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SAZETAK

U ovom diplomskom radu ispitano je 15 razliCitih netkanih tekstila koji se razlikuju po
sirovinskom sastavu (polipropilensko i poliestersko vliakno), povrsinskim masama (u
rasponu od 97 g m?2 do 500 g m?) te nacinu ucvrSéenja (iglanje, iglanje i
kalandriranje te ucvrscenje termiCkim putem uz pomoc vruceg zraka). Svi uzorci su
pro$li sliedecCe faze procesa izrade netkanog tekstila: pripreme vlakana, izrade runa
na grebenaljci i polaganja na kriznom polagacu. Nakon izrade runa dio uzoraka
ucvrscen je iglanjem, dio je ucévr§cen iglanjem i kalandriranjem, a dio je nakon
grebenaljke i polaganja na kriznom polagacu ucvrscen termiCkim putem prolaskom
kroz vruci zrak. U radu su opisani proizvodni procesi i primarne karakteristike
polipropilenskih i poliesterskih vlakana. Rezultati su prikazani u tablicama i

grafikonima.

Prekidna sila svih ispitanih netkanih tekstila veca je u smjeru suprotnom od izlaska
materijala iz stroja (CMD). Veca prekidna sila u CMD smjeru karakteristicna je za
netkane tekstile proizvedene mehani¢kim putem na grebenaljci te polaganjem runa
na kriznom polagacu. Uzorci ucvrsceni termiCkim postupkom imaju najmanju
prekidnu silu. Usporedujuci netkane tekstile ucvrScene iglanjem te s iglanjem i
kalandriranjem vidljiv je utjecaj debljine na prekidnu silu, gdje povecanjem debljine
netkanih tekstila prekidna sila raste. Prekidne sile uzoraka ucvr$cenih termiCkim
postupkom su najmanje. ZakljuCuje se da postupak ucCvrscenja i vrste sirovine
znacajno utjeCu na prekidnu silu netkanog tekstila dobivenog izradom runa

mehani¢kim putem.

Kljuéne rijeci: polipropilensko vlakno, poliestersko vlakno, netkani tekstil,

grebenanje, iglanje, termi¢ko ucvrscenje, viacna svojstva.



ABSTRACT

In graduation thesis 15 different nonwoven fabrics differing in raw material
composition (polypropylene and polyester fibers), mass per unit area (ranging from
97 g/m2 to 500 g/m2) and method of bonding (needling, needling and calendaring
and thermal bonding with the hot air) were tested. All samples passed through
following process phases of nonwoven fabric production: fiber preparation, web
making on card and laying on the cross-lapping machine. After web making, one part
of the samples were bonded by needling, second part by needling and calendaring
while third part were bonded by passing through hot air. In thesis production
processes and primary characteristics of polypropylene and polyester fibers were

described. The results are presented in tables and graphs.

The breaking force of all tested samples is larger in the cross machine direction
(CMD). The larger breaking force in the CMD direction is characteristic for nonwoven
fabrics produced on the carding machine and by web laying on cross-lapping
machine. Thermally bonded samples have the smallest breaking force. The influence
of nonwoven fabric thickness bonded by needling process and by needling and
calendaring on breaking force is noticeable, where by increasing the thickness of
nonwovens, the breaking force increases. The breaking forces of the thermally
bonded samples are the smallest. According to obtained results it can be concluded
that bonding process and raw material significantly effect on the breaking force of

nonwoven fabrics produced by carding machine.

Keywords: polypropylene fibre, polyester fibre, nonwoven fabric, carding process,

needlepunching, thermal bonding, tensile properties.
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Anamarija Neki¢ Diplomski rad

1 UVOD

Tekstilna industrija sve viSe njeguje granu u kojoj se biljezi veliki napredak u
proizvodnji i sve vece potrazivanje trzista. Glavni akter jest netkani tekstil koji je
znacajna komponenta u raznim industrijskim pravcima doprinoseci tako tehnoloskom
napretku. Zadac¢a netkanog tehnickog tekstila jest zadovoljavanje zahtjeva u pruzanju
visokih standarda kvalitete i pronalazak rjeSenja mnogim tehnic¢kim izazovima

prisutnima u nasem okruzenju.

Tehnologija izrade netkanih materijala spada u grupu nekonvencionalnih postupaka,
jer se prema svom karakteru ne mogu svrstati ni u jednu konvencionalnu tehnologiju

kao Sto su to tkanje i pletenje. [1]

Ova grana tekstilne tehnologije zacrtala si je jasan cilj sve veceg napretka i razvoja i
sve Sire primjene u granama raznih industrija. U narednom diplomskom radu Citatelja
Cu uvesti u svijet netkanog tekstila od pocCetka proizvodnje do krajnjeg proizvoda i

osnovnih karakteristika kao uvjeta za daljnju primjenu.

Tekstilno tehnoloski fakultet 1
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2 TEORIJSKI DIO

Prema definiciji iz norme ISO 9092 netkanim tekstilom smatra se sloj, koprena ili runo
usmjerenih ili nasumce orijentiranih vliakana povezanih trenjem, i/ili kohezijom, i/ili
adhezijom, iskljucujuci papir i proizvode koji su dobiveni tkanjem, pletenjem, tafting
postupkom, proizvodi ucvrsceni iglanjem, ukljuCujuci vezivne prede ili filamente, ili
proizvode dobivene pustanjem, bez obzira jesu li ili nisu dodatno iglani. Vlakna mogu

biti prirodna ili umjetna, u obliku vliaska ili filamenta. [2]

Netkani tekstil jest pojam koji oznaCava tvorevinu usmijerenih ili neorijentiranih
vlakana. Netkani tekstil se moze proizvesti na vise nacina, a naj¢eS¢a proizvodnja je
proizvodnja vezivanjem ili mehaniCkim spajanjem vlakana mehaniCkim putem,
kemijskim putem, omekSavanjem ili kombinacijama navedenih postupaka. Klasicni
procesi proizvodnje tekstila kao Sto su tkanje, pletenje, tafting postupak i drugi, ne
ulaze u procese izrade netkanog tekstila, gdje direktno iz sirovine (vlakana) nastaje
gotovi proizvod. Netkani tekstil spada u grupu tehni¢kog tekstila, pod kojim spadaju
proizvodi i materijali tekstilne prirode proizvedene da posjeduju tehnicka svojstva.
Osnovna fizikalno — mehanicka svojstva netkanog tekstila su: povrSinska masa,

debljina, vlaéna i relaksacijska svojstva, propusnost zraka i druga. [3]

Tekstilno tehnoloski fakultet 2
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MOKRI PROCESI PROCESI EKSTRUZIJE
!’rlrodnc, umjetna Kratka viakna, Granule
SIROVINA i anorganska viakna celuloza
Mijesanje,
PRIPREMA Otvaranje | mijeSanje pripremanje Formiranje viakna Formiranje viakna  Formiranje folije
VLAKANA viakana suspenzije
viakno/voda
Istezanje flamenata  Obrada folije
q) direkino istezanje a) mehaniéki q) fibrilacija
Grebenanje Aerodinamiéki b) elektrostati¢ko polie b) zrakom b) graviranje
C) ispredanje iz taline c) perforiranje
FORMIRANJE Polaganije suspenzije (Istezanje
RUNA na resetkastu fraku viakana)
Paralelno  Popre¢no  Nasumicno
polaganje polaganje polaganje Polaganije i Polaganje na Polaganje
runa una una prekrivanje resetkastu traku
runom male mase
Lo a Mehanicko, Mehanicko, Mehanicko, Mehanicko, Mehanicko,
UCVRSCENJE termicko, termicko, termicko, termicko termicko
RUNA kemijsko kemijsko kemijsko
Oplemeniivanje, Oplerenjivanje,  Oplemenijivanje, Oplemenjivanje, Oplemenijivanje,
DORADA bojadisanje, bojadisanje, tisak, naslojavanje tisak, naslojavanje  tisak, naslojavanje
tisak, naslojavanje fisak, paslojavanje
vorksa - heleyest SO vanos
PROIZVOD netkana teksfilija : ;
netkana tekstilija ispredanjem ispredanjem fr:)eﬁ}(kjonc
od finih viakana flamenata

Slika 1: Prikaz suhih, mokrih i procesa ekstruzije proizvodnje netaknog tekstila [4]

e Agrotekstil (engl. Agrotech) — primjena u podrucju poljoprivrede i Sumarstva te
uzgoju domacih zivotinja

e Gradevinski tekstil (engl. Buildtech) - Upotreba u podrucju gradevinarstva

e Odjevni tekstil (engl. Clothtech) - tehnicki tekstil koji se prvenstveno koristi u
tekstilnim komponentama koje imaju specificne zahtjeve s obzirom na namjenu.
(npr. medupodstava kod koSulja, etikete, zatvaraci, vezice i sl.)

e Geotekstil (engl. Geotech) - primjena u cestogradnji, odrzavanju i obnavljanju
kolnika, izgradniji zeljeznickih pruga i tunela sa funkcijom separacije, u¢vrséivanja
tla, drenaze, filtracije i sl.

e Kucanski tekstil (engl. Hometech) - tehnicki tekstil koji se koristi u interijeru, a
obuhvacda plosni tekstil za tapeciranje namjestaja, dekorativne tkanine i podne
obloge i sl.

e Industrijski tekstil (engl. Indutech) - primjena u prehrambenoj, kemijskoj kao i u
drugim industrijama (npr. filtri od mikrovlakana otporni na visoke temperature i

kemikalije, Suplja vlakna i materijali u postrojenjima za desalinizaciju morske

Tekstilno tehnoloski fakultet 3
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vode, termootporna anorganska vlakna velike €vrstoée i tvrdo¢e u pojedinim
strojnim dijelovima, iglani pustovi za priguSivanje vibracija strojeva i sl.

e Medicinski tekstil (engl. Medtech) - primjena u medicini i zdravstvu u obliku
konvencionalnog posteljnog rublja, radna i zastitha odjeca, zavojni materijal, te
specifiCni oblici i primjene poput filtra i implantanata

e Mobiltekstil (engl. Mobiltech) - primjena u automobilskoj i avioindustriji, svemirskoj
tehnici i sliécno, za primjerice unutrasnje uredenje i opremanje automobila i
zrakoplova

e Zastita okolisa (engl. Oekotech) - materijali za zastitu od ekoloski Stetnih utjecaja,
za ekoloSko zbrinjavanje i sanaciju komunalnih i industrijskih otpadnih voda,
zagadenih vodenih tokova i drugih zagadenja okoliSa

e Ambalaza (engl. Packtech) - tehnicki tekstil za pakiranje razli€itih vrsta proizvoda
radi potrebe skladi$tenja i transporta, te za stavljanje proizvoda na trziSte

e Zastitni tekstil (engl. Protech) - materijali za zastitnu odjecéu, a Stite od primjerice
uboda insekata ili proboja metaka.

e Tekstil za sport (engl. Sporttech) - materijali za razliCite primjene u sportu npr.
izrada kostura bicikala i reketa, kompozitni materijali za izradu ¢amaca, tkanine za

balone, umjetne povrSine za sportske terene, vreCe za spavanje, cerade, Satori i

sli¢no. [4]
Agrotech Buildtech Clothtech
S - aé@

Geotech Hometech Indutech

©
®)

Medtech Mobiltech Oekotech
i=h R
=i [

Packtech Protech Sporttech

Slika 2: Slikovne oznake grupe tehnickog tekstila [4]

Tekstilno tehnoloski fakultet 4



Anamarija Neki¢ Diplomski rad

ViSe je nacina proizvodnje runa:
e Mehanicki postupak
e Aerodinamicki postupak
e Hidrodinamicki postupak

e Postupak kemijskog ispredanja

Runa uzoraka ispitivana u ovom diplomskom radu dobivena su mehanic¢kim
postupkom izrade na grebenaljci, polagana na kriznom polagacu radi dobivanja
netkanog tekstila odredene povrSinske mase.

2.1 Procesi pripreme vlakana

Vlakna se nakon kemijskog ispredanja i rezanja na odredenu duzinu pakiraju u bale.
Prije procesa grebenanja na grebenaljci snopi¢i vlakna moraju biti otvoreni,
razrahljeni i dovedeni do stanja pojedinacnih vlakana. U velikim proizvodnim
procesima i zahtjevima vece koliCine proizvodnje, od iznimne je vaznosti bale
postepeno otvarati i vlakna dovoditi u stanje pojedinacnih zasebnih jedinica na
grebenaljci. Otvaranje vlakana treba biti Sto jednolicnije kako ne bi doSlo do

oStecenja samih vlakana. [4]

Slika 3: Vlakna pakirana u balama [4]

Priprema vlakana jest prva faza izrade netkanog tekstila koja obuhvaéa nekoliko
procesa. Proces otvaranja vlakana iz bala, proces €iS¢enja vlakana od nevlaknatih

primjesa i prekratkih vlakana te proces mijeSanja.

Tekstilno tehnoloski fakultet 5
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Proces otvaranja vrSi se automatski na jednom ili viSe strojeva (ovisno o sirovini koja
se preraduje) u kojemu se bale vlakana jedna po jedna otvaraju, transportiraju kroz

transportni kanal i odvode na iduci stroj proizvodne linije.

AUTOMATSKI OTVARAC BALA

I | L0

Slika 4: Automatski otvarac bala [4]

Zadatak automatskog otvaraCa bala je da iz bala sloZenih u liniju, jedna do druge,
pomocu valjka za otvaranje (oduzimanje) vrsi otvaranje manjih snopova vlakana koji
se kroz odsisni kanal i odsisne cijevi odvode do sliede¢eg stroja. Valjak za
oduzimanje snopi¢a vlakana automatskog otvaraCa bala spusta se u prosjeku 1
milimetar, uzima snopice vlakana iz bala sloZzenih uz cijelu duzinu stroja nakon ¢ega
se automatski otvara¢ kre¢e u suprotnom smjeru. Unutar jednog sata na stroju se
moze obraditi i do 400 kilograma sirovine. Automatski otvarac bala naj¢eSce je prvi

od strojeva automatske linije za otvaranje, €iS¢enje i mijeSanje.

OTVARAC BALA SA VAGOM

[T =
b |,‘.|

A2

I—O///m =

Slika 5: Otvarac bala s vagom [4]

Tekstilno tehnoloski fakultet 6
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Najcesce u liniji procesa za pripremu vlakana slijedi otvara¢ bala sa ili bez vage.
Preko trake za snabdijevanje vlakna se kre¢u do dovodne trake koja uvodi snopice
vlakana u komoru stroja Cija se koliCina regulira senzorom za regulaciju
snabdijevanja. Snopi¢i vlakana transportnom i dovodnom trakom krecu se do
igliCaste trake koja svojim kretanjem vrSi oduzimanje snopica vlakana. U neposrednoj
blizini gornjeg dijela iglicaste trake nalazi se valjak za otvaranje, valjak za CiSCenje i
valjak za vracanje. Smjerom okretaja navedenih elemenata, njihovim razmakom i
brzinama dolazi do otvaranja, razvlaknjivanja i mijeSanja snopica vlakana.
Pneumatskim putem otvoreni snopi¢i vlakana dovode se do stroja za mijeSanje sa

vertikalnim komorama (za mijeSanje razliCitih vrsta vlakana).

Prije dovoda u komoru u prostoru kondenzora vrSi se CciS¢enje, odnosno
odstranjivanje praSine i sitnih necistoc¢a, koje se odvode uz zracni sistem. U stroju za
mijeSanje moze se vrsiti mijeSanje jedne ili viSe vrsta vlakana kao i mijeSanje po
bojama radi dobivanja Sto jednoli¢nijeg runa, sa Sto jednoliCnijim svojstvima. U
komorama za mijeSanje nalaze se senzori za reguliranje gornje razine snopic¢a kako
ne bi doslo do prezasi¢enja komora sa vlaknima. Pneumatskim putem snopiéi se
uvode u stroj i popunjavaju vertikalne komore gdje svaka sadrZzava senzore za
regulaciju koliine. Kako se snopic¢i dovode pneumatskim putem, s njima u komore
ulazi i zrak koji prolazi kroz sita za izlaz zraka kojima su komore odijeljene. U svakoj
komori zasebno vrSi se mijeSanje i otvaranje vlakana valjcima za otvaranje koji se
nalaze na dnu svake komore, te nakon otvaranja ulaze u odvodni kanal za mijeSanje
snopi¢a u slojevima. [5] Pneumatskim putem, relativno otvoreni i izmijeSani snopici

vlakana, odvode se do sljedeceg stroja linije za proizvodnju netkanog tekstila.

Broj i vrsta strojeva u procesu pripreme (otvaranje, Ciséenje i mijeSanje) ovisi o
vlaknima kao i Zeljenim svojstvima netkanog tekstila. Za izradu netkanog tekstila,

nakon faze pripreme vlakana, ona se pneumatskim putem odvode do grebenaljke. [4]

2.2 Grebenanje i polaganje runa na kriznom polagacu

Dvije su glavne vrste grebenaljki na kojima se formira runo: grebenaljke sa pokrovom
i grebenalike sa valjcima. Grebenaljke s pokrovom koriste se za vlakna kratkog

vlaska (pamuk, umjetna vlakna pamucnog tipa, mjeSavine), dok se grebenaljke s

Tekstilno tehnoloski fakultet 7
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valjcima koriste za vlakna dugog vlaska (vuna, umjetna vlakna vunenog tipa,
mjeSavine). Osnovna zadacCa grebenaljke jest postupno otvaranje snopi¢a do
pojedinacnih vlakana, CiS¢enje i odstranjivanje kratkih vlakana, mijeSanje vlakana,

usmjeravanije i ispravljanje vlakana te formiranje runa.

Fleksibilnost grebenaljke omogucava izvedba sa dva skida¢a, dva izotropna valjka te
dva kondenzatorska valjka po svakom izlazu. Izotropni valjci sluze za povecanje
izotropnog polozaja vlakana u runu, dok kondenzatorski valjci sluze za povecanje
mase runa. Snabdjevac je vazan dio proizvodne linije odgovoran za opskrbu
grebenaljke snopi¢ima i otvaranje istih, ali se koristi i za direktno povezivanje sa

strojevima za u€vrd¢enje runa za netkane tekstile vecih povrsinskih masa. [4]

1. Komora velikog volumena

2. Integrirani separator zraka

3. Dovodni valjak povezan sa dovodnim valjkom
grebenaljke

. Segmentne ploce za sigurno priljubljivanje

. Otvara¢

. Zatvoreni zracni krug sa integriranim ventilatorom

. Cesljevi sa zraénim samoci§éenjem

oo N o O b

. Fleksibilna dovodna ploca

Slika 6: Snabdjevac [4]

Vlakna do glavnog bubnja putuju preko zubaca na otvaraima koji su postavljeni u
suprotnom smjeru od zubaca na glavnom bubnju grebenaljke. Valjci otvaranja i glavni
bubanj grebenaljke krecu se u suprothom smjeru, ali razli€itim brzinama. Valjci
otvaranja kreCu se brZze. Svakim novim okretajem, u dodirnim toCkama valjka
otvaranja tj. dovoda materijala i bubnja grebenaljke vrSi se uzimanje vlakana i
stavljanje istih u proces grebenanja. UCinak prijenosa na glavni bubanj je najveci

kada su zupci valjaka nezasi¢eni zaostalim vlaknima. VecCa brzina okretanja

Tekstilno tehnoloski fakultet 8
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segmenata polucuje bolje grebenanje, ali sporiji rad ima za rezultat bolje mijeSanje
vlakana. Prije negoli dode do pocetka okretanja novog kruga vrtnje, vlakna moraju
biti odstranjena sa glavnog bubnja. U protivnom, ona ¢e se nastaviti nakupljati na
zupcima i doslo bi do zaguSenja i u konacnici prestanka rada. Upravo tu stupa na
snagu glavna zadacéa valjka za skidanje. Valjak za skidanje odstranjuje vlakna sa
zubaca grebenaljke, toCnije njenog glavnog bubnja, na nacin da su zupci skidaca u
interakciji sa zupcima bubnja. Sama bit grebenanja svodi se na sinkronizaciju
nekoliko najvaznijih imbenika vrtnje i prijenosa materijala preko zubaca dok se ne
dobiju ravnomjerno rasporedena vlakna za tvorbu Sto jednoliCnijeg runa koje se

nadalje polaze na krizni polagac. [6]

) Izgled grebenalike za proizvodnju runa finoée 40 - 200 g/m?2

1 2 8 1110 9 12 14 15 16

Slika 7: Grebenaljka [4]
1. Dovodni valjak snabdjevaca
2. Dovodni valjak grebenaljke
3.,4.,5.,7.,9, 13, 14., 15., 16. Otvaraci oblozeni zupcima
6., 8., 12. Segmenti za grebenanje
7. Bubanj grebenaljke
9. Pokrov
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10. Valjak za skidanje
11. Valjak za CiS¢enje
13. Skidac

fibrous web
feed conveyor

upper
conveyor belt

lower
conveyor belt

delivery
conveyor

Slika 8: Krizni polagac [4]

Krizni polaga€ koji je prikazan sa slici 8 ima zadacCu primanja runa sa grebenaljke
pomocu pijenosne trake koja se kreCe na transportnom rotiraju¢em remenu. Rezultat
procesa na kriznom polagaCu jest preklapanje vise naslaga runa dospjelog sa
grebenaljke kako bi se stvorila slojevita podloga koja se dalje na donjoj transportnoj
traci kriznog polagaCa odvodi do linije strojeva za ucévr$éenje. Ovim postupkom
postize se bolja kohezija vlakana usmjerenih u runu, a time i bolja vlaCha svojstva

konacnog proizvoda.

Dio uzoraka ispitanih u ovom diplomskom radu ucvr§c¢eno je iglanjem, dio iglanjem i
dodatno ucvrséeno kalandriranjem; te tre¢a skupina uzoraka koji su nakon procesa
grebenanja i polaganja na kriznom polagacu uc¢vr§¢ena termickim putem prolaskom

kroz vrudi zrak.
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2.3 Uévrséenje runa iglanjem

Ucévrdéivanje runa moze se vrSiti mehanickim putem (iglanjem, Sivaco-plete¢om
tehnikom, vodenim mlazom ili zrathom strujom), kemijskim putem (vezivnim
sredstvima ili impregnacijom ili prskanjem, u€vrScivanje pomocu pjene), djelovanjem
temperature, odnosno termickim putem (koriStenje termoplasticnih vlakana za

ucvrscenje i termoplasti¢nih vezivnih suhih tvari). [7]

Iglanje je postupak povezivanja runa vlastitim vliaknima tako da u runo ulaze igle s
kukicama (grebenima). One zahvacaju vlakna s povrSine runa i potiskuju dublje u
unutrasnjost, Cijim se vracanjem medusobno isprepli¢u i time se runo ucvrséuje.
Ovisno o podrucju namjene, Zeljena svojstva postiZzu se odgovaraju¢om prilagodbom
parametara stroja i metode uc€vrScenja. Tip igala, dubina prodiranja u runo, gustoca
iglanja, ucvrScenje sa ili bez prediglanja, iglanje s gornje ili donje strane, te broj
prolazaka runa kroz igleno polje su parametri o kojima ovise svojstva konacnog

proizvoda. [8]

Tehnologija iglanja odvija se na strojevima za iglanje sa dvije ploCe i iglama. Na
donju ubodnu plo€u polaZze se runo, a gornja ubodna plo€a ima zadatak njegova
pridrzavanja dok igle prodiru u runo. Svaka igla sadrzi grebene, a ovisno o namjeni
broj grebena te oblik igala moze biti razli¢it. Takoder, ovisno o namjeni krajnjeg
proizvoda netkanog tekstila postoje i razliCite vrste iglanja na razli€itim strojevima:
stroj sa jednom iglenicom (plo€om) s iglama na kojemu se iglanje moZe izvrSavati sa
gornje i sa donje strane, stroj sa dvije iglenice postavljene jedna iza druge. Postoje
izvedbe strojeva koje postizu jo$ veliku gustocu iglanja, strojevi sa posebnim vrstama
igala za postizanje barSunastih struktura, strojevi za izradu raznih struktura i uzoraka.
Na gustodu iglanja utjeCe broj igala, broj udaraca (frekvencija) iglenice, te odvodna

brzina runa/netkanog tekstila u metrima po minuti. [4]
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2.4 Ué@vrséenje runa kalandriranjem

Kalandriranje jest suhi postupak obrade netkanog tekstila provodenjem izmedu
zagrijanih valjaka. Odvija se po principu zagrijavanja ¢ime se topljivije komponente
runa medusobno spajaju i time ucvrSc€uju. Nekoliko je nacina primjene toplinske
energije na runo, a prijenos topline moze se odviti u obliku kondukcije, konvencije i
toplinskog zraCenja. Kako bi se ucvrsScenje runa kalandriranjem moglo provesti, runo
u sebi mora sadrzavati termoplastiche komponente u obliku termoplasticnih vlakana,

praSaka ili termoplasti¢nih folija.

Ovisno o tezini runa i visini potrebne temperature, postoje strojevi za kalandriranje sa
vise valjaka. Valjci su podjednako zagrijani kako bi se osiguralo omekSavanje
termoplasticnih komponenata kroz cijelo vriieme prolaska runa. Rezultat je
omek8avanje potrebnih supstanci i njihovo novo svojstvo, ljepljivost, koje osigurava
povezivanje nastalih pokretnih polimernih segmenata oko primarnih viakana gdje
nastaju dodirne odnosno vezne toCke. Proces hladenja dovrSava odradeno medu
zagrijanim valjcima, tj ukruCuje toCke povezivanja. Stupanj vezivanja ovisi o

temperaturi, pritisku i brzini izvodenja. [9]

2.5 U¢vrscéenje runa termi¢kim putem prolaskom kroz vruéi zrak

TermiCko ucvrScivanje vrSi se zagrijavanjem runa u kojemu se obi¢no nalazi i
odreden udio vlakana nize temperature taljenja. Postoji viSe vrsta termickog
ucvrS¢enja gdje se uz zagrijavanje moze primjenjivati i pritisak, Cime se postize

dodatno uévrséenje rastaljenih vlakana u runu.

Kod termitkog ucvrS¢enja runa koriste se, pored osnovnih viakana i vlakna
termoplasti¢nih svojstava. Naime, ona su neotporna na poviSenu temperaturu pod
Cijim utjecajem omeks$aju, djelomi¢no se rastale te sljepljuju s okolnim vlaknima u
runu. Nedostatak ovako dobivenih proizvoda je papirnati opip. Uc&vrséenje runa
termiCkim putem uspjeSno se provodi od 1942. godine po principu taljenja
termoplasticnih vlakana i njihova nanoSenja na vezno podrucje na produktu. U ranim

fazama razvoja vlakna su se mijeSala sa plastificiranim celuloznim acetatom ili vinil
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kloridom (vezivno sredstvo). Termi¢ko ucvrs€ivanje ima odredene prednosti naspram
drugih procesa poput kvalitete proizvoda, Stednje energije, jeftinije strojne opreme,
jednakomjernog ucvrScenja debljih runa, ekoloski prihvatljiv postupak, jer ne
zahtijeva upotrebu kemijskih vezivnih sredstava i moguce je potpuno recikliranje

termicki ucvrS¢enog proizvoda.

Proces prolaska kroz vruci zrak sadrzava osnovni segment u vidu zracno propusnog
bubnja sa visokim stupnjem otvaranja na koji se prebacuje runo vodeno trakom za
pridrzavanje. Bubanj je obloZzen i u tom prostoru se zadrzava toplina koja se dovodi
pomocu usisnog ventilatora. Gustoca runa i propusnost zraka najvaznija su svojstva
kod ove vrste uévrééenja. Sto je gustoéa runa veéa, a time propusnost zraka manja,
potreban je vedéi pritisak tlaka za cirkulaciju vruéeg zraka kroz vlakna kako bi se
postiglo zZeljeno ucévrSéenje. Klju¢ kvalitetnog ucvrscenja prolaskom kroz vruci zrak
jest kontrola konstante temperature i propusnosti zraka. Nepozeljna je promjena u
strukturi runa koja se lako moZe dogoditi ukoliko dode do neprikladnog odabira

temperature $to bi izazvalo omekSavanje termoplasti¢nih elemenata strukture. [10]

2.6 Karakteristike i svojstva polipropilenskog vlakna

Spojevi znacajni za proizvodnju vlakana su spojevi sa dvostrukom vezom, na primjer
etilen (H2C = CHz2) i propilen (H2C = CHCHs). Trivijalni naziv za navedene spojeve
jest olefini od kojih se proizvode poliolefinska vlakna. Nastaju kao nusprodukt u
proizvodnji nafte, pa su stoga jeftina tekstilna sirovina. Uvjet za dobivanje vlakana
jest visoki stupanj polimerizacije i $to pravilnija grada makromolekula. Makromolekule
moraju zadovoljiti strogu medusobnu linearnost, a prostorna konfiguracija visoku
uredenost sa odredenim znaCajkama. Krajem pedesetih godina proslog stoljeca
pocCela je komercijalna proizvodnja vlakana od propilena kada su kemicari K. Ziegler i
G. Natta pronasli specijalne stereospecificne katalizatore za proizvodnju, jer ona u
poCetku nije bila nimalo jednostavna. Takozvani Ziegler-Natta princip dodatka
katalizatora naziva se i polimerizacija umetanjem ili insertacija, a kada se postigne

trazena veli¢ina makromolekule polimerizacija se prekida dodatkom vode ili alkohola.
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U novijoj povijesti, na prijelazu milenija, poliolefinska vlakna zauzela su drugo mjesto
u svjetskoj proizvodnji ¢ime su nadmasila proizvodnju poliamidnih viakana. Porast
proizvodnje ove vrste vlakana predvida se i dalje, posebice u podrucjima tehnickog
tekstila gdje su se polipropilenska vlakna iskazala od upotrebe tekstila u kuc¢anstvu
do agrotekstila i geotekstila. Polipropilenska viakna pretezno su gruba vlakna za
primjenu u ku¢anskom tekstilu i za tehniCke potrebe, a tek manje koli€ine proizvode

se u odjevne svrhe.

Medunarodna kratica polipropilenskih vlakana prema BISFA-i je PP, a ISO normom
polipropilenska vlakna se definiraju kao vlakna gradena od linearninh makromolekula
u kojima se kao konstitucijska jedinica ponavlja zasi¢eni alifatski ugljikovodik, a na
svaki ugljikov atom (C-atom) vezana je bo¢na metilenska skupina u izotakti¢noj
konfiguraciji. Sve se bo¢ne metilenske skupine nalaze sa iste strane ravnine lanca;
razmak medu njima je podjednak, Sto znaci da se asimetriCni monomer propilen u
makromolekuli uvijek povezuje na nacin ,glava-rep“. Helikoidalna sekundarna
struktura neophodna je za dobivanje potrebne kristalnosti nadmolekulne strukture i
vlakana dobrih uporabnih svojstava. lzrazito pravilna grada makromolekula
omogucuje intermolekulno povezivanje Van der Waalsovim silama, koje se aktiviraju
bliskim pribliZzavanjem makromolekula i tada tvore kristalna podrucja. MorfoloSke
posebnosti nisu karakteristika polipropilenskih vlakana, a poprecni presjek u vecini

slu€ajeva je kruzni ili trilobalni.

Slika 9: Polipropilenska viakna (PP) [11]
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Posjeduju najmanju gustoc¢u od svih vlakana, pa stoga plivaju na povrsini vode. Ne
upijagju vlagu ni vodu, a njihova repriza iznosi 0%. PovrSina ovih vlakana
karakteristiCna je po tomu Sto u vrlo kratkom roku transportira viagu prema drugim
hidrofilnim slojevima tekstila ili u okolinu. Navedeno svojstvo najviSe se primjenjuje u
takozvanim intergriranim pletivima za sportsku odjecu. Time se osigurava
termofizioloSka udobnost odjeée. Nisu sklona nabijanju statiCkim elektricitetom,
unatoC slaboj hidrofilnosti. Posjeduju odlicnu CvrstoCu i savitljivost koja se ne
smanjuje u mokrom stanju; prekidno istezanje je od 15% do 50%. Otporna su na

mikroorganizme i plijesan, a djelomice i na insekte.

NuZan je dodatak ucinkovitih aditiva za zastitu od degradacijskih procesa izazvanih
UV-zraCenjem, jer su PP vlakna izrazito osjetljiva na sunCevo zraCenje. Ukoliko
aditiva ne bi bilo, pri izlaganju sunCevom zraCenju vlakna bi se nakon kratkog
vremena raspala. Odgovorni u vlaknu za pokretanje degradacijskog procesa su
upravo katalizatori koji omogucuju proizvodnju PP vlakana. Oni u dodiru sa kisikom iz
zraka tvore kompleks sposoban da uz energiju UV-zraCenja potakne degradacijski
proces makromolekule. Vazan je dodatak UV-stabilizatora u talinu polimera, koji stiti
vlakna od brzog starenja tijekom uporabe. Pranje i glacanje mogu se izvesti jedino pri
blagim termiCkim uvjetima, iz razloga jer polipropilenska vlakna imaju nedostatak u
otpornosti prema povisenoj temperaturi. OmekSavanje se deSava pri 150 do 155 °C,
a taljenje zapocinje ve¢ pri 165 do 175 °C. Polipropilenska vlakna osjetljiva su na
pojedina organska otapala, pa se stoga u procesu kemijskog CiS¢enja ne smije
primjenjivati perkloretilen. Zbog termi¢ke osjetljivosti mogucnost bojadisanja vrlo je
ograniCena. Stoga se PP vlakna bojadiSu dodatkom bojila u talinu polimera,
takozvano bojenje u masi. Time se dobiva trobojna teksturirana preda, a najpoznatija

je BCF preda za tepihe.

Znacajno podrucje primjene polipropilenskih viakana je netakni tekstil za primjenu u
gradevinarstvu, a narocCito je cijenjen geotekstil za primjenu u cestogradnji, u pripremi
podloga za ZeljezniCke traCnice, te u ekoloskim sanacijama deponija otpada. Od
polipropilena se izraduje i umjetna trava za sportske terene te filtri razliitih finoc¢a.
[12]
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2.7 Karakteristike i svojstva poliesterskog vlakna

Poliesterska vlakna gradena su od linearnih poliesterskin makromolekula u kojima je
maseni udio estera terftalne kiseline i nekog dialkohola najmanje 85%. U gradevnim
makromolekulama karakteristicno je prisustvo esterskih veza (-CO-O-) Ciji je zadatak
povezivanje konstitucijskih jedinica. Cijela skupina vlakana nazivlje moze zahvaliti
upravo esterskim vezama; medunarodna kratica ove skupine po BISFA-i je PES.
PET je kratica za najrasprostranjenia PES vlakna izgradena od poli(etilen-
tereftalata). 1947. godine proizvedeno je prvo poliestersko vlakno naziva Terylene, a
Sest godina kasnije u SAD-u je pocela proizvodnja PES vlakna naziva Dacron.
Nedugo zatim PES vlakna dobivaju titulu najzastupljenijeg umjetnog vlakna, jer se
njihova proizvodnja rapidno prosirila diljem svijeta. lako postoji velik broj tipova PES
vlakana mogu se izdvojiti neka zajedniCka svojstva koja uvelike ovise o procesnim
parametrima sinteze, ispredanja i naknadnim obradama, kao i o kemijskom sastavu

polimera:

Duljina, finoéa i sjaj su karakteristike koje se uskladuju i definiraju prema namjeni
vlakna. Standardna PES vlakna proizvode se kao vlasasta, duljine i finoce
prilagodene istima prirodnih vlakana, te kao monofilamentna i multiflamentna vlakna.
Za primjenu u tehniCkom tekstilu proizvode se grublja filamentna vlakna finoée iznad
80 dtex. Kao i prethodno navedena svojstva, tako i mehani¢ka variraju u Sirem
podrucju i prilagodena su namjeni viakna. Opcéenito, PES vlakna imaju odli¢na
mehanicka svojstva koja se gotovo ne smanjuju u mokrom stanju. Tip vlakna velike
CvrstoCe kre¢e se u rasponu od 60 do 90 cN/tex. Dimenzijsku stabilnost, slabu
sklonost guzvanju i zadrzavanje oblika tijekom uporabe, PES vlaknima omogucava

krutost i otpornost na savijanje.

Otpornija su na habanje od vecine drugih umjetnih i prirodnih vlakana, a upravo to
svojstvo osigurava trajnost u uporabi. Odlicna mehani¢ka svojstva za sobom vuku
negativnost velike sklonosti pilingu, osobito u proizvodima mjeSavine sa PES
vlaknima. Piling se nastoji suzbiti na razne nacine. PES vlakna vrlo slabo upijaju
vodu i vlagu iz zraka zbog nedostatka slobodnih aktivnih skupina, te zbog velikog

udjela kristalnosti. Zbog navedenoga oteZano je bojenje, pa se stoga primjenjuju
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posebni postupci uz primjenu disperznih bojila. Zbog male reprize (0,5%) mehanicka
svojstva vlakana u mokrom stanju gotovo se ne mijenjaju i imaju dobru dimenzijsku
stabilnost pri pranju. Kemijska otpornost posebno je dobra prema kiselinama, Sto se
ne moze reci za alkalije narocCito pri poviSenoj temperaturi. Pri poviSenoj temperaturi i
uz djelovanje alkalija dolazi do povrSinskog otapanja nakon Cega povrSina viakana
postaje hrapava, vlaknima se smanjuje poprecni presjek i ha koncu dolazi do gubitka

mase. Navedeno se provodilo sa ciljem dobivanja vlakana sli¢nih svili.

PES vlakna pokazuju veliki elektri¢ni otpor. Elektri¢ni se otpor zbog male sposobnosti
upijanja vlage bitno ne smanjuje ni pri viSim relativnim vlagama zraka iz Cega
rezultira velika sklonost nabijanju statickim elektricitetom, Sto je minus i u primjeni i u

preradbi.

Vrlo dobro podnose toplinu, njihova termiCka otpornost je vrlo dobra, a dokaz tomu je
poCetak omekSavanja na temperaturi od 230 °C, a taljenja na temperaturi od 250 do
260 °C. U dodiru sa plamenom brzo gore, a nastavljaju gorjeti i nakon vadenja iz
plamena. Relativno su otporna na UV zraCenje, ali duljim izlaganjem sunCevom
svjetlu moze doci do degradacijskih procesa u vlaknima. Veoma su otporna na
mikroorganizme, narocCito na djelovanje bakterija; isto tako nisu podobna za razvoj

gljivica i plijesni.

Poliesterska vlakna imaju vrlo Siroku primjenu koju omogucuje vrlo Sirok asortiman
proizvodnih tipova vlakana specifi¢nih i odabranih svojstava, koja nastaju kao rezultat
dodatka raznih aditiva u talinu polimera za ispredanje, varijacija tehnoloSkog

postupka ispredanja kao i varijacija zavrSnih dorada na vlaknima. [13]
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Slika 10: Poliesterska vlakna (PES) [14]

Izuzev brojnih prednosti PES vlakana koje smo ukratko nabroijili i opisali, imaju i svoje
takoder ukratko opisane nedostatke:
e Sklonost nabijanju stati¢kim elektricitetom
e Sklonost prljanju, osobito ako su u pitanju masnocée
e Slaba apsortivnost vlage, sto u primjeni odjece izaziva probleme u toplijim
vremenima
e Piling

e Nepodobnost u bojadisarskim procesima

Svi navedeni nedostaci mogu se umanijiti ili ukloniti u modificiranim proizvodnim

procesima vlakana 3. generacije.
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3 EKSPERIMENTALNI DIO

U istrazivanju je ispitano 15 razliCitih netkanih tekstila koji se razlikuju po sirovinskom
sastavu (polipropilensko i poliestersko vlakno), povrSinskim masama (u rasponu od
97 g/m? do 500 g/m?) te nacinu ucévr$éenja (iglanje, iglanje i kalandriranje te
ucvrscenje termickim putem uz pomo¢ vruéeg zraka). Svi uzorci su prosli sljedece
faze procesa izrade netkanog tekstila: pripreme vlakana, izrade runa na grebenaljci i
polaganja na kriznom polagacu. Nakon Izrade runa dio uzoraka uévrdcéen je iglanjem,
dio je uc€vrscen iglanjem i kalandriranjem, a dio je nakon grebenaljke i polaganja na
kriznom polagacu ucévrdéen termiCkim putem prolaskom kroz vruéi zrak. Pregled
uzoraka, sirovinskog sastava, ucvrsScenja i njihove pripadajuce oznake prikazane su

u tablici 1.

Slika 11: Netkani tekstil od poliesterskih vlakana u€vrséen iglanjem [15]
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Slika 12: Netkani tekstil od polipropilenskih viakana ucévrséen iglanjem i kalandriranjem [15]

Tablica 1: Oznacavanje uzoraka

Oznaka uzorka Sirovinski Utvrécenje Nazivna povrsinska
sastav masa, g m2
PP150 polipropilensko vlakno iglanje 150
PP200 polipropilensko vlakno iglanje 200
PP250 polipropilensko vlakno iglanje 250
PP300 polipropilensko vlakno iglanje 300
PP400 polipropilensko vlakno iglanje 400
PPC150 polipropilensko vlakno iglanje i kalandriranje 150
PPC200 polipropilensko vlakno iglanje i kalandriranje 200
PPC250 polipropilensko vlakno iglanje i kalandriranje 250
PPC300 polipropilensko vlakno iglanje i kalandriranje 300
PPC400 polipropilensko vlakno iglanje i kalandriranje 400
PES100 poliestersko vlakno termickim putem 100
PES200 poliestersko vlakno termic¢kim putem 200
PES250 poliestersko vlakno termic¢kim putem 250
PES300 poliestersko vlakno termic¢kim putem 300
PES500 poliestersko vlakno termickim putem 500
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3.1 Povrsinska masa netkanog tekstila

Odredivanje povrSinske mase proizvoda vrSi se prema normi ISO 9073-1:1989.
Princip odredivanja povrSinske mase netkanog tekstila je sliedeci: epruvete
odredenih dimenzija dovedu se u standardno stanje nakon Cega se vaze masa

uzorka, te se naposljetku izraunava povrsinska masa.

Postupak:

Izrezivanje epruveta povrSine 50 000 mm? (dimenzije: 250%x200 mm). Vaganje
epruvete na analitickoj vagi koja vaze s to€noS¢u £0,0001 g. Na svakom uzorku
provode se po tri mjerenja.

PovrSinska masa izraCunava se prema sljede¢em izrazu (1):

m, =m, x100 [ gz} )
m

mp = povrSinska masa uzorka [g/m?]

Me = Masa epruvete [g]

Slika 13: Analiticka vaga za vaganje s to¢no$¢u od + 0,0001 g [4]
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3.2 Debljina netkanog tekstila

Debljina ploSnog proizvoda definira se kao razmak izmedu lica i nali¢ja proizvoda,
mjereno kao razlika izmedu podloge ploCe na koju se uzorak proizvoda stavlja te se
na njega djeluje paralelnim podlogama pritiskivaCa u horizontalnom polozaju.
Mjerenje se odvija na nacin da se uzorak postavlja izmedu dviju paralelnih plo¢a
okruglog oblika, vertikalno se optereti, te se izvrSi ocitanje sa brojCanika (razmak

izmedu ploc¢a). [4]

Ovisno o voluminoznosti netkanih tekstilija, primjenjuju se razliCiti aparati i postupci
prema normi EN 1SO 9073-2:1995. Stroj za mjerene debljine netkani tekstilija naziva
se debljinomjer. Prije poCetka mjerenja potrebno je provesti bazdarenje, odnosno
dovodenje mjerne kazaljke na nulti polozaj. Nakon toga epruveta ispitivanog uzorka
postavlja se na donju plozu debljinomjera te ju se pritisne sa gornjom plo¢om, a
nakon 10 sekundi ocita se polozaj igle na broj¢aniku uredaja. Kod mjerenja vazno je
obratiti pozornost na mjerna podrucja i izbjegavanje postavljanja plo¢a na podrucja
na kojima su vidljive greSke i nabori. Radi relevantnosti mjernih rezultata, mjerenje se

vrSi na 10 epruveta povrSine vece od 2500 mm?2.

3.3 Vlaéna svojstva netkanog tekstila

Netkani tekstili moraju zadovoljavati odgovaraju¢a svojstva kako bi mogli obavljati
osnovne funkcije svoje namjene. Ispitivanjem vla¢nih svojstava mjere se naprezanja
odnosno deformacije pri djelovanju viaéne sile pri ¢emu dobivamo podatke o
maksimalnoj (tzv. prekidnoj sili) i maksimalnom istezanju pri sili prekida. Na viacna

svojstva utjeCe vrsta sirovine, proces proizvodnje ispitivanog uzorka i ostalo. [16]

Pod prekidnom silom podrazumijeva se otpor kojim se netkani tekstil odredenih
dimenzija suprotstavlja kidanju u pravcu vlacne sile. Promjena duzine u trenutku
prekida naziva se prekidno istezanje i izraZzava se u postotcima [%]. Mjerenje
prekidne sile i istezanja proizvoda propisano je normom ISO 9073-3:1992. Mjerenje
prekidne sile i istezanja vrSi se na dinamometru. Prireduje se epruveta u obliku trake

dimenzija 350x50, 100 mm od kraja netkanog tekstila, epruvete se dovode u
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standardno stanje i pod predoptere¢enjem se ulazu u stezaljke dinamometra. Mjerna
duljina epruvete (razmak izmedu stezaljki) je 200 mm. Za ispitivanje je potrebno
prirediti po 5 epruveta u smjeru izlaska materijala iz stroja i 5 epruveta popre¢no od
smjera izlaska materijala iz stroja. Djelovanjem sile na epruvetu dolazi do istezanja i

kidanja epruvete. Prekidna sila i istezanje ocCitavaju se s aparata.
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4 REZULTATI RADA | RASPRAVA

Rezultati ispitivanja povrSinske mase netkanog tekstila prikazani su u tablicama od 2
do 12.

Tablica 2: PovrSinska masa netkanog tekstila od polipropilenskih vlakana ucvrséenih

iglanjem

Uzorak PP150 | PP200 PP250 PP300 PP400
1. 10,8314 | 10,7372 | 12,7225 | 15,364 | 23,1009
2. 11,0120 | 10,8599 | 12,3952 | 16,5661 | 23,8743
3. 8,4096 | 10,1473 | 11,0588 | 12,7714 | 23,2498
X [g] 10,0843 | 10,5815 | 12,0588 | 14,9005 | 23,4083
o [d] 1,1865 | 0,3111 0,7196 | 1,5835 | 0,3350
CV [%] 11,77 2,94 5,97 10,63 1,43
Povrsinska masa, g/m? | 201,7 211,6 241,2 318,0 468,2

gdje su: 1, 2, 3 — masa uzoraka dimenzija 200x250 mm [g]; X - srednja vrijednost [g]; O -

standardna devijacija [g]; CV — koeficijent varijacije [%0]

Tablica 3: PovrSinska masa netkanog tekstila od polipropilenskih vlakana uévrséenih
iglanjem i kalandriranjem

Uzorak PP150 PP200 PP250 PP300 PP400
1. 9,2655 | 14,9176 | 15,8812 | 16,2347 | 22,2318
2. 9,3291 | 15,5099 | 15,4791 | 17,2475 | 26,5894
3. 10,1846 | 15,4646 | 15,5206 | 16,6451 | 20,9911
X [g] 9,5931 | 15,2974 | 15,6270 | 16,7091 | 23,2708
o [d] 0,4191 | 0,2692 | 0,1806 | 0,4159 | 2,4007
CV [%] 4,37 1,76 1,16 249 | 10,32
Povrsinska masa, g/m? 191,9 305,9 312,5 334,2 465,4

gdje su: 1, 2, 3 — masa uzoraka dimenzija 200x250 mm [g]; X - srednja vrijednost [g]; O -

standardna devijacija [g]; CV — koeficijent varijacije [%0]

Raspon povrsinskin masa ispitivanih uzoraka kre¢u se u rasponu od 96,7 g/m? do
515,4 g/m?. Iz tablica je vidljivo da povrSinska masa uzoraka ima koeficijent varijacije

u rasponu od 0,59 % do 11,77 %, odnosno uzorci su relativho jednoli¢ni. Dobivene
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vrijednosti povrSinskih masa uzoraka uglavnom odgovaraju nazivnim povrsinskim

masama netkanog tekstila.

Tablica 4: PovrSinska masa netkanog tekstila od poliesterskih viakana u€vr§¢enih termickim

putem

Uzorak PES100 | PES200 | PES250 | PES300 | PES500
1. 4,3419 | 12,6909 | 13,9758 | 15,7957 | 25,0922
2. 4,6193 | 10,8909 | 14,0782 | 15,3450 | 24,1189
3. 55471 | 10,2434 | 13,8755 | 15,0143 | 28,1033
X [g] 4,8361 | 11,2751 | 13,9765 | 15,405 | 25,77147
o [g] 0,5154 | 1,0355 | 0,0828 | 0,3907 | 1,6961
CV [%] 10,66 9,18 0,59 2,54 6,58
Povrsinska masa, g/m? 96,7 225,5 279,5 308,1 515,4

gdje su: 1, 2, 3 — masa uzoraka dimenzija 200x250 mm [g]; X - srednja vrijednost [g]; O -

standardna devijacija [g]; CV — koeficijent varijacije [%0]

Rezultati ispitivanja debljine netkanog tekstila prikazani su u tablicama od 5 do 7.
Debljine netkanih tekstila krecu se od 0,63 mm do 3,86 mm. Najmanje debljine ima
netkani tekstil u€vrscen iglanjem i kalandriranjem dok najvecCe debljine ima netkani
tekstil u€vrdéen samo iglanjem (Slika 15). Treba napomenuti da je debljina uzoraka
netkanog tekstila ucvrS¢enih prolaskom kroz vruéi ispitana istom metodom kao i
uzorci ucvrsceni iglanjem odnosno iglanjem i kalandriranjem. Uzorci netkanog tekstila
su znatno voluminozniji, medutim ispitivanjem debljine metodom za normalni tekstil
prema normi EN ISO 9073-2:1995, debljina se znatno promijenila s obzirom na
debljinu u neoptereéenom stanju. Koeficijent varijacije krece se u rasponu od 2,79 %
do 22,35 %, a prosje€no najveci je kod uzorka uévrdéenih termic¢kim putem uz pomo¢

vruéeg zraka.
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Tablica 5: Debljina netkanog tekstila od polipropilenskih viakana uévrsc¢enih iglanjem

Uzorak PP150 | PP200 | PP250 | PP300 | PP400
1. 2,12 1,99 25 2,45 3,63
2. 2,22 2,24 2,38 2,67 3,71
3. 2,68 2,62 2,27 2,89 3,47
4, 2,54 2,55 3,11 2,55 3,63
5. 2,63 2,26 2,82 3,00 3,78
6. 1,90 2,22 2,55 2,59 3,54
7. 2,31 2,81 2,3 2,76 3,76
8. 2,45 2,38 2,32 2,76 3,61
9. 2,31 2,54 2,05 2,61 3,86
10. 2,51 2,47 2,562 2,75 3,75
X [mm] 237 | 241 | 248 | 270 | 366
o [mm] 0,23 0,23 0,29 0,16 0,12
CV [%] 9,74 9,37 11,51 5,75 3,34
Min. vrijednost [mm] 1,90 1,99 2,05 2,45 3,47
Max. vrijednost [mm] | 2,68 2,81 3,11 3,00 3,86

gdje su: X- srednja vrijednost [mm]; o- standardna devijacija [mm]; CV — koeficijent

varijacije [%0]
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Tablica 6: Debljina netkanog tekstila od polipropilenskih vlakana uévrséenih iglanjem i

kalandriranjem

Uzorak PP150 | PP200 | PP250 | PP300 | PP400
1 067 | 092 | 143 | 1.26 | 181
2, 068 | 093 | 1,32 | 1,26 | 2,01
3, 082 | 094 | 1,29 | 1,30 | 1,73
7y 082 | 099 | 13 | 135 | 1,77
5, 078 | 091 | 139 | 122 | 18
6. 077 | 082 | 123 | 121 | 164
7, 072 | 080 | 121 | 154 | 186
8, 073 | 088 | 1,08 | 1,28 | 1,85
9, 063 | 081 | 1,28 | 13 18
10. 071 | 082 | 1,38 | 1,13 | 1,69
X [mm] 073 | 088 | 1,20 | 1,290 | 1,80
o [mm] 006 | 006 | 010 | 0,10 | 0,10
CV [%] 828 | 710 | 747 | 797 | 539
Min. vriiednost [nm] | 063 | 080 | 108 | 1,13 | 164
Max. vrijednost [mm] 0,82 0,99 1,43 1,54 2,01

gdje su: X- srednja vrijednost [mm]; o- standardna devijacija [mm]; CV — Kkoeficijent

varijacije [%0]
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Tablica 7: Debljina netkanog tekstila od poliesterskih vlakana u¢vrséenih termickim putem

Uzorak PES100 | PES200 | PP250 | PP300 | PP500

1, 1,23 1,36 1,36 | 169 | 2,45
2. 1,18 1,45 1,45 |1,75 |2,29
3. 1,35 1,37 1,37 |1,74 |2,37
4. 1,25 1,50 1,5 1,59 | 245
5. 1,38 1,48 1,48 |169 |2,29
6. 1,03 1,45 1,45 | 1,71 | 2,36
7. 1,18 1,43 1,43 | 163 | 2,46
8. 1,35 1,54 154 |299 |2,43
9. 1,25 1,40 1,4 1,49 | 235
10. 1,38 1,39 1,39 | 1,76 | 2,48
= 1,258 | 1,437

X [mm] 1,44 |1,80 |240
o [mm] 0,11 0,06 0,06 |040 |0,07
CV [%] 8,40 3,86 3,86 | 2235 | 2,79
Min. vrijednost [mm] 1,03 136 1.36 1.49 2 29
Max. vrijednost [mm] 1,38 154 154 299 248

gdje su: X- srednja vrijednost [mm]; o- standardna devijacija [mm]; CV — koeficijent

varijacije [%0]

Na slici 14. je prikazana ovisnost debljine o povrSinskoj masi netkanog tekstila od
polipropilenskih vlakana ucvrSéenog kalandriranjem (PP) i iglanjem i kalandriranjem
(PPC) te netkani tekstil od poliesterskih vlakana uévrdéen termi¢kim putem uz pomoé
vruceg zraka (PES).

Za sve uzorke uoCena je jaka veza debljine s povrSinskom masom (jaka korelacija

varijabli) gdje su koeficijent korelacije u rasponu od 0,92 do 0,99.
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Slika 14: Ovisnost debljine o povrsinskoj masi netkanog tekstila

U tablicama od 9 do 10 dane su vrijednosti prekidne sile i prekidnog produljenja
netkanog tekstila u smjeru izlaska materijala iz stroja (MD) i smjeru suprotnom od
smjera izlaska materijala iz stroja (CMD). Na slikama 15, 17 i 19 prikazane su
srednje vrijednost prekidne sile, a na slikama 16, 18 i 20 prekidnog produljenja i to u
smjeru izlaska materijala iz stroja (MD) i smjeru suprotnom od smjera izlaska
materijala iz stroja (CMD). Na slikama 21 i 22 prikazana je ovisnost prekidne sile
odnosno prekidnog produljenja u ovisnosti o povrSinskoj masi netkanog tekstila s

pripadaju¢im jednadzbama pravaca i koeficijentima korelacije.

Prekidna sila svih uzoraka vec¢a je u CMD smjeru (Tablica 9 i 10, Slike 151 17) s
obzirom na MD smijer. Veca prekidna sila u smjeru suprotnom od izlaska materijala iz
stroja (CMD smjer) karakteristicna je za netkane tekstile proizvedene mehanickim
putem na grebenaljci te polaganjem runa na kriznom polagacu.

Vlakna na grebenaljci su veéinom usmjerena u smjeru izlaska materijala iz stroja (MD
smijer), koja na kriznom polagacu radi nacina polaganja runa usmjerena u CMD

smjeru (smjeru suprotno od smjera izlaska materijala iz stroja).
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Tablica 8: Vla¢na svojstva netkanog tekstila od polipropilenskih viakana uévr§c¢enih iglanjem
u MD i CMD smjeru

oG MD smjer CMD smijer PG MD smjer CMD smijer
FIN] | I[mm] | F[N] | I[mm] FIN] | I[mm] | F[N] | I[mm]
559,0 187 460,9 147 612,9 | 156 804,1 176
554,1 177 573,7 161 867,9 | 167 666,9 180
529,6 173 637,4 152 769,8 | 162 725,7 170
573,7 193 735,5 142 671,8 | 171 691,4 175
593,3 180 755,1 125 740,4 | 165 7747 184
X 561,9 182 632,5 | 1454 X 732,6 | 164,2 | 732,6 177
o 21,2 7,2 108,2 | 12,00 o 86,9 5,0 50,9 4,7
CV, % 3,8 3,9 17,1 8,2 CV,% | 11,9 3,1 7,00 2,7

A I B B
S I B

G MD smjer CMD smijer e MD smjer CMD smijer
FIN] | I[mm] | F[N] | I[mm] FIN] | I[mm]| FI[N] | I[mm]

1. 593,3 140 711,0 182 1. 897,3 | 190 | 1098,3 | 136

2. 652,1 156 735,5 166 2. 931,6 | 200 | 1113,1| 132

3. 549,2 151 642,3 172 3. 892,4 | 203 | 1171,9| 125

4. 573,7 167 863,0 161 4. 853,2 | 205 | 1422,0| 125

5. 725,7 142 711,0 164 5. 760,0 | 198 | 1804,4 | 106
X 618,8 | 151,2 | 732,6 169 X 866,9 | 199,2 | 1321,9 | 1248

634 | 98 | 722 | 7.4 o 590 | 52 | 267,9 | 10,3
CV[%] | 102 | 65 9,9 44 |CV[%w]| 68 | 26 | 203 | 83

PP400 MD smijer CMD smijer
FIN] | I'[mm] | F[N] |I[mm]
1. 1181,7 | 221 | 1392,5| 136 gdje su:
2. 14759 | 212 | 20104 | 134 F prekidna sila [N]
3. 1328,8 | 221 | 16916 | 129 | prekidno produljenje [mm]
4. 1304,3 | 205 |1892,7 | 133 P je istezanje [%]
5. 1392,5 | 218 | 1412,2 | 127 X - srednja vrijednost
X 1336,6 | 215,4 | 1679,9 | 131,8 O - standardna devijacija

97,6 6,2 248,5 3,3 CV - koeficijent varijacije [%]
CV [%] 7,3 29 14,8 2,5

Radi nacCina proizvodnje, odnosno anizotropne usmjerenosti vlakana (u CMD
smjeru), gdje vlakna usmjerena u CMD smjeru pruzaju veci otpor na djelovanje
prekidne sile, netkani tekstila prozveden na grebenaljci ima vecu prekidnu silu u CMD
smjeru.
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Slika 15: Prekidna sila netkanog tekstila u¢vrs¢éenog iglanjem u MD i CMD smjeru
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Slika 16: Prekidno produljenje netkanog tekstila u¢vr§¢enog iglanjem u MD i CMD smjeru
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Tablica 9: Prekidna sila i produljenje netkanog tekstila od polipropilenskih viakana u€vr§c¢enih
iglanjem i kalandriranjem u MD i CMD smjeru

PG MD smijer CMD smijer eI MD smijer CMD smijer
FIN] | I[mm]| FI[N] | I[mm] FIN] | I[mm]| F[N] | I[mm]

1. 431,5 170 509,9 178 1. 691,4 162 956,1 175

2. 367,7 168 676,7 176 2. 740,4 171 828,7 162

3. 465,8 182 500,1 173 3. 804,1 155 804,1 188

4. 407,0 172 583,5 173 4. 652,1 153 843,4 164

5. 426,6 185 608,0 165 5. 563,9 152 848,3 193
X 419,7 | 175,4 | 575,7 173 X 690,4 | 158,6 | 856,1 | 176,4

322 | 68 | 653 | 44 o 81,1 | 71 | 523 | 124
cV[w | 7.7 39 | 11,3 | 26 | CV[%] | 11,8 | 45 6,1 7,0

MD smijer CMD smijer MD smijer CMD smijer
PPC250 PPC300

FIN] | I[mm]| FI[N] | I[mm] FIN] | I[mm]| F[N] | I[mm]

1. 760,0 191 902,2 154 1. 1167,0 182 1471,0 154

2. 755,1 203 | 1029,7 | 161 2. 1191,5 | 184 | 1392,5| 165

3. 863,0 192 | 1044,4 | 148 3. 1181,7 | 171 | 1029,7 | 153

4. 799,2 171 | 1554,4 | 130 4. 1167,0 | 174 | 1240,5| 150

5. 966,0 186 | 1137,6 | 141 5. 1152,3 | 182 | 12356 | 161
X 828,7 | 188,6 | 1133,6 | 146,8 X 1171,9 | 178,6 | 1273,9 | 156,6

788 | 10,4 | 2233 | 10,7 o 135 | 51 | 151,7 | 554
CVI[%] | 95 55 | 19,7 | 7,3 | CV[%] | 1,2 29 | 11,9 | 353

BPC400 MD smijer CMD smijer
FIN] | I[mm]| FI[N] | I[mm]
1. 12749 | 134 | 1333,7 | 185 gdje su:
2. 1230,7 | 141 | 1289,6 | 179 F prekidna sila [N]
3. 1152,3 | 146 | 1230,7 | 191 | prekidno produljenje [mm]
4. 1147,4 | 161 | 1333,7 | 198 P je istezanje [%]
5. 1417,1 | 144 | 1127,8 | 179 X - srednja vrijednost
X 12445 | 145,2 | 1263,1 | 186,4 O - standardna devijacija

98,8 8,9 77,5 7,3 CV - koeficijent varijacije [%]
CV [%] 7.9 6,1 6,1 3,9
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Slika 17: Prekidna sila netkanog tekstila uvr§¢éenog iglanjem i kalandriranjem u MD i CMD
smjeru
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Slika 18: Prekidno produljenje netkanog tekstila uévr§éenog iglanjem i kalandriranjem u MD i
CMD smjeru
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Tablica 10: Prekidna sila i produljenje netkanog tekstila od poliesterskih vlakana u¢vrséenih
termi¢kim putem u MD i CMD smijeru

. MD smijer CMD smijer SIS MD smjer CMD smijer
FIN] | I[mm] | F[N] | | [mm] FIN] | I[mm] | F[N] | I|[mm]
1. 176 | 130,8 | 219,6 | 110,2 1. 203,2 | 140,42 | 353,8 | 120,02
2. 250 81,2 | 277,2 | 134,2 2. 257,4 | 137,78 | 383,4 | 113,6
3. 134 94 147 65,4 3. 241,4 | 141,18 | 382,8 | 120,28
4. 223 95,2 |322,2| 96,8 4. 306,2 | 132,02 | 388,8 | 113,58
5. 123 44 256,2 | 154 5. 256,2 | 140,84 | 361 | 119,28
X 181,2 | 89,0 | 2444 | 1121 X 252,9 | 138,4 | 374,0 | 1174
49,2 | 27,9 | 58,9 | 305 33,1 34 13,9 31
CV[%] | 27,2 31,4 24,1 27,2 CV [%] 13,1 2,5 3,7 2,6
MD smijer CMD smijer MD smjer CMD smijer
PES250 PES300
FIN] | I[mm] | F[N] | | [mm] FIN] | I[mm] | F[N] | | [mm]
1. 220,6 165 | 416,8 142 1. 318,7 147 509,9 141
2. 259,9 | 164 |407,0| 141 2. 318,7 154 495,2 150
3. 2452 | 165 |397,2 | 144 3. 323,6 156 441.,3 140
4. 2746 | 171 | 382,55 | 141 4. 3334 162 509,9 132
5. 269,7 | 166 | 367,7 | 142 5. 353,0 166 617,8 184
X 254,0 | 166,2 | 394,2 | 142,0 X 329,5| 157,0 | 514,8 | 1494
19,5 2,5 17,4 1,1 12,9 6,6 57,4 18,2
CV[w] | 7.7 1,5 4.4 08 | Ccv[%w] | 39 42 | 111 | 122
PES400 MD smijer CMD smijer
FIN] | I[mm] | F[N] | I[mm]
1. 7355 | 176 | 828,7 | 151 gdje su:
2. 598,2 | 160 | 828,7 | 161 F prekidna sila [N]
3. 661,9 | 177 | 848,3 | 153 | prekidno produljenje [mm]
4. 617,8 | 170 |867,9| 165 P je istezanje [%]
5. 676,7 | 165 | 877,7 | 166 X - srednja vrijednost
X 658,0 | 169,6 | 850,2 | 159,2 O - standardna devijacija
48,1 6,5 20,0 6,1 CV - koeficijent varijacije [%]
CV[%] | 7.3 38 2,4 3,9
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mPES-MD

= PES-CMD

PES100 PES200 PES250 PES300 PES500
Uzorak

Slika 19: Prekidna sila netkanog tekstila u¢vr§éenog termickim putem u MD i CMD smijeru
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Slika 20: Prekidno produljenje netkanog tekstila uévrséenog termickim putem u MD i CMD
smjeru

Prosjecno najveée prekidne sile imaju uzorci uévrsceni iglanjem (Slika 17). Prema
teoriji netkani tekstil iste povrSinske mase, dodatno uévr§cen kalandriranjem trebao bi
imati veéu prekidnu silu u oba smjera proizvodnje. MozZzemo pretpostaviti da su
parametri kalandriranja (temperatura kalander valjaka, pritisak valjaka) utjecali na
smanjenje prekidne sile netkanog tekstila.

Uzorci ucvrSéeni termiCkim postupkom imaju najmanju prekidnu silu. MoZemo

pretpostaviti da uz postupak ucvrScenja (termiCki postupak ucvrScenja prolaskom
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kroz vruéi zrak),

na prekidnu silu je utjecala i sirovina. Poznato je kako

polipropilenska vlakna imaju vecu €vrstocu u usporedbi sa poliesterskim viaknima u

standardnom obliku, Sto je i prikazano u tablici 11.

Tablica 11: Otpornost vlakana na djelovanije vlacne sile u standardnoj atmosferi | u mokrom

stanju [17]

Vlakna Vlacéna ¢vrstoc¢a cN/tex Rel. évrsto¢a mokro/suho
Poliester 25-55 95-100
Polipropilen 22-60 100
2000 PR PP-MD
o PP-CMD F=27PM +39,6
1800 . PPCND e r=097
A PPC-CMD e PP-CMD
1600 PES.MD I F=40PM - 141.1
o0 PES-CMD . =5
= 1400 Linear (PP-MD) ®a -~ 'ﬂ PPC-MD
S 1200 +==—=== ::f”ear (PP-CND) - = F=3,1PM-139,8
i inear (PPC-MD) A r=0,90
© 1000 +=====- Linear (PPC-CMD) i _ g
< Linear (PES-MD) Fe 2 ESMCY'?QS’G
k2 800 i Linear (PES-CMD o r=0,83
g A
0 600 PES-MD
[0} F=1,12M+ 1,0
400 A o0 r=0,95
o PES-CMD
200 F=1,5PM + 53,3
r=0,98
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Povrsinska masa, g m

Slika 21: Prekidna sila netkanog tekstila u MD i CMD smjeru u ovisnosti o povrSinskoj masi

Ovisnost prekidne sile i povrSinske mase za sve uzorke je znacajna. Koeficijenti
korelacije kre¢u se od 0,83 do 0,99 i pokazuju jaku korelaciju varijabli, (Slika 21,
Tablica 12). JednadZbe pravaca linearne ovisnosti prekidne sile te prekidnog

produljenja sa povrsinskom masom dani su u tablici 10.

Prekidna produljenja uzoraka ne ponaSaju se prema vidljivim zakonitostima.
Povezanost prekidnih produljenja uzoraka i povrSinske mase krece se od relativno

slabe do potpune korelacije (koeficijenti korelacije su u rasponu od 0,31 do 0,95).
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230 * PP-MD PP-MD
220 o PP-CMD 1=0,2PM +127,3
210 A PPC-MD P r=082
A PPC-CMD / PP-CMD
200 PES-MD. L 3 1=-0,1PM + 188,5
o  PES-CMD / r=065
e 190 Linear (PP-MD) / A
= 180 f====-- Linear (PP-CMD) N x PPC-MD
< ——— Linear (PPC-MD) 4 @ N ________ I=-0,1PM + 204,4
= 170 t===== Crear [PPCTVD) — 2~ % g == N r=0,62
o Linear (PES-MD) __ —<®=="" < =~9 y
5 160 Linear (PES-CMD) TSl [N < I= OPfIEMCy:II.DSl 6
PO ) :
° 150 ° b § . r=031
S 140 o T PES-MD
P Seeo 1=0,2PM + 92,5
c 130 <~ S r=0,83
E 120 ¢ PES-CMD
) o 1=0,1PM + 101,5
n:: 110 (@) r=0,90
100 T T T T T
0 100 200 300 400 500
Povrsinska masa, g m-2

Slika 22: . Prekidno produljenje netkanog tekstila u MD i CMD smjeru u ovisnosti o
povrSinskoj masi

Na slici 23. prikazana je ovisnost prekidne sile o debljini netkanog tekstila.

2000 ¢ PP-MD e  PP-CMD PP_MD
A PPC-MD A PPC-CMD F=5114D-570.1
1800 FES=VID A FES-CWVID r= 0’89
Linear (PP-MD) = ====-=- Linear (PP-CMD)
1600 Linear(PPC-MD) ~~ ====-=- Linear (PPC-CMD) PP-CMD
Linear (PES-MD) Linear (PES-CMD) . F= 668,80D7-9 802,4
’ r=0,
’
= 1400 = o =
- A g A P PPC-MD
8 1200 > S F=7429D-185
) Q’/ o / r=0,90
& 1000 o o PPC-CMD
S // P / F = 633,0 + 263,0
i~ A A (ohd r=0,88
é 800 v =
’ ® ®
a / - PES-MD
600 7 v 3 F=419,2D - 376,7
o r=0,98
A
400 0-0 — PES-CMD
o} F=5234D-413,1
200 > r=0,99
0 T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Debljina, mm

Slika 23: Prekidna sila netkanog tekstila u MD i CMD smjeru u ovisnosti o debljini

Usporedujuéi netkane tekstile ucvrScene iglanjem te s iglanjem i kalandriranjem
vidljiv je utjecaj debljine na prekidnu silu. Iglani netkani tekstil ima vecu debljinu (od
2,37 mm do 3,66 mm), te time vecu prekidnu silu usporedujuci sa netkanim tekstilom
ucvrdéenim sa iglanjem i kalandriranjem manje debljine (od 0,73 mm do 1,80 mm).

Poveéanjem debljine navedenih uzoraka prekidna sila raste. Debljine uzoraka
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ucévrsc¢enih termickim postupkom (od 1,26 mm do 2,39 mm) nalaze se izmedu
debljina iglanog te iglanog i kalandriranog uzoraka, a vidljivo je da su prekidne sile
uzoraka najmanje. MoZe se zakljuCiti da postupak ucvrSCenja i vrste sirovine
znaCajno utjeCe na prekidnu silu netkanog tekstila dobivenog izradom runa
mehanickim putem. Linearni koeficijenti korelacije pokazuju jaku korelaciju varijabli

prekidne sile i debljine netkanog tekstila (Tablica 12, Slika 24)

230 e  PP-MD o  PP-CMD
220 A ____PPC-MD A ____PPC-CMD PP-MD
PES-MD o  PES-CMD * 1=28,7D + 104,4
210 Linear (PP-MD)  =====- Linear (PP-CMD) r=0,60
Linear (PPC-MD) =====- Linear (PPC-CMD) /
200 Linear (PES-MD) Linear (PES-CMD) N PP-CMD
\ 4 / | =-15,6D +192,2
E 190 & r=0,37
A
€ 180 & & s / PPC-MD
- 1=-16,3D + 188,8
9 170 P\ S _/' r=0,39
c VT ===
L 160 \ g PPC-CMD
= A A ji I1=4,4D + 162,5
k=) y L PV r=0,16
o 150 A i— ®  Te=al
S 140 —O Sse PES-MD
o S~o | = 55,6D + 49,6
c 130 — < r=0,74
e A4 PES-CMD
% 120 2are) 1=42,2D + 64,4
a 110 o r=0,90
100 T T T )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Debljina, mm

Slika 24: Prekidno produljenje netkanog tekstila u MD i CMD smijeru u ovisnosti o debljini

Prekidna produljenja netkanog tekstila ucvrséenog iglanjem, odnosno iglanjem i
kalandriranjem u ovisnosti o debljini ne ponasaju se prema vidljivim zakonitostima.
Prekidno produljenje netkanog tekstila uévr§¢enog termickim postupkom u ovisnosti
o debljini raste porastom debljine. JaCina povezanost prekidnih produljenja uzoraka i
debljine je jaka za termicki u€vr§cene netkane tekstile (koeficijenti korelacije su 0,74
za MD smijer, te 0,90 za CMD smijer), dok je za netkane tekstile u¢vr§cene iglanjem
odnosno iglanjem i kalandriranjem jalina povezanosti relativno slaba (koeficijenti
korelacije su u rasponu od 0,16 do 0,60).

U tablici 12 dani su koeficijenti korelacije i linearne jednadzbe pravaca ovisnosti

prekidne sile te prekidnog produljenja sa debljinom.
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Tablica 12: Linearni koeficijenti korelacije i jednadzbe pravaca

Uzorak F=aPM+b I=aPM+b F=aD+b I=aD+b
a b r a b r a b r a b r

PP-MD 2,72 39,6 | 0,97 | 0,19 | 127,33 | 0,82 511,4 | -570,1 | 0,89 | 28,7 | 104,4 | 0,60
PP-CMD 4,03 | -141,1 | 0,97 | -0,14 188,5 | 0,65 668,8 | -802,4 | 0,79 | -15,6 | 192,2 | 0,37
PPC-MD | 3,14 | -139,8 | 0,90 | -0,11 | 204,4 | 0,62 | 7429 | -18,5| 0,90 | -16,3 | 188,8 | 0,39
PPC-CMD | 2,56 | 195,6 | 0,83 | 0,05 | 151,61 | 0,31 | 632,96 | 263,0 | 0,88 | 4,40 | 162,5 | 0,16
PES-MD 1,17 1,0 | 0,95 | 0,18 92,51 0,83 419,2 | -376,7 | 0,98 | 55,6 49,6 | 0,74
PES-CMD | 1,48 53,3098 | 0,12 101,5 | 0,90 523,4 | -413,1 | 0,99 | 42,2 64,4 | 0,90

gdje su: F prekidna sila, N; PM povrSinska masa [g/m?]; | prekidno produljenje [mm]; D

debljina [mm]; a koeficijent smjera pravca, b odsje€ak na y-osi; r koeficijent korelacije
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5 ZAKLJUCAK

Na temelju ispitivanja i analiziranja dobivenih rezultata 15 uzoraka netkanog tekstila
proizvedenih od polipropilenskog i poliesterskog vlakna povrSinske mase u rasponu
od 97 g/m2 do 500 g/m2 ucvrscenih iglanjem, iglanjem i kalandriranjemte termickim

putem uz pomo¢ vruceg zraka moze se zakljuciti sljedece.

PovrSinske mase uzoraka krecu se u rasponu od 96,7 g/m2 do 515,4 g/m2
koeficijentom varijacije u rasponu od 0,59 % do 11,77 %. Uzorci su relativho
jednoli€ni po povrsinskoj masi s obzirom da se radi o netkanom tekstilu koji je po

definiciji manje jednoli€an nego $to su drugi plo$ni proizvodi (tkanina, pletivo).

Debljine netkanih tekstila krecu se od 0,63 mm do 3,86 mm, gdje najmanju debljinu
ima netkani tekstil ucvrScen iglanjem i kalandriranjem a najvecunetkani tekstil
ucvrs¢en samo iglanjem. Debljina netkanog tekstila ucvrs¢enih termiCkim putem
ispitana je istom metodom kao i uzorci u€vrSceni iglanjem odnosno iglanjem i
kalandriranjem. Uzorci netkanog tekstila ucvrS¢eni termiCkim putem znatno
suvoluminozniji, medutim ispitivanjem debljine metodom za normalni tekstil debljina
se znatno promijenila s obzirom na debljinu u neoptere¢enom stanju. Koeficijenti
varijacije debljine kre¢u se u rasponu od 2,79 % do 22,35%, a prosje¢no najveci je
kod uzorka ucvrSéenih termic¢kim putem uz pomo¢ vruceg zraka. Za sve uzorke
uoCena je jaka veza debljine s povrSinskom masom (jaka korelacija varijabli) gdje su

koeficijent korelacije u rasponu od 0,92 do 0,99.

Prekidna sila svih ispitanih netkanih tekstila ve¢a je u CMD smjeru s obzirom na MD
smijer. Vecéa prekidna sila u smjeru suprotnom od izlaska materijala iz stroja (CMD
smijer) karakteristicna je za netkane tekstile proizvedene mehani¢kim putem na
grebenaljci te polaganjem runa na kriznom polagacu. Vlakna na grebenaljci vec¢inom
su usmjerena u smjeru izlaska materijala iz stroja (MD smijer) koja na kriznom
polagacu, radi nacina polaganja runa,budu usmjerena u CMD smjeru. Anizotropna
usmjerenost vlakana, u CMD smjeru pruzaju veci otpor na djelovanje prekidne sile

¢ime netkani tekstil prozveden na grebenaljci ima vecu prekidnu silu u CMD smijeru.
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Prosje€no najvece prekidne sile imaju uzorci uc€vrSéeni iglanjem. Prema teoriji
netkani tekstil iste povrSinske mase, dodatno uc¢vrS¢en kalandriranjem trebao bi imati
vecu prekidnu silu u oba smjera proizvodnje. Mozemo pretpostaviti da su parametri
kalandriranja (temperatura kalander valjaka, pritisak valjaka) utjecali na smanjenje
prekidne sile netkanog tekstila.Uzorci u€vrsceni termi¢kim postupkom imaju najmanju
prekidnu silu. MoZzemo pretpostaviti da uz postupak uévrdéenja (termicki postupak
ucvrScenja prolaskom kroz vruci zrak), na prekidnu silu je utjecala i sirovina. Poznato
je kako polipropilenska vlakna imaju vecu C€vrstoéu u usporedbi sa poliesterskim
vlaknima u standardnom obliku. Takoder, ovisnost prekidne sile i povrSinske mase za
sve uzorke je znacajna. Koeficijenti korelacije kreéu se od 0,83 do 0,99 i pokazuju

jaku korelaciju varijabli.

Usporeduju¢i netkane tekstile ucévrScene iglanjem te s iglanjem i kalandriranjem
vidljiv je utjecaj debljine na prekidnu silu. Iglani netkani tekstil ima vecu debljinu (od
2,37 mm do 3,66 mm) te time vecéu prekidnu silu usporedujuci sa netkanim tekstilom
ucvr§¢enim sa iglanjem i kalandriranjem manje debljine (od 0,73 mm do 1,80 mm).
PovecCanjem debljine navedenih uzoraka prekidna sila raste. Debljine uzoraka
ucvrsc¢enih termickim postupkom (od 1,26 mm do 2,39 mm) nalaze se izmedu
debljina iglanog te iglanog i kalandriranog uzoraka, a vidljivo je da su prekidne sile
uzoraka najmanje. MoZe se zakljuCiti da postupak ucvrS¢enja i vrste sirovine
znaCajno utjeCe na prekidnu silu netkanog tekstila dobivenog izradom runa
mehanickim putem. Linearni koeficijenti korelacije pokazuju jaku korelaciju varijabli

prekidne sile i debljine netkanog tekstila (0,79 do 0,99).

Prekidna produljenja netkanog tekstila ucvrs¢enog iglanjem, odnosno iglanjem i
kalandriranjem u ovisnosti o debljini ne ponaSaju se prema vidljivim zakonitostima.
Prekidno produljenje netkanog tekstila uévr§éenog termi¢kim postupkom u ovisnosti
o debljini raste porastom debljine. Ja€ina povezanost prekidnih produljenja uzoraka i
debljine je jaka za termiCki u€vrSc¢ene netkane tekstile (koeficijenti korelacije su 0,74
za MD smijer, te 0,90 za CMD smijer), dok je za netkane tekstile u¢vrScene iglanjem
odnosno iglanjem i kalandriranjem jaCina povezanosti relativno slaba (koeficijenti

korelacije su u rasponu od 0,16 do 0,60).
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