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ABSTRACT

The doctoral thesis deals with investigating protective properties of functional textile products
to be used for the protection agaiestctromagnetic radiation of various types. Interlining
fabrics with copper coatings have been selected for the purpose, as well as knitted fabrics with
silver-treated yarns and a fabric with inox fibres. Since the article of clothing acquired added
value with the incorporation of interlinings with protective properties, the investigations
described included the imitation of men's jacket front, constructed from basic fabric, adhesive
interlining, and interlining with functional properties from the impactet#ctromagnetic
radiation and conventional lining. The protective efficiency of the textiles against
electromagneticadiation was tested prior to processing, after ironing and pressing and after
professional care, as it was necessary to establish prpdymtrties and resistance in the
course of the manufacturing process and subsequent care. Protective properties of the
products described, as well as their fastness after a treatment in an aqueous medium and
perchlorethylene were tested at the microwagquencies of 0.9 GHA.8 GHz, 2.1 GHz and

2.4 GHz.Surface characterisation of all the tested samples was additionally made, using
scanning electron microscopy, and their tensile properties were also tested. The results
obtained confirmed good protectipeoperties from the impact of electromagnetic radiation of

the coppeicoated interlinings and silvéreated yarns in the frequency range tested. Rather
poor fastness of the protective properties on the tested samples after treatment in agueous
medium andperchlorethylene was noted. Microscopic images of sample surface showed
cracks in copper coating and damages in silver coatings occurring in the media, which
resulted in reduction of protective properties of the functional interlinings. Cumulative impact
of solvents in 10 cycles of care resulted in practically complete loss of protective properties in
the coppeicoated interlining, and reduction of the properties in knitted fabric with silver
treated yarns. Functional woven fabric with inox fibres incafeat in the weft direction
exhibited protective properties of the level and fastness inferior to the properties of

interliningswhich protect at the tested frequencies of electromagnetic radiation.

Key words: interlining, aricle of clothing, protetive properties, electromagnetic radiation,

dry cleaning, wet cleaning, scanning electron microscopy
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Uvod

1. UVOD

Razvitak pokretnih komunikacijskih sustava i nagli porast instaliranih baznih postaja kao
izvora elektromagnetskoUDpHQMD DNWXDOL]J]LUDR MH LVWUDALYDQ
polja u brojnim znanstvenimiisciplinama.3ROMD L YDORYL EHALpQH WHKQROF
PLNURYDOQD HOHNWURPDJQHWVND (0 JUDpHQMD > @

(OHNWURPDJQHWVNR ]DJDYHQMH VH QH PRAH RVMHWLWL QL
[2]. Negativne zdravstvene posljedice moguB® QLIHVWLUDWL WHN QDNRQ G.
UDJGREOMD L]J]JORAHQRVWL L RELPQR VH QH GRYRGH X YH]>
GUXJLP pLPEHQLFLPD VWUHV ORAD3BUHKUDQD EU]JL WHPS

SBRVOMHGQMLK MH JRGLQD MDWH®RVWLBIJIRWPD QDL MHAMEDH BIW
AWHWRRYWhHQMD |D OMXGH L RVWDOH 4LYH RYHVQURPH X
NRULAWHQMH HOHNWURQLpPNLK XUHYyDMD PRaH XWMHFDWL
zdravstvene smetnje ka@WR SWKRPMHQH X SRQDaD Q MXH VIORMH HD QNUHy Dy
DULWPLMH L VOAHBIXKDBBRWHANRMIWBWDALYDQMD XWMHFDMD HOH
PLNURYDOQH SHUQLFH L VO QD a&WDNRULPD VX SRWYUGL
PR]JD L & LaktvBodtinr[4, 5]. DjelovaQMHP QD PHWDER GRYNHI CONDW . M Q
RSDVQRVW REROLMHYDQWMDO B GP WG INFOL G VWNRD VIX{/SH & B 3L YREDQRM E
VWXGLMH UD]PDWUDMX HYHQWXDOQR SRYHUDQMH ULJLND
mobilnihi GSM XUHYyDMD X UHGRYLWRM SULPMHQL >

Sve studje R ELRPHGLFLQVNLP Hyalo@aF i Pdkrethibh Gchrivtikadijskim

sustavima GSM na 0,91,8 G+] SRND]DOH VX GD VX WRSOLQVNL XpLQI
IUHNYHQFLMVNLP SRGU X (pMagRdiskd. poljd lzarivaj® Bamid Qibrathe i

rotacije dipolnih molekula vode koja se u velikom postotku nalazi u ljudskom tijelu. Stoga se

SUL LVWUDALYDQMX XpLQDND HOHNWURPDJQHWVNLK YDORY
elektromagnetskin paranwd DUD X]LPD JXVWR (&. Dosiprid Qitdratvr® Del H

LVNOMXpXMH SURPMHWQMH SRIMVHEQARY EIQRDIRMR QK. ] R Q 8IFQR Y W L
intenzitttt HOHNWURPDJQHWVNRJ JUDPpHQMD

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |BawLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Uvod

Elektromagnéske smetnje (EMI) su postale izuzetno ozbiline UDJ]QRM HOHNWURQLPN
NDR &4WR VX RVREQINRDPXQPRELQENRKWHIDMIGUXJIL XUHYD
oprema 9]. Do ogromne ekspanzije u upotrebi visokog i vrlo visokog frekvencijskog spektra

u mikrovalnom opsegu dolazi razvojem ITrkonikacijskih tehnologija. Kako bi se smanijio
XpLQDN RYLK UDGLMDFLMD UD]YLMHQH VX UD]JOLpPLWH PHWEF
WHKQRORJLMH NRULAWHQH RSUHPH L RVREOMD NRMH UDGI
VH SUHSRU XituwsMsxi ¢rd sMsékom elektro vodljivosti i magnetskom propusnosti.
)DNWRU (0 |1DAWLWH MH GHILQLUDQ NDR BE)RrijétdndglbpPHY X LQ
testiranog materijala i intenzitet EM polj&f s PDWHULMDORP SRVWDYOMHQL|

] U D [aKr&dijacije) i risivera [@).

,QWHQ]LYDQ UD]YRM QRYLK WHKQRORJLMD L SURL]YRGD

QDPHUH SRWUHEX NRQWUROH QHJDWLYQRJ XWMHFDMD L P
GRyH X RUJDQL]DP RQ YLBWILWDMKRWRS®DGXGID VMSRUMHpDY D
RNK stanica 11]. 6WRJD VH SRVWDYOMDMX JUDQLFH (0 HPLVLMH

uHYyDMD NDNR EL VH PRURUPRUWLWUDWIMDIGIURH QIEMEBEHA&LD Q|
NRPXQLNDFLMDPD SRHYXy EBRRMIMPPD SDAQMX LVWUDALYDpE
SURL]YRGL L NRPSR]JLWQL WHNVWLOQL PDWHI1PIGIDOL JERJ V

B8EU]DQL UD]JYRM WHNVWLOQLK SURL]YERMGPJ DNRHMIMDP B R K X }IX
interes znanstvenikae sW U X p QtekBliki®i adjevne indkstrije koji SRNX&DYDMX SURL]Y
WNDQLQH SOHWLYD L RGMH %20V Boripasamotlji@ InfateNjaliR MV W Y L
tkaninei pletiva V. PHWDOQLP Y ODN QL R methln félij¢ Dyadive Boja,dk&/P

i nikalni premazi kako bi smanjili transmisiieM JUDpHQMD NRMD XWMHpH QD
XUHyD-ROH >

ZD UD]OLpLWH ]DEAWLWQH IXQNFLMH X HOHNWULpPEMRM L HO
JUDPHQMD SURL]YRGH VH L URYWIEM QM X NYRR\GHD M K Y@HENWIQUAY W LI
imje SRYHULYWW AL YLMHNHD KN IMMORIDIVLRR/Q[BM8YK XUH{yDMD

=QDQVWYHQLFL L] UD]OLMXWEK RSR@DU X MWBihCREdiRDIQDID W H
udjelom elektrovodljivih meta koji imaju ]D aw s§Wjsv® odEM ]U D p.HQ kD
WHNVWLOLMDPD VX YDULUDQL UD]OL3MW.L NRQVWUXNFLMVN

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |BAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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U ovom doktorskomUDGX MH LVWUDAHQDRXPI(@ N B Bfprite@Nalin ]| D aW LW
PHYyXSRGVWDYQINR NWIDWHU MEEDRERNHY QH SUHGPHWH V FLOM
mikrovalnog JUDPpHQMD PRELOQLIKP XWHR @ MDL W IOPVI V& @Ysaciep VWU X
SUHGQMLK GLMHORQDpPQEENRH VWVOONRRD/VQRYQH WNDQLQH O
WNDQLQH JPDANRGWQWLIXYPHL S Rra Yakvenciaia &yGH2;Q,B GHz; 2,1
GHz i 2.4 GHz

7DNRYHU MH LVSLWDQD XpLQNRYLWRYiddéx MBlkhivma Wole sRG (0 L
koriste za izradu DAWUWQ® H RIBiIkAHNIR-ML UDGH X SRGUPORAIHDR B R/Y I
(0 ]UD p.HRitwahja XpLQNRYLWRVWL JDAWLWH R rdpraRllehfURY D O C
prie REUDGD QDNRQ JODpDQMD L SUH adxd MilusaedijsketyQ GLp VW
PRNURJ pLAaUHQMD 1DpPpLQMHQD M HKkehU DIND X DINPW HHIDIH B WLUMRE
mikroskopom (SEM}vih ispitivanih uzoraka funkcionalnihD AW LW QLK PHYyXSRGVWDYY

s inox vlaknimaprije i nakon profesionalne njege.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |BAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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1.1 &LOM LVWUDAaLYDQMD L PHWRGRORJLMD

&LOM GRNWRUVNRJ UDGD MBI Y BWDOWILWIIQILNWHVE R VXVSRGLMVDD
NUR] SRVWXSDN SURIHVLRQDOQH QMHJH NRMD XNOMXpXMH

,VWUD&LYDQMD VX VH WHPHOMLOD QD XJUDGQML XaLYDQM
a4 W L BNHMRGvaO Q RJ JUD p H Q NUIH {PORKERNORLIRQR OQH PHYXSRGVWDY
HOHNWURPDJQHWVNRJ PLNURYDOQRJ JUDpHQMD PRELOQLK
YUVWH Gab8i@&Nib predmetima (sakkODpH MDNQH VXNQMH NDSXWL

%XGXuL GD RGMXMIOGCYUMREGPPMYyXSRGVWDYD VD |DaAaWLWQLI
GRGDQX YULMHGQRVW X UDGX MH LVSLWDDR DQ D plLRAMNHIGD MR
osnovne tkanindjepli YH PHYXSRGVWDY H ]| B &WXMephiNg)\S$\Voj3tHima& od
elektromagnetkog JUDpHQMD L SRGVWDYH

S8PpLQNRYLWRVW ]DaWLW HeleRtDMat@Getskpd K DWH & MY L\DX. MBI ARYGH G H
REUDGD QDNRQ JODpDQMD L SUHADQMD WH QDNRQ SUJ
XWYUYJyLYDQMD VYRMVWDYD L RWORORAMNRL SWREHWDGQ M K
RGUADYDQMD

, VWUDALYDQMD VXD &W RWEESQRES QDY@ PIORYLP VORMHYLWL
strukturamgimitacijama prednjih dijelova® X @aN R J V D N RaikaninduDdRojé se koriste
u odjevnoj industrijiza izradi ] D AWR &/IQHIVHO X4H ]DEMDBWNWRXYRGQRJ JUDpF
i to:

x poliamidnoj tkanini s bakrenim nanosom,

x

poliesterskoj tkanini s bakrenim nanosom,

x

poliamidnom pletivu sa srebrnim nitima,

njihovim slojevitm VHQGYLp VWUXNWXUDPD

WNDQLQL RGoB#H igaAnuk&s inox viaknina i

WNDQLQL RG PMHAaDY L Qugljisdri@ akeivaHUD L SDPXND V

x

x

x

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |BaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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1DpLQMHQD MH NDUDNWHUL]DFLMD SRYUALQH QDYHGHQLK
piPMHQRP VNHQLUDMXUH SUHWUDAaQH PLNURVNRSLMH 6(0

lzvedena su MHUHQMD X pDQ@WERMARMRDAWIQLK L REUDYHQLK X]JRUL
SUYRJ WUHUOUHJ SHWRNHFHGWNRRJLLGHR/NH®RRIGh@&a 6d@QEP D QD
GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz; i 2,4 GHz.

SUHPD SODQX LVWUDaAL YTBKStIM®WHX® R/OIRIAINRE LRNXDWHW X X
Zavoda za odjevnu tehnologiju, Zavoda za tekstdamijsku tehnologiju i ekologiju i
=DYRGD ]D SURMHNW QWD M N VWR@®DGEH QD )DNXQWHWX HCQ

Mikrovalnom laboratorijuZzavoda za radiokomunikacije.

Dio eksperimentalnog rada provedenfe SURL]YRGQLP SRIJRQLPD WW 9DUW
profesionalnoj kemijiN RM pLVWLRQLFL /HPLD G R R

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD ]BaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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1.2 Znanstveni doprinos

=QDQVWYHQL GRSULQRV RpLW X Mtbtskor radipgo@M BufaLFL GD VH X

X VXVWDYQR REUDYyXMX PHYyXSRGVWDYH VD |DAWLWQLP V

odjevne predmete prije i nakon profesionalne njege u kojoj su ddihM QL NHPLMVNF
PRNUR pLAUHQMH

X i VWUDDEWNMYRBMVWDYD P H Yy XitaR &lVpMiBrvid Li KpolwsieEa s
nanosom bakra, te poliamidnog pletiva s posrebrenim nitim&Mdmikrovalnog
JUDPpHQMD P R E zao@jevke ¥rddmg® Mitekvend§RP SRGUXpMX RG
2,4 GHz,

X UbLQNRYLWRVW ]DAWLWH QDY Ha&dt Qlovedevial phile WHradld, MD R G
nakon WHKQRORANLK ODPPOVWKNMBHDNDSUHADQMD WH QDNRQ
REJLURP QD SRWUHEX XWY UYL YddjevMitDpredretdigkarD YD L R
WHKQRORAMDRQ BUKRAHH LJUDGH L RGUADYDQMD

.UR] XWY Upgdstojpr@at HID & W Lswofstava@ navedenih tekstilnih proizvoda od
elektromagnetskognikrovalnog |JUDPpHQMD QD NR Q je§aUdstvdrerieRdQdat@Q H Q
doprinos ovog rada.

1D WHPHOMX SUHWUDAHQH OLWHUDWXUH L V3RMQ&MD WHP
GD VDGD QLMH ELOD LVWUDALYDQD

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |JBAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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2. TEORIJSKI DIO

U poglavlju teorijski dio da je pregledosnovnih |Q D p D M N L suojs@vH hekdfilnih

materijala. U potpoglavljima su dane RVQRYH HOHNWURPDJ@kWhhNRJ JUL
proizvoda koji imaju ] D a W &Wjsfy® Obzirom da je problematika D & W IsVigjQdvK
WHNVWLOQLK SURL]J]YRGD X RYRP UDGX YH]IDQDR|WM RE YHIIRIG
ugradberh materijah,te procesSURL]YRGQMH RGMHUOH

2.1.0snovne | Q D p D Mdjdtivatekstilnin materijala

2VQRYQH ]QDpDMNH WNDQLQD L S@ikbWLNYYD ¥ KWHWBHDURG Uk
SRPRX

x ILQRUH SUHYH RG NRMLK MH SOR&QL SURL]YRG QDSUDY
x brojaniti RVQRYH L SRWNH QD MHGLQLPQRM GXOMLQL WNDC
EURMD QL]JRYD L UHGRYD QD MHGLQLpPQRM GXOMLQL SO
postotkautkanjaRVQRYLQLK L SRWNLQLK QLWL XVOLMHG WNDC
GXOMLQH QLWL SRWURZHQH ]D WYRUEX MHGQH RpPLFH X
x SRYUSGLQVNH D\GKSMRAYRH PURL]YRGD L

GHEOMLQH SOR&QRJ SURL]YRGD

x

x

x

x

JLQRUD j8Wshguwti pLPEHQLN VWUXNWXVH R/NDQR®H YODNDQD
napravlena WH QMLKRYRJ EURMD X SRSUHpPQRP SUHVMHNX SUH
prema izraz2.1) [41]:

2.1)

gdje je:

T- ILQRUD(&YHYH

m- PDVD $d)lHVH

|- GXOMLQ@BNSUHYVH

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |BAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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*XVWRDO WNIWQLQL LJUDADYD VH NDR EURM RVQRYLQLK L SR
* X'V W R U Dd€fioind 8¢ lkaovroj nizova i redova na duljini od 10 cm.

3RYUALQVISDHODWMWDDYOMD PDVX MHGQRJ NYDGUDWQRJ PHW
graPLPD -HGLQLFD ]D REMUAL QMNDXpRQUBXD 22)RU4EPD L]UD]X

(2.2)

gdjeje:

mi- SRYUSLQVND RD®)D X]RUND
m - masa uzorkag),
P-SRYUEGLQDM¥X]RUND

Debljina SORAQLK SURL]JYRGD GHILQLUDQD MH NDR UD]PDN L]F
SORpH UD]PDNQXWH SORAaAQLP SURL]JYRGRP *RUQMD SORpL
SULWLVNLYDp 8UHYDM ]D PMHUHQMH. GHEOMLQH QD]JLYD VH

2.2. 0HK D QL pjstea tekgtiih materijala

Tekstilni materijali su nehomogeni, diskontinuirani, izrazito anizotropni i deformabilni.
Prenose velike deformacijepomake u ravk QL SUL PDOLP RSWHUHUHQMLPD
procesima izrade, prerade i daljnje uporabeRiZHQL GMHORYDQMX UD]OLPp
RSWHUHUHQMD NRMD VX SRGLMHOMHQD NDR
X MHGQRVWDYQD YODbpQD WODpPpQD VPLpQD WRUJLMVNEL
X VORAHQD NRPELQDFLMD MHGQRVWDYQLK RSWHUHUHQNM
povezana s kon&t XNFLMRP L VWUXNWXURP SUHYyD GRN VX RV
]D SRQDaAabDQMD WHNVWLOQLK PDWHULADOD NDR GYRGL

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD |BAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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$NR VH WHNVWLOQL PDWHULMDO SRGYUJQH GMHORYDQMX
otpor kojim se vlaknougprotstavlja djelovanju vanjske sile. Kao posljedica djelovanja te sile
GROD]L GR SURPMHQH REOLND RGQRVQR GHIRUPDFLMH 'k

GXOMLQH YODNDQD WM SURGXOMHQMX NRMH MH YHUH awt
[41].

7NDQLQH VX L]JORAHQH MHGQRRVQRP YODpQRP RSWHUHIH
L]JOR&HQD GMHORYDQMX RSWHUHUHQMD X X]GX4QRP VPMHU
RSLUX VH XQXWDUQMH VLOH NRMH X RG tamjjHeprANEG.UHVMH
%XGXiL GD MH VPMHU GMHORYDQMD VLOH SRG SUDYLP I
QDSUH]DQMH VH L]UD@ZMBIYD SUHPD L]JUD]X

23)
gdje je:
- naprezanjéN/mm?),
F-YODpQ®),VLOD
A- SRYUGLQD SUHMMWMHND WNDQLQH

8 SRGUXpMX HODVWLpPQRVWL JGMH YULMHGL +RiR&HRY [DNI
(2.4)[43]:

(2.4)

gdje je:
E-PRGXO HOMMP&LPQRVWL
- relativnoproduljenje(%).

yYUVWRUD YODNDQD MH YDAaQR VYRMVWYR YODNDQD NRMH
UD]J]QLK VvLOD L RSWHUHUHQMD L] pHJD SURL]JOD]L GD aw
RSWHUHIHIDMIMH SUL RSWHUHUOHQMM DQ HE LREIW MR B L NIY UG IV F
QHRPHWDQX SUHUDGEX YODNDQD X UD]OLpLWH VORAHQLM
trajnost th SURL]YRGD X GDOMQMRM XSRUDEL ,VSLWLYDQMH |
YODNQR PRAH L]JGUADWL PMHUL VH QD GLQDPRPHWULPD >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD ]|BAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Teorijski dio

7THNVWLOQL PDWHULMDOL QDMpH&UH LPDMX QHSUDYLOQH R
SUL QMLKRYRP NYDQWLWDWLYQRP LVND]JLYDQMX WH VH p

naprezanje ip maksimalnoj sili iskazujprema izrazu (&):
(2.5)

gdje je:
Fmax- maksimalna sila (N)
T.- ILQRUD SUHYH WH]

y 'Y UV kvaetijBlagdje spadaju tkanine, pletiva i netkanitekst H JUDQLpPQR QDSUH]D
RGJRYDUD PDNVLPDOQRM VLOL WM PDNVLPDO@RBRa@@DSUH]D!
GRYVH GR]JORPRQDYD VH (8 HMRBD L]JUD]X

(2. 6)

Prekidna silgje sila pri kojoj se viaknd.OL SSUHHYNDLGD D L]JUDAaDYD VH X F1

.DNR VY HWWR i DLYDHWDQ hj¢Mra BiEKD GXOMLQVNH PDVH ILQRIUH
pYUVWRGLXWH[ LOL F1 GWH[ 90ODNQD VH PRJX GDOMH SUHU
WHNVWLOLMH XNROLNR LP MH pYUVWRUD YHUD RG F1 W
vaNDQD UD]J]OLNXMX LP VH L pYUVWRUH

O9HOLPLQD GHIRUPDFLMH NRMX YODNQR PRaAH SRGQLMHWL !
WHNVWLOQLK SURL]J]YRGD 8NROLNR QD YODNQR GMHOXMH °
VLOD L]DJLYD L GUXJDpLML QDpLQ G ptoddulieRj®HakhAHO 13 SHKEE Q |
u momentu neposred prije prekida viakna. BHGVWDYOMD UD]JOLNX L]JPHYX G
prekidu ({4 L SR pHW QHjipGedibvagarsiie D L] U D abDnpréhtd izrazu (2.7):

2.7)

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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7R VH SURGXOMHQMH PRaH L]JUD]LWL re W@dkai® ReviazZRaV D N
prekidno istezanjeX L PMHULOR MH deformatieikbid koie 5% ulakno OL SUHYD
prekida. 1zU D p X sg[préma izrazu (2.84%|:

(2.8)

Ukoliko viakno LOL SPURHHD SRGQLMHWL YHUX GHIRUPDFLMX SURL]
ELWL 0H4MMBIDMQLML

lzTab.21 PRAH VH YLGMHWL GD XQXWDU MHGQH YUVWH YODNL
MH RVRELWR LJUDAHQR NRG VLQWHWVNLK YODNDQD RG NRI

SURL]JYRGH L WLSRYL YODNDN@DOYLYOW H MMRNH. pN H \SWR & N H

Tablica2.l yYUVWRUD YODNDQD X[49RUPDOQLP XYMHWLPD

Vlakno (erllc:f[e\:()w RU Vlakno ()é,\](/ig)/()w RUt
Pamuk sirovi 3,0 4,9 Viskoznastandardni tip 0,7 £3,2
Laneno 2,6 7.7 Viskozna HWM tip 25450
Konopljino 5,8 6,8 Poliesterska (PES) 46 19,5
Jutino 3,0 £5,8 Poliamidna (PA) 2,5 18,3
Ramijino 5,5 Akrilna (PAN) 2,0 #4,5
Svila 24 451 Modakrilna (MAC) 25435
Vuna 1,0 £1,7 Polipropilenska (PP) 3,0 £7,5
Azbestno 2,513,1 Staklena (GF) 6,3 £7,2

Mnoga vlakna u mokrom stanju postaju manje otporna na djelovanje sila (npr. vuna, svila,
XPMHWQD FHOXOR]QD YODNQD NRG GUXJLK YODNDQD pY
mijenja (npr. polipropilenska i poliesterska vlakna), dok su prirodna celuloakaas u
PRNURP VWDQMX pYUauD QSU SDPXN ODQ 6WRJD VH XY
[44, 45].

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD IBawLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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2.3. Metalna i metalizirana vliakna

OHWDOQD YODNQD VSDGDMX X VNXSLQX X8dVPHHWDLXDD @ RO ILE
aluminij, bakar, VUHEUR EHULOLM YROIUDP L GU SUL pHPX MH
VWUXNWXUL PHWDOQD YODNQD VX SROLNULVWDODVWD VL
NULVWDOLWD ,]JQLPNX pLQH YRORMBDPBRE UXPMNDQ B HXO LNNR.M |
PRMHGLQL NULVWDOL PRJX REXKYDUDWL FFH KIBI@LXp SR YWUYER D\
bYUVWRUXHD PRBIXEQRVWL JODYQH J]QDPDMNH NRMH RGUH:
PHWDOQLK YODNDQD VX YHOLND(THOMNMWLULPQD L WHUPLpPND

Tablica 2.2 Svojstva metalnih viakand4]

Metalna viakna 7DOLY *XVWR Promjer yYUVWH E-mOdU2|
CC) (g/cn?) P (kN/mm?) (kN/mm?®)
YyHOLPpQD ]D 1400 7.8 150 2,5 205
yHOLpQD IL{ 1400 8 7 3,8 210
Aluminijska 660 2,7 20 0,7 7
Volframova 3400 19,3 12 3 +4 350 +420
Berilijeva 1280 1,8 127 1,3 250

8 SRGUXpMX WHNVWLOD NDR VUHGVWY Rorijte s¥ Maka@i D Q M H
QHKUWDMPHIOLND $OXPLQLMVND YUSPpD K] vidu®rijl QD SULPN
izradu metalnih ukrasnihornamenatana odjevnim predmetimad4]. Uz metalna vlakna

primjenjuju sei metalizirana vlakna koja imaju dobr&dd RMVWYD HOHNWhaguQH YRG
serabiti |[D |DAaWIOMNWGOBRPDIQHWYVNLK ]dviBepomrQilvhEtala2kéjin & Y RMV W
vlakno metalizirano (bakar, nikal, srebro, zlato i sl.)etMizirana vlakna Kkoriste sa
SURL]YRGQML PRGQH RGMHUH |D PODGH DQWLVWDWLpPNRJ
ne smije dopustiti iskrenje), za izradiepiha, z&¢ MHVD PHyYyXSRGVWDYD |]D

HOHNWURPDJQHW.V44RJ JUDpHQMD L GU

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD JM@aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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6WDWLpPpNL HOHNWULFLWHW PR&H VH SRMDYLWL NDR UH]X
UDVNLGDQMH SRYUALQD X NRQWDNWX RELPQR RRR@IDYOLPL
HOHNWULFLWHWD 3RVWRMHUL VWDWLpPNL iQDEES-KOM RO MIG RAE
]D WLMHOR SRYHUDQX EU]JLQX ]DSUOMDQMD D X HNVSOR]I
RSDVDQ SD EL VH VWRJD ]DaWLWQ IdjR pokstdfi ivizrodtRd#tD VH G
QDIJRPLODYDQMD VWDWLPpNLK QDERMD WUHEDOD X FLMHOTF
aDYRYH 7DNDY YLG |DAWLWH RVWYDUXMH VH SRPRUX WNDC
SRYUEGLQL LQWHJULUDQBGM MIND Q LWOQDXy R@GPNietarHPERMD N Q L P D
poliamid PA), V. YRGOMLYRP MH]JURP RG XJOMLND LOL PHWDOT L
sposobnost apsorpcije elekthbQRJ QDERMD PHKD,Qé jRfsporta QabojaNE&E L M H

atmosferu. Kod odjevnih predmetaNIRMLPD VH WLMHNRP QRaAHQMD QDNXS
VH RVMHWLWL LVNUH L PDQML XGDUL X WUHQXWNX XVSRV
vodljivim objektom §6,47@ (OHNWULpPQL OXN SRMDYOMXMH VH SULOL
energetskojeOHNWULPQRM RSUHPL nbADiVHGfaredrifha SdeNemfd RMHQ M
PQRJR YLAH UD]LQH SHRGBUWILM H XQMID MU MDIGHL WULRMHPXQRQ W |
RVOREDYyDQMH WRSOLQVNH HQHUJLMH X HOHNWULpPQRP O
dvostUXNH X RGQRVX QD WHPSHUDWXUX SRYUALQH 6XQFD (C
VLOX L YHOLNX NROLPpLQX WRSODLWQRHpBERHUJH @ H WeRG P HLD
PRJX QDVWDWL R]JELOMQD RAWHUHQMBGELL RSHNOLQH NRaH L

8 7DE SULND]DQH VX XVSRUHGQH ]QDpDMNH QDMYDAQ
PHWDOD NRML VH NRULVWH ]D L]JUDGX YRGLI|48].RG EDNUD D

Tablica2.3. (OHNWULpQD YR@GOMLYRVW PHWDOD >

EOHN RW|THPS NRHI EOHN SUR TRSO SUR
Metal 2 7 (W/mK)
P P?/m) (1/K) (10'S/m)

Srebro 0,0162 0,0036 6,15 453

Bakar 0,0169 0,0040 5,82 385

Zlato 0,0240 0,0037 4,09 312
Aluminij 0,0262 0,0042 3,55 209

AHOMF 0,0971 0,0057 0,01 80,2

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MBAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Bakrena vlakna dobivaju se bakaD PRQLMDpPQLP SRVWXSNRP PRNURJ LVSES
2GOLNXMX VH SOHPHQLWLP VMDMHP L ILQliiskeRriigvddi XJRG QL
modnih tkaninalL SOHWLYD r@®a &K ih&u Brnenu u izradi mikroporoznih

membrana zaporalu u medicini[44].

Ugljikova vlakna se dobivaju pirolizom organskih vlakana ili ugljikogjiojeva, a u svojoj

PDVL VOOM&BQMH XJOMLND .RULVWH VH ]D VSUMHpPDYD
QD |DaAWLWQRM RGMHUL ]D YDWURJDVFH L UDGQLNH X HN\
medicini[44].

2.4, Djelovanje HOHNWURPDJQHWVNRJ JUDpHQMD

Elektromagnetsko (EMJUDpPHQMH MH ILJLNDOQD SRMDYD &LUHQMD H
RGQRVQR IRWRQD NRML VH JLEDMX EU]JLQRP VYMHWORVW
SRGLMHOLWL QD LRQL]JLUDMXUH L QHLUL®R Q.L) Bild BayaXvisth HOHN W
eleNWURPDJQHWVNRJ JUDpHQMD NRMD QH SRVMHGXMH GRYR
LRQL]DFLMX RGQRVQR XNORQLWL HOHNWURQ L] DWRPD LOL
VWDQMH ]JRYH VH QHNRQR]QUIRM R ¥ §DOVERQMVEBSIH G H

X X OW U D O Mtfviolep P8OV RUD pH Q M H

x vidljivu svjetlost,

x infracrveno [nfrared £,5 JUDpPpHQMH

x radiofrekvencijskgRadiofrequencyt5) JUDpHQMD

X mikrovalna Microwave tMW) JUD pHQ M D

X polja ekstremnamiskih frekvencija Extremely LowFrequency+ELF) i

VWDWLPpQD HOHNWULpPQD L PDIJQHWVND SROMD

x

%HALPpQL NRPXQLNDFLMVNL VXVWDYL NRULMobitdli g R QHLR
geneacije rade na frekvencijama od @822G+] WUHUD JHQHUDFLMD QD IUHN
*+] PLNURYDOQH SHUQLFH QD *+] UDGDUVNL VXVWDYL ]

IUHNYHQFLMDPD RG GR *+] D QD MIAUDIEEMPhepdDHHN Y H Q F
mikrovalne komunikacij¢50].

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD I BawWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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,RQLJLUDMX(MHH]YDHHQMHQOMH V GRYROMQRP HQHUJLMRP ]
YRGLND NRMD L]JQRVL H9 XNOMXIpXMMIXUL GLR VSHNWUD
X X-zrake
X - zrakei
X NR]JPLpNH JUDNH

Slika2.1.6 SHNWDU HOHNWURPBDJQHWVNRJ JUDpHQMD

,QWHUDNFLMD E LeRrBradgme¢tdRimd Vavdrdrh bisi &/frekvenciji izvoMazrake

su kao iRF dio elektromagnetskog spektra, a njegovi se dijelovi razlikuju po frekvenciji.
Izuzetno visoka frekvencijX zraka ima dovoljno snage prekidanjkePLMVNH YH]H L]PH}
PROHNXOD ELROR&ANRJ WNLYD VWYDUDMXUL LRQLJLUDQH N
LRQL]DFLMRP X PUWNDH REDPWHOPXMX JHQHWVNL PDWHULMDO V
GR UDND LOL GHIHNDWEF NG HRAHKU RYHOYBGQGELMD MH GDO
LIEOL]D QHPD VQDJH ]D SUHNLG NHPLMVNH YH]H =ERJ WI
XWMHFDMD QHLRQL]LUUNDY HQMID LQRID E JIRAMABEGENIMH PDW H U L M X

(0O SROMH MH SURVWRU X NRRNHPH YXG R 8 D&RD DHENHH MW O HN
RGQRVQR GUXJLP HOHNWURPDIJQHWVNLP SROMHP 2YR PH

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD IBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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djeluje na naboj, a naboj stvara EM polje.eléktromagnetskomfSROMX PHYXGMHORYD
odvija putem elektromagnetskih valova kojihGVWDYOMDMX SRRWVWIWREQR A&l
povezanih i viemenskEURPMHQMLYLK HOHNWULPQLK L PDIJQHWVNLK
EUILQRP VYMHWORVWL aWR VH QD]JLYD5HOHNWURPDJQHWYVN

Slijede eferentne mjerne jedinice u mjerenjieM pollazacGUHYLYDQMH LQWHQ]JLWH
JDNRVW HOHNB\(Wh)PhQPRIYERWMRDVND YHOLPLQD NRMD SRND]XI
2GUHyjesi@mna PLUXMX UL HO Hisksvdhd @ion(RB:R M

(2.9)

gdje je:

E- MDNRVW HOHNMO)ULPQRJ SROMD
F - sila na probni nabdN),

Q - iznos probnog naboje).

G XV Whkagr2tskogtokB 7 MH YHNWRUVND YHOLpPLQD NRMD SRND]X
2GUHYHQD MHHOWHINOARWPLRPWML QDERMHYRMH WH MSUHPH L]UD]X

(2.10)

gdje je:

B-JXVWRUD PDI@HWVNRJI WRND
- - magnetski toKWb),

S- SRYU@EHQD

Jakost magnetskog poljdd (A/m) pokazuje ramu magnetskog polja, avn= JXVWRURP
magnetskog toka slobodnomprostorupovezana je magnetskom konstantogn ,]UDp X QD Y D

se prema izrazu (2.11):
(2.12)
gdje je:

H - jakost magnetslkgpolja(A/m),

o - magnetska propustljivogbermeabilnos(H/m).

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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GXVWR i DJ (AW IMHY HNWRUVND YHOLpPLQD pLML MH LQWHJUD
NRMD WHpH NURPEMX V&R KDRL@HPHOMQD YHOLPLQD X IUHN®
MHz. ,JUDpXQDYD VH SUHPD L]JUD]X

(2.12)

gdje je:

J- IXVWR UMY UXMH

N - broj elektrong-),

Je - Naboj elektron4C),

S-SRYUALQD SUKWMHND YRGLpPpD

t - vrijeme(s).

GXVWRUD PgQW/ﬂnIZ-) MH RPMHU VQDJH L SRYUALQH RNRPLV
elektromagnetskog vala, ] U D p X QuDsiobBodvidin prostorprema izrazu (2.13):

(2.13)

gdje je:
Po- IXVWR i VA&, D JH

Zo- valna impendencija slobodnog prostéra

SSHFLILpQD DehdffRjaFALIKD)@apsorbirana energija elektromagnetskog vala po
MHGLQLFL PDVH ELROR&ANRJ WNLYD UDEL VH NDR WHPHOMQ
MHz do 10GHz ,]JUDpXQDYD VH SUHPD L]JUD]X

(2.14)

gdje je:
SA- VSHFLILpQD DSVRUELUDQD HQHUJLMD - NJ
dW apsorbirana energijd),

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD IBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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dm- PDVD ELRORKNRJI WNLYD
I +guV W Ra/Dy),

dV +volumen(m®).

SSHFLILpQD JXVWRUD $ARWKkYHE idjBr hizinepsdtdiranja energije po
MHGLQLFL PDVH ELROR&ANRJ WNLYD O5DEL VH NDR WHPHOM
100 kHzdo 10 Gz [13]. ,]JUDpXQDYD VH(B1HPD L]JUD]X

(2.15)

. JUD&HQ SUHNR NOHMNNS UL PRABRHUD]LWL NDR

(2.16)

gdje je:

SAR-sSHFLILpQD IJXVWRUDWKNVRUELUDQH VQDJH
C-VSHFLILpQL WRSI(kgXy,NL NDSDFLWHW

T - temperaturdK),

1- vodljivost tkiva(W/(m K)),

- IXVWR i(Rg/MWNLYD

7HPHOMQH YHOLpPLQH VH LJUDYQR SRYHPEWXjath ®R®EY UJHQF
SRVWDYOMDMX WHPHOMQD RJUDQLPHQMD =DAWLWD RG SR
da temeljna oy DQLPpHQMD RYLVQR R IUHNYHQFLML QLVROESUHNRU!
se i postavljagju JXVWRUD VWUXMH VSHFWVSHSDI ID)SMR DENVRDE D UDD
JXVWRUD5%.QDJH

6YUKD RGDALOMDpPNH DQWHQH MH XpLQNRYLWR SUHWYDUD
SULMDPQH DQWHQH XpLQNRYLWR SULPDQMH JUDpPpHQH HQH
daljnju obradu u prijamni.

JUHNYHQFLMVNR SRGUXpMH UWNRGVMRWOLAEDVRAHRABRPHD \WRGLMHO

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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X Vrlo niske frekvencij€VLF) 3- 30 kHz- YDO VH aLUL NDR YDORYRG NR
SRYUEGaLQX L LRQRVIHUX NDR JUDQLFH *XaHQMH MH UI
daljinske komunikacije (telegrgéi i komunikacija za podmornire

x Niske frekvencije(LF) 30-300 kHz - |JERJ YHUH aLULQH SRMDVD PR
UDGLRGLIX]LMD (0 HQHUJLMD SUHQRVL VH SRYUALQVNL

x Visoke frekvencijéHF) 3-30 MHz - koristi se za radiodifuziju na velike udaljenosti
S R P Réfl¥ksija nebeskog vala i odbijanja od ionosfere.

x 9L&H |UH K 30H/BIE-Lkbriste se za komunikaciju, FM radio i TV kanali, radar i
navigacijski sustavi, satelitske komunik MH EHALpQH NRKBXQINDFLMH
frekvencija treba paziti na reflekf RG |J]HPOMH UDVSU&GHQMH JER.
YLAHVWUXNL SXW XWMHH&EQRAM JJUDGH GUYHUD EUGD

2.5. Elektromagnetske smetnje (EMI)

(OHNWURPDJQHWVNR ]DJDYHQMH NDR SRVOMHGLFD XEU]DQ
MH X GDQD&QM HD YSALIMHPW QQIDMYRIYMHpPpDQVWYX L SULURGL
QH PR&H RVMHWLWL QD ELOR NRML[5QDNey@ivnadBivere MH R |
SRVOMHGLFH PRJX VH PDQLIHVWLUDWL WHN QDNRQ GXA&HJ
sene RYRGH X YH]X VD VDPLP HOHNWURPDJQHWVNLP ]DJDyt
VWUHV OR #DESUDEI BMHEP)$F]. ALY RW D

Slika22. 2NUXaHQMH HOHNWWRQLpNLP XUHYyDMLPD >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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6OX4EHQD PHGLFLQD L NURYQH RujiDj@ikadFripM BvjetskRaM H E U L
zdravstvena iganizacija (World Health Organizationr WHO) opovrgavaju ili umanjuju
RSDVQRVW RG UD]JQLK HOHNWULPQLK L HOHNWURQLpPNLK QI
modernR J p R YV RN [B4].

(OHNWURPDJQHWVNH VPHWQMH (0, PRJX VH SURPDWUDWL
posljedicama po zdravilje ljudi. Elektromagnetski spektar je prirodni izvor koji se jako
LVNRULAWDYDR X |IDGQMHP VWROMHUX SD Y W& DUG R IHNDHF L\
SUHYHOLND L]JORAHQRVW (0 JUDpHQMX PRAH GRYHVWL GR F
, QWHUDNFLMD OMXGVNRJ WLMHOD L YDQMVNRJ (0 SROMD X
NRMHP ALYLPR VYL VX OMXGGEMHID RHYDQ MDD pL GRPDVAAIBQHNR
LOL HOHNWURQLpNLKDX X @giip LP REH WH\OHrijeblos L&). L 79

(0, XYRGL QHAHOMHQH QDSRQH L VWUXMH X VNORSRYOMH [
ELWL OH MHKDIDD | U ebixt€dH L O L Y eonduQddl smetnje[l, 55. EM polje se
NRULVWL X UDJQH VYUKH NDR aWR MH QSU PHGLFLQD 8 P}t
UD]QLP GLMDJQRVWLpPNLP ((* (.* (0* O(kimk@&barha/ BM NDR L
polia se ne moguRVMHWLWL OMXGVNLP RVMHWLOLPD DOL VH X S
neLJUDYQR QSU X MDNLP PDJQimnang Ndkimn fre®ventij@rdighdikid- pQLP S|
LOL GHVHWDN +] L]JORAHQD RVRED PrRaghtoLilP Bléktiofosieh X DOQH
LOL NRG LJ]ORAHQRVWL LPSXOVQLP PLNURYDOQLP SROMLF
JUH\RY XpLQDN 6WRJD MH QHRSKRGQD SUHYHQFLMVND ]I
SROMD VH RGYLMD X RED VPMHUDR RGREORWMQ R WHNDHIPNANV Q D pQR XL
L OMXGVNR WLMHOR X (0 SROMX XWMHpH QD YDQMVNR SRC
HOHNWULpPpQRJ SROMD D RGUHYHQD MH VLORP QD PLUXMXIu
SROMD ( L L]Uti;dpori2trs(\MmX[5%,B6 57).

5D]QD PHGLFLQVND LVWUDALYDQMD VX SRND]DOD NDNR pH
XUHYyDMD PRaH XWMHFDWL QD SRYHUDQMH VWUHVD QHVD(
postotka obolijevanja od raka, prahHQH X SRQD&EDIBPBL.X L VO >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD POAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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2.6. Tekstilni materijali sa ] D a W LswoetifdfaodEM JUDPpHQMD

Sbrzim SRUDVWRP HOHNWULPpQLK L HO BBENWHENWUHK MIXp XLKDJOH
IUHNYHQFLMVNLP SRGUXpMLPDQ S RMAMDINH \Q H FEIKHINOIIRR R Gp
VYLK L]YRUD LQWHUIH \EM @rietghbHPqdEd 3talh® pQretml d& k& postave
granice EM]UDp HRQMBR XUHYyDMD GDUPIODNH RILRILE® B DWHHEGKMH U I H U H (
L ALpDQLP NRPXQIYNDEDMDAHRLWLP SR QpidrhQstlPV WM B aH QML D
privukli tekstilni proizvodi i kompozni materijali na bazi tekstilato zbog svoje raznolike
primjene i sukladnostj19, 2, 35377 3RYHUDQD VYLMHVW R HOHNWURPD
doveladR XYRYHQMD QRYVLELURPXODMM HWAD HIN VE U RL QY |RN DKHHO H N
XUHyYyDMD N R Mlskiadria RaWtpevibha Wkiromagnetske kompatibilnogdahtjev za
EMC). Izlaganju (0 JUDpHERRMD LQRVH X U H gnbhiteli sNiiekRerzithRO0u X

0+] PLNURYDOQH SHiuGlgiai ARd@rske komunjkacije od 10000
MHz i FM/AM UDGLR RGDAaLQ30d Mplt R @ D QD a Q M thoMbhhmbbiieiaH
QDUROUWRLUHQD NRG VYLK SRSXODFLMD SEBQMFNADRQRNGWG
negativne pLQNH SURX]JURpPHQH HOBORWURP DI HWNGER A&LYRW
Ozljede ljudskog tijela elektromagnetskim valovima su vrhunski prioritet mnogih
profesionalaca i znanstvenikigoji su ][ DRNXSOMHQL UMHADYDQMHPseRYRJ SU
neki vodljivi materijali, tkanine s metalnim viaknimaR® HW D O Q R @l. B)FmRefalne
folije, vodljive boje, lakovi i nikalni premazi koriste kakobi smanili transmisiju
elektromagnetskog U D p KoQINDDX W M H p M UHFIDRAX G H L

a. b. C.
Slika 23. OHYyXSRGVWDYQL RDWMHNH QIDMIRY/LL R/D PIIDW]D & W aMsXaneem(0 JUDpH

bakra; b) s nanosom nikla i bakra; c) s posrebrenim n[®a

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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8PMHVWR HOHNWURYRGOMLYLK PHWDOD LOL |DAWLWQLK P
IXQNFLMH X HOHNWULDPQRMVL BIOX NBVEWRLQN 13 NRRBY N KGNV
SURL]J]YRGH VH L UD]YLMDM X ki¥j&a adgane¥ fiekeibinsg & WY_ROW) @ LS RLYMUHE
XpLQNRYHOHRNWU KQHyNWIMD PRA&H VH SRYHUDWL XPpLQNR)
elektromagnetskih smetnfl?, 3032, 34, 3§

Tekstilni proizzodi s udjelom elektrovodljivih metal&oji imaju ] D & W sWjsiv® od
HOHNWURPDJQHWVNRJ (0 JUDpPpHQMD SREXyXMH LQWHUHYV ]
korisnika. SURYHGHQD VX EURMQD LVWUDALYDQMD WDNYLK SU|

konstrukcijski i doradni parametri.

Ispitivanja ] D & W LsVojQadvK materijala (papir, bakarne folije i poliesterske folije) su
proveden&kako bisesimulirde tkanine sUD]J]OLpLW LPJEKVWR bh®emQti.orlna

cn? i brojem slojevaBakar jeizabran kao metaV YLVRNLP SRWHQFLMDORP ]D
Navedeni materijali imaju boljd D 8 Wlvps®EDXNROLNR VH VPDQMXMH ILQRUUD
slojevai deblinD GRN SRYHUDQMH EURMD RWYRUD Q#HJIJDWLYQR XV

Ispitivanja sX UDYHQD L QD WNDQLQDPD RG S Wahjukonytkar@®R|[ Y OD N«
platrenom sateskomi kepenomvezu; uGYLMH JXVWRUOUH SRWNH QLWL F
J X ViwdRdve od 15 niti/cm. MjerenjasueeQD X I[UHNYHQFLMVNRP SRGUXpM
0+] 1DMEROML XpLQFL HOHNWURPDJQHWVNH ]DAWLWH SRV

GR 0O+] =QDpDMDQ XWMHFDM QD XpLQNRYLWRVWL H
SRWNH L YUVWD YH]D 6 SRYHUDQMHP JXVW RinbBgnstBRké&/ NH SR
] D & Valmj¥adii stupanj]DAWLWH SUXAaDMo¥RUEL X VDWHQ

Izmjerena su] D A Wavals®@aDNDQLQH RG SDPXpQH SWigipHi 80DMGLPLWH |
bakrenom jegrom promjera 0,05 mn®,07 mm i 0,21 mmX I UHNYHQFLMWNEB SRGUX
do 5800 MHz Stupanj 2D & Wd elgktromagnetskR J | U D pe-h@emij® s promjem bakra u

jezgi SUH¥FRDMYHUD 1DaAWLWD RG G % NURHP SRR/GMLJEINKXV B GX | L
950 MHz. Tkanira Q D p L Q M H Q DL Q Rifbteki-pidrhjerabakrene jezge 0,07 mB U X aD
]DAWLIE BRGIUHNYHQFLMRP SRGUXpMX. RpRivare tk@iResu 0 +]
pogodne zarimjeru X aL UR N R Proz8ddavajhbigd medicinskogektorg18].

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Ispitivane su netkane tekstilije s elektrovodljivim vlakaipremazaa polimernim slojem od
poliuretana, HURPDJQHWVNRJ SXGHUD L JUDILWD |]D ERReOaM X pYUV
u frekvenciskom SRGUXpMX RG Gpokazalas dg netkane tekstilije s
elektrovodljivim vlaknima premazane polimernsiojem imaju dobra] D & WavajstyeD od
PLNURYDOQRJ L NUDWNRYDOQRJ JUDpHQMD >

, VW U D & D@ Dshapit@etkanina u keper vezu (1/3) i kariranih tkanina od elektrovodljive
SUHYH V QHKUYyDM X iR PutfahleOdL [RERPH WHH] 1 B RIBQawiHatisXdnO L P D
WNDODpPNRP VWURMX ,VWUD aH Qa dlekroXatjiikl pdtkin hi\poV RiH R C
jedinici duljine QD VW XSDQM ]| Dkawdne/tkhniRé& sJ(X diirasporedm potkinih

QLWL V pHOLpQRHAI bkjdhIEzRIP W.R p DND L JmRitihyi XoddMwih niti

imaju bolia IDAWVWRMVWYD QDURpPLWR X YLVRANRYHEHDNYHQALGYA
PHWDOQH SUHYH X YLVRNRIUHNYHQFLMVNRP SRGUXPpMX NI
]DAWLWH 8]RUFL NHSHU L NDULUDQLK WNDQLQD V PDQMF
MH]JJURP SRND]DOH VX EROMD ]DAWLWQDVXYRWMNWQD \QHXR
UDVSRUHGLPD PHWDOQH SRWNH X VYLP IUHNYHQFLMVN
elektrovodljivin osnovinih niti koje sw smjeu polarizacig antene tijekommjerenja.
=DNOMNXPQRUDQH W NddIfpd |DH: VRiLbKE@DMekveniskom SRGUXpMX RG
800 do 3000 MHz WH VH PRJX NRULVWLWL NDR PDWHULMDOL ]

proizvodima kadVi-Fi, radio telefoni babymonitori[21].

Na tkaninamabd metalnih i poliesterskih filamenatiaplatnenom vezuspitivanaje ] D & Wd- W D
(0= X TUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMX RG GR 0+] SULP
SULMHQRVQH OLQLMH B8pLQNRYLWRVW RG (0= SRYHuUDYDOD

frekvencijska ovisnost povezana je s ispitivanidjelom metala u strukturi [22

(OHNWURYRGOMLYH SUHYH V EDNUHQRP MH]JJURP L SDPXpQ
za tkanine u platnenom i keper vezu. Mjerena | D & Wa&vefsy®od EMZ tkanina u
IUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMXSRE RkdbXGiRIne prijenos@eopreme.

Rezultati mjerenja spotvrdilida seSRY H U hQ¥MWPRMHYD HOHNWURYRGOMLY
SUHYH JXVWRUH RV Qfakidr pdkivamjal K HIRDNEDH HEMZ (3L W

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Pri mjerenju ] D & W ls\WjQdva elektrovodiljive tkanine plano i keper vezwd hibridne

SUHYH RG QHKUYNDMXUEHWHQHO MMHD RSUHPD |]D NRDNVLMDOQL
SRGUXpMLPD RG BH]X®RVDWH] PMHUHQMD SRMRjUDAL VX GD
stuppnj ][ DAWIZWHBHQLQH L]JUDYVHQUH QRSP SWHWW R/PpHRODOH VX EROM
WNDQLQH LJUDYHQH RG REDIRMNQEKQ NNHR XPDONH KDSIUM YD W
]DAWIWHpHPX SPD\WREBRL XpLQDN ye@A@M.WH RG NHSHUQRJ

Mjerenja ] D & W Lsw@tava keper tkanina (3)1 s bakrenim nitimaprovedena suu
frekvencijsNRP SRGUXpMX RG prignenom ko@ksijalne prijenosne linije.
SWYUYHQRSRMHED YMHP EURMD VORMH DXM®/IRN W LRRNORG GIMLL Y
SRYHUDYDMX ]D&aweRW QUHQIVRWHBWRIP M B QM X¥XMHAHXYLQNRYLWR
[25].

MjerenaVX ]DaWLW QB SHRMNDRR Q D RIGH § 1B NNLRHVOL K. FAm. AVDH ..
poliamida obavijeru polipropilenom L ODPLQLUDQLK NRPSR]JLWD stSUL pHF
slojeva tkanine lainirani pod UD]JOLPpLWLP NXWHYLPD X frekvgr@ijskdmiWLP GH!|
SRGUXpMX RG GR 0+] SULPMHQRP SRVWMXSINDQ R RMDHN V L |
GD VX ODPLQLUDQL YLAHVORWQS D\ SRAWLIWIHPDOL EROM

Tkanire u kepenom vezu(3/1), u kojima je osnova od pamuyka potkau dvije kombinacije
(jednapotkaod PMHADYLQH SDPXND Va titlyhbod pauRaG CEEDABLINRGRD

ovih tkanina sUPMHUHQD X TUHNYHQFLMVNRP SRGUXpPpMXsRG GF
poND]DOL GD WNDQLQH Ba@e®b XgdnlLinaQBEBFDMWQR YLAH YULM
]DAWLWH Q HodtRowdd PapniukH]. V

,ZVWUDAHQD VX ] DNDNULVQGIDXVYRDW QYQRW YH]X happBaMH RV QR
WUL UD]OLDLeEW(D HNNRW B R BBIOW LY H S U Htg MarfakteXpiva @iQs X WU I
potki PES i jedne potke PES/inox; druga od 49 potki PES uz dodatak jedne potke PES/inox i

WUHUD RG SRWND 3(6 X] GRGDWDN MHGQH SRWNH 3(6 LQ
tkaniQD RG 3(6 SUHYH EH] LQR[D X SRWNL O5H]XOWDWL VX
HOHNWURYRGOMLYLK SRWNLG®E DK QWW R FSIRNGHHIMD Y B HX b W RW H

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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S3RPRUX GUADpD NRDNVLMDOQH SULMHQRVQH OLQLMH X 11Ul
GHz, LVSLWLYDQR MH SHW HOHNWURYRGOMLYLK WNDQLQD L
QLMH LPDOD WDNR YHOLN XWMHFDM QD XpLQNRYLWRVW
svojstva osnove i potke tkanini LPDMX ]QDpDMDQ XWMBEWMWID XHLXOIW D
SRND]DOL GD MH QLVND YULMHGQRVW VSHFLILpQ&J RWSRL
HOHNWURPDJQHWVNH |DAWLWH >

Studija ] D & W IsWgjalza pletenih kompozitnih strukturad ravnog glatkog i ravnog
podstavnog pletivaQ D pL QR B8 Q& KHuBlom inox vlakange pokazala daglatko
podstavnaletivo posjeduje bolja] D & WskMgi@add EMZ kao i da seX p L Q D &VBIRNY H G D
V SRYHUDQMHP EURMD3ORMHYD X NRPSR]JLWX >

, VW drd &uRkémpozitni laminati Q D p L Q Mds&rLV @ 8 M H Y\step plétiva (glatko

dvostruko, glatko dvostruko podstavno, desnedesio i 1x2 desnedesio pletivo) LI UDYH QLK
RG &X 33 EDNDU SROS8URFIPXH K HORBHHLE D EM QUlY &I0FRH MH G
YHUDQREDNUHQLK ¥HRED ped3®Bwihpletva X NRPSR]J]LWX SREROMADY

] D & Wekoj$tQe}3T.

8 p L QD Ne Jietiaidg tekstila od PES SRYUALQVNH PDGHEOMLRH P
SURPMHUD QLWL P V SUHPD]RP RG PHWDOD o®@ENDO aH(

13 GHz je 90% [38].

-DNRVW VLIJQDOD X QHNRP PHGLMX RYLVL R YLaH SDUDP
primarnoHOHNWULPpQD L PDIJIQHWVND VYRMVWYD VYRMVWYD SU
debljina materijalai sastav Na slici 2.4 shematski € SULND]D QR nala WteQdHNbH VLJ
matef DOD VD VYRMVWVYRP |]DAWLWH >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika 2.4. Transmisija valova kroz tankoslojni medi]
gdje je:
-NUXAaQD IUHNYHC
*%- G LHO HkoMgtdritdp Q D
o- magnetska permeabilnost,
o- NRQVWDQWH 4LUHQ
Z, Zy- valne impedancije sredstava,
1- vodljivost,
d - debljina sloja.

=DaAWAPLQDNMH (GHILQLUDQ NDR RPMHU L]PHYyX VQDJH SROM
LIYRUD EH] |1DaAWLVWHDIAWIDAHRWLSROMBIWNW SURYRGOMLYH
suma gubitka refleksije (R), gubitka apsorpcije (A) i gubitka ponovne refleksjle &R
iJlUDpXQDYD VH SUH®D L]JUD]X

2. 17)

Decibel(dB), decimD O QD MHGLQLF D HelUBRINVOHD @ H FRWHHEELQIL FFB! ]D L]JUDAD
GHNDGQRJD ORJDULWPD RPMHUD GYLMX YBIMHGQRVWL LVW

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD POAaWLWQLP
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=DawLWQD VYRMVWYD SOHWLYD RG pLVWLK QHREDYLMHQL
PMHUHQD X ITUHNYHQFLMVNRP SR GUXYBXWRGDQD GHRH1 XpLC
SULPLMHQMHQLK &L FDplQebih]xérika Wiedaj XYARWH/QL K RpLFD X S
strukturi- SRGOLMHAQD SOHWLYD XWMHFRDdbraS® deswdesid YHUH

pletivo, zahvatno pletivo), odnosnougedb M VWU XNWXUH SOHWEILSD QD |DawLV

Slika 2.5. Strukture ispitivanih uzoraka pletiy4Q]

8]RUFL JODWNLK SOHWLYD RG MHGQRVWU XiKdkveéncigkinV X SR NI
SRGUXpMLPD RG 0+] G RiNajiY U fBeRveXaMVERX A DSRE WO MLPD R
do 1200 MHz. .RG JODWNLK SOHWLYD RG GYRVWUXNH A&LFI
HOHNWURPDJQHWVNRJ JUDpHQMD MH YHUD L X LAMKH&A@RUUH N
pletiva s jednim redomV SURSX&AWHQLP BRLERRB iGRMD|LXPLOQNRYLWR
HOHNWURPDJQHWVNRJ JUDpHQMD OR&H VH ]DJ\DEAMM MWL G|
JODWNLK SOHWLYD &4WR VH PR&H REMDYV Qjldwjini BeRvHIUDQMH
SURSXEMPDLGMHALFDLWDPRQX VHQWMX aWR SRYHUDYD HOHNW
X]JRUDND SRGOLMHAQRJ SOHWLYD V GYD UHGD V SURSX&awt
kod vertikalnih mjerenja, dok su kod horizontalnih mjerenja dobivene raHiggva s dva

UHGD V SIURRRPAWBEBBDIMX EROMD ]DaWwlketwsaQdDjednynRristidaivy¥ D R G

SURSXaW H Q lfRekRemtijB®RP 3 R Quldck 208D do 2300 MHEO0].

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PBAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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U rezultatima kod horizontalnih mjerenja uzoraka rebrastog i glatkog pletiva od jednostrukih
ALFD QLVX GREAMBOOQOWH]@D]OLNH .RG YHUWLNDOQLK PMHUF
MHGLQLFL GXOMLQH LPDMX YHUL EURM AaLFD XRpPHQH VX
VDPR X YLVRNLP ITUHNYHQ@QFLMVNLP SRGUXpMLPD >

BRVWXSFL PMHUHQMD XbQBWRXHW]PAW L W HYWILKRRPYDD RJIUD
usporedbe rezultata su razmatrane preko skupine vezova. Skupine vezova koji nastaju tako da
VH HOHPHQW YH]D SRGLMHOL QD pHWYUWLQH L PLIMHQMD
VPMHURYL X rivhiv vdBjii MBWQH JUDQLFH L]J]PHYyX BZBreiMHpPpDND
8]RUFL NDULUDQRJ YH]D VH SRQDYOMDMX Q@RJIXIHB DMLY QRI U
Y H U0 LuRorcima Rezultati mjerenja ] D & W Lbf3thva ovise o0 metodi mjerenja,
IUHNYHQFLMVNRP RSVHJX YHOLPLQL X]RUDNDU D&/VYWIRQINYKY
usmjere na raspravu o primjeni MUSTD-285, IEEE Std 299997 i ASTM D 493899

QRUPL QMLKRYLP RJUDQLPHQMLPD L tP RéXk® RijesjslP D XV S
GRELYHQL NRULAWHQMHP QDYHGHMUX |QRWR W Q HKRPYILW H U/LIM
R YHOLpLQL PMHUHQLK XJ]RUDND JHRPHWULML6GRVWDYD L I

Amorfni magnetski materijalse mogukoristiti za [ DaWLWX XQXWDU YLVRNLK IU
imaju prednostu odnosu na magnetskeake MHU VH ODN&H XJUDYyXMX X WH]
Eksperimentalnpodaci SRWYUyYyXMX GD VH DPRUIQH PDJQHWVNH PLN
XYLMX ]DMHGQR V S@2RX®GRELSHIQLRP DWHIHMDIOp ¥ D GUWYARM
tekstilnih materijpla NDR 4WR VX RWSRIUHQRWWDQDpISDDIQMIDODVWLPQ
Kompozitni tekstilni materijali s amorfnomaLFRP VX SRizRd QRaW RS @H G H
]DAWLWQH RSUHPH ] DudRMgreglaka ] ORVPARRAIOK@npbalth@ tekstilne
struktureimaju SUHGQRVW MHU VX HODVWLPpQHKLSGY WRicQRSULPD!I
ispitivanjai fantom potvrdilisuda tekstilni matet MDOL V DPRUIQDLPPBEQNRNDWR DY
(0 ]DAWLRWH X5 dB. =D AW LW Q Be NeYdrbhju BRRVW XSFLPDBi bLAUGHQM
mokrom stanjj & W R ] Q D imbgupiimjehiivati i u Y O D au@etiha. Frekvencijski opseg
XQXWDU NRMHJ RYL PDWHULMDOL LPDMX QDMYHAMKRXpPpLQ!
odgovara mobilnoj komunikaciji i mikrovalnoj frekvendi§2].

Ispitivana je X p L Q N R]\DLaWieshedésogpletva RG HOHNWURPDJQHWVNRJ JUI
- electromagetic shielding effectivengsPletiva su ispletena oW UL UD]O LSoUaWyH Y UV \

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD POaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Teorijski dio

MMHADYLQH QHKUYDM X U HsthintessOsteBS/PESS POIHEDWHQB QHKUYD
PHORMNOLpPpQH &LF H (SISktSiieGsL steéMitite6D 3 (6 L S& [exgibom od
PMHADYLQH X UD]JOLpPLWLP RPMBWIFED) I§piticahjp XMV M HFFID M SRE B
iomjerainoxa X PMHADYBRDPRDDQ XGLR LQRI[DDA&\VSLM@IpBIRE HUDY D
SUL pH RjKolWrézu@tati dobiveni kod 1x2 destuesnih pletivd63].

3RYHUDQD Iatkoy bRatd i ihterlok pletiva L]UD§RGRSUHYH V MH]JURP RG
i UDJOLPLWH IUGIRXGWELNUBRUMRMVDYWRWQLPWHUORN SUX
]DAWLWH RG JODWNRIRYHEDQWWRISRGHWh YR L @i ¢ HND E I

VP D QM XMH X\vd EME[64].

Elektrovodljiva glatka pletiva i tkanire u platnenon vezu VX QD padQMIHYH X PMHADYL
pamukbakar i pamuk/bakar/srebrc( UD]OL p LW L P- CRAPRNWSRaRddnostukih

glatkh pletva X TUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMX RG GReu O0+] L
prosjeku manje smanjuju odnosu na] D 8 Wavjs@a tkaninal istom frekvencijskom
SRGUXMRWWE XNL X]RUFL L Rite bifedbéstukhu20f@akad® N D a

Izmjerena su] D a Wdvd§s@ydglatkin pletiva, kulirnin podstavnih pletiva, 1xtbrastih
desnedesnih pletiva i kulirnih podstavnih pletiva 1x1 rebraste strukture od dvostruke
VWUXNDQH SUHYH ILQRUGEHDNUHRG KD F KNDO,R5PrivirH D, 15 PP
mm, u frekvenciskomSRGUXpMX RG HZL [B4]. Rezullati su pokazali da
NRQVWUXNFLMD PDWHULMDOD Q LpwtdnihX Wedvalkded eIy @ D VYR M
IUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMX RG GRSRG UGGV ¥ 400HNY HQF
0+] QDMXPLQNRYLWLM L Rulixhbl p&iRtél/bo] pledive dbio jB uéikvéhcijskom

podrup MR G GR 0+] QDMXpPLQNRYLWLMX [Dawae X SUXa
pletvo. U TUHNYHQFLMVN&P408 RIG \300p Mz nema znatnih razlika u
XPLQNRYLWRVWL ]D &\t LKitdih J GyRMWHN pleivaS doks SuglEka fletiva
LIUDYHQD RG ERRNIBH@HMABEROMD VYRMVWYD JDAWLWH RG ¢
bDNUHQH 3aLFH SURfRMehUENRP PRGUXPpMX RG [66]GR 0+]

=DaWLWQR RGLMHOR NRMH VH VDVWRML RG NRPELQH]RQD
od elektrovodljive tkanine ispitivang X [IUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMX RG

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PSAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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'RELYHQL UH]XOWDWL PMHUHQMD VX SRWYth®lLdieloGD NRG
RVLIJXUDYD ]DawWLWX GR G% >

'DOMQMD LVWUDALYDQMD REXKYDUDMX S OdeshiHQdH(I)V W U XN W
GYRVWUXNR SOHWLYR ,, WH GYRVORMQR SOHWLYR V G
feromagnetskiH OHN W U U h NIID @ 0 & gaasndsti Wa radu. Feromagnetik se sastoji od

GYD XSOHWHQD ILODPHQDWD QHKUYyDM X kdjl 3u pridd@abidkb L HOH N
SDPXpQLK QLWL L WYRUH KLEULGQX ]|B&WN sWQa3aBHGHQR
naveder pletenh struktura )HURPDJQHWVNL Q HekttbyddIWiXmidteripphl OLN L
EDNDU VUHEUR X SOHWHQRM VWUXNWXUL SUXabMX ]Da
pletene strukture prikladne za primjenu u pojedinim kombinezonima ili dragij@vnim
SUHGPHWLPD pLMD BMZ VMWKIN RPAWVLWDDRGYDQMD XVWYUGI
SRVWRWND SDPXND X KLEULGQRM SUHYyL X SOHWHQRM V'
P H NaRasjetilnost i udobnosidjevnih predmeta 8pLQNRDPEAWRWW RG HOHNWURP
JUDpHQMD NRG SOHWHQLK VWUXNWXUD RYLVL RefjdlaVSRUHG
u pletenoj strukturi [6B

'DOMQMD LVWUDALY D Qdfiai ROERaMNakpjeD/NMXUDHG DWPXMX SR YUV W
vodljivih niti. Pletva VX RG P MH&-B Y paghbka3u 6mjer 8:92%, s vodljivim inox
YODNQLPD GXmbp NromRjera 12 P upletenim X VWUXNWXUX SUHPD R
specificiranim intervalima. Tkani uzorci su od P&BS pamuka u omjeru 65:35%uskanim

vodlivLP LQR[ YODNQLPD SUHPD RGUHYHQLP VSHFLILFLUDQL
SUDQMD LVSLWLYDQL X]J]RUFL VX L]JXELOL |DaWLWQD VYRM
SOHWHQL PDWHULMDOL D@ XK PONDXMXROLVED HYE B VWUNRD/QALD W L p

Ispitivane su tkanine od dvostrukih i trostrukih niti pamuka s vodljivim bakrenim nitima.

3 RY H irD )XW MVFOURHX b Qeakrénih nii u smjeru osnove i potk& R YwdjuBe [ DAWLWQD
svojstva U INYHQFLMVNRP SRGUXpMX RG G Rrostrukih Qitt] 7 ND C
pamukEDNDU LPDMX SUdoJ4 @B Q vekhkHRGLMVNRP SRGUXPM X RG
MHz. Savijanje bakrene nits poY HUDQMHP SR RWND MWMIRMH dlbl otvaranja

strukture materijala VP D QM H Q MIEMZJZW L W H

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Mjerenja | D & W Ewyjspava & HWaté pletiva s vodljivim nitima od inoxau provedena u
IUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMEORMGWHQIGR]RUFQL+YX QDPLQMHQ
357x2tex X UD]JOLpLWLP GXOMLQDPIDVIXDONHA PYQ B Q/HRSMEDH WY X
NRULAWHQH YRGOMLYH LQRgar@el dtpornbstiQ RUHP 8pWHNRLY LWRYV
HOHNWURPDJQHWVNH |DAWLWH QD IUHNYHQFLMDPD RG

nego pri horizontalnopolarizaciji 1DMEROML U Hi poStighDivikad piBtaa\kbjine vV
QDOLpMX L P D Mt MeRrekevidijiot 264Q KHpri horizontalnoj polarizaciji1l].

Mjerenja pet vrsta nekanih tekstilija od inoxa PES YODNDQD X UD]OIshLWLP R
provedena UHNYHQFLMYV N RIB - SGBOGMHX .pMjexene@ je ustanovljeno da se
DSVRUSFLMVNH YULMHGQRVWL QHWNDQLK WHNVWLOLMD VP
YODNDQD 8 IUHNY HQ FI0MI200RVIMz §pRdBUiEKe Mr{edRdSti se smanjuju

X] L]X]JHUH XO0RWDINADR vidkana, dok vrijednosti refleksije kontinuirano rastu.
ULMHGQRVWL DSVRUSFLMH V Yrekkendijskdohy S\ RL@UW XIIM0B SRYH
MHz, dok M H S R YndfleksiizkhHNrijednostivarijabilno 8pLQNRYLWRVW HOHNWL
]DAVQMYHND QLK WHNVWLOLMD SRND]XMH OLQHDUQR SRQDALIL
QDMYHUL UDVW LPD X SRGAZIXpMX YLVRNH IUHNYHQFLMH >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PF3aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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2.7. Povijesni pregled mzvoa RGMHUH

2GLMHYDQMH MH VYRMVWYHQR VDPR pRYMHNiXsviBsnihhUDGD R
DNWLYQRVWL OMXGVNH YUVWH 2GLMHYDQMH MH QDVWDOR
YDOQMVNLK NOLPDWVNLK XWMHFDMD 2GMHUD awLWL RG YL
3RG RGLMHYDQMHP VH SRGygaii¥g LM pbjednih] DigewvaWi@la FLMH O
UDJ|QRYUVQLP SRNULYDOLPD RG SULURGQLK L XPMHWQLK P
NRML XSXUXMX QD UXpQX LJUDGX RGMHUH GDWLUDMX L] YU|
LJUDYLYDOD RG rfQDR @QY R WPLERWIH.6) LkKji duFRSEIGhi raspadanju

uslijed prirodnih utjecaja73].

Slika26. 3UYD RGMHUD RG aMYRWLQMVNLK NRA&D >

5D]YRMHP OMXGVNH YUVWH GROD]L L GR UD]JYRMD X QDpLQ
5LPX JODYQL NRPuGkaR<h M.B,lidko BEd_$atra da to mjesto pripada togi.
7XQLNX NRMD MH ELOD L]JUDYyHQD RG Y XQiHKulg@dvo®DQD X U
2ELOMHA&AMH ULPVNRJ GUADYOMDQVWYD ELOD MH WRJD NRNM
znatnosu semijenjali tijekomgodina Toge su bile vrlo jednostavne i nosile su se s oba kraja
SUHEDPHQD SUHNR elokupint RodlijganzP pivih DRimljana bilo je wvrlo
jednostavnd75]. 8 DQWLpNREB EUPDNEKMuRIKAMK IQIDMY HUR MostiiHUL VX
materijaliod vune lana. 'YLMH YUVWH RGMHUH V geppd bitbriNfReples@H QD W)
ELR FMHYDVWL NRPDG RGMHUH NRML VH QD YUKRYLPD
SULEDGDpPDPD 3RVWXSQ@RNFEOMMH JRPRXEANDUWRFL QRVLOL GR

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD B3aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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a H Q Hstdpdta (sl. Z). Preko svodanenoghitona Grkinje su nosile topli omdp SRSXW
YHOLNRJ &aD O bimdat®oM15 YeH J]YDR

Slka27. 2GMHUD VWDULK 7#&IBOMDQD L *UND >

BWDURGUHYQL (JLSUDQL VX QRVLOL ODJDQX L RVNXGQX R

platnenom vezsl. 2.8 1RVLOL VX XJODYQRP PDOR RGMHUH pLML V

VWROMHULPD 2GMHUD VH RERJDULY DO IDn véidriaienjali. GHW D O

yODQRYL NUDOMHYVNLK RELWHO Milo fir@ ttkawivelH poidu® tet@, X P D W D

YHULQRP BLIMGHORKN MHUDMD NunaBeRaridtila XX GRER PDWILP NROLD
radi ALYRWLQMVNBJGSRULMHNOD

Slika28. 2GMHUD VWDULK (JU9uDQD L 5LPOMDQD >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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'R SRPHWND WIHHNEQWHKQUNH LIVOPEH RGCEBRIGIDMMHORBUYL ]DS
odijela VH & X JRGLQH 5D]J]YRM NURMDpPpNH VWUXNH SRpLQMH
QDpLQ LJUDGH RGMHUH XVDYU&ADYD V SRGMHORP UDGD QD |
U daljnjem razvoju izcadeRGMHUH MR& YLAH VH UDapODQMXMH SRGMH
uvjeti za njeno konfekcioniranje.réhalaskomaL Y D U H Js &lékttdiRdbidom (1887¢od.)

ELR MH RPRJXUHQ LQGXVWULMMBO@ Q6D NI BSHIRRPY RE QRVEHV R (
znak FLYLOL]JLUDQRVWL GRND] QDGPRUL UD]JXPD QDG RVMHV
SRWUHED GD VH XOMHSaD L]JOHG L QDJODVL HVWHWVND
VWLORYD L PRGH =QDpPCOM)D bV R EMDW FHIL HdaldMstatis HK QR O |
migracije i tradicija1@ 3URFYDWRP URPDQWL]PD X SUYRM SRORYL
RELOMHALOD MH NULQROLQD NUXA4QRJ WORFUWD NRMD VH
WLK JRGLQD ;,; VWROMHUD V YjtlaNdre@k [kaniporzidjeNkanCebt@rala GR Q M t
QD vVWUDa@HP GLMHOX >

1IDM]QDpDMQLML GRSULQRV X REOLNRYDQMX SRMHGLQLK
odijela donosi pojavadandya NUDMHP ;9,,, VWROM Hiabdy Xdg¢@thOHV NR V
JUDYDQVNRP @DAIMX REILMHHWMHUDQRJ XNUDaADYDQMD &L
NUXWRVWL |D PXaNDUFH -HGLQL QDJODVDN NRML MH GRS>
bila je kravata (sl. 2.9). Status?W LPERO MH SUHGVWDYOMDOD PRIXUQRVV
XaWLUNDQH NRaAaXOMH pHPX MH PRGQD LQGXVWULMD GRV
RYUDWQLFLPD 5XpQR L]JUDSR QMM N K SeRde MHWIDA B GLUNKHODLY H Q |
dok sukonfekcijska odijelaila namijenjenaQ loéslojevima[82)].

Slika29. 0OXaND RGMHUD SRpH8ANRP ;; VWROMHUD >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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SRPHWNRPAORIMAVAROMVARI®D MH ELOD OXNVX]QD L HOHJDQW
SRVYHULYDOL SR]JRUQRVW QD L]JERU WNDQLQD L HOHJIDC
SULODJRYDY D QMs¥ihLoddNANY@QDR KL ¥ D €@ BPAH W V8 GIWRAW RUPH RE
mogli UD]JOLNRYDWL VRFLMDOQL L YMHUVNL VWDWXV VSROR?®
SUHGPHWH SRpHWNRP SURAORQH/ W ROMH@® B Y LIFHY VXHQMIAH Sk

2GMHUD SUHGVWDYOMD L NXOWXUQL IHQRPHQ RGUD] RVRE
HVWHWVNH L ORJLpQH UD]JORJH 3UHPD DXVWULMVNRM SF
/IRVFKHN RGWHEGDWWHR LGHQWLILNDFLMH unika&jé & dstatkiom DFL M H
VYLMHWD WH REYH]D SUHVWLAD SUMB&PHW XaLWND L SULP

3RUHG ]DAWLWQLK VYRMVWDYD RGMHUD SUHGVWDYOMD L
VOXAaEHQLK RGRUD SROLFDMDFD YRMQihoM Btatus PHoWL &L QV N L
GUXawyx 2GLMHYDQMH SUHGVWDYOMD SUHVOLNX MHGQR.
XWMHFDMHP GUXAWYHQLK SROLWLPNLK L XPMHWQLpPNLK
PLAOMHQMD EDUHP MHGQH JUXS$H. OMXGL X RGUHYHQRP YUH

2GMHYQL SUHGPHW MH VNXS HOHPHQDWD RG NRMLK VYDN
X]LPDMXiL OMXGVNR WLMHOR NDR SROD]LAWH IRUPD VH
RELOMHAMH RGMHYQRJ SUHGPHWD WH N Rdn Wel.PGaAvBHQ]LR Q
RGLMHYDQMD QLMH YH]DQD LVNOMXpPLYR QD IL]JLRORA&NX I
VQLMHJD L RVWDOLK SULURGQLK SRMDR®Q H DRAGWLMGD VX @il
nestaje, SUHYODGDYDMX HVWHWYVERRMRIM VA M.X R\DM B U R R MX%
QDMODN&H RVWYDUXMH L]JERURP QRYH RGMHiUH 7D RGMH
OMXGVNRJ XQXWDUQMHJ GR&LYOMDYDQMD NRMLP RQ &HOL
RGMHURP RVREQL SHpD kil ijdddy tSnRphiranjenMi kkusOnjegebss i
DPELFLMH XGOWHGEM YR ARQ VDVWRMDN R iR GNAGERMIOEI H W H
SHPpDW YUHPHQD NDUDMSVHUD L OMHSRWH RVMH{iDMD

Razvojem R G MK Bbovijest pojavljuje se i pojam madé WLO RGLMHYDQMD NRM
S UL KnYfDstafe moda2VQRYQH GHWHUPLQDQWH PRGH VX NOLPD
civilizacije, ekonomski moment, kultura i sl. Procvatom tekstilne industrije u drugoj polovici

', VWROMHUD PRGD GRVH&GOLMYARWM WUIHKXIQREP@D RNUDWN

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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LOQWHQ]JLWHWRP SURPMHQD SRMHEQRVOD APQLN NQ P SIR\OXR W}
PRGH 7UDGLFLMVNR RGLMHYDQMH OQDURGQH QRAQMH L L

aspekta mode smatraju se anbdom[82].

Kroz Viktorijansko razdobliegSUHVXGQ X XORJX LRPMUWDA MHDRIEMIH VW URJR
VIHUH PXad4NRJ L @aHQVNRJ MWUNDMWWINYHD U 18 ¥ ROIDOE UbdsEaW Rp LW
URGQLK XORJD NRMH VH P Djelhdké+ KW D (hidjbtiakedDimjan(¢uga).D U D F
Tek sredinom;,; VWROMHUD GROD{YRGRQ®MNXDDWD X AaHQVNX
(QJIOHVNRM L $PHULFL 3 POkeXsaReMriopokiet K6 BB jaRrja) srédihom

vy VWROMHUD X (QJOHVNRM L $PHULFLDrEYS Reforfdde LMD QD
NULWL]JLUD XVNH NRU]JHWH WHaANH NULQROLQH L EURN
QHIXQNFLRQDOQRVW RSLVXMX oimadfaBMR XJURpPQLNH WMHOH

ORGQD RGMHUD VH PLMHQMDOD V UDJ]YRMHP WHKQLNH L W
SR GHVHWOMHULPD SUR&AORJ VWROMHUD 8 GUXJRP GHVHYV
NDSXWH ]DPMHQMXMX MDNQH V UHPHQRR 9SUVOKND KO R |6H
NUDYDWX NRMD MH L GR GDQDV RVWDOD Sudbiixxagtegb X IRUP
GLR PXaN@d. PrRO&®&H pHWYUWRP GHVHWOMHUX PXaND PRGD MFE
tkanina i izradi odijela kao rezultaecesije, svijetle boje su zamijenile tamne poput sive,

WDPQR]JHOHQ@HW RPVMPMHQYH MH ELOD QD NUDYDWDRBDDNRMH K X

uzoraka 83].

a. b. C.
Slika210. 0OXaND PRIGRIXWUL ]QDpDMdd L91@ 191B.] &) RAB@ MED.; D
) 1990.- 1999.godine B3]

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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.UDMHP SHWRJ GHVHWOMHUD SRMDYOMXMX VH L GLIDMQHUI
‘'LRUD 2GLMHOD SRVWDMX NYDOLWHWQLMD EROMH NURM
SRVWDMH SRQRYQR ELWQD 9HOLNL XW MrHizDrdu QDMRGLMHY
razdoblju je imao utjecajock and rolla(sl. 2.10b). Osamdesetht RGLQD SURA&ORJ VW
WUHQGRYL VX VH EUJ]R SRMDYOMLYDOL L QHVWDMDOL 'HYH
L XGDOMDYD VH RG NODVLpPpQRI B RRBYODPRIIL |IDB DM G DS R\ROF
RGMHUH IODQHO NR&XOMH WUDSHULFH L WUDSHU MDNQH
GHVHWOMHUX RYRJ VWROMKLIM S R QFROoweIR REINHBIW LR QDS UH

8 pHWUGHVHWLP JR\GR@QW IR DDSAHRGWVNRD FRGQD RGMHUD ELOD
=ERJ RJUDOQL)pHQ leHjal&l Rstharfeni® QaliRdD (vétno razdobliePQRJH VX AaHQH
nosile uniformgsl. 2.11a). 5DGQD RGMHUD YHULQRP VH VD\WOWRMDPD RC
bluze i jakQH X] &aDO LPIHBEDRX 6 YUAHWNRP UDWD SHGHVHWLK |
smjeru luksuzaL HNVW U DY DJD @dstal prihvati@pH &HQ H  LAIN)R4E X

YHUL QoRilEsuknje 5XNDYLFH davalHeéldgantanu ¥teligentan izgle8. aHVWRP
GHVHWERHWYKXH YLAH XOD]LOH t&seSored PaRIMQULMYAY Ipdstdwiho
]IDKWMHY XGREQRVWL 3RVORYQD RGMHUD VDoValegDOD VH
jednostavne bluze. PUDWQLN MH pHVWR BumnmMd3JODaHQ NU]JQRP LOL

a. b. C.
Slika 211. 0RG D ]D aj @+t god; b) 1970te god, c) 2000te god[83]

6HGDPGHVHWLK JRGLQDSsFXR B H[iBiM4d@ILROG BMD LELOWUHQG X Vv
VLOXHWH SMHé@h®@RddviVAGMWIH D VH L]JUDYLYDOD RG PHNDQ
RSXAWHQLMLK BLQUWMHPORVDPGHVHWLK L o8dRjaldWbNsRP GHY
NRA&QD RGLMHOD .DVQLMLK GHYHGHVHWLK VXNQMH VH VNU

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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tkanine odycre L NDaPLUD &aHQVND SRVORYQD PRGD SRVWDOD MI
SUYRP GHVHWO M@lii211c), Svaniargamttki inka norme poslovnog odijevanja
te je skoro sve dozvoljeno odjenuti na posef).

.DGD VH JRYRUL R SRVORYQRM RGMHUL NDR SRHWHPXQRIL]XD
poslovnog segmenta, BERUD VH QXAaQR SRGUD]XPLMHMWDWihowWiWURJRYV
izgledu. Ovisno o vrsti djelatnosti razlikuje se i stupanj potrebne ozbiljnosti u gdastavne

SROLWLNH RGUHYHQH WYUWNH LOL JUXSDFLMH 7XULVWLpPN

kampovi i sl., svakako su kategorija u koj@ pdnos prema izgledu djelatnika svakako
slobodniji[89].

Slika212 3RVORY @O RGMHUD

=D UD]JOLNX RG ILQDQFLMVNLK LQVWLWXFLMD SRSXW EDQ
zaposlenika ima prvenstveno funkciju ulijevanja povjererjaliJ X U Q R V W Ildjelatnos¥ O X AQ R |
WXUL]JPD SRVWRMH SRWSXQR GUXJL [DKWMHYL 2GMHUD L
OHAHUQRVWL XJRGH YHVHOMD L \(sf21D8BMRID a&WR VH RG

9UOR pHVWR RGMHUD ]JDSRVOHQLND Lukdji jE potveDrp S¥akitd HE DM
GDQRP VYH YRDEHDMQRUDWMH SRVORYQH RGMHiUH NRMD LVS;
VSHFLILPQLK UDGQLK PMHVWD L XYMH Wd iz@edp@dsSdvija WRP ]D
velikiizazov ,]JJOHG L SURIHVLRQDODQ SULVWX S RMRE@RMD SUYD
povierenjaa SULNODGQR GL]DMQLUDQMH NRUSRUDWLYiQH RGMH
XVSMHEQLML SRANKO[RYIBIL UH]XOWDW

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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8SUDYR MH L WHPD LVWUDALY Ddyékiio poYeRaha G RobsitRam NRJ L
RGMHURRANL WDNRMX VH PRJX XJUDGLWLN]DMMW LAY M HP HYK ¢
JUDPpHQMDKPREMPIMNMRVWDOL QHL]JEMHAQL X GDQD&AQMHP YUFE

271 =DawLWQD RGMHUD

5D G QD Rekadajépla prvenstveno funkcionalna dok danas mora zadovdijas&roge

estetske kriterieMHU QMH]LQ L]JJOHG GRSULQRVL |IDGRYROMVWY X
UDGQLNX RPRJXUDYDWL ODJDQiRMWNdbstdpanstydv$vojind WelpviL JD L
izgledom P4].

=DaWLWQD RGMHUD SUHNULYD LOL IDPMHQMXMX RVREQX RC(
SR 4LYRW RSDV®&QLUPDAWMWXDRMDIRVRNH WHPSHUDWXUH L Y
UD]OLPpLWUK LHOREDLELR OIRIPLMVN[9OK. DVREYD |[DEWLWQD RG
udobnost mora zadovoljiti estetskd UJRQRPVNH L ILJLROR®BNH IXQNFLMH Q

JXQNFLRQDOQX ]DAWLWQX RGMHUX NRUautdgasciPmIRalt, SURIH)
PHGLFLQVNR RVREOMH JQDQVWYHQLFL X NHPLMVNLP L ELR
UDGQLFL ]D |DAWLWX RNROLAD UDGQLFL NRML rdNiXMX V S
NRML UDGH X HOHNWUHRRLANRO RYGXREMHMD RELPQR XNO|
]DAWLWQX PDVNX MDNQX V NDSXOMDpRP KODpPpH LOL MHGQ
se nose zasebno ili u kompletaYDNL GLR |DAWLWQH RGMHUH PRUD LVS)
NDR aWR QWX MDVEWEWH RWSRUQRVW QD KDEDQMH L LOL SX
RVQRYQLK ]QDpDMNL JXELWND NDR L QDpPLQD RGUWADR DQMLE
MH XpLQM sh@ermicdmas (& L QRUPL (1 EDW]DAWLW
XNOMXpXMXUL L RGMHUOX -Sodkewd, Yirus&ilddugit mikrQbtgidnizadid Q V D
[95].

BURL]YRYDpPL UDGQH RGMHiUH VX REYH]QL ]DGRYROMLWL QR
SUHGPHWD XGREQRVW WDNYH RGMHNH RNSRORNHH R HN R MAREY
SULPMHQM XK QDN R GW®EH XJOD Y Q RBtefatalLod Lkojit j$@map DM ND |
LJUDYyBIQD LVWR WDNR L RG QRJLQD LJUDGH RGMHuUH 7DE

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSaAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Tablica2.4 3SLNWRJUDPL |]D SULPMRA,QKX |[DEAWLWQH RGMHUH >

HRN EN 510:2001 =DaWLWD RG
pokretnimdijelovima

HRN EN 14058:2005; HRN EN
342:2005=DaWLWD RG K(

HRN EN 14605:2010; HRN EN ISO 13982
1:2005; HRN EN 13034:2018{RN EN ISO
139821:2005/A1:2011=DaWLWD RG

HRN EN 343:2008=DaW LW D

HRN EN 11495:2008 =DawLWD R
elektriciteta

HRN EN 3815: 2003 i HRN EN
381-11: 2003 =DaWLWD S
motornom pilom

HRN EN ISO 14116:2008; HRN EN IS
11612:2009; EN 469; EN ISO 14886D a W L
topline i plamena

HRN EN ISO 13998:2004D a W |
SRVMHNOLQD L XERG

EN 1703 =DaWLWD RG UDGLRD
kontaminacije

=DawLWD RG PLNURR

HRN EN ISO 11611:2008
=DaAWLWD NRG ]DYDULYDQ]

HRN EN 471:2008; HRN EN
1150:2001 8SR]JRUDYDMX
YLVRNH XRpOMLYRVW

HRN EN 15614:2008=DaWLWQD RG
vatrogasce

HRN EN ISO 14877:2002 G M H {
]JDAWLWX SUL UDGX V

=DawLWQD RGMHUD NRMD GLIDMQRP L VLURYLQVNLP VDVWL

SURX]JURpLWL GRGDWQH SRWHAaNRUH

2SiD QRUPD |D ]DaWL

(1 L GHILQLUD ]DAWLWQX RGMHiUX NDR RGMHUX NRMD
L SUXAD ]DAWLWX RG MHGQRJ LOL YLAH i bdaulje@obamd L PR J X
UDGX 1DYHGHQD QRUPD QH PRA&H VH NRULVWLWL VDPRVWD
GUXJRP QRUPRP NRMD VDGUAL |[DKWMHYH ]D VSHFLILPpQLP
AHOMHQX JDAWLWX 2VQRYQL ]DKRKNNEN 340 SUISIDAWLWQX RGMH
x 1HANRGOMEMRYW QH VPLMH QHSRYROMQR XWMHFDWL Q
LJUDYyHQD RG PDWHULMDOD NDR &WR VX WHNVWLO NRA&
NHPLMVNL SULNODGQL ODWHULMGULzRW@jeiNdpdrité MH L]U
SURSXaWDWL LOL UD]JJUDYLYDQMHP SURSX&WDWL WYL
NDQFHURJHQH PXWDJHQH DOHUJHQH UHSURGXNWLYQ

x Dizajn-OGMHUD WUHED ELWL GL]DMQLUDQREIOLNRFyAQYR &

SUDWL GLPHQ]JLMH L REOLN WLMHOD NRULVQLND
GLQDPLpNX PRUIRORJLMX pRYMHND

WH

'LIDMQRP VH PRUL

kretnji korisnika, niti jedan dio tijela nije nepokriven, te da postRiGJRYDUDMXUH
SUHNODSDQMH GLMHORYD RGMHUH

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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x Udobno$ - To MH VXEMHNWLYDQ RVMHUDM NRML VH QDMDpH
RGQRVQR RGVXWQRVW QHXGREQRVWL 2SWHUHUHQR"®
SRMPRYLPD QHXGREQRVWL SUHWRG&EOR SUHKODGQR S

2]QDNH NRMH VH QD&LYDMX QD ]DAWLWQX RGMHUX WUHE
WYRUQLPNX R]JQDNX WLSD RGMHiUH L LOL WYRUQLpPNR LPH
SLNWRJUDP NRML SULND]XMH VSHFLILDp QioR GBVaRRVW GL]
XSXWH R QDpPpLQX RTUADYDQMD RGMHUH >

=DawLWQX RGMHUX NRULVWH YDWURJDVFL YRMQLFL DXW]
QD L]JUDGQML L RGUaDYDQMX SURPHWQLFD L VSHFLMDO
VSDaDYDQMXLPRWA®IH SUL SULURGQLP NDWDVWURIDPD S
prilikama, z-DAaWLWDUVNLP GMHODWQRVWLPD L VO

2EJLURP GD VH UDGL R VSHFLMDOQRM RGMHUL SRWUHEQR |
]DAWLWQD RGMHUD NDNYD MMQWWRIGKM MU DVMKGYMWHHDQ H YD
postupci obrade, kakvi se zahtjevi na nju postavljaju, kako bi se na temelju svih tih znanja
PRJOL XVSMHEQR SURYRGLWL SRVWXSFL QMHJH VSHFLMDO
=D L]JUDGX ]D a Wotist¥ QeHm&ReBijilitkdjHse razlikuju od tekstilnih materijala za
LJUDGX NRQYHQFLRQDOQH RGMHIiUH SR

X sirovinskom sastavu,

X RWSRUQRVWL QD GMHORYDQMH YRGH WRSOLQH Y

mikroorganizama),
X VNORQRVWL QDELMEQMMXSVWDWLpPNLP HOHNW

IDYHGHQD VYRMVWYD SRVWL&X VH RGJRYDUDMXiLP RGDEL
VH LJUDYXMH ]DAWLWQD RGMH{iD NDR L UD]J]OLPpLWLP REUDG
WUDAL VH PXOWLIXQNFLRQDOQD WRRSNU H/SH LR MIDQ IPKR J Q Db M
SRQHNDG WH&NR RVWYDULWL QD MHGQRP RGMHYQRP SUHG
=DAWLWQD RGMHUD ]D VSHELMDOQH QDPMHQH &SRUWVND |
is. QDMpH&iUH VH LJUDyXMH RG ODPLQDWD NRML VX YL&HVC
WHNVWLOQLK PDWHULMDOD LOL X NRPELQDFLML V QHWHNYV
RG WDNYLK PDWHULMDOD WUHED SR Fa\odyoRaveti zaijevieL R Q D O

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MdawLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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QR&AHQMD XSRUDEH L XGREQRVWL 1DYHGHQD RGMHUD RI
NRPELQH]JRQH SHOHULQH L GUXJR aEX OtERH] WRFA NB \DY H.
L ] U Dy XBldjhikh i 3-slojnih laminatnih tekstinhPDWHULMDOD 1DMpHaUH MH Y
YMHWURQHSURSXVQD V YDQMVNH VWUDQH D LVWRYUHPHQI
SUL YODaQRP L YMHWURYLWRP YUHPHQX 2YDNYLP 1QD|
WHUPRIL]JLRORANLK VYRMWVNQRBHR®WMH WVHH HQROREQR L]YHGI
RGMHUL QLMH QDSUDYOMHQD QD NRQYHQFLRQDOQL QDpLQ
spajanja (sl. .3) [99].

Slika213 =DaWLWQDOJRGMHUD >

9DWURJDVQD RGMHGD ]D ]DAWLWXHE® O/ \ R B WK WWLHPLS N B D WV
NRQWDNDWD V SODPHQRP RG YLVRNLK WHPSHUDWXUD ]JUDI
V NHPLNDOLMDPD GR]YROMDYDMXiL PX LVWRYUHPHQR REL
VWUHVD X]JURNRYDQRUQBGWH iREWLWDPHSUL QRAHQMX YDW
RGMHUH PRAH SRVWLUL MHGLQR XSRUDERP YLAHVORMQH R
VSHFLMDOQD ]DAWLWQD VYRMVWYD NRMD VH PHYXVREQR X
L]1U Dy X M HviRtSsIpj#ii]: U L

vanijski sloj,

x

x

prepreka za vlagu,
WRSOLQVND PHYyXSRGVWDYD L

x

x

unutarnja podstava.

2GMHUD |]D |DAaWLWX RG WRSOLQH L SODPHQD JRWRYR VH X
biti konstruirana tako da ima dobru pristalost, odnosnoedspntava korisnika pri obavljanju
UDGQLK DNWLYQRVWL 3RWUHEQD UD]LQD ]DAWLWH PRAaH \

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD M@AWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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NRML VH QRVH MHGDQ SUHNR GUXJRJD LOL MHGQLP RGM
PHWYHURVORMQX NRPELQDFIMHX GRGUD]QDRPQHD ¥VMBW RV LM F

jednaka.

OHYyXSRGVWDYQL PDWHULMDOL NRML VH XJUDyXMX X YL&H
VOXaH |]D VSUMHpDYDQMH SULMHQRVD WHNXULQH L] YDQMYV
rubovima ili uz ruboH RGMHUH 8JUDyYyXMX VH NDR UXEQL GLR XQ
NUDMHYLPD UXNDYD QRJDYLFD LOL X] GRQML UXE MDNQH
RGMHUH X NRMX VH SRVWDYOMDMX PRUDMX LVSXQMDYDWL
topline i otpornosti na prodor vodéQ1].

.DNR EL VH L]JEMHJOR SUHJULMDYDQMH pRYMHND WLMHNEF
uvietmg RGMHYQLP SUHGPHWLPD VH GRGDMH WHNVWLOQL VOF
RGUADYDQMX QRUPDOQH WRMNOHHNG H WHPEHPDYWX SUHJULMI
LIORAHQRVWL RNROLQL V YLVRNLP WHPSHUDWXUDPD ,DNF

ispitanicimadaje najkorisnije rezultate za razvoj funkcionalnih odjevnih predmeta ili sustava

[107.

Odjevni VXVWDYL V FMHORNXSQRP RSUHPRP VX RG RVQRYQR
SODPHQD NRML XWMHpPpX QD Q MihjKmdnKakimbsdi NsR 2.LWRVW SUL
RSWLPDOQX ]JDAWLWQX RSUHPX NRG YDWURJDVDR® ELWQD
SVLKRIL]JLPNH VSRVREQRVWL NRG REDYQMDQMD UDGD X DNI

Slika214 =DaAWLWQD RGMHIOBD 103 YDWURJIDVFH >

8] IXQNFLRQDOQRVW L XGREQRVW |DAWLWQD RGMHUD WUHE
LJUDYyHQD RVG® NKY RDOSW.MODGQLK PDWHULMDOD 8] VWYDUDQI
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NDNR EL VH UHJXOLUDOD WMHOHVQD WHPSHUDWXUD X RG
RG RIOMHyLYDQMD D SUL WRPH ELWL HUJRQRP¥,NEOREOLNR"
VWXSDQM VORERGH SRNUHWD L WUDMQRVW 3ULOLNRP LVS
GD MH LVSLWDQR WH GD |DGRYROMDYD RGJRYDUDMXuUH S
uporabX WUHED SURSLVQR RGU&DYDWUXNR® D DSIDR\LL YRR IXBDX W
koja je namijenjena za jednokrataporabX JEULQXWL QD RGWRYDUDMXUuUL QDplL

2GMHUD ]D ]DAWLWX R 8 RH®H EMWNLL b QURD y GbREDMMVEOMNMmEQ L QD V
MHU VH RpHNXMH GD awLWL RG RSDVQRVWL HOHNWULpPQR.
NRML VH SRMDYOMXMH QD PMHVWLPD XJURAHQLP RG HNVS(
zraku, pri radu s eksplozivnim materijalimanunicijom, te u proizvodnim procesima gdje se
VWDWLPpNL HOHNWULFLWHW QDJRPLODYD QD VWURMHYLPD
RGMHUD PRUD LVSXQMDY DWHRNIEKWIMIT: 2098 KOFY MaNevielld QRUPH
LVSLWLYDQMD SRXOQRQVRWRSRUDHAHW.INJL YUVWH VLURYLK \
XGMHOLPD L UDVSRUHGRP ELNRPSRQHQWQLK XJOMLNRYLK
RGMHUH PRAH VH ]DNOMXpLWL GD VH SRYUELQVND L YHUW]
QDOMWPNDXQLQH 3RORADM XJOMLND X ELNRPSRQHQWQLP YOL
WNDQLQL LPD XWMHFDM QD VWDWLPNX YRGOMLYRVW 7NDQ
MH]JJURP L SROLPHUQLP RPRWDpHP X RVQRYL LIBSRWNL LPI
otpor u odnosu na uzorke s bikomponentnim vlaknom s polimernom jezgrom i ugljikovim
RPRWDpPHP >

RD]JYRM WHNVWLOQLK SURL]JYRGD NRML LPDMX ]DaAWLWQD V°
senzibilizira znanstveniketekstilne i odjevne industrijekoji nastoje proizvoditi tkanine,

pletva, WHNVWLOQH SURL]YRGH NRPSR JraaveQditvirelpWdindtteM DO H W |
]DAWLWQLP MFRMVWYLPD >

2.8. Ugradbeni materijali

2GMHYQL SUHGPHWL VX LQGXVWULMYV Nstilnih @iLnetgkstiigghR L]UDY
materijala. Pod ugradbenim materijalima u odjevnoj industriji se podrazumijevaju:

X osnovni materijdl(tkanire, pletiva, netkane tekstiiie NRaD LOL NU]JQR

x PHYXSR @jepiizYheljepliive 1D aWLWQ

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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X podstavgtkanire ili pletiva),
X pPRPRUQL PDWHULMDOL L SULERU NRQDF JXPEL |DWYI

ukrasne trakice i sl. ).

Izrada kvalitetnog odjevnog predmeta\e OR&HQFHYV SUL pHPX MH SRWUHEQF
WHKQRORANH SDUDPHWUH 3RWUHEQR MH SRVWLUOL XVNOD
OMHSOMLYH XaLYQH ]DAWLWQH SRGVWDYQRJ PDWHULMEL
OMHSOMLYH P igtelshB prilayeéditiysMojdtviiha osnovnog materijala i konstrukciji
RGMHYQRJ SURL]JYRGD X VYUKX SRVWL]|DQMD SRVWRMDQRYV
njege [/3, 84.

2.81. Osnovni materijali
7THNVWLO MH QDI]JLY ]D VYH toteQimeXxab@ Ha klakh@ R v idrovdMdde V W L O (
proizvedene odYODNDQD WNDQMHP SOHWHQMHP SXVWHQMHP

tehnikama tehnologijamd44, 109.

Osnovni materijali za izradu odjevnih predmeta mogu banire, pletiva, netkani tek,
NRAaH LOL NU]QD

Tkanine VX WHNVWLOQH SOR&QH WYRUH,Ya QdtbjeNde MdH dwaH G RE|

PHYXVREQR RNRPLWD VXVWDYD QLWL X]GXaQRJ LOL RVQR"®
aLuLQDbD WNDQLQH PHYXVREQR L} QUFHSOHWHQLK SR SUDYL

Slika 2.15 Postupak tkanja i prikaz smjera osnove i smjera pdtk@ fi11]

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD M®aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Teorijski dio

Vez tkanineQD]LYD VH YUVWD L QDpPpLQ LVSUHSOLWDQMD RVQR
SRVWRML YHOLNL EURM PRIXUQRVWL PBdkinhWWi B @&l tSRYH]LY

veliki broj vezova, ali su svi izvedeni ad temeljna veza: pitna, kepera i atlaga09].

Platneni veze najjednostavniji s najmanjom jedinicom vegaije osnove i dvije potkeydje

VH QLWL RVQRYH L SRWNHUHIYBRMHEAhNX W IVNEYNDFDLBMHOD] ¢
obrnuto 2YDM YH] SRVWLAH QDMVWDELOQLMX L QDMpYUEUX W
XVSRUHGL V RVWDOLP YH]RYLPD LVWLK JXV\é¢tRvalRoristi LQR UD
VH ]D aLU@&NXRXR®PRVQR WDPR JGMH VH WUDA&H L]J]QLPQH pYL
W H N X {pbr@dst nd&kRabanje i stabilnost dimenZija9.

Keperni vezje tzv. dijagonalni vez, kojMH QD WNDQLQL SUHSR]QDWOMLY
rebrastim prugamalemeljni keperima najmanju jedinicu veza tri osnove i tri potke

osnovinim ili potkinim efektom na licu tkanin&od kepernoggeza MH XpHVWDORVW SUI
osnovei potke na veznim mjestima manjadWR ]QDpL GD QD QHNLP YH]JQLP WI
potka flotira.Kepern vez PRa4H VH RSLVDWL WDNR GD SRWNLQD QLW
jedne osnovine niti, zatim iznad dvije do tri osnove i ponavlja se gd ©jRM aLU.LQL WNDC
VOMHGHUOHP UHGX VYH VH SRQDYOMD VDPR V SRREONRP ]D |
bi se osigurala potrebna kompaktnost i povezanost. RazlikujgegeS i desni Zkeper,
RYLVQR R VPMHUX SUXabQMD NRVLK SUXJD

AtlasnivezMH WUHUD YUVWD WHPHOMQRJ YH]D NRG NRMHJ RVQF
SRWNX AWR |]JQMHGQGBFR RWGER SUROD]JL L]IQDG QDMPDQMH p
LVSRG MHGQH SHWH WH SRQRYR L]QDG pHWLUL RVQRYH

dobiva temeljni potkin atkili 5-vezni atlas

7NDQLQH RWNDQH X DWODVQRWRYMHO INR R GO UNXWRG RPH
XpHVWDORVWL SUHSOLWDQMD RVQRYH L SRWNH QD YH]QLF
QDMYHUH JXVWRUH @&WR RPRJXUXMH SRYHuDQM]HQDMNPHER tH
se koristikod tkanja svilenih tkanina n&l R M L P D istaknudi HZorak kravate, fine svilene

tkanine éate) ]|D ODJDQX AaHQVWNERORHGMHUX L VO

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Teorijski dio

7TNDQLQH UD]JOLPpLWLK VWUXNWXUQLK JQDpDMNL PRJX VH S

~

QMLKRYRP UD]JOLPLWRP NR PUERL]@IRFLUIMFR KK JWSHKLICPLNNHDQ W N D Q M
WNDQLQD VX PDOD UDVWH]OMLYRVW X VPMHUX,BMQRYH L
deformacijau dijagonalnom smjeruif].

Netkaniteksti MH QD]JLY ]D UD]JQROLNH SORAQH SiiRdsjupétmsaH NRML
VWYDUDQMD UXQDVWLK WNLYD SRWUHEQH NRPSDNWQRVW
GXOMLQD ORJX VH L]JUDYLYDWL L RG ILODPHQDWD SUHYD
UXQDVWD WNLYD NRMD VH XpYUaiuXMX FUMHNREQS R VWSO R
YODNQLPD VH VWY DaUubd/sE povBAugelukompakinuktekid][

Pletva VX WHNVWLOQL SORAaQL SURL]JYRGL QDPpLQMHQL RG MF
VXVWDYD QLWL WYRUERP RpLBDRSRYH HQH K BVUWRDSSHBU L
sasbje od nizova i redova (sl. 2.L8Razlikuju se dvije osnovne vrste pletiva i to potkina ili

NXOLUQD SOHWLYD L RVQRYLQD LOL ODQpDQD SOHWLYD .R
i stvara pletivo proldL NUR] SOHWLYR X SRSUHpPpQRP VPMHUX D NRC
NUR] SOHWLYR X X]GXaQRP VPMHUX -HGQR RG YDAQLMLK V
RSRUDYDN QDNRQ UDVWH]DQMD RGQRVQR SRVWRMDQRVW
dopXaWwbD ODNX SRNUHWOMLYRVW WMITMHOD SUL QRAHQMX SOH

a. b.
Slika 2.16 Prikazpletiva a) O D Q [y B)®uRrdog[117]

. R &jB prvi materijal koji seuporabliYDR ]D RGMHuUX NDR ]DAWLWD RG KO
YUHPHQD L LPD L]YDQUHGQD LIRODFLMVND L PHKDQLpND V'
YRGX L SURSXawb LVSDUDYDQMH L] WLMHOD awR ]QDpL
]OQDpDMNH VXOLXDARD XRXSRUDEX X RGMHYQRM LQGXVWULML

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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RGQRVQR NU]JQR VLVDYDFD SWLFRNRHSWERDQHIU DQEODP NiRWL
.R4&D VH PRaH REUDGLWL QD UD]OLpLWH QDpLQH D QDMSR]
odjevnoj industriju sunapa, velur, nubuknapalan 8 L Y R WDLQQLNDD. Q MAMdStrikdR 1 ®

pork, polu-anilinska LVFLMHSDQD NRA® UHSWLO NRAaD

Krzno MH OLFH SULURGQH AaLYRWLQMVNH GODNH D QDMpHau
tvor, poaUQD OLVLFD VUHEUQD OLVLFD L GU bLQpLOD L GH
konjsko) L13.

2.8.2. Osnovne tkanine za izradu odjevnih predmeta

Osnovne tkanine mogu biti izvedeneX UD]JOLpPpLWRP YH]osnow X WMER UL SR
SRYUA&LQVDbOR Mebfim Vuzorku.7LMHNRP SURFHVD SURL]JYRGQMH RC
da se od tkanine oblikuje i izratijelu prilagodljiva trodimenzionalnd WU XNW XUD RGMH i
PRUD LVSXQMDYDWL NULWHUL MHLAN OMovReltkaninghdgd i@ D L X G
jednobojne V. X]GXAaQLP LOL SRSUHpPpQLP OLQLMDPD NDUR X]RU!
obrubima(sl. 2177 aWR LPD YHOLNL XWMHFDM QD XNODSDQMH L L\
XWUR&GDN RVQRYQH WNDQLQH WVALMHNRP LJUDGH RGMHYQLK

Slika 2.17. 5 D] O lviste\WzHraka osnovnih tkanifHL5, 116]

2VQRYQH WNDQLQH VDVWRMH VH RG SUL Uthifs@Qdagtada, NHP LM
ILQRUH DWRWWIp NDR L RG QMLKRYLK PMH&a&DYLQD 3ULOLNM
iepOMLYLP PHYXSRGVWDYDPD YDaQD MH WHNVWLOQD VWUXI
masa, obrada i apreture osnovnog materijala. Silikoni ili fluorkarbh@sElevi, apretirane

tkanine, P DWHULMDOL RVMHWOMLYL QD WWHN LEDWIAXRVEBWD M

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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temperaturi (polipropilen, lureks i sl.) mogu se fiksirati samo uz izvanredne uvijete s
NRSROLDPLGLPD NRML LPDMX RVRELWR QLYNRIGRGUXpMH W

OHYyXSRGVWDYH

OHyXSRGVWDYD MH GLR RGMHYQRJ SUHGPHWD-eRteNKRMHP RY
VYRMVWYD RGMHUH D QDOD]JL VH L]JPHYyX RVQRYQH WNDQL
RGMHUH VQODNR GDMX SRVWRMDQRVW REIO[ID®WL \@ @ B S\ay.R M
PHYXSRGVWDYH VH VPDWUDMX MHGQRP RG YDAaQLMLK NRPS
WHUPLPND VYRMVWYD OMHS O M L ¥dhowmbhyilaSsRagy Vilatdijalel, t& Y LV H F
vrsti i nanosu termoplastal8, 119.

Slika2.18OGMHYQL SUHGPHWL V OMHEDMLYRP PHYyXSRGVWDYRP >

Termoplast pod pol adtnQ temperaturom itlakom RPHN&D L RPRplG®YD OLN
PHYXSRGVWDY HaebalR VERX¥XYRGVWDYH VH SULPMHQMXMX X
odjevnih predmeta, modnih dodataka (kkawH &aH&LUL L NDSH PXaNRJ L
FMHORNXSQH GMHpMH NRQIHNFLMH WH X LQGXVWULML REX
R G M H (eHterij@ D razne pozamanterieBJUDYHQD PHYyXSRGVWDYD PRUD |
postupcima prerade, upd& naknadne njeggl21, 122].

U odjevne predmete VDNR KuRkrdppjekre N Re& Xajiske i bluze) se prilikom
konstrukcijskepripreme SODQLUD XJWh@QRPOYBHUMWMUIK PHYyXSRGVWDYD

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD MSAWLWQLP
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sako XJUDYyXMH VH RNR P NWYAVINRIKE@dailppdviM lo#jednom fiksiraju
naosnovni materijaj123.

Slika 2.19 Mey X SR G WPDXYaHN R P[IMO) N R X
gdje je:

1. RVQRYQD PHyXSRGVWDYD
SRMDpDQMH RPHYyXSRGVWDYH
SRMDpDQMH UDPHQD L UXNDYQRJ L]JUH]D
PHYXSRGVWDYD SRUXED
PHY XS R @rtWdixréza
PHYyXSRGVWDYD UDVSRUD
PHYyXSRGVWDYD UXNDYD
PHYXSRGVWDYD RYUDWQLND
PHYXSRGVWDYD OHWYLFH SUVQRJ GaHSD
10 PHYyXSRGVWDYD SRNORSFD GAHSD
11. PHYyXSRGVWDYD UDRHRRI XORAND

© © N o o0 bk 0N

IMHSOMLYD PHYyXSRGVWDYD MH SORA&Q@IR BURK YR LQILD NRIMLL
WHUPRSODVWLPpQR OMHSLOR L V QMLP SRYH]DQR WDNR (
QRUPDOQLK RSWHUHUHQMD NRG WUDQVSRUWIRjmMY¥@2DJDQMD
LIORAHQ SULMH SRMVX Bakén ahdsbdttopldsd QeMtBljenjem spaja s
SRYUALQRP PHYyXSRGVWDYH 1DMpH&a&UL REOLN QDQRVD MH
WRpPDND MHGQDNH YHOLPLQH JGMH Méshakofil pMatistavijerbtdl VWL W
OMHSOMLYLK WRpDNDnpd RAQMOVURR EVIR M HOOMHSIMMLYLK WRD
(sl. 2.2Q. Meshstabilizira i daje trodimenzionalnost odjevnom prednj2f3].

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BFOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika2.20. 2GUHy LnveBA@PM®ID OMHSOMLYLPIPHYyXSRGVWDYDPD >

.DR QRVLYL PDWHULMDOL ]DkaniHe XlI&tiReGIViatkaveHekstitije. KV H V H
WNDQLK PHYyXSRGVWDYD QRVLRFL OMHSOMLYRJ[QQQRVD VX
7HUPRSODVWLPQR OMHSLOR QDQRVL VH QD QRVLYL PDWHU
topljenja, termoplast ploja u strukturumaterijafla W RpPpND SDVWD WHUPRSODVW
VLWRWLVND GXSOD WRpND QLVND WHPSHUDWXUD WRSON
materijald (sl. 221 SRVHEQL QDQRV NRULVWL VH &RBVRHPXSRGV W

Slika2.2l. 1DQRYV WH U P R S-pular;w)Pas@V RpRIGNKE O D-PYwRPa [111]

%LWQD ]QDpPDMND PHYyXSRGVWDYH RGUHyXMH VH NRG LJEF
QRVLYRJ PDWHULMDOD ]D QMX 1D VYRMVW YeikdP HjgrK SR GV W |
XWMHpX L UD]QL[ISRVWXSFL REUDGD

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD Fd3awWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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ILMHSOMHQMH NDR UH]XOWDW DGKH]JLMH OMHSLOD GR YOD
VSHFLILPpQD SRYUALQD OLMHSOMHQMD 1D SRVWXSDN ILNV]
termoSODVWD NROLpPLQD L YUVWD-QDPRMEIAE WIHNR RAHESh)DINVDY O M |
REOLN OMHSOMLYH WRpPpNH YUVWD QRVLYRJ PDWHULMDOI
OHYyXVREQR L SUDYLOQR SRVWDYOMHQL RVQRY@QjlzaPDWHUL
ILNVLUDQMH JGMH VH JULMX QD RGUHYHQX WHPSHUDWXU
RGOHADYDMX WH QD N RPQstupak Jriontalrid @fiksiargal s el it dygok tek da se

na donju stranu stavlja osnovni materijal, a na n@g y XSRGVWDYD V OMHSOML
okrenuta prema dolje. Ljepljivi nanos mora uvijek biti okre@D QDOLpMH PDWHULMD:
[126, 127.

Slika 2.22. Postupak polaganja komponenata za frontalno fiksifddjg]

gdje je :

a) ispravno lijepliene XMHGQDpHQRVW DGKH]LMH L NRKH]LMH
E OR &aHnj© (nskH @i@njahja pretvrdaslaba adhezija)

F O R aHnj® (odgd Srianyahja premekansiaba kohezija)

.RG RGDELUD PHYyXSRGVWDYH PRUD VH YRGLWL UDpPpXQD G
obrDYyLYDWL QD WHPSHUDWX WRBzRd) ndviB funkcidh&nih materijala i
REUDGD RWYDUD EURMQH SUREOHPH NRG ILNVLUDQMD OM
pHVWR WHPHOML QD SUDNWLpPQRP JQDQMX L LVNXVWYX
SRYH]DQRVW RVQRYQH L OMHSOMLYH PHYyXSRGVWDYH 1D)
YUHGQRYDQMH L SUHGYLYyDQMH SRQDADQMD OMHSOMLYLK
osnovnim materijalima posebnihsvojstava. O LIERUX PHYXSRGVWDYid L QDFf

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PFBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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XpYUAULYDQMD XaLYDQMD LOL VOMHSOMLYDQMD X RGMH"
XSRUDEQD YULMHGQRVW SUL QRAHQMX14 128M30JL SUDQMX L

2.8.4. Podstava

Podstava je unutarnji dio odjevnih predmeta. TOeHNVWLOQL SORAaQL SURL]YR
tkanina Q D M p Hiétivdd ili netkani tekstil. Podstavne tkanine su naziv za glatke tkanine
NRMH VH QDMpHauUH LJUDyXMX RG XPMHWQLK FHOXOR]QLK Y
ili attasnom vezu. Spadaju ®DJDQH YUOR JXVWH VLQWHWLPpNH WNDQL
niti [44, 109.

.DNR EL VH SRVWLJOD JXVWRUD L NRPSDNWQRVW WNDQLQF
DWODV YH]X .DR L RVQRYQL PDWHULMDO SRSRSWHHDPRAF
linijama, karo uzorak, cvjetni ili neki drugizorak(sl. 2.23. PodstavnheW NDQLQH VX QDM§p
JODWNRJ VYLOHQNDVWRJ-R 8detatd, viskarbily Wdkacdv Q HND G(6 pDN |
RG VYLOHQLK YODNDQD WH ULMHWNR RG SDPXpQLK YODND

Slika2.23 3SRGVWDYH uD]JOLpumMLK GHJHQD L YUVWD >

$NR MH SRGVWDYQD WNDQLQD V X]GXAQLP LOL SRSUHpPQLF
iskrojavanjakrojnih dijelovapunoje I DKWMHYQLML RG QDpLQD XNODSDQMD

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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29 7HKQR »éed Ndjeda RGMHUH

THKQRORANL SURFHV NWR k@ 8D RRBNRKIH M HR GalijddléeH L]1D N
WHKQRORANL SURFHVL arHEKQM®RD RA NGHR IDING\H. YRGBRWHNIIH NR M H
SURFHVD NURMHQMD RGMHUIHPIVWHSUMPOHDP DVWURMAE YO WOW
polaganje krojnih listova u krojne naslage, pelamje krojnih slika na krojne naslage,
LVNURMDYDQMH NURMQLK QDVODJD L R]QDpDYDQMH VL
RELOMHADYDQMH GLMHOWRY VYYRE&MBHYD VDVWDYOM

2.9.1. Frontalno fiksiranje

Frontalno fiksianjeje SRVWXSDN OLMHSOMHQMD OMHSOMLYLK PHY
PDWHULMDOD UDGL SRYHUDQMD SRVWRMDQRVWL REOLND
HODVWLpPpQRVWL VSRVREQRVWL SRGQR&HQMD YHUHJ RSWH
Q R a H grofeBiohalne njegekiksiranje predstavlja heterogeni sustav fizikalnih postupaka,
NRML SUDYLOQLP RGYLMDQMHP RGUHYXMX VYRMVWYD JR
tkaQLQRP ]DOLMHSOMHII8 138H §34 S R&/s0om Ypdstupka frontalnog
fiksiranpf MDYOMDMX VH L SUREOHPL NDR aWR QX XMNOO i WHRWM
SDUDPHWDUD ILNVLUDQMD WODN WHPSHUDWXUD L YUL!
PHKDQLPpNLP L ILILNDOQLP VYRMVWYLPD RVQR YdthlKo WND Q L (
fiksiranje[128, 129, 133].

3UYL VWURMHYL ]D IURQWDOQR ILNVLUDQMH ELOL VX GLVN

nakon njih slijede diskontinuirani i kontinuirani strojevi za frontalno fiksiranje, koji se

godinama razvijaju u visoko napredne strojev@U R L]Y ®rpjEvd ka frontalno fiksiranje

SULVWXSDMX UD]JYRMX QRYLK WHKQRORJLMD NDR L WHKQRC
JULMDpPD YDOMDpiRnosEiMtxakbRIQID).pIDMYHUID SRVWLJIQXUD X |

XVDYU&DY D QWX SRVWIWRM g X I/ It. KanhagidsRdd MbyelRsIV2.29 [135

139.

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PFBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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a. b.

Slika 2.24. Kontinuirani strojevi za fiksiranje: aKannegiesser CH 60(137]; b) Mayer RPS

EVOLUTION[140, 141

SRVWXSDN NYDOLWHWQRJ OLMHSOMHQMD J|DKWMHYD SR]QL
LIPHYyX RVQRYQRJ PDWHULMDOD L OMHSOMLYH PHYyXSRGVW
fiksiranja. Ukoliko se pojave problemkod fiksiranja, posljedica su procesa u proizvodnji
WHNVWLOD uporasiMHpostupcneSXURIHVLRQDOQH QMHJH 1DMpHadU
javljaju na frontalno fiksiranim odjevnim predmetima su:

X

X

X

X

X

QHXVNODYHQRVW VYRMVWDY Dn&WMi@RYQRJI L PHYXSRGVW
VODED YH]D X VSRMQLP WRpPNDPD RVQRYQRJ L PHYyXSRC
RVOQRYQL PDWHULMDOL QD NRMH MH X DSUHWXUL QDC
termoplasta za osnovni materijal, slaba adhezija i kohezija odnosno slabija postojanost

u upomh i njezi),

UD]JOLPLWR VNIRO WU IPHMKSRVCQYRWDYQRJ PDWHULMDOD
QHSRVWRMDQRVW WHUPRSODVWD SUHPD SRMDpLYDpLP
ORAH RGDEUDQL SDUDPHWUL ILNVLUDQMD QPVWDMD
materijala, dolazi do odlieP MLYD QMD P Hipdt&RigEYWDYH X
VWYDUDQMH PMHKXULUD QD ITURQWDOQR ILNVLUDQRP
SRVWRMDQRVWL YH]JLYD PHYyXSRGMYWDYH SUHPD SHUNOTF
SURELMDQMH WHUPRSODVWD QD SRYUALQX RVQRYQH W
sjaj tkanine (neus yHQRVW WHPSHUDWXUH SUHPD RVQRYQRP F
moire efekt,

promjena boje osnovnog materijala

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD FO9aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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X promjena opipall4, 118, 133 134).

7NDQLQH ]D PHYXSRGVWDYX SULMH QDQR&HQMD WHUPRSOD
i stabilizirati GLPHQ]LMH SR RVQRYL L SRWNL RGUHGLWL SRVWR
ELWL L RG QHWNDQLK WHNVWLOLMD UD]JOLpPLWLK PMHEDYL
UD]JOLPLWLK YH]JLYD 6YH PHYXSRGVWDYH PRUDMMMUPDWL X\
SRJOHGX VNXSOMDQMD HODVWLPQRVWL RSLSD WHUPLpN
[142- 148].

OHKDQLpPND L ILILNDOQD VYRMVWYD VSRMQRJ NRPSR]JLWD
PHKDQLpPNLK L ILJLNDOQLK VYRMVWDYD R\Kakd Y®& HQW NIRGIHQ H
]QDWQR XWMHFDWL QD SREROMaADQMH VYRMVWDYBUVSRMC
ILNVLUDQLK GLMHORYD RGMHUH SUHWKRGQLP REMHNWLY:
VYRMVWDYD L RSWLPLUDQMHP S U RpgostypkufiksiradjB, Upatriebhdy DUD X
je unaprijed odrediti potrebna svojstva spojnog kompozita. Za ocjergiv@pipa tkanine
QDMpHaUH VH NRULVWH GYD U RgwabaiaEdalRdd BySt@iibAS X VW D Y D
(Fabric Assurance by Simple Tesfingkoji se temelje na objektivnom vrednovanju
PHKDQLPpNLK L IL]LNPR/AQAX]L KIIUOR BVujsivd fepMEtYH PHYXSRGVWD?
QDMYHURM PMHUL RGUHYXMX YUVWD L VWUXNWXUD QRVHUL
NRQDpQL L]JOHG ILNVLUDQLK GLMHORYD RGMH{iUH J]QDWQR X
L VPLPQD NUXWRVW QDWHIRQWRNAWDVWYhRDQMWRMWWPLPQD N
REOLNRYDQMD ILNVLUDW4tupkd URR VIDYOR RE MIENNHLUDQMD SRY
VDYLMDQMD L VPLPpQD NUXWRD\YVRMIR YE RWO WD RLQ@D VYR
REOLNRYDQM@DWWDOWRRMSRMD L]JPHYyX OMHSOMLYH PHYyXSEF
UH]XOWDW DGKH]JLMH WHUPRSODVWD QD YODNQR L NRKH]L
YUVWL L QDQRVX WHUPRSODVWD SRYUAGLQVNLP VYRMVWYL
nosHiHJ PDWHULMDOD PHYyXSRGVWDYH LIRGREVDIAD@ [SLCPUEHRY-
LIERU RGJRYDUDMXUH PHYyXSRGVWDYH NRML VH WHPHOML >
RGMHYQRP SUHGPHWX QDNRQ WRJD VOLMH Grja,kgGidHyLYDQ
RGUHYyXMX QD RVQRYX pYUVWRUH VSRMD RSLSD WH ERMDC
dijelova 43, 150153.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BFOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Obzirom da se wostupku SRMDYOMXMH PQR&WYR QDMUD]OLpLWLML
PHYXSRGVWDYD L YD QusirdryelL (krstd IV indlitEtB Btidja,Qubjeti lijepljenja,
YDQMVND DWPRVIHUD QDNQDGQD REUDGD VOLMHSOMHQLEK
svesti na jedinstveni nazivnik. Pored subjektivne ocijene opipa i izgleda fiksiranih dijelova
primjenjuju VH UD]QH PHWRGH ]D LVSLWLYDQMH pYUVWRIiUH V:
NHPLMVNRP pLAGHQMX L &tgDazmi Xblici RingnwrRetaxéiRiIG NBXp Q L K
proizvodnih donapreahih laboratorijskih(sl. 2.25 [154, 15%.

a. b.
Slika2.25 Prikaz ay mDOL UXpQL Gidapdl BHdtatdfiBRUdinamomear za ispitivanje

kvalitete- sile razdvajanja spojalpq

B3RPRUX GLQDPRPHWdidajghMi MH YGIMHL @D PHYyXSRGVWDYH ]D R
na epruvetama duljine 20 x 5 cm, slijedom tri paralelna mjerenfUVWRUD L WUDMQR
ovise i o kvalitetiosnoQ RJ L PHYyXSRGVWDIS6@RJ PDWHULMDOD

2.9.1.1. Parametri frontalnog fiksiranja

UL TIURQWDOQRP ILNVLUDQMX QD QD Qd3idoMna Lpatdhietaid:RSOD V
temperatura frontalnog fiksiranjdlak pri fiksiranju, vrijeme fiksiranja iIKODYHQMH QDNGFE
LIYHGHQRJ73MODpHQMD

Temperatura frotalnog fiksiranja

7DOLAWH WHUPRSODVWLpPQLK °@Ma Bdplebie Sebrimigriule jnx L
temperaturi od okd3® & 'MHORYDQMHP WRSOLQH RPHNADYD VH WHL

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD F3aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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L MHGQROLpPpDQ WODN XWLVQH X VWUXNWXUX RVQRYQRJ P
pYUVWD PHYyXMRER& Denvperhiira lijepljenja treba biti jednakomjerna po cijeloj
poYUALQL QDMHNRIHGQDNRPMHUQD PR&H GRUL GR QHMHGQR
VWYDUDQMD PMHKXULUD L VODEH SRVWRMDQRVWL QD pL
PRUDMX ELWLOR&DQRIG RWURMHYD |]D IURQWDOQR ILNVLUDQ/|
maliK JULMDpD LOL VH NRULVWL SRVUHGQR JULMD®BMH XOMF
147, 148.

Slika 2.26. Djelovanje temperate pri frontalnomfiksiranju [157]

Kod frontalnog fiksiranja potrebno galnokontrolirati temperaturu fiksiranja koja se obavlja

V HOHNWULpQLP NRQWDNWQLP WHUPRPHWURP LOL SRPRUX
u procjep za fiksiranje. Termopapir je duguljasti odrezak papira s nizom sivkastih nanosa od
kojih svaki odgovab RGUHYHQRM WHPSHUDWXUL 6LYD ERMD QDC
temperature i prelazi u crnu, kako bi se ustanovila temperatura unutar stroja. Temperatura
OLMHSOMHQMD VH PMHUL QD YLaAH PMHVWD XQXWDU VWUR
ravnomjernost zagrijavanja unutar stroj#nutar postupkafrontanog fiksiranja na slojevima

se mijenja temperatura pojedine komponente. Promjena temperature u postupku fiksiranja
ELWQD MH L |D SURXpDYDQMH SURPMHQH W HRSHIUaYW XUH S
pLAUHQMD SD VWRJD DY WpovabRaibijedhSdR bpbja iWRuhM Ky &Ritély L
ILNVLUDQRJ GLMHOD RGMHUH NDR L NYDOLWHWD RGMHIUH
[159].

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Tlak pri frontalnom fiksiranju

Pri frontalnom fiksiranjuW O D prtd QaddtakGD XWLVQH RPHN&ADQR WHUPRSO
PHYXSURVWRUH LJ]PHYyX WHNVWLOQLK YODNDQD L GD VH V
UDVSRQX RG * ™R L WR MH VSHFLILpDQ WAODR @D MHGD QiH
PRUDWL RE]JLURP QD SRYUALQX OLMHSOMHQMD VYDNL SXV
6SHFLILPQL WODN VH L]UBpERMI¥EY: SUHNR L]JUD]D

(2.18)

(2.19)

Zaisti F je (2.20
gdje je:

F - sila koja djeluje na gorniji kaluN),

Al- SRYUALQD SUYRJ(MHUDWND PDQMD

A- SRYUELQD GUXJR@@L]JUDWND YHUD

P, p2- VSHFLIL(PQL WODN

Slika227. 6SHFLILpQL WODN REJLURBIQD UD]OLpLWH SRYUALQH

.RG IURQWDOQRJ ILNVLUDQMD UHJXODFLMD WODND RYLVL F
AWR ]QDpL DNR MH SRYUALQD X FLMHORVWL SRSXQMHQD
regulirani tlak ravnomjerno prenositi na sve fiksirane krojne dig(slk 2.27) [139.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Vrijeme kod frontalnog fiksiranja

Vrijeme u kojem toplina i tlak djeluju na krojne dijelove koji se fiksiraju je vrijeme
frontalnog fiksirajp i tUHED ELWL WRPQR RGUHYHQR SWahpaD RVWDC

PRIXUQRVWLFRA XN\N\VRWHEHPRPAHE RQWDOQRJ ILNVLUDQMD SULMH
potrebno je:

X  zasvaku novu osnovnu tkaninu dd@d DWL RGJRYDUDMXuUX PHYyXSRGVWD
X utvrditi optimalne uvijete frontalnog fiksiranja za svaku kombinaciju osnovne tkanine i

OMHSOMLYHKWMePHYyXSRGVWD

x  tijekom postipka frontalnog fiksiranja stalno kontrolirati ispravnost i jednakomjernost
rada stroja

Vrijeme lijepljenja ovisi o vrsti materijala koji se lijepi (koeficijentu prolaza topline), tlaku,
vrsti ljepila i temperaturi lijepljenjil39].

+ODYyHQMH QDNRQ L]YHGHQRJ WODpPHQMD

HODYHIDMWNHR Q L]YHGHQR 3ethavib prifeQobhilcaRj& izr&daka ili uzimanja iz

stroja za frontalno fiksiranje. Izratlse fiksiraju na vrlo visokim temperaturama na kojima se

otapa ljepljivi termoplast, te @ XAQR KODYHQMH UDGL G&akgivermé UXNRY
VYHAQMHYD JOISURL]YRGQMX

2.9.1.2. Strojevi za frontalno fiksiranje

Strojevi za frontalno fiksiranje se premastupkurada mogu podijeliti u dvije skupine i to
diskontinuirani i kontinuirani strojevi za frontalno fiksiraffes9.

Diskontinuirani strojeviimaju dva ravna kalupakod kojeg VH JRUQML VSX&aWD
SRIJLFLRQLUDQMD L]JUDGDND =D Wovahi¢ te@herstite Rtakapited€) R Y U |

SRWRP RWYDUDMX .RULVWH VH ]D ILNVLUDQMH PDQMLK NI
poklopci).

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Kontinuirani strojevi za frontalno fiksiranjemaju teflonsku transportnu vrpcu na koju se
QDOD&X L]UDa@resi u ¥tkdjSgajp prolaze kroz zonu predgrijanja, glavnog grijanja,
SUHGADQMD L KODYyHQMD |DWLP L]OD|BI9L] VWURMD QD SRYU:

Slika 2.28 Shema kontinuiranog stroja za frontalno fiksirarijag

Strojevi za frontalno fiksiranjegmau SRX]GDQ XSUDYOMDpPNL L UHIJXODFLMV
stabilizaciju radne temperatureOtDpQH PHKD QLW®D [g@RBOMDKD WH GYRW
WHIORQVNH WUDNH ]D SRVOXaLY Bteviahjado @llddgaRdsIH2Z28. D QMH L]

Na slici 2.29 prikazan je stroj tt. Kannegiesser marke Veit FX DIAMOND CLF jedan od
trenutno najnaprednijih strojeva za frontalno fiksiranje vrlo modernog dizajna. Na stroju se
QDOD]L NRQ VdibBa@mu ISofpdsjetivith na dodir. Kaota temperaturéksiranja

izvosiVH GLUHNWQR QD EHVNRIBOLPQRM SULMHQRVQRM WUDFL

Slika 2.29 Kontinuirani stroj za fiksiranje markéeit FX DIAMOND CLF [16(Q

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Unutar stroja se nalaze duglexo valjci i dvije zone grijanja (ispod i iznad trake), koje
R P R J X U DontnMr&ni grijenos topline i djelovanja tlaka tijekom procesa fiksirdsia

2.30. Vrijeme prolaza materijala kroz stroj je smamjea 30 do 40%.

Slika 2.3Q Zone grijanja (gornjédonje) i dupliflexovaljci [160]

Programi fiksiranja zasvaki maerijal unose se preko bar kadskeniranjem. Strojevi se
SURL]YRGH X GYLMH UDGQH aLULQH SHUIRULUDQH EHVNRQ
GLIDMQLUDQ WDNR GD RPRJXUDYD MHGQRVWDYQR pLaAaUHQM

[160.
210 7THKQROR&ANL SURFHY aLYbDQMD

Elias Howe M H JRGLQH SDWHQWLUDR SUYL ALYD,kbjiWURM V
kDVQLMH XVDYUZHSYBRUAD WYDQMH ALYDUHJ VWURMD REMHG
OHUULW 6LQJHU QMRPDRHA YDMWURMRBWHT7ADY aHOMHQH GXON

SingerRYL ALYDUOL SUNMQUIRPMIMHIQEH®@L ]D LOQGXVWULMVNX XSRUL
SRNUHUH YODVWLWX WYRUQLFX ]D SURISgRE@EQpovatiénL Y D UL K
1887. godiné®. Diehl WJUDyYyXMH SUYL HOHNWURPHWIRU X 6LQJHURY al

aLybuoL VWURMHYL VX VH VYH YL&H XVDYU&ADYDOL PLMHQ
PHKDQLpPpNRJ V HOHNWURPRWR U R&zvSjBirdaRtva,@MkioidhhikéD QR J S|
elektronkkeRPRJXULR MH GD VH X WHKQRORHN[D®UWRKHL & DYID Q W
uvedu specijalnia L % BirojevL aLYD UL, B XYWRIRD QXY R HW jriN &troye® y H

LOQWHJULUDQL L3 ALY DL, K RRRWBYULDYDMX E UJR YLR WH Q@M H WH\WE
WHKQRORAKLKDBRMOYMBE XR[YAVME6R 63]. ALYDUL VWURMHYL VI

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD B3aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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podijeliti prema namjeni,ubodnoj EU]LQL aLYDQMD YUVWL XERGD YUVW
QDPLQX SRGPOPLWXQNPOULERWD VHOSWQIMKX WSHRR/@ILINNDH RSUHP C
QDpLQEX YRYHQMD LJUDWND 3UHPD QDPMHQL L VWXSQMX W
biti: univeU]DOQL &dLYDUL VAWUNRBHFLMD/AQ Li GIL 2.B1H)L. aVWDRMHY

DXWRPDWL A&LYDUL D YW hpwWyaU WBkor Bl HEP Lingeligentni ALY D UL
strojevi[73].

a. b.
Slika23l. aLYDUL VWURMHYL DURRLEHVEHFQMBDWQRLIALWWIL VWURM

Slika232. aLYDUL URERW X RAMHYQRM LQGXVWULML

aLYDiUL XERG MH RVQRYQD MHGLQLFD XODQpDYDQMD NRQF
SHWOML NRQDFD NRML VX VDPL VD VRERP RGQRVQR PH:
materijala, unutarPDWHULMDOD NUR] PDWHULMD3 N@bzaBljipWHULM
RELOMHAMD VYLK aLYDULK XERGD MH GHWDOMR.R RSLVDQD

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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aLYDQL &4DY MH GHILQLU1BED QRBRPRIP] H2YDULK XERGD LOL Q
ubodaQD MHGQRP LOL YL&H VORMHYD PDWHULMDOD ]D aLYDQ
VX UD]YUVWDQL X RVDP VNXSLQD V REJLURP QD WLS L QDM
abYyX

2.11 7HKQROR adeotads B & MHH\I H

7HKQRORANL SUubRaaEel DRWEAHK SURL]YRGQMH RGMHUH JGM
WHKQRORANH DNWLYQRVWL SULSUHPD RGMHYQLK SUHGPH
GRUDGH QDALYDQMH JXPEL ]DYU&QR JODpPpDQMH RGMHUH
YLA&HGMHHOYQIKK RAM{GPHWD UD]YUVWDYDQMH RGMHUH RS
VNODGLAWH ORevhRpYredmetiREYHU 4 Q L P J O D [uDNRVIATPr&aR \2ylet! &

]D AWR VX NSYRDAMWMEHQLQL VW U R Mako hi se KpiavijeDevehtubin® StheH P D
SRJUHANH QDVWDOH WLMHNRP NURMHQMD L ALYIV@MD WH
137.

2111. THKQROR&NL SRVWXSDN JODpDQMD RGMHUH

8 WHKQRORANRP SURFHVX SURL]YRGQMH :RPGIM K UH @ B Cop LLQ/NAHI
X SURFHVXHEXDIQRBR ODPDQAMHHQLP G LiMdd PIRVWU P@R RIZMDH IDHD
X GRUDGL ROMMH8SHRBHVD aLYDQMD QD LVNURMHQLP GLMHOI
PHYXID]QR JODpPDQMH UDGL ABEYRIHQRDIMD DEERYE@D VDALY
RGMHiH XEUDMDMX VHUWHIOQRO RABRM H $ H]DD BIPIIBOYHEDNDI) M B
]DJODpPpDYDQUMAHDERIQWIBINPUHGQMLK UXHBR D P DROGMIHBIRHLIKESMUHH G
dijelova odjevnih predmetalL JODpD QM H [ RE\DW D WHR WQ D pld & o€

provesti pravodolun priprenu strojeva i opremekroz pripremu SURJUDPD JODpDQMD
ObiOMHAMLPD P DW Hrimjekéiih@bloga |RGOEOMSH VWURNMeéeyDH]D JOD
osigurati najbolji LJJOHG L]JOD p D Rotrébn®j® wdigérat) potrebne energente,

instalacije, prostori VXVWDY PHYVYXID]Q RJodaurdtD Qidhest) \Wabametara

WHPSHUDWX WO DQ DPDBRHBOMMOX YODJIJH ,WDMKRRPB DIIOMH D.QMIL

SRYU&IWWMHPHQVNR W U Dagdbivuia-iprdeubivabi®i MaRum@arjts 7).

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PFBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Teorijski dio

THPSHUDWXUD JODpDQMD o Xrsts tekKsRIfog UnrtatérifalaR Yrawljse

WHUPRVWDWRP XNROLNR VH ]D |DJULMDY DQ MigijasSARY UaLQD |
se zapostupak JODpDQMDKRROIRAWD WBUD WHAD MH UHJXODFLMD
WHPSHUDWXUD WHKQRORAN®B 89UH LJUDYQR RYLVL R WODN

U tablici2z5dan MH SUHJOHG RYLVQRVWL WHPSHUDWXUH JODpPDQ
NRULVWH X SURFHVX LIJUDGH RGMHUOH

Tablica25 7THPSHUDWXUH JODpPpDQMD[BRYLVQR R YUVWL PDWHULMDOD

Temp. JODp
(’C)
80-120 Poliamidna vlakna (PA 6;8PA 6), akrilna viakna

ODWHULMDO ]D JODpDQMH L]JUDYHQ R

120- 140 Viskozna vlakna, acetatna vlakna,-eklkna

140- 165 Vuna, prirodna svila

165- 190 Poliesterska vlakna

190- 210 Pamuk

210-320 Lan

8 WHKQRORANRP SURFHWO BRBREWHRG IQ 14 REARGM H U H

UXpQLK,JODpDOD

VWRORYD ]D JODpDQMH

VWURMHYD, ]D JODpDQMH

VWURMHYD ]D JODpDNHKQBORSENKLYDQHI H P
VWURMHYD ]D WXQHOQR JODpPpDQMH

X X X X X

5XpQD JODpDOD VX QDMVWDULMD VUHGVWYD |D JODpDQMH
WHKQRORJLMDPD ]D L]YRYHQMH WHKQRORA&ANLK RSHUDFLN\
VWURMHYLPD ]D UDDOD pDY PEQWHY B MARR WM PRI X ELWL HC
elektroparna, parnd UXPQDpDOD QRPEEQDKD® M H QWXpQOweiBe SUR

QD VWRORYLPD ]D JODpDQMH pLMH VH UDGQH SRYUA&ALQH ]
W H K Q R O RRAINGIQ 1D & bz itbanLn@ Ehgrijavanjdijelese QD HOHNWULpQH HOH
L SDUQH VWRORMobgu b UDYQ DK MIR Y Ueszdrige Dainzn& i) hosebno
REOLNRYDQLK SRYU&LQD ]D L]YRYHQMH VSHFLUREDRaL]LUDQL
slici233GDQ MH SULND] VWROD ]D ]DY U &QuRre3sPR-AZBOMNH P X aAN R.
UNI-L.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSaWLWQLP
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Slika 2.33 6WRO ]D ]DYU&QR JO Dt DdppesdsPNKIZ2BORIN-VUNI-N RIBS

ZQDWQR VORAHQLMH VWUXNWXWY¥MW WRRGV WYWR QIR YII 0 pD OOMH DK
opremljenj a suvremenijézvedbe LPDMX L SQHXPDWVNR XSUDYOMDpPNR V
]D YRyH®@BtNMpKa JODpDQMD NRML XSUDYOMD VDPLROYDOHQIWPH
(vremenskintrajanjem J O D p Bapavivianja mateaja s gornje ili donje stranpropuhivanja

i vakumiranja WH WODNRBWOPMBYMDPD JODpDQMH &pRWIMNELWL L]l
SRVUHGQR UXp QupravljsdDiXaN.PPDMVILAH L]YHGEL NDR QSU |]D
PXaNH L a8HQVNH YRBQMAMRGWGGIRHREOLNRYDQLP NDOXSLPI
RSHUDFLMX JODpDQM@&wu iGzvwedbelLkalbpR razlBuj@:.&tfopdvi |D JODpDQMH
prednjih rubovastrojevi]D JODpDQMH U,Btoie® L.IX AOYRDQOMH SUHGQMLK
dijelova s kiiom zaokreta stola od 120strojevi ]D JODpDQMHKSUHNMGM UDAQMLK G
kutom zaokreta stola od 1830VWURMHYH ]D JQ MDURWHH RM U D WIi@IDNWD Q M H
[73].

Na sl. 2.3 prikazanje stroj tt. Indupress IP¥K24-23-09A/13A 10A/13C]D |DYU&AQR JODpD(
SUHGQMLK L VWUDAaQM L KKdattoM K apRjanjePrdoh Rtioja/ @bbMiaDse
mikroprocesoromTlak se programira digitalno, kaRo RVWDOL pLPEHQLFL YUHPHC(
JODpDQMD QDSDULYDQMD P bW, grodqumvargeDd vakuinrdn@@ivbHeL OL G R C
RSUHPOMHQ VLIXUGBG®RVQLP XUHYDMHP >

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika 2.34 Stroj tt.IndupresdPK-K24-23-09A/13A- $ & ]D ]DYUEGQR JODPpDQMH SUHG(
GLMHORYD PMBNRJ VDNRD

8 RGMHYQRM LQGIMANUEMRQDGIDYHH WWDPpXQDOQR XSUDYOMDOC
NRMLPD VH SRVWLaH VPDQMHQMH XGMHOD pRYMHNRYD UD
VWURMHYLPD PRJX ELWL SQHXPDWVNL HOHNWULPNR L XSU
(PLC- om).

Strojeviza JODPDQMH SURGSKKQR ORMHP S D WHD DNEQaKadeHR D M X
SULQFLSX QDSXKDYDQMD L SURSXKLY D ©rbtbosY & éttofeviU D N R P
MH &4WR QD L]JODpPDQLP RGMHYQLP SUHGPHWLPD QH PRJX
SRYU&ELQH ]JERJ SUHYHOLNRJ SULWLVND NDOXSD

Strojevi ]D WXQHOQRIDOB PP MHOLPQRP SULQFLSX NDR L VWU
propuhivanja pare s tim da su kod ovih gva odjevni predmeti u pokretu. Odjevni predmeti
ulaze u tunel gdje se nalazkomito postavljeni mekani grijani valjci, komora za naparivanje,
NRPRUD ]D SURSXKLYDQMH YHQWLODWRUWN® ofigadrdg QLFD L
zrakai QD NUDMX L]OD]H L]JOOBPQL RGMHYQL SUHGPHWL

212 2GUADYDQMH R G M Hij¥rqfeskonSatijege H W D

Svaki RGMHYQL SUHGPHW QDNRQ L]YMHVQRJ EURMDMaQRAHQM
RGUADMaN@QMNMBPLMVNRP LOL PRNURP pLAUGHQMX

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BAAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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2.12 .HPLMVNR pLaAaUHQMH

3RG NHPLMVNLP pLEry HC@aiHE podia@uh@jevase pranje u organskim
RWDSDOLPD X] GRGDWDN SRMDpLYDpD pLML MH ]DGDWDN (
YRGH X RUJDQVNRP RWDSD O R G RsBridipdd”uLviddeé MinR thegijindaliH Q M D
YODNQD SUL pLAUHQMX QLVX QDPRpPpHQD YRGRP 3UHGQRVW
RWDSDOD LPDMX QLA&X SRYU3EGLQVNX QDSHWRVW RG YRGH (
PROHNXOH LP QH DJUHJLUDMX QRBENGDYRGXYRRGNHU B IV ENIAH
WHNVWLO L EUAH RGYRGH VD VR E R PoftupaRGheadhlicQiHieSW OMDY &
KODGQLP NXSHOMLPD 2VQRYQD UD]JOLND L]J]PHYyX NHPLMVN|
SUDQMX SRPRUX NHPLMWOYMLK NHKDYWINYD H@YREODLMH QDVWR
suoMbyawLQH SUL pHPX VH PDVQH SUOMDYaWLQH QDMY
vodotopive se otapajul3.

2WDSDOD VX PHGLML X NRMLPD VH SURYRGL NHRFIOMVNR pL

]ODpDMDQ MHU RWDSD O DostipRuN X 4% H QRVEAINGBY RAGERE Kitnd S

smanjenobubrenje YODNDQD SURYRGoO$tuptHN NPIDWLKRL |SLAUGHQMD

RSWLPDOQRJ RWDSDOD ]D NHP L NMostigakabbgi sivelQHVIHL KM HD K W ORI Y

]D RpXYDQMH RNROL&AD L |]GUDYOMD UDGQLND WH XaWHGH

SULPMHQX PRUD |]DGRYROMMULWIL QL] I DKWMHYD NDR a@aWR VX
X HNRORANL QHRSDVQR

x

da nijeotrovno,

P R &ehabaviti uz relativno nisku cijenu

X postoji PRIXUQRVW HNRQRPVNL RSUDYGDQH UHJHQHUDFLM
X NHPLMVNL LQHUWQR SUHPD WHNVWLOQLP YODNQLPD
SULPMHQMXMX X NHPLMVNRP pLAUHQMX

x

X kemijski vrlo stabilno, neupaljivo i neeksplozivho u dugotrajnoj primjeni i
regeneraciji

x imapovolinX WHPSHUDWXUX OHGLaAaWD L YUHOL&AWD

X slabosePLMH&D ¥V YRGRP

UXNRYDQMH X SUDNWLPQRM SULPMHQL MHGQRVWDYQR

x

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BOaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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9RGD MH QDMXQLYHU]DOQLMH L RVQRYQR RWDSDOR ]D S
DOWHUQDWLYQL SRVWXSDN X] NHPLN§YON Rerklorétildd (PER) X SUR
pripadau skupinu halogeniranih ugljikovodikansalom GLHOHNWULPQRP NRQVWDQW

Slika 2.35. Molekula PERa[171]

Molekula PERD MH VLPHWULRASH[IJIWDYBMH YHOLNL DWRPL NOR
reaktivnu dvostruku vezu, te je ovaj spoj relativno stabil@ipekom primjene PER

SURGHVWLOLUD L SUHNR SXWD SULMH QHJR aWR VH SRW
stabilnost. Molekule PERD VX X WHNXUHP VWDQMX X J . RERMRIRoME XJODV\
bXYDWL RG GQHQDDHPDMORVMMMW QD SRPHQXWL L L]YDQUHGQX
RP NRMD MH GDOHNR YHUD RG PRUL NNejdam®QtMdnePRE& RP X] G

VX WR &W Ri riijetbidRaayta8ivid DI

2122. ORNUR pLAUHQMH

(NROR&ANL |DKWMHYL JOHGH NHPLMVNRJ plLauudigaidiim SRV WD |
otapalima sve skupljger se prema novim propisima dozvoljava sve nranl. V S XdapalaQ M H

X DWPRVIHUX aWR ]DKWLMHYD GRGDWQH ]DAWLWQH PMHU
]JDRVWDMH QDNRQ NHPLMVNRJ pL4&iHQM DpostuakerijskagD W R U X
pLAUABMD

ORNUR pL &ieteliningje@iofesionaniQDpLQ pLAUHQMD Xpo¥eRhL X] SF
VWURMHYD SURJUDPD L HNRORANLK GHWHUG&HQDWD &W
RGMHYQLK SUHGPHWD NRML VX QDPLMHQMHQL ]D QMHJIX
PLAUHQMHP ORNULP pLAGRIEIMHP YMHIR QW LREMHY@RLK SUHG
QDYRGL VH GD VH PRNULP pLAUHQMHP URETY, Skallkdd SO MH& QR
QDEDYL VWURM NRML SHUH X QDURPLWR EODJLP XYMHMW

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD BSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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PHKDQLpNRJ SRNUHWDQMD WH RGQRVD SRNUHWDQMD L

Centrifugiranje treba bituz postepenoXEU]DQMH NDNR EL VH ]D YULMHPH
MHGQROLNR SRVORALOD X EXEQMX pLPSX&HHQMEMUJIBED Bl
VSHFLMDOQRM VXALOLFL QD 3$®@Gijprgagvisnd & bsjetHvQdR Voe iY OD JH
automatski se regulira na zadanu vrijednost vldge&][ Uoga GHWHUGaHQWD MH GD »
SUOMDY&AWLQH L PDVQRUH V QDM WD VDU H EW LRVMAUKA © WALWXD NXIS I
SRYUDWH QD WHNVWLO pLPH EDRHYHQ&BAHIREERPENDOE LR XPL
smjese anionskih i neionskih tenzida, sekvestranata, enzima, inhibitora pjene, sredstva za

]DAWLWX YODNDQ Dirisa Srezhifp truigih dodatalkad FONDU LFP pLAGHQMHP VH
PbLYWDWLPpLWL RGMHYQL SUHGPHWLVSREBPWNUI]RELMSRDW

KDOMLQD YMHQPDQLFD SXORYHUD SOHW HIHIIO HWMALQID Mp
RELOMHSEMLPD

8 GDQD&QMH YU LJ8HY% kekdtilijp Moje<su nekad bile namijenjene za kemijsko
bLAUHQMH sitR&vediV3iavmiuzroci za teu:
X SURL]JYRGL RG YXQH L QMHQLK PMH&ADYLQD |JDKYDOMXN
prodaju kao perivéekstilije,
x PRGD MH YLd4H OHAHUQLMD RGMHYQL SUHGPHWL VX M
SRGDWQLMLK WHNVWLOLMD PDQMH RVMHWOMLYLK QD |
X VLQWHWVND YODNQD L QMLKRYH PMHADYLQH VYH YLA&H

prirodne svile,

X YRGD MH HNRORA&NL SRYRONIQ4AMD QHJR RUJDQVND RWD

8 GRVDGDAQMHPSREDYWOSDWD RRINURJ b LQAD HIAM B UQIPNVHH QWR © RN
mogao.PRMHGLQH pLVWLRQLRVWXSNXAORN SR U ¥wLakdli@MD L G
namijenjenih kemijslRP pLa U H QM ¥j pBs@gaRa@d&od 20 do %0ovisno o sezoni.

ORNUR pLAUHQMH UH VH X EXGXUQRVWL MR&a YL&H SULPMH
QDOD&xX OHaAaHUQLMX RGMHUX NRMD VH PRaH REUDYLYDWL L
udio oGMHUH V SRGVWDYRP L IURQWDOQR ILNVLUDQRP PHY>
RWDSDOLPD yLatHQMHP X YRGHQRP PHGLMX X] GRGDWDN
PHNDQL RSLS L VYMH&a PLULV GRN L]D NHPLMVNRJ pL&aUHC

odMHUD pLAUHQMHP X YRGHQRP PHGLMX ]DGUADYD VYMHALC
otapalima gubj173.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [MMaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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2G SRVHEQH VX YDAQRVWL X4aLYHQH HWLNHWH V LQWHUQD
VYDNL RGMHYQL SUHGPHW VH WLRHNRPABYRQMWR @®MNR KR
VLPEROL NRML R]QDpXMX SURSLVH ]|D RGUADYDQMH (WLNFE
pranja koji se odnose na tekstilni dio predmeta i ostale ugradbene matpudéa( |DWYDUDDL
L VO (WLNHWH ] 0@ poQupakaOpdiratuvj@apranifl 73.

2.13 6WDWLVWLPpND REUDGD SRGDWDND

6WDWLVWLPpNRP DQDOL]JRP VX L]JUDpXQDWHN strdarthal GQRV W
devijacija (s), koeficijent varijacije CV), koeficijent korelacg (r), kvadrat koeficijenta

korelacije ¢%) i koeficijent determinaciieR? $ULWPHW LW NDGWUUHGLLWD NDR SUF
vrijednost dobivena zbrojem svih vrijednosti podije§en brojem mjerenjaprema izrazu
(2.21)[179]:

(2.21)

gdje je:
- vrijednost mjerenja

n +broj mjerenja

Standardna devijacija IVWDQGDUGQR RGVWXSDQMH GHILQLUD VH N
DULWPHWLpPpNH VUHGLQH NRMH VH LJUDpXQDYD SUHPD L]JUD

(2.22)

Koeficijent varijacije predstavlja postotni udio standardne devijacije u odnosu na vrijednost
DULWPHWLpPpNH VUHGLQH D L]JUDpXQDYD VH SUHPD LJUD]X

(2.23)

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [BawLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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gdje je:

CV - koeficijent varijacije,

s - standardna devijacija,
-DULWPHWLpPND VUHGLQD

Regresijska analiza podrazumiipv NRULAZWHQMH GYLMH YDULMDEOH NI
LIPHYyX GYLMH SRMDYHRP=D¥ LVURPGYWDIYMMHQH VX YULMHC
YDULMDFLMH REMDAQMDYDMX VDPLP PRGHORP UHJUHVLMYV
predstalja stvatne WLMHG QRVWL SRMDYH NRMRP VH REMIV&QMDYDM
176].

-HGQRVWDYQD OLQHDUQD UHJUHVLMD SUHGVWDYOMD RGQF
MHGQH SRMDYH SUDWL SULEOLRPOQDLYPHDH GRASRIR P MHIR G

(2.24

gdje je:

X xnezavisna varijabla

Y zavisna varijabla
uxJUHaAND .UHODFLMH

ZDGDUD UHDWHDD\WIMMNMH GD S{PROQUHPDVQPpMIL VRIEDONIRN YH]H L
RYLVQH LOL UHJUHVDQG YDULMDEOH L MHGQH LOL YLaH
LIPHyX NRUHODFLMH L UHJUHVLMH MH X WRPH aWRtiUHJUHYV
L SRIQDYDQMD YULMHGQRVWL QH]DYLYVQ Hijedrodii z&WBreOH QD
varijable Regresijska se analiza dijeli na jednostavnu (u kojoj se promatra utjecaj promjene
MHGQH YDULMDEOH QD SURPMHQX GUWX¥IH RGO RWL &H ¥ M QXN X

varijabla s jednom zavisnom).

.RUHODFLMD RPRJXUXMH XWYUYyLYDQMH SRYH]DQRVWL S
SRYH]DQRVW LPHYXYBRIMWIEIEOL &aWR RPRJIJXUXMH SUHFL]QI

varijabli.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [BaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Koeficijent korelage (ry) MH EURBWMNDQDWHOM MDNRVWL L VPMHUD Y
Koeficijent korelacijeL]PHYyX GYLMH VOXilyD/MQUWL WPHMWLPERQRA ¥ UHGLQEL

standardnim devijacijams i s, definiran jeizrazom(2.25 [175]:

(2.25)

.RHILFLMHQW NRUHODFLMH SIR S UApBolitnd Wrijedios QoRficijdhta L]1P H ¥ >
NRUHODFLMH XNRXMD QRVWRPLIPXYE.YDULMDEOL 7DE

Tablica 26. -DpLQD SRYH]DQRVWL L]JPHYyX YDULMDEOL X RYLVQRVWL

korelacije

Apsolutna vrijednost koeficijenta korelacije -DpLQD SRYH]IDQRVWL L]I

Potpuna korelacija

Jaka korelacija

Srednje jaka korelacija

Relativno slaba korelacija

Neznatna korelacija

Potpuna odsutnost korelagi]

.RHILFLMHQW GHWHUPLQDFLMH GHILQLUD VH NDR RPMHU
UHJUHVLMRP L VXPH NYDGUDWD XNXSQLK((RBYMEXSDQMD ,]JL

(2.26)

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [MMaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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gdje je:
-MHGQDGAED PRGHOD UHJUHVLMH

-DULWPHWLPpND VUHGLQD YDULMDEOH <

yi - vrijednost zavisne varijable

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [BawLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu opisani su tekstilni materijali, postupci obradenenfeetode i
XUHYyDML Q xvédendlL\P\ U\DxéEdbieDn&iké Dovog doktorskog rada.

3.1. Tekstilni materijali

Opisani su tekstilni materijali NRML VX NRddkt@skdihQriadukao i njihove

NRQVWUXNFLMWNH ]QDpDMNH

X poliamidna tkaning bakrenim nanosomznake MP1

X poliesterska tkanina bakrenim nanosomznakeMP2,

X poliamidno pletivas posrebrenim nitimaznake MP3
x tkanihaRG PMHAaDYLQH PR G hdxuakdibadznake RMRN D
X tkaninaRG PMHA&DYLQH S R OugliRovirtvalknirha &zBaReXNFD

K RQV W U X N F L Nisyitivahill QzZdriaka rikahe su uTab 3.1.do Tab.3.5.

Poliamidna tkanina s bakrenim nanosom, MP1

Funkcionalna tHy X SRGVWDYQD WNDQLQD V EDNUMH@LKRIN@DQRVRP
GmbH 1MHPDpPpND VO bLMH VX ]QDpDMNH GDQH X 7DE

Tablica3.1. =QD p PMNXS R GpoNardian@tkhnine s bakrenim nanosdviP1

=QDpDMNH MP1
Sirovinski sastayo) 100 % poliamidni filament
SRYUALQVdM®) PDVD 57
*XVWRUD Q(NNMOBRWQR Y H 500
*XVWRUD QritMIDcBR W N H 250
JLQRUD SUH@e) RVQRYH 6,35
)L QR 0 D pBtkekexH 6,1
Debljina tkanine Q HR E U §nH Q H 0,11
Debljina tkaniner NHPLMVNL(KnYL & 0,07
Debljina tkaninel0mokrLK pLAUHQMD 0,072
Vez tkanine Platno (P1/1)

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [BaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika 3.1. 0 Hy X S R G &kaMibaYs@dkrenim nanospMP1 otkanau platnu(P1/1)

2VQRYQD QDPMHQD PHYy¥XBRIGN VW DGR@AN Blekiraniagnekog
mikrovalnog JUD p PQMDB Y ey IDOQREALYDQMH X GAaHSR Y(sbkBaGjbkA,Y QLK S
KODpD L G UiKgredndaGX MR LPD VH @REPBQLHXQRYBIM

Poliestersk tkaninas bakrenim nanosonviP2

=QDpDMNH PHYyXSRGVWDYQH SROLHVWHUVNH WNDQLQH V E
7DE OHYXSWGWVWDYQRDY EDNUHQLP QDQRVRP SRVMHGXM
cca28g/MRG PHYXSRVWDYH V RJQDNRP 03 1DPMHQD RYH PHY
(oklapanje) od elektromagnetskdgLNURY DO QR J ] U Dehdtk@rd D platriv DRQ/M)Q D

ton boje bakra, ® E D YL@9¢ ENYF IncUSA (sl. 3.2).

Tablica3.2.ZQDpDPAMHNHSRGVWDYQH SROLHVWHUVNW2VNDQLQH V EDNUF

ZQDpDMNH MP2
Sirovinski sastay%o) 100 % poliestasko vlakno
3RYUALQVND)PDVD J P 84,75
*XVWRUD QLWIOBWQRYH QL 580
*XVWRUD QLWIDCBRWNH QLW 400
JLQRUD SUHYH RVQRYH WH 7,36
JLQRUD SUHYH SRWNH WH] 9,71
Debljina tkanine Q HR E U(@ihH Q H 0,08
Debljina tkanine NHPLMVNL(MNML & 0,07
Debljina tkanine1l0mokrLK pLAUHQMD 0,075
Veztkanine Platno (P1/1)

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD [MaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika3.2.0HYyXSRGVWDYQD WNDQLQD V EDNUHQLP QDQRVRP 03 RWN

Poliamidno pletives posrebrenim nitimaviP3

=QDpDMNH PHYyXSRGVWDYQRJ SROLDPLGQR jrikaeairtV8lLY D V SR
Tab. 3.3. OHYyXSRGVWDYQR SROLDPLGQR SOHWLYR V SRVUHI
PHVXSRGVWD Y& ispletenals €harmeuse prepletu, tona boje srebra (sl. 3.3). Pletivo

MH QDPLMHQMHQR ]D ]DAWLWX RNODSBRMWH REURVMWUILRM
PHGLFLQVNH VYUKH REJLURP QD DQWLPLNUREQDL&SY RMVWY

EMF Inc, USA.

Tablica 3.3.Z2Q D p DPMHN M S R G \pwdimyd@ogpletiva sposrebrenim nitimaMP3

ZQDpDMNH MP3
Sirovinski sastav 100 %poliamid
3RYUALQVND)PDVD J P 35,85
* X V WpketiManizova( R p LToBm) 150
* X'V WpketiMaredova( R p LEORmM) 125
Debljina pletiva Q HR E U@inH Q R 0,15
Debljina pletivas NHPLMVNLK pL& 0,162
Debljina pletival0 PRNULK pL&UHQN 0,166
Prepletpletiva Charmeuse

%RVLOMND 4aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [BaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika 3.3 OHYy X S R @ yl8D ¥ Qosrebrenim nitima MP3charmeuserepletu

TkannaRG PMHADYLQH PRGDNULOD L SDPXND V LQR[ YODNQLP

=QDpDMNH WNDQLQH Rd pBiMukbasDinok @aknila& b D rikazare su u

Tab. 3.4 =DawWwLWQD W NIKnga Qtkan¥ ula@eRy (AL )2proizvedena je u tt.

yDWHNVY G G yDNRYHF 7RQ ERMH MH WDR®RBKIBSDIWUL ,QR]
VPMHUX SRWNH VARV UMW Q BL\MR BWMIIQD MH SURL}FYHGHQD
POD]JQRP WNDOD PR WWSRMX IWW U D G1IQ HbrziheJns@ H F
900 pritkaja miifik AWR RYLVL R WL IR BUHYGVIN D XPDWDIWNDQLQH V
je2589/rﬁ, SD VH PRAH NRULVWLWL ]D L]JUDGX ]DAWLWQH RGM
SRYHUDQH L]JORAHQRVWL HOHNWURPDJQHWVNLP JUDpHQMLP

Slika3.4.=DawLWQD WNDQLQD V LQR[ YODNZLPD 03 RWNDQD X DWO

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD [aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Tablica 3.4.Z2Q D p ikkhélRG PMH&DYLQH PR Gibox aka@imaMP% D P XN D

ZQDpDMNH

MP4

Sirovinski sastawsnova

54 % modakrilno vilakngdMAC); 46 % pamuk;

Sirovinski sastapotka

54 % modakrilno viaknoMAC); 44 % pamuk;
2 % inox vlakno

3RYU4ALQVND)PDVD J P 258
* X'V WhRi ibEhove (nit/10cm) 360
*XVWRUD QLWIDCcBRWNH QLW 240
JLQRUD SUHYVH RVQRYH WH 38
) L Q R U D pStkektexiH 39
Debljina tkanine Q HR E U inH Q H 0,48
Debljina tkanine NHPLMVNLMNML & 0,45

0,452

Debljina tkanine10mokrL K p L &thid)Q M D

Vez tkanine

Atlas (A1/4 (2))

TkannaRG PMHADYLQH SROLHVWHUD L MEBPXND V XJOMLNRYLP

=QDpDMNH WNDQLQH RG PMHADYLQH SROLHVWBHzdM® su SDP XN

uTab.3.5. 7TNDQLQD Wirb @akho WHHRA atkana jeu keperu (R/2 D), gdje je u

svaku petu nit u smjeru potkeutkana nit s ugljikovim vlaknimalspitivana tkanina

PURL]YHGHQD X WW YDWHNV G G yDNRYHF
QDPLQMHQD VX SUHOL Pvi@aiUQ BWRSVHRILHNQUNRLY DXPQRMN JUDPHQ
mjerenja ]D AW MY @MY WDYD L REUDGH UH]XOW BW®DR RID& W LRUFD P
VYRMVWYD QLVNH 6( YULMHGQRVWL QHREUDYHQLK X]JRUDU

ciklusi kemijskihimoNULK pLAUHQMD

Slika 3.5.Tkanina s ugljikovim vliaknima MP5 otkana u keperu (K2/2 D)

%RVLOMND 4aDUDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD [SaWLWQLP

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

7TRQ ERMH MH
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Tablica 3.5.Z2Q D p IkkhMélIRG PMH&DYLQH SR OughkéWwrH/lakninhaMsP5 P X N D

ZQDpDMNH MP5
Sirovinski sastawsnova 50 % poliestersko vlaknp50 % pamuk;
Sirovinski sastapotka 49 % pOIleﬁzeJS:ﬁ (\)/\Il?ik\?ﬁcl;k?]g % pamuk;
3RYU4ALQVNDB)PDVD J P 251
*XVWRUD QLWMORBMWQRYH QL 320
*XVWRUD QLWIDCcBRWNH QLW 230
JLQRUD SUHYH RVQRYH WH 40
) L Q R U D p8BtkektexH 36
Debljina tkanine (mm) 0,47
Vez tkanine Keper(K2/2D)

6HQGYLp VWUXNWXUH

Za potrebe ispitivanjflQ D |DaAWLWQLP P HyX B REMNE B XD IRQI&Nkipre
LPLWDFLMH SUHGQMLKsGHHWHK S R &ANP X WIRR MRBDidRDade
uzorakaV H Q Gowuijpd3e QD VOMHGHUL QDpLQ
X izbor osnovne tkanine
izborljepljive PHYyXSRGVWDYH

x

X izborpodstavne tkanine

iskrojavanje uzoraka,

IURQWDOQR ILNVLUDQMH RVQRYQH WNDQLQH L OMHSONM
VODJDQMH WRX MP2 p BP3V(fiksirana osnovna tkanina s ljepljivom
PHYyXSRGVWDYRP PHYyXSRGVWDYH,03 03 LOL 03 SRG)\

aLY D spdanje svilugradbenih materijalaX Y L & H WOHROMS(QY Kt joru

x

x

x

x

8 7DE GDQH VX |]QDpDMNMDOD DREGRYR®H DWNBQLQH OMH
SRGVWDYH NRML V PHYyXSRGVWDYQLP PDWHULNMDP®YPD 0:

strukture

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Tablica3.6.=QDpDMNH RVQRYQH WNDQLQH OMHSOMLYH PHYyXSRGVWD

- . Ljepljiva
=QDpDMNH Osnovna tkanina PHYXSRGV Podstava
53% poliestersko 0 : o
Sirovinski sastav(%) vlakno; 43% vuna, 100 % poliestersko)  100%viskoza
vlakno
4% elastansko vlakng
3RYUALQVdrB) PDV 184 82,5 72
*XVWR U D (iRi1QdrY H 400 280 540
*XVW R U Dnig Oy H 320 140 280
JLQRUD SUHVH RV 33 9,75 8
) L Q R U D pBtkkkigxH 20 31 14,65
Debljina tkanine (mm) 0,34 0,15 0,13
Vez tkanine Keper(K2/1D) Keper(K3/1D) Platno(P1/1)

.DR 2WR MH YHU S UHLMS RO B WHWERMNM RG (0 ]hjDguH

SUHGYLYVHQH |GaXBIRNMHMB]®LPLWLK YUVWD RGMHYQLK SUHC
KODpH VXNQMH NDSXWH MDNQH V $RIUUIALXNDD FRGNNHRIDVD NF
GHWDOMD X Q Xdyi DeUpZeM/Iy 81 GG BREBIQMH PRE LR QLRKMX UM i DXEL Y +
IXQNFLRQDOQD ]DAWLWQP PHYXSRGMRWOYWUXNFLMVNH PMt

RGMHYQH YHOLpPLQH

OznakaodjevnheYHOLpPLQH
Glavne tjelesne mjere:

1. Tjelesna visina (Tv) = 177 cm
2 Opseg grud{Og) = 100 cm

3. Opseg struka (Os) =90 cm

4 Opseg bokova (Ob) =104 cm

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD B3aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Tablica 3.7.Konstrukcijske mjere

Oznaka Opis ODWHPDWLPNI Iznos (cm)
Do Dubina orukavlja 1/80g+12do12,5cm 24,9
DI 'XOMLQD O 1/4 Tv 44,25
Vb Visina bokova 3/8Tv 66,30
Dk Duljina kroja 1/2 Tv £10 cm 78,50
ayL AaLULQD YUDW 1/20 Og + 3cm 8,00

Vpd Visina prednjeg dijela Do +2do2,5cm 26,50
ao aLuLQD OH 2/100g+15do2cm 22,00
a aLuULQD RUX 1/8 Og +5,5¢cm 18,00
al aLuLQD Ju 2/100g +2,5do 3 cm 22,50
av aLuLQbD vw 1/4 Os + 0,5 cm 23,00

Slika36. 0XaNL VDNR V XQXW BUYHQRPG|DHIRPAVYXP PHYXSRGVWDYRP

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD B3aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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KonstrukciaRGMHUH VH WHPHOML QD LJUDGL WHPHOMQRJ NURM
L PDWHULMDOD RG NRMHJ VH LJUDYyXMH RGMHYQL SUHGPHYV
VH SRVWXSFLPD PRGHOLUDQMD WDNR GD VOEWME&RIL PRG]
LILVNXMH QRYX NRQVWUXNFLMX YHU VH QD WHPHOMX SR\
zahvati i potrebne promjene. Pod postupcima modeltéh VH SRGUD]XPLMHYD SU
XaLWDND L aDYRYD RGUHYLYDQMH QR ML KzhiibdoddtbkaO LK aDY
1D WHPHOMX JODYQLK WMHOHVQLK PMHUD L]JUDpXQDWH VX
NRQVWUXNFLMH WHPHOMQRJ .NBRMIY IPXNNIRMDVIWNRB OMQRJ
sakoa (osnovne tkanine, podstavne tkanbhe PHYyXSRGVWDYH WHPHOML VI

konvencionalne konstrukcijd.Y7).

Slika3.7..RQVWUXNFLMD WHPHOMQRJ NURMD PXaNRJ VDNRD

.URMQLP GLMHORYLP G DPXIA NI &\DD/NJR.D G bukdija podstave
PX&NRJ VDNRD SULND]|DQDDMHO QD VGBULND]DQD MH NRQVWL
]D PXaNL VDNR

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika3.8.. URMQL GLMHORYL PX&d&NRJ VDNRD V GRGDQLP aDYQLP GRGL

Slika3.9.. RQVWUXNFLMD SRGVWDYH ]D PX&NL VDNR

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika3.10.. RQVWUXNFLMD PHYyXSRGVWDYH ]D PX4NL VDNR

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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3.2. Postupciobrade uzoraka

Tijekom pripreme uzoraka i ispitivanjana uzorcimasu NRUL&AWHQL VOLMHGHUL

paostupci:

X

krojenje,

X

frontalno fiksiranje

X &anje

gODp,DQMH

X KHPLMVNRipLA&UHQMH
MRNUR pLAUOHQMH

x

x

7 H K Q R @&upbi(krojenje, frontalno fiksiranjeA L Y D Q ®1 Bl plx@dkhisuu stvarnim
WHKQRORANLP XYMHWLPD SUMRPHNERs &dJ R D]YREGBEINH RFREWNHX
SURIHVLRQDOQH QMHJIH N HlddahiNsR uLkemigskop RV WLLEHIEIORV H
d.o.o, Zagreb

321. THKQRORA&N/MjeBj@RFHV N

8 WHKQRORANRP SURFHVX S U Rdd,YRCUDMIdidRiNetiziddenms W 9D U\
UXpQR NVR MpitQeMilHuzoraka ugradbeniimaterijah (osnovne tkanine, ljepljivih
PHYXSRGVWDYD PHYyXSRGVW DWW, MER i|\DR3\Wdd$ta@al tRaninddR MV W Y L |
PMHADYLQH PRGDHN uhbOMkiimavpPe Xtkbbina RG P M H addieste@ H

pamukas ugljikovim vlaknimaMP5, Y H O L1pQ Q140 cmTijekom LJUDGH VHQGYLpD V
MP2 i MP3,nakon krojenjapristupilo VH WHKQROR&NRP SHSMNKASNX T URQWD

3.2.11. Frontalno fiksiranje

Iskrojeni uzorci osnovne tkanine i HSOMLYH PHYXSRGVWW WYHK (BRRASRYANIRPX
postupku frontalnog fiksiranja tt. Varteks d.d.,na stroju z&ontinuiranofiksiranje Meyer
RPS JUNIORsI. 3.11).

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BOAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika 3.11 Kontinuirani strojza frontalno fiksiranjéMeyer RPS JUNIOR

Za postizanje kvalitetno fiksiranih izradaka strojuMeyer RPS JUNIORpotrebno je zadane
paramére {emperaturutlak i vrijemefiksiranja), programiratiQD NRQWUROQRM SORpL

naknadno provijeriti

Slika3.12 .RQWUROQD SORpPD QD VW WRMNRADIUNIBRYWDOQR ILNVLUDQM

Nakon provjereparametri na stroju za frontalno fiksiranje su iznosili:

X

X

X

temperatura zadanana stroju za fiksiranjel 27°C,
temperatura unutar stroja za fiksiranjd 25°C,
vrijemefiksiranja 16,

brzina prolazakaninekroz stroj za fiksiranje4 m/min,
tlak fiksiranja 5,8 N/cnf.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BBAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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7THKQRORAGNL SURFHV aLYDQMD

ZaVSDMDQMH VYLK XJUDGEHQLK PDWHU NRNQBWH @ LEHVORHF
aLYDUOL \oharoitarye ribova materijala marBeother EF4 V71 / V72(sl. 3.13. Svi

UXEQL aLYDuL XERGL SRULMHNOR L]JYRGH RG ODQpDQLK X
SUHQRVL RNR UXED PDWHULMDOD QD JRUQMX SRYUAaALQX

tiekom L]YHGEH VOLMHGHUBUHSRRGDWOMLY REOLN EORN N>
specijanihaLYDULK VWURMH&W RiobviA HiDRIBWD QMH

Slika3.13 6SHFLMDOQL aLYDulBrothelBRAW7IDVREDPLWDQMH

6SHFLMDOQL ahamdainje t\BWthelREW4 MF1 / V72ima jednu iglu i tri konca, tip

uboda aLuLQD XERGD PP GLIHUHQFLM®O@P WWDUWRNE FSIRW V

QDM¥EHIJKQ X & L6V @M’ izBaRnim SRIRQRP L LOJFEMRIDINHAD QLP VUHC
podmazivanjem stroja

Slika 3.14 Tip uboda 504178]

Na slici 3.14[178, 179 prikazanje WLS &LYD{HJ XERGD
YLAHVORM Q VK @ @2tfiakl W X U D

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD B8aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

NRML MH NRU
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7THKQROR&GNL SRVWXSDN JODpDQMD RGMHUH

1DNRQ PMHUHQ M D] DMIM REYQ MNRW WR P D JQ HW@ N R E UJD§HGHPM
uzorcima VHQGYLpD XVRIQFAY VX SR Q RIYp@RvoMHjuDyiljld @ Q DpLQMHQL
postupci JODpDQMD L& BRHREANVIDHRHG WHKQRORANLK RSHUDF
PX4NRJ VDR EEW#noQD VWRO X {d 311G Bimin@M B D b tharkeP
Veit. *ODpDQMH MH L]YHGHQR QBtODUQRP JODpPpDOX PDUNH

X temperaturi od 24T i

X vremenu od 14 @iz prisutnost paje

Slika 3.15 StRO ]D J QD@ MIRCKEVRIL

1DNRQ JODpDQMD QD VWROXVHXQADREQ M HR SXHVUDLANNMG L DBHDY |
stroju marke Hoffman (sl. 3.16), zatim nastroju marke Brisay, (SUHPD SODQX WHKQR
operacija zaSURL]YRGQMX P XSOREDGBMBROMBY QD VWdHeROMddYLPD Mt
V O L M Higekinid: P

x temperatural4dcC,

x tlak: 4 N/cm?,

X vrijeme naparivanjsbs.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD BSAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika3.16 6WURM ]D J OripepatkbHaffman) H & D

7TLMHNRP WHKQRORaNmJpr&bjéht di¢IDP X3 RGHVDNRD SUYR JO
SUHEADQMH EXMRBEQRVMWEMHNRDP. L R/PHY B HQ RV IQHBIDRROKR AN R P
procesu dorade izvodi S& H K Q R O R a NDO R B EBQUBHE Lph&Xik|iD dijelova sakoaa
VWURMX ]@.30DpDQMH

Slika3.17 6WURM ]D JO D patkbBrisays UH&4D Q M H

Nakon JODpDQMD L SUHaAabQMD QD X]RUFLPD VHEOWSD MH
HOHNWURPDJQ Ha¥atid BuJpddvirutidtivpEimarofesionalne njege.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD POAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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.HPLMVNR pLAUHQMH

Mjerenja ] D & W sWhj<akdizoraka 03 03 03 L 03 NDR L QD VHQGYLE
MP2 i MP3izvedena sSUQDNRQ SUYRJ WUHUHJ et®HWEd kemigkdp® RJ L G
pL & U HK@mijBko p L & @ bldggwhih predmeta sastoji se od:

pripreme(pregled i sortiranje),

X SUHGGHWD®RINDBDMRDXNODQMDQMH PUOMD SULMH SRV
X VWURMQ R{S RNV K § MNDpprklérétite@dvi®BRom),

X NRQWUR®HKUHIOHEGMRGMHUH QDNRQ NHPLMVNRJ pLau!
X GHWDaQUWINRMDNHPLMVNRJ pLAGUHQMD

x JODpDI@QMPDQMH RpLEUHQH RGMHUH

x

kontrolei
evidencieR NUHWDQMX RGMHUUH

x

x

SWURM ]D NHPLMWHN RV XN®DHEIMH W HK Qédpwd FkonilkKawiM HY L P D
pripremljen zaproces 3UL WRPH MH SRWUHEQR QDSRPHQXWL GD Mt
X a Wdn&gie i otapab, uz potrebneHN RO R &N H Lsrivjerdicel1 EQR 81 H

,VSLWLYDQMH SRVWRMDQRVWL RIGEHBWH MH XQRpIEGADHQR 1$
HRN EN ISO 3178:2010[182@ 3RVWXSDN N H RlpkXeNaRIprpfesianali@M D
NHPLMVNRM pLVWLRQLFL /K  PROGRESF RenzardiUdt B3.1)8%0 VW U
dvokupeljnom postupku premgab. 3.7

Slika3.18 6WURM ]D NHP REh¥YaddR pLAUHQMH

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD PBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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U Tab. 3.8dan su uvjeti postuxa NHP LMYV N R J(kdgiLsetudd\jjdd kroz tri fazei
WHPSHUDWXUD JODpDQMD

Tablica3.8 3URFHV NHPLMVNRJ pLAUHQMD

_HPLMVNR b PRVA~F.AZA DRU,GANI—T_AZA 75(0% )$ =4 * ISy S1-(
BUHGPLEAUHQMH V yLAUHQN SX&HQM

Temperaturg’C) 20 20 60 110
Vrijeme (Min) 4 6 30 (5/5)
Broj okretaja(®’/min) 300 360
PER (I) 20 40
Mega super stafo) 2
OK 1:2 1:4

2PMHU NXSHOML 2.

SUH G VW DubaM Rlog @R refR @lumer@H Vv X K |

kupelji za pranje uitrama i iskazan je izrazom (3:1

3.25

(3.)

ORNUR pLAUHQMH

=D SRWUH E H uzoraWPD,MPZ,DMR3iDIP4 NDR L VHQGYLpL V 03 03 L

su podvrgnuti postupkuPRNURJ

bLERMMCS DN P R N jé Radovdldnati HQ M D

SURIHVLRQDOQRM NHP lLuvékblikoMazal VWLRQLFL /HPLD

X

X

X

X

predobrada

obradatPRNUR pLAUHQMH
naknadna dorada

sXaHQMH

Na slici 3.19 SULND]DQ MH VWURM 5HQ]DFFL djdo.PiRKYjERG pLEAUHQ
provelen SRVWXSDN PRNURJ pLAGHQMD QD VYLP X]RUFLPD 03
MP1, MP2 i MP3).

%RVLOMND 4aDUDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD PF3aWLWQLP

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika3.19 6WURM |]D PRRdéhBRcpLAUHQMH

U Tab. 39 dani su uvjetiprogramap L & U EaQrid Dsjetljive tkanine.

Tablica 3.9 Programp L & U EaQmld Dsjetljive tkanine

Okretanje Temperatura Vrijeme Sredstvo
Element bubnja OK C) (min) (mi/kg)
Pranje bez vrtnje za A (39) Niski 20 10 OldopalBasic
vrijeme uzimanja vode P(245s) 1.4 15
2GYRyYyHQMispustR Bez okretanja - - 1 -
Centrifuga 400 o/min - - 1 -
Ispiranje bez vrtnje za A @359 Niski
vrijeme uzimanja vode P (2459 1:4 hiadno 4
2G YR H Q MépustR Bez okretanja i ) 1 )
Ispiranje bez vrtnje za A 39 Niski hladno 3 OldopalPrefinish
vrijeme uzimanja vode P(245s) 1:4 20
2GYRYyHQMidpustR Bez okretanja - - 1 -
Centrifuga 400 o/min - - 2 -
6 XaHQM-BO’@D PLQ X VXaLOLFL D ]DWLP QD U
A zdjelovanje; P tstanka; R- promjenasmjera

Centrifugalna silaje proporcionalna radijusu srednjeg prstena pranja odnosno promjeru
centrifuge i raste s kvadratom broja okretafaH QW ULIXJDOQD VLOD NRMD GMHO
seizrazom (3.2[113:

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD PSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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(3.2

gdje je:

m- PDVD FHQWULIXJLUDQH YODAaQH UREH NJ
r-radiXv VUHGLaAaQMHJ SUVWHQD SUDQMD P
n - broj okretaja (mift),

v - obodna brzina (Y.

3.3. Mjerne metode i aparati

U ovomradu na uzorcima sgpitane
Xx NRQVWUXNFLNMONRH QQ B pDUWRLHY R G D
X P HK D Gsudjdaia
X karakterizacijaSRY U&LQH
X p L QN RI'DLAWYER AR omagnetskagikrovalnog]UD p.HQ M D

x

3.31.Z QD p Di¢kdtilHh SORAQLK SURL]JYRGD

7TLMHNRP XVodhowihY Q Q Mikshinih SORAQLK SURL]JYRGD RVQRYQ
SULSDGQRVW MHGQRM RG RVQRYQLK YUVWD SORaQLK SUR
QDPLQ SRYH]LYDQMD QLWL SUH ygfeplet B @RA@Rkar®URt[ERG WM
[41].
Naispitivanim uzoranatkanina i pletivaXWYUVyHQL VX NRQVWUXNFLMVNL SDL

X SRYUALQV\gD), PDVD

X JXVWRoshow@hitWlo0cm) EURM QL]JRYD RPLFD QL]X FP

X JXV W R pidike@riit¥2@cm)/broj UHGRYD RIDICAD UH G X

X ILQRUD SUHiK, RVQRYH

X ILQRUD SUfH SRWNH

debljina(mm),

x

X vezi

x

preplet

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD PaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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3RYUELQVMNLHEOEWWDYOMD PDVX MHGQRJ SBYRGWREGOQRL] PBIaW
gramima.JHGLQLFD ]D SR Y&JgQ¥YRKXUBD@XND P D \p2m¥ Horiw Y Uy X M
HRN ISO 3801:2008183).

*XVWRUD QLWIWY WNIMGILQH EURMDQMHP L SULNdotkkidH VH NLC
niti na duljini od 10cP =D EURMDQMH VH PR&H NRULVWLWL SRYHULC
oblika dimenzijalx1 cm. Rade se najmanje 3 paralelna mjerenja,cakkajnji rezultat daje se
DULWPHWLPND VUHGLQD WJUKniP MjdrerihGMibvoll® RaNegriivetdi@eD Q D
YHOLpPLQH

X 10cmzaWNDQLQH JXVWRIM GR QLWL F

X 5¢cP ]D WNDQL Q H00 X0500Riiti/HEmR, G

Xx 2cmzatkDQLQH JXV W RnitiHOlohQ D G

*XVWRUOD QLWE XRW NP XIW ivoumi HRN BNHL0892:R0RD [L84).

*XVWR U D dsfidirh\8eLKddbroj nizova i redova na duljini od 10 mr@ama normi HRI

EN 14971:2008 [185 Izmjerenaje paranjem epruvetdk G U Bl §iHjige X] SRPRU SRYHUDO
SBRYHUDORP SRPURGQHYHQP MH W] VRURIMH QW DWHRWYOM X G
UH]XOWDWD RGUHYHQD MH SRWUHEQD YHOLpPLQD HSUXYHW
JXVWRUD

9HOLPLQQD HSUXYHWH RYLVL R JXVWRUL L WR
x 10cP D JXVWR U X1@dm QLWL
x 5cP ]D JXVWRUX RG 10cns R QLWL
x 2cP 1D JXVWRUOX LJoQ@D.G QLWL

=D RGUHYLYDQMH dpavijanB &uHri p@ateWaLnvj@enj@, a kao rezultat prikazana
MH DULWPHWLpPND VWRGLQD [DRNUXAHQD QD

Debljina SORAQLK SRIRULHWRHGPMHUQLP SRVWXSNRP NDR UD]PDN
PHWDOQH SDUDOHOQH SORpPpH *RUQMD SORpPD QDOD]L VH S
za mjerenje debljine naziva se debljinomjeRQDpPpQL UH]XOWDW VH GRELMH QL
PMHUHQMD L L]URS&D¥HD LY B XNIREIEHE @evha @dimiHRN EN ISO
5084:2003186].

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD PSaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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332. ,VSLWLYDQMH PHKDQLpPpNLK VYRMVWDYD SOR&GQLK SURL]

B3RG SUHNLGQRP VLORP SR @akojpXjelujpid epuetd dQ Kiddnjapive V

niti tekstila. Toe RWSRU NRML SURL]J]YRG RGUHYHQLK GLPHQ]JLMD S
sile. Promjena duljine u trenutku prekida gose prekidno istezan[dl]. Postupak kidanja

epruvete za ispitivanjproveden je tako da su iz ispitivanih uzordkéP1, MP2i MP4)
LJUH]DQH HSUXYHWH GLPHQ]LMD uZorakRMjeranjasii@dena WL K G L
napet epruveta u smjeru osnoveet eprweta usmjeru potkeza svaki uzorakPripremljene

epruvete kondicioniranesu na normalne okolnosti, a zatm sRE YUJQXWH GMHORYDQ
sile do prekida. Kondicioniranjge provedeno tako dsu epruveteodstajde najmanje 16 sati

na uvjetimatenperature R G “f& L UHODWLRQH Y QRad R \diehuti u

donju stezaljku dinamometra koja pokretnai gornju kojaje nepokretna 5D]PDN L]PHYyYX
stezaliki Q D P M Hea Wl 2QD mm,s tim da je prije zatezanja donje stezaljke epruveta
RSWHUHUHQD SUHGRSWHUHUHQMHP NRM HseRIYhtewhluURd2R Y U& L C
do 15 N. Svvha SUHGRSWHUHUHQMD MH RVLJXUDYDQMH XYLMF
SRQRYOMHQLP PMHUHQMLPD %U]LQ®DR SI\M&EKYWHRRHDQEKID LOL L
GRJRGLR XQXWDU “ V RGOQRYVOQ kebfdddl®je 100Ut QMD GR
trenutku prekida, na dinamomgtX MH R p LW D Q DN Soeekidvd iSt€xanj&/uwBld® sIX

3.20prikazan je kondicionirani wrak u stezaljkama dinamometra.

Slika 3.20. Pripremljeniuzorak u stezaljkama dinamometra

gdje je:1 xgornja nepokretna stezaljka dinamometra;
2 fispitivani uzorak;
3+tGRQMD SRPLPpQD VWH]DOMND GLQDPRPHWUD

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD PMaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Za razliku od tkanina, pletiva se sastojenigbva i redovaPrekidna sila mjerena jesmjen

QL]J]RYD L UHGRYD R G QRIWaRaK0G Xzak&WP 3 ispitivdrjesidvedenana

pet epruveta u smjeru nizova i pet epruveta u smjeru regi@raa normi[187]. Rezultati
LVSLWLYDQMD GDQL VX SRVHEQR ]D &aLULegn rezu@axaO ML Q X
VWDWLVWLPpNL SRND]DWHOML UDVLSDQMD PMHUQLK YULMH

IVSLWLYDQMH PHKDQLPNLK VYRM\z&vikaviDeprdvédlend llepéptd VLOH |
normi HRN 1SO13934/1[187] X =DYRGX ]D SURMHNW L U D QsgitivahjePHQD G &
prekidne sile i istezanjajereno jena dinamometriStatimat Mtt. Textechno(sl. 3.21)u

skladu s navedenom normom na pripremljenendicioniranim uzorcima

Slika3.21 'LQDPRPHWDU R G H HjXRhtijBaB\ETextechno

Glavn dio dinamometra je mikroprocesorslustavkojim seprogramirajuuvijeti ispitivanja,

upravlja samim tijekom ispitivanjav H V W IRW U \DupkifkiNi lpodaci. Brzinge podesiva

od 3 do PP PLQ ODNVLPDOQL UD]Rmpslogq] mi.DkaviduhetaD O M N L
imauUHyDM ] e &1® E PANGF 100N, F 1000N,seJ HYyDM ]D R[EGSZLVDYDQMH

Dinamometar je potpuno automatiziran, mikroprocesorski upravljan i radi po principu
konstantne brzine istezanja (tzv. CRE metoda). Ispitivanpvedi pomoi X GYLMH SQHXPDYV
DNWLYLUDQH VWH]DOMNH RG NRMLK MH JRUQMD VWDWLpPpQD

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD PBAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Na slici 3.22 prikazan je postupak mjerenfekidne sile i prekidnog istez na ispitivanim
uzorcimatkanina MP1 i MP4

Slika 3.22 Mjerenjeprekidne sile i prekidnog istezanja uakatkanina a) MP1; b) MP4

333 =QDpDIRWVHUELQH

SRYUAELQVNUzorakgl QB BL M ERPRUX VNHRQU DMXHiNktlonske H
mikroskopije (SEM) u Zavodi za tekstilnekemijsku tehnologiju i ekologiju 6 YHXpLOL&WD
Zagrebu Bkstino WHKQRORANRJ IDNXOWHWD

3.3.3 6NHQLUDMXUL HOHNW U RQevididodBpekzvrirmddtékidrond Ko
zraka (EDS)

SEM se sastoji od elektronske kolone koja stvara snop elektrona; komore za uzorke, gdje snop
elektrona "pada” na uzorak; detektore koji promatraju varijabilnost signala koji dolaze od
interakcije uzorka i snopa; sustava za gledanje kejvpra synale u vidljivu sliku (sl. 3.23

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD PEAaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Slika 3.23 Shematski prikaglavnihdijelova SEMa[189]

Komora elektronskog topa u kojoj se stvara snop elektrona nalazi se na vrhu kolone, u njoj
HOHNWURVWDWVNR SROMH XVPMHUDYD HOHNWURQH NRML
elektrode, kroz mali otvor na WehnhdRYRP FLOLQGUX QDN BQulgzadedD HOHN'
HOHNWURQH QL] NRORQX SUHPD X]J]RUNX V HQHUJLMDPD NR
GR QHNROLNR GUNSHOWONDS WVHIO/KKNIWURQD SREXYyXMH L]JELMDI
atoma uzorka. Energija elektrona iz snopa u izravnoj jSgRUFLML V LQWHUDNWLY C
HOHNWURQLPD L] X]RUND (QHUJLMH SURL]DAOLK HOHNWUR
GHWHNWRULPD L X] SRPRU PLNURSURFHVRUD VWYDUD VH S
elektrona jedinstvena za elemenfikee nalazi u uzorku. Snop elektrona izlazi iz kolone u
NRPRUX V X]J]RUFLPD 8 NRPBRage WHRMID RPRJSORDPED PDQLS.
X]RUNRP YUDWD RGQRVQR ODGLFD NRMD MH XMHGQR L K
uklanjanje uzorka, utai konektori za umetanje raznih detektora signala i ostalih dodatnih
XUHYyDMD .DNR HOHNWURQL L] VQRSD SURGLUX QD X]J]RUDN
X]JRUND QD QHNROLNR QDpLQD 6YDNR HPLWLUDQMH ]1QDpL
QMLK PRJX NUHLUDWL RGJRYDUDMXUX VOLNX 6(0 NRQVWI
HPLWLUDQL L] X]JRUND 8UHYDM UDGL QD QDpLQ GD HOHNYV
SUHNR NYDGUDWQRJ SUH G SR Dblkdvargerstie &istQdlekkdieU N D
umjesto svjetlostiZraka elektrona se proizvodi na vrhu mikroskopa zagrijavanjem metalnog
ILODPHQWD LOL GMHORYDQMHP VQDAQRJ HOHNWULPQRJ SR

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDWY¥D VD PSAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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=UDND HOHNWURQD VOLMHGL YHUWLNDOQL SXW NUR] NROR
usmjeravaju dalje prema uzorku. Jednom kad udari u uzorak, ostali elektroni (prethodno
UDVSU&GHQL LOL VHNXQGDUQL VH LVWMHUDMX L] X]JRUND
VLIQDO SRPRUX NRMHAUSDDYW B QR PWOLN DRMKOY IshbpaViX G HJ H (
promjera 5nm i struja snopa oko 101 A [190. 8SDGQL HOHNWURQL VH YUD
SULPDUQR UDYVSUaHBatks&itiered 2lecrangy UBBBBE) ili kao sekundarno

UDV S UseeuQday electron- 6( NRML VH QDMYL&H NRULiINSWH ]D LV

karakterizacija (sl. 3.24

'HWHNWRUS%
UDVSUAHQLK
%DENVFDWW
HOHFW UR @ 6%

e

'HWHNWRUV%
HOHNWHRRQD
HOHFWURQuﬂ

Slika 3.24. Detektori SEMas BSE iSE elektronima

Sekundarni elektroni su niskih energija (manje o&8)tako da samo oni stvoreni nekoliko
QDQRPHWDUD LVSRG SRYU&GLQH X]J]RUND PRJX L]JDUOL L ELV

sekundarni elektroni jeusvrlo brojni i malih energijg191].

6NHQLUDMXuUL HOHNWURQVNL PLNURYVNJRSMikégtukturR PR JX 0D
QHYLGOMLYLK OMXGVNRP RNX XY Hkdg Qigkd Protorrie Rsnage S
elektrona, uzorci za elektronsko mikroskopiranje moraju biti iznimno tanki. Za tu svrhu
NRULVWL VH XOWUDPLNURWRP NRML MH eR&blHPO®k&1Q GLM
debljine do 20nm3DAOMLY R SipretBadhbRaSldiekilRdrci (naslojavanje sizvodi s

Au, Pt, PdiIiCUDGL VWYDUDQMD VWDELOQRJ QDOBRYLUGHRW XIRN N

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD J®aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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SRYUALQX X]RUDND SUL elpki#rénK visbke eherbperkbiiVée pridadiju kao
varijacije svjetline na katodnoj cije{192].

3RVWRMHUL GHEOML SULSUDYFL VH WDNRYHU PRJX SURPDW

VOXIBIRMXUHEDQ JQDWQR YHUL SRJRQVI$IR YHIBIRAD NDUNRG R U VB
elektrong[190Q.

Karakterizacija S RY U &h @shitivanim uzorcima izvedenaje SRPRUX VN@HQLUDM)>
elektronskog mikroskopi. Tescan, MIRA/LMU(sI. 3.25.

Slika3.25 6NHQLUDMXUuL HOH SEMUtR esva) MIFFAULNMU R YN RS D godine

Pripremljeni uzorci za elektronsko mikroskopiranje naslogerzlatom(Au) i paladijem

(Pd). Vrijeme nalojavanjaiznosiloje 90 s.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VDIBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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334 OMHUHQMH X p]DENREYWLAREBVALNURYDOQRJ JUDPpHQMD

)DNWRU (0 RBVIHYBHRMRIPMHU L]JPHYX LQWE) QjdraNdgdWe2 (0 SR
ispitivanogmaterijala i intenzitet EM polja &) s PDWHULMDORP SRVWDYOMHQL
JUDpHQMD UDGLMDHyMMDL PMHUQRJ

8pLQNRY L WENW HRHSEBH D p X Q D \iZrhz8 (313:P D

(3.3)

gdje su:
Eo - razina polja beZ D a Wklagdy
E; - razine poljaa ] D & W loMbRd#).

Zaa W L W Q D isgitvarihvixbrgka sul V W & ifnje¢dm metode koja je razvija na
6 Y H X b luZagrXFakultett HO HNW U R W H K Q LN Mikrbvalhénp XipEtdiy W Y D
Zavoda za radiokomunikacije, pod uvjetima radne okoline:

x temperatura “ °C,

X relaivnaYODAaQRVW

Slika 3.26. Mjerni postav za mjerenjé D & W $vjstatakiekstilnih uzoraka

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD IJ®aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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B3UHPD SUHSRUXNDPD P HESDD29BC 193k MILRITD 1285 [194] i
ASTM D-493589[195@ R VIiPj& gpodthtdjen mjerni postael. 3.26 i sl. 3.2}

Slika 3.27. Shematski prikaz mjernggpstaa

Mjerni postav se sastoji od:
X mjernog instrumenta NARDA SRM 3000 (sl28),
X generatora signal&P 8350 B(sl. 329),
X rog antendEV zIndustrija za elektrozvezéjubljana, Tip A12(sl. 330) i

x drvenog &vira dimenzijalm x 1m u koji se stavljaju uzor(sl. 331).

Slika 3.28. Mjerni instrumentNARDA SRM 3000

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD IJBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Analizatori spektra su uskopojasni instrumenti koji mjere jakosti mjerenog polja na
IUHNYHQFLML NRULOWHRULU KR HEHMNYEQYPOMWINRP RSVHJX L LF
i pohranjivanja rezultata. Mjerni instrumeMARDA SRM 3000je prijenosni analizator

spektra koji X] SRPRUO mj&iQaGljel izotropno, tj. iz bilo kojeg smjera i bilo koje
polarizacije, AWR pH@IH @WMD S Uijednstgy@nhaVNatijenjen je za mjerenja EM
SROMD X TUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMX L]PHyYX L 0+]

, QVWUXPHQW MH SRWUHEQR UHGRYLWR NDOLEULUDWL NDN
MjeritL MH PRJXUH VDPR YUVWH SROMD ]D NRMD MH LQVWUXP
SRWUHEQR SURYRGLWL SUL WHPSHUDWXUL L YODAQRVWL X
[196].

Slika 3.29. Generator signalblP 8350 B

Generator signala j @ QVWUXPHQW NRML VOXAaL NDR L]YRU HOHNWUR
mora rabiti zsgdno V PLNURYDOQLP SRMDpDORP D GRELYDQ
elektromagnetskog polja. U radu je rabljen generator kontinuiranog sinusnog signala na
frekvencijama 0,9 GHZ4,8 GHz, 2,1 GHz 2,4 GHz.

Rog (horn) ili lijevak antena dobila je ime p&/ YRP REOLNX D MORG&IDE DOSADLQN
mikrovalnih signala. Kod prijf@ D VOXaL ]D SULNXSOMDQMH L XVPMHUD"
YDORYRGX D NRG RGDalL @j¢rad Mavy i© wagdda] iDprEstoPIMDHVIpDHNED L
oblik rog antene je piramidani S UHGQRVW DQWHQH MH daWR SUXAaD ]QDp}p
GRELWND =D YHUL GRELWDN DQWHQH URJ EL WUHEDR LP
napravlijenesuodvGOMLYRJ PDWHULMDOD NDR &wlhto VAKIEMNDU PHYV
Rog antena IEV,ip A12 (sl. 3.30)ima dobitak (G u dBi): na frekvenciji 1,8 GHz dobitak

12,1 dBi; na frekvenciji 2,1 GHz dobitak 13,4 dBi; na frekvenciji 2,4 GHz dobitak 14,5 dBi.

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD IJBaWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Rog antena

Slika 3.3Q Rog antendEV z*Industrijaza ekktrozveze , Ljubljana, Tip A12 (f2,1 GHz)

Drveni okvir MH QDSUDYOMHQ ]D SRWUHEHM AWEMKaevEDOQ MD XpL
JUDPpHQMD PHYXSRGVWDYQLK WHNWW®LOGWBLKLPTBWHWHMDBO G
struktura sMP1, MP2 i MP3. Unutaijn dio okvira X NRML VH XPHUX WHNVWLC
dimenzije 1m x 1mDrveni okvir za uzorkeje napravljen od dva okvira koji se spajaju

drvenim GUADpPLPD NDNR EL WHN MWigkom @jeredjpRILBEN. RVWDOL ILNVQ

Slika 3.31 Drveni okvir za tekstilne uzorke

7LMHNRP PMHUHQMD GUYHQL RNYLU V X]JRUFLPD VH XPHWQ
X YHUWLNDOQRP SRORAaDMX

%RVLOMND aDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDY¥D VD IJ®aWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Rezultati

4. REZULTATI

U ovom poglavljudan je prikaz rezultata mjerenja na svim uzorcik@i su opisani u
eksperimentalnom dijelu. DUDNWHUL]DFLMD S R26laka tQudorgkbinakon) Dy H Q L K
10 ciklusakemijskog i mokrogp L & U idri@addhaje SEM slikama.Nadalje su prikazani

rezultati X p L QN R Y D&\Rbd Wdktromagnetskog UD p H@AMrBY HQLK XJWRUDND
ovisnosti o brojuciklusakemijskogi mokrog pLd@HQ DR L VOLMHGX WHKQROR
JODpPpDQMD. 20D pHED § WM V WY Deijényeh& nX R &ljD Njéremjeekidre

silai prekidrog istezanjauzorakaprije inakon 1 FLNOXVD NHPLMVNLRiL PRNUL
prikazanirezultat VX REUDYHQL X SURJUDPX OLFURVRIW ([FHO

4.1.M Hy X S R Gapwli@nivd@a tkanina s bakrenim nanosomMP1

1D X]JRUFLPD PHyp$l@aRiGne WabiMeQ ¢1 bakrenim nanosomrije i nakon
NHPLMVNLK L P Raptaydoaljdkarakic@zddjaSRYUALQH SEMBRMEHQRP
4.1.- 4.5). Nakon togadanje prikaz vrijednostiX p L Q N R YD W4 dMkiromagnetskog
JUDp HISEM@HRE UD Yy HQ L KzokakR baRadw [provedenipostupaka profesionalne

njege.
4.1.1.Karakterizacija SRY USHEMd#n uzoraka PHY XS RGMRY D Y H

Karakteizacija SRY U @LHORHE U D y H Q LMPX KR USTR\YDHA2D) QOOXD250x i 500x
prikazange na sl.4.1

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOOfDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.1 SEMslike QHRE U D y H QMRL X ] R D POUEY HW D P &) UBx{b) 100x; c) 250X;
d) 500x

Na sl. 4.2 dare su SEM slikeuzoraka MP1 nakon VYDNRJ SRMHGLQDpPQRJ
kemijskog pL & i QWMD) O% BIYW U PAMUOGXD250%, 500x5,00kx.

1IDNRQ SUYRJ FLNOXVD NHPLMVNRJ pLaUH

IDNRQ GUXJRJ FLNOXVD NHPLMVNRJ pLaUR

IDNRQ WUHUHJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOODAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

IDNRQ pHWYUWRJ FLNOXVD NHPLMVNRJ pL

IDNRQ SHWRJ FLNOXVD NHPLMVNRJ pL&a&UH

IDNRQ &HVWRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD

Nakon VHGPRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ RVPRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1DNRQ GHYHWRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOOfDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ GHVHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

a. b. c. d. e.

Slika 4.2 SEM slike uzorakaMP1 nakon10 ciklusakemijskog p L & U kb@ phidg do desetogy,
UD]OlppYWiLPQMLPD D [ Ed) 500k; efb,00kx[

Na slici 4.3. prikazane suVOLNH Suwdfaka MPHnakon VYDNRJ SRMHGLQDD
ciklusa kemijskog pLAUHQMD LVOQ@P PMAHNDMH X ] xSIRO,HE6®,GO0OI
5,00 k.

1IDNRQ SUYRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JOD

1IDNRQ GUXJRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD L JO

IDNRQ WUHUOHJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JGQ

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOOEDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

IDNRQ pHWYUWRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD L

IDNRQ SHWRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD L JOI

1IDNRQ &HVWRJ NHPLMVNRJ pLAUGHQMD L JO

1IDNRQ VHGPRJ NHPLMVNRJ pLd0HQMD L JO

IDNRQ RVPRJ NHPLMVNRJ pLaAaGHQMD L JOD

IDNRQ GHYHWRJ NHPILONMNRQMDREUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VODaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1DNRQ GHVHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L J

a. b. c. d. e.

Slika 4.3 SEM slike uzorakaMP1 nakon 10 ciklusakemijskog pL&UH QM D (od Jp&d&ypdd Q M D
desetog),V UD]OSRBRIYW i B&) ¥Pk;DP100x; c) 250x; d) 500x; 8)00kx

Na slici 4.4. prikazare sUSEM slike uzoraka MP1 nakon VYDNRJ SRMEKUEE DpQRJ
mokrog p L & U Kb@ pvog do desetogd poY H U D QIRKL1B@X, 250x500xi 5,00 kx.

IDNRQ SUYRJ PRNURJ pLAUHQMD

Nakon drugog mokrop LAUGH QM D

1IDNRQ WUHUHJ PRNURJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VODaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ pHWYUWRJ PRNURJ pLaAUGHQMD

IDNRQ SHWRJ PRNURJ pLA&UHQMD

IDNRQ &@HVWRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ VHGPRJ PRNURJ pLAUHQMD

Nakon osmog mokrogpL&UH QM D

IDNRQ GHYHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOIDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ GHVHWRJ PRNURJ pLAUGHQMD

a. b. C. d. e.

Slika 4.4 SEM slike uzoraka MP1nakon 10 ciklusa PR NUR J D (04 i{pivdg Md desetog)s
poY H i D Q M42R b) 1@x; c) 250x; d) 500r) 5,00 kx

SEM slikeuzorakaMP1 nakon VY DNRJ SRMHG L Qiokri@ L FILHNOMM D. JODpD
(od prvog do desetogy UD]O& RIYW U PAQAMIUOBXD250x, 500K5,00 kxprikazane su

na slici4.5.

1IDNRQ SUYRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODPpD

1IDNRQ GUXJRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODDpI

1IDNRQ WUHUOHJ PRNURJ pLA&UHQMD L JOD]|

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOIDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ pHWYUWRJ PRNURJ pLA&UHQMD L J(Q

1IDNRQ SHWRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODPp

1IDNRQ AHVWRAEPRMUBJIL JODpPDQMD

1IDNRQ VHGPRJ PRNURJ pLA&UHQMD L JODbPp

1IDNRQ RVPRJ PRNURJ pLA&UHQMD L JODpD

1IDNRQ GHYHWRJ PRNURJ pLaAUHQMD L JOIL

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOYDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1DNRQ GHVHWRJ PRNURJ pLAUHQMD L JOI
a. b. c. d.

e.

Slika 45. SEM slike uzorakaMP1 nakon 10 ciklusa mokrog pLAUHQMD (odJovbBopddQ M D
desetog)V UD]O&RIYW Ui B&) ¥rk;mDL00x; ¢) 250x; d) 500%) 5,00 kx

412.8pLQNRYDMREWEK]RUDND 03 XmikBo&iaMag\ U RISH Q M D

U ovom potpoglavlju dan je pregled rezultaxap L Q N R Y &W&iVaEKtromagnetskog
JUDpHBQMBIREUDYHQLK(lKg R UDBYID: feBbonS R M H G lci@lsh @ivég,
WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHMHEBWRQMBMHPLMVNRJ L PRNUR.

IDNRQ SURYHGHQLK P MHD H Gthadineg XPL QLN R D Iy & |IGjavta

AV H Q Giukfupa koja se sastoji od osnovne tkanine (vuna/PES/elastan), ljepljive
PHYXSRGVWDYH ]DAWLWQH WNDQLQH 03pLQ S RI®MEWMVKHH \
NDPLQMHQH XV \MUAKAKIABIY MW U R P D J Q H iahyjdveRalje jpuj® p HaRdvl D
SRVWXSDND JODpsh@Mp 21y 5 WHEADXONMDXUD MH WDNRYHU WU
NHPLMVNRJ L PRNURYdpLAUHQMD 7DE

U Tab. 4.1i 4.2. dan je pregled rezultathD anW Lls\Véjstava (SE) uzoraka MP1 (lice i

QDOLYWMHMH L QDNRQ S RKdnljskagpD pQipRQIMDWONKUYEI SHWRJI VFE
i desetog)na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOIDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.1. =D a Wawis®dD (SE)uzoraka MP1 (lice)prije i nakon kemijskog p L &ja Hh&
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.

SE (dB)
MP1 (LICE)
f (GHz)
FLNOXV NHPLM) 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 19,66 21,07 25,68 21,36
prvi 15,53 17,83 20,88 17,77
WUHUGL 13,04 15,71 17,14 15,13
peti 11,96 14,02 15,19 13,41
sedmi 7,58 10,18 11,13 8,29
deseti 0,85 1,85 3,11 2,85

Tablica 4.2. =D a Wavdj¢$taD(SE)uzoraka MP1 Q D O Iphj# iHnakon kemjskog p L &ja H&

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GH2,i4 GHz.

SE (dB)
03 1$/,9-(
f (GHz)
FLNOXV NHPLM) 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 20,31 21,82 26,13 22,08
prvi 16,29 18,24 21,52 18,29
WUHUL 13,95 16,48 18,08 15,82
peti 12,49 14,62 16,03 13,98
sedmi 8,14 10,82 11,79 8,81
deseti 2,12 2,46 4,49 3,82

%RVLOMND 4aDUDYDQMD
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOIfDAWLWQLI



Rezultati

Slika 4.6.SE Q HR E U D  H QML (icERLU Q B)D4. fpelvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz
i 2,4 GHz

Slika 4.7. SE uzoraka MP (lice) prije i nakon ciklusakemijskih pLAOGHMDRJI WUHUHJ SH'
sedmog i desetogia frekvencijam®,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VODaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.8.SE uzoraka MP QDO LHPMHIH L QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNLK pL&ud

sedmog i desetogia frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

U Tab. 4.3i 4.4dan jeprikaz UH]XOWDWD KpaA\RIBEMOWRWWRPDJQHWVNR
(SBE) uzoraka MP1, prije i

nakon ciklusa mokrog pLaUH@MPBH
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

L @DOLpMH

Tablica 4.3. =D aW4wves@Qd (SE)uzoraka MP1 (lice) prijei nakon mokrog pL &jaH®
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
MP1 (LICE)
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 19,66 21,07 25,68 21,36
prvi 10,65 13,96 15,13 13,77
WUHUL 5,28 10,12 12,73 10,14
peti 1,32 5,29 4,91 5,74
sedmi 0,48 0,59 0,8 0,61
deseti 0,05 0,07 0,06 0,02

%RVLOMND 4aDUDYDQMD
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOIfDAWLWQLI



Rezultati

Tablica 44. =D aWawsaD (SE) X]RUDND 03 QDOLp MrHokrd®® WhLLMjEH HE) QDNRQ
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
03 18/,y-( f (GH2)
ciklus mokrogpLaidH 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 20,31 21,82 26,13 22,08
prvi 11,13 14,82 15,48 14,93
WUHUOL 5,62 10,42 14,28 10,98
peti 1,64 5,87 5,73 6,52
sedmi 0,71 0,92 1,25 0,79
deseti 0,07 0,10 0,21 0,09

Slika 4.9. SE uzoraka MR (lice)) SULMH L QDNRQ FLNOXVD PRNURJ pLaUHQ!
sedmog i desetogia frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOIDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.1Q SE uzorakaO 3 QDOBpPMMH L QDNRQ FLNOXVD PRNURJ pLaAUHQ
sedmog i desetogiafrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

8]RUFL VWML YLpPpD V

U ovom potpoglavlju dafe prikazrezultataX p L Q N R YD 3N(BE)MiHelektromagnetskog
JUDpH@HREUDYHQLK X]RUMPYDNVNMHQBGNRPDIODpD QRBA L SUHAE
NHPLMVNLK L PRNULK pLAUHQMD

42.1. 8pLQNRYDEWWWHX]RUDND VHQGYLpPD V 03 X ]DAWLWL
JUDPHQMD

UTab.4546pULND]DQH VX YULMH EDERRMBMH & pl NQW.RRYALDM RHWLY N R
(S X]JRUDND ¥WRGcelLlpmD QieMIPDNRQ JODpDQMD L SUHADQ!
kemijskog p L a U HaXMekiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2[DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.5. = D & s OMt@RSE)NzorakaVHQ G YLpD V, Wi i ndRdnF DpDQMD L SUHAD

kemijskog p L & (i HeQrdkiZencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQGYLp IMCEB
f (GHz)
FLNOXV NHPLM) 0,9 1,8 2,1 24
nulti 19,66 21,07 25,68 21,36
QXOWL JODpD{ 17,65 19,21 22,88 18,99
prvi 13,11 16,76 18,14 15,81
WUHUL 12,03 14,34 14,14 13,04
peti 10,97 10,29 8,92 9,06
sedmi 3,78 4,92 3,53 2,71
deseti 2,95 1,67 0,24 0,41

Tablica 4.6 =D & Wav&6aD(SE) X ]JRUDND VHQG YL pD pvje 0 Bako@ DI@IHIWDHO MD L
SUHADQMD Lp INFeHEVEWWSIRIaMa 0,8Hz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQGYLp ¥Y$073y-(
f (GHz)
FLNOXV NHPLMV 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 20,31 21,82 26,13 22,08
QXOwWL JODpDQ 18,38 19,98 23,65 19,81
prvi 14,37 17,77 18,61 16,47
WUHUuUL 12,71 15,06 14,72 13,57
peti 11,64 11,51 9,63 9,58
sedmi 4,49 5,72 4,28 3,39
deseti 3,78 2,36 0,76 1,02

%RVLOMND 4aDUDYDQMD

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOZIDAWLWQLI




Rezultati

Slika 4.11 6( X]JRUDND VHQG(WdeplD (¥R)O&BHNMMH L QDNRQ JOR@pDQMD L
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika4.12. 6( X]RUDND VH Q(&¥)Lomip i ¥akoi3J O D p D GMBIiANDMH)MIMV NRJ pLEAUH Q
SUYRJ WUHUOHJ SHWRA frakie@iaRd 019 GH2 \LIB\BIRI2,1 GHz i
2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2kEDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.13 6( X]JRUDND VHQGQYDPDmi i0GDNRQ JQD$ D@amqijkog
PLAGHUMIRI WUHGHJ SHW Rda frekdeBdi@ni 0,9 GHzy H8\GRIZ,;
2,1 GHz i 2,4 GHz

U Tab. 4.71 4.8 dan jerikaz YU L MH G Q RV W I] DApsM dRetekiviirRagvetskog
]JUDpHRQERKBVHQGYLpPD V 03 ,Qiijé&iHhako D@D pMEIMD LcitisaHaD QM D
mokrog pLAUHEMWRD WUHUOUHJ SHW Retbg) WeHf@R/Rcljarha G,81GHZ

1,8GHz 2,1GHzi 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2FDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica4.7 =DaAWMLYWRMNVWYD 6( X]RUDNEB), pfie Q@RoQpIOW BOQMD L SUHAL
mokrag p L &ja Hedrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6 HQ G ¥IPp (MCE)
f (GHz)
FLNOXV PRNUL 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 19,66 21,07 25,68 21,36
QXOWL JODpD{ 17,65 19,21 22,88 18,99
prvi 9,45 12,52 14,52 13,62
WUHUOL 311 6,09 9,51 9,25
peti 0,79 2,98 4,12 5,88
sedmi 0,21 1,45 2,79 0,97
deseti 0,02 0,07 0,18 0,04

Tablica 4.8 =DaWYWRMVWYD 6( X]RWUDBD §BQDBWNIPID QDNRQ JODpDC
S U H a InQkkéddOp L aja HeJrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQG IPh (Y$/,¥-( f (GH2)
FLNOXV PRNUL 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 20,31 21,82 26,13 22,08
QXOWL JODpD( 18,38 19,98 23,65 19,81
prvi 9,89 1304 15,48 14,06
WUHUuUL 3,48 6,64 14,28 9,68
peti 1,15 3,72 5,73 6,49
sedmi 0,42 2,11 1,25 2,84
deseti 0,02 0,14 0,06 0,21

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2/IDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.14 6( XJRUDND VH Q@G iz VQONRQ J Q DDDHIAVBE)MWDR J pLAGHQM I
(SUYRJ WUHUHJ SHW R frakveaehama 0,9 GHEVIEB\BIRz] 2,1 GHz i
2,4 GHz

Slika4.15. 6 ( X]JRUDND VHQQ@DIEHmH& QB NRQ JO BpIHZdIRAY PLAUHQMD
(SUYRJ WUHUOHJ SHWRa frakieciamd 09 GHEMIB\EHRz])2,1 GHz i
2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2EDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.16 Regresijskipolinom L WRpNH UDVLSDIGBMD &H R RYLRDviakna
ciklusa kemijskog mokrogp LAUHQUWMMMH L QDOLpMH

Slika 4.17. Regresijski SROLQRP L WR p Nikbrdk® MR1S DQHVDG & (L jpile Mnal@n
ciklusa kemijskog i mokrogp L & Ui ic@M D

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2FDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 418. 5HJUHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQ@iMdDna&gn X]JRUDNTELC
ciklusa kemijskog mokrog pL & 0 HQIMD®L p M H

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2/[DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

43 OHYyXSRGVWDY Q DkaniRasbakveWni naivolsdb MP2

1D LVSLWLYDQLP X]J]RUFLPD PHyYXSR Gakwiny @aros&WEeL HV WH U
napravljenaje karakterizacijaS RY U HRE U D y H Q phmjehpR SEMEDte nakon

ciklusa NHPLMVNLK L PRNULK pdasiNHKQ M LNDNRQLWRBDRVWL
]DAWKWRG HOHNWURP D J @rijeW VakdR JzIddan)e poQdphia kemijskog i

mokrog p L & U reQrbkiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

431. DUDNWHUL]DFBE&MorsRrN4ka POIKNXSRGMRZ DY H

KarakterizacijaSR Y USEMQRP QHREUDVHQLK X]JRUDND 03

Napravljenage karakterizacijaSRY USHMPH, QHREUDYHQLKPXURUDNDLpLWD
SRYHUDQMD [ 500%, koja [epkikazana na s#.19.

Slika 4.19. SEM slika Q H R E bgigddND 03 VU D$ @ I piliVd §)RRK;P100X; C) 250X;
d) 500x

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2EDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Dan je prikaz karakterizacije SRY U&EM{dm uzoraka MP2 nakon svakog
SRMHGL QIHFPQRIYV N R J (dullpivio¢d @Mi&setog),V UD]OSRYWLPLRQ2MLP D
100x, 250x, 500x 5,00kx. (sl. 420).

1DNRQ SUYRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ GUXJRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ WUHUHJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

IDNRQ pHWYUWRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD

1IDNRQ SHWRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO2EDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ 8HVWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ VHGPRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

IDNRQ RVPRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD

1DNRQ GHYHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ GHVHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

a. b. C. d. e.

Slika 4.20. SEM slike uzorakaMP2 nakon10 ciklusa NHP L M V N R Jod jréod Ha)dédetogs,
UD]O LPRYWH @D &) 8¥Pk;BD00x; c) 250x; dp00x; e) 5,0kx

Dan je prikaz karakterizacije SRY U &8EM4dm uzoraka MP2 nakon svakog

SRMHG L @@&pRR p L & (od @rd@do desetog V' U D ] CBLRpY. MLIEQXVIL0BXD
250x, 500x 5,00Kkx (sl. 4.2).

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ SUYRJ PRNURJ pLEAUHQMD

IDNRQ GUXJRJ PRNURJ pLAUHQMD

IDNRQ WUHUHJ PRNURJ pLAUHQMD

IDNRQ pHWYUWRJ PRNURJ pLAUHQMD

IDNRQ SHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ 4HVWRJ PRNURJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3IDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ VHGPRJ PRNURJ pLAUHQMD

NakonRVPRJ PRNURJ pLA&UHQMD

1IDNRQ GHYHWRJ PRNURJ pLaAUHQMD

1DNRQ GHVHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

a. b. c. d. e.

Slika 4.21. SEM slike uzorakaMP2 nakonl0 ciklusaPR NU R J p(od pidag MdDdesetogs
UD]OLPRWH &Da) 4Rk;P)00X; c) 250x%; d) 500x; e)@kx

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

43.2.8pLQNRYDWMRSMWIK]RUDND 03 X ]DAWLWL RG PLNURYDOQ]|

8 RYRP SRWSRJODYOMX GDQ MH PLEHEBENE REPOG WOQMKD X R U
03 OLFH L QDOLpMH SWMRQDMRIMHMMWMISHIWRD VHGPRJ L
NHPLMVNRJ L PRNURJ pLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD * 4]

5H]XOWDWL X & QBERNHLIWPRNANG utjecaja kemijskdgL & i H Q M D

U Tab. 4.9i 4.10dari su rezultatiY UL M H G Q RV W I] DXap&eumdraKaMVNR2R I &M L
Q D O,Ilpfj#&ithakon ciklusa kemijskog pLAUHWMDRJ WUHUHJ SHWRJ VHGEF
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8G Hz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.

Tablica 4.9. = D a Wslof8t@aSEuzoraka MP2 (liceprije i nakon ciklusekemijskog p L aja HaQ
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)

MP2 (LICE) f (GHz2)
FLNOXV NHPLM) 0.9 1.8 2.1 2.4
nulti 11,13 14,32 13,58 17,78
prvi 8,44 11,15 12,06 15,23
WUHL 6,98 9,53 11,39 12,48
peti 5,01 7,49 8,92 10,49
sedmi 4,21 6,09 6,89 6,59
deseti 3,73 5,81 5,26 5,74

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.10. =D @ Wsk)¢$tQeD(SE)X]RUDND 03 prigeD @dkprikérnijskog p L aja iHQ
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i T4z

SE (dB)
03 18$/,y-( f (GH2)
FLNOXV NHPLMV 0,9 18 2,1 2,4
nulti 11,82 14,96 14,37 18,43
prvi 8,98 11,49 12,77 15,68
WUH L 7,81 9,94 11,89 12,88
peti 5,75 7,55 9,38 11,01
sedmi 4,96 6,49 7,23 6,82
deseti 4,08 5,95 5,56 6,12

Slika4.2. 6( QHREUDYHQLK X]RRH N DQ @é@nepdijarha 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1
GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.23. SE uzorakaMP2 (lice), prije inakonNHPLMV NR JSpLVMR HOQWMDHUHJ SHWRJ
desetoyna frekvencijama 0,9 GHz; 18Hz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.24. SE uzoraka MP2 Q D O, lpgj® Hhakon NHPLMVNRJ SQUERH QWL HUOHJ SH\
sedmog i desetdgpa frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

S5HIXOWDWL X IPDEQWBYHWRNMWURPDJIJQHWVNRJ JUDpHQMI
nakon utjecajaP RNULK pLAUHQMD

U Tab. 4.11. danje prikaz YULMHG Q RV W L] DXpWSENdH elekttenagvidéiskog
]UDp & vkdrkeMP2 (lice), a u Tab.4.12. prikaz rezultata SE na uzorcinwP2

Q D&) pij¢li nakon FLNOXVD PRNUBWU YR A i MQMDethiog Sddaseyd  V
nafrekvencijamad,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Tablica 4.11. = D a WsLdj8t@aDEE) uzoraka MP2 (lice), prije i nakonciklusamokrog p L a i HaQ M D
frekvencijamad,9GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
MP2 (LICE)
f (GHz)
FLNOXV PRNUH 0,9 1,8 2,1 24
nulti 11,13 14,32 13,58 17,78
prvi 7,07 10,96 11,28 14,42
WUHUL 5,68 8,82 9,76 11,07
peti 3,83 6,29 6,89 8,18
sedmi 3,32 4,75 5,51 5,28
deseti 2,63 4,42 4,49 4,67

Tablica 4.12. = D & WsLOWt@IBE) uzoraka MP2 Q D O, prfjéM akon ciklusa mokrogh La i H QM D
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
03 1%/,y-(
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 11,82 14,96 14,37 18,43
prvi 7,49 11,31 11,93 14,67
WUHUGL 6,05 9,14 10,09 11,73
peti 4,11 6,68 7,24 8,61
sedmi 3,67 5,31 5,82 5,65
deseti 2.98 4.89 4.91 5.13

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.25. SE uzoraka MPZlice), prije inakon PRNURJ plLSIUHRMDNUHUOHI iISHWRJ \
desetoyna frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.26 SE uzoraka MP2 Q D O, prfjeM khkonPRNU R J p lISIUMNHROIMDWUHUHJ SHWRJ V
desetoyna frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

8]RUFL VHWMRLYLpPpD V

Na uzorcima VHQGYLpPpD MY OZ&stQrerenja XpL QN R Y]ID\& RIEWoH
HOHNWURPDJQHVQWNREU DY B RHasKORIULLINIID Q M D iLciklisleH&aD QM D
kemijskog i mokrogh &i HQ M D

4.41. 8pLQNRYDWRWBWHX]RUDND VHQGYLpPD V 03

JUDPHQMD

X ]DAWLWL

U ovom potpoglavlju prikazansu rezultati XpLQNR YR AWERWKI RUDND WHQGYLp
MP2 OLFH L, Qip@nakdhHIODpDQMD L SUHA&D QkoD plL FULHDME D N+

frekvencijamaD,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHZab. 4.13 Tab.4.14).

Tablica 4.13. = D & WsLot@a(BE) uzorka V H Q GsYWIPR (lice), prijei nakonJODpDQMD L SUHAL

*+]

i kemijskog pLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD *+]
SE (dB)
SHQGYLDp (VICE}B
f (GHz)
FLNOXV NHPLMV 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 11,13 14,32 13,58 17,78
QXOWL JODpD( 10,34 13,29 13,16 16,48
prvi 8,92 12,01 12,61 15,72
WUHUL 7,42 10,14 11,85 12,99
peti 5,89 8,29 9,74 10,97
sedmi 5,13 6,8 7,09 7,21
deseti 4,65 5,99 6,13 6,75

%RVLOMND 4aDUDYDQMD

* +

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.14. =D a Wskd¢t@QeDGE) X]RUDND V HQ G QUPD@Iph#iHakon JIODpDQMD L
S U Rfd@iDkemijskog p L aja Ha&frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4

GHz
SE (dB)
6HQGYLp ¥Y$03y-(
f (GHz)
FLNOXV NHPLMV 0,9 1,8 2,1 24
nulti 11,82 14,96 14,37 18,43
QXOWL JODpD( 10,89 13,88 13,34 16,69
prvi 9,45 12,56 12,89 15,92
WUHUL 8,18 10,42 12,13 13,14
peti 6,08 8,62 10,02 11,36
sedmi 5,41 7,13 7,41 7,38
deseti 4,69 6,31 6,29 6,92

Slika4.27. 6( QHREUDYHQLK X]J]RUDND VHQGYdbIUNRBE JODPBD QMDD D IS
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO3DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.28 SEuzorakaV H Q GsYMP2(ice), prije inakonJODpD QMR I INSPHEIN NRJ pLaUHQ
(SUYRJ WUHUHJ SHW Rna frékireGchafnad 0,9 GHEVIEBWERZ] 2,1 GHz |
2,4 GHz

Slika 429 6( X]RUDND ¢MRR2GE DODpHMHQDNRQ JO D b Bj@iMé&nijsko§ UH & D
pLAOHWMRI WUHUOUHJ SHW RnhfrekkexippRd 019 GHz \V1H \BIRz)
2,1GHzi2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

8pLQNRYLAWRBMWX]RUDND VHQGYLPD V 03 X ]DAWLWL R
QDNRQ PRNULK pLAUHQMD

Danisurezultati X pL Q N R YRLAWBENHG HOHNWURPDJQHRYVDNRD MHPGQLM
s MP2 OLFH L, @20 Lnakomiutiecaja JODPpDQMD L cKlusasmndikpdd D L
bL & U Hhefekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GFab. 4.15 i4.16).

Tablica 4.15. = D a WsLofSt@aBE) uzorka V H Q GsYPR (ice), prije i nakon JO D p DSQUMHEA Q M D
i ciklusamokrog p L dja HaJrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQGYLp V 03
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 11,13 14,32 13,58 17,78
QXOWL JODpD( 10,34 13,29 13,16 16,48
prvi 7,48 11,58 11,59 14,92
WUHUuUL 6,13 9,38 10,24 11,84
peti 4,26 6,69 7,31 8,73
sedmi 3,52 5,21 5,81 5,84
deseti 2,79 4,67 4,77 5,07

Tablica 4.16. =D & Wek&é$tQaDSE) uzoraka VHQ G Y Lp D QD O ¥fjMiHhakon JIODpDQMD L
SUHADQMD [L B it @dencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQGYLp V 03 1
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 11,82 14,96 14,37 18,43
nulti/ JODPDQMH L 10,89 13,88 13,34 16,69
prvi 7,72 11,79 11,97 15,14
WUHUuUL 6,31 9,7 10,55 12,18
peti 4,52 6,94 7,78 8,99
sedmi 3,74 5,62 6,13 6,17
deseti 2,98 4,91 4,99 5,42

%RVLOMND 4aDUDYDQMD

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaAWLWQLI




Rezultati

Slika 4.30. 6( X]JRUDND VHQ@Gc¥) iz VOQOONRQ JODYPHRDRBWIIRI pLAUHQMI
(SUYRJ WUHUHJ SHW Rna frékireGcidfnad 0,9 GHEVIEBWERZ] 2,1 GHz |
2,4 GHz

Slika4.3l. 6( X]RUDND VHQGYILOPHIMHDPNRQ JODpDQNPNURBU H & B QHIDMLL
(SUYRJ WUHUHJ i8d3atofpnh frekde@ddind 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i
2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 432 5HJUHVLMVNL SUDYDF uzordk& MRH. V Bl QIGSYDAPpEAOV réikan
ciklusa kemijskog mokrogpLa 0 &M D QDOLpMH

Slika 433. 5SHJUHVLMVNL SUDYDF X]RURPpWMH 0BD VL VDIPNED Icthidn V' 0 3
ciklusakemijskogi mokrog p L dja Hic@)

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 434. 5SHJUHVLMVNL SUDYDF uzordk& MR H ¥ B Q IGS/I2pEIeDV rakdn
ciklusakenijskogi mokrog pLadjaH@RD e Lp M

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

45 O0HYy X SR G \paliamidpdrpletivo s posrebrenim nitima, MP3

1D X]J]RUFLPD P HypoERi@GhWdiva@d posrebrenim nitimdP3 napraviena

MH NDUDNWHULSEMFRMDQBEREUBYABLK X]eklugaNemijswogt QDNRQ
mokrog pLa U HQIM&u L]Y USHVQHDU HQ M D XD ESH-MWY daktiernvaghetsig
zUDpHQNPREUDYHQLK X]RUdkNda kewlijskodd D MBkipgpLaiH@MD
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

451. . DUDNWHUL]D F BEMorslrofdka MEBH
.DUDNWHUL]DSEMRPSQMB EUQPHHERK X]RUDND

Dan je prikaz karakterizacijeSRY USEMOFh QHREUDYH QL KIPX [$R UIDN B
UD]OLPRWH & DAQMIUOBKD250x i 500Xx.

Slika 4.35 SEMslike Q HR E U D { H QM3 X D J@ INPR WH & D &) ¥2k;:P100Xx; ¢) 250X;
d) 500x

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

KarakterizaciiD S R 'Y SEMtoghizoraka MP3 nakon kemijskqoL & 0 HQ M D

Dan je prikaz karakterizacijeSRY U &E@Hm uzoraka MP3 nakon svakog
SRMHGLQD p kédijskdgNoQ@ & ¥ i@ phdg do desetogy UD]J]OSRYWLPQMLPD
42x, 100x, 250x, 500x5,00kx. (sl. 436).

IDNRQ SUYRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

Nakon drugog kemijskop LAGHQMD

1IDNRQ WUHUHJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

IDNRQ pHWYUWRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD

1IDNRQ SHWRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ 8HVWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1DNRQ VHGPRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

Nakon osmogNHPLMVNRJ pLAUHQMD

1DNRQ GHYHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ GHVHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

a b. C. d. e

Slika 4.36. SEM slikeuzorakaMP3 nakon kemijskog pL&UH QM D dd&désetoy WRUD]|]OLpLWLP
S RY H U D&) 82k;B00x; c)250x; d) 500x; e) 5@kx

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Karakterizacija S R Y USEMQH uzoraka MP3 nakon mokrdgL AU HQ M D

'DQ MH SULND] PRUIROR&N HomNUzdsdBaN \MPRBU hakoiir Llsikhbly 6 (0
SRMHGLQDPQRJ FLLbNE@XNQMIBNYRJ GR GHVHWRYHUNMQWDJFOOL
42x, 100x, 250x, 500x5,00kx. (sl. 437).

1IDNRQ SUYRJ PRNURJ pLAUHQMD

IDNRQ GUXJRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ WUHUHJ PRNURJ pLAUHQMD

IDNRQ pHWYUWRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ SHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

IDNRQWVRBHIWRNURJ pLAUHQM

1IDNRQ VHGPRJ PRNURJ pLAUHQMD

IDNRQ RVPRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ GHYHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ GHVHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

a b. C. d. e

Slika 4.37. SEM slike uzorakaMP3 nakonmokrog pLAUHQMD dR GesStdthggRID]OLpLWLP
SRYHUDQMLB)DRO0K c) 290x; d) 500x; e)@Ekx

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO4DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

452.UpLQNRYDWVREWK]RUDND 03 X JDAWLWLWRIEPRQMDRYDOQR

8 RYRP SRWSRJODYOMX GDQ MH $EASEOH EektrdiijagaeiskbgV D X pL
JUDPpHQHNREUDYHQUR3 RIIRODRR L QDOLpMX WH QRMN®R® SUYRJ
desetog ciklusa kemijskog i mokrdgL a U keQrbkizencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i

2,4 GHz.

UpLQNRYDWWREWHX]RUDND 03 X ]DAWLWL Rr@akdhlkehjskogD O Q R J
bLAUHQMD

SULND]DQH VX YULMH GmaERNBB\LiACKHKENPS R® L WHR LW QizO0OLpMH
nakon ciklusa kemijskog p & G H QrebD4.17 4.18), na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz;

2,1 GHz i 2,4 GHz.

Tablica 4.17. = D & Wsofst@aBE) uzorkaMP3 (lice), prije i nakonciklusakemijskog p L & U HeQ M D
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
MP3 (LICE)
f (GHz)
FLNOXV NHPMV 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 14,77 16,34 19,45 24,08
prvi 12,11 13,94 16,52 21,13
WUHUL 10,68 11,28 14,43 19,37
peti 8,95 10,06 12,19 16,97
sedmi 7,04 7,65 10,52 13,42
deseti 6,07 6,56 9,09 11,48

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.18. = D a Wsi0ft@OBE) uzorkaMP3 QD O pifijeiHakon FLNOXVD NHPLMVNRJ pl
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
03 18/,y-(
f (GHz)
ciklus kemjskogp L & U H 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 15,06 16,68 19,83 24,52
prvi 12,68 14,45 16,98 21,62
WUHUuUL 10,97 11,84 14,97 19,91
peti 9,34 10,61 12,55 17,44
sedmi 7,51 8,04 10,88 13,71
deseti 6,33 6,86 9,49 11,69

Slika 438. SE QHREUDYHQLK XitR WD®Q D O&Jrbkiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz;
2,1GHzi2,4GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSIDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.39. SE uzorkaMP3 (lice), prije i nakon FLNOXVD NHPLMYWMRRIp LNV UHQMD SH\
sedmog i desetgga frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.40. SE uzorka MP3Q D Q prgeMi Xakonciklusa kemijskogp L 8 0 HRUWIRJ WUHUHJ SH\
sedmog i desetgga frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSDaAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

SPpLOQNRYDWMREMMHX]RUDND 03 X |DAWLWL RG PLNURYDOQRJ
bLAGHQMD

SULND]DQH VX YULM H GIERYEANEHOKEKE NHS Rrijel WiRRRohVdiklusa
mokrog pL &0 H@Q@ Mdd uzoraka Tab. 4.19 i na Q D O ujokdaba (Tab. 4.20) na
frekvencijamaD,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Tablica 4.19. = D a Wskopegt@aD6E) uzormaka MP3 (lice), prije i nakonciklusamokrog p L & i HcQ M D
frekvencijamad,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
MP3 (LICE )
f (GHz)
FLNOXV PRNURJ 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 14,77 16,34 19,45 24,08
prvi 10,82 12,9 14,43 19,14
WUHGL 8,98 10,58 12,7 14,28
peti 7,56 9,57 10,87 11,79
sedmi 6,46 7,06 8,98 9,81
deseti 5,13 5,62 7,97 8,92

Tablica 4.20. = D 8 WsLOBt@BE) uzorakaMP3 Q D O, bifievt hiakonciklusa mokrogp L & U eQ M D
frekvencijamad,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
03 18/,y-(
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 15,06 16,68 19,83 24,52
prvi 11,28 13,41 14,75 19,51
WUHUGL 9,36 10,79 13,04 14,87
peti 7,99 9,82 11,19 12,19
sedmi 6,87 7,28 9,34 10,47
deseti 5,42 5,98 8,26 9,28

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSDaAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.41. SE uzorakaViP3 (lice), prije i nakon FLN O XV D P R N WR/dg, jtiei@d) édad, D
sedmog i desetgga frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 442. SEuzorakaMP3 QD O, pfydiHakon FLN O XV D P R N URJY [RLIEg, Ry (D
sedmog i desetgga frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOS¥DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

4.6. UzorciVHQ GYPBD V

Na uzorcimaVHQG Y Lp,OLIW @BDHV X P MH U H Q M]D XBE &Y MRrouainog V W L
JUDpHRHWWVREEUDYVHQLK X]J]RUDND QD eR@koddckDgaDk@Mjgkod-i SUHE&D
mokrog p L & G reQrbkizencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

461.UpLQNRY]DARGWEK]RUDND V H Q@& WikoRalvogdBUD pH QM D

SPLONRYIDERWGWHX]RUDND VHQGYLpPpDRYDOR®RRQGUPDLNQMD (
kemijskogpLa U HQMD

3ULND]DQH VX YULM H DGEREEWRICK H.AHNRW U W RN WUFOVERAN R J JU D
VHQGYLpD OLPB L, @iR® b@kentiklusa kemijskog p L & i H(@ad.Di21 i

4.22), nafrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Tablica 4.21. = D a WsLofSt@aBE) uzormka VH Q G Y L p (licey, i@ inakonJODpDQMD L SUHAL
i kemijskog p L aja keQrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQGYLp V 03
f (GHz)
FLNOXV NHPLMV 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 14,77 16,34 19,45 24,08
QXOWL JODpD( 13,99 15,86 18,75 23,39
prvi 12,61 14,79 17,19 21,87
WUHUuUL 10,98 12,34 14,89 19,74
peti 9,62 11,18 12,92 17,56
sedmi 8,03 9,85 11,09 14,12
deseti 6,59 7,86 9,92 12,09

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSEDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.22. =D & We&)$tQaDEE) uzoraka VHQGYLpD QD OBhiMHQDNRQ JODpDQMD
S U H ailkénjdRog p L aja Hadrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4

GHz
SE (dB)
6HQGYLp V 03 1
f (GHz)
FLNOXV NHPLMV 0,9 1,8 2,1 24

nulti 15,06 16,68 19,83 24,52
QXOWL JODpD( 14,46 15,99 19,04 23,74
prvi 12,92 15,18 17,45 22,19
WUHUL 11,26 12,68 15,28 19,99
peti 10,14 11,62 13,33 17,93
sedmi 8,69 10,14 11,51 14,81
deseti 7,13 8,12 10,24 12,62

Slika 4.43. 6( X]JRUDND ¥ MNPBSGWOIFIH L QDOLpMH

frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SULMH Ln@DNRQ J(

%RVLOMND 4aDUDYDQMD

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOS5DaAWLWQLI



Rezultati

Slika 4.44 SE X]RUDND ¥ MEBGice), priei QDNRQ JODpDQNBPIL MYKAED @ MDi H Q
(SUYRJ WUHUHJ SHW Rnh frekveBdidnd 0,9 GHzy HOAGRZ, 2,1 GHz i
2,4 GHz

Slika 445 6( X]RUDND ¢ MRBGYDODEMHQDNRQ JODpD QM Dnijgko UHAD QM
pLAOGHSUMWMIRI WUHUOHJ SHWRGa frekdeBdiddnh Q,9 GHz2Y HAAGRIZ;
2,1GHzi2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

UpPLQNRY LWEE WHI@EWRRBHY PLNUR Y DO @RodnddddhH.G MIBDQ M D

BULND]DQH VX YULM HDGEREEWEOMEVHNFONIWRYVWID3 OLFH L
prije i nakon ciklusamokrog p L & G KTRAWMDB i 4.24), na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8
GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.

Tablica 4.23. = D a WeLofSt@aBE) uzorakaVH Q G Y L p {licey, i@ i nakonJODpDQMD L SUHAL
i mokrog p Leija na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HQGYLp V 03
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 24
nulti 14,77 16,34 19,45 24,08
QXOWL JODpD( 13,99 15,86 18,93 23,39
prvi 11,21 13,34 15,18 19,59
WUHUuUL 9,39 11,19 13,28 14,61
peti 8,32 10,14 11,51 12,17
sedmi 7,15 7,99 9,65 10,28
deseti 5,48 6,59 8,46 9,78

Tablica 4.24. =D a Ws¢t@eDEE) X]RUDND V HQ G QO lppj®MdBakon IODpDQMD L
S U H ainQkkéddp L &ja hbQrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
6HGYLp V 03 13
f (GHz)
FLNOXV PRNUR 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 15,06 16,68 19,83 24,52
QXOWL JODpD( 14,46 15,99 19,04 23,74
prvi 11,59 13,73 15,42 19,96
WUHUL 9,72 11,68 13,5 15,16
peti 8,69 10,56 11,85 12,49
sedmi 17,77 8,16 10,31 10,81
deseti 5,89 6.94 8,78 10,14

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSEDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.46. 6( X]JRUDND $/MRQ@GCE). iz i nakon JODpDQMD  ImoBrogHE.EQ M Q MD
(SUYRJ WUHUHJ SHW Rnh fraki6cRafna 0,9 GHitVI-BVERZ] 2,1 GHz i
2,4 GHz

Slika 4.47. 6 ( X]RUDND swWiPQ GYOL®D Pfijdvi Hakon JODpDQMD IPBNUBRAD @ MDIHQ ML
(SUYRJ WUHUHJ SHW Rna frékilGchdma 0,9 GHzVIEBWERZ] 2,1 GHz i
2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSEDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 448 5HIJUHVLMVNL SUDYDF X]RARDPNDB Q3D VIL S/DA@MEDY Iépkion V' 0 3
ciklusa kemijskog i mokrogp L & U i@ M@D QLpMH

Slika 449 5HJUHVLMVNL SUDYDF X]RMARPMWBH Q3D VIL S/IHPMEY iéplkdn V' 0 3
ciklusa kemijskog i mokrop LAUGHQMD OLFH

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 450 5HJUHVLMVNL SUDYDF X]RURDNB Q3D VL MBERVGS rGhkion V
ciklusa kemijskog i mokrop LAGHQMPD QDOLpMH

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6IDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

4.7. Tkanina s inox vlaknima, MP4

U ovom potpoglavljunapraiM HQD MH PRUIROR&ND - R U@HREUDLY|D® L b
uzorakas inox vlaknima MP4te nakorctiklusa kemijskog i mokrop LAUHQMD 1DNRQ WHF
L]YUGAHQD PMHUHQ M VWRHWREEN ROLHMWRWWARLP D J Q QW R B B D y HXDLbKH
uzoraka, te nakoaiklusa kemijskog i mokrog L & t KeQrkkizencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz;

2,1 GHz 12,4 GHz

4.7.1.Karakterizacija S RY U SEMRdn uzoraka MP4

Na sl.451 SULND]DQD MH N DU D NWRE U D{FH O RiiaBERUIBGRQ H
vlaknima MP4s UD]JOLpPpLWLP SRY HkDR28M BED uslikhne sa sekundarnim
HOHNWURQLPD 6( L SRIDGLQVNL UDVSUAHQLP HOHNWURQ

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.51 SEM slike Q H R E U DZoHialMP4: a) 42x (BSE)b) 42x (SE); ¢)100x (BSE), d)
100x (SE); § 250x(BSE), f) 250x (SE); ¢ 500x (BSE): h) 500x (SE)

.DUDNW H U L] D SERdN S RakaMEPY Gakbnkemijskogh L U H Q M D

Dan je prikaz karakterizacij& R Y USHMDHk uzorakaiP4 nakon VY DNRJ SRMHGLQDD
ciklusa kemijskog pLaUHSD M.B), V UD]O BIRMMWHAHILIPDAM Z%XD100x i 250x
(BSE)

IDNRQ SUYRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6fDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

IDNRQ GUXJRJ NHPLMVNRJ pL&UHQMD

1IDNRQ WUHUHJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

IDNRQ pHWYUWRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD

IDNRQ SHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1DNRQ &4HVWRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

IDNRQ VHGPRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD

1IDNRQ RVPRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

1IDNRQ GHYHWRJ NHPLMVNRJ pLaAUHQMD

1IDNRQ GHVHWRJ NHPLMVNRJ pLaA0OHQMD
a b. C. d.

Slika 4.52 SEM slike uzorakaMP4 nakonkemijskog pLAUH QM D dd&desesdg YRUD |]OLpLWLP
SRYH D& ¥Rk;mDr5xr) 100x; d) 250x SRPRUX UDVSU&GHQLK HOHNWUI

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6FDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

.DUDNWHUL]D SEMWdM" &2kt QB NRQ NHPLMVNLK pLaAUHQMD L

3ULND]DQD MH NDUDN W-d udPakaRHn & YWIYELIQRIJ 6B MHGLQD p
FLNOXVD NHPLMVNRJ pY®iHQMD ¥ UODPPDEIMLLP SRYHUDQML
250x (BSE).

1IDNRQ SUYRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JOD

IDNRQ GUXJRJ NHPLMVNRJ pLA&UHQMD L JO

1IDNRQ WUHUHJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JO

IDNRQ pHWMPUWRNRI pLAUHQMD L JODpDQMI

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ SHWRJ NHPLMVNRJ pLaAaGHQMD L JOL

1IDNRQ 8HVWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JO

1IDNRQ VHGPRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JO

1IDNRQ RVPRJ NHPLMVNRJ pLd&GHQMD L JOD

NakonGHYHWRJ NHPLMVNRJ pLAUHQMD L JODY

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

IDNRQ GHVH

WRJ NHPLMVNR

J pLA&UHQMD L J

a b.

C.

d.

Slika 453 ORUIRORA&NH N D U DohWuEbthkgMIPE hakdhupecdjaNHPLMVNRJI pLAUHQN

JODp B QADDOS B IYW (i Bk iy T5x, c) 100x id) 250x

.DUDNWHUL]D SEMdNn &&¥akdPt QIDNRQ PRNULK pLAUHQMD

NapratlMHQD MH PRUIRORANH -oiD UZondkey MRAL hBkeh Mvdko® (O

SRMHGLEDNQRYD PRNU4 K.59 L\a WDQ OIPR Y\ U PARQXVI5R; DOOX i

250x.

IDNRQ S

UYRJ PRNURJ p

LAGUHQMD

IDNRQ GUXJRJ PRNURJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DAWLWQLI

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD




Rezultati

IDNRQ WUHUHJ PRNURJ pLaAUHQMD

IDNRQ pHWYUWRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ SHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

1IDNRQ 4HVWRJ PRNURJ pLAUHQMD

Nakon sedmog® RNURJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO6DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1DNRQ RVPRJ PRNURJ pL&UHQMD

1IDNRQ GHYHWRJ PRNURJ pLaAUHQMD

1IDNRQ GHVHWRJ PRNURJ pLAUHQMD

a b. C. d.

Slika 4.54 SEM slike uzorakaMP4 nakon mokih p L & U kb@ phnidg do desetog),V UD]OLpPpLWLP
SRY H i D& ¥RKk,mD75x, c) 100x i d) 250x

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7/fDA&WLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

.DUDNWHUL]D SEMWdNuEdRaka/ird QB NRQ PRNULKI ® DgpDHWDD

SULND]DQD MH NDUD N WairUuzpkaUrL DaldR D AIIRFQHSKRMHGLQDpPQ
ciklusa mokrog pLAUHQMD UsIJOBPHrOWIMDLPpLWLP SRYHUDQMLPD [
250x.

1IDNRQ SUYRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODpDQ(Q

IDNRQ GUXJRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODpD

IDNRQ WUHUHJ PRNURJ pLAUHQMD L JODDIL

1IDNRQ pHWYUWRJ PRNURJ pLAUHQMD L JOGO

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7IDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

1IDNRQ SHWRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODpPD

IDNRQ 8HVWRJ PRNURJ pLA&UHQMD L JODpPDO

1IDNRQ VHGPRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODDPD

1IDNRQ RVPRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODpPDQ

IDNRQ GHYHWRJ PRNURJ pLAUHQMD L JODQ(

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7kDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

NakonGHVHWRJ PRNURJ pLaAaUHQMD L JODpDQ
a. b. c. d.

Slika 4.55 SEM slike uzorakaMP4 nakonmokrog pLAUHQMD L JODp® @sdDysRG SUYR
UD]OLPRWH @PD4&) 82k, BDr5x, ¢) 100x i d) 25FBSE)

SPLONRYAWERNM]RUDND 03 oXP]IDNIMWRYWDLOQRJ JUDPHQMD

8 RYRP SRWSRJODYOMX G D Q [] DAXSE & HREW D WH. QXKL R NRRUICLNADR
QDNRQ XWMHEDMD NHPLMVNLK L PRNULK pLAUGHQMD X VPMF

UPLQNRYDWEBEWHRUDND 03 QDNRQ NHPLMVNLK pLAGHQMD X

BULND]DQH VX YULM HDGEREEWRIGK HAHNRW U W R NUFOVERAN R J UL
MP4 OLFH L, @ife Orakdv Eiklusa kemijskog p L & U id @WNeRu potke (Tab. 4.25

4.26), nafrekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7FDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.25. =D &8 Walv$t9eDGE) uzorakaMP4 (lice) u smjeru potkeprije i nakon ciklusa
kemijskog p L & U reQrikiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
MP4 (LICE) u smjeru potke
f (GHz)
FLNOXV NHPLMV 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 12,60 17,73 17,98 18,53
prvi 10,33 14,21 16,73 16,19
WUHUL 10,20 14,01 16,40 13,58
peti 9,84 13,22 15,14 12,08
sedmi 7,30 9,65 13,87 11,54
deseti 5,01 8,46 10,39 10,01

Tablica 4.26. = D & WsLOWT@ABE) uzorakaMP4 Q D O gmifekl potkeprije i nakonciklusa
kemijskog p L & U heQrbkizencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

03 1$/,y-( X SE (dB)
smjeru potke f (GH2)
FLNOXV NHPLM) 0,9 1.8 21 2,4
nulti 12,42 16,96 17,73 17,08
pIVi 9,81 13,38 16,03 15,15
WUHGL 9,65 12,88 15,71 12,13
peti 8,41 12,52 14,06 11,16
sedmi 7,04 8,62 12,71 10,25
deseti 4,42 8,14 9,13 8.86

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7f/DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika4.56 6( QHREUDYH P4 XY]IRAUHD NBQ D OL p M Ha frEkwéitiaidaudO SHW N H
1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.57. SE uzorakavP4 (lice) u smjeru potkeprije inakon FLNOXVD NHPLMWORJ pLAUGH
WUHUHJ SHWRJ MH feeRRrikiiam& B/GH R 8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7FDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.58 SE uzorakaMP4 Q D O L [sivjétu potkeprije i nakon NHPLMVNRJplvbg UHQMD
WUHUHJ SHWRJ VY hhGrekwehciian@ 9 BWAzR118 GHz; 2,1 GHz i 2,4
GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7fDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

8 b L Q N R MLaMBEXMxEraka MP4 nakon kejskog p L & U H €rijeid osnove

BULND]DQH VX YULMH GIRNEBA\LHAXAANPY R ® L WHR LYV @20 LpMH
nakon ciklusa kemijskog p L & U i @nylellu osnovena frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz;

2,1 GHz i 2,4 GHZTab. 4.27 4.28),

Tablica 4.27. = D & WsLOj8t@aOBE) uzorakaMP4 (lice) u smjeru osnoveprije i nakonkemijskog
b L & U ReQrbkencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

MP4 (LICE) u smjeru osnove SE (dB)
f (GHz)

FLNOXV NHPLMVN 0,9 18 21 24

nulti 521 2,34 6,67 9.82

prVi 4,12 1,66 4,02 7,84

WUHUL 3,41 1,22 1,87 2,73

peti 24 0,86 1,77 1,45

sedmi 0,84 0,32 1,62 1,08

deseti 0,41 0 1,23 041

Tablica 4.28. = D & WsLOWtGABE) uzorakaMP4 Q D Ol $gnier osnovegrije i nakonkemijskog
b L & U heQrivkiencijam®,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

03 1%/,y-(usmjeruosnove SE (dB)
f (GH2)

FLNOXV NHPLMVNHRH 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 4,95 1,66 5,78 8,87

orvi 371 1,23 3,69 6,27

WUHUL 2,07 0,72 1,77 2,26

oeti 1,47 0,36 1,46 1.08

sedmi 0,62 0,2 0,83 1,01

deseti 0,21 0 0,46 0,25

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7/DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika4.59 6 ( QHREUDYHMP4 XILRUHD INUDxmjerl pskodaa frekvencijama 0,9 GHz;
1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.60. SE uzorakaMP4 (lice) u smjeru osnovegrije inakonNHP LMV N R Jprigdga\W i ® M 1B J
petog, sedmog i desefoga frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7fDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.61. SE uzorakaMP4 QDOLpMH X V\ PrifeH baXorRNVHIPRYVHY N R Jpfvagd UHQ M D
WUHUOHJ SHWRJ VY he@eekRencliana @ KWrZR 18 GHz, 23Hz i 2,4
GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO7fDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

8pL QN R MLAMBE)MkHraka MPhakonmokrogh LAGHQMD X VPMHUX SR\

SULND]DQH VX YULMH GHERNBE\LAKAX&NPM R ® L WHR LW @QizQLpMH
nakon ciklusa mokrog p L & U W Qrijdbu potke (Tab.4.29i 4.30), na frekvencijama 0,9
GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.

Tablica 4.29. =D & Waviy$t9aDEE) uzorakaMP4 (lice) u smjeru potke prije i nakon ciklusa
mokrog p L & U KaQrbkizencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
MP4 (LICE) u smjeru potke
f (GHz)
FLNOXV PRNURJ 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 12,6 17,73 17,98 18,53
prvi 11,74 16,03 16,05 14,25
WUHUuUL 8 14,02 14,23 13,24
peti 7,29 12,64 12,85 11,46
sedmi 6,96 12,31 12,08 10,98
deseti 6,51 11,91 11,44 10,32

Tablica 4.30. = D & WLOWt@BE) uzorakaMP4 QDOLpPpMH X ,yrijeM hhkbK cRIBS&/ N H
mokrog p L a U haQrbkiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
03 1%/,y-( X VPMH
f (GHz)
FLNOXV PRNURJ | 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 12,42 16,96 17,73 17,08
prvi 11,41 15,36 15,2 13,59
WUHUGL 7,56 13,18 13,07 12,12
peti 6,75 11,23 11,13 10,74
sedmi 5,89 10,98 10,55 10,22
deseti 5,61 10,28 10,09 9,19

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.62 SE worakaMP4 (lice), prije i nakonmokrog pL a 0 HRQUWIR J  Yétdd gétichog i
desetoyu smjeru potkena frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.63 SE uzorakaP4 Q D O, LppijliXxakonPRNURJ plSAUMNHROIM W UHUOHJ SHWR.
sedmog i desetggu smjeru potkena frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz1 GHz i 2,4
GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8IDAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

SpLQNRMLAVWRYWX]RUDND 03 QDNRQ PRNURJ pLAUHQMD

BULND]DQH VX YULM H GEERAVBYHXK [RLLLDNVRDY [0\ R VOWpFjE i L QDOL|
QDNRQ FLNOXVD PRNURJ pL i ftedrijama/PNGHL,X GRA @R Y H

GHz i 2,4 GHz(Tab. 4.31 4.32).

Tablica 4.31. = D & Wsko)¢$tQellSE) uzorakaMP4 (lice) u smjeru osnoveprije i nakon ciklusa
PRNULK pafiekvearibiba 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

MP4 (LICE) u smjeru osnove SE (dB)
f (GHz)

FLNOXVY PRNURJ 0,9 1,8 2,1 2,4

nulti 5,21 2,34 6,67 9,82

pIVi 3,74 1,23 4,1 6,87

WUHIUL 2,8 0,84 2,81 2,6

peti 1,75 0,5 1,66 1,35

sedmi 1,55 0,46 0,46 1,08

deseti 0,73 0,26 0,12 0,71

Tablica 4.32. = D & WsLo8t@OBE) uzorakaMP4  Q D O b priar osnoveprije i nakon ciklusa
mokrog p L & U heQrkiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

SE (dB)
03 1%/,y-( X VPMHUX
f (GHz)
FLNOXV PRNURJ p 0,9 1,8 2,1 2,4
nulti 4,95 1,66 5,78 8,87
prvi 3,2 0,98 1,84 6,87
WUHUL 2,55 0,51 1,23 2,04
peti 1,44 0,38 0,88 1,04
sedmi 0,53 0,22 0,33 0,69
deseti 0,05 0,02 0,04 0,41

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DaEWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.64 SE uzorakaMP4 (lice) u smjeru osnovegrije i nakonmokrog p L & U h&QfMiencijama
0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

Slika 4.65 SE uzorakavP4 Q D Ouw gnjeH) osnovegrijeinakonPRNURJ pBSBAWMWMHRIM B/ UHUHJ
petog, sedmog i desefoga frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DaAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.66 Regresijskipolinom L WRpNH UDWau&kb QIRUDOGFH L mijp Orakdi H
ciklusa kemijskog i mokrop LAOGHQMD WH X VPMHUX RVQRYH L VPMH

Slika 467. Regresijskipolinom L WRpNH U Duzarskb @MP4Dice] (prije i nakon ciklusa
kemijskog i mokrogpLAUHQMD X VPMHUX RVQRYH L VPMHUX SRWN

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.68 Regresijski polinomL W RpNH U uxbtaBDNPKbiile briakon ciklusa kemijskog i
mokrog p L & U kh&M_[u Mrijeruosnove ipotke

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DaAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

4.8. Prekidne sile i prekidna istezanjaispitivanin uzoraka

U ovom potpoglavlju je dan pregled rezultata prekidnih sila, prekidnog istezanja i prekidne
pYUVWRUOH |]D VYH LVSLWLYDQH X]J]RUNH SULMH L QDNRQ

PLAUHQMD

U 7DE

GDQL VX UD]X®atdvaV(prekidh& Bil@ Lpjpakitio iStejam
SUHNL G Q D upordiday MPRUidnjeru osnove i u smjeru potke, te nakdhciklusa

kemijskog i mokrogp LAUH QM D

Tablica 4.33.Prekidna sila prekidro istezanje prekidra p Y U & WedRalka MP1prije i nakon10

C

~

FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLatHQMD X VPMHUX RV

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje SUHNLGQD p
MP1 F (N) CV (%) * (%) CV (%) | 1L(N/mm) | CV (%)
osnova | 414 40 7,82 15,36 10,85 20,8 8,95
Potka 39,48 4,73 41,94 3,11 7,18 3,87
FLNOXVD NHPLMVNRJ pLAUHQMD
Osnova | g5 94 11,24 14,36 12,01 23,66 11,52
Potka 30,84 6,61 29,05 4,70 8,81 5,72
10 FLNOXVD PRNURJ pLAUHQMD
Osnova | 146 9g 5,52 13,90 7,68 30,08 6,82
Potka 3438 5,18 34,06 3,60 9,55 4,94

U Tab. 4.34 dani sSWUD]XOWDWL PHKDQ LkimiNaL $ila,VpreRidhy ist&rane i SUH
SUHNLGQD pYUVWRUD X]J]RUDND 03

kemijskog i mokrogpLAUHQMD

X VPMHUB CRNM®RYH L

%RVLOMND 4aDUDYDQMD
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DAWLWQLI



Rezultati

Tablica 4.34 Prekidnasila, prekidro istezang, prekidra p Y U & WedRakaMP2, prije i nakon 10
ciklusaNHPLMVNRJ L P RWNsohRrdi gshdvé HiQ@rejddu potke

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje SUHNLGQD p
MP2 F(N) CV (%) * (9%6) CV (%) 1(N/mm) | CV (%)

Osnova | 575 o7 2,84 17,28 7,78 143,02 | 12,28
Potka 313,63 15,15 24,32 1342 78,41 14,27

FLNOXVD NHPLMVNRJ pLAUHQMD

Osnova | 59787 7,33 15,31 9,51 147,96 8,85
Potka 337,79 3,66 24,76 4,79 96,51 4,32
FLNOXVD PRNURJ pLAUHQMD
Osnova | 554 99 8,16 15,91 11,19 139,79 9,58
Potka 338,75 7,93 27,42 10,00 90,33 8,84
8 7DE GDQL VX UD]XOWDMW LkidhH Kila,QrekiNroKistaz3reM V W D Y L

SUHNLGQD pYUVWRUD X]J]RUDND 03 X VPMHUX RVQRYH L
FLNOXVD NHPLMVNLK L PRNULK pLaAaU0HQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.3%. Prekidnasila, prekidro istezang i prekidma p Y U & WedRaka MP3prije i nakon 10
ciklusa kemijskogiPRNURJ pLaUHQM D i uwsnydrusktibldeX QL]RYD

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje SUHNLGQD p
MP3 F(N) CV (%) * (9%) CV (%) 1(N/mm) | CV (%)
Nizovi 74,67 4,01 96,10 2,97 9,96 4,18
Redovi | 11004 | 759 49,38 5,86 14,97 6,31
FLNOXVD NHPLMVNRJ pLAUHQMD
Nizovi 86,71 6,17 102,58 2,82 10,70 4,96
Redovi 130,62 5,92 56,38 3,39 16,13 4,78
FLNOXVD PRNURJ pLAUHQMD
Nizovi 141,58 7,43 62,54 3,21 17,16 5,15
Redovi | 11283 | 1007 54,02 8,62 13,68 10,36

U Tab. 4.36 dani suezultDWL PHKDQLDpN L&kidway s/ wrekidno DsteZaje i
S UH N L G QiDpupordda/ MPRL smjeru osnove i u smjeru potke, te orakutjecaja 10
ciklusakemijskog i mokrogpLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO8DAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.36 Prekidna sila, prekidno istezanjgrekidQ D p Y UWxbvdika iMP4prije i nakon 10
ciklusaNHPLMVNRJ L P RWNsohRrdi gshdvé HiQ@rejddu potke

Uzorak Prekidna sila Prekidno istezanje BUHNLGQD bp
MP4 F (N) CcV (%) * (%) CV (%) 1(N/mm) | CV (%)
Osnova 939,19 4,03 16,88 4,29 39,13 5,12
Potka | 737,21 2,93 16,90 4,05 30,72 3,98
FLNOXVD NHPLMVNRJ pLAUHQMD
osnova | 986 46 3,86 18,01 4,28 43,84 3,99
Potka 791,60 3,25 18,20 1,84 35,18 2,98
FLNOXVD PRNURJ pLEAGHQMD
osnova | 78418 2,83 24,18 5,58 34,70 4,32
Potka 699,58 239 19,70 4,13 30,95 3,59

%RVLOMND 4aDUDYDQMD
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOSDAWLWQLI



Rezultati

Slika 4.69 Prekidne sile za uzorkesmjeru osnovéMP1, MP2, MP4) i u smjermizova (MP3)

Slika 4.70Q Prekidne sile za uzorke u smjeru pofk&1, MP2, MP4) i u smjertedova (MP3)

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VOYDaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.71 Prekidra istezanjaizoraka u smjeru osnovéMP1, MP2, MP4) i u smjernizova (MP3)

Slika 4.72 Prekidna istezanja uzoraka u smjeru pqti®1, MP2,MP4) i u smjeruedova(MP3)

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO9DaAWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Tablica 4.37. 3URPMHQD GLPHQ]LMVNLK -]RMp BalkbN kerxijRog DiNdRrogO 3

bLAGHQMD

3URVM SURVMHD BURVMHY

vrijednost vrijednost 3URVMHE 3URVMH vrijednost BURVMHY

dimenzije dimenzije vrijednost | Vrijednost | dimenzije vrijednost

Uzorci prije nakqn dimenzijske dlmenzue nakon dimenzijske
obrade kemijskog promjene | Prije obrade mok[og promjene
(mm) | PLAUHQM (%) (mm) PLAGHQM (o
(mm) (mm)

gﬂszﬁ\‘jesmjer“ 397 397 0 401 399,5 -0,38
[,\)/IOFt)kleu Smiert 1 308,5 397 0,38 399 396,5 0,63
('\)/'S%\‘,‘esm]er“ 399 399 0 399 399 0
ngFt)lfeu STET 1 3085 398,5 0 400 398,5 -0,38
sz)o?:/ : smjeru | 4035 392,5 2,73 400,5 390,5 25
rl\:zg\?asmjeru 403 390,5 -3,11 399 384,5 -3,63
('\)"Si‘é\‘jesmjer“ 400 398,5 -0,38 400 398,5 -0,38
ngFt)lfeu TS 4005 397,5 -0,75 400,5 396 1,12

Slika 4.73. Dimenzijske promjene uzoraka (MPI03 QDNRQ NHPLMVNRJ pLAUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO%DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rezultati

Slika 4.74.Dimenzijske promjene uzoraka (MPI03 QDNRQ PRNRJ pLaAaUHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VO9DaWLWQLI
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



5. RASPRAVA



Rasprava

5. RASPRAVA

8 RYRP UDGX MH LVWUD&HQ XWMHFDM FLNOXVD SURIHVLEF
QD IXQNFLRQDOQD VYRMVMPS Dvodlji/g X8 & &/ idoo Waknithd MP4.,

Utjecaj ovih procsea je analiziran nakon svakog pojedinog ciklusa kroz ispitivaiea W L W Q L K

VYRMVWDYD QDYHGHQLK XPRUZENDUR H DGV MXLPRI@MIKIRG VW D Y
XJUDGEHQL PDWHULMDOL RGMHYQLK SUHGPHWD GRGDWAOQR
tkaniQ H OMHSOMLYH PHYXSRGVWDYH -VPAWIL Wda@dtaveP HYy X SR

profesionalnoj njezi.

6YL QDYHGHQL PDWHULMDOL SRVMHGXMX YLVRNX YRGOML?
03 VUHEUD X 03 WH LQR[D X 03 8SUDY R RatendleOuQ L QDQF
R P R J Xnjilho@u_funkcionalizaciju u svrhu postizanjpD a W ewMsfalvaovih materijala u
]DAWLWL RG (0= %DNDU L VUHEUR SRVMHGXMX L]JYUVQD HC
metale [98@ DOL QMLKRY VDGUADM GDUWE NNIWLID QRPLRUR G|YE
RVMHWOMLYRVWL SULPDUQR QD SURFHYV SUDQMD 3R]QDWI
SRVWRML RSDVQRVW JXELWND QMLKRYLK VYRMVWDYD UD!
PHKDQLPNRJ SRNUHSSNOMRB W S WRHFHLA3D Maler]jalikuo Rastavni
GLMHORYL RGMHiUH QMHiIX NHORENQ R PS b Bréathbd@riadniil ReM L M H
]DGUADYDQMH QMIB&WtWjSRIGOMLY LK L

2ULJLQDOQRVW RYRJ UDGD VQHL PR &D WDH GGHIGRRIYW G HNQUR [L pP R WA
SURFHVY NRML VH X SRVOMHGQMH YULMHPH WDNRYHU SUR
navedenim ugradbenmnHOHPHQWLPD 3UHGQRVW RYRJ SURFHVD X RC
HNRORAGNH QDUDYL Nibgun SretsS/athR ki ModeSolth RediG L

BURFHV NHPLMVNRJ pLA&U0HQMD MH SURYHGHQ X SHUNORUHYV
L VXaBEMRFHVX pLAUHQMD QDYHGHQLK PDWHULMDOD XYLM!

i vrsta materijala prigmperaturi od 20& 7DE 8 SURFHVX MH NRULa&AWE
perkloretilen kojemu je tjek€ FLNO XV D pLauiHRHWDed&s Bitrid Re@stakinDtQ D
GD MH S+ NXSHOML L]JQRVLR AWR MH L]X]JHWQR YDAaQF

funkcionalnih svojstava.Otapalo je tijekom ciklusa prolazilo filtracijsku jedinicu, a
FHQWULIXJLUDQMH L VXdHQMH WDNRYyHU MH SURYHGHQR XY

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB LMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rasprava

3URFHV PRNURJ pLAGHQMD MH SURYHGHQ NUR] ID]X pLaUH
VXaHQ@WDRMHQRP VXALRQINXQR MH QDSRPHQXWL GD MH WD

pH vrijednost kupelji koja je kroz svih 10 ciklusa iznosila 5,5.

SRpPHWQL X-MPY Kdo iw3orci nakon svakog provedenog ciklusa kemijskog i mokrog
pLAUGHQMD N Ddu piNem ESEMDL IBIRYW AL QD PMHUQRJ]BRWWW QDK]L
VYRMVWDYD PDWHULMDOD X |DaAWLWL RG (0=L YODpPpQLK VY|

1DpLQMH Q Drizsiciia 8§ RYODSHEMORP QHRE U D y H@PKMRA)R t¢ Dakdd
postupaka kemijskogP RN UR J pilgap B Q M D

,QWHUDNFLMRP HOHNWURQVNRJ VQRSD L SRYUALQH X]JRUN
emisiju sekundarnih elektrona (SE), pozZ@W NL UDVSUaHQH HGOgarbvé/ URQH
HOHNWURQH NDUDNWHULVWLpPQR UH Q GijaHTQ sighat kdtis2p HQ M H
VH ]|D SURXpDYDQMH PQRJLK VYRMVWYD NDR aWR VX SRYI

kristalna struktura.

1DMpH&UH NRULAWHQL VLJQDO-U shDoniGod BekyrbariihH poveatndl H Q D
UDVSU2a&aHQ L ktdla®@AHNMRPRKHOHNWURQD VQRSD V HOHNWURQRP
izbacivanja elektrona uzorka iz ljuskeTi emitirani sekundarni elektroni su rezultat

QHHODVWLpPpQRJ UDVSUAHQMD 2QL VX LJEDpHQL L}I5GLMHOD
eV. Ako seupadni elektron snopa sudariH]JURP DWRPD X]J]RUND HOHNWUF
uzorka, kR SR]DGLQVNR UDWV&UABE@NMOHRNWNURY UH]XOWDW HOI

velike su energije.

8QDWRp YHOLNLP HQHUJLMVNLP UD]OLWDP®EHWHNWRUQDRM L
VDNXSLWL 3ULNXSOMHQL VLIJQDOL NRQYHUWLUDQL VX X H
intenziteta slikeKod snimanja detektorom sekundarnih elektrona (SE), ako elektronski snop
GRYH GR GHSUHVLMH QR OURIUNX ¢MRK@EMNWHRND NRML PF
SRYUALQH WH WR SRGUXpMH YLK MWRNRD D NRD VN QBR¥HGR PHVG
QD XJRUNX WDGD YLA4H VHNXQGDUQLK HOHNWURQD PR&H
vidimo kao svijetlije nalgi. Iz tih razloga signal detektora sekundarnih elektrona (SE) znatno

ovisi o topografiji uzorka, te nam daje bolju informaciju o topografiji od signala detektora
SRIDGLQVNR UDVSUAGHQLK HOHNWURQD %6 (

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB ZAMDNX W QL P
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rasprava

.RG VQLPDQMD GHWHNWRURP SRI®DIEL®YNR SIRIBASUEHI) XK RHA
DWRPVNLP EURMHP iH HPLWLUDWL PDQML EURM SR]DGLQVN
WDPQLMD QD VOLFL ]D UD]JOLNX RG SRGUXpMD V YHiULP DWR
XWMHpH Lju @&raditBkoWDVSUGHQLK HOHNWURQD VWRJD VOL
SR]DGLQVNR UDVSUZHQLK HOHNWURQD MH VSRM WRSRJUDI
X LQWHQ]JLWHWX VLJQDOD NRMD MH YLGOMLYD QD VOLNDPD

=D aWSLOBI@AOISE) XQNFLRQDOQLK PHYXS ROVLWID YDQ@BOLpMH L IXC
WNDQLQH 03 SULMH L QDNRQ SRMHGLQDpPQLK FLNOXVD NH
petog, sdmog i desetog) su izmjerena fmnekvencijama 0,9; 1,8; 2,1 i 2,4 GHz na mjernom
postatdNRML MH RVPLaOMHQ@DN>XSRWWWXOMHLQOHNWURWHKQLNX
Mikrovalnom laboratdju Zavoda za radiokomunikacigS UL W H P S HCD wiativnoj  “
YODAQRVWLOMHUQL SRVWDY MH VORAHQ SUHPMH IBBHHSRUXN
STD 29997 [193], MIL STD 285 [194] i ASTM P493589 [199, a sastoji se od mjernog
instrumenta NARDA SRM 3000, generatora silgr) rog antene i drvenog okvidéamenzija 1

x 1 m u Kkoji se stavljaju uzorci. Mjerni instruméWdRDA SRM 300Qe prijenosi analizator

spektra koji mjeri polje izotropno, tj. iz bilo kojeg smjera i bilo koje polarizacije, a namijenjen

MH ]D PMHUHQMD (0 SROMD X IUHNYHQFLMVNRP SRGUXpMX
MH LOQVWUXPHQW NRML VOXAL]INDRHIQIMRU 8H0 B S W WRP JIDEHD
kontinuiranog sinusnog signala na frekvencijama 0,9 GHz, 1,8 GHz, 2,1 GHGHZ. Rog
DQWHQD VOPXBIL FOGPELUMMDQMH PLNURYDOQLKIMehzI®DOD 'UY
X 1 m je napravljernd dva dijelaNRML VH VSDMDMX GUYHQLP GUADpLPD N
PRJOL XPHWQXWL L XpyuvwLwL ]D YULMHPH PMHUHQMD

)DNWRU (0 |DA&WLWH MH RGUHYHQ NDR RER)Wiekenhd Béty X LQW
ispitivanog materijala i intenziteta EM polj&;) s materjsORP SRVWDYOMHQLP L]PH
JUDpHQMD UDGLMDHyMMDL PMHUQRJ

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB ZAMDNX W QL P
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rasprava

.DUDNWHUL]|DFEMPXSRGVWIDYHIEB WMNBHQLQB M X UL
elektronskim mikroskopom (SEM)

3RYUELQD QHREUDYHQRJ X]JRUND 03 VQLPOMH@MD2IKH X] 6( C
i500x (sl. 41aG SRWYUyXMH SODWQR YH] RVQRYQH WNDQLQH Q
NRML MH MHGQROLPQR QDVORMHQ EDNURP VO G

8 VYUKX DQDOL]H XWMHFDMD SURFHVD NHPLMVNRJ pLaUHQ!
uzorka nak@Q VYDNRJ SRMHGLQRJ FLNOXVD NHMKMXNB®, pLAUHQ
500k i 5000x. Slike uzoraND SUL SRYHUDQMLPQHRSEULNBRKMX ]QDpDMQH
SRYUEGLQH RYRJ X]JRUND QDNRQ SUYRJ FLNOXVPLAMPIOMTUN R .
PRYHUD Q MR« deKazuje da u prvom ciklusu dolazi do laganog otvaranja (pucanja)
nanosa bakra na poliamidnom filamerdu 4.2. e).

SURPMHQH SRYUaALQH XYMHWRYDQH SURFHVRP NHPLMVNR
ciklusima, te je blaga dezintegi@acpovUaLQH YLGOMLYD LR5&UYHS8 RYBNRQ M X
GUXJRJ FLNOXWHIHOMWHD MR RXWPHKCBWDYDQRD WEFRRLP GDOMC
D QDNRQ GHYHWRJ L GHVHWRJ FLNOXVD EDNUHQL QDQR

poliamidnogfilamenta. OO SRMDYD MH QDMXRLO@QWMLXIRMMIND B VD ISRRY BR
kx (sl. 4.2 e)

'RGDWQR MH LVWUDAHQ XWMHFDM NHPLMVNRJ pLAUHQMD V
SUYRJ GR GHVHWRJ V UD]OLpPpLWLP SRYHUDGMAF.D [
'HWDOMQD DQDOL]D SULND]DQLK SRYUAaALQD X]J]RUDND 03
SRWYUyYyXMH MDpL VWXSDQM R&AWHUHQMD X RGQR¥WK QD X]F
ubQLML VWXSDQM GHJUDGDFLMH RGQRVQR SixX& RQMD VH
posljedica djelovanja pardlaka L WRSOLQH NRMHP MH PDWHULMDO L]OI
SRYHUDQMLPOsIRAB e)yvidiNg§GD YHU QDNRQ S U &IHXDHFDL M VINDRDYD D
dolazi dootvaranja (pucanja) bakrenog nanosa, koje postfj¢gils YHUN HNMi(B®RMHP EURM
ciklusa. Nakon HWRJ L aHVWRJ FLNOXVD EDNUHQL QDQRV VH YH
vlakana.

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB ZAMDNX W QL P
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rasprava

1D VOLFL SULND]DQH VX 6(0 VOLNH X]JRUDND 03 QDNR
SUYRJ GR GHVHWRX2x, \LOGKR50X BADRNGJOKX. SEM slike uzoraka MP1

QDNRQ SRMHGLQDpPQLK FLNOXVD PRNURJ pLAGHQMD SRWY U
SUYRJ FLNOXVD 6WXSDQM QDVWDOLK SURPMHQD SRYUZ&L(
NHPLMVNRP pL&UHQ Mterijal®V Q HP ®RMUEH X SRIYAHena@kbhH N
VYLK SRMHGLQDpPQLK FLNOXVD QDMMDVQLMH SRND]XMX GH.:
LGHQWLpPDQ GHJUDGDFLML RYRJ QDQRVD X NHPLMVNRP pL
filamentu je vVoXPLQR]QLML &WR XND]XMH QD EODJR EXEUHQMH S
SRYH]DWL V SUHWKRGQR LVWDNQXWLP JQDpDMNDPD SURFH
VUHGVWYLPD ]D SUDQMH X YRGHQRP PHGLMX X] EODJR PHK

da su poliamidne tekstilije osjetljive na mehaniku u mokrim procesima obrade.

8 SURFHVLPD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLAUHQMD GROD]L GR
ukazuje na posljedicu fizikalne adsorpcije nanosa na osnovni poliamidni filaeneet na
KHPLMVNR YH]LYDQMH RYRJ QDQRVD 2YD pLQMHQLFD LPS
] D & W bwyjsial funkcionalnih proizvoda u procesima profesionaltedif aWR MH YLGC
nasl. 4.6 4.10i Tab4.1-4.4.

52. =DaWbwjMa (SE) PHYy X StBRv@e tkanine MP1 X []DaWLWL R
PLNURYDOQRJ JUDpPpHQMD

U Tab. 4.1i4.2. dan je pregled rezultg® aW VW RMK/WDYD 6( X]J]RUDND 03 O
SULMH L QDNRQ SRMHGLQDPQLK FLNOXVD NHPLMVNLK pLauU}F
na frekvencijama 0,9GHz, 1,8GHz; 2,1 GHz 2,4 GHz.

=DAWVSE® (SE) QHREUDYHQLK X]RUD Nfi2kvergiji 00 LGHz s D
karakterizirana vrijedné 0 X G% GRN VX QI8 GHHAYGH? FA.AMABP D

WH YULMHGQRVWd. ¥.1)d6H{ RGLMIKBCGQRVWL QHREUQRKRpK K]RU
svim ispitivanim frekvencijama su iznad 20 dB (Tab. 4.2).

Najbolia |IDAWNWRBVWYD 6 G% OBHY®RBRGNVWH YBRVWLJIQ X'
frekvenciji 2,1 GHz.Usporedba] D &8 W ewyspav&KMP1 (ndlpMH QD VYLP IUHNYHQF
bolla |D SURVMHp QR a WEM|sRIvEK MP1 (lice)Ova mjeenja pokazuju da je

PHYXSRGRM®WBHBROLDPLGQRJ ILODPHQWD V EDNUHQLP QDQRVR

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB ZAMDNX W QL P
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rasprava

]JDAWLWL RG (0= QD |UNaNsiv4A-BQiiLsilda su | D& Ve sQaDMP A(lice i
QDOLPMH SULEOL&QR ni MGQGDNRD LEAQRYWNEDDNWH QRJI QDQR\

filamentu.

9HU QDNRQ SUYRJXILMVLNBX\WIDEAMARNADS 0 3 OLFH L s®@DOLpMF
smanjuju Ovo smanjenj@visi LV N O M Kdkienéy SUL psd PIXa WsvapsiaDtkanine

Q D O hgdikdenciji 1,8 GHzsmanjena z8,58 dB ana frekvenciji2,1 GHz za4,61dB

= D & Wawvisd tkanine (licena frekvenciji 1,8 GHz se smanjuju z8,24 dB a na
frekvenciji 2,1 GHzza 4,8 GHz Ova promjena] DaWIMW QMW WDYD WNDQLQH MH
RE]JLURP GD MH WNDQLQD RERVWUDQR L]JORAHQD XWMHFDM
SURFHVX NHPLMVNRJ pLAUHQMD

Tendencija smanjenjaD a W §WystakkdKMP1 saastavja i u daljnjim ciklusima, tako da se

nakon desetog ciklusa ova svojstva gotovo u potpunosti geiieDED |DAWLWQD VYRM\
OLFH L QDOLpMH QDNRQ FLNOXVD SRWYUYyXMX QLVNH 6
4.3 e). Ove SEM slike MP1 nak devetogL. GHVHWRJ FLNOXVD pLAUHQMD SRI
bakrenog nanosa s pojedinih viakaRRRVOMHGLFD SXFDQMD EDNUHQRJ C
FLNOXVLPD L QMHJRYRJ OMX&AWHQMD XD i@ FLNO?
PHYyXSRGVWDY QHPuaN@&bakpadod Banosa na poliamidnom filamentu (sl. 4.2)
GROD]L GR YHUH-& iSdenaDaWbsW QMR WDYD 03ad | DRWMLANRL KS
VYRMVWDYD 03 NUR] SRposiiédzadtuprna RN VWH NIOIMD BEBMAIDUQRJ Q
utjecaja otap® D L PHKDOQLpN BikeGIM.H@.R.YzDrabMbkazuju da seDaWLWQD
svojstva03 QDMYL&H JXEH QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ pLaUH

9ULMHGQRVWL 6( X]JRUDND 03 OLFH L QDOLpMH SULMH L
petog, sedmog i desetogkkisa) su prikazane Wab. 4.3 i 4.4SE wijednosi X]RUDND YHU
QDNRQ SUYRJ FLNOXV\DX P@idgHRKonpNLEH PHRIMBPRJ pLAUEHQMD 3t
PRNURJ p MEOUINHR) I D D X\ARAMWAMP 1, tako da jevrijednost SE na frekveji

0,9 GHzispod 2 dB =DaWLWQD VYRMVWYD SROLDPLGQRJeiLODPHQ
QDOLpMH VH QDNRQ VHGPRJ L GHVHWRJ FLNOXVD PRNUR
OMXaWHQMH EDNUHQRJ QDQRVD V SRYUALQH SEaDPLGQR.
EMZ-a i gubitak] D & W $vojstatakIP1, sl.4.9i4.10

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB ZAMDNX W QL P
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Rasprava

Na temelju dobivenih rezultathD & W EwbjspakdMP1 prije i nakon profesionalne njege se
PRAMNOMXMHWNHBDMVNR pLAUHQMH SIPDERAWMIELMD 3\0LWGQHAI
PHYyXYRMM®YQH WNDQLQH 03 QHJR PRNUR pLAaUHQMH

52.1.=DAWVWRMVWYD 6( PHYyXSRGVWDYQH WNDQLQH 03 X SL

Daljnja ispitivanja postojanosf DaW VW QMR WDYD PHYyXSRGVWDYQH WNDQI
SUHGQMLFX PXaNBvedand® MR/MR R WHKQRORANRP SURFHVX L
SUHADQMH L QDpLQX SURIHVLRQDOQH QMHJIH

1IDNRQ SURYHGHQLK PMH|DBAYWN BQLIQHN ROBL WRN WILL]UDYHQD
AVHQGYLp® VWUXNWXUD NRMD VH VDVWRML RG RVQRY(
PHYyXSRGVWDYH |]DaAaWLWQH WNDQLQH 03 L SRGD/AWLYWIH V
QDpLQMHQH VWUXNWXUH X |DAWLWL RG (0= MH LIPMHUHQD
uzoraka na frekvencijama 0(®Hz 1,8 GHz 2,1GHzi 2,4 GHz,(sl. 4.11) Ova struktura je

WDNRYyHU WUHWLUDQD X SRVWXSFLPAD dHMBLMVNRI L PRNUR.

8 7DE L SULND]DQH VX Y] DLENBENWHRRWDIN X p\LIQQIR Y L MOR V
SULMH L QDNRQ JODpPDQMD L SUH&D/DMBH PLLNFWNX KDIPIDA. ipMIGIM

od EMZ-a. Vrijednosti ] D 8 W kwM<Palv& $E) imitacije prednjice(lice) dobivenena svim
IUHNYHQFLMDPD VX QDNRQ JODpDQMD L SUHADQMD QLAH X
SRPHWQH YU L ¥3).GoQekaAyjdda SePIEA W WROMDVW YD 03 X QDpPLQMHQ!
strukturi pod utjecajem temperaturgare ittaka X WHKQRORANRP SURFHVX JODY{
YHUO QDUX&aDYDMX

IDNRQ SUYRJ NHPLMMWANRWRIEMWOMD/VORMHYLWH WHQGYLD
frekvendji 0,9 GHz su smanjena za 6,55 dBvo smanjenje] DaWIMWRMWWDYD YHUH
odnosu na gubitaDaWIWQMR/WDYD 03 QDNRQ SUYRJ FLNOXVD NH
dB. IDMYHUL | DEBENMYORIMKWDYD LPLWDFLMH SUHGQ)EhfEH XYMH)
na frekvenciji 2,1 GHz i iznosi 7,54 dB (sl. 4.12).

=D aW swWjy® ove strukture sevakim narednim ciklusomna svim ispitivanim
frekvencijamasmanjujy (Tab. 45 i 469 6HGDP FLNOXVD NHPLMVNRJ pLa&
]QDpDMDQ SDG Ypod MABGHRiIM \IvdkvénCijarvadi W R X S Xdlaka/] B aGv. W Q D

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB ZFMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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svojstva.lstaknute promjend DaW W MKYWDYD LPLWDFLMH SUHGQMLFH
LGHQW UADIH.13.

*ODpDQD L SUHADQD VKRLMOOH Mdp@ieirid QRNVULAEH pLAUGHQMD SL
WUHUHP SHWRP VHNGdR]D & WskddiEDNkBRZana su u Tab. 4.7 i 4Brvi
FLNOXV PRNURJ pL&UHQM PDaWWIpwijQa/s W bidmébu @® pr8i xiRlus
NHPLMVNRJI1PDINR @ QGBVHRV RJ FL N O )V D GR\RMWBWRIOVP Istiukid réan

frekvenciji 0,9 GHz su vrlo niskeéSE je ispod 2 dB.3RWSXQL JXELWDMN hW®&aWLWH
svim frekvencijamanastupa nakon sedmog odnosneWORJ FLNOXVDnB.RNURJ pL&UH

Na temelju dobivenih rezultata je razvidno dad W Lswo@tiza MP1 i MP1 u imitaciji
prednjice nisu postojanX XYMHWLPD PRNURJ pLAUHQMD

1DpLQMHQD UHJUHVLMVND DQDOL]D X]RUDNj®pot@dila df ORMHY |
je koeficijentkorelacie LIPHYX X]J]RUDND 03 L,YH@B¥RLMRIL YULMHGQR
QD OLFX,INDRALPMKXHEQR YULMHG Q Rrelatino6/£likQilzn@sLedX L QDC
R? = 0,956 doR?=0,9564 To XSXUXMH QD PpLQMHQLFX uddekRMPDi GYD ST
VHQGMRDYUOR korelirsjRimajuiiL X RE]JLU N UL kX€eakij¥(sSRIBLQRPD

+4.18)

53 .DUDNWHUL]DFPMDPXSRGYVALMHOIF2Z WNBQLQBIM X UL

elektronskim mikroskopom (SEM)

1D X]JRUFLPD PHYyXSRGVWDYQH SROLHVWHUVNH WNDQLQH
karakterizacMD SRYUALQH QHREUDYHQLka | RUTM)pde e AAM HQR P €
pravilnost ispreplitanja osnove i potke u plathenom vézDNRYyHU MH QDpPpLQMHQD NLC
SRYUAGLQH XJ]RUDND 03 QDNRQ FLNOXVD NHPLMVMNRJ pLaAUH
SRYHUDQMLPD | [ [ [ Le). N[ VO D

SROLHVWHUVND YODNQD X QHXWUDOQLP YRGHQLP RWRSLQ
SRWHQFLMDO QHJR SROLDPLGQD pLPH EL PHKDQL]DP YH]L
bio MiDrm poliester nego na poliamid, ukoliko je vezanje ostvareno elektrostatskim

SULYODpQLP VLODPD 1HJDWLYDQ QDERM SRYU&ALQH YODND

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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WHKQRORJLML QDQDADQMD HPXOJLMD V IXQNFLRQMOQLP pk
QDQRVD QD WNDQLQH VH QDMpH&EUH SULSLVXMH DGKH]LMN
SROLHVWHUVNLK YODNDQD MH ELOD SRNUHWDpPp X SRPpHWQ
WNDQLQL 03 MH SRVOMHGLFD REUDGH X RWDSDOX WLMHNR

6(0 VQLPDN QDpPLQMHQ S U(El 8 R0¥HakbzQd/dé uppyom cikiipu dolaz
doneznatneSURPMHQH SRY1LEAIPRDHQUWBEP SRYHUDQMLPD WDNRVYHU
SRYUALQH X]JRUDND®@3YHVYWOQDNREG GUXJRJ FleNODXVPLAHPLM
VNLGDQMD L RAWHUIHQMD EDNUHQRJ Gt skiddhjavhaBdRaDd HV W H'
tkanine od poliamidnog filamentaPoliesterska vlakna su oleofilna i posjeduju bolju
L]GUA&OMLY RV WvaenoR GeduroB phligidnih viakate HPLMVNR pLAUHQMH
NXPXODWLYQRJBERMDBEDMRER BEDBNUHQ RdiePesikaRogivva [phdaie L
vidljivija jer o WD SDOR %W WO priaht@Dbakta2 AWHIHQMD SRYU&ALQH VH S
UDVWXemFELNOXVD pLAUHQMD VO

KarakterzDFLMH SRYUALQH X]J]RUDND 03 QDNRQ SURYHGHQLK F
GR GHVHWRJ V UDnh®42k, 100k, R5GKR50GX il KHR SHM-om prikazana je na

sl. 4.21. Na slici je vidljiva da dolazi do blage abrazije bakrenog nanosa koja na.gicyda
FLNOXVRP PRNURJ pLAUHQMD 'MHORYDQMH YRGH L VUHGV
FLNOXVH L]DJLYD MDpL VWXSDQM GHJUDGDFLMH X RGQRV)>
slikamasnimljenimpR G SRYHUDQMLPD R6E.4.21. GR

Ob]JLURP QD UD]OLPpLWX PRUIRORJLMX R&AWHUHQMD EDNUHQ
tkanine, zanimljivoje QDpPpL QLWL POVESNREVHEBNEAMPL i MP2 nakon kemijskog

p L & U HN® tdneljuovih razmatranjaL X WY UJUHIRRMHQD QD SRYWUrddnPL X]RUN
]IDAWMVRMR'WDYD X NHPLMVNRP pLaieHQUNRP WMHHQHD VRDNRIMDW
naYHUOL SUR O&nddpitiyarsm frekvencijama

54, =DAWMNYBEMVWYD 6( PHYXSRGVWIKXY QHa WLINDLQ LRY
PLNURYDOQRJ JUDpHQMD

Tkanina M3 MH QDpPLQMHQD RG SROLHVWHUVNLK YODNDQD NR
PHPX MH ELWQR QDJODVLWL GD MH ]Q PD/é@RMKRIRKSE)IN W Q L M D

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pBI FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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XJRUDND 03 O IpAj&li hakpmzikiusp kekhijskbgi mokrog pL & 0 BhQAMD WUHUOHJ
petog, sedmog i desefogu prikazani rah 4.9- Tab. 4.12 i sl. 4.22. do 4.26.

Rezultati ]| D 4 W lsW/jQdv&(SE) uzoraka MP2 OLFH L g®ife ® hgkbhHO ciklusa
kemijskogp LAUHQMD QD VYLP LVS LswrikaRaRil Tabl4JH KBYOHQFLMDP D

=D a WLost@a(3E) Q H R E U D y H&sMinDfekvencijama/ X LVSRG G% &aWR XNI
QLAL VWXSDQM -hluéodhba Ha RIEIOHE SUYV NIHNPQXIVNRMPDHLAUHQM
(lice) QDU X 3D &\Wdveys@Dna svim ispitivanim frekvenama SUL pH@BMMH UL
gubitak SE=3,14B X W Y U \indk¥er@ip1,8 GHz (Tab. 4.9). Svaki naredni cikiksWMHpPpH QD
daljnji pad ] D a W IsVgjgelaK(sl. 4.23) Nakon FLNOXVD NHPLM¥NRJI pLaGE
frekvenciji 0,9 GHz iznosi 3,73 dB, dok su te wiij@stina fekvencijama 1,8; 2,11 2,4 GHz

iznad 5 dB Usporedba] DaWLWRIMWKWWDYD 03 L 03 QDNRQ NHPLMVN
pokazuje daNHP LMV N RPIDLGNMHQMH XADY D YPZWoHWsQ Ba MYIRMV W Y D
Dobivena su pJ L E O L & Q R D\ Ve G 3 OLFH LprigeD @akdn\kémijskog
bLaufaebVilLa sl. 4.29.

U Tab. 4.11. i 4.12. prikazane su vrijedno$tD & W EWjav& SE uzoraka MP2 (lice i
QDOLpMH QHREUDYHQLK X]JRUDND WH QDNRQ SPY&RIHQ@NID GF
na svimfrekvencijama (0,9; 8, 2,11 2,4 GHz).=DaWLYWRMVWDYD 03 vWktnQDUXAaD
SUYRJ FLNOXVD PRWRYRp MHIGIQIMDR QD OLFX L QDOLpMX W]
vrijednosti SEMH JRWRYR LGHQWLpPpDQ QONXNRD A BNRBER@RDHGQRJ
QDNRQ FLNOXVD VX WDNRYHU SULEOLAQR MHGMDND QD
frekvencijama 1,8; 2,1 i 2,4 dB, osim na frekvenciji 0,9 GHz gdje su te vrijednosti ispod 3 dB

=D G U aDDE MMtk KMP2 umDURP pLAUHQMX VX WDNRYHU EROM
SBUHWKRGQR XWYUYHQD pLQMHQLFD GD MH SRVVDASMDLNW QHR L
VYRMVWDYD 03 RG PRNURJ pLAUHQMD MH SRWYUYHQD L NR

541.=DawWVvWRMVWYD 6( PHYXSR&GVWDSYUHGCWYMDRL @KaNRJI VD

RH]XOWDWL XPDLaOQMNWERWYHWRWWELMH SUHGQMLFH PXaNRJ VDNEF
OLFH L QDO IR HOMN WAVRIPW 1 QHDAN\RNQR W HIKMIRHXRVMDI LK SRV W X
SUHaD Q@iMialkemijskg p L & G @ BuiTab. 4.13 4.14

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\PB FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Usporedbom rezultat8E VORMHYLWLK VHQGYLp VWUXNWXUD V 03 P
WHKQRORANLK SRVWXSDND JODpDQMDDIA\S s gnnanle GRAOR
od 1dB) uslijed djelovanja temperature, parakau odnosu na istu strukturu s MRQvaj

RGQRV SRWYUyXMH]EBE&W MX QJWMWWRWMD RRYXSRGVWDYH 03 X
XQDWRpP QLALP SRPHWQLP YULMHGQRVWLPD

Nakon prvog ciklusa kemijskd pLaAUHQMD 6( YULMHGQ PVUWH N HZED3OYLLWDH
VYLP LVSLWLYDQLP ITUHNYHQFRMDFPIRGONDMMHR QDD LNROG
VORMHYLWD VWUXNWXUD] X ¥ BMWRHED ovirCuljétita\Cvaj tebdjX Y D W L
nastavljen tijekondaljnjin cik OXVD NHPLMYV 8l.RI28 p4.20) Riidtdhe vrijednosti
SRWYUYXMX]Daw swisha 6 ( ! G% VWUXNWXUH V 03 OLFF
frekvenciji od 2,4 GHznakonpet FLNOXVD NHPLMYWNRY RyHQMiRED/ Y L K
pLAUHRME NRY LW Ritasije | e@njide \eHsmanjila u odnosu n& R p HWzQ X
napomenu dasu RYH ]DGYW@DMHG Q R \IHE rijgdhbstHMR2Bakon 10 ciklusa
NHPLMVNRJ pLAUHQMD

S5H]XOWDWL X PE@DRRHE WIRMMDILK X]JRUDND VHQGYLpPD V 03 O
elektromagQ HWVNRJ ] UnkoH QO BOMD L SUHED Q priRazaniBRNULK pL
Tab. 4.15i 4.16

1IDNRQ SUYRJ FLNOXVD PR N beRQ DHLSABHERDY DVREN WHR B] MUHDK Q R C
SRVWXSFLPD JODpDQMD L SUHaAbDQMD 36 (VXUY MHHK @KSVYULL M Hi¢
MP2 u istim uvjetimaSvaki naredni ciklus smanjuj¢D a WdvajsteDkao i kogrethodno

ispitanih uzoraka(sl. 4.30 i 4.31) Nakon 10 ciklusaPRNURJ pLAUHQMD ]JDawLW
VHQGYLp VWURMRXBH MWGQDND QHPEWMMPIKRYRE RGBVWDY QL
poliesterska tkanina s bakrenim nanosom MP2Ilgjevioj VHQGYLpi VW Wakdom W X U
bLAUHQMX LPD LY WH2UW|DREN DD QMDA LK

Koeficijentkorelacijie L]PHYy X X]J]RUDND 03 L VHQGYiLvpijBdidstDSE TREXKYD U
OLFX L QDOLpMX NDR L ]DVHBEQRDOUhMMN G@®RVIW Q LR QERD YRIOAA
0dR?=0,9766 ddR*=0,9964 4WR XSXuUXMH QD pLQMHQLFX GD RYD GYD
VHQGYLpPpD V 03korelirgurRx pLYPUDWBKRIrLkrivulju korelacijepravea (sl. 4.32. +

4.349).

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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5.5. KarakteUL]DFLMD SRYU&GLQH PHYXSRG&WWMDRY QR M>XSQ

elektronskim mikroskopom (SEM)

Na uzorcimaQ HR E U DR H Q)RFR GrivpaliBnYidpom pletivu sposrebrenim nitima MP3
snimljenajeSRY®SHEMORP V UD]J]OLPpLWLP SRYHUDQMILsPD35 | [ [ |

SEM slike pokazuju pravilan raspored redova i nizovpoliamidnan pletivu charmeuse

preplet, sl. 435 3aRpHWQL XWMHFDM RWDSDOD X NHPLMVNRP pL&Ul
R p LUF pletivu MP3 nakon tri ciklusasl. 4.36 a, b. 7R VH PRaH kbérhijsk®mV D W L
djelovanju otapala u sinergiji smehanilom tijekom procesapL a8 U.HERWIHUDQMHP EUR
ciklusa QD S OHW L YsX R®H\S BEreb@dg Danosaa nitima, koje je posebR LJUDAHQR

od pebg do 10og ciklusg SUL pHPX SDUDPHW WhradddRiizézWéju piIED X M X
O RND O QR ner¥¥ Brélandrtitinsl. 4.36e.

.DUDNWHUL]DBSIOMDNVEHRYKHEAX(RFUDND 03 QDNRQ PRNURJ pL&UH
SEMom s UD]JOLpLWLP 2R Y60k 280K BE0D,00 kx prikazana je na sl. 4.37
SRPONMURPMHQH QPHERYRG VDY QMBI SGDSDAHQH QDNRQ pt
ciklusa PRNURJ p@sia.Bi QM D6 SRYHUDQMH Ridiva BRWYDH BEDNR&XW B U H Q M
srebrnog nanosa na nitima pletiva MP3, koja su nastala uslijed djelosesgstva

(prvenstveno pH) mehanike u vodenom mediju tijekom procdB&® NURJ pLAUHQMD

56. =DaAWIMWVEDVWYD 6( PHpkty&GIWPE/DX JRAWLWL R
PLNURYDOQRJ JUDPpHQMD

8pLQNRYRLAWBMWX]RUDND 03 OLFH ddEMZ-@ prijeM Rakoxpivddi W L W L
WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ LogsiHokidg\pR & (FARE@AEI \$uD Thidd£17M V N
1418 =DaAWLYWMVWYD QHRE U Rypid@d petkd RoseRbrénirs Mtitha MP3

(lice) VX Q D NaYfdkvénciji 2,4 GH4 iznose24,08 dB 1 DMV O D E bwdddplétivda W L W D
postignutaje na frekvenciji 0,9 GHz (SE=14,77 dB, Tab. 4.17 Prvi ciklus kemijskog

b L & aldr@amjuje ] D & WevisQ4&(SE) MP3na svim fekvencijama zaSULE G A8Q R

Naredni ciklusi W &) Hab, sedno i desetd linearno smanjuju] D & Wdvllis@d& na svim
frekvencijama(0,9; 1,8; 2,11 2,4 GHz3l. 4391 4.40.1DNRQ FLNOXVD NHPLMVNI

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB FIMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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]Daw swstv® MP3 su smanjena DOL XMBRBIHN YWXMWMSISDQM ]J]DAWLWH
P HyXSR G DIRZ-ha svimspitivanimfrekvencijama.
9ULMHGQRVW L] XPUXQ WBY NY BNOMWLYD 03 @t EMZap@dOLpMH
nakon FLNOXVD PRNULK pTad.4H MDD SWY N FIANWOXY PRNURJ pLalk
03 X]JURNXMH VPDQMHQMH VWXSQMD ]DAWLWHQOW SULEOLA
smanjenje] D & W sWyjsfaka&Y HUHR XQRVX QD NHPLNIENMR MUHEJBEEMMHMH&H (
2dB. Svakim narednim cikluson} D & Wskdj8t@aMP3 pletiva se smanjujiako da nakon 10

ciklusa VWXSDQM |DaAaWLWH Q@B VYQPFH HNYH@QUFAMA-INRjDolji H YH UL
] D & Wslvaps@aDovo pletivanakon svih ciklusgpokazuje ndrekvenciji 2,4 GHz (sl. 4.41 i

4.42).

Usporetha ]1DE&W LWORBHYKD LVSLWLYDQLK MPIH NP2 RiIGMRS Dakén
profesionalne njege pokaziuganajbolja ] D & Wskojé¢t@eDmaP HYy X SR GNPV DY D

56.1.=DawVvw®W@dVWYD 6( PHYyXSRGVWDYQRJ SOHWLYD 03 X ¢

SPpLONRYLAMBEWPLWDFLMH SUHGQMLFH PX4NRJ VDNRD V XJLU
SULMH L QDNRQ JODpPDQMD SUHA&DQMDd EMZa)e rikaz@am HP LMV N
Tab. 42114228 WMHFDM WODND WHPSHUDWXUH YU DPIBPQMD SD
L SUHY¥BQBYLPD V 03 |DDVQMMRIMRMDEODAL X RGQRVX QD XJU
MP2 u istu strukturtd ovoP VOXpDMX SDG YULMHGQRVWL 6( MH PDQML

= D a Wsof8t@amiP3 (sl. 4.39 i 4.4Dprije i nakon ugradnje u opisanu strukteriviP3 kroz
YLAHVWUXNH FLNO X ViiHea\nd Be_dvhanjujgsl 4pd 84145Q3W0D. WRPH MH YDa
naglasida MH ]DGU3D¥\D DWMf@aK03 X VHQGYLp VWUXNWXUL QDN
NHPLMVNRJ pLAUHQMD YHUH X RGQRVX QD SOHWLYR 03

SpLQ MR YRLAWIORMHYLWH VHQGYLp VWUXSNWXUHHLVQ@BNR Q@ IBB
SUHADQMD WH QDNRQ P4 NIDaW DWrRIRE &6 4 I abii #1 Z3M.R4.
=DaWLYWVRMVWYD VORMHYLWH VHQGYLp argdeéhkNWWHXIDHR O REN L FC
operacijamaL SRV W X SF L P ba veKveQdi)iM ¥ ($104D464.47). Vidljivo je kako prvi
FLNOXV PRNURJ pLauHIENOWY & MRAWID YXID | BDIRWRY R G% aw
SUYL FLNOXV NHPLMVNRJ. |GSPADIGIQNMOMEY RWW S @ MRkryib @W L W H
dalinje FLNOXVH pI @i Hh®IN Be Wakonyl10@iklusd D G U D OBk

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\PBI FIMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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(SE=12,09 dBnajboljena frekvenciji 2,4 GHza Q D M O fagkwéitiji 0,9 GH{SE=6,59
dB).

Koeficijent korelasje YULMHGQRVWL 6( SOHWHQLK X]Bddd3WNfa 03 Ol
YULMHGQRVWL 6( X VHQGYLp V Wdd KAddabarijedndss SAGceFH L QDC
QDODBML VHQGYLDp V RO3Z 0,996 BAR® = 0,9949. Dobivena zakonitost

iskazanh vrijednostiSE gotovo u potpunosti je linearnal. 4.48 +4.50.).

57 .DUDNWHUL]DFLMD SRYU&ALQH WNDQLQH 03 V
mikroskopom (SEM)

8 WHRULMVNRP GLMHOX RYRJ UDGD VX RSLVDQDAWUWKDQIIB
swjstava tekstilnih proizvoda, gdje su proizvodi s inox vlaknima visokopozicionirani po
NULWHULMX []DawWLWH nb pQdtbjdr@st. WhtddNzQdy)\faklbga [@ Gdalirtana
WNDQLQD 03 NRMD MH QDPLMHQMHQD ]D LHWLEY |DRWHVDOD!
LJORAHQRVWL VWDWLpNRP)XHOMMNVRQIDFRAGH WX RLQIOGD R]QDNF
RG PMHADYLQH PRGDNULOD SDPXND L LQR[] YODNDQD XWN
RYH WNDQLQH MH ]JERJ VSHFLILpQRVWi s@akhidkdiH 1VaMU X N W X |
snimljena uz obadva detekto: (sl. 4.51b, d, f, h) i BSE (sl4.514a, c, e, § Slike uzoraka

03 VQLPOMHQH GHWHNWRURP V GLVSHU]JQR UDVSU&HQLP
SULKYDWOMLYLMLP ]D VSHFLI pjpcaa\prdsesiehRiv Hhigde. RODaV HU L V
WNDQLQD LPD YLVRNX SRYU&GLQVNX PDVX L NRPSDNWQD Mt
VQLPOMHQH SUL SRYHuD Qdvpblkuju kompaktnu stcukturg,vidljivim

fibrilima, sl. 4.51 Na slikama 452 i 453¢ YLGOMLYR GD GROD]L GR R&WH
SRYUELQL WNDQLQH QDNRQ SRYHUDQMD EURMD NHPLMVN

vlakana.

BWMHFDM NHPLMVMSRY WilsQX QMRUQND WQDO DD Q0 3 0 LALRLK
SURPMHQH SRYUB&LQH ilsy NdrQKaQ HnoRaGu M&EDUdjelu mogu  biti
SRVOMHGLFD GMHORPLPQRJ XNODQMDQMD SUHSDUDELMD X
X SURFHVX VXaHQMD

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\PB FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Prethodno istaknuti sirovinski sastav tkanine MP4 (modakril, pamuk i inox vlakna)
namijenjene rSQRM RGMHUL MH e$S ptdnfCkDiGhe(prgveded WelRo planu
HNVSHULPHQWD RYRJ UDGD ORNUR pLAUHQMH RYUHE MOND QL ¢
QHJR NHPLMVNR4p4Lawbs® MeDVWDYQL GLR VUHGVWYD ]D P
komponHQWD QD ED]L NRODJHQD NdriMUDei@MaRsDIdiMprbizv@i&u] D aW L V
SURFHVX PRNURJ pLAaUHQMD 8QDWRpPp RYRM NRPSRQHQWL
PRNUR pLAUHQMH S+ L]ID]ILYD RaWSDIRDCONDHbrBhRAAS L VW X
PMH a D453 L4.59.

5.8. = D & WdvWsQdYSE) tkanine MP4 RG PLNURYDOQRJ JUDpPHQM

BULVXWQRVW LQR[ QLWL NRMH VX XWNDQH X VPMHUX SR\
IXQNFLRQDOQRP X |DAWLWL RGaWUN2RDLWNRD MR H R M LWIQLK
je ELWQR LVWDUL GD RYH QLWL QL paXjel]iD y\waxz®GaMzMeQdho X VP M
LVSLWLYDQMH RG (0 JUDPpHQMD X VPMHUX RVQRYH L SRWNH

U Tah 4.25 su prikazani SEYULMHGQRVWL ]DaWLWQ HaVispitRe@mQH X VF
frekvencijama 0,9; 1.8;2,1i24GHRULMH L QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ |
funkcionalne tkanin®P4 (lice)na frekvenciji od 2,4 GHpokazujenajbolja ] D a Wskajét@eD

6 ( G% X JdEWE-& VWID a Wskgi@eove tkane MP4u smjeru potkese
smanjup s SRY H ulrdemRiklusa(sl. 4.57). Nakon provedenih des cklusakemijskog
pLAUGHIXDWDY NWWXSDQM ]1DaV@DWIHJ HWNY HRG UBID QR G *+] aWR \
vrijednost SE=10,39 dB

Tab.4.26. prikazuje viiHG Q RV W L X [ D@ Mk@Rrivide-MPRANQ\DLO L [srivjdu potkena

X |IDOVEMZAa. 6 SRYHUDQMHP EURMD FLNOXVD NHPLMVNLK pL
]DaW swjfavé(sl. 4.58) SUL pHRXDMXHUH YSELMIBGIB) RIgbiVdnea

frekvendji 2,1 GHz D Q D ka@rékaetcij 0,9 GHz SE=,42 dB.

Sl. 4.57 jasno pokazuje da je utjecaj 10 ciklusa kemijskog a U HaQ] &2 B Wslva)saD(SE)
tkanine MP4 (lice) u smjeru potk DMMD pH L]U D a#f@ek¥eneilV2 I GH DI iznosi
8,52 dBprikazuje.

Sl. 4.58 prikazuje | D & WlvMsWQEDSE) uzorakakanines inox viaknima( Q D € u [sivjeru
potkeprijei QDNRQ SUYRJ Wdhbii ideket&HtiLRa keMijskdyL & U HIQONVIE L & L

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\PB FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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VWXSDQM ]DAWLWH RG a(fekvedtijiXBIBM2X SE34R424BL OQabir ove
WNDQLQH QLMH SRJR Gaeginpda]dvdj thekvankijil 53 (e ioyst@Ranine
MP4 prije i nakon10 FLNOXVD NHP L M¥ feRvgndijaral H& RIDi 24 GHz se

gotovo ne razlikuju.

Prikazane su vrijednostK pLONR YR EWRIWMWHE UDYHQLK X]J]RUDND OLFH L ¢
RVQRYH SULMH L QD N RAIENWZFaFiEUIMIXORaRaIT dblL452T. H 428. D

Inox niti utkane u smjeX SRWNH VX GRSUL Qinmvsiro8timé& Rdnide. MP4D aW L W
= D a WsiogteadP4(lice) u smjeru osnove ispitama svim frekvencijamau vrlo niske u

odnosu na iste uzorke u smjeru potkab. 4.27 Slika 459SULND]XMH XVSRUHGEX Qt
X]RUDND WNDQLQH V LQR[] YODNQLPD 03 OLFH d4g@DOLpMH
VH YLGL NDNR VX QDMQLAH YULMHG QRM®ha Sapijg) D AW HN QB Q |
VYRMVWYD RYH WNDQLQH X VPMHUX RVQRYH VH QDNRQ NHI
VH JRWRYR X SRWSXQRVWL JXEL QMHQD =IXODNIEFW R Q DD YORRW?
WNDQLQH 03 QDOLpMH NDR L JXELWDN WLK VYRMVWDYD

VWXSQMX |Da)law#28®3 OLFH

=DAWYWRNMVWYD 03 X VPMHUX SRWNH OLFH YHU QDNRQ
smanjuju 2D G% QD IUHNYHQFLML RG *+] GRN WR VPDQM
3,49 dB.Gubitak ]| D & W kWjQdv&k03 OLFH L QDO lop EMZa }e maniw LWL
PRNURP pIQgHIHRQ M XN HP LM \/ BLRIRR. p4 GBiiNHINVNKH (i]ID S\ 0jsBak
MP4 u smjeru potktQ DNRQ GHVHW FLNO X YIDE R R MUBHEKk@Ci 2(4{68M D M H
OLFH G% L QDabl42eiM.300 G%

SBpLONRYLR&AWVBBWW VPMHUX RVQRYH Ol&#EMZ-aQrieCsLgBAHH X ]Dav
nakon PRNURJ pLAUHQM DatMAH3LIMISD IRRIDYMQD VX VODED ]DaWLV
03 UDGL QHSRVWRMDQMD LQR[ QLWL X VPMHUX RVQRYH ¢
VWXSDQM ]DAWLWH WD N BE GijzdNoxti ReDiNeRVPASIidaM n@ L @ XV 0D D
svim ispitivanim frekvencijama ispod 2 dBlakon 10 ciklusa se u potpunogtibe | DaW LW QD

svojstvaMP4 (sl. 4.64. 1 4.65)

Kod uzoraka (MP4) je priMM HOUHQR SUHYHOLNR UDVLSDQMH YULMHGQF

bilo i za pretpostaviti jer nemutkanih inox vlakana u nitima osnove.

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB FMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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Veliko rasipanje vrijednosti SE od pravca (polinoma) i u smjeru osnove i u smjeru potke je
prisutno zbog konstrukcije tkanine gdje je nakon svake 24 niti utlesh@a nit s inox
YODNQLPD X QLW SUHARH KDVEMDHQMHSRW NRHPLWRYDOR QD 03
SRWYUYXMH NRHI loBRM 63388 deRR L0-BE1D)EIL 4168. +4.68

90DpQRD VYRMVWYD LVSLWLYDQLK X]JRUDND

Ispitivanje prekidne sile i prekidnog istezanja tkanina MP1, MP2 i M#4e i nakon 10
ciklusa profesionalne njege je provedenskiadu s normom [1§7 Rezultati su iskazani u
Tab. 4.33., Tab. 4.34. i Tab. 4.36.

SOE]JLURP GD VX IXQNFLRQDOQH PHYyXSRGVWDYH QmPLQMHQL
YD&A&QR M Higthje2®ODhQLK VYRMVWDYD X]JHWL X RE]JLU VNXSC
PRNURP pLAUHQMX MHU VH SURYRGL X YRGHQRP PHGLMX
PDWHULMDOD QDNRQ MHGQRJ FLNOXVD $&NHFAEM¥BVRIZ L PRN
re] XOWDWD MH YLGOMLYR GD VH SROLDPLGQD (W,8BRLQD 03
samo u smjerpotke dok je u PRNURP pLAUHQMX G RiaOdjetRosnoeX S O M D (
(-0,38%) i u smjerupotke ¢0,63%). Na temelju ovih rezultata je razvidda je dimenzijska
VWDELOQRVW 03 X SURFHVX PRNURJ pLaAauUHQMD VODELMD
pLAUHQMH VH SURYRGL X YRGHQRP PHGLMX X] GRGDWDN V1
koji smanjuju skupljanje vune i osjetljivin materijala. UrRap mM& R ovom procesu je MP1
pokazalaGLPHQ]LMVNX Q keVidD iEjeoq)inR tobiverieWkeRultate prekidnih sila
.HPLMVNR pLAUHQMH VH SURYRGL X RWDSDOX X] GRGDWDN
PDOD NROLPLQD YRGH, ¢ Redd2iviveliky skapaRje Matdrijalalu@rocesu.

5HIXOWDWL SUHNLGQH VLOH SRND]XMX GD MH WNDQLQD O0:
nego u smjeru potke (39,48 Ndrekidno istezanjge u smjeru osnove (1563%), a u smjeru

potke (41,94%),aWR X SXUXMHI M\DWWIRQEB D W Id 3H Xnatre Mdjdn¢g&SuiR W N H
VPMHUX RVQRYH 8 SURFHVX NHPLMVNRAdo[SULARIPIQNQ@D QDNDR C
svojstava MP1. rekidna sila MP1 u smja osnove iznosi 95,2M, a u smjeru potk 30,84 N.

8 PRNURP pLAUHQMX Q@QrEkiiaila u Bribjdh® oskave iznosi 108,28 N, a u
smjerupotke 34,38 N. Iz iznesenog je razvidreojd pad pred QH VLOH YHUL X NHPLMYV
X PRNURP pLAUHQMX 7R MH UD]JXPOMLY RmahjdwmbkibmGLP HQ]L

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB PMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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pLAatHQMX aWR XND]XMH GD VH X]J]RUDN VNXSLR YLaH QH.
X]RUND S BeY btaj DitY Depruveti za ispitivanje prekidnih sladWR RWHAaDYD WXP|
SURPMHQD YODpPpQLK VYRMVWDYD 03 QDBNRQaSBRUDPR®/I
SUHNLGQX hWRWYORRR¥YLMH RSLVDWL QDVWDOH SURPMHQH
vidljivo da MP1 u procesima profesionalne njege ggiH KDQLpNDLVWBMVIWEDWDN M
X NHPLMVNRP QHJR X PRNURP KWDhOLHRN M VIERMNMdkroaflD G P H
pLAGUHQMX VH PRaH UD]JMDVQLWL pLQMHQLFRP GD VH RYDNM
REUDGX 1DNQDGQD REUDGD VH SURYRGL X] VSHFLMDOQD
V O X [OmibpAl Prefinsh  NRML GRSULGRBNHPQRNWRIL HODVWLPQRP F
prilog ovim razmatranjima idu i rezialti prekidnog istezanja, sljedomM@Q HREUDyYHQL 03 X
smjeru osnove 15,36%, u smjeru potke 41,94%3 QDNRQ FLNO X&B QN\\HP XM V N
smjeru osnove 14,36% i u smjeru po&@95% MP1 nakon 10 ciklusa RmNURJ pLaAUHQMD
smjeru osnove 13,90%u smjeru potke 34,06%Tab. 4.33. Poznato je da funkcionalni i

PRGQL SURL]JYRGL V XGMHORP PHWDOQLK QijswaLuLOL QD
profesionalnoj njezi koja se u pravionDUXaDYDMX 3ULND]DQL UH]XOWDW
profesionaloj njezi (10 cikluv D S R W YeUprotijeXe &Ynapomenu da jerayo radi
QDNQDGQH REUDGH SURPMHQD HODVWLPQRVWL 03 X PRNL
bLAGHQMX

U Tab. 4.34 dani su rezultatP HKDQLpNLK VYRMVWDYD SUHNLGQD VL
SUHNLGQD pYUVWRUD X]J]RUDND 03 X pfife VindkoxX1I0RCKIGsR YH L X
kemijskog i mokrogpLAUHQMD 3DUDOHOQR MH LVSLWDQD GLPHQ]I
ciklusu kemijskog iPRNURJ pLAUHQMD 4&37] ¥ahaxup\Vda M2 Dpbdeduje
izvisnusDELOQRVW X NHRUAMM X NFRRAN P RFPUHRMMXHQMX 03 X VPMHU X
skupljanja a u smjeru potkese skupljaza-0,38% MP2 je znatno kompaktnija nego MP1

YHUD SRaYMhdd) QpoBHGXMH EROMD PHKDQLPpND VYRMVWYD 3U
osnove je 572,07 N, a u smjeru potke 313,63 D WHPHOMX Y OQidis®dale VYRMVV
NUR] FLNOXVD SURIHVad poreasQréekid@avsibsijederik MPR ndkon
kemijskog pLAUHQMD X VPMHUX RVQRYH LJQRVL ;MP2dakdd X VP ML
MRNURJ pLAUHQMD X VPMHUX RVQRYH L3BYKWL. Natemeliu D X V
iskazanih vrijedosti prekidne sile j@idljivo da je 10 ciklusa profesionalneegje utjecao na
pad prekidne sile MP2 u smjeru osnove, a razlike u promjeni prekidne sile MP2 u kemijskom

L PRNURP pLaUHQMX idh¥ sipHVR2DUVEQjétu mdieI RIY H U BernakdnX
profesionalne njege za 25 N. Analiza prekidnog istezanja ukazuy#P@au smjeru osnove

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB PMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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(17,28%)blago gubiprekidno istezanje@ kemijskom (15,31%) i mokronp L & U KL 91%).
OHYyXWLP 03 uXotReMiaprekidno istezanje 24,32%gkon kemijskoghLaAaUHQMD
24,76% te nakonmokrog pLAUHQMD aWR S R NuBijed Malkna@dri2 brade MP2 u
PRNURP pL aiHaxgreledno isezanje

U Tab. 4.35 dani su eXOWDWL PHKDQL pekidné sifay BribkMivg Ds¥epanjeSiU
SUHNLGQD pYUVWRUD Xéd\aDmizDvadtd nakorkt @ dvkidda Xemijskog i
mokrog pLAUHQMD

Na uzorcima pletiva MP3 ispitana je dimenzijska stabilnost u jednom ciklusu kemijskog i
PRNURJ pLAUHQMD O5H]XOWDWL VNXSjéedkog Q NMBPL M3V NR YV B M &8HUHX
su-3,11% u smjerunizova-2,73% Skupljanje MP3nakonjednogPRNURJ pLAUHQMD X V
redova je-3,64%, a u smjerwizova-2,50%. Ovi rezultati pokazuju dimenzijsku nestabilnost
pletivaMP3naNRQ FLNOXVD SURIHVLRQDO Q H s Qafieddm dedjingéD VH P
pletiva. DebljinaQ HR E U DMPAi@ies] 0,15 mm QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNF
0,1& mm, a nakon 1@iklusaPRNURJ pQ,E6 MQA.BIODRYRYHQMHP FLNOXVD SU
njege na pletivu MP3 razvidR MH L SRYHUDQ M EIUHRMD IjHER S@HWLYF
smjeru nizova ima 15 R p 1B Bm, a u smjeru redova 12 R p LE&dn. Nakon 10 ciklusa
NHPLMVNRJ pLAUHQMD X RPp MBEXa Qdnjj&yreddve @8R p L1B ém,

dok nakon 10 ciklusa mokrop LAUHQMD X VP MHUXR QUE &nY B ulskhjeru

redova 10 R p 1B Pm. 1z pikazanih rezultata je razvidno kakimlazi do promijene broja

R p 1B &m iu smjeru nizova u smjeru redova.

MP3 pletivo je vrlo lagano (35,85 gfni posjeduje O R &R MDD Q L p N DodVtkaRilvaY W Y D
Prekidna sila u smjernizova iznosi 74,67 N, a u $enu redoval12,24N 1D WHPHOMX YOD
svojstava vidise da jekroz 10 ciklusa profesionalne neggRaOR GR SURPMHQD VOL]
nakon NHP LMV Niadu $nhjérinkizovaiznosi86,71N, a u smjeruedoval30,62 N, dok

QDNRQ PRNURJ pL aizbMQikhbsi X41V58 M hllsikjeruredovall2,83 N Na

temelju iskazanih vrijednosti prekidne sile vidljiy@ da je 10 ciklusa profesionalne njege

utiecdo na SRYHUDQMD SUHN wGQjeruMdoaH uwédnjeilu redovaAnaliza

prekidnog istezanja ukazijda MP3u smjerunizova ima96,1®b, u smjeru redova 49,38%

Prekidno istezanj@akon10 ciklusakemijskog pLAUHQMD X V Rmégil LOZ, 584, JRY D
smjeru redoveb6,38%i kod mokrog p L & i d @Meu nizova 62,394 a u smjeru redova

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB PMDNXWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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54,02%. 5D]ORJ §jR Yrhdkidde sile 1 prekidnog istezan)P3 je radi promjene
dimenzijskih vrijechosti (skuplanja) nasta uslijed utjecajgprofesionalne njege

U Tab. 4.36 dani su eXOWDWL PHKDQLpPpNLK VYRMVdNifdetdhje SUHNLG
SUHNL G QD updrakeVMPR i1 Bmjeru osnove i u smjeru potke, te nakon utjecaja 10
FLNOXVD NHPLMVNLK L PRNULK pLaAaUHQMD

'LPHQ]JLMVND VWDELOQRVW WNDQLQH 03 MH WDNRYHU LVSL
bLAUHQMD 5H]XOWDWL VNXSOMDQMINRB3 (pM @NPIV-B3EXRRV QR Y
u smjeru potke0,75% a skupljanje MP4 nakon RNURJ pLAUHQMD X VPMHUX F
-0,38%, a u smjeru potkd,13% Ovi rezultati pokazuju dimenzijsku nestabilnost u smjeru
SRWNH &WR MH RpHNLYDQ@R RWNDRR GDPRXXLQRMIPUWX SRWN
iskazana preko prekidne sile i prekidnog istezanja pokazuju manje razlike u smjeru osnove
(939,19 N) i u smjeru potke (737,21 N). To je razumlpwabzirom da je tkanina namijenjena

za izradu] DawradvedB M HUH 1DNRQ FLNOXVD SURSEpRIRQ DOQH (
VLOD L SUHNLGQR LVWH]IDQMH VOLMHGRP 03 X VPMHUX R
SRYHUDQ M D lésWsr)edu @spave (986,46 Nuismjeru potke (791,60 N), dok se u
PRNURPIBHOMX SilaHsMani@,u smjeru osnove je 784,18 N amjeru potke

69958 N 2YR VPDQMHQMH MH SRVOMHGLFD Ra&WHUHQMD SD
modakrilom zbog djelovanjapH NXSHOML ]D pLa&auHQapiézabjaPreikdidboQ Lp N LK
istezanje MP4 smjeru osnove iznosi 16,88% u smperu potkel6,90%, dok je akon 10

ciklusa pRIHVLRQDOQH QXM NPHIISBX HRAND@MMRYH L X VPMHUX SRWNE
osnoveMH RpHNLYDQR GRN MH SRYWMNMIMEIWBD R aAVWPHAUHHM B RIVDNRH
prekdno istezanjeMP4 nakon mNURJ pLAUHQMD MbzirdRpkbhNdretddp&R V
WXPDpHQMD XWMHFDMD RPHNAaLYDpD X QDNQDGQRM REUDG

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYRSRGQWRD YDD\pB PMDNXW QLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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6 =$./-8Yy&,

7THPHOMHP GRELYHQLK UH]XOWDWDyX\®W®RGBAMDYODPNDD VID UD
GMHORYDQMHP RG PLNURYDOQRJ JUDpHQMD Xoroza2dHY QRP
IDNOMXpQH SRV WHRogkdaRYRJ GRNWR

Y

Y

Y

Y

6YL QDYHGHQL PDWHULMDOL SRVMHGXMX YLVRNX YRG¢
PHYXSRVWBLIMPD te srebra u MP3 inoxa u MR} Udio metala u ovim
materijalimaim je osigurao]DaAWVWRNMDVWDYD L IXQNFLRQEBOQRVW
MHYyXWLP QMLKRY VDGUADM X WHNVWLOQRP SURL]YRGC
RGUADYDQMD SULPDUQR X SURFHVX SUDQMD 3R]QDWI
prati jer postoji opasnost gubitka njihovih svojstava radi djelovanja alkalnih
GHWIQUW®SMH L MDNRJ PHKDQLPNRJ SRNARAHWDBQWD)XRSUR
QDYHGHQL IXQNFLRQDOQL PDWHULMDOL NDR VDVWDYQ
NHPLMVNRP pLaAaOUHQMX NRMH EL NRQFHSFLMVNL WUHE
njihovih vodljivih i ] D & W $vdjstataK

SRpHVWQ@WVWRMVWYD 03 OLFH L QDOLpMH VX SULEOL
NYDOLWHWQR QDVORMDYDQMH L RERVWUDQX MHGQRO
flamentu. 8 SURFHVLPD NHPLMVNRJ L PRNUiRJ potadiaHQMD C
nanosa bakra aWRSOLFLUD SURPMHQX HOHNW padfj Q HWMRVGIO ML
svojstava funkcionalnih proizvoda u procesima profesionalne nf@ga promjena

]DAWIMWRMWWDYD WNDQLQH MH MHGQR]QDRQD]ORBHQMRF
utjecaju otapaldrzimprodoom X PDWHULMDO L PHKDQLNH X SURFHYV

=DAWUWRNMVWYD 08 gd®d MakdnadsddanFLNOXVD NHPLMVNRJ p
=DAWYWRMVWYD 03 X QDpLQMHiRiRsie \BO RGO Ykioly R MP X/ &V L
sakoapod utjecajem temperature, PaH L WODND X WHKQRORBRRD IR
SUHaGf2QYMID QDU XGA&YDRNDWWXYD 03 L 03 X LPLWDFLML SUH
EMZ-aQLVX SRVWRMDQD X XYMHWLPD PRNURJ pLAUHQMD

=DAWUWRMVWYD 6( QHREVDYPMQUHNY HRFLMDPD VX LVS
XND]XMH SRpOWANSDQM ]DAaW u\WiHosR Ba MP4Usporedba

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYXSRGVWDYD VD ]DAWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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] D & W sWjstak&KkMP1 i MP2 nakon kemlisRJ pLAUHQMD M CkemljskoS RN D] X
bLAUHQMMHPQDUXADYD ]DVPW L\VWddE&U WHARM AU EDADYDQMH
]DAWIMYRIMWWDYD 03 X PRNURP pLaAatHQMX VX WDNRVH
PRNURP pLAUHQMX 3UHWKRGQR XWYUYyHQD pLQMHQLFI
EROML ]D |DGEWIMWMWIBMAMWDYD 03 RG PRNURJ pdaiHQMD
MP2. 8BVSRUHGERP YULMHGQRVWL 6( VORMHYLWLK VHQGY
GD MH QDNRQ WHKQRORANLK SRVWXSDND JODpDQMD
] D aWw bwijdv& (manje od 1 dB) uslijed djelovanja temperature, pare i tlaka u

odnosu naLVWX VWUXNWXUX V 03 2YDM RGQR)AVE RW/Q UK X

VYRMVWDYD PHYyXSRGVWDYH 03 Xp RBLGRVWX SRPHWR L
vrijednostima.

% )XQNFLRQDOQR SOHWLYR 03 VD VUHEUHQLP QLWLPD X
funkcionalna svojstvap OAWHUHQMD VUHBUQRID XQRRNURP pLaI

primarno raddjelovanja sredstvemehanike u vodenom mediju

% =D & WsLot@aMP3 su smanjer@ DN R Q FLNOXVD NHPQM\WNRI XY IANM
SUXaDMX YHuUL VWXSDQM ]DAWLWH QHJR PHYyXSRGVWD
frekvencijama.

¥% 3ULVXWQRVW LQR[ QLWL NRMH VX XWNDQH X VPMHUX
03 IXQNFLRQDOQRP X ]DaAWLWL RGaMAWON utkdhBa HOHNW
smjeru poVNH VX GRSULQLMH Gwbjs@BiRE thankhe |DRAW DWW LW QD
svojstva MP4 (lice) u smjeru osnove ispitana na svim frekvencijama su vrlo niske u
odnosu na iste uzorke u smjeru potB&éabija ] D & Walvajst@eDove tkanine smjeru
RVQRYH VH QDNRQ NHPLMVNRJ pLAUHQMD GRGDWQR VP
JXEL QMHQD IXQNFLR QD-MQ RDWWX \WDOEIV VW R MGV (YO W N D G
NDR L JXELWDN WLK VYRMVWDYD X SURFHYMXNHPAVVAMNH
MP4 (lice). ORNUR pLAaUHQMH MH MDpH XWMHFDOR QD SUR
p L & 0.HBladd Kiseli medijsredstava zP RNUR pLAUHQMH S+ LID]LY
MDpL VWXSDQM ILEULO DFX NPH/ 15 DIPNGHEINHIDRER PSR H Q W H
VYRMVWDYD 03 OLFH L QDOMBMMPD XM]D XKWRRW.URB pQAU}
NHPLMVNRP pLAUHQMX

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYXSRGVWDYD VD ]DASWLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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% MPL X SURFHVLPD SURIHVLRQDOQH QMHJH JXEL PHKDQL|
NHPLMVNRP QHJR X PRNAHR P ReLH (UHEY MiBbin Qla ¥éLovhjil Q M H Q
SURFHV RGYLMD NUR] pLAUHQMH L QDNQDGQX REUDG
VSHELMDOQD VUHGVWYD QDMpH&GH RPHNALYDpH NR
HODVWLpPQRP RSRUDYNX

% 1DNRQ FLNOXVD NHP L 8eaniN Lizordka 8MAZ)kMD (B R G BHO R
MH GR SRYHUDQMD SUHNLGQH VLOH GRNak¥ WIPARDQMHQ
MP2). Prekidne silauzoraka tkanina (MP1, MP2, MP4) rak 10 ciklusa mokrog
bLAUHQND YMHQH GRN VX NRG SOHWLYD 03 S8KRYHuUDOQ!
VLOH ) QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLat
nestabilnosti pletiva MP3 (skupljanjem). Prekidno istezanje ne prati vrijednosti
prekidnih sila kod uzoraka (MP3 i MP4) dok kod tkanih uzoraka (MP1 i MP2)

prekidno istezanje prekidna sila se smanjuju nakon utjecaja kemijskih i mokrih
PbLAUHQMD

X 8 WHKQRORANRP SURFHVX QDUNRQYBBOWXSBEMHIOHDpDQ
uslijed djelovanje procesnih parametaamperatura, tlak i vrijemeQDUXaDYDMX V
]DAWLWQDuU@NXNRMROQDMQ LK PHYyXBGAMaMDVED doprinBsHu M H
SRGUXpMX XaLYQLK PHYyXSRGVWDYD NRMH aAaWLWH R
JUDPHQMD

x 8 UDGX M H ut)dl)YpyoiddiQnalne njege nx p L Q N Roklapama/ VBE)
IXQNFLRQDOQH PHYyXSREPVWDWHIHEUBDRUBDQRVRP X
HOHNWUR P DJQ HweM NaRah (ididalbjél Qobféyni predmet

X ,]JYRUQRVW RYRJ UDGD VH PR&H V\DX\OWM B D @RitjdbRIVR ) A 1)
mokrog p L & U kbf@ BeDnovije vrilemeprimjenjuje ]| D R G U & @ilj¢dhiQpvedmeta
s funkcionalnim ugradbenim elementima

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYXSRGVWDYD VD ]DANLWQLP
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Slika4.7 6( X]RUDND 03 OLFH SULMH L QDNRQ FLNOXVD NHP
petog, sedmog i des®}) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4
GHZ. e ——————————————— 117

Slika 48 6( X]RUDND 03 QDOLpMH SULMH L QDNRQ FLNOXVEL
WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHWRJ QD IUHNYHQFL
2,8 GHEZ. ..o e ———— 118

Slika 49 SEX]RUDND 03 OLFH SULMH L QDNRQ FLNOXVD PRN
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4
] O 119

Slika41l0 6( X]RUDND 03 QDOLpMH SULMH L QDNRQ FLNOXVEC
peta, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4
GHZ.eee e ——————————————— 120

Slika41l 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 OLFH L QDOLpMH SULM
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4GHz...............cccevvvreeen.. 122

Slika 412 SE uzorakaseB YLpD V 03 OLFH SULMH L QDNRQ JODpDQ
pLatHQMD SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHW
GHZ; 2,1 GHZ 1 2,4 GHZ...o.coeeeeeeeeee et 122

Slika413 6( X]RUDND VHQGYLpPpD M Q3Q DQRQLHPO®IHHIDOMIDML SUHA
NHPLMVNRJ pLaAaotHQMD SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHG
0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHZ i 2,4 GHZ.......cooiiiiiiieeeeeee 123

Slika414 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 OLFH SULMH L QDNRQ
pLAUHQMD SUYRJ WU Hé#dtay) N8 HekVBntijaMdCPRARIZ; L G
1,8 GHZ; 2,1 GHZ 1 2,4 GHZ...ooeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e 125

Slika415 6( X]RUDND VHQGYLpD V 03 QDOLpMH SULMH L QDI
pLatHQMD SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHW
GHZ; 2,1 GHZ 2,4 GHZ...coeceeeeeeeeeee e e 125

Slika4.16 5HJUHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]Rl
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ.PpLEAPEHQMD Ol

Slika4.17 5HJUHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]Rl
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ.L.PRNURJ.pLAREHQMD Ol

Slika4.18 5HJUHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]Rl
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ.L.PRNURJ.pLLARHQMD QI

Slika4.19 6(0 VOLND QHREUDVHQRILKIRWLNWDS®RY HWi D@WNLPD D
C) 250X; d) 500X .. .ceitiiiiiieeeee et 128

Slika4.20 6(0 VOLNH X]J]RUDND 03 QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNI
GHVHWRJ V UD]OLpLWLP SRYHUDQMLPD D [ E
................................................................................................................ 130

Slika4.21 SEMslkH X]RUDND 03 QDNRQ FLNOXVD PRNURJ pLaG
GHVHWRJ V UD]JOLpLWLP SRYHUDQMLPD D [ E [
................................................................................................................ 132

Slika422 6( QHREUDYHQLK X]RUDND 03 OLFH L QDOLpMH QD

GHZ; 2,1 GHZ 1 2,45HZ....c... oot 134

%RVLOMND aDUDYDQMD
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RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Prilog | Popis slika

Slika4.23 6( X]JRUDND 03 OLFH SULMH L QDNRQ NHPLMVNRJ |
sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4. G3&

Slika4.24 6( X]JRUDND 03 QDOLpMH SULMH L QDNRQ NHPLMVN
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4
GHZ. e ——————————————— 135

Slika4.25 6( X]JRUDND 03 OLFH SULMH L QDNRQ PRNURJ pLa&adu
sedmog desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 .G/

Slika4.26 6( X]JRUDND 03 QDOLpMH SULMH L QDNRQ PRNURJ
sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4. Gz

Slika4.27 SEneREUDYHQLK X]J]RUDND VHQGYLpPpD V 03 OLFH L QD
SUHADQMD QD IUHNYHQFLMDPD ] 139 *+]

Slika4.28 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 OLFH SULMH L QDNRQ
pLAGHQMDNWBHUIMRI SHWRJ VHGPRJ L GHVHWRJ QD 11U
GHZ; 2,1 GHZ 12,4 GHZ....ooo oo 140

Slika429 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 QDOLpMH SULMH L QDI
NHPLMVNRJ pLA&OUHQMD SUYRJ WUHUHJ ®&WRJ VH
0,9GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHZ 12,4 GHZ.....oovneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 140

Slika4.30 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 OLFH SULMH L QDNRQ
pLatHQMD SUYRJ WUHUOUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHV
GHZ; 2,1 GHZ 12,4 GHZ.....coeeeeeeeeee et e 142

Slika4.31 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 QDOLpMH SULMH L QDI
pLatHQMD SUYRJ WUHUOUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHYV
GHZ; 2,1 GHZ 12,4 GHZ....ooo oo 142

Slika4.32 5HJUHVLMVNL SUDYDF L WRpNHVWHRQMEASDIDPMYD B X9 B UN
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ.pLAMMBQMD Ol

Slika4.33 5HJUHVLMVNL SUDYDF L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]JRUL
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ.L.PRNURJ.p.LAABQMD Ol

Slika4.34 RegresivNL SUDYDF L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]JRUDND 0.
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L.RRNURJ.pLAMHQMD QI

Slika435 6(0 VOLNH QHREUDYHQLK X]JRUDND 03 V UD]JOLpLWLP
C) 250X; d) 500X ...ccceieieiiieieeeeeemme e e e aaa e 145

Slika4.36 SEO VOLNH X]J]RUDND 03 QDNRQ NHPLMVNRJ pLAUHQM
UD]OLpLWLP SRYHUDQMLPD D [ E ... [...F147 [ G

Slika4.37 6(0 VOLNH X]J]RUDND 03 QDNRQ PRNURJ pLAUHQMD R
UD]JOLPLWLP SR ¥HiIhaxM)F50x; dp500x; e) 5,00kx......... 149

Slika4.38 6( QHREUDYHQLK X]J]RUDND 03 OLFH L QDOLpMH QD
GHZ; 2,1 GHZ 1 2,4 GHzZ.....coeeeeeeeeee et 151

Slika4.39 6( X]JRUND 03 OLFH SULMH L QDNRQ FLNOXVD NHPI
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 12,4
GHZ.eeeee e 152

Slika4.40 6( X]JRUND 03 QDOLpMX SULMH L QDNRQ FLNOXVD NI

petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 2,4
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Prilog | Popis slika

Slika44l1 6( X]JRUDND 03 OLFH SULMH L QDNRQ FLNOXVD PRI
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 2,4
GHZ. e ————————— 154

Slika4.42 6( X]JRUDND 03 QDOLpMH SULMH L QDXREL MLINFOPNC
petog, sedmog i desetog) na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 2,4
GHEZ.e e ——————————————— 154

Slika443 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 OLFH L QDOLpMH SULM
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 12,4 GHz..............ccovnnnnncee. 156

Slika4.44 6( X]J]RUDND VHQGYLPpD V 03 OLFH SULMH L QDNRQ
pLAGHQMD SUYRJ WUH Utdg) n&SfrekvVdrdjanvaH)© BR:)8L GHVH
GHZ; 2,1 GHZ 12,4 GHZ...o oot e 157

Slika4.45 6( X]JRUDND VHQGYLpPpD VOBNR@OOPMBEBQMWILMSUHADAQ
NHPLMVNRJ pLaoHQMD SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHG
0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHZ i 2,4 GHZ........ooiiiiiiieeeee e 157

Slika4.46 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 OLFH SULMH L QDNRQ
pLAOHQMDUKIHWIRISHWRI VHGPRJ L GHVHWRJ QD IUH
1,8 GHZ; 2,1 GHZ 1 2,4 GHZ...oeeiieeeeeeeeeeeeeee e eeeee e 159

Slika4.47 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03 QDOLpMH SULMH L QDI
pLadtHQMD SUYRJ WUHUOUHJ SHWRJ VHGRAR1,8 GHVHYV
GHZ; 2,1 GHZ 12,4 GHZ.....coeeeeeeeeee et e 159

Slika448 5HJUHVLMVNL SUDYDF L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]J]RUL
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ.pLABBHQMD O

Slika449 5HJUHVLMVNL SUDYDF L WRBNH VDYGCYDRMEY &G X FRIWLL
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ.L.PRNURJ.pLABBHQMD Ol

Slikad50 5HJUHVLMVNL SUDYDF L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]JRUL
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ.L.RRNURJ.pLABHQMD QI

Slika4.51 SEMslike ne€e UDYHQLK X]J]RUDND 03 D [ %6 /( E [ 6
(BSE); d) 100x (SE); e) 250x (BSE); f) 250x (SE); g) 500x (BSE); h) 500x
5] =) PP PR PR 163

Slika452 6(0 VOLNH X]J]RUDND 03 QDNRQ NHPLMVNRJ pLaUHQ!
UD]JOLPpLWLP I RYHUEQMILPB [ G [ SRPRUX UDVS
ElIEKIrONA (BSE)......ccviiiiiiiiie et eeeer s e e e e e e e e e e e e e e 165

Slika4.53 ORUIROR&NH N D U DdMrbtaka] MA4LNEKEN Gtjeeaja kemijskog
pLAUHQMD L JODpDQMD V UD]OLpLWMO® SRYHUDQMLPD
(0 ) 1241 U UPPRR 168

Slika454 6(0 VOLNH X]J]RUDND 03 QDNRQ PRNULK pLaAUHQMD R
UD]J]OLpLWLP SRYHUDQMLPD D ..[..E.... [..E. 70 [ L G

Slika455 6(0 VOLNH X]J]RUDND 03 QDNRQ PRNULK pLaAaUHQMD L .
V UD]JOLpLWLP SRYHUDQMLPD D [ ..E....... [...J73 [ L G

Slika456 6( QHREUDYHQLK X]J]RUDND 03 OLFH L QDOLpMH X V
0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHZ i 2,4 GHZ.......cooiiiiiieeeeeeee 175

Slika4.57 SE uzoraka MP4 (lice) u smjeru potkdJpo MH L QDNRQ FLNOXVD NHPL

SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHWRJ
2,1 GHZ T 2,4 ettt e e e e e 175

QD IUF

%RVLOMND aDUDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD AHawLWQLP
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Prilog |

Popis slika

Slika4.58

Slika4.59

Slika4.60

Slika4.61

Slika4.62

Slika4.63

Slika4.64

Slika4.65

Slika4.66

Slika4.67

Slika 468

Slika 469

Slika 470

Slika 471

Slika 472

Slika 473
Slika 474

6( X]RUDND 03 QDOLpMH X VPMHUX SRWNH SULMH
SUYRJ WUHUHJ 2stWwdRrida frekdendiignh L9&Hz; 1,8 GHz;

2,1 GHZ 02,4 GHZooooe e 176

6( QHREUDYHQLK X]J]RUDND 03 OLFH L QDOLpMH X V
0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHZ i 2,4 GHZ.......cooiiiieeeie e 178

SE uzoraka MP4 (lice) u smjeru osnove, ptieQDNRQ NHPLMVNRJ pLauUF
SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHWRJ QD IUF
2,1 GHZ 02,4 GHZooooe e 178

6( X]RUDND 03 QDOLpMH X VPMHUX RVQRYH SULM
SUYRJ WUHUHJ SHWRdAfreWd@iRiRal0)9 @AM I8 GHRJ Q

2,1 GHZ 12,4 GH2Zoooooeeee e 179

6( X]RUDND 03 OLFH SULMH L QDNRQ PRNURJ pLauU!
sedmog i desetog) u smjeru potke na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz

12,8 GHZ ...ttt e 181
SEuzRUDND 03 QDOLpMX SULMH L QDNRQ PRNURJ p
sedmog i desetog) u smjeru potke na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz

12,4 GHZ oo e ———————— 181

6( X]RUDND 03 OLFH X VPMHUX RVQRYH SULMH L C
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 12,4 GHzZ.........ccccoeevviiriiannne. 183

6( X]RUDND 03 QDOLpMH X VPMHUX RVQRYH SULME
SUYRJ WUHUHJ SHWRJ VHGPRJ L GHVHWRJ QD IUF
2L GHZ 12,4 GHZu .ottt 183
RegbHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]JRUD
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLAaUHQMD W

5HJUHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]Rl
ciklusD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLAUHQMD . X.V.PIZHU X RVQ
5HJUHVLMVNL SROLQRP L WRpNH UDVLSDQMD 6( X]Rl
NHPLMVNRJ L PRNURJ pLaAaUHQMD QDQLPpMHIBX VPMHU
Prekidne sile za uzke u smjeru osnove (MP1, MP2, MP4) i u smjeru nizova
225 ) PSS PRRPPRRR 190
Prekidne sile za uzorke u smjeru potke (MP1, MP2, MP4) i u smjeru redova

Prekidna istezanja uzoraka u smjeru osnove (MP1, MP2, MP4) i u smjeru
NIZOVA (MBB) ..ttt 191
Prekidna istezanja uzoraka u smjeru potke (MP1, MP2, MP4) i u smjeru redova

Dimenzijske promjene uzoraka (MPI03 QDNRQ NHPLMV.NIRI pL&AUHC
Dimenzijske promjene uzoraka (MPMP4) nakonPRNRJ pLA.GH.QABD

%RVLOMND aDUDYDQMD
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PRILOG Il



Popis tablica

POPIS TABLICA

Tablica 2.1
Tablica 2.2
Tablica2.3
Tablica 2.4
Tablica 2.5
Tablica 2.6

Tablica 3.1
Tablica 3.2
Tablica 3.3
Tablica 3.4
Tablica3.5
Tablica3.6
Tablica3.7
Tablica3.8
Tablica3.9
Tablica4.1
Tablica4.2
Tablica4.3
Tablicad.4

Tablica4.5

Tablica4.6

Tablica4.7

Tablica4.8

Tablica4.9

yYUVWRUD YODNDQD X.QRUPRDOQ.LP.XY.MHWILPD
Svojstva metalnih viakana................oooviviiiieeee e 12
(OHNWULPQD YRGOMLY.RV.W..RHW.D.O.D..............13
SLNWRJUDPL ]D SULPMHQX.]DAWLWQH.RGMMHUH
7THPSHUDWXUH JODpDQMD.RY.LV.QR.R.X.UVVEE PDWHU
-DpLQD SRYH]DQRVWL L]JPHYyX YDULMDEOL X RYLVQ]I
koeficijenta KOrelacije...........ooooiiiiiiieeee e 73

=QDpDMNH PHYyXSRGVWDYQH SROLDPLGQHS5WNDQLQ
=QDpDMNH PHYyXSRGVWDY QH ré&RMnahdsovd HVIPZEN H W N D (
=QDpPpDMNH PHYyXSR GV WibtYashdsBiiReimDiEnh&PQH J
=QDpDMNH WNDQLQH RG PMHADYLQH PRGDNULOD L
=QDpDMNH WNDQLQH RG PMHaAaDYLQH SROLHVWHUD
AV T PP PP P PP PP TTPPPPPP 80
=QDpDMNH RVQFOWMMHS M DYWH PH y XS RGV.W.D8IH L SRG
KONSIIUKCIISKE MJEIE....ciiiiiiiiiiiiiee e 82
SBURFHV NHPLMVNRJ.pLAGHQMD........cooiiiii 92

SURJUDP pLAUHQMD 1D Y.UOQOR.RV.MHW.OMLYBWNDQLC
=DAaWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 OLFH SUL
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz.................. 116

=DaAWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLpMH
bLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD L N 116 ] * 4]
=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 OLFH SUL
frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz..............uvvunnnn... 118

ZadaWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLPpMH &
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 12,4 GHz................... 119

=DaWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPD V O
L SUHADQMD L NHPLMVNRJ pL&HH Q3EHZQINL IUHNYHQ
GHZ 0 2,4 GHZ...oiiiiiiiiieeeeeeee e 121

=DaWwWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPD V O
JODpDQMD L SsUHabQMD L NHPLMVNRJ pLAaUHQMD Q
GHZ; 2,1 GHZ 01 2,4 GHzZ...oooeeeeeeeeeee et 121

=DAWLWQD VYRMVWYD 6( X]RUDRKRD NRIQ G® DipDh ML
SUHADQMD L PRNURJ pLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDF

=DAWLWQD VYRMVWYD 6( X]RUDND VHQGYLpPD V 0
JODpDQMD L SUHADQMD L PRNURJ pLAUHQMD QD IU
2,1 GHZ i 2,4GHZ ..o 124

=DAWLWQD VYRMVWYD 6( X]JRUDND 03 OLFH SUL
bLAGHQMD QD IUHNYHQFLMDPD T D 183 | * 4]

%RVLOMND aDUDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VDX\IbawLWQLP
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Popis tablica

Tablica4.10

Tablica 4.11

Tablica 4.12

Tablica 4.13

Tablica 4.14

Tablica 4.15

Tablica 4.16

Tablica 417

Tablica 4.18

Tablica 4.19

Tablica 4.20

Tablica 4.21

Tablica 4.22

Tablica 4.23

Tablica 4.24

Tablica 4.25

Tablica 4.26

=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLpMH
na frekvencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,HGi 2,4 GHz..............cccoun.... 134

=DawLWQD VYRMVWYD 6( XJRUDND 03 OLFH SuU
pLAUGHQMD QD IUHNYHQFLMDPD ] 136] *+]
=DawLwWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLpMH

pLAUHQMD QD |UHENY HGHzZMARBBEIZz i 2,4 GHz.......... 136
=DawLwQQD VYRMVWYD 6( X]JRUDND VHQGYLpD V 03
SUHADQMD L NHPLMVNRJ pLAUHQMD QD IUHNYHQFL!

=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]RUDNDakoHQGYLpPD V 02
JODpDQMD L SUHADQMD L NHPLMVNRJ pLAUHQMD Q
2, L GHZ 12,4 GHzZ...cco oot 139

=DaAaWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPpD V 0=z
SUHADQMD L FLNOXVD PRNURJ pLAUHQMD QD IUHNY
GHZ 12,4 GHZ....oveeiiee et 141

=DaAaWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPpD V 0=
JODpDQMD L SUHADQMD L PRNURJ pLauUHQMD QD IU
A R O o A I N €] - PP 141
=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]J]RUND 03 OLFH
b L & U heQrékiencijama 0,9 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz i 2,4 GHz....... 150

SULNM

=DAWLWQD VYRMVWYD 6( X]JRUND 03 QDOLpPMH
bLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD S N 154] * 4]
=DAWLWQD VYRMVWYD 6( X]JRUDND 6kBog OLFH SUL
bLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD S N 158] * 4]
=DAWLWQD VYRMVWYD 6( X]RUDND 03 QDOLpMH
bLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD T I 58] * 4]

=DaWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPD V 0=<
SUHaAabQMD L NHPLMVNRJ pLA&UHQMD QD IUHNYHQFLI!

=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPD V 03
JODpDQMD L BINNEADRMPLEINHHQOMD QD ITUHNYHQFLMDF
2,1 GHZ 12,4 GHZ..oooiieie et 156

=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND VHQGYLpPD V 03
SUHAaDQMD L PRNURJ pLauHQMD QD IUHNYHQFLMDP

=DawLwWQD VYRMD/WNOQGELPO]RUIBN QDOLpMH SULI
JODpDQMD L SUHADQMD L PRNURJ pLAUHQMD QD IU]
GHZ 12,4 GHZ. ...ttt 158

=DawLwQ@QD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 OLFH X VF
FLNOXVD NHPLMVNRJ pLAUHQMIB GH2; UGN HQFLMDP

=DaAWLWQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLpMH
FLNOXVD NHPLMVNRJ pLA&UHQMD QD IUHNYHQFLMDP

%RVLOMND aDUDYDQMD
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Popis tablica

Tablica 4.27

Tablica 4.28

Tablica 4.29

Tablica 4.30

Tablica 4.31

Tablica 4.32

Tablica 4.33

Tablica 4.34

Tablica 4.35

Tablica 4.36

Tablica 4.37

=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 OLFH X VF

kePLMVNRJ pLauHQMD QD IUHNYHQFLMDPD *+]
............................................................................................................ 177
=DawLwQQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLpMH
NHPLMVNRJ pLa0HQMD QD IUHNYHQFLMDPD *+]

=DAWLWQD VYRMVWY D) tBsmjexu otk prife i®18kon CikIE &

PRNURJ pLautHQMD QD IUHNYHQFLMDPD 180 +] * 4
=DawLwWwWQQD VYRMVWYD 6( X]J]RUDND 03 QDOLpMH
FLNOXVD PRNURJ pLaAaUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD
GHZ s 180
=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]RUDND 03 OLFH X V
FLNOXVD PRNULK pLAUHQMD QD IUHNYHQFLMDPD
GHZ . 182
=DawLwQD VYRMVWYD 6( X]JRUDND 03 QDOLpMH

FLNOXVD PR NhaRSkvehdjdanb@Q 0 GHz; 1,8 GHz; 2,1 GHz 12,4

SUHNLGQD VLOD SUHNLGQR LVWH]DQMH L SUHNLG
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLaAUHQMEL

SUHNLGQD VLOD SUHNLGQ R wzurtk&dNBijHi SUHNLGQ
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLaA&0HQMEL

SUHNLGQD VLOD SUHNLGQR LVWH]DQMH L SUHNLG
QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLaAaUHQMEL

PUHNLGQD VLOD SUHNLGQR LVWH]DQMH L SUHNLG(

QDNRQ FLNOXVD NHPLMVNRJ L PRNURJ pLaAaUHQMLEL
[010] 1= ST SPSTRPPN 189
SURPMHQD GLPHQ]LMVNLK-VR4D pdkdh KdmidgyW DND 03
PRNURJ pLAGHQMD. . o 192

%RVLOMND aDUDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VDX]awLWQLP

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



PRILOG Il



Popis simbola

POPIS SIMBOLA

T ILQRUD SUHYVH [tex]

m PDVD SUHYH la]

I GXOMLQD SUHyYH [mm]

ma SRYUALQVND PDVD X]RUNI [g/im]

m masa uzorka [0]

P SRYUALQD X]RUND [m?]
naprezanje [N/mm?]
YODpQD VLOD [N]
SRYUALQD SUHVMHND WNI [m?
relativno produljenje [%0]

E PRGXO HODVWLPpQRVWL [MPa]

F sila na probni naboj [N]

Q iznos probnog naboja [C]

B JXVWRUD PDIJQHWVNRJ WEFT]

- magnetski tok [Wh]

E MDNRVW HOHNWULPQRJ S [V/Im]
jakost magnetskog polja [A/m]

0 magnetskaropustljivost permeabilnost [H/m]

J JXVWRUD VWUXMH [A/m?]

N broj elektrona -

Oe naboj elektrona [C]

S SRYUALQD SUHVMHND YRC [m]

Po JXVWRUD VQDJH [W/m?]

Zy valnaimpendencija slobodnog prostora > @

SA VSHFLILPQD DSVRUELUDQ [J/kg]

dw apsorbirana energija [J]

dm PDVD ELRORANRJ WNLYD [kg]

! gXVWRIiD [kg/n?]

dv volumen [m’]

SAR VSHFLILPQD JXVWRUD DSV [Wikg]

C VSHFLILPQL WRSOLQVNL N [J/(kgK)]

T temperatuat [K]
vodljivost tkiva [W/(mK)]

SE zDAWLWQL XpLQDN [dB]

%RVLOMND abDUDYDQMD ,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VD X®awLWQLP
RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD



Popis simbola

CVv

cC < X

-

frekvencija

kutna frekvencija

[Hz]
[s7]

GLHOHNWULPQD NRQVWDC [F/m]

tlak

vrijednost mjerenja

broj mjerenja

koeficijent varijacije

standardna devijacija
DULWPHWLpPND VUHGLQD
nezavisna varijabla

zavisha varijabla

JUHaND UHODFLMH
koeficijent korelacije

koeficijent determiacije -

[N/

%RVLOMND aDUDYDQMD

,VWUDALYDQMH PHYyXSRGVWDYD VDXXbawWLWQLP

RGMHYQRP SUHGPHWX WLMHNRP RGUaDYDQMD
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