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Sazetak:

Projektirane su i izradene muske €arape u viSestruko platirnom desno-lijevom prepletu s viskoznom i tencel predom fino¢e 20 tex, multifilamentnom PA 6.6
predom fino¢e 156 i 220 dtex i pamuénom predom finoce 25 tex. Odredena je masa, debljina, visina tijela, duljina stopala, polovica opsega tijela i polovica
opsega stopala ¢arape. Odredena je termofizioloska udobnost ¢arapa mjerenjem otpora prolazu topline na termalnom stopalu. Rezultati su pokazali da
uzorci Carapa koji u strukturi imaju prstenastu predu imaju veci otpor prolazu topline u odnosu na uzorke sa rotorskom i aerodinami¢kom predom. Dobivena
razlika otpora prolazu topline uzoraka €arapa po tipu bazne prede je znaCajna. Najvecéi otpor prolazu topline imaju viskozne €arape izradene iz prstenastih

preda uz dodatak grublje pamucne i PA 6.6. prede, dok najmanji otpor imaju ¢arape iz tencel rotorske prede.
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1. Uvod

Na toplinsku udobnost stopala utjeCe prijenos topline i vlage unutar
odjevnog sustava. Udobnost stopala ima veliki utjecaj na ukupnu udobnost
tijela. Stopala se nalaze u zatvorenom sustavu koji ine Carape prekrivene
cipelama, pa je mnogo teze omoguditi toplinsku udobnost, odnosno
neutralnost i suhoéu. Kod pojaanog isparavanja znoja povecava se
relativna vlaznost mikroklime. Do osjeCaja nelagode dolazi zbog
nemogucénosti odjece, ¢arapa ili cipela da izvrSe prijenos pare ili teku¢ine u
okolinu [1, 2]. Nepropusna obuca i nemoguc¢nost ¢arapa da izvrSe prijenos
znoja u vanjsko okruzZenje rezultira nakupljanjem znoja unutar zatvorenog
sustava (cipela + €arapa) pri ¢emu se javlja osjec¢aj vlage. Koli¢ina znoja
ovisi 0 uvjetima okolisa, fizickoj aktivnosti, individualnim karakteristikama
osobe i vrsti tekstilnih materijala koji se koriste u konstrukciji obuce i arapa
[3]. U hladnim sredinama znoj nakupljen oko stopala u tzv. zatvorenom
sustavu osim hladnih i vlaznih stopala moze uzrokovati ozljede stopala kao
posljedica mek3e kozZe, te zdravstvene probleme zbog pojave
mikroorganizama [3-5]. Pamuk i regenerirana celulozna vlakna naj¢esc¢i su
materijali koji se koriste za odjec¢u koja se nosi uz kozu poput €arapa, rublja
i sportske odjec¢e. Toplinski otpor glavni je parametar koji utjece na toplinsku
udobnost odjevnih sustava. Mjeri se na vruéoj ploéi ili termalnom manekenu
odnosno termalnom stopalu [6-8]. Utjecaj vrste vlakana na toplinski otpor
postaje ocita kod vlaznog materijala. Voda ispuni meduprostore koji su bili
popunjeni zrakom povecavajuéi prijenos vlage. Geometrijske karakteristike
tkanina i pletiva utjecu na otpor prolaza topline, propusnost zraka i vodene
pare, dok na prijenos vlage utje€u karakteristike vlakana [9]. Studija autora
Frydrych i sur. usporeduje karakteristike toplinske udobnosti vlakana.
Dokazano je da Tencel® ima nizu toplinsku provodljivost i apsorpciju, ali
vecu toplinsku difuziju i propusnost zraka od pamuka [10]. Medutim, kod
usporedbe toplinske vodljivosti Tencela® sa drugim regeneriranim
celuloznim vlaknima utvrdena je viSa toplinska vodljivost od modala i
viskoze [11]. Stankovi¢ i dr. (2008) zakljucili su da je redoslijed vrijednosti
toplinske otpornosti celuloznih pletiva poCevsi od maksimalne: pamuk, lan,
viskoza, lan/viskoza, lan/pamuk [12]. U studiji autora Gin (2011)
maksimalne vrijednosti toplinskog otpora medu celuloznim materijalima ima
modalna tkanina, a minimalne vrijednosti mikromodalna tkanina [13].
Toplinski otpor definira se kao sposobnost materijala da pruzi otpor protoku
topline kroz materijal. Vrlo malo literature istraZzuje termofiziolo$ka svojstva
izradenih ¢arapa. Vecina literature istrazuju termofiziolo$ka svojstva pletiva
iz kojih se izraduju ¢arape [14, 15]. Skupina autora Ciukas i sur. provela je
istrazivanje toplinske vodljivosti 30 vrsta pletiva od razli¢itih vrsta viakana,
s ili bez dodatka teksturiranog PA i elastanske niti (Lycra). Dobivene
vrijednosti koeficijenta toplinske vodljivosti 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 m2 °C W-1[16, 17]. Rezultati studije Gun i
sur. dokazuju da znacajan utjecaj na toplinsku vodljivost ima upletena
elastanska nit [18]. Toplinski otpor pletiva ovisi o debljini i masi pletiva kao i
njegovoj poroznosti [19]. Toplina se kod Covjeka prenosi isparavanjem

znoja. Jace lu€enje znoja uzrokuje nagli porast gubitka topline tijela uslijed
porasta temperature okoliSa iznad ugodne tjelesne temperature [20].
Prijenos topline isparavanjem s povrSine koZe ovisi o koli¢ini vlage na koZi
i razlici izmedu tlaka vodene pare na kozi i okolini [21]. U normalnim
uvjetima dolazi do gubitka topline izmedu 50 i 70 kJ/h odnosno do
isparavanja od 450 do 600 ml znoja dnevno [20]. Cilj rada je istraZiti utjecaj
tipa i razli¢itog sirovinskog sastava preda koje se dodaju baznim viskoznim
i tencel predama u ¢arapama na otpor prolazu topline. Otpor prolaza topline
jedan je od glavnih termofiziolo$kih parametara udobnosti.

2. Eksperimentalni dio
2. 1. Materijali i metode

U radu su koristeni uzorci ¢arapa izradeni od viskoznih (Viskoze® - V) i
liocelnih (Tencel® - T) vlakana uz dodatak pamuéne (PR) i poliamidne (PA)
prede razli¢ite finoce (tab. 1). Osnovne prede ispredene su na prstenastoj
(oznaka R), rotorskoj (oznaka RO) i aerodinamickoj (oznaka AJ) predilici.
Prede su namijenjene za pletenje (sl. 1). Projektirane su i izradene muske
Carape veli¢ine 42 na ¢araparskom automatu promjera cilindra 95 mm (3%
in&a) koji plete sa 108 igala. Carape su izradene u vigestruko platirmom
desno-lijevom prepletu s viskoznom i tencel predom finoce 20 tex,
multifilamentnom PA 6.6 predom fino¢e 156 i 220 dtex i pamu¢nom predom
finoce 25 tex. U okrajak ¢arape upletena je elastanska nit.

Prosje¢na masa ¢arapa odredena je pojedinacnim vaganjem cetiri Carape
na analitickoj vazi, te je izraGunata srednja vrijednost mase jedne Carape
[22]. Debljina ¢arapa mijeri se debljinomjerom (model 2000-U, HESS MBV
GmbH, Sonsbeck, Germany, ISO 9073-2) na deset razli¢itih mjesta. Jedna
plocica ulozi se unutar tijela ¢arape, a druge dvije s vanjske strane ¢arape
pa se izmjeri debljina ,sendvic¢a“. Oduzimanjem debljina plocica (3 plocice
= 3 mm) od debljine sendvi¢a dobiva se debljina ¢arape. Debljina pletiva
Carape iznosi polovicu debljine ¢arape [22]. Dimenzije ¢arapa mjere se
duljinomjerom s preciznoS¢éu ocitanja 1 mm pri ¢emu Carapa mora biti
izravnata na ravnoj podlozi [22]. Nac¢in mjerenja dimenzija ¢arapa prikazan
je na slici 2.

2. 2. Odredivanje otpora prolazu topline na
Termalnom stopalu

Dva objektivna parametra za ocjenu termofizioloSkih svojstava su otpor
prolazu topline (toplinski otpor) i otpor prolazu vodene pare. Otpor prolazu
topline Rct (m?2 °C W-') opéenito ovisi o debljini uzorka d (mm) koji se mjeri
i njegove toplinske vodljivosti A (W(°C m)-1). IzraGunava se prema izrazu:

d
Rct = E (1)
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Tab. 1 Kratice i opis uzoraka ¢arapa

Uzorak Kratice Prede, % Oznaka prede Pletenje
VR_A Visk { boliamid 4 Viskoza 20 tex x 3 + PA 6.6 156 dtex f68 x 1
) iskozna i poliamidna preda Eetiri
*VR - Viskozna prstenasta | VR B P P Viskoza 20 tex x 3 + PA6.6 220 dtex 68 x 1 | preac oS et
preda P
VR C Viskozna, pamucna i poliamidna Viskoza 20 tex x 2 + pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6 redu
— preda 220 68 dtex x 1
VRO_A Visk < oliamid g Viskoza 20 tex x 3 + PA 6.6 156 dtex f68 x 1
) iskozna i poliamidna preda Eetiri
VRO - Viskozna rotorska | VRO_B P P Viskoza 20 tex x 3 + PAG.6 220 dtex 168 x 1| rode v svarom
preda VRO C Viskozna, pamuéna i poliamidna Viskoza 20 tex x 2 + pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6 redu
- preda 220 dtex f68 x 1
VAJ_A Visk { boliamid g Viskoza 20 tex x 3 + PA6.6 156 dtex f68 x 1
. iskozna i poliamidna preda Eetiri
VAL - Vigkazna VAJ_B P : Viskoza 20 tex x 3 + PAG.6 220 tex 68 X 1| prede & svarom
aerodinamicka preda
i icka p VAJ C Viskozna, pamuéna i poliamidna Viskoza 20 tex x 2 + pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6 redu
- preda 220 dtex f68 x 1
TR_A T | i poliamid 4 Tencel 20 tex x 3 + PA 6.6 156 dtex 68 x 1
encel | poliamidna preda Pleteno s Cetiri
TR — Tencel prstenasta preda TR B Tencel 20 tex x 3 + PA 6.6 220 dtex 68 x 1 prede u svakom
e Tencel 20 tex x 2 + pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6 220 redu
TR_C Tencel, pamucna i poliamidna preda dtex 68 x 1
TRO_A T | i oliamid P Tencel 20 tex x 3 + PA 6.6 156 dtex f68 x 1
encel | poliamidna preda Pleteno s Cetiri
TRO — Tencel rotorska preda TRO_B Tencel 20 tex x 3 + PA 6.6 220 dtex f68 x 1 prede u svakom
d
TRO_C Tencel, pamuéna i poliamidna preda Tencel 20 tex x 2 + pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6 220 reau
dtex f68 x 1
TAJ_A T 1 voliamid d Tencel 20 tex x 3 + PA 6.6 156 dtex f68 x 1
. - encel i poliamidna preda p| .
TAJ - Tencel aerodinamicka | TAJ_B P P Tencel 20 tex x 3 + PA6.6 220 dtex 168 X 1__| proda 1 svakom
preda Tencel 20 tex x 2 + pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6 220 redu
U ence .
TAJ_C Tencel, pamuéna i poliamidna preda dtex 68 x 1
PR — pamucna prstenasta preda; *VR — rezultati objavljeni u literaturi [21] Eg
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Sl. 1 Prikaz preda u strukturi na tijelu Carapa i okrajku; grupa uzoraka
Carapa A, grupa uzoraka B, grupa uzoraka C

Otpor prolazu topline ¢arapa mjeren je na Termalnom stopalu koje je
podijelieno je na 13 segmenata, sl. 3. Svaki segment zasebno se grije na
35°C [21, 283, 24]. Slika 4 prikazuje sucelje upravljacke jedinice Termalnog
stopala s prikazom podataka.

Carape su postavljene na Termalno stopalo na nagin da prekriju svu mjernu
povrsinu odnosno sve segmente (sl. 3). Postupak mjerenja otpora prolaza
topline je slijedeéi: bazna arapa stabilizira se 20-30 minuta nakon ¢ega se
mjeri Rct0. Postavlja se uzorak ¢arape te se provodi ponovno stabilizacija
20-30 minuta nakon éega se mjeri Rctu. Ovaj postupak se ponavlja za svaki
uzorak ¢arape. Termalno stopalo mjeri otpor uredaja sa temeljnom ¢arapom
(Rct0) i ukupni otpor uredaja, temeljne €arape i uzorka (Rctu). Otpor
prolaska topline ispitivanog uzorka Carape Rct dobiva se iz razlike Rctu i
Rct0 prema izrazu [21]:

Ree = Rewy — Rero 2

Obzirom da kod uzoraka ¢arapa dolazi do odredenog istezanja prilikom
stavljanja na Termalno stopalo, nacin mjerenja neistegnute carape i
nastalog istezanja Carape prikazan je na slici 5. Bitno je naglasiti da se

—
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Hy

Sl. 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 [21, 22]

mjerenje istegnute ¢arape na termalnom stopalu mjeri po krivulji (sl. 5).
Procedura mjerenja je opisana detaljno u literaturi [21].

Relativno istezanje ¢arape na dijelu stopala es (%) je istezanje u smjeru
nizova, koje nastaje postavljanjem ¢arape na Termalno stopalo, izratunava
se prema izrazu [21]:

AL Lis— L
gs — 2bs — 1S 0s 100 (3)
Los Los
Relativno istezanje na dijelu Carape tijela et (%) takoder se izracunava
mjerenjem istezanja u smjeru nizova na tijelu i odreduje se izrazom [21]:

g == hutle g0 (g
Lot Lot
gdje su ALs, ALt apsolutna istezanja ¢arapa na stopalu odnosno tijelu, L1s,
L1t izmjerene vrijednosti nakon stavljanja ¢arape na termalno stopalo u
smjeru nizova, LOs, LOt pocCetne vrijednosti mjerenja Carape u smjeru
nizova na stopalu odnosno tijelu prije stavljanja na termalno stopalo (LOt =
150 mm, LOs = 200 mm) [21].
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Sl. 4 Sucelje upravljacke jedinice Termalnog stopala

1.

Sl. 3 Termalno stopalo podijeljeno na 13 segmenata [23]

3. Rezultati i diskusija

Dimenzije ¢arapa

Mjerena je visina tijela €arape, duljina stopala ¢arape te polovica opsega
tijela i polovica opsega stopala ¢arape. Dimenzije uzoraka ¢arapa, prema
sl. 1, prikazane su u tab. 2 i 3 te sl. 6-8. IzvrSeno je po 5 mjerenja na
razli¢itim mjestima na svakoj od 4 ¢arape po uzorku. Podrucje odstupanja
od srednje vrijednosti odredeno je s pouzdano$¢u od 95 %.

Ukupna visina ¢arape (H) kre¢e se u granicama od 233 mm kod uzorka
VR_B do 253 mm kod uzorka TAJ_C (tab. 2, sl. 6). Usporedivanjem srednje

Tab. 2 Dimenzije uzoraka ¢arapa prema sl. 1

Sl. 5 Obiljezavanje uzorka za mjerenje geometrijskih parametara
neistegnute i istegnute ¢arape po krivulji

vrijednosti visine tijela ¢arapa H i duljine stopala H1 grupe uzoraka preda
oznake VR, VRO i VAJ dobiva se prikaz utjecaja tipa osnovne prede (R,
RO, AJ) i vrste sirovina (V, T, PR, PA) na dimenzije ¢arapa. Tako, najveca
dobivena razlika kod uzoraka ¢arapa sa baziénom viskoznom predom u
visini tijela iznosi 5.5 %, a dobivena je izmedu VR i VRO (sl. 7). Najveca
razlika u visini tijela ¢arapa kod uzoraka sa bazi¢nom tencel predom je 2 %,
i praktiCki zanemariva (sl. 6). Nadalje, utjecaj viskoze odnosno tencela kao
osnovne sirovine i drugih sirovina u uzorcima ¢arapa je zanemarivo mali i
iznosi 1.2 % (sl. 8).

H (mm) Hq (mm) B4 (mm) By (mm) By (mm)
VR_A 235+3 274 £2 92 +1 87+0 85+0
*VR VR_B 233 t5 2722 93 +1 88 +1 86 +1
VR_C 242+3 273 +4 93 +1 89 +1 85+ 1
VRO_A 2512 2765 91 %1 86 + 1 84+0
VRO VRO_B 251+3 276 + 4 93 +1 89+ 1 85+ 1
VRO_C 248 + 4 276+ 2 95+ 1 90+0 86+ 1
VAJ_A 243 +4 278+ 2 92 +1 87+3 84 +1
VAJ VAJ_B 249 +1 278 + 1 93 +1 90 + 1 84+0
VAJ_C 249+3 279+2 94 +1 91+ 1 86 + 1
TR_A 244 +2 2743 93 +1 87 1 85+ 1
TR TR_B 246 +2 276+ 3 94 +1 880 85+ 0
TR_C 244 4 2735 93+2 89+2 86 + 1
TRO_A 249+ 2 279 + 1 93 1 88+ 1 85+ 1
TRO TRO_B 252+3 276 +2 94 +1 911 85+ 1
TRO_C 249+ 2 276 +2 95+ 0 91+ 1 86 + 1
TAJ_A 242 +2 268 + 2 89+ 1 86 + 1 84 1
TAJ TAJ_B 252+ 2 268 + 2 95+ 1 911 85+1
TAJ_C 253 +4 277 +5 95+1 92 +1 85+1

*VR — rezultati objavljeni u literaturi [21]
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Sl. 6 Usporedba visine tijela Carape (H) i duljine stopala (H4)
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Uzorci Carapa
Sl. 7 Srednje vrijednosti visine tijela ¢arapa (H) grupe uzoraka

U pogledu duzine stopala ¢arapa (H1) tab. 2, sl. 7 dobivene su vrlo male
razlike, koje su prakti¢ki zanemarive. Drugim rije¢ima utjecaj sirovine i tipa
prede u strukturi €arapa nije znacajan.
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Uzorci ¢arapa
Sl. 8 Srednje vrijednosti duljine stopala ¢arapa (H1) grupe uzoraka

Masa i debljina ¢arapa

Rezultati mase i debljine ¢arapa prikazani su u tab. 3 i sl. 9-12. Izvr8eno je
po 5 mjerenja mase i debljine na razlicitim mjestima na svakoj od 4 Carape
po uzorku. Podrugje odstupanja od srednje vrijednosti odredeno je s
pouzdanos$¢u od 95 %.

Tab. 3 Debljina pletiva u ¢arapi i masa uzoraka ¢arapa

Masa carapa (g/kom) | Debljina ¢arapa (mm)
VR_A 18.7+ 0.0 1.20+0.02
*VR VR B 20.9+0.1 1.28 £ 0.01
VR_C 22.7+0.0 1.37 £ 0.02
VRO_A 19.6+0.1 1.18 £ 0.01
VRO VRO _B 21.8+0.0 1.27 £ 0.01
VRO C 23.1+£0.0 1.37 £ 0.02
VAJ A 19.4+0.0 1.26 + 0.01
VAJ VAJ B 21.6+0.0 1.27 £ 0.01
VAJ C 23.2+0.0 1.37 £ 0.02
TR A 19.1+0.0 1.24 + 0.01
TR TR B 21.4+0.0 1.33+0.01
TR C 22.8+0.1 1.43+0.02
TRO_A 19.3+0.0 1.21+£0.02
TRO TRO B 21.7+£0.0 1.32+ 0.01
TRO_C 23.2+0.41 1.43+0.01
TAJ_A 19.7+0.1 1.22+0.01
TAJ TAJ B 21.8+0.0 1.33+0.02
TAJ C 23.3+0.1 1.42+0.01
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----- Debljina ¢arapa, mm
Sl. 9 Usporedba mase i debljine ¢arapa

Najveca razlika u masi viskoznih ¢arapa dobivena je izmedu uzoraka
kojima dominira rotorska preda (VRO_A) u odnosu na pletivo gdje dominira
prstenasta preda (VR_A) i iznosi 4.8 % (tab. 3, sl. 9, 10). Masa viskoznih
Carapa kod rotorske i aerodinamicke prede je znatno ujednacena i veca je
od mase uzoraka prstenaste prede. lako je razlika u masi ¢arapa manja od
5 %, ipak su dobivene odredene razlike, a uzrok tome moze biti razlika u
strukturi predenih preda prstenaste (R), rotorske (RO) i aerodinamicke (AJ).
Kod uzoraka ¢arapa iz tencela dobivena je najveca razlika od 3.1 % izmedu
uzoraka aerodinamiCke prede (TAJ_A) i prstenaste prede (TR_A) i ovdje
kao kod uzoraka viskoznih ¢arapa najmanja masa je kod uzoraka ¢arapa iz
prstenaste prede.
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s Debljina Carapa
SI. 10 Usporedba mase i debljine ¢arapa grupa uzoraka A

Uzorci grupe B u kojima je koristena grublja poliamidna preda (PA 6.6 220
dtex) u odnosu na uzorke grupe A pokazuju isti trend u masi €arapa tj.
najveca razlika je manja od 5 %. Uzorci pletiva iz prstenaste prede imaju
manju masu od uzoraka iz rotorske odnosno aerodinamicke prede (sl. 9,
11).
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=== Debljina ¢arapa
Sl. 11 Usporedba mase i debljine ¢arapa grupa uzoraka B

Uzorci Carapa u kojima se umjesto jedne niti viskoze stavlja grublja
pamuéna preda fino¢e 25 tex pokazuju jednaki trend kao i uzorci ¢arapa
grupe AiB (sl. 9, 12). Tako, najveca razlika u masi, kako kod viskoznih, tako
i kod tencel ¢arapa izmedu uzoraka ¢arapa sa aerodinamickom i uzoraka
sa prstenastom predom iznosi 2.2 % (sl. 12).
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Sl. 12 Usporedba mase i debljine ¢arapa grupa uzoraka C

Razlike u debljini uzoraka ¢arapa grupe A izmedu viskoznih i tencel pletiva
koja imaju PA 6.6 predu finoce 156 dtex ne postoji (jednake srednje
vrijednosti 1.21 mm).
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Sl. 13 Debljina ¢arapa po grupama uzoraka A, Bi C

Tab. 4 Rezultati istezanja uzoraka ¢arapa na Termalnom stopalu

Debljina uzoraka ¢arapa iz viskoze + PA 156 dtex i tencel + PA 156 dtex
(uzorci grupe A)

Uzorci ¢rapa iz preda viskoza + PA 156 dtex se u debljini maksimalno
razlikuju 6.8 % (VR_A i VAJ_A), sl. 10, 13. Srednje vrijednosti debljine
Carapa iz viskoze i tencela se medusobno ne razlikuju i iznose 1.21 mm i
1.22 mm, tako da ne postoji utjecaj sirovine na debljinu ¢arapa. Nadalje
uzorci €arapa iz preda tencel + PA 156 dtex imaju najvecu razliku u debljini
2.5 % (TR_Ai TRO_A). Ova razlika se prakticki moze zanemariti.

Debljina uzoraka ¢arapa iz viskoze + PA 220 dtex i tencel + PA 220 dtex
(uzorci grupe B)

Razlika u debljini ¢arapa kod viskozne prede uz dodatak 220 dtex
koristenjem razlicitih tipova prede (R, RO, AJ) je zanemarivo mala (sl. 11,
13). Jednako mala razlika je dobivena kod uzoraka tencel ¢arapa sa
dodatkom grublje PA prede fino¢e 220 dtex koriStenjem razlicitih tipova
prede (R, RO, AJ). Razlika u srednjoj vrijednosti debljine uzoraka ¢arapa iz
viskozne i tencel prede je 4.7 % $to se moze smatrati da ima slu€ajan
karakter.

Debljina uzoraka carapa iz viskoze + PK + PA 220 dtex i tencel + PK +
PA 220 dtex (uzorci grupe C)

Razlika u debljini ¢arapa kod viskozne prede uz dodatak pamuéne prede
25 tex i grubljom PA 220 dtex ne postoje (sl. 12, 13). Sli¢no navedenom,
razlika u debljini arapa iz tencel prede uz dodatak pamucne prede 25 tex
i PA 220 dtex prakti¢ki je zanemariva. Razlika u debljini ¢arapa za pletiva
koja se razlikuju u osnovnoj predi viskoza i tencel je 4.4 % te se moze
kazati da razlika ima slu¢ajan karakter.

Debljina uzoraka ¢arapa grupe A, B i C

Razlika u srednjim vrijednostima debljine uzoraka ¢arapa medu grupama
uzoraka A, B i C je u granicama od 6.6 % (grupa B i A) do 14.8 % (grupa
uzoraka C i A). Dobivena razlika u debljini je posljedica vec¢eg udjela grublje
PA prede fino¢e 220 dtex (grupa uzoraka B) odnosno pamuéne prede 25
tex i grublie PA prede finote 220 dtex (grupa uzoraka C). Rezultati
izraGunatog istezanja prema formuli 3 i 4 prikazani su u tab. 4. i sl. 14, 15.

Ly (mm) SD (mm) CV (%) € (%) Lyt (mm) SD (mm) CV (%) € (%)
VR_A 207.7 3.79 1.82 3.85 166.3 4.04 2.43 10.57
VR 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
VRO_A 205.3 0.58 0.28 2.65 171.7 2.89 1.68 14.47
VRO VRO_B 211.7 2.89 1.36 5.85 168.7 1.16 0.70 12.47
VRO _C 203.7 1.53 0.75 1.85 173.7 3.22 1.85 15.80
VAJ_A 203.3 2.89 1.42 1.65 161.3 1.53 0.95 7.53
VAJ VAJ B 205.7 1.16 0.56 2.85 157.0 2.65 1.69 4.67
VAJ_C 203.7 2.31 113 1.85 163.3 2.89 1.77 8.87
TR A 210.0 0 0 5.00 168.3 2.89 1.72 12.20
TR TR B 209.3 1.16 0.55 4.65 164.7 0.58 0.35 9.80
TR C 205.7 2.52 1.22 2.85 169.0 4.58 2.71 12.67
TRO_A 200.0 0 0 0 156.0 1.00 0.64 4.00
TRO TRO_B 205.3 5.03 2.45 2.65 163.3 2.89 1.77 8.87
TRO_C 204.3 0.58 0.28 2.15 160.0 0 0 6.67
TALA 205.0 0 0 2.50 161.7 2.52 1.56 7.80
TAJ TAJ B 205.0 0.58 0.28 2.50 154.3 1.15 0.75 2.87
TAJ_C 205.0 0 0 2.50 164.7 0.58 0.35 9.80

*VR — rezultati objavljeni u literaturi [21]

Istezanje stopala na Termalnom stopalu svih uzoraka ¢arapa kre¢u se u
granicama od 0 % do 5.85 %, dok je istezanje tijela Carapa u granicama od
2.87 % do 15.80 % (tab. 4, sl. 14).

Utjecaj grublije PA multifilamentne prede fino¢e 220 dtex koriStene u
uzorcima ¢arapa grupe B u odnosu na grupu A kada je koristena finija PA
multifilamentna preda fino¢e 156 dtex (grupa A) na istezanja stopala i tijela
Earapa je malo, Sto potvrduju njihove srednje vrijednosti istezanja (7.7 % i
9.4 %, sl. 15). Istezanje tijela uzoraka €arapa grupe C, gdje se umjesto
jedne viskozne ili tencel prede dodaje grublja pamuéna preda finoc¢e 25 tex
iznosi 9.9 % i nesto je vece od istezanja grupe A i grupe B. Obzirom da su

razlike u srednjim vrijednostima istezanja tijela ¢arapa izmedu grupa ipak
male, moze se kazati da nisu uvjetovane sirovinom (sl. 15).

Istezanje tijela ¢arape koje imaju baznu viskoznu aerodinamicku predu
kre¢e se od 4.7 % (VAJ_B) do 15.8 % uzorak viskozne rotorske prede
(VRO_C). Prosjec¢ne vrijednosti tijela ¢arapa kre¢u se od 7.0 % kod uzoraka
sa aerodinami¢kom predom do 14.2 % kod uzoraka s rotorskom predom
(sl. 16). Vrijednosti istezanja stopala uzoraka ¢arapa kre¢u se od 1.7 % kod
uzorka sa aerodinamickom predom (VAJ_A) do 5.9 % kod uzorka s
rotorskom predom (tab. 4, sl. 16). Srednje vrijednosti istezanja stopala se
malo razlikuju i posljedica su slu¢ajnog karaktera.
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Sl. 14 Istezanje stopala (¢s) i tijela (gt) uzoraka viskoznih i tencel ¢arapa
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Sl. 15 Istezanje stopala (es) i tijela (et) uzoraka viskoznih i tencel Earapa
prema grupama carapa A, Bi C

Uzrok razlike istezanja u tijelu i stopalu Carapa je taj Sto se uzorci u
odredenoj mijeri istezu kako bi prekrili cjelu mjernu povrSinu Termalnog
stopala. Kod toga se pazi da peta ¢arape prekrije petu Termalnog stopala,
a ostatak Carape prekrije potpuno tijelo Termalnog stopala. PraktiCki se
potvrdilo da je bilo potrebno viSe istezati tijelo ¢arape.

1z slike 16 (tab. 4) vidljivo je da se istezanje tijela kod uzoraka Carapa iz
bazne tencel prede krec¢e od 2.9 % za uzorak iz aerodinamicke prede
(TAJ_B) do 12.7 % za uzorak iz prstenaste prede (TR_C). Razlika u
srednjim vrijednostima istezanja tijela Carapa iz bazne tencel prede je
manja nego kod istezanja tijela uzoraka bazne viskozne prede. Razlika
istezanja je vrijednosno manja za 5.1 %. Uzme li se da je razlika istezanja
statistiCki nesignifikantna, moze se kazati da tip bazne prede (prstenasta,
rotorska i aerodinamiCka preda) ne utjeCe na istezanje tijela uzoraka
Carapa. Istezanje stopala uzoraka Carapa iz bazne tencel prede je malo i
kre¢e se u granicama od 0 % (TRO_A) do 5.0 % (TR_A). Razlike istezanja
stopala pojedinih uzoraka brojéano su male kao i razlike srednjih
vrijednosti.
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Sl. 16 Istezanje stopala (gs) i tijela (gt) uzoraka viskoznih ¢arapa prema
tipu prede

VAI_C(v+Pk+PA 66 156 dtex) - [ 0,0191600
VAL_B (v+PA6.6220dtex) [N 0,0109658
VAI_A(v+PA6.6 156 dtex) [N 0,0112786
VRO_C (v+PKk+PA 6.6 220 dtex) [ 0,0144067
VRO_B (V+PA 66220 dtex) [N 0,0101572
VRO_A (V+PA6.6 156 dtex) [N 0,0100244

Uzorci viskoznih ¢arapa

VR_C(v+pk+pA 66220 dtex) - [ 0,0193540
VR_B (v+PAG.6220dver) [ 0,0126739
VR_A(v+PAG6 156 dtex) - [ 0,0139171
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Sl. 17 Otpor prolazu topline viskoznih uzoraka ¢arapa

Otpor prolazu topline

Provedena su tri mjerenja otpora prolazu topline za svaki uzorak. Uzorci
prije mjerenja ostavljeni 24 sata na standardnim uvjetima20+2 °C,65+5
%. Rezultati mjerenja prikazani su u tab. 5, pri ¢emu je za svaki od uzoraka
izraGunata srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije.
Usporedba rezultata otpora prolazu topline uzoraka prikazana je na sl. 17-
20.

Uzorci €arapa iz bazne viskozne prede

Carape vece debljine i mase sa baznom viskoznom prstenastom predom
daju vedi otpor prolazu topline (0.0193540 m2 °C W-1) u odnosu na &arape
manje debljine i mase (0.0139171 m2 °C W-! odnosno 0.0126739 m2 °C
W-1), a &to je prikazano na tab. 5 i sl. 17. Razlika u otporu prolaza topline

— e S <
Rt (m2 cW 1) CV (%) Debljl(r:re:rﬁ)arapa Istezanije tijela ¢arapa (%) Ma{z&/lkc;ar;?pa
VR A 0.0139171 12.9 1.20 10.57 18.7
“WR VR B 0.0126739 18.8 1.28 10.67 20.9
VR _C 0.0193540 17.6 1.37 5.53 22.7
Sr. vr. 0.0153150 1.28 8.92 20.77
VRO_A 0.0100244 19.6 1.18 14.47 19.6
VRO VRO_B 0.0101572 20.9 1.27 12.47 21.8
VRO_C 0.0144067 134 1.37 15.80 23.1
Sr. vr. 0.0115294 1.27 14.25 21.5
VAJ_A 0.0112786 5.3 1.26 7.53 19.4
VAJ VAJ_B 0.0109658 30.4 1.27 4.67 21.6
VAJ_C 0.0191600 18.8 1.37 8.87 23.2
Sr. vr. 0.0138015 1.30 7.02 21.4
TR A 0.0085398 31.8 1.24 12.20 19.1
R TR_B 0.0105169 10.4 1.33 9.80 214
TR_C 0.0098625 23.1 1.43 12.67 22.8
Sr. vr. 0.0096397 1.33 11.56 21.10
TRO_A 0.0070991 21.8 1.21 4.00 19.3
TRO TRO_B 0.0099896 3.7 1.32 8.87 21.7
TRO_C 0.0149783 31.7 1.43 6.67 23.2
Sr. vr. 0.0106890 1.32 6.51 21.4
TAJ_A 0.0105655 23.2 1.22 7.80 19.7
TAJ TAJ B 0.0156811 34.3 1.33 2.87 21.8
TAJ C 0.0118242 6.3 1.42 9.80 23.3
Sr. vr. 0.0126903 1.32 6.82 21.6

Rct — otpor prolazu topline u m2 °C W'1, SD - standardna devijacija u m2 °C V\f1, CV - koeficijent varijacije u %, *[21]



izmedu uzoraka kre¢e se u rasponu od 9.8 % do 52.7 %. Utjecaj vrste
sirovine na otpor je svakako uklju¢en u dobivene vrijednosti posebno u
uzorku VR_C gdje su umjesto viskozne prstenaste prede koriStene
pamucne prstenaste prede. Poznato je da pamuk ima vecu toplinsku
vodljivost (0.461 W m-1 °C-1) od viskoze (0.289 W m-1 °C-1) [24].

TALC (T+Pk+PA 6.6 220 dtex) [ 0,0118242
a8 nea 66200k [ 00156511
TALA (T+PA6.6 156 dtex) [N 0,0105655
TRo_cpummes20ce:) I 0,01 15753
TRO_B(T+PA 6.6 220 dtex) [N 0,0099896

Uzorci tencel arapa

TRO_A(T+PAG.6 156 dtex) [N 0,0070991

TR_C (T+PK+PA6.6220tex) [ 0,0098625
TRB(T+PA6.6220dtex) [ 0,0105169
TRA(T+PAG.6 156 dtex) [N 0,0085398
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Sl. 18 Otpor prolazu topline uzoraka tencel ¢arapa

Srednja vrijednost otpora prolazu topline ¢arapa iz bazne viskozne prede
(svi tipovi preda, 0.013548633 m2 °C W-1) je veéa od srednje vrijednosti
otpora prolazu topline iz bazne tencel prede (svi tipovi preda, 0.011006333
m2 °C W-1). Razlika u srednjoj vrijednosti otpora prolazu topline uzoraka iz
bazne viskozne i tencel prede iznosi 23.1 % (tab. 5, sl. 19) i svakako je
znacajna. Kod uzoraka Carapa iz tencela dobiveni rezultati toplinskog
otpora razlikuju se u odnosu na uzorke iz bazne viskozne prede. lako se
srednje vrijednosti mase €arapa po tipu prede (R, RO, AJ) medusobno malo
razlikuju (razlika je manja od 0.8 g) dobivena razlika otpora prolazu topline
uzoraka po tipu bazne prede je ipak znagajna. Prosjecno istezanje tijela
Carape na Termalnom stopalu kod uzoraka koji sadrze prstenastu tencel
predu iznosi 11.6 % i veée je od istezanja tijela arape iz bazne viskozne
prede (8.9 %). Vece istezanje smanjuje debljinu ¢arape i mijenja njezinu
strukturu $to moze biti uzrok da je uzorak iz bazne tencel prstenaste prede
imao manju vrijednost otpora prolazu topline (0.0096397 m2 °C W-1).
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Sl. 19 Otpor prolazu topline uzoraka ¢arapa prema sirovini i tipu bazne
prede (R, RO, AJ)

Prikaz rezultata otpora prolazu topline ¢arapa u ovisnosti o tipu bazne
prede (R, RO, AJ) prikazan je na sl. 20. Uzorci ¢arapa koji u strukturi imaju
prstenastu predu daju veéi otpor prolazu topline (0.0139171 m2 °C W-1) u
odnosu na uzorke s rotorskom i aerodinami¢kom predom (0.0100244
odnosno 0.0112786 m2 °C W-1) tab. 5, sl. 20. Analogni rezultati dobiveni su
kod uzoraka Carapa bazne tencel prede. Postoji razlika u srednjim
vrijednostima otpora prolaza topline, a vec¢i otpor je kod uzoraka iz viskozne
bazne prede.

Kod uzorka ¢arapa koji imaju baznu viskoznu prstenastu predu i grublju PA
multifilamentnu predu (VR_B) dobivena je najveéa vrijednost otpora
prolazu topline (0.0126739 m2 °C W-1, tab. 5, sl. 20), a najmanju kod uzorka
iz rotorske prede VRO_B (0.0101572 m2 °C W-1).

Uzorci arapa sa baznom viskoznom predom uz dodatak pamucne prede
imaju razli¢ite vrijednosti otpora prolazu topline. Najveci otpor je kod uzorka
koji ima prstenastu predu VR_C (0.019354 m2 °C W-1), a najmaniji kod
uzorka sa rotorskom predom VRO_C (0.0144067 m2 °C W-1, tab. 5, sl. 20).
Kod uzoraka sa baznom tencel predom, vrijednosti otpora prolazu topline
ne prate vrijednosti uzoraka sa baznom viskoznom predom i prosjeéno su
nize.

00122217
AVG 0,0118242
TAI_C 0,0149783
TRO_C 0,0098625
TRC
0,01764023
AVG 001916
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Sl. 20 Otpor prolazu topline viskoznih i tencel ¢arapa grupa A, B, C

4. Zakljuéak

Struktura ¢arapa, kod jednakih uvjeta pletenja i vrste prepleta ¢arapa, ovisi
o broju preda, tipu preda (prstanasta, rotorska, aerodinamicka), vrsti
sirovine (viskoza, tencel, pamuk, PA) te finoéi preda. Grublje prede (pamuk
i PA) pletene u uzorcima viskoznih i tencelnih €arapa rezultiraju ve¢om
debljinom i masom carapa. Istezanje ¢arapa odredeno na Termalnom
stopalu pri mjerenju otpora prolaza topline u podrucju tijela ¢arape je veée
kod svih uzoraka i kre¢e se u podrucju od 2.87 % do 15.80 %, dok je
istezanje na podrucju stopala manje kod svih uzoraka i kre¢e se u podrucju
od 0 % do 5.85 %. Uzrok veceg istezanja tijela ¢arapa je nacin postavljanja
uzoraka ¢arapa na mjerno podrucje Termalnog stopala. Stopalo se prekriva
tako da peta ¢arape u potpunosti i pravilno prekrije petu Termalnog stopala,
a tijelo Carape se isteze kako bi prekrilo sve preostale segmente.

Najveci otpor prolazu topline imaju arape izradene iz viskoznih prstenastih
preda uz dodatak grublje pamuéne prede fino¢e 25 tex i grublje PA 6.6.
prede (VR_C, 0.0193540 m2 °C W-1), dok najmanii otpor imaju &arape iz
tencel rotorske prede finoce 20 tex uz dodatak jedne PA 6.6. prede finoce
156 dtex (TRO_A, 0.0070991 m2 °C W-1).

Uzorci Carapa koji u strukturi imaju prstenastu predu daju veci otpor prolazu
topline u odnosu na uzorke sa rotorskom i aerodinami¢kom predom. Kod
Carapa bazne tencel prede, najveci otpor prolazu topline dobiven je kod
uzoraka iz aerodinamicke prede (0.012690267 m2 °C W-1). Srednja
vrijednost otpora prolazu topline ¢arapa iz bazne viskozne prede (svi tipovi
preda, 0.013548633 m2 °C W-') je veéa od srednje vrijednosti otpora
prolazu topline iz bazne tencel prede (svi tipovi preda, 0.011006333 m2 °C
W-1), a razlika je znadajna i iznosi 23.1 %.

lako se srednje vrijednosti mase Carapa po tipu prede (R, RO, AJ)
medusobno malo razlikuju (razlika je manja od 0.8 g) dobivena razlika
otpora prolazu topline uzoraka po tipu bazne prede je ipak znacajna. Dakle,
tip prede kod ovih uzoraka utje€e na otpor prolazu topline ¢arapa. Kod
uzoraka koji sadrze prstenastu tencel predu, prosjec¢no istezanje tijela
Carape na Termalnom stopalu iznosilo je 11.6 % i vecée je od istezanja tijela
¢arape iz bazne viskozne prede (8.9 %). Vece istezanje smanjuje debljinu
Carape i mijenja njezinu strukturu, $to moze biti uzrok da je uzorak iz bazne
tencel prstenaste prede imao manju vrijednost otpora prolazu topline
(0.0096397 m2 °C W-1) od uzorka iz bazne viskozne prstenaste prede
(0.0153150 °C W-1).

Utjecaj vrste sirovine svakako je uklju¢en u dobivene vrijednosti otpora
prolazu topline, posebno u grupi uzoraka koji u sebi sadrze umjesto
viskozne pamuénu predu jer se toplinska vodljivost pamuka (0.461 W m’
°C'1) bitno razlikuje od viskoze.
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