda uz dodatak grublje pamucne prede i grublje PA 6.6. prede (0.0194 m?
°C W), dok najmaniji otpor imaju ¢arape iz viskoznih preda uz dodatak
samo PA 6.6. prede finoce 156 odn. 220 dtex (0.0127 m2 °C W-').
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