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Utjecaj dimenzije uzorka i vrste prede na proces relaksacije pletiva
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1. Uvod

Tijekom procesa pletenja preda se do-
vodi u nerelaksirano, napeto stanje -
ona se savija 1 isteze. Relaksacija po-
jedine ocice u nenapeto (opusteno)
stanje sprjecavaju susjedne ocice, koje
se ponasaju na slican nacin. Cijeli sus-
tav tezi smanjivanju svoje energije.
Taj proces dovodi do lokalnog ener-
getskog minimuma, dok je apsolutni
energetski minimum, odnosno potpu-
no relaksirano stanje blokirano ener-
getskim barijerama. Te barijere se mo-
gu nadvladati spontanim fluktuacija-
ma ili dovodenjem energije izvana.

UDK 677.017.2:677.075
Izvorni znanstveni rad

U iskrojavanju odjece ili tehnickog tekstila treba se voditi racuna o procesu
relaksacije pletenih materijala nakon proizvodnje. Vrlo velike dimenzijske
promjene mogu se pojaviti tijekom duljeg viemena relaksacije u suhom stanju,
relaksacije u mokrom stanju ili relaksacije tijekom pranja. Relaksacija u
procesu pranja moze imati vrlo velik utjecaj na pletivo. Osim toga konstruk-
cija pletiva i vrsta prede te dimenzije pletiva takoder mogu znatno utjecati
na proces relaksacije. U ovom se radu prikazuju detaljna ispitivanja prvih
50 ciklusa pranja uzoraka razlicitih dimenzija izradenih od razlicitih vrsta
prede. Usporeduju se svojstva uzoraka od konvencionalnih preda i elektro-
vodljivih preda koje se upotrebljavaju u izradi (tehnologijama) senzora. Za
analizu ponasanja tijekom relaksacije razmatrala se Sirina ocice u razlicitim
dijelovima ispitivanih uzoraka.

Kljucne rijeci: relaksacija u pranju, pletivo, preda od vlakana od nehrdajuceg

Celika, poliesterska preda, dimenzije, strukturna svojstva

Proces relaksacije zapocinje odmah
nakon zavrSetka procesa pletenja, kad
se pletivo vadi sa stroja.

Premda i relaksacija u suhom dovodi
do znatnih dimenzijskih promjena
(posebno u prvim satima nakon zavr-
Setka procesa pletenja), relaksacija u
mokrom stanju dovodi pletivo u jos$
viSe relaksirano stanje. Namakanjem
pletiva u vodi tijekom nekog vreme-
na, sile trenja izmedu preda se sma-
njuju, a to rezultira smanjivanjem
energetskih barijera. U procesu pran-
ja, medutim, kombinacija deterdzenata
za pranje i djelovanja mehanicke ener-
gije na pletivo dovodi do daljnjeg

smanjenja trenja te se postize jos veca
relaksacija.

Unato¢ velikom utjecaju relaksacije
u procesu pranja na dimenzije pletenih
materijala, pregledom literature uo-
¢eno je da se samo nekoliko istrazi-
vanja bavilo istraZivanjem ponaSanja
pletiva do najvise 10 ciklusa pranja.
Izvjestava se o dimenzijskim promje-
nama, npr. za razlicite strukture od
mjesavina 80 % vune i 20 % poliami-
da [1] te posebno za pletiva rebraste
strukture (dvostrano i jednostrano re-
brasto pletivo - Milano-Rib) [2] za
samo jedan ciklus pranja. Pletiva iz-
radena od mjeSavine s liocelnim
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vlaknom proucavane su radi pobolj-
Sanja svojstva skupljanja tijekom 5
ciklusa pranja [3], dok su pamucna
pletiva proucavana nakon alkalnog i
enzimatskog iskuhavanja u 5 ciklusa
pranja [4] 1 6 ciklusa pranja [5].
Istrazivanja pletiva proizvedenih na
ravnopleta¢im strojevima (kulirna
desno-lijeva pletiva) od svile, pamu-
ka i poliestera razli¢itih pokrivnih fak-
tora prikazana su u radu [6], a jed-
nostrano dzersej pletivo i 1x1 rebras-
to pletivo od svile i pamuka [7] pro-
ucavana su tijekom 10 ciklusa pranja
po pojedinom uzorku pletiva. Svo-
jstva relaksacije desno-desnih 1 lije-
vo-desnih kulirnih pletiva od preda
bez dodataka i s dodatkom elastana
tijekom relaksacije u suhom i mok-
rom stanju te nakon pranja u kuénoj
perilici s 4 ciklusa ispiranja i suSenja
u bubnju [8].

Ovi mali brojevi ciklusa pranja su
motivirani drugim istrazivanjima u
kojima se tvrdi da je potpuna relak-
sacija postignuta nakon nekoliko
ciklusa pranja. Npr. za pletiva od svi-
le je utvrdeno da se potpuna relaksa-
cija postize nakon jednog [7] ili kod
10 ciklusa pranja [9]. Sli¢no se utvr-
dilo da pletivo od vune postiZe stanje
potpune relaksacije nakon 1 ciklusa
potpunog kvasenja, pazljive hidro-
ekstrakcije kako bi se uklonila suvisna
voda, i 1 sata suSenja u bubnju [10]
ili nakon 10 ciklusa pranja i susenja
u bubnju [11]. Za mnoga prirodna i
sintetska vlakna kombinacija visoke
temperature i obrade u mokrom sta-
nju dovodi do stanja potpune relaksa-
cije [12].

Misljenje, da se stanje potpune relak-
sacije postize nakon samo nekoliko
ciklusa je povezano s teoretskim opi-
som dimenzijskih promjena upotre-
bom eksponencijalne krivulje [13,
14]. Medutim, mjerenja §irine uzo-
raka za vrijeme 100 ciklusa pranja
pokazala su da se proces relaksacije
u odredenim slucajevima moze opi-
sati logaritamskom funkcijom [15],
kojanije potpuno u skladu sa stanjem
potpune relaksacije, odnosno apsolu-
tnim minimumom energije, koji se
uopce moze postiéi.

Iako su novija istrazivanja takoder
pokazala velik utjecaj dimenzije uzo-
raka na rezultate mjerenja svojstva
relaksacije pletiva [15], vecina citira-
nih radova ¢ak ni ne spominje veli¢inu
istrazivanih uzoraka.

U ovom radu se analizira utjecaj Si-
rine i duljine pletiva od tri vrste preda
na proces relaksacije tijekom 50 ci-
klusa pranja i istrazuje u kojim slu-
¢ajevima se uzorak pletiva moze
smatrati potpuno relaksiranim nakon
tolikih ciklusa pranja, kako bi se utvr-
dilo koji matematicki opis treba upo-
trijebiti za odredenu kombinaciju
strukture i materijala.

2. Eksperimentalni dio

U radu su izradena dvostrana desna
pletiva, odnosno desno-desna kulirna
pletiva na ravnopletacem stroju za
pletenje CMS-302 TC tvrtke Stoll.
Pletiva su izradena od tri razli¢ite
prede: elektrovodljiva vlasasta preda
“S-Shield” (3 x Nm 50/2) tvrtke Scho-
eller, Bregenz (Austrija), sastava
20 % vlakna od nehrdajuceg ¢elika i
80 % poliesterskog vlakna (PES) koje
je takoder ve¢ upotrijebljeno u pre-
thodnim istrazivanju [15]; PES preda
od vlasastih vlakana (3 x Nm 50/2); i
PES teksturirane filamentne prede (4
x dtex 150 * 2). Sve tri vrste preda
imale su jednaku finoc¢u i pletiva su
izradena pri istim parametrima stroja
za pletenje (brzine rada, napetost
prede, povlacenje i dr.) kako bi rezul-
tati bili usporedivi.

Ovom kombinacijom mogude je
istraziti razliku izmedu preda od vla-
sastih i filamentnih vlakana te utjecaj
dodatka elektrovodljivih vlakana od
nehrdajuceg celika.

Za svaku seriju mjerenja nacinjen je
komplet od 5 nominalno istih uzoraka
za ispitivanja kako bi se smanjio utje-
caj slucajnih varijacija. Mjerenja §i-
rine uzoraka provedena su u sredini
kako bi se izbjegao utjecaj rubova.
Prvo mjerenje se odnosilo na “0 ci-
klusa pranja” odnosno bez pranja,
uzorak je uzet 23+3 sata nakon ski-
danja pletiva sa stroja. Pritom nije
prikazan rezultat mjerenja duljine

pletiva buduci da je u¢inak relaksaci-
je vrlo mali i odgovaraéuje tome pod-
lozan velikim pogreskama.
Postupak pranje proveden je u ku-
¢anskoj perilici uz dodatak deter-
dzenta za tvrdokorne mrlje na 40 °C
1 centrifugiranjem uz brzinu okretaja
1200 min''. Uzorci su suSeni u ra-
Sirenom stanju na ravnoj podlozi gla-
tke povrsine, na sobnoj temperaturi
2042 sata.

3. Rezultati

Nasl.1 prikazane su §irine o¢ica mje-
renih od 0 do 50 ciklusa pranja uzora-
ka pletiva od PES prede od vlasastih
vlakana sa 20 % vlakana od nehrda-
juceg Celika, za razlicite Sirine i1 duji-
ne uzoraka. Prethodna istrazivanja
ove vrste materijala, su pokazala da
se ravni uzorci nisu potpuno relaksi-
rali sve do 100 ciklusa pranja, $to je
povezano s logaritamskim ponaSa-
njem.

Medutim, za kvadratne uzorke nagib
krivulje ne moze se poistovjetiti s lo-
garitamskim, dok potpuno relaksira-
no stanje ipak nije bilo postignuto
[15].

Ova detaljnija analiza omogucuje
bolji uvid u utjecaje Sirine i duljine
uzoraka na proces relaksacije. Prema
rezultatima prikazanim na sl.1 moze
se uociti da najkraci uzorak (duljine
20 redova ocica) na pocetku ispiti-
vanja ima najvecu §irinu oc€ica, koja
ostaje najveca i nakon 50 ciklusa
pranja. Treba napomenuti da apsolu-
tno povecanje Sirine ocice nije potpu-
no u korelaciji s najmanjom duljinom
uzoraka, §to se vidi na grafickom pri-
kazu, sl.1c.

Dok se sirina o¢ica nakon 50 ciklusa
pranja povecava s povecanjem §irine
ispitivanih uzoraka, tako jasan trend
nije uocen za §irine o¢ica prije pranja.
Takvo nekonzistentno svojstvo moze
se pripisati nesto razli¢itim vremeni-
ma suhe relaksacije od zavrsetka pro-
cesa pletenja do pocetka mjerenja.
Usporedujuéi krivulje, vidljivo je da
su “zaobljeniji” nagibi povezani s
manjom duljinom uzoraka, dok se
kod vecih duljina uzoraka uocava os-
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SL.1 Sirine o¢ica mjerene tijekom 0-50
ciklusa pranja za uzorke pletiva od
PES vlasaste prede s vlaknima od
nehrdajuceg celika: a) kod Sirine
uzorka od 50, b) kod Sirine od 100 i
¢) 200 nizova ocica pletiva, te kod
razli¢itih duljina uzoraka, odnosno
brojeva redova ocica pletiva

triji luk nakon prvog ciklusa i aprok-
simativno linearna ovisnost izmedu
Sirine ocice i1 broja ciklusa pranja,
nakon nekoliko prvih ciklusa. Jasno,
matematicki opis koji vrijedi za sve
dimenzije uzoraka treba npr. uklju-
Civati logaritamski i linearni opis.

Kako bi se provelo istrazivanje utjeca-
ja dodatka vlakana od nehrdajuéeg
celika u prvoj seriji uzoraka, na sl.2 su
prikazana odgovarajuca mjerenja uzo-
raka nacinjenih od PES vlakana bez
dodatka vlakana od nehrdajuceg
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S1.2 Sirine o&ica, mjerene od 0-50 ciklu-
sa pranja, za uzorke pletiva od PES
prede od vlasastog vlakna Sirine: a)
50 nizova, b) 100 nizova i ¢) 200
nizova ocica te kod razli¢itih dulji-
na uzoraka (redova ocica)

0 5

¢elika. Osnovne spoznaje koje su pri-
kazane mogu se opisati na sljedeci
nacin: najkraci uzorci i na pocetku i na
kraju ispitivanja imaju najvece Sirine
ocica; Sirina ocica nakon 50 ciklusa
pranja se povecava s povecanjem Si-
rine uzoraka, te su “zaobljeniji” nagi-
biu vezi s manjom duljinom uzoraka.
Kao $to je veé¢ utvrdeno u prehodnom
radu [15] dodatak vlakana od nehr-
dajuceg Celika ne mijenja kvalitativno
proces relaksacije pletenih uzoraka.

Usporedbom rezultata ispitivanja uzo-
raka od dviju razli¢itih preda od vla-
sastih vlakana i prede od teksturiranih
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S1.3 Sirine ogica, mjerene od 0-50
ciklusa pranja, za uzorke pletiva od
PES teksturirane prede Sirine: a) 50
nizova, b) 100 nizova i ¢) 200
nizova ocica kod razli¢itih duljina
uzoraka (redova ocica)

filamentnih vlakana, neposredno
nakon pletenja, uocavaju se sli¢ne
vrijednosti §irina o€ica, sl.3. Medutim,
vrijednosti §irina ocica nakon 50 ci-
klusa pranja su znatno manje kod
uzoraka od prede od filamentnog
vlakna nego kod uzoraka od prede od
vlasastog vlakna. To se moze poveza-
ti s teksturiranjem prede koje poveca-
va trenje izmedu vlakana §to umanju-
je moguénosti nadvladavanja ener-
getskih barijera. S druge strane, za
prede od vlasastih vlakana, za razliku
od filamentnih preda, poznato je da
gube na masi tijekom pranja, gubi-
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tkom 1ili krajeva vlakana ili cijelih
vlakana koja se izvlace iz prede, od-
nosno pletiva. Ova pojava moze ola-
baviti pletivo i tako smanjiti trenjem
izazvane energetske barijere, $to re-
zultira poveéanjem relaksacije.
Medutim, c¢ak i teksturirana PES pre-
da od filamentnih vlakana dovodi do
procesa relaksacije koji ne prestaje
nakon 10 ili ¢ak manjeg broja ciklusa
pranja.

A AP

",
3
4

1

s

et

T s et ae

it

S1.4 Skenirane slike ispitivanih uzoraka
pletiva Sirine 100 nizova i duljine
20 redova oc¢ica nakon 50 ciklusa
pranja: a) od preda od mjesavine
PES vlasastih vlakana i vlakana od
nehrdajucih ¢elika, b) od PES
preda od vlasastih vlakana i c) od
PES preda od filamentnih vlakana

}
5
i

Sa svrhom utvrdivanja adekvatnog
opisa istrazivanih sustava na sl.4 su
prikazane makroskopske slike ispiti-
vanih pletiva. Kod uzoraka izradenih
od preda od mjesavine PES vlasastih
i vlakana nehrdajuéeg Celika (sl.4a)
posebno se uocava podrucje razli¢itih
ocica. U nekim dijelovima, ocice iz-
gledaju spljostene i dvodimenzijske,
dok se u drugim dijelovima uocava
izvorna Cista i trodimenzijska struk-
tura.

Ovaj efekt se takoder otkriva i na dru-
ga dva prikaza uzoraka pletiva,
najvise se isti¢e kod uzoraka s vlak-
nima od nehrdajuceg Celika, vjerojat-
no zbog efekta prisjetljivosti oblika

S1.5 Mikroskopske slike razli¢itih o¢ica
pletiva od preda od mjesavine PES
vlasastih vlakana i vlakana od
nehrdajuceg Celika: a) izvorni oblik
ocica, b) oblik o¢ica nakon relak-
sacije (nakon 50 ciklusa pranja)

metala koji zadrzava ucinak sila tije-
kom pranja na pletivu.

Detaljnija analiza izgleda ocica u
razli¢itim dijelovima uzorka pletiva
od mjesavine PES vlasastih vlakana i
vlakana od nehrdajuéeg celika po-
kazuje mikroskopske razlike, sl.5.
Izvorno ocice imaju uspravan polozaj
(sl.5a) u relaksiranom stanju one se
izvréu (naginju) i naslanjaju na susje-
dne ocice (sl.5b). Naginjanje, odno-
sno iskosenje (na desnu ili na lijevu
stranu) nije u korelaciji s orijenta-
cijom pletenja odgovarajuceg reda
ocica, zakretanje prede je uvijek isto
1 ono ne moze definirati smjer isko-
Senja. Usporedujuci skenirane slike
uzoraka pletiva od mjesavine PES
vlasastih vlakana i vlakana od nehr-
dajuceg celika nakon 1. 1 50. ciklusa
pranja (koje ovdje nisu prikazane)

moze se uociti da se podrucje relak-
siranih o€ica povecava i dimenzijski
1 broj¢ano s povecanjem brojeva cik-
lusa pranja. Slic¢an efekt (iako manje
izrazen) uocava se i kod uzoraka ple-
tiva od PES preda od vlasastog vlak-
na, dok je gotovo nevidljiv kod uzo-
raka od teksturirane PES filamentne
prede. Ove spoznaje mogu biti pove-
zane s vecom gusto¢om ocica kod
pletiva od teksturirane PES filament-
ne prede, koja, uz dodatno povecanje
trenja, sprje¢ava mogucnost dijago-
nalnog pomaka ocica.

4. Rasprava

Oblik krivulja relaksacije prikazanih
na sl.1-3 je heterogen. Neke krivulje
odgovaraju logaritamskom ponasSanju,
dok se druge vjerojatno mogu bolje
opisati dvjema eksponencionalnim
funkcijama s razli¢itim ovisnostima
o broju ciklusa pranja. Oba matema-
ticka opisa nisu nepoznata u fizikaln-
im procesima.

Npr. neki procesi relaksacije kao re-
laksacija nuklearnih spinova u ure-
dajima za pretragu nuklearnom mag-
netskom rezonancijom (NMR) su
poznati po tome §to ukljucuju dva od-
vojena eksponencijalna procesa re-
laksacije s razli¢itim vremenskim
konstantama. Slicno tome matema-
ticka funkcija moze bolje opisati re-
laksaciju duljeg uzorka (npr. duljina
80 redova) s velikim prvim poveca-
njem dimenzija, a nakon toga (nakon
prvih nekoliko ciklusa pranja) slijedi
gotovo linearno blago povecanje.

S druge strane, neki procesi relaksac-
ije u fizici i drugim granama znanosti
mogu se adekvatno opisati istegnutom
eksponencionalnom funkcijom exp(-
(t/t)) s eksponentom istezanja i kon-
stantom vremena t [16]. Istegnuta
eksponencionalna funkcija [1- exp(-
(t/7))] sa p < 1 moze izgledati sli¢no
logaritamskoj funkciji. Radi
iskljucenja velikih pogresaka, trebalo
bi provesti istrazivanja s vise od 50
ciklusa pranja kako bi se definitivno
razabrala oba matematicka opisa.
Ipak, iako se eksponencionalne i loga-
ritamske krivulje mogu sli¢no obliko-
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vati za prvih 50 ili vise ciklusa pranja,
razlike medu njima nisu samo teoret-
ske prirode. Dok eksponencijalna
funkcija ima granice koje ne mogu biti
prijedene, logaritamska funkcija moze
rasti bez limita. Zbog toga je pronala-
zak ispravnog matematickog opisa
jednak mogucnosti odlucivanja da li
je proces relaksacije pletenih materi-
jala u zavrSnom stanju ili nije Y a $to
je vrlo vazno za pletace i inZenjere
tekstilne tehnologije.

U zelji da se opiSu izazovi u pron-
alasku odgovora na ovo pitanje u slje-
deé¢im istrazivanjima provest ¢e se
Ising simulacija [17] koja ukljucuje
istrazivanje trenja vlakno-vlakno,
elasticnog modula, ¢vrstoée na savi-
janje prede 1 pletiva. Svaki pojedini
ciklus povezat ¢e se simulacijskom
fazom, u kojoj ¢e se svaka ocica moci
relaksirati uz odredenu vjerojatnost
ako slu¢ajna vanjska energija uslijed
pranja na tom polozaju prijede en-
ergiju petlje uslijed trenja izmedu
vlakana 1 napetosti prede. Parametri
modela ¢e se moc¢i dopuniti eksperi-
mentalnim rezultatima i omoguditi
predvidanje sustava nakon vise od 50
simulacijskih ciklusa. Stabilnost ovih
predvidanja u skladu s malim pro-
mjenama parametara modela mogu
se upotrijebiti kao indikator razine
pouzdanosti simulacije. Ovaj teoret-
ski pristup pomoci ¢e u razumijeva-
nju kompleksnog procesa relaksacije
u pletivima.

5. Zakljucak

U radu je istrazen proces relaksacije
dvostranih desnih pletiva, odnosno
desno-desnih kulirnih pletiva od
mjeSavine PES prede od vlasastih
vlakana 20 % vlakana od nehrdajuceg
Celika, od 100 % PES prede od vla-
sastih vlakana prede od 100% PES
teksturiranih filamentnih vlakana ti-
jekom 50 ciklusa pranja. Razli¢iti
oblici relaksacijskih krivulja dobive-
ni su u ovisnosti o veli¢ini ispitivanih
uzoraka.

Relaksacija uzoraka pletiva od teks-
turirane PES filamentne prede znatno
je manja od pletiva od PES preda od
vlasastih vlakana. Prema dobivenim
rezultatima u ovom radu moze se reci
da process relaksacije nije zavrSen na-
kon 50 ciklusa pranja za sve ispitivane
dimenzije pletiva. Dodatno, analizom
mikroskopskih slika uzoraka pletiva
koje sadrzavaju vlakna od nehrdajuéeg
Celika uocena je povezanost relak-
sacije s naginjanjem ocica u podru¢ju
povecanja uzoraka.

(Prevela A. Vinci¢)

Rad je dijelom nastao uz potporu iz
projekta Internal Project Funding of
Niederrhein University of Applied
Sciences
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SUMMARY
Influence of the sample dimension and yarn type on the washing
relaxation process of knitted fabrics
A. Ehrmann!, T. Blachowicz?, F. Heimlich!, A. Briicken!, M.O. Weber!

While tailoring a garment or a technical textile, relaxation processes of a knit-
ted fabric after production have to be taken into account. Such dimensional
changes can occur during a long time of dry relaxation, during wet relaxation,
or during washing relaxation, the latter having the strongest influence on a
fabric. Besides fabric construction and yarn material, the dimensions of a
knitted fabric also strongly influence the relaxation process.This paper shows
a detailed analysis of the first 50 washing cycles for different fabric dimensions
and yarn parameters, comparing conventional yarns and a conductive yarn
used in sensory technologies. Stitch width in different locations in fabric sam-
ples were considered for analyzing the relaxation behavior.
Key words: washing relaxation, knitted fabric, stainless steel staple fibre yarn,
polyester yarn, dimensions, structural properties
!FTB, Niederrhein University of Applied Sciences
Monchengladbach, Germany
2[nstitute of Physics, Silesian University of Technology
Gliwice, Poland
e-mail: andrea.echrmann@hsnr.de
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Einfluss von der Probendimension und des Garntys auf den

Relaxierungsprozess beim Waschen von Maschenwaren
Beim Zuschneiden von Kleidung oder technischen Textilien sollte der Prozess
der Relaxierung der Maschenware nach der Herstellung beriicksichtigt wer-
den. Sehr groe Dimensionsédnderungen kénnen tiber einen langen Zeitraum
der Relaxierung im trockenen Zustand, der Relaxierung im nassen Zustand
oder der Relaxierung beim Waschen auftreten. Relaxierung im Waschprozess
kann einen sehr grossen Einfluss auf die Maschenware haben. Dariiber hinaus
konnen der Aufbau der Maschenware, die Garnart und die Maschenwarendi-
mension einen wesentlichen Einfluss auf den Relaxierungsprozess haben.
Dieser Beitrag stellt eine detaillierte Untersuchung der ersten 50 Waschzyklen
von Proben verschiedener Groflen aus verschiedenen Garnarten dar. Die
Eigenschaften konventioneller und leitfdhiger Garne, die zur Herstellung von
Sensoren benutzt werden, werden verglichen. Um das Verhalten wihrend der
Relaxierung zu analysieren, wurde die Maschenbreite auf verschiedenen Stel-
len der Proben betrachtet.
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1. Introduction

In the knitting process, the yarn is
forced into an unrelaxed state Y it is
being bent and strained. Relaxation
of a single stitch into a relaxed state
is prevented by the neighboring sti-
tches which act in a similar manner.
The whole system aims at minimi-
zing its energy. This process leads to
local energy minima, while the abso-
lute energy minimum, i.e. the fully
relaxed state, is blocked by energy
barriers. These barriers can be over-
come by spontaneous fluctuations or
by supplying energy from outside.

UDK 677.017.2:677.075
Original scientific paper

While tailoring a garment or a technical textile, relaxation processes of a
knitted fabric after production have to be taken into account. Such dimen-
sional changes can occur during a long time of dry relaxation, during wet
relaxation, or during washing relaxation, the latter having the strongest influ-
ence on a fabric. Besides fabric construction and yarn material, the dimen-
sions of a knitted fabric also strongly influence the relaxation process. This
paper shows a detailed analysis of the first 50 washing cycles for different

fabric dimensions and yarn parameters, comparing conventional yarns and

a conductive yarn used in sensory technologies. Stitch width in different loca-
tions in fabric samples were considered for analyzing the relaxation behav-
ior.

Key words: washing relaxation, knitted fabric, stainless steel fibre yarn,

polyester yarn, dimensions, structural properties

The relaxation process starts directly
after the knitted fabric has been taken
out of the machine. While even dry
relaxation leads to a significant di-
mensional change (especially in the
first hours after the knitting process),
wet relaxation leads to a more relaxed
state. By immersing the fabric in wa-
ter for some time, the yarn-yarn fric-
tion in the fabric is reduced, resulting
in decreased energy barriers. In a
washing process, however, the com-
bination of further reduced friction
due to the washing detergent and
mechanical energy supplied to the

fabric enables even stronger relaxa-
tion.

Despite the strong influence of
washing relaxation on the dimensions
of a knitted fabric, only a few exami-
nations of up to maximum 10 washing
cycles have been reported in literatu-
re. The dimensional changes have
been reported, e.g., for different struc-
tures of 80 % lambs wool and 20 %
polyamide [1] and especially for Mi-
lano rib and half Milano rib [2] for 1
washing cycle only. A lyocell blend
has been reported to enhance washing
shrinkage during 5 washing cycles
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[3], while cotton fabrics have been
examined during 5 laundry cycles af-
ter enzymatic and alkaline scouring
[4] and after 6 laundry cycles [5].
Plain knitted fabrics of silk, cotton,
and polyester with varying cover
factors [6] have been investigated as
well as single jersey and 1x1 rib silk
and cotton fabrics [7], each during 10
laundry cycles each. The relaxation
procedure of conventional non-elasti-
cized and elasticized basic single and
double weft knitted structures has re-
cently been described for 5 washing
and tumble drying cycles [8].

These small numbers of washing
cycles are motivated by other exami-
nations claiming the fully relaxed
state to be reached after a few washing
cycles. Silk knitted fabrics, e.g., have
been found to be fully relaxed after 1
[7] or after 10 [9] laundry cycles. Si-
milarly, wool knitted fabrics are re-
ported to reach a fully relaxed state
after 1 cycle of wetting-out, briefly
hydro-extracting to remove excess
water, and tumble-drying for 1 hour
[10], or after 10 washing and tumble
dry cycles [11]. For a wide range of
natural and synthetic fibers, a combi-
nation of high temperature and wet
treatment has been found to lead to
full relaxation [12].

The idea of a fully relaxed state being
reached after a few washing cycles is
correlated with the theoretical de-
scription of the dimensional change
using an exponential curve [13,14].
Measurements of the fabric width du-
ring 100 laundry cycles, however,
have shown that the relaxation pro-
cess can in certain cases also be de-
scribed by a logarithmic function
[15], which is not consistent with a
fully relaxed state )’ i.e. the absolute
energy minimum Y that could ever be
reached.

While a recent examination has also
proven the strong influence of the
sample dimensions on the relaxation
behavior of a knitted fabric [15], most
of the cited papers do not even men-
tion the size of the samples under
examination.

This paper analyzes the influence of
fabric height and width on the relaxa-
tion process during 50 washing cycles
for three different yarns and exami-
nes in which cases the knitted fabric
can be regarded as fully relaxed after
this amount of washing cycles, in or-
der to determine which mathematical
description should be used for which
combinations of structure and mate-
rial.

2. Experimental

The double face fabrics used in this
study have been produced on a flat
knitting machine CMS-302 TC by
Stoll. The fabrics consist of three dif-
ferent yarns: the conductive staple
fibre yarn “S-Shield” (3 x Nm 50/2)
made by Schoeller, Bregenz (Aus-
tria), which contains 20 % of thin
stainless steel fibres and 80 % poly-
ester (PES) fibres and which has also
been used in a previous examination
[15]; a PES staple fibre yarn (3 x Nm
50/2); and a textured PES filament
yarn (4 x dtex 150 * 2). All three
yarns have the same linear density
and have been knitted with the same
machine parameters (take-down, ma-
chine speed, yarn tension etc.) to en-
hance comparability.

With this combination, we can exam-
ine the difference between staple fi-
bre yarn and filament yarn as well as
the influence of the additional con-
ductive stainless steel fibres.

For each series of measurements, a
small ensemble of 5 nominally iden-
tical samples has been examined in
order to reduce the influence of ran-
dom variations. Measurements of the
fabric width were conducted in the
middle of the fabric height in order to
avoid edge effects. The first measure-
ment, referred to as “0 washing cy-
cles”, has been taken (23+3) hours
after taking the sample out of the ma-
chine. Measurements of the fabric
height are not shown here since the
relaxation effects are too small and
correspondingly too error-prone.
Washing cycles have been performed
in a household washing machine with

heavy-duty detergent at 40 °C and
subsequent spin cycle at 1200 min-'.
For drying, the samples were spread
on a flat, smooth surface for (20 £ 2)
hours at room temperature.

3. Results

Fig.1 shows the stitch widths, mea-
sured after 0-50 washing cycles, in
samples produced of PES staple fibre
yarn with 20 % stainless steel, for dif-
ferent fabric widths and heights. For
this material, earlier experiments
have shown that in broad, flat sam-
ples no fully relaxed state exists for
up to 100 washing cycles, correlated
with logarithmic behaviour. For ap-
proximately square samples, how-
ever, the slope of the curve could not
be identified as logarithmic, while a
fully relaxed state was nevertheless
not reached [15].

The recent, more detailed analysis
allows for a deeper insight into the
influences of fabric height and widths
on the relaxation process. In each
graph of Fig.1 we can see that the
shortest samples (20 courses) start
with the largest stitch width and also
show the largest stitch width after 50
washing cycles. It should be mentio-
ned that the absolute increase in stitch
width is not definitively correlated
with the shortest samples (Fig.1c).
While the stitch width after 50
washing cycles grows with increa-
sing fabric width, the stitch widths
before washing do not show such a
clear trend. This inconsistent beha-
viour may be attributed to slightly
different times of dry relaxation
between the end of the knitting pro-
cess and the beginning of the measu-
rements.

Comparing the curves, it can be rec-
ognized that the “rounder” slopes are
correlated with lower fabric heights,
while the higher samples show a
sharper bend after the first washing
cycle and an approximately linear
correlation between stitch width and
number of washing cycles after the
first few laundry cycles. Apparently,
a mathematical description which is
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Fig.1 Stitch widths, measured after 0-
50 washing cycles, for PES and
stainless steel staple fibre yarn
fabrics with: a) widths 50 wales,
b) 100 wales, and c¢) 200 wales
for different numbers of knitted
courses

valid for all fabric dimensions could,
e.g., include a logarithmic as well as
a linear term.

To examine the influence of the stain-
less steel fibres in the first sample
series, Fig.2 depicts the respective
measurements on samples produced
from PES staple fibre yarn without
stainless steel. The basic findings de-
scribed above can be found here, too:
The shortest samples start and end
with the largest stitch widths; the
stitch width after 50 washing cycles
grows with increasing fabric width;
and the “rounder” slopes are correla-
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Fig.2 Stitch widths, measured after
0-50 washing cycles, for PES
staple fibre yarn fabrics with: a)
widths 50 wales, b) 100 wales,
and c) 200 wales for different
numbers of knitted courses.

ted with lower fabric heights. As
already stated in a previous publica-
tion [15], the additional stainless steel
fraction does not qualitatively change
the relaxation processes of the knitted
fabrics.

In comparison with the experimental
results of the two different staple fi-
bre yarns, the textured filament yarn
directly after knitting shows similar
stitch widths (Fig.3). The values after
50 washing cycles, however, are si-
gnificantly smaller than those measu-
red in the staple fibre yarn samples.
This finding can be attributed to the
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Fig.3 Stitch widths, measured after
0-50 washing cycles, for textured
PES filament yarn fabrics with: a)
widths 50 wales, b) 100 wales,
and c) 200 wales for different
numbers of knitted courses

texture of the yarn which enhances
the yarn-yarn friction and thus dimi-
nishes the possibilities of overcoming
energy barriers. On the other hand,
staple fibre yarns are Y opposite to
filament yarns ) known to lose
weight during washing, by losing ei-
ther fibre ends or whole fibres which
are drawn out of the fabric. This ef-
fect might slacken the knitted fabric
and thus lower the friction-induced
energy barriers, resulting in increased
relaxation.

However, even the textured PES fila-
ment yarns lead to relaxation proces-
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ses which do not stop after 10 or even
less washing cycles.

In order to find an adequate descrip-
tion for the systems under examina-

SRR EHE
Dt ffi;{
Cetebt

e

e e v e et s

T T T e e res

H}!I}E

<)
Fig.4 Scans of samples with width 100
wales and height 20 courses after
50 washing cycles for: a) PES
and stainless steel staple fibre
yarn, b) PES staple fibre yarn,
and c) textured PES filament yarn

i

tion, Fig.4 shows a macroscopic pic-
ture of the three samples. Especially
the fabric produced from PES and
stainless steel staple fibre yarn (upper
panel) shows areas with apparently
differing stitches. In some parts, the
stitches look flat and two-dimensio-
nal, while in other parts, the original
clear and three-dimensional stitch
structure is still evident.

This effect is also detectable in the
other two pictures; however, it is
most pronounced in the sample inclu-
ding stainless steel fibres, probably
due to a shape memory effect of the
metal which retains effects of forces
during washing on the fabric.

A closer look at the stitches in the dif-
ferent areas of the fabric from PES
and stainless steel staple fibre yarn
reveals the microscopic differences

Fig.5 Microscopic pictures of different
stitches after 50 washing cycles
for PES and stainless steel staple
fibre yarn: a) originally-shaped
stitches and b) relaxed stitches

(Fig. 5): While the stitches originally
have an upright position (upper pa-
nel), they are strongly tilted to alter-
nating sides in the relaxed state (lower
panel). The tilting orientation (to the
left or to the right side) does not show
a correlation with the knitting direc-
tion of the respective course; the yarn
torque is always identical and thus
can neither define the tilting orienta-
tion. Comparing scans of the PES and
stainless steel knitted fabrics after the
Ist and the 50* washing cycle (not
shown here), it can be recognized that
the areas with the relaxed stitches
grow in dimension and number with
increasing numbers of washing
cycles. This effect can similarly (al-
though less pronounced) be found in
the fabrics produced from pure PES
staple fibre yarn, while it is nearly
invisible in the textured PES filament
yarn fabrics. This finding may be at-
tributed to the denser stitches in the
latter sample which ) additional to
the increased friction ) suppress the
possibility of a diagonal shift in the
stitches.

4. Discussion

The shape of the relaxation curves
depicted in Figs. 1-3 is heterogene-
ous. Some of the curves fit to a loga-
rithmic behaviour, others can proba-
bly be better described by two expo-
nential functions with different de-
pendencies on the number of washing
cycles. Both mathematical descrip-
tions are not unknown in physical
processes.

For example, some relaxation proc-
esses like relaxation of a spin ensem-
ble sensed by Nuclear Magnetic
Resonance (NMR) are known to in-
clude two separate exponential re-
laxation processes with two different
time constants. Similarly, such a
mathematical function could describe
better the relaxation of the higher fab-
rics (i.e. 80 courses) with the strong
first dimensional increase followed
by an almost linear slight increase
after the first few washing cycles.
On the other hand, some relaxation
processes in physics and other sci-
ences can be adequately described by
the stretched exponential function
exp(-(#/r)#) with the stretching expo-
nent £ and the time constant 7 [16]. A
stretched exponential function [1-
exp(-(#/7)¥)] with f < 1 can look sim-
ilar to the logarithmic function. Due
to the large error bars, more than the
50 washing cycles depicted in this
paper would be necessary to distin-
guish definitely between both math-
ematical descriptions. Nevertheless,
although exponential and logarithmic
curves can be shaped similarly for the
first 50 or more washing cycles, the
difference between them is not only
of academic nature: While an expo-
nential function has a boundary which
will not be crossed, a logarithmic
function can grow without limits.
Thus, finding the correct mathemati-
cal description is identical with the
possibility to decide whether the re-
laxation process of a knitted fabric
has a final state or not ) which is also
important to know for knitters and
textile engineers.
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Due to the described challenges in
finding the answer to this question by
further experiments, the next step
will be to perform an Ising simulation
[17] which includes yarn-yarn fric-
tion, elastic moduli, bending stiffness
of the yarn and the knitted structure.
Each washing cycle corresponds to
one simulation step, in which each
single stitch can relax with a certain
probability if the randomized exter-
nal energy due to washing at this po-
sition exceeds the node energy due to
yarn-yarn friction and tensions in the
yarn. The model parameters can be
fitted to the experimental results and
allow for predictions of the systems
after more than 50 simulation cycles.
The stability of these predictions ac-
cording to small changes in the mod-
el parameters can be used as an indi-
cator for the confidence level of the
simulation. This theoretical approach
will help to understand the complex
relaxation process in knitted fabrics.

5. Conclusions

The washing relaxation process of
double face fabrics from polyester
staple fibre yarn with 20 % stainless
steel fibres, pure polyester staple fibre
yarn and textured polyester filament
yarn has been experimentally exam-
ined during the first 50 washing cy-
cles. Depending on the sample di-
mension, different shapes of the re-
laxation curves have been observed.
Samples from textured filament yarn
have been shown to relax significant-
ly less than staple fibre yarn samples.
For the latter, our experiments could
prove that the relaxation process is
not finished after 50 washing cycles
for all fabric dimensions. Addition-
ally, microscopic examinations of the
samples containing stainless steel fi-
bres depicted that the relaxation in
these double face fabrics is correlated

with a tilting of the stitches in grow-
ing areas of the fabric.
Acknowledgment: This work was
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ject Funding of Niederrhein Univer-
sity of Applied Sciences
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1. Uvod

Energetska kriza, jo§ od sredine se-
damdesetih godina proslog stoljeca,
usmjerila je nastojanja prema konzer-
vaciji 1 redukciji svakog oblika ener-
gije, aistrazivanja prema pronalaZenju
alternativnih izvora energije. U istra-
Zivanju mogucénosti ustede toplinske
energije, velika paznja se posvecéuje
poboljsanju ucinkovitosti toplinsko-
izolacijskih materijala i konstrukeiji
novih izolacijskih materijala. Isto-
dobno, razvijaju se nove metode
mjerenja toplinskih parametara [1].
Na europskom trzistu prevladavaju

UDK 677.017.56:536.21
Izvorni znanstveni rad

Toplinsko-izolacijski materijali omogucuju ustedu toplinske energije. Na
europskim trzistima prevladavaju klasicni izolacijski materijali (kamena vuna
i polistiren), a nastojanja istrazivaca su usmjerena na poboljsanje njihove
ucinkovitosti i razvitak novih izolacijskih materijala i sustava. Njihova kvalite-
ta se ocjenjuje s obzirom na njihova fizikalna svojstva, utjecaj na okolis i
Covjeka, lakoéu montiranja i cijene. U ovom radu dizajniran je materijal za
toplinsku izolaciju krovne konstrukcije i unutarnje gips-kartonske pregrade
od otpada od krojenja, i ispitana je njegova toplinska vodljivost (W/mK).
Rezultati pokazuju toplinsku vodljivost 0,05198 - 0,06032 (W/mK), koja se
moze usporediti s vrijednostima standardnih izolacijskih materijala i s izo-
lacijskim materijalima od tekstila, odnosno tekstila u viaknastom stanju.

Kljucéne rijedi: otpad od krojenja, izolacijski materijali, toplinska vodljivost,

toplinska izolacija

neorganski vlaknasti materijali, ka-
mena i staklena vuna, i organski pje-
nasti materijali, ekspandirani i eks-
trudirani polistiren, sa zastupljenoséu
prvoga 60 % i drugoga 27 %. Svi os-
tali materijali zajedno su zastupljeni
s 13 % [2]. Kao alternativni materijali
za toplinsku izolaciju koriste se vuna,
pamuk, materijali za vakuumsku
izolaciju i nano-izolacijski materijali
[3]. Procjena izolacijskih materijala
je problem koji se treba razmatrati s
vise aspekata: fizikalna svojstva
materijala, njihov utjecaj na okoli$ i
covjeka, lako¢a montaze i cijena [2].

Ipak, najznacajnije svojstvo svakog
izolacijskog materijala je koeficijent
toplinske vodljivosti - A (W/mK).
Veéina klasi¢nih toplinsko-izo-
lacijskih materijala imaju koeficijent
toplinske vodljivosti od 0,030 do
0,045 (W/mK) [3], ali u kategoriju
termo-izolacijskih materijala ubrajaju
se 1 drugi materijali s koeficijentom
toplinske vodljivosti - A manjim od
0,1 (W/mK), kao sto su pluta, ov¢ja
vuna, slama [1, 4]. Kao sirovina za
nove izolacijske materijale koristi se
ireciklirani tekstilni otpad. Teoretski,
97 % tekstilnog otpada se moze
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reciklirati. Sve faze rekonstrukcije
tekstilnog otpada u novi proizvod
istodobno omogucuju ocuvanje Zivot-
nog okoli$a i neobnovljivih prirodnih
resursa. Recikliranje tekstilnog ot-
pada, osim ekonomske, ima i ekolosku
komponentu, a zbog toga u posljed-
njim desetlje¢ima postaje sve aktual-
nije [5, 6]. Kao prioritet za razvitak
zivotnog okoliSa u zemljama Europ-
ske unije postaje stvaranje ekoloskih
proizvoda s umanjenom $tetnoscu za
okoli§. Ekolosko obiljezavanje
proizvoda u EU zapocelo je s usva-
janjem regulative EEC br. 880/92
Savjeta EU u 1992. godini, koja je
donesena sa svrhom motiviranja pos-
lovnog sektora za stvaranje proizvoda
koji bi se uklopili u shemu ekoloskih
proizvoda [7]. Zbog toga se u nekoliko
prethodnih desetlje¢a ulazu napori za
proizvodnju ekoloskih izolacijskih
materijala, u koje se ubrajaju i izo-
lacijski materijali dobiveni od re-
cikliranog tekstila. Inno-Therm,
tvrtka iz Velike Britanije, proizvodi
izolaciju od recikliranog industrijskog
pamucnog materijala (denima) koja
je sigurna i ekoloski Cista izolacija.
Materijal je obraden za zaStitu od
gorenja [8]. Francuska tvrtka za recik-
liranje ,.Le Relais®, koja godisnje
prikupi 45 000 t koristenog tekstila,
razvila je proizvod za toplinsku izo-
lacijunazvan Mettise. On je sastavljen
od 70 % pamuka, 15 % vune/akrila i
15 % vezivnog poliestera. Materijal
je obraden tj. zastien od gljivica i
insekata [9]. U Spanjolskoj su ekspe-
rimentalno proizvedeni izolacijski
materijali u obliku panela dimenzija
200x200x5 mm, od poliesterskog
otpada koji ostaje nakon krojenja ma-
terijala za donje rublje tvrtke ,,Sel-
mark®, postupkom taljenja na zagri-
janoj plo¢ina 190 °C pod konstantnim
tlakom u trajanju od 15 min. Priprema
materijala obuhvaca njegovo usitnja-
vanje (rezanje uz pomoc sita) u dimen-
zijama od 4 mm. Paneli su izradeni s
razli¢itim gusto¢ama. Vrijednost top-
linske vodljivosti ovih panela krece se
od 0,041 do 0,053 W/mK [10]. Iz
navedenog je vidljivo da koristenje
tekstilnog otpada ve¢ ima svoju

komercijalnu primjenu kao izolacijski
materijal. U tu svrhu se koriste samo
otpaci pogodni za mehanicko recikli-
ranje. To je denim tkanina za dZins,
koja uobicajeno ima povrSinsku masu
od 200 do 400 g/m?, a najcesce je od
grube pamucne prede (60-100 tex),
koja se lakSe moZe razvlakniti. Pletiva
se zbog njihove Cesto rijetke strukture
vrlo lako recikliraju mehani¢kim
postupkom. U odnosu na pletiva,
tkanine se teze trgaju, upravo zbog
njihove kompaktne strukture. Pri-
mjenom vecée mehanicke snage kod
PES tkanina moZze do¢i i do njihovog
taljenja. S obzirom na porast potrosnje
PES tkanina, ideja je da se otpaci pri
krojenju PES tkanina koriste za
toplinsku izolaciju u usitnjenom, a ne
u vlaknastom stanju.

U radu je dizajniran novi izolacijski
materijal od tekstilnog otpada nakon
krojenja poliesterskih tkanina i ispi-
tana je njegova toplinska izolacija.
Cilj ovog rada je utvrdivanje razlike
u toplinskoj izolaciji izmedu recikli-
rane toplinsko-izolacijske strukture
dobivene od tekstila u vlaknastom
stanju te reciklirane toplinsko-izola-
cijske strukture dobivene usitnja-
vanjem otpada od krojenja poliester-
ske (PES) tkanine.

2. Eksperimentalni dio
2.1. Materijali

Za izradu izolacijske strukture koris-
tena je PES tkanina razli¢ite povr-
Sinske mase i strukture. Usitnjavanje
PES tkanine je izvedeno na stroju za
rezanje s rotacijskim nozevima. Tka-
nina A, s jedne strane te Ci D, s dru-

ge, razlikuju se u strukturnim znacaj-
kama. Tkanina D razlikuje se u odno-
suna A i Cisvojim sirovinskim sas-
tavom, jer sadrzi 5 % Lycra® vlakana.
Znacajke koristenih tkanina prikazane
suutab.1.

Uzorak B koriSten je za usporedbu.
Izraden je od PES pletiva djelomi¢no
u vlaknastom stanju a sluzi kao ma-
terijal za punjenje navlaka od net-
kanog tekstila sirovinskog sastava
100 % polipropilen. Dobiveni uzorci
imaju duljinu i Sirinu (60x60 cm) i
visinu (debljinu) od 50, 70 1 100 mm.
Pri projektiranju strukture upotreblje-
ne su komercijalne debljine 50, 70 i
100 mm Tervola®, koji se koristi za
unutarnju izolaciju u gradevini. Uzor-
ci su pripremljeni za ispitivanje tako
da je projektirana gustoca od 115 kg/
m?3, a volumen uzoraka je bio una-
prijed odreden - prema dimenzijama
netkanog tekstila. Zbog toga se uzi-
mala odredena masa tekstilnog ot-
pada, tab.1. U procesu fiksiranja izo-
lacijske strukture provelo se pro-
Sivanje, s 4 prosiva po duljini i Sirini
s razmakom od 15 cm (sl.1), pri cemu
nastaje promjena visine, a time i
promjena gustoce. Nacinjeno je 10
uzoraka s razli¢itim nacinima pri-
preme materijala, tab.2.

Debljina uzoraka - 4, a time 1 gustoca
- p se nakon pro$ivanja mijenja, raz-
li¢no kod razli¢itih uzoraka, ovisno o
materijalu za punjenje i njegovoj
prethodnoj pripremi, tab.3. S pro-
mjenom debljine dolazi do promjene
volumena a time i gustoée uzoraka
koja pretstavlja odnos mase materijala
i volumena uzoraka, tab.3.

Tab.1 Strukturne znacajke koristenih tkanina

Tkanina A C D
Debljina (mm) 0,16 1,2 1,6
Cv (%) 2,17 1,80 1,38
" 0 92 245 272
Povrsinska masa (g/m2) Cv (%) 313 1,16 138
Gustoca tkanine po osnovi (cm') 74 37 44
Gustoca tkanine po potki (cm) 45 25 28
Finoca osnove (tex) 7,4 36 36
Finoca potke (tex) 7,4 36 36
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Tab.2 Znacajke i nacin pripreme ispitivanih uzoraka za toplinsku izolaciju

Sirovinski s %: . % éﬁ S
%’ %: Tip materijala sastav Priprema materijala = E, %D 5 Sz é
g g (%) S g E3E T
S 5 2
o djelomic¢no rezan, komadi nepravil-
A, konfekcijski otpad PES . 2,070 60x60x5
nog oblika
o itn , komadi il
A, konfekcijski otpad PES Zlbli(l’(;ezan omaciiepravinog 2,070 60x60x5
A, konfekcijski otpad PES u izvornom obliku, bez pripreme 2,898 60x60x7
A, konfekcijski otpad PES u izvornom obliku, bez pripreme 4,140 60x60x10
B djelgmlcno rellzv- 70/25/5 mebar.nck.o o 2,070 60x60x5
laknjeno pletivo PES/pamuk/Lycra® recikliranje, razvlaknjivanje
o , komadi jecnih di ij
C, konfekeijski otpad PES rezan, komaci prosjecnt Gimenzia |- 79 60x60x5
6x4cm
o rezan, komadi prosje¢nih dimenzija
C, konfekcijski otpad PES 2,070 60x60x5
8x4cm
o 95/5 rezan, komadi prosje¢nih dimenzija
D konfekeijski otpad PES/Lycra® fxdem 2,070 60x60x5
A- rezan, komadi nepravilnog 0.690
konfekcijski otpad-tkanina A oblika 0’ 690
ABC djelomic¢no razvlaknjeno pletivo B B- djelomicno razvlaknjeno pletivo ’ 60x60x5
o . . o 0,690
konfekcijski otpad-tkanina C C- rezan, komadi srednjih dimen-
. 2=2,070
zija 6x4cm
A- rezan, komadi nepravilnog 0.690
konfekcijski otpad-tkanina A oblika 0’ 690
ABD djelomic¢no razvlaknjeno pletivo B B- djelomicno razvlaknjeno pletivo 0’ 690 60x60x5
konfekcijski otpad - tkanina D D- rezan, komadi prosjec¢nih di- 2:’2 070
menzija 8x4cm ’

2.2. Odredivanje toplinske
izolacije

Da bi se izmjerio koeficijent toplinske
vodljivosti - 4 koriSten je instrument
Heat flow meter FOX600, proizvod
tvrtke Lasercomp. Instrument radi po
standardima ASTM C518, ISO 8301
i koristi racunalni program WinTherm
32 Version 2.30.21 (sl.2). Nacelo rada
Heat flow metera FOX600 temelji se
na jednodimenzionalnom Fouriero-
vom zakonu (1), gdje je:

a= "A(?ET) (1)

q - toplinski fluks koji prolazi kroz
uzorak (W/m?),

dT/dx - temperaturni gradijent kroz
ravnu povrsinu,

A - koeficijent toplinske vodljivosti
(W/mK).

Uzorak se postavlja izmedu dviju
ploca s razli¢itim temperaturama i
priceka se stabilizacija temperatur-
nog polja.

Instrument automatski mjeri debljinu
uzoraka, a temperaturni gradijent se
odreduje razlikom izmedu tempera-
tura tople i hladne ploce AT=T,Y T,
i debljine uzoraka 4h, gdje je 7, tem-
peratura tople ploce (K), a T,
temperatura hladne ploc¢e (K). Prije

pocetka mjerenja instrument se treba
kalibrirati s uzorkom, koji ima
poznatu toplinsku vodljivost.
Elektri¢ni signal iz pretvornika Q
(1V) je proporcionalan s toplinskim
fluksom ¢ (2):

Aeal (Tea) AT,

_ cal —
qQ= Ah_, Scal(Tcal)Q )

SI.1 Nova izolacijska struktura

S1.2 Heat flow meter FOX600
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Fizikalna svojstva pretvornika mije-
njaju se s temperaturom te je zbog
toga neophodno izvr§iti kalibraciju
instrumenta, ¢ime se dobiva faktor
kalibracije, Scal. Dimenzije ovog
faktora su Wm2pV-! ili Wm2mV-..
Svaki od ovih dvaju pretvornika ima
vlastitu temperaturu i zbog toga se
javljaju dva kalibracijska faktora. Ka-
libracijski faktori (S, 7.,) su zna-
Cajke samog instrumenta. Oni se ko-
riste za proracun toplinske vodljivosti

- 4 (3) dok traje mjerenje:
_ Scal (Ttest) QAh
— R (3)

test

Svaka plo¢a ima svoju temperaturu.
Kalibracijski faktori se trebaju prora-
Cunati za zadane temperature i time
se dobivaju dvije vrijednosti za 4.
Srednja vrijednost od dviju vrijedno-
sti za toplinsku vodljivost 4 je krajnji
rezultat testa [11]. Na temelju izmje-
rene vrijednosti koeficijenta toplinske
vodljivosti A i jednadzbe (4) odreduje
se vrijednost toplinske izolacije uzo-
raka R (4) [12].

_ h 2
R= X (m*K/W) 4)
gdje je: 4 - debljina (m), 4 - koeficijent
toplinske vodljivosti (W/mK).
Rezultati mjerenja toplinske vodlji-
vosti, vrijednosti toplinske izolacije
te debljina i gustoca uzoraka prikazani
suu tab.3.

3. Rasprava

Istrazivanje je provedeno u vise smje-
rova. Osnovni cilj je utvrditi kakva je
toplinska izolacija strukture sastavlje-
ne od isjeckanih komada tekstilnog
otpada u odnosu na standardne izola-
cijske strukture (neorganska vlakna i
pjenaste strukture), kao i u odnosu na
izolaciju od tekstilnih struktura u
obliku vlakana. Nadalje, istrazivan je
utjecaj stupnja usitnjenosti tkanine,
(rezanjem) njezine strukture i sadrzaja
elastana (Lycra®) na toplinsku izola-
ciju izolacijske strukture.

Izmjerene vrijednosti koeficijenta to-
plinske vodljivosti uzoraka s razli-
¢itom visinom i gusto¢om su u grani-

Tab.3 Rezultati mjerenja ispitivanih uzoraka - debljina - 4, gustoca - p, toplinska
vodljivost - 4 i toplinska izolacija - R uzoraka

Uzorak h p A R R*
(mm) (kg/m?) (W/mK) (m¥WK) (m¥WK)

A 26,5620 215,6 0,0529 0,5017 1,889
A, 27,6350 209,1 0,0520 0,5316 1,924
A, 35,5410 2264 0,0546 0,6505 1,830
A, 45,9990 2494 0,0601 0,7654 1,664
B 45,2370 127,0 0,0592 0,7641 1,689
C, 22,9550 249,4 0,0553 0,4151 1,808
C, 21,6150 265,4 0,0543 0,3981 1,842
D 33,0640 173,9 0,0603 0,5483 1,658
ABC 34,9400 164,3 0,0536 0,6519 1,866
ABD 35,3000 163,0 0,0533 0,6623 1,876

cama od 0,0520 do 0,0603 W/mK.
Dobivene vrijednosti 4 su bliske vri-
jednostima standardnih izolacijskih
materijala 2=0,030-0,045 W/mK, kao
i vrijednostima komercijalnih izola-
cijskih struktura od tekstila u vlakna-
stom stanju, kod kojih je toplinska
vodljivost od 0,039 do 0,041 W/mK.
Neki od uzoraka imaju bolju toplin-
sku izolaciju od izolacijskih polie-
sterskih panela dobivenih termic¢kim
recikliranjem, kod kojih je A=0,041-
0,053 W/mK. Visina, odnosno deblji-
na uzoraka se odreduje automatski na
instrumentu Heat flow meter FOX600
pri standardnom opterecenju, Sto je
karakteristika instrumenta. Iz tab.3 je
vidljivo da visina uzoraka nakon
prosivanja trpi znakovitu promjenu i
krecée se od 21,61 do 45,99 mm, dok
gustoca iznosi 127,0 do 265,4 kg/m°.
Na sl.3 14 je prikazana promjena to-
plinske vodljivosti s promjenom de-
bljine i gusto¢e na svakom od uzo-
raka. Ne primjecuje se znacajniji
odnos izmedu toplinske vodljivosti -
A1 debljine - /4, odnosno gustoce - p.
Toplinska vodljivost uzoraka se krece
od 0,0520 W/mK kod uzorka A, do
0,0601 uzorka A,, dok su vrijednosti
toplinske izolacije 1,658 m¥WK za
uzorak D do 1,924 m2/WK za uzorak
A,. Koeficijent varijacije toplinske
izolacije izmedu uzoraka iznosi 5,44
%. Za odredivanje toplinske izolacije
od prvenstvenog je znaCenja visina,
tj. debljina uzoraka. Na sL.5 je prika-
zana ovisnost toplinske izolacije o
debljini uzoraka.

U istrazivanju ovisnosti debljine uzo-
raka / 1 toplinske izolacije R dobiven
je visok stupanj korelacije (0,96).

0,0700

0,0600 m
0,0500

0,0400 -
0,0300 — -

o,0200 -g/—JH—Rl—Hl— — -
o,0100 -Jii—Hii—Nl—Hl— — -
0,0000 - WIL_H0_HI_EI_| AW -

C2 C1 Al A2 D ABCABD A3 B A4

Wh(m) W3, (W/mK)

S1.3 Vrijednosti toplinske vodljivosti Y,
A 1 debljine uzoraka - h

300,0

250,0

200,0

150,0

= 1Tl
bkl b h

B ABDABC D A2 Al A3 A4 C1 C2

®p(kg/m3) W 3.*1000 (W/mK)

S1.4 Vrijednosti toplinske vodljivosti - A
i gustoée uzoraka - p
Da bi se moglo ocijeniti utjecaj stupnja
usitnjenosti otpada, mase tkanina i
sadrzaja Lycra® vlakana u otpadu, ispi-
tivani uzorci moraju biti iste debljine.
Zbog direktne proporcionalnosti to-
plinske izolacije s debljinom, debljina
je svedena na 100 mm za sve uzorke.
Toplinska izolacija uzoraka za debl;ji-
nu 100 mm oznacena je s R*. Uzorci s
oznakom A nacinjeni su od otpada iste
tkanine, ali s razli¢itim stupnjem usit-
njenosti tkanine. Najusitnjenija tkani-
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S1.5 Korelacija vrijednosti toplinske
izolacije - R 1 debljine uzoraka - A

na A, pokazuje vecu toplinsku izola-
ciju R*=1,924 m*WK u usporedbi s
uzorkom A, nac¢injenim od nerezanog
otpada, R*=1,664 m?>/WK.

Uzorci oznake A, za koje je upotrijeblje-
na tkanina s najmanjom masom, po-
kazuju neznatno bolju toplinsku izola-
ciju u odnosu na uzorke C i D, gdje je
upotrijebljena tkanina veée povrsinske
mase. Takoder, primjecuje se da sadrzaj
vlakna Lycra® u otpacima umanjuje to-
plinsku izolaciju kod uzoraka B i D, dok
kod uzorka ABD ne dolazi do izrazaja
zbog sastavnice A koja ne sadrzi vlakno
Lycra®. Kombinirani uzorci od pletiva
djelomi¢no u vlaknastom stanju i reza-
nog otpada ABC 1 ABD imaju vrlo bliske
vrijednosti toplinske izolacije (za ABC
R*=1,866 m¥WK, aza ABD R*=1,876
m%WK), Sto znaci da prisustvo jedne
tre¢ine razli¢nih sastavnica C i D nema
znacajan utjecaj na toplinsku izolaciju.

4. Zakljucéak

Otpad od krojenja poliesterskih tka-
nina se uobicajeno baca, §to je gubi-

tak vrijednog resursa, a istodobno za-
gaduje i1 okolis. Umjesto toga, moZze
se iskoristiti za izradu materijala za
toplinsku izolaciju. Tehnologija izra-
de je jednostavna: rezanje otpada na
sitne komade i konsolidaciju struktu-
re, u ovom slucaju tehnikom prosi-
vanja. Dobivena struktura je niske
cijene i ima dobra toplinsko-izola-
cijska svojstva. Vrijednosti toplinske
izolacije su usporedive s vrijednosti-
ma komercijalnih izolacijskih mate-
rijala, s tom razlikom da je za podje-
dnaku izolaciju s novom strukturom
od otpada poliesterskih tkanina po-
trebna veca gustoca, tj. veca koli¢ina
tkanine. S obzirom na to da se koriste
otpaci, ovo nije problem, ve¢ povolj-
na prilika za umanjivanje zagadenja
okoli$a i dobivanja ekoloski Ciste izo-
lacije za pregradne zidove u zgrada-
ma.
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SUMMARY
Textile waste as a thermal insulation material
S. Jordeva!, E. Tomovska?, D. Trajkoviés, K. Zafirova?

Thermal insulation materials provide thermal energy savings. Classic insula-
tion materials (stone wool and polystyrene) dominate the European market,
but researchers’ efforts are aimed towards improving their efficiency and de-
veloping new insulation materials. They are evaluated according to their
physical properties, effect on people and the environment, installation diffi-
culty and price. In this paper a material for thermal insulation of roof construc-
tion and internal walls has been designed from apparel cutting waste and its
thermal conductivity Y’ A (W/mK) has been determined. The results show a
thermal conductivity of 0.05198-0.06032 (W/mK), comparable to the conduc-
tivity of standard insulation materials and insulation materials in the form of
textile fibers.
Key words: cutting waste, insulation material, thermal conductivity, thermal
insulation
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Textilabfall als ein thermischer Isolierstoff

Thermische Isolierstoffe ermoglichen Warmeenergieeinsparung. Die weit ver-
breitetsten Isolierstoffe auf den europdischen Markten sind Steinwolle und
Polystyren, und die Bemithungen der Forscher werden auf die Verbesserung
ihrer Effizienz und die Entwicklung von neuen Isolierstoffen gerichtet. Thre
Qualitdt wird in Bezug auf ihre physikalischen Eigenschaften, die Auswirkun-
gen auf die Umwelt und Menschen, die einfache Montage und Kosten beur-
teilt. In diesem Artikel wird dargestellt, wie ein Material fiir die Warmedam-
mung der Dachstruktur und der Gipskartontrennwénde aus Abfillen gestaltet
und thermische Leitfdhigkeit (W/mK) gepriift werden. Die Ergebnisse zeigen
eine Warmeleitfihigkeit von 0,05198 bis 0,06032 (W/mK), was mit den Wer-
ten der Standardisolierstoffen und mit Isolierstoffen aus Textilien oder Texti-
lien in einem Faserzustand vergleichbar ist.
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1. Introduction

Since the middle of the seventies of
the past century the energy crisis has
directed the efforts towards conserv-
ing and reducing every form of en-
ergy, and pushed research towards
finding alternative energy sources. In
order to conserve thermal energy, a
lot of attention has been paid to the
improvement of the efficiency of
thermal insulation materials and the
construction of new insulation mate-
rials. At the same time, new methods
for the measurement of thermal pa-
rameters are being developed [1].
The European market is characterised

UDK 677.017.56:536.21
Original scientific paper

Thermal insulation materials provide thermal energy savings. Classic insula-
tion materials (stone wool and polystyrene) dominate the European market,
but researchers’ efforts are aimed towards improving their efficiency and
developing new insulation materials. They are evaluated according to their
physical properties, effect on people and the environment, installation diffi-
culty and price. In this paper a material for thermal insulation of roof con-
struction and internal walls has been designed from apparel cutting waste
and its thermal conductivity 2 (W/mK) has been determined. The results show
a thermal conductivity of 0.05198-0.06032(W/mK), comparable to the con-
ductivity of standard insulation materials and insulation materials in the form
of textile fibers.

Key words: cutting waste, insulation material, thermal conductivity, thermal

insulation

by the domination of two groups of
insulation materials: inorganic fibrous
materials- stone and glass wool (60
%), and organic foamy materials - ex-
panded and extruded polystyrene (27
%). The remaining 13 % consist of
other materials [2]. Wool, cotton,
vacuum insulation materials and nano
insulation materials are used as alter-
native materials for thermal insula-
tion [3]. The assessment of insulation
materials is an issue which needs to
be analyzed from different aspects:
the physical properties of the mate-
rial, their effect on people and the
environment, installation difficulty

and price [2]. However, the most im-
portant property of every insulation
material is the coefficient of thermal
conductivity - A (W/mK). Most of
typical thermal-insulation materials
have a coefficient of thermal conduc-
tivity A=0.030-0.045 (W/mK) [3],
but materials with a coefficient of
thermal conductivity lower than 0.1
(W/mK) such as cork, wool, straw [1,
4] are also considered to be thermal
insulators. Recycled textile waste can
be used as a raw material for new in-
sulation materials. Theoretically, 97
% of textile waste can be recycled.
All phases of textile waste recon-
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struction into a new product protect
the environment, in addition to sav-
ing unrenewable natural resources at
same time. Recycling textile waste
has ecological, as well as economic
benefits, making it more popular in
the past decades [5, 6]. In the coun-
tries of the European Union the pro-
duction of ecological products with
reduced harmful effects on the envi-
ronment has become a priority. Eco-
logical labeling of the products in the
EU started with the application of
EEC num. 880/92 EU Council in
1992, aiming to motivate the business
sector to develop products that would
fit in the scheme of ecological prod-
ucts [7]. As a result, companies have
turned towards the production of eco-
logical insulation materials, including
insulation materials from recycled
textile. “Inno-Therm”, a company
from Great Britain, produces insula-
tion from recycled industrial cotton
material (denim) which is a form of
safe and eco-friendly insulation. The
material is processed with fire-retar-
dant finish [8]. The French recycling
company “Le Relais” which collects
45,000 tons of used textiles annually
developed a thermal insulation prod-
uct called Mettise. It is composed of
70 % cotton, 15 % wool/acrylic and
15 % polyester as a binder. The mate-
rial is treated against fungi and in-
sects [9]. Thermal insulation materi-
als in the form of panels with dimen-
sions 200x200x5 mm from polyester
waste leftover from cutting materials
for “Selmark” lingerie have been ex-
perimentally produced in Spain by
the thermal process of heating a plate
at 190 °C and applying constant pres-
sure for 15 minutes. The preparation
includes cutting the material through
a mash into small pieces with dimen-
sions of 4mm. Panels were made with
different densities. The thermal insu-
lation of these panels ranges from
0.041 to 0.053 W/mK [10]. From the
introduction it is obvious that textile
waste has already found a commer-
cial use as an insulation material.
Still, only waste suitable for mechan-
ical recycling was typically used with

for this purpose. For instance, denim
fabric which usually has a mass of
200-400 g/m?, made from rough cot-
ton yarn with T=60-100tex which
can be easily carded. Because of its
loose structure knitted fabrics are also
easily recycled by a mechanical pro-
cess. In comparison, the carding of
woven fabrics with compact structure
is considerably more difficult. The
use of greater mechanical force on
polyester fabrics may cause it to melt.
Taking into consideration the grow-
ing use of polyester, the idea is to use
apparel cutting waste leftover from
the cutting of polyester fabrics for
thermal insulation in shredded, rather
than fibrous form.

In this paper a new insulation mate-
rial made from the textile waste of
cutting polyester fabric has been de-
signed and its thermal insulation has
been determined. The goal is deter-
mining the differences in thermal in-
sulation between recycled thermal-
insulation structures obtained from
textile in the form of fabric and re-
cycled thermal-insulation structures
obtained from the cutting of apparel
cutting waste from polyester fabric.

2. Experimental part

2.1. Materials

Polyester fabrics of various mass and
structure were used as materials for
the insulation structures. The polyes-
ter fabric was shredded using a cut-
ting machine with rotational knives.
The structural characteristics of fab-
ric A differ greatly from those of fab-
rics C and D. Fabric D differs from A
and C because of its raw material

content, as it contains 5 % Lycra®
fibers. The characteristics of the used
fabrics are shown in Tab.1.

Sample B obtained from knitted poly-
ester fabric in partly fibrous form was
used for comparison. Casing made of
100 % polypropylene was filled with
these materials. The samples had
(60x60cm) length and width and
height (thickness) of 50, 70 and 100
mm. When projecting the structure
commercial thicknesses of 50, 70 and
100 mm Tervola®, internal isolation
material in the construction industry,
were used. The quantity of apparel
cuttings used to fill the casings was
calculated from the fabric mass and
casing volume in order to obtain a
constant density of 115 kg/m? of the
non-woven textile structure (Tab.2).
To secure the isolation structure it
was stitched with 4 stitches along its
length and width distanced on 15 cm
(Fig.1), leading to a change in height,
and therefore a change in density. In
this manner ten samples with differ-
ent characteristics were obtained
(Tab.2).

Following the stitching sample thick-
ness -h and the density-p changed in
a different way for each sample, de-
pendent on the filling material and its
previous preparation (Tab.3). The
change of'the thickness causes change
of volume, consequently the density
of the sample, which presents the re-
lation between the mass and volume
of the sample filling (Tab.3).

2.2. Determining thermal
insulation

To determine the coefficient of ther-
mal conductivity-A the instrument
Heat flow meter FOX600, a product

Tab.1 Structural characteristics of used fabrics

Fabric A C D
Thickness (mm) 0.16 1.2 1.6
Cv (%) 2.17 1.80 1.38
Mass per unit area (g/m?) 92 245 272
Cv (%) 3.13 1.16 1.38
Warp density (cm) 74 37 44
Weft density (cm') 45 25 28
Warp count (tex) 7.4 36 36
Weft count (tex) 7.4 36 36
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Tab.2 Samples characteristics and preparation

Sample Type of material | Raw material content Fabric form Quantity of Size (cm)
(%) fabric (kg)
. rtially cut, pi ith different
A, cutting waste | 100 PES Is’laz e‘a y cut, preces With ditteren 2.070 60x60x5
t int 11 pi ith different
A, cutting waste | 100 PES e R 2.070 60x60x5
. in original f¢ ithout -
A, cutting waste | 100 PES 1‘;02“@“2‘ orm without prepara 2.898 60x60x7
in original f( ithout -
A, cutting waste | 100 PES g‘ofl“gma orm without prepara 4.140 60x60x10
B kmt.ted fabric par- | 70/25/5 PES/cotton/ mechanical recycling partially 2070 60x60x5
tially fibrous Lycra® fibrous
C, cutting waste | 100 PES cut, pieces average dimensions 2.070 60x60x5
6x4cm
. t, pieces’ di i
C, cutting waste | 100 PES out, pieces” average cimensions 2.070 60x60x5
8x4cm
. t, pieces’ di i
D cutting waste | 95/5 PES/Lycra® out, pieces average cimensions 2.070 60x60x5
8x4cm
cutting waste -fabric A A- cut, pieces with different size 0.690
: N . B- knitted fabric partially fib 0.690
ABC knitted fabric partially fibrous -fabric B n1 6.: 2 ,I‘IC partia y rc?us 60x60x5
ttin te -fabric C C-cut, pieces’ average dimensions 0.690
cuttng waste abrie 6x4em $=2,070
cutting waste ~fabric A A- cut, pieces with different size 0.690
) B- knitted fabric partially fi 0.690
ABD knitted fabric partially fibrous -fabric B ! e.d abflc partia y brO}ls o 60x60x5
cutting waste -fabric D D- cut, pieces’ average dimensions 0.690
& 8x4cm $=2.070

of the company Lasercomp, with
WinTherm 32 Version 2.30.21 soft-
ware was used (Fig.2). Testing was
conducted following ASTM C518
and ISO 8301 standards. The general
principle of the FOX600 heat flow
meter instrument is based on one-di-
mensional Fourier’ law (1):

_ A(dT)

B dx )
where:
q Y. heat flux flowing through the
sample (W/m?)

dT/dx Y temperature gradient on the
isothermal flat surface

A Y coefficient of thermal conductiv-
ity (W/mK).

The sample is placed between two
plates with different temperatures un-
til the temperature field stabilizes.
The instrument automatically mea-
sures the sample thickness, whereas
the temperature gradient can be de-
termined by measuring the difference
between temperatures of the hot and
cold plates AT=T,-T and the thick-

ness of the sample 44, where T, (K)
is the temperature of the hot plate and
T (K) is the temperature of the cold
plate. Before testing the instrument
must be calibrated using standard
samples with a known thermal con-
ductivity value. The electric signal
from the transducer Q (mV) is pro-
portional to the heat flux q (2):

Aoa (Toa) AT,
ST T S )

Since the transducer’s physical prop-
erties change with temperature, cali-
bration of the instrument in order to
obtain the calibration factor, Scal, is

Fig.1 New insulation structure

necessary. The calibration factor is
given in either Wm2puV-! or Wm2mV-
1. As each of the two transducers has
its own temperature, two separate sets
of calibration factors are measured.
The calibration factors (S, T.,,) are
the instrument’s characteristics.

They are used for calculating thermal

conductivity -A (3) during the test:

Scal (Trese) Q@AM
Meage =~ 3)

test
Because each plate has its own tem-
perature the calibration factors should
be calculated for a plate’s actual tem-

Fig.2 Heat flow meter FOX600
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perature, obtaining two A values. By  Tab.3 Physical and thermal characteristics of the samples

averaging the two thermal conductiv- Sample h N % R R

ity values the final result of thermal (mm) ( kg/m?) (WmK) | (m¥WK) | (m¥WK)

Condgﬁi"i;y test is a(‘l’quﬁred [flil] A, 265620 | 215.6 00529 | 0.5017 1.889

Based on the measured value of the

coefficien ofthermal conductvity . (3" 355410 | 2364 | 00546 | 005 | 130

and equation (4) the value of thermal =~ [ 45.9990 249 4 0.0601 0.7654 1.664

insulation R of the sample is deter- g 45.2370 127.0 0.0592 0.7641 1.689

mined [12]. C, 22.9550 249.4 0.0553 0.4151 1.808
h , C, 21.6150 265.4 0.0543 03981 1.842

R=3 (m*K/W) 4 D 33.0640 173.9 0.0603 0.5483 1.658

where: ABC 34.9400 164.3 0.0536 0.6519 1.866

ABD 35.3000 163.0 0.0533 0.6623 1.876

h -thickness (m), A -coefficient of
thermal conductivity (W/mK)

Tab.3 shows the results from the ther-
mal conductivity tests (1), the value
of the thermal insulation (R), in addi-
tion to the thickness (%) and density
(p) of the sample.

3. Discussion

Research was conducted in many di-
rections. The main goal was to deter-
mine how the thermal insulation
structures from apparel cuttings com-
pare to standard insulation structures
(inorganic fiber and foamy struc-
tures), along with the insulation ma-
terials from textile fibers. Further-
more, the effect of the dimensions of
the apparel cuttings, fabric structure
and the content of Lycra® on the ther-
mal insulation of apparel cuttings
insulation structures was researched.
The measured values of the coeffi-
cient of thermal conductivity-A of the
samples with different heights ranged
between 0.0520-0.0603 W/mK. The
obtained A values are similar to stan-
dard insulation materials (A=0.030-
0.045W/mK), as well as commercial
insulation structures from textile fi-
bers (A=0.039-0.041 W/mK). Some of
the samples show better thermal in-
sulation properties than thermal poly-
ester panels obtained from thermal
recycling which have 2=0,04-0,053
W/mK. The Heat flow meter FOX600
automatically determines the height,
i.e. thickness, of the fabric under
standard load. From Table 3 it is vis-
ible that due to stitching the actual
height of the samples varied signifi-
cantly, ranging from 21.61 to 45.99,

while the density ranged from 127 to
265.4 kg/m?. Figures 3 and 4 show
the change of thermal conductivity-A
with the change of thickness-h and
density-p of each sample. A signifi-
cant correlation was not found be-
tween the thermal conductivity —A
and the thickness-h nor density-p.

The thermal conductivity of the sam-
ples ranged from 0.0520 W/mK
(sample A,) to 0.0601 (sample A)),
while the values of thermal insulation
ranged from 1.658 m?/WK (sample
D) to 1.924 m¥WK (sample A,). The

0,0700

0,0600 m

0,0500 iii

0,0400 m -
0,0300 — -

o,0200 -gl—MH—Nl—Hl— — -
o,0100 -Jii—Hii—Nl—Hl— — -
0,0000 - _WI_R0_MIL_WI_WI_H0_Wi_ai_80_

C2 C1 A1 A2 D ABCABD A3 B A4

Wh(m) W) (W/mK)

Fig.3 Thickness - /# and thermal con-
ductivity - 4

300,0

250,0

200,0

150,0

= 11
> pilbhbhihh

B ABDABC D A2 Al A3 A4 C1 C2

®p(kg/m3) W 2*1000 (W/mK)

Fig.4 Density - p and thermal conduc-
tivity - 4

coefficient of variation of thermal in-
sulation between the samples was
5.44 %. The height (thickness) of
samples is crucial for determining
thermal insulation. Fig.5 shows the
correlation between the thermal insu-
lation R and the thickness h of the
samples. A high correlation (0.96) is
noticable between the thickness h and
the thermal insulation R.

In order to assess the effect of the
dimensions of the apparel cuttings,
the mass of the fabric and the Lycra®
fiber content of the waste, samples

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

h(dm)

R =1,5246h + 0,0876
R2=0,9552

R(m*WK)
o

Fig.5 Correlation between the thickness
- h and the thermal insulation - R
of the samples

must have the same thickness. Since
thermal insulation is directly pro-
portional with thickness, the thickness
of all the samples was set to 100 mm.
The termal insulation of all the
samples with thickness of 100 mm is
marked as R*. Samples marked as A
were made of waste from the same
fabric, but with different dimensions
of the cut pieces of the fabric. The
fabric with the smallest pieces A,
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shows a higher thermal insulation
R*=1.924 m?>/WK compared to the
sample A, made from apparel cuttings
that were not shredded, with R*=1.664
m?/WK. Samples marked as A were
made of the fabric with the smallest
fabric mass have an insignificantly
better thermal insulation compared to
samples C and D, where a fabric with
a greater mass per unit area was used.
Moreover, it is noticeable that the
presence of Lycra® in the waste
decreased the thermal insulation of
samples B and D, while in sample
ABD the presence of component A
without Lycra® dimineshed the
tendency. Combined samples of
knitted fabric partially in the form of
fiber and cut waste ABC and ABD
have very similar thermal insulation
values (R*=1.866 m*WK for sample
ABC and R*=1.876 m*WK for sam-
ple ABD) which means that the pres-
ence of a third different component,
C and D did not have a significant
influence on the thermal insulation.

4. Conclusion

Cutting waste from polyester fabrics
is usually thrown away which is a
loss of valuable resource, on top of
environmental pollution. Instead, it
can be used to make thermal insula-
tion material. The production process
is simple: shredding the waste into
small pieces and consolidation of the

structure, in this case with sewing.
The structure is cheap to make and
has good thermal insulation proper-
ties. The values of its thermal insula-
tion are comparable to the values of
the commercial insulation material,
although in order to obtain the same
insulation this new structure requires
greater density, i.e. greater quantity
of fabric. Considering that waste is
used this is not a problem, but, on the
contrary, a great opportunity to de-
crease the pollution of the environ-
ment and produce eco-friendly insu-
lation for internal double walls in
buildings.
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Pregled
Kako tematika vezana uz ribarske mreze nije sustavno obradena u okviru
novije strucne i znanstvene literature objaviljene u Hrvatskoj, u okviru ovog
rada dan je osvrt na tematiku temeljen na novoj zakonodavnoj i normativnoj
regulativi uz pregled relevantne strucne i znanstvene literature. Prikazan je
detaljan pregled podjele ribarskih mreza prema nacinu lova, materijalima od
kojih se izraduju (viakana i preda) te nacinu izrade ribarskih mreza. Kroz
pregled normi vezanih uz tematiku istrazivanja dan je i pregled osnovnih
pojmova vezanih uz ribarske mreze, pojedine elemente mreze te mreznog oka,
kao i nacina rezanja, ucvrséivanja, spajanja i postavljanja mreza. Opisane
su metode za karakterizaciju i redovitu kontrolu kvalitete gotovog proizvoda
te ukazano na dimenzijska ogranicenja ribolovnih mreznih alata propisana
ulaskom Hrvatske u EU.
Kljucne rijeci: ribarske mreze, vrste, znacajke, karakterizacija, kontrola
kvalitete
1. Uvod ma ekoloski opterecujuca. Sveopée njavanja - odlaganja na suha odla-

S ubrzanim razvojem ribarstva, po-
vecava se 1 uporaba ribarskih mreza
- mobilnih mreza namijenjenih ribo-
lovu odn. lovu ribe na otvorenom
moru povlacenjem ili polaganjem te
mreza za uzgoj ribe u stacionarnim
uzgajaliStima kojima S§titimo ribu.
Tendencija je sveprisutna kako na
svjetskoj 1 europskoj razini, tako i u
podrucju hrvatskog akvatorija.

Ribarska mreza je kao tekstilni proiz-
vod iz skupine tehnic¢kih tekstilija
izraden uglavnom od sintetskih poli-
mera, uz ostale medijski eksponirane
onecisc¢ivace okolisa loSe biorazgra-
dljivosti (LDPE vreéice, PET boce i
sl.) odnedavna analizirana i kao veo-

prisutan ekoloski problem je vezan
uz zagadenje mora izgubljenim ili od-
bacenim mrezama koje se vrlo tesko
razgraduju, postaju zamka morskom
zivotinjskom svijetu te nanose veliku
Stetu ekosustavu. Naime, u praksi je
uobicajeno odbaciti i zamijeniti mre-
zu nakon odredenog vremena upora-
be zbog smanjenja uporabnih vrijed-
nosti i kvalitete gotovog proizvoda.
Moguca su i mehanicka oSte¢enja
mreZa koja se saniraju krpanjem ili se
osteéeni dijelovi zamjenjuju novima.
Problematika zbrinjavanja mreza je
aktualizirana i u Hrvatskoj zbog ulas-
ka u Europsku uniju, ali i zbog naza-
lost uobicajenih nacina njihova zbri-

galiSta 1 bacanja u more [1-4].

Postoje pozitivni primjeri sustavnog
iplanskog prikupljanja i zbrinjavanja
ribarskih mreza, a istrazivanja u na-
vedenom podrucju su vezana uz ispi-
tivanje utjecaja ponovljenih ekstrudi-
ranja na reoloska i druga svojstva
recikliranih polimernih materijala
(PP, PE, PA, PES) i mogu¢nosti nji-
hove ponovne uporabe za istu ili dru-
gu namjenu. U proizvodnji je veé
uobicajeno provoditi potpunu depoli-
merizaciju rabljenih ribarskih mreza
izradenih od sintetskih polimernih
materijala do pocetnih monomera te
ponovnom polimerizacijom od poli-
mera proizvoditi vlakna iz ekoloski
prihvatljivih obnovljivih izvora [5-9].
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Rabljene ribarske mreze, jo§ uvijek
zadovoljavajucih uporabnih svojsta-
va ponajprije glede ¢vrstoce, se u
izvornom obliku malo i rijetko kori-
ste kao prenamijenjena tekstilna siro-
vina. Moguce ih je koristiti kao oja-
¢ala u kompozitnim materijalima
(npr. u gradevinarstvu), a u Hrvatskoj
je Cesta uporaba rabljenih ribarskih
mreza za uredenje interijera [10,
11].

Sustavnim istrazivanjima je utvrdeno
da Sunceva svjetlost, ali i morska
voda, pijesak, maziva za razliCite
strojne dijelove te druge tvari i opte-
re¢enja kojima su mreze izloZene i s
kojima su u izravnom kontaktu, utje-
¢u na troSenje i promjene njihovih
svojstava. Dodatna je Cinjenica da
ispitivanje trajnosti ribarskih mreza
nije definirano normativnom regula-
tivom. Starenje se uglavnom ocituje
i definira utvrdivanjem promjena
¢vrstoce [12-19].

Selektivnost ribolovnih alata je vrlo
vazna radi oCuvanja ekosustava i
sprje¢avanja rasta stope smrtnosti ne-
doraslih riba te smanjenja koli¢ine
otpada - mrtvih morskih organizama.
U tu svrhu propisane su odgovarajuce
veli¢ine oka ribolovnih mreznih alata
za lov odredene vrste/skupine mor-
skih Zzivotinja (riba, Skoljaka,
glavonozaca i rakova). Ulaskom Hr-
vatske u EU, . uskladivanjem Zako-
na o morskom ribarstvu s europskim
zahtjevima na tom podrucju, poveéana
su ogranicenja i u pogledu dozvolje-
ne minimalne veli¢ine oka mrezZe,
posebice za povlacne ribolovne alate
(koce) [20-26]. Kako navedene pred-
stavljaju najznacajniji ribolovni alat
u hrvatskom gospodarskom ribolovu
s dugogodisnjom tradicijom primje-
ne, valja istaéi temeljne promjene.
Prema Pravilniku o ribolovnim alati-
ma i opremi za gospodarski ribolov
na moru (NN br. 56/10, 127/10,
148/10, 25/11), a na temelju Zakona
o morskom ribarstvu (NN br. 56/10)
[25, 27] do ulaska Hrvatske u EU,
bile su propisane najmanje veli¢ine
otvora oka mreze kako slijedi:

Za pridnenu ko¢u veli¢ina otvora oka
mreze vrece, za lov u unutarnjem ri-

bolovnom moru, nije smjela biti
manja od 24 mm, a na kosulji (zas-
titnom pokrovu) manja od 48 mm;
dok u vanjskom ribolovnom moru
veli¢ina otvora oka vreée nije smjela
biti manja od 20 mm, a na koSulji
(zastitnom pokrovu) manja od 40
mm. Za pelagijsku koc¢u veli¢ina ot-
vora oka mreZe vrece ni na jednom
dijelu nije smjela biti manja od 9 mm
niti veca od 12 mm, a za obalnu
ko¢icu veliCina otvora oka mreze nije
smjela ni na jednom dijelu mreze biti
manja od 12 mm.

Prema vaze¢em Zakonu o morskom
ribarstvu (NN br. 81/13, 14/14) [24]
i u njemu definiranih prijelaznih i
zavr$nih odredbi, a koji upuéuje na
uredbu vijeca (EU) br. 1967/2006
[26], utvrdena je jedinstvena naj-
manja veli¢ina otvora oka za sve
povla¢ne mreze (koée, potegacle,
obalne potegace), Sto je uz pregled
osnovnih propisanih dimenzija
mreznih ribolovnih alata za gospo-
darski ribolov na moru prikazano u
tab.1.

Iz navedenog, a zbog Cinjenice da te-
matika vezana uz ribarske mreze nije
sustavno obradena u okviru novije
strune i1 znanstvene literature obja-
vljene u Hrvatskoj, u okviru rada je
dan osvrt na tematiku temeljen na no-
voj zakonodavnoj i normativnoj re-
gulativi uz pregled relevantne stru¢ne
1 znanstvene literature. Prikazan je
detaljan pregled podjele ribarskih
mreza prema nacinu lova, materijala
od kojih se izraduju ribarske mreze
(vlakana i preda) te nacina izrade ri-
barskih mreza. Kroz pregled normi
vezanih uz tematiku istrazivanja dan
je i pregled osnovnih pojmova veza-
nih uz ribarske mreze, pojedine ele-
mente mreze te mreznog oka, kao i
nacina rezanja, ucvr§éivanja, spajanja
1 postavljanja mreza. Opisane su i
metode za karakterizaciju i1 redovitu
kontrolu kvalitete gotovog proizvo-
da, a koje pruzaju uvid i u ponasanje
tijekom uporabe te moguca ostecenja.
Razradeni su i utjecaji kojima je ri-
barska mreza izloZena tijekom upo-
rabe, analizirane mogucnosti ispiti-
vanja trajnosti te opisani nacini odla-

ganja, zbrinjavanja, ponovne uporabe
(prenamjene) i oporabe s posebnim
osvrtom na provedena istrazivanja i
stanje u Hrvatskoj. Zbog opseznosti,
dio tematike ¢e biti obraden u zaseb-
nom radu.

2. Vlakna za izradu ribarskih
mreza

Za izradu ribarskih mreZa u proslosti
su se uglavnom koristila prirodna bi-
ljna vlakna celuloznog podrijetla, dok
se u danasnje vrijeme u ribarskom
mrezarstvu gotovo iskljucivo koriste
umjetna vlakna iz sintetskih polimera
(tab.2). Osnovni razlozi su $to su sin-
tetska vlakna boljih mehani¢kih svoj-
stava, otpornosti na djelovanje mikro-
organizama, a uz odgovarajuc¢u mo-
difikaciju i otpornija na degradacijske
procese, buducéi da su ribarske mreze
tijekom uporabe izloZene djelovanju
mikroorganizama, vode i UV zrace-
nja. Dodatna velika prednost mreza
od sintetskih vlakana je da ih nije po-
trebno konzervirati, ve¢ ih je nakon
uporabe dovoljno isprati vodom bez
posebnog susenja [28, 29].
Najcesce upotrebljavana sintetska
vlakna u ovu svrhu su poliamidna
vlakna (PA 6 i PA 6.6), poliesterska
vlakna (PET), polipropilenska vlakna
(PP), polietilenska vlakna iznimno
velike molekulne mase (UHMWPE,
najéesce Spectra i Dyneema) 1 arami-
dna vlakna (AR, najc¢esce Kevlar).
Njihova najznacajnija svojstva prika-
zana su u tab.3.

Poliamidna viakna (poliamid 6 1 6.6)
se najvise upotrebljavaju u ribarskom
mrezarstvu. Odlikuje ih velika otpor-
nost na trosenje, a nedostatak im je
osjetljivost na toplinu i ultraljubicasto
(UV) zracenje. Dodatkom UV stabi-
lizatora otpornost spram fotodegrada-
cijskih procesa se povecava. Slijede
poliesterska vlakna, odnosno viakna
od polietilentereftalata koja su otpor-
nija na UV zracenje i djelovanje to-
pline od poliamidnih, ali se tesko boja-
diSu. Odlikuju ih izvrsna mehanic¢ka
svojstva, koja gotovo da se ne mije-
njaju u mokrom stanju. U uporabi su
1 izuzetno lagana polipropilenska
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Tab.1 Propisane dimenzije ribolovnih alata [24-26]

Zahtjevi u pogledu dimenzijskih karakteristika mreznih ribolovnih alata
Vrsta mreze Najveca Najveca dozvoljena | Najmanja dozvoljena
dozvoljena duljina | visina mreze? [m] | veli¢ina otvora oka
mreze' [m] mreze [mm]
Povla¢ne mreze s kvadratnim oblikom oka - - 40
Povla¢ne mreze s romboidnim oblikom oka - - 50
Povlacne Povla¢ne mreze za lov srdela i inuna - - 20
mreze 40/50/20
Obalne mreze povlacna uzad: 500 - (ovisno o obliku oka i
vrsti objekta ulova)
. Rampon 3 - 40
Dredze Kunjkara okvir: 2,8 - 28
Okrlvlzujuce Plivarice (osim tunara) 800 120 14
mreze
. L. 10; 30 za mreze
Jednostruke mreze stajadice 6000 duliine do 500 m 16
Jednostruke mreZe stajadice za lov rumenca 6000 10;. .30 za mreze 100
okana duljine do 500 m
Trostruke jednopodne i dvopodne mreze 6000 4 maha: 40
stajacice popun: 150
Trostruke dvopodne mreze stajadice za lov 6000 6 x duljina stranice maha: 32 - 38
sipe oka popun: 150
Mr.ez,e. Trostru.ke Jedn(??o.drie mreze stajacice za lov 6000 4 maha: 120 popun: 350
stajacice romba i hrskavi¢njaca
Gornji dio: 16 Donji
.. . . 10; 30 za mreze dio:
Kombinirane mreZze stajacice 2500 duliine do 500 m maha: 40
popun: 150
Jednostruka mreza stajacica kod lova potezni konop: ) 1
tramatom 2000
Kvadrun kod ribolova ludrom potezni konop: - 22
2000
Vrse za lov ribe - - 32
Vrse za lov Skampa - - 18
Klopke Vrse za lov krupnih rakova - - 55
Stajaci kogol ' trata za lov jegulje - - 12
Stajaéi jednokrilni kogol (gavunet) - - 5-12

Duljina mreze definira se kao duljina plutnje; duljina pridnenih mreza stajacica i plutajuc¢ih mreza moze se takoder definirati temeljem

njene mase ili volumena

2Visina mreze definira se kao zbroj duljina stranica oka mreze (ukljucujuci uzlove) kada je mreza u mokrom, rastegnutom stanju, tj. usmje-
rena okomito na smjer plutnje [26]

vlakna, koja imaju visoku otpornost
na savijanje i otpornosti na djelovanje
vla¢nih opterecenja u mokrom stanju.
Najveéi nedostatak im je izuzetna
osjetljivost na UV zraCenje, mala
otpornost na djelovanje topline te sla-
bija bojadisarska svojstva. Aramidna
vlakna imaju ograni¢enu primjenu u
ribarskom mrezarstvu, a uglavnom se
koriste za izradu uzadi, rjede za izra-

du mreza. To su vlakna izuzetnih
svojstava, a karakterizira ih velika
¢vrstoca, ali 1 krutost, izvanredna ot-
pornost na udarce, velika termootpor-
nost i dimenzijska stabilnost. Polieti-
lenska vlakna iznimno velike mole-
kulne mase su lagana, otporna na
djelovanje kemikalija, savitljiva,
otporna na trogenje i udarce. Cvrstoca
im je gotovo dvostruko veca od Cvrs-

to¢e aramidnih vlakana, a nedostatak
im je slaba toplinska stabilnost. U ri-
barskom mrezarstvu primjenjuju se
viSe od aramidnih vlakana [28, 31].

3. Prede za izradu ribarskih
mreza

Prema normi HRN EN ISO 1107 [32]
predama za izradu ribarskih mreza
(eng. netting yarn) razumijevamo sve
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Tab.2 Usporedba karakteristika preda za izradu ribarskih mreza izradenih od prirodnih i sintetskih vlakana [30]

Prirodna vlakna Sintetska vlakna
pamuk konoplja manila PE PP PES PA 6 PA 6.6
Trzaj ° ooo oo ° eeco ' eeo eeo
Izdrzljivost (XXX (XX o0 eeo (XX YY) Y YY) Y YY)
Trajnost oo ecee eece oo oeco ecoe YY) YY)
Otpornost na truljenje i plije-
i ° ° ° XYY} YY) XYY} YY) YYY)
Otpornost na UV zralenje (XYY} (XY T (XYY} () ° (XYY oo oo
Otpornost na kiseline ° ° ° XY ) eeoe ecee xy xy
Otpornost na luzine ') oo oo XYY eeoe eoee ecee ecee
Otpornost na trosenje (X (XY} (XY} () (1) YY) eeee (XYY Y
Skladistenje suho suho suho mokro ili | mokro ili | mokro ili | mokro ili | mokro ili
suho suho suho suho suho
pluta
Plovnost tone tone tone . pluta tone tone tone
(jedva)
Taliste [°C] - - - oko 128 | oko 150 | oko245 | oko220 | oko 250

LEGENDA: e - [oSe, ®® - prihvatljivo, ®ee - dobro, ®eee - izvrsno

vrste preda prikladnih za izradu mreza.
Pritom se najcesce radi o jednostruko
ili visestruko kon¢anim predama koje
se u praksi uglavnom nazivaju mrez-
nim ili ribarskim koncem.

Kako je za proizvodnju ribarskih
mreza najprikladnija uporaba fila-
mentnih preda, najcesce se i koriste
za izradu mreznog konca. To su prede
izradene od filamentnih vlakana neo-
grani¢ene duljine. Mogu se sastojati
od jedne (monofilamentna preda) ili
vise filamentnih niti (multifilamentna
preda) te biti uvijene ili neuvijene.
Povrsina ovih preda je uglavnom gla-
tka 1 sjajna. Koriste se i predene
prede (jednonitne i viSenitne), izra-
dene od vlakana odredenih prosje¢nih
duljina vlaska. Uvijene su u S ili Z
smjeru (sl.1), ¢ime se postize zado-
voljavajuc¢a ¢vrstoca, istezljivost i
elasti¢nost. Ovakva preda ima nerav-
nomjerniju povrsinu zbog strSecih

vlakana, §to se u praksi oituje stabi-
Inijom pozicijom uzla u mrezi [28,
29]. Moguca je primjena i preda od
trakastih (vrpcastih) vlakana koja se

S1.1 Si Z smjer uvijanja preda [33]

izrezuju iz ekstrudirane folije, ali
njihova primjena je rjeda.

3.1. Konstrukeija prede za izradu
ribarskih mreza

Ovisno o konstrukciji 1 nacinu izrade
prema HRN EN ISO 1107 [32] preda
za izradu ribarskih mreza moze biti:
Jjednostruko koncana preda (eng. net-

Tab. 3 Svojstva sintetskih vlakana za proizvodnju ribarskih mreza [29, 31]

ting twine) - nastala koncanjem dviju
ili vise preda; viSestruko koncana
preda (eng. cabled netting twine) - na-
stala konc¢anjem dviju ili viSe jedno-
struko koncanih preda i pletena preda
(eng. braided netting twine) - nastala
ispreplitanjem jednostavnih ili kon-
canih preda na pletilicama. Pleteni
konac moze biti kruznog ili ¢etvero-
kutnog popre¢nog presjeka, sa sre-
di$njim ojacanjem ili bez njega.

3.2. Oznadlivanje prede za izradu
ribarskih mreza

Prema normi ISO 858 [34] oznaka
prede za izradu ribarskih mreza treba
sadrzavati:

» fino¢u osnovne gradbene monofila-
mentne, multifilamentne ili predene
prede (tex),

* broj monofilamentnih, multifila-
mentnih ili predenih preda u prvom
stupnju koncanja,

Vlakno Gustoca Upijanje Cvrstoca Prekidno Temperatura Taliste [°C]
[g/em?] vlage [%] [cN/tex] istezanje [%] meksanja [°C]

PAG6 1,14 4,5 30-90 20 - 45 180 - 200 215-220

PA6.6 1,14 3,5 30-90 20 -45 220 - 235 255-260

PES 1,36 - 1,41 0,2-0,5 30-70 20 - 30 230 - 240 250 - 260

PP 0,90 - 0,92 0 25-60 15-50 150 - 160 165 -175

UHMWPE 0,90 - 0,97 0 280 - 360 3-6 - 144 - 155

AR (Kevlar) 1,44 - 1,47 1,5 140 - 250 1-4 - 550
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* broj viSenitnih preda u kord predi u
drugom stupnju (ili vise stupnjeva)
koncanja te

* rezultantnu finocu iskazanu (u tex)
1 zavr$ni smjer uvijanja (S ili Z)
prede.

Prve tri oznake povezuju se znakom

mnozenja (x), dok se zadnje dvije

odvajaju znakom toc¢ka-zarez (;). Na-
vedeno je pojasnjeno na primjeru
prede uvijene u Z smjeru rezultantne
finoce 460 tex, koncane u dva stupnja
od osnovnih preda finoée 23 tex (pri-

mjer: 23 tex x 6 x 3; R 460 tex Z).

U pojedinim primjerima prede se

oznacuju na drugaciji nacin. Kod preda

koje se sastoje od vise razli¢itih kompo-
nenti ili kod jako grubih preda, oznaka
prede treba sadrzavati samo rezultantnu
finocu 1 zavr$ni smjer uvijanja prede

(primjer: predena preda R 4000 tex S).

Pletene prede se oznacuju njihovom

rezultantnom fino¢om (primjer: pletena

preda R 4000 tex).

4. Ribarska mreza

MreZa (eng. netting) je mrezasta struk-
tura neodredenog oblika i veli¢ine,
izradena od jedne niti ili viSe sustava
medusobno povezanih niti prede ili
dobivena na neki drugi nacin (npr. pro-
sjecanjem odn. ,,Stancanjem*) [32].

4.1. Podjela ribarskih mreza
prema nacinu izrade

Ribarske mreze su se nekad proizvo-
dile ru¢no (ru¢nim uzlanjem), no da-
nas se proizvode gotovo iskljucivo
strojno. Pritom se prede povezuju u
mrezaste tvorevine postupcima: uz-
lanja (uzlane mreze) te pletenja,
termoplasti¢nog povezivanja i sl.
(bezuzlovne mreze) [28, 29].

4.1.1. Uzlane mreze

Danas najcescée upotrebljavane ribar-
ske mreze nastaju postupkom uzlanja.
Strojno uzlana mreza (ovisno o vrsti
stroja) moze biti izradena sa svim
uzlovima u istom smjeru (sl.2a) ili s
uzlovima koji naizmjeni¢no mijenjaju
smjer (sl.2b) [28, 35].

Postupak uzlanja mreza se moze pro-
voditi s jednim ili dva sustava niti
prede. Uzlanje s jednim sustavom niti

izvodi se uglavnom rucno. Preda je
namotana na iglu za uzlanje te se
svaki uzao oblikuje zasebno, jedan za
drugim (sl.3a). Kod postupka uzlanja
sa dva sustava niti prede, jedan sustav
niti se ponasa poput osnove kod pro-
cesa tkanja, dok je drugi sustav niti
namotan na projektil koji vodi nit

S1.2 Uzlana mreza: a) s uzlovima u
istom smjeru, b) s uzlovima koji
naizmjeni¢no mijenjaju smjer [35]

prema uredaju za uzlanje (kukastog
ili iglicastog oblika) (s1.3b) [35].
Uzlane mreze se izraduju jedno-
strukim (sl.4a ib) i dvostrukim uzlo-
vima (sl.4c) koji mogu biti oblikova-
niu S iZ smjeru od jedne ili dviju
preda [35].

Jednostruki uzlovi koriste se pri izra-
di gotovo svih strojno izradenih ribar-
skih mreza, dok se dvostruki uzlovi
koriste kod izrade mreza od monofi-
lamentne prede. Pritom su deforma-
cije konca manje zbog uporabe do-
datnog prepleta, ali je i u¢inkovitost

S1.3 Uzlanje mreze: a) s jednim sus-
tavom niti prede, b) sa dva sustava
niti prede, 1- glavni smjer (izrade)
mreze [35]

strojeva dvostruko manja, a utroSak
konca znatno veci.

Kada je ¢vrsto¢a mreze u pitanju,
uzao predstavlja slabu tocku jer u nje-
mu dolazi do razli¢itih naprezanja
uslijed savijanja vlakana i prede. Do-
datni uvjet koji ribarska mreza mora
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S1.4 Prikaz jednostrukih i dvostrukih
uzlova: a) jednostruki uzao u S
smjeru, b) jednostruki uzao u Z
smjeru, ¢) dvostruki uzloviu SiZ
smjeru [35]

zadovoljavati je i zadrzavanje stalne
veli¢ine oka u razli¢itim uvjetima
uporabe, $to se nastoji osigurati vezi-
vanjem 4 uzla u oku mreze. Kod
strojne proizvodnje uzlanih ribarskih
mreza, oka mreze nastaju tako da se
osnovne niti koje se paralelno uvode
u stroj za uzlanje povezuju na razma-
cima koji su jednaki stranicama oka.
Sirina mreZe odredena je brojem na-
motnica i cunaka na stroju za uzlanje,
dok je duljina mreze neograni¢ena
[28].

4.1.2. Bezuzlovne mreze

Bezuzlovne mreze nastaju razli¢itim
postupcima pletenja i preplitanja.
Znacenje ovih mreza i njihova pri-
mjena u ribarskom mrezarstvu pove-
¢ava se s razvojem strojeva za njiho-
vu izradu. Mogu se izradivati: na os-
novoprepleta¢im strojevima meto-
dom uvijanja i metodom oblikovanja
ocica.

a) Bezuzlovne mreze nastale medu-
sobnim uvijanjem preda

Prednosti mreze izradene uvijanjem
preda (sl.5) su brojne. Usmjerenost
vlakana je jednaka usmjerenosti kon-
ca ¢ime je iskoriStenje vlakana kao
elemenata koji prenose opterecenje
veliko. Na mjestima gdje su inace
uzlovi, ¢vrstoca mreze je neSto manja
zbog prepleta, no preplet manje osla-
bljuje mreZzu nego uzao. Glavni nedo-
statak ovih mreZza je cijena strojeva i
skuplji proces proizvodnje [28].

b) Bezuzlovne mreze pletene na rasel
strojevima

Nacelo izrade ovakvih mreza zasniva
se na tvorbi lanci¢a od jedne ili vise
preda (sl.6a). Na mjestu gdje se tvori
uzao, prede se medusobno ispreplicu
(sl.6b). Smjer prede u strukturi se
stalno mijenja 1 manje je ¢vrstoce u
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b)

S1.5 Shematski prikaz: a) strukture
bezuzlovne mreze nastale
postupkom uvijanja preda, b) pre-
pleta primjenljivih pri njenoj izradi
(28]

-

- bez pojadavajuce
potke

- s jednom
pojacavajuéom potkom

- s dvije pojadavajuce
potke

[N}

w

S1.6 Prikaz: a) vrsta lanciéa koji se
koriste za pletenje bezuzlovnih
mreza i b) njihovog prepleta [28]

odnosu na uvijenu koja se koristi za
izradu uzlanih mreza. Proizvodnja
ovih mreza je rasirena zbog jednostav-
nije 1 jeftinije proizvodnje, ali one u
ribolovnom mrezarstvu ne mogu za-
mijeniti uzlane mreze [28].

¢) Bezuzlovne mrezZe nastale prepli-
tanjem preda

Proizvodnja ovih mreza je jedinstven
tehnoloski proces. Strojno se prede
preplicu i oblikuju stranice oka, a na
mjestima povezivanja mijenjaju
smjer. Mreza je 10 % ¢vrSéa i 35 %
lakSa od uzlane. Stranica oka mreze
u obliku pletenice je nesto osjetljivija
u odnosu na uvijenu, a sanacija mreze
nakon mehanickih osteéenja je ote-
Zana. Nedostatak ovog nacina izrade

S1.7 Prikaz: a) prepleta bezuzlovne
mreze nastale preplitanjem preda,
b) bezuzlovne mreZe nastale
preplitanjem preda [28]

mreza su skupi strojevi i njihova mala
ucinkovitost (sl.7).

4.2. Elementi za karakterizaciju
ribarskih mreza

Oko mreZe (eng. mesh) je osnovna
jedinica strukture mreze odn. otvor
koji tvore prede oblikuju¢i mrezu.
Oko mreze moze biti razli¢ita oblika:
romboidnog kod kojeg su sve stranice
iste duljine, kvadratnog (pravokutnog)
u kojem su sve Cetiri stranice pod pra-
vim kutom i heksagonalnog koje ima
Sest stranica (kod kojeg su nasuprotni
parovi stranica uvijek istih duljina).
Veli¢ina oka mreZe (eng. size of
mesh) definirana je duljinom stranice
oka, duljinom oka i duljinom otvora
oka mreze.

a) Duljina stranice oka ili polovica
oka (eng. length of mesh side, half

A

S1.8 Duljina stranice oka mreze [32]

mesh) je duljina [mm] izmjerena od
srediSta jednog do sredista drugog
susjednog uzla (sl.8).

Duljina oka mreze (eng. length of
mesh) je udaljenost [mm] izmedu
srediSta dva nasuprotna uzla oka,
stranica istegnutih u smjeru Sirine
mreze (N smjeru). Kod bezuzlovnih
mreza mjeri se udaljenost izmedu
srediSta nasuprotnih spojeva duz
najdulje mogucée osi (s1.9).

S1.9 Duljina oka mreze [32]

Duljina otvora oka mreze (eng. ope-
ning of mesh) predstavlja najveéu
udaljenost [mm] izmedu dva nasu-
protna uzla oka, stranica istegnutih u

S1.10 Duljina otvora oka mreze [32]

smjeru Sirine mreze (N smjeru). Kod

bezuzlovnih mreza mjeri se udalje-

nost izmedu spojeva duz najdulje
moguce osi (sl.10).

Smjer mreze

N-smjer (eng. normal) je smjer oko-

mit na osnovni smjer izrade mreze

(Sirina mreze), a T-smjer (eng. twine-

wise) je smjer paralelan sa smjerom

izrade mreze (duljina mreze) (sl.11a).

AB-smjer je smjer koji je paralelan s

uzastopnim slijedom stranica oka

mreze (sl.11b). Kod bezuzlovnih

mreza osnovni smjer je paralelan s

najduljom osi oka mreze.

Veli¢ina mreZe

Veli¢ina mreze se oznacuje na dva

nacina:

» Umnoskom broja okamrezeuTiN
smjeru. Oznaka za broj oka mreze u
T smjeru moze imati i oznaku ML
(eng. meshes long), a 0znaka za broj
oka mreze u N smjeru oznaku MD
(eng. meshes deep) (primjer: 1000
ML x 100 MD ili 1000 T x 100 N);
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S1.11 Oznake smjerova mreze: a) N i T smjer (1- T smjer, 2- osnovni smjer izrade

mreze, 3- N smjer) i b) AB smjer [32]

* Brojem oka mreze u odredenom
smjeru po jedinici duljine (primjer:
1000 ML x 5 m ili 1000 T x 5 m; 5
mx 1000 MD ili 5 m x 1000 N) [32,
35, 36].

5. Nacini rezanja, spajanja,
ucvrséivanja i postavljanja
ribarskih mreza

Tijekom izrade ribolovnih mreznih

alata, dijelovi mreze se rezu u zeljeni

oblik, medusobno spajaju i/ili

ucvrséuju na okvir kako bi ribolovni

alat poprimio Zeljeni oblik. Prilikom
postavljanja i ucvrs¢ivanja mreze,
mreza se nabire na odgovarajuéi na¢in.

Pritom su, a prema normi ISO 1531

[37], definirani osnovni pojmovi:

* Ucvrs¢ivanje - pricvr§éivanje mrez-
nog tega na okvir mreze ili uze
(mrezni teg je izraz najceSée vezan
uz samu mrezu, odn. mrezu kao sa-
stavni dio ribolovnog alata).

* Nabiranje - u¢vrs¢ivanje mreznog tega
na okvir u odredenom omjeru duljine
mreznog tega 1 duljine okvira.

* Duljina okvira (uzeta) - udaljenost
izmedu dviju krajnjih to¢aka sekcije
okvira na koji se ucvrséuje mrezni
teg.

* Duljina mreznog tega - udaljenost
izmedu dviju krajnjih to¢aka mrez-
nog tega, koji se uévrscéuje na uze ili
okvir. Ovaj podatak potreban je za
izraCunavanje omjera nabiranja
mreznog tega.

* Omjer nabiranja (E) - omjer izmedu
duljine uzeta (okvira) i duljine mreze
koja se na njega uc¢vrséuje (u N ili T
smjeru), iskazan u postocima.

5.1. Rezanje mreZe u Zeljeni oblik

Normom ISO 1532 [38] definirane su

razli¢ite vrste rezova pravocrtnog re-

zanja mreza i oznacivanje rezova.

Pod oblikovanjem se razumijeva re-

zanje u pravilne oblike poput trapeza,

paralelograma i drugih poligona. Ob-
likovanje rezanjem postiZze se kombi-

niranjem razli¢itih duljina rezova u

definiranom smjeru - N, T ili AB

smjeru.

Vrste rezova:

* K - oznacuje rez iza uzlova, gdje
osnovni smjer mreze nije bitan,

* N - oznacuje rez iza uzlova, okomit
na osnovni smjer mreze,

* T - oznacuje rez iza uzlova, parale-
lan s osnovnim smjerom mreze,

* B - je rez dijagonalan prema osno-
vnom smjeru mreze, a paralelan
uzastopnom slijedu stranica oka
mreze (AB-smjer). Nastaje re-
zanjem jedne ili viSe stranica oka.

Slijed rezanja odreden je duljinom

uzastopnih sekcija N, T ili B rezova.

Duljine N i T rezova su odredene bro-

jem razrezanih uzastopnih oka mreze

te brojem prerezanih stranica oka
mreze za B rezove. Za oblikovanje
mreze koriste se sljede¢e kombina-

R, TR

cijerezova: NiB, TiBte NiT. Ako

se rezanje provodi samo u jednom

smjeru oznaCava se na sljedeci

nacin:

* AB (eng. all Bar-cuts) - svi rezovi
su u B smjeru,

* AN (eng. all N-cuts) - svi rezovi su
u N smjeru,

* AT (eng. all T-cuts) - svi rezovi su
u T smjeru.

5.2. Uévrscivanje i spajanje
mreza

5.2.1. Metode ucvrsé¢ivanja mreza

Mreze romboidnog oblika oka se
ucvrséuju prema ISO 3660 [39]:
* Fiksno - svako pojedinacno oko
mreze ucvriceno je pomocu prede
za okvir ili uze (sl.12a);
Slobodno - oka mreZe su povezana
s okvirom ili uzetom preko prede za
ucvrséivanje, koja time odreduje i
nacin grupiranja oka mreze. Postoji
viSe nacina slobodnog u¢vrséivanja
(sl.12b);
Kombinirano - kombinacija pretho-
dnih dviju metoda ucvrséivanja.
Oka mreze su u odredenim interva-
lima pri¢vrSéena direktno na okvir
ili uze, dok su ona izmedu pric-
vr§éena na okvir predom za ucvrs-
¢ivanje (sl.12c¢);
Pomocu posebnih preda - oka mre-
ze su u odredenim intervalima
pri¢vr§éena za okvir pomocu kra-
tkih preda potrebne ¢vrstoce, direk-
tno ili pomocu prede za ucvrscivanje
(sl.12d).
Mreze kvadratnog oblika oka se
ucvrséuju prema ISO 3660 [39]:
« fiksno - na nac¢in gdje je svako poje-
dina¢no oko mreze uévrséeno

T T

S1.12 Nacini u¢vrs¢ivanja mreze romboidnog oblika oka: a) fiksno, b) slobodno, c)
kombinirano i d) u¢vrs¢ivanje pomocu posebnih preda [39]
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pomocu prede za okvir ili uze
(sl.13a) 1

* slobodno - kada su oka mreze preko
prede za ucvrséivanje povezana s
okvirom ili uzetom na Zeljenoj
udaljenosti (sl.13b).

Mreze oblikovane kombinacijom N,

T 1 B rezova ucvrscuju se takoder pre-

ma ISO 3660 [39]:

« fiksno - oka mreze su na rezovima
direktno pri¢vrséena predom za
ucvrséivanje na okvir (sl.14a) i

* slobodno - oka mreze koja su u bli-
zini reza su obuhvacena predom za
ucvrséivanje te pricvrscena za okvir
ili uze na odredenim udaljenostima
(sl.14b).

5.2.2. Metode spajanja mreza

Spajanjem se prema ISO 3660 [39]
razumijeva povezivanje rubova dva
dijela mreze pomocu prede (uglav-
nom rucno). Spajanje se provodi
dvjema metodama: a) tvorbom reda
uzlanih oka izmedu dva dijela mreze,
uzlanjem (najcescée) na polovici dulji-
ne oka odn. duljini stranice oka rub-
nih dijelova mreZe; 1 b) uévrsc¢ivanjem
jednog odnosno vise redova oka na
rubnim dijelovima dva dijela mreze
bez tvorbe reda uzlanih oka, ali tvor-
bom uzlova uz zadani interval pona-
vljanja.
a) Spajanje mreza uz tvorbu reda uz-
lanih oka:
* rezanih jednom vrstom reza (K, T,
N ili B rez). Oka mreze romboidnog
i kvadratnog oblika se spajaju na
nacin prikazan na sl.15, bilo da se
radi o dijelovima mreza s istim
brojem oka istih ili razli¢itih dimen-
zija oka (sl.15a i 15b) ili razli¢itih
karakteristika (sl.15c);

» rezanih kombinacijom K, (N ili T) i
B rezova. Spajaju se dijelovi mreza
s istim brojem oka, ali rezani
razli¢itom vrstom reza (sl.16).

b) Spajanje mreza bez tvorbe reda

uzlanih oka:

* rezanih jednom vrstom reza (K, T,
N ili AB rez). Dijelovi mreZe rom-
boidnog i kvadratnog oblika oka se
predom spajaju na nacine prikazane
nasl.171 18,

AN A

BREREERE

a)

b)

S1.13 Nacini uc¢vrs¢ivanja mreze kvadratnog oblika oka: a) fiksno, b) slobodno [39]

a)
b) slobodno [39
A
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S1.14 Nacini u¢vrsé¢ivanja mreze rezane kombinacijom N, T i B rezova: a) fiksno,

S1.15 Spajanje dijelova mreza romboidnog oblika oka tvorbom reda uzlanih oka: a)
istog broja oka istih ili razli¢itih dimenzija oka, b) kvadratnog oblika oka
istog broja i dimenzija oka, c) razliitog broja i veli¢ine oka [39]
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S1.16 Spajanje dijelova mreza s istim
brojem oka rezanih razli¢itim

rezom uz tvorbu reda uzlanih oka
[39]

* rezanih kombinacijom rezova K, (N
ili T) i B. Spajanje dijelova mreze s
istim brojem oka, rezanih razlic¢itom
vrstom reza (sl.19).

a)

6. Metode za karakterizaciju
ribarskih mreza

Temeljem normativnih preporuka pri
karakterizaciji 1 kontroli kvalitete ri-
barskih mreza, potrebno je utvrditi
dimenzije oka mreze (duljinu otvora
oka 1 duljinu oka) te otpornost prede
za izradu mreZe i oka mreze na djelo-
vanje vlacnih optereéenja. Prikaz
norma dan je u tab.4.

Ispitivanja se provode na suhim i mo-
krim uzorcima, ali se rezultati ispiti-
vanja dobiveni na mokrim uzorcima

e
0’0’0‘0’0’ X

h
SR
b)

Q

S1.17 Prikaz spajanja dijelova mreze bez tvorbe reda uzlanih oka: a) istog i b)

razli¢itog broja oka [39]



A. TOMLJENOVIC, K. RUSAK: Ribarske mreZe - vrste, znacajke 1 karakterizacija,

Tekstil 63 (5-6) 179-194 (2014.)

187

/
/

b)

S1.18 Prikaz spajanja dijelova mreZe s istim brojem oka bez tvorbe reda uzlanih

oka [39]

~

S1.19 Nacin spajanja mreze iz dijelova
rezanih razli¢itim rezom, ali s
istim brojem oka bez tvorbe reda
uzlanih oka [39]

smatraju relevantnijima zbog vjernije
simulacije stvarnih uvjeta uporabe
[40-44]. Prije ispitivanja u suhom
stanju uzorke je potrebno kondicioni-
rati u uvjetima standardne atmosfere
za ispitivanje (Hr =65+ 4 % 1 T=20
+ 2 °C), dok je za ispitivanje u mo-
krom uzorke potrebno namakati u
vodi najmanje 12 sati ili 1 sat uz do-
datak sredstva za kvasenje (1 g/L).

Ispitivanje prekidne sile prede i pre-
kidne sile prede u uzlu prema normi
HRN EN ISO 1805 [40], provodi se
pomocu kidalice, djelovanjem vla¢nog
optere¢enja do prekida. Udaljenost
izmedu stezaljki iznosi najmanje 250
mm, vrijeme do prekida 20 + 3 s, a
broj ispitnih uzoraka je najmanje 10.
Na temelju zadanog vremena u kojem
treba do¢i do prekida, nuzno je preli-
minarnim ispitivanjem definirati brzi-
nu istezanja. Uzorak prede postavlja
se u stezaljke kidalice na nacin prika-
zan na sl.20a, a rezultat ispitivanja kod
kojeg je doslo do prekida prede u ste-
zaljci se smatra nevaljanim. Tijekom

ispitivanja prekidne sile prede u uzlu,
potrebno je od dvije prede formirati
uzao S ili Z smjera (s1.20b). Uzao se
treba nalaziti na sredini izmedu ste-
zaljki, a valjanim rezultatom se smatra
onaj kod kojeg je doslo do prekida
prede u uzlu. Kao rezultat ispitivanja
daju se prosjecne vrijednosti prekidne
sile prede i prekidne sile prede u uzlu
iskazane u daN uz pripadajuce sta-
tistiCke pokazatelje rasipanja mjernih
rezultata. Dodatno je moguée izra-
Cunati ¢vrstocu prede iskazanu u cN/
tex 1 prekidnu duljinu prede [km].

Zaispitivanje prekidne sile oka mre-
ze prema HRN EN ISO 1806 [41], iz
uzorka mreze izrezuju se uzorci
veli¢ine jednog oka, ali §to dalje od
uzla. Uzorak se u stezaljke kidalice
ucvrséuje pomocu prede ¢vrsce od
ispitivane ili pomocu posebnih ste-

zaljki (sl.21a) na nacin da su sva 4
uzla oka mreze slobodna. Valjanim
rezultatom smatra se prekid u jednom
od uzlova. Ako tijekom ispitivanja
zbog djelovanja vlacnog opterecenja
dolazi do izvlacenja prede iz uzla pri-
prema se uzorak velicine 3 x 3 oka
(s1.21b) pri ¢emu se odreduje prekid-
na sila sredi$njeg oka uzorka. Udalje-
nost izmedu stezaljki trebala bi izno-
siti najmanje 50 mm (ovisno o veli¢ini
oka mreze), vrijeme do prekida 20 +
3 s, a najmanji broj ispitnih uzoraka
je 10. Takoder je na temelju zadanog
vremena u kojem treba do¢i do preki-
da, nuzno preliminarnim ispitivanjem
definirati brzinu istezanja. Kao rezul-
tat ispitivanja daje se vrijednost
prosjecne prekidne sile oka mreze
[daN] uz pripadajuce statisticke po-
kazatelje varijabilnosti.

Kod definiranja istezljivosti prede za
izradu ribarskih mreza prema normi
ISO 3790 [42], uzorak se na kidalici
opterecuje silom koja iznosi polovicu
prosje¢ne prekidne sile dobivene ispi-
tivanjem prekidne sile prede u uzlu
prema HRN EN ISO 1805 [40]. Raz-
mak izmedu stezaljki trebao bi izno-
siti 500 mm, vrijeme istezanja uzorka
30 + 3 s, a predopterecenje pri ispiti-
vanju bi trebalo odgovarati masi

e |

|
i,

K

7

@ —>

a)

p B
b)

S1.20 Postavljanje uzorka u stezaljke kidalice kod ispitivanja prekidne sile: a)

prede, b) prede u uzlu [40]

Tab.4 Pregled norma i metoda za karakterizaciju ribolovnih mreza

HRN EN ISO 1805:2008

Ribarske mreze )’ Odredivanje prekidne sile i prekidne sile u uzlu preda za izradu mreza

HRN EN ISO 1806:2003

Ribarske mreze ) Odredivanje prekidne sile oka mreze

ISO 3790:1976

Fishing nets )’ Determination of elongation of netting yarns

HRN EN ISO 16663-1:2009
oka

Ribarske mreze }° Metoda ispitivanja za odredivanje veli¢ine oka )’ 1. dio: Duljina otvora
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S1.21 Ispitivanje prekidne sile oka
mreze: a) na uzorku jednog oka, b)
na uzorku veli¢ine 3 x 3 oka [41]

duljine 250 + 25 m ispitivane prede.
Ispitivanje je potrebno ponoviti mini-
malno 10 puta, a kao rezultat ispiti-
vanja daje se vrijednost prosje¢nog
istezanja [%] utvrdenog uz definirano
opterecenje i statisticki pokazatelji
varijabilnosti.

Utvrdivanje duljine otvora oka ri-
barskih mreza prema HRN EN ISO
16663-1 [43] se provodi pomocu pre-
ciznog mjerila prikazanog na sl.22.
Grani¢nici pomicne vilice mjerila po-
stavljaju se u otvor oka mreze, a du-
ljina otvora oka mjeri se automatski
uz djelovanje definiranog opterecenja:
20 N za duljinu oka manju od 35 mm,
50 N za oka duljine 35-55 mm i 125
N za oka duljine veée od 55 mm kod
mreza za aktivne ribolovne alate.
Kod ispitivanja duljine otvora oka
pasivnih ribolovnih alata primjenjuje
se sila od 10 N za sve ispitivane dulji-
ne oka, takoder uz konstantnu brzinu
pomaka stezaljki od 300 £ 30 mm/
min. Kada se mjeri duljina otvora oka
mreze romboidnog oblika, optereéenje
se aplicira u smjeru najdulje osi oka
mreze (N smjer kod uzlanih mreza;
smjer dulje dijagonalne osi kod ple-
tenih mreza). Kod mreze kvadratnog
oblika oka mjerenje se provodi u
smjeru obiju dijagonala, a kao rezul-
tat daje se veca izmjerena vrijednost.
Potrebno je izmjeriti veli¢inu naj-
manje 20 uzastopnih oka mreze. Kao
rezultat se daje vrijednost prosje¢ne
duljine otvora oka [mm] uz statisticke
pokazatelje varijabilnosti.
Utvrdivanje duljine oka ribarskih
mreza prema normi HRN EN ISO
16663-2 [44] se provodi pomocu ra-
vnog mjerila s milimetarskom raspo-

djelom (ravnala). Na ovaj nacin se
najcesée utvrduje duljina oka mreze
namijenjene za izradu pasivnih ribo-
lovnih alata. Mreza se ru¢no istegne
u N smjeru i mjeri duljina 5 uzastop-
nih oka mreZe uz preciznost od 1 mm.
Duljina oka se potom racuna na nacin
da se dobivena udaljenost podijeli s
5. Potrebno je naciniti najmanje 10
mjerenja, a ra¢una se vrijednost pro-
sjeéne duljine oka [mm] uz pripa-
dajuce vrijednosti statistickih poka-
zatelja varijabilnosti.

Uredbom Vijeéa (EU) br. 517/08 [45]
propisan je nacin utvrdivanja duljine
otvora oka mreze i promjera tzv. mrez-
nog konca pri inspekcijskoj kontroli.
Nacin utvrdivanja duljine otvora oka
mreze sukladan je normi HRN EN
ISO 16663-1 [43], a debljina mrez-
nog konca se utvrduje pomocu po-
sebnog mjerila (s1.23). Prilikom mje-
renja uglavnom se odabire 10 oka
mreze na kojima se mjeri debljina
dviju nasuprotnih stranica oka, vodeci
pritom racuna da odabir oka ne
ukljucuje osSteéena ili popravljena
oka mreze. Definirano je da se kod
mreza izradenih iz jednostrukog
mreznog tega sa romboidnim oblikom
oka mjeri debljina konca na nasuprot-
nim stranama 10 odabranih mreznih
oka, dok se kod dvostrukog mreznog
tega istog oblika oka mjeri debljina
oba konca, na nasuprotnim stranama
5 odabranih oka mreze. Kod jedno-
strukog mreznog tega kvadratnog
oblika oka myjeri se debljina konca
jedne stranice 20 oka (uvijek iste stra-
nice kod svakog oka), dok se kod

dvostrukog mreznog tega mjeri de-
bljina oba konca jedne stranice 10
mreznih oka (pri cemu se takoder kod
svakog oka odabire ista strana). Ocje-
na debljine konca je zadovoljavajuca
ako se najmanje 75 % izmjerenih
vrijednosti nalazi unutar granica
dozvoljenog odstupanja [45].

7. Podjela ribarskih mreza
prema nacinu lova

7.1. Povlac¢ni ribolovni alati

Povlaéni ribolovni alati svojom kon-
strukcijom i ribolovnom tehnikom
omogucavaju lovljenje objekta ulova
koji se nalazi na putu njihovog djelo-
vanja. Oznacuju svaki ribolovni alat
koji se povlaci snagom ribarskog plo-
vila ili vu¢e vitlom dok je ribarsko
plovilo usidreno ili se polako krede,
kao 1 one koji se povlace s kopna
pomocu vitla na plovilu koje je prive-
zano uz obalu ili fizickom snagom
covjeka [26, 28].

7.1.1. Povlacne mreze

Prema vaze¢em Zakonu o morskom
ribarstvu (NN br. 81/13, 14/14) [24]
koji upucuje na Uredbu vijeca (EU)
br. 1967/2006 [26] u skupinu povlac-
nih mreza, ubrajaju se: povlacne
mreze koce, mreze potegace i obalne
mrezZe potegace.

Koce

Povlac¢ne mreze ) kodée aktivno se
povlace glavnim brodskim motorom.
Sastoje se od tijela u obliku stosca ili

S1.22 Prikaz mjerila za mjerenje duljine otvora oka mreZe i pozicije mjerenja: a >,
N smjer mreze, b Y, T smjer mreze, ¢ Y, duljina otvora oka, d )’ pozicija
pomicnog granic¢nika vilice mjerila, e )’ pozicija fiksnog grani¢nika vilice
mjerila, £ pomi¢ni grani¢nik mjerila, g Y fiksni grani¢nik mjerila
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S1.23 Mjerilo za utvrdivanje debljine
mreznog konca [45]

piramide (tijela povlacne mreze) u
prednjem dijelu, a u straznjem su
dijelu zatvorene vrecom koce (sakom)
na Cijem se vrhu nalazi pokrov
(kosulja) (sl.24). Horizontalni otvor
koce postize se Sirilicama, gredom ili
okvirom razli¢itog oblika i veli¢ine.
U Jadranu se najcesce koriste pridne-
ne koce sa Sirilicama, rjede pridnene
koce s gredom. Prema podrucju pri-
mjene, koce se dijele na one koje se
povlace po morskom dnu (pridnene
koce) i one koje se povlace u slobod-
noj morskoj vodi (pelagijske koce)
(s1.25126) [26, 28].

Mreze potegace

Potegace su mreze kojima se okruzuje
odredeni vodeni prostor, a zatim se
pomocu uzadi pricvrs¢ene na krajeve
potezu na plovilo u mirovanju. Sa-
stoje se iz dva boc¢na krila i srediSnjeg
dijela u obliku zlice ili vrece u straz-
njem dijelu, a mogu se upotrebljavati
od povrsine do dna ovisno o ciljnoj
vrsti ulova (s1.27) [25-28].

Obalne mreze potegace

:Stranica

S1.25 Vrste pridnenih koca: a )" sa
Sirilicama, b Y koce koje se
povlace pomocu dva plovila, i ¢
> s gredom

S1.26 Vrste pelagicnih koca: a ) sa
Sirilicama, b ) koce koje se
povlace pomocu dva plovila

Ovo suribolovni alati kojima se ogra-
duje morski prostor, a prema obali se
potezu uzetom pomocu vitla na plo-
vilu koje je privezano uz obalu ili
fizickom snagom Covjeka (s1.28) [25,
28].

Prema vaZzec¢im propisima [24, 26] utvr-
dena je jedinstvena najmanja veli¢ina
otvora oka za sve povlacne mreze (ko-

UzduzZna os mreze

i vrat -

 Tijelo povlaéne mreze
i (koce) - stoZasti dio

S1.24 Konstrukcija koce [45]

Pokrov
(kosulja);

Vreca (saka) -

i cilindriéni dio | cilindriéni dio

S1.27 Mreza potegaca

¢e, potegace, obalne potegace) i iznosi
40 mm za povlacne mreze s kvadrat-
nim oblikom oka te 50 mm za mreze

S1.28 Obalna mreza potegaca

romboidnog oblika oka. Izuzetak Cine
mreze za lov srdela i in¢una ¢ija je naj-
manja dozvoljena veli¢ina otvora oka
20 mm (ukoliko nakon ulova inéuni i
srdele iznose najmanje 80 % zive
vage). Promjer (debljina) tzv. mreznog
konca za izradu vreée koce mora biti
manji od 3 mm, a za izradu tijela koce,
manji od 6 mm.

7.1.2. Dredze

Dredze su povlaéni ribolovni alati u
koje se ubrajaju rampon i kunjkara, a
namijenjeni su isklju¢ivo za ulov
Skoljkasa, razli¢itih su oblika i veli-
¢ina, a obi¢no se sastoje od metalnog
okvira i mrezne vrece koja je ne-
rijetko izradena od zice (s1.29).
Rampon se sastoji od metalnog okvi-
ra s depresorom na koji je pricvr§¢ena
vre¢a od mreZnog tega. Ribolov ram-
ponom obavlja se povlacenjem jed-
nog ili viSe rampona po morskom
dnu.

Kunjkara se sastoji od metalnog ok-
vira ili drvene grede na koju je pri-
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¢vrséena vreca namijenjena za izlov
kunjke (Arca noae). Metalni okvir ili
greda kunjkare sa strugacem smije
biti dodatno optere¢ena utezima, a
duljina okvira ne smije biti veéa od
2,8 m. Veli¢ina otvora oka mreZe vre-
¢e kunjkare ne smije biti manja od 28
mm. Lov kunjkarom obavlja se nje-
nim povlac¢enjem po morskom dnu,
pri ¢emu je zabranjeno povlacenje
viSe od dvije kunjkare po plovilu.

Hidrauli¢na dredZa (vongolara) je
namijenjena lovu Skoljkasa iz porodi-
ce ladinki (Veneridae) kao Sto su
kucica (Ruditapes decussatus), von-
gola ili koko§ (Chamelea gallina) i
prnjavica ili brbavica (Venus verru-

Sl 29 Dredza

cosa), a za otkopavanje Skoljkasa iz
sedimenta koristi vodu pod tlakom.
Povlaci se po pjeskovitom morskom
dnu pomocu vitla (s1.29) [25, 28].

7.2. Okruzujuéi ribolovni alati
(plivarice)

Okruzujuéim mrezama se tijekom
ribolova ribu okruzuje s bo¢nih stra-
na, ali 1 s donje strane. Plivarice su
okruzujuce ribolovne mreze koje su
opremljene stezacem. Riba se pliva-
ricom kruzno opkoljuje, a zatim se uz
pomo¢ stezaca (imbroja) donji dio
mreze (olovnja) sasvim stisne i riba
ostaje zarobljena u nastaloj vreéi
(s1.30). Mogu se koristiti za izlov pe-
lagijskih ili pridnenih vrsta. Ovo je
najveéa mreza koja se koristi u Ja-
dranskom moru.

Budu¢i da pluto nadjacava olovo, ove
mreze ,,plivaju (sl.31). Sustav pluta na

S1.30 Mreza plivarica

gornjem rubnom dijelu mreze omo-
gucéava joj da dobije zeljeni oblik te
svojim gornjim dijelom ostane pri povr-
$ini mora. Olovnja (sustav olova na do-
njem rubnom dijelu mreze) daju tezinu
mreZi te joj omogucavaju da se istegne
1 poprimi Zeljeni oblik [25-28].

J‘Oé’éb\%

‘)‘\‘ ‘ / ( S
OIS

.“0\“‘ o""(‘:} ‘)

S RN u~ " 3%
""“.’$¢000’ ';,:
RKSTRLLS T
S
BTIEIAS SIS "'"

DS ST RS
“'f::‘:‘;'?:'.)‘:‘,?/f ’0; %

Q"\ s L
R ¥
- o % D 9
(5T
'p’o,""/‘:

S1.31 Sustav pluta i olova na plivarici

Dimenzije pojedinih mreza ovog tipa
i veli¢ina njihova otvora oka ovise o
lovu odredene vrste ribe, no prema
vazeéim propisima [26] najmanja
dozvoljena veli¢ina otvora oka mreza
plivarica iznosi 14 mm.

7.3. Zaglavljujudi ribolovni
mreZni alati (mreZe stajadice)

Ribolovom mrezama staja¢icama
razumijeva se ribolov potapanjem
mreza na doCek i na zapas. Potapanje
na do¢ek podrazumijeva postavljanje
mreze na morsko dno ili u vodeni stu-
pac. Potapanje na zapas razumijeva
ogradivanje plova ribe mrezom, a za-
tim naizmjeni¢nim spustanjem 1 di-
zanjem mreze zbijanje ribe na uzi
prostor iz kojeg se izlovljava. U ribo-
lovu na zapas dopusteno je koristiti
najvise 500 m ukupne duljine mreze
stajacice. Ovi pasivni ribolovni alati
funkcioniraju na nacin da se riba za-

glavljuje u oka mreze pri pokusaju
prolaska kroz mrezni zastor. Upotre-
bljavaju se za lov pridnene i pelagi¢ne
ribe, podjednako u morskom i slatko-
vodnom ribolovu. Nacinjene su od
tankog 1 elasti¢nog mreznog tega,
¢esto obojenog (kako bi bio §to manje
uocljiv), razapetog izmedu konopa
plutnje i olovnje. MreZe su pravokut-
nog ili trapeznog oblika, samo jedne
veli¢ine oka, i ciljano se koriste za
izlov ribe odredenih dimenzija.
Izmedu plutnje, olovnje i mreznog te-
ga postoji umetnuti potplet i vrlo po-
kretljiva veza. Uloga potpleta je da
oCuva osnovni teg koji je izraden od
finije prede. Prvo oko potpleta, koje
se spaja na osnovni teg mreze, je iz-
radeno od deblje prede od mreznog
tega, drugo oko potpleta od jos de-
blje, a najdeblja preda se koristi za
potplet oko plutnje odnosno olovnje.
Oka mreznog tega se nabiru na obrub-
ljujuéu uzad (plutnju i olovnju). Gus-
toca nabiranja mreznog tega zadana
je odredenim koeficijentom. U nasoj
ribolovnoj praksi je uobicajeno da se
nabire ,,na treéu”, tj. uz koeficijent
0,67 [28].

Prema konstrukciji se mreze stajadice
dijele na:

Jednostruke mreZe stajacice (zaglav-
ljujuce mreZe) koje se sastoje od je-
dnog sloja mreznog tega koji sustav
pluta i olova drzi u vodi vertikalno
usmjerenim. Uévr§éuju se na mor-
skom dnu i pritom zadrzavaju alat na
mjestu blizu morskog dna (pridnene)
ili plutaju u vodenom stupcu (plu-

PLOVAK

PLUTNJA

JEDNOSTRUKI
MREZNI TEG

OLOVNJA OLOVNICA

Sl1. 32 Konstrukcija jednostrukih mreza
stajacica [28]

tajuce). Najmanja dozvoljena veli¢ina
otvora oka za ovu vrstu mreza iznosi
16 mm. Izuzetak Cine stajadice za
ulov rumenca okana (ukoliko ta vrsta
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¢ini najmanje 20 % ulova zive vage),

kod kojih je dozvoljena veli¢ina otvo-

ra oka 100 mm (s1.32).

Jednostruke mreze stajacice koriste

se 1 prilikom lova tramatom (ludrom

i fruzatom). (Ribolov tramatom odn.

ludrom i fruzatom je tehnika ribolova

namijenjena ulovu sparidnih vrsta
riba. Obavlja se ogradivanjem mor-
skog prostora konopima, nakon cega
se riba usmjerava i sabija na manji
prostor iz kojeg se zavrsno izlovljava,
Ludar je nacin ribolova uz uporabu
fraskana, okicenih ili neokicenih ko-
nopa, kaluma s plovcima, jedno-
strukih mreza stajacica i kvadruna,
pri cemu se sa svake strane fraskana
dozvoljava najvise 2000 m konopa;
Fruzata je nacin ribolova uz uporabu
Jednostrukih mreza stajacéica (prosti-

ca), okic¢enih ili neokicenih konopa i

kaluma s plovcima i kvadruna, pri

Cemu je jedan kraj mreZa stajacica

pricvrséen na obali, a na drugom

kraju privezan konop duZine do 2000

m)

Kod ribolova ludrom i fruzatom naj-

manja dozvoljena veli¢ina otvora oka

jednostrukih mreza stajadica je 32

mm, a kod ribolova ludrom najmanja

veli¢ina otvora oka kvadruna je 22

mm (Kvadrun - posebna mreza Cetve-

rokutnog oblika bez plutnje, samo s

olovnjom) [25, 26, 28].

Trostruke mreze stajacice (zaplicuce

mreZe) - mreze koje se u¢vrséuju na

morskom dnu. Izradene su od tro-
strukog mreznog tega koji se sastoji

od srediSnjeg mreznog tega (mahe) i

po jednog vanjskog tega (popona) sa

svake strane mahe, a mogu biti jed-
nopodne ili dvopodne (s1.33). Ova
vrsta mreza moze biti samo pridnena.

Najmanje dozvoljene veli¢ine otvora

oka ovih vrsta mreza [26] su:

* 40 mm (maha) i 150 mm (popun) uz
visinu od 8 oka za jednopodne i dvo-
podne mreze. [znimno je dopustena
veli¢ina otvora oka mahe izmedu 32
- 40 mm pri lovu sipe (Sepia offici-
nalis),

* 120 mm (maha) i 350 mm (popun)
za jednopodne mreze namijenjene
lovu romba (Psetta maxima) i
hrskavi¢njaca;
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S1. 33 Trostruka mreza stajacica i nacin
zaplitanja ulova [28]

Kombinirane mreZe stajacice (zaglay-
ljujuée - zapli¢uce mreZe) - jednostru-
ke mreze stajacice ¢iji je donji dio

PLOVAX PLUTNJA

JEDNOSTRUKI
MREZNI TEG

TROSTRUKIL
MREZNI TEG

OLOVNICA  OLOVNJA

S1.34 Kombinirana (zaglavljujuce -
zapli¢uéa) mreza stajacica [28]

zamijenjen kombiniranom trostrukom
mrezom stajac¢icom. U nasem ribar-
stvu upotrebljavaju se dvopodne
zaglavljujuce - zapli¢uée mreze koje
se sastoje od jednostrukog gornjeg i
trostrukog donjeg mreznog zastora
(sl.34) [26, 28].

7.4. Klopkasti ribolovni alati
(klopke)

Klopke su ribolovni alati koji se
ucvriéuju ili postavljaju na dno te
sluze kao zamka za ulov morskih vr-
sta. Klopke su izradene u obliku
kosare, vrse, cilindra ili krletke. U
vecini slucajeva se sastoje od tvrdog
ili polutvrdog okvira izradenog iz
razli¢itih materijala (drvo, Siblje, me-
talni Stapovi, Zi¢ana mreza, itd.) koji
se moze, ali i ne mora, pokriti mre-
zom. Imaju jedan ili vise lijevaka ili
otvora s glatkim krajem koji vrstama
omogucéavaju ulazak u unutrasnji
prostor. Mogu se koristiti zasebno ili
u skupinama. Kad se koriste u skupi-
nama, glavno uze nosi brojne klopke
na bo¢nim uzicama razlicite duljine i
udaljenosti, ovisno o ciljnoj vrsti.

Ovakvi ribolovni alati svojom kon-
strukcijom omogudavaju ribi (a razu-
mijeva se da moze uci i skoljka, sipa,
lignja ili sl.) ulazak u njih, a otezavaju
ili onemogucuju izlazak. Djeluju po
nacelu labirinta, a upotrebljavaju se u
morskom i u slatkovodnom ribolovu
[26, 28].

Pod ribolovnim vrSama i drugim klop-
kama razumijevaju se:

Virse za lov ribe koje se sastoje od ok-
vira na kojem je razapeta i u¢vrséena
mreza. Postavljaju se na morsko dno
pojedina¢no ili u skupinama. Naj-
manja dozvoljena veli¢ina otvora oka
mreze iznosi 32 mm [25].

S1. 35 Vrse za lov rakova i Skampa
razli¢itih konstrukcija [27]

Vise za lov Skampa - klopke namije-
njene za lov sitnih rakova: Skampa
(Nephrops norvegicus) i vabiéa
(Squilla mantis). Sastoje se od okvira
na kojem je razapeta i u¢vrs¢ena mre-
za, a svaka vrSa ima do dva vr$njaka
(ulaza). Najmanja veli¢ina otvora oka
mreze smije iznositi 18 mm [25]
(sl.35).

Vise za lov velikih rakova - klopke
namijenjene za lov jastoga (Palinurus
elephas), hlapa (Homarus gammarus)
i kuke (Scyllarides latus). Takoder se
sastoje od okvira na kojem je razape-
ta 1 uévrSéena mreza, a svaka vrsa
ima do dva vrs$njaka (ulaza). Naj-
manja veli¢ina otvora oka mreze
smije iznositi 55 mm [25] (s1.35).

S1.36 Stajaci (jednokrilni) kogol

Stajaci kogol (Trata za ulov jegulje)
- klopka koja se sastoji od krila i
vrece izradenih od mreze. Koristi se
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tako da se krila i vre¢a postavljaju na
motke zabijene u dno, a njima se preg-
raduju korito rijeke ili njezini pritoci,
rukavci 1 kanali. Najmanja dozvolje-
na veli¢ina otvora oka mreze iznosi
12 mm [25] (s1.36).

Stajaci jednokrilni kogol za ulov ga-
vuna (Gavunet) - namijenjen ulovu
olige (Atherina boyeri) 1 obi¢nog ga-
vuna (Atherina hepsetus). Sastoji se
od jednog krila i vrece izradenih od
mreze. Dozvoljena veli¢ina otvora
oka mreze gavuneta je izmedu 5112
mm (sl.36) [25, 26].

8. Zaklju¢no razmatranje

Svjedo¢imo brzom razvoju ribarstva,
sustavnom izlovu ribe i ostalih mor-
skih organizama kako na svjetskoj i
europskoj razini tako i u Jadranskom
akvatoriju. Stoga je i selektivnost ri-
bolovnih alata vrlo vazna za o¢uvanje
ekosustava i sprjecavanje rasta stope
smrtnosti nedoraslih riba. No, ulas-
kom Hrvatske u EU, tj. uskladivanjem
Zakona o morskom ribarstvu [24] s
europskim zahtjevima na tom pod-
rucju, povecana su ogranicenja u po-
gledu dimenzijskih karakteristika
pojedinih elemenata mreZe, a posebi-
ce veli¢ine otvora oka. To se veoma
lose odrazava na hrvatski gospodar-
ski ribolov s dugogodi$njom tradi-
cijom primjene ribolovnih alata danas
zabranjenih dimenzija. Stoga proizla-
zi zakljucak da je za tekstilne stru¢nja-
ke, a posebice one koji se bave teh-
nickim tekstilom s jedne strane i riba-
re s druge strane neophodno pozna-
vati najnovije smjernice u podrucju
poznavanja i karakterizacije mreznih
struktura. Pritom ne treba zanemariti
potrebu poznavanja i ispitivanja traj-
nosti mreznih alata, vrednovanja utje-
caja kojima su ribarske mreze izlo-
zene tijekom uporabe te mogucnosti
njihova zbrinjavanja, ponovne upora-
be (prenamjene) i oporabe poznajuci
sveopcée prisutan ekoloski problem
vezan uz zagadenje mora izgubljenim
ili odbacenim mrezama.
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SUMMARY
Fishing nets - types, properties and characterization
A. Tomljenovi¢, K. Rusak

As themes related to fishing nets have not been systematically dealt with in
the framework of the recent scientific literature published in Croatia, the paper
presents a summary of the topics based on the new law and normative provi-
sions with an overview of the relevant scientific literature. Presented is a de-
tailed review of the division of fishing nets by the method of fishing, the ma-
terials used to manufacture them (fibers and yarns) and ways of making fishing
nets. By overviewing the standards related to the topic of research a review of
basic terms related to fishing nets, individual net elements and fishing net
mesh, as well as ways of cutting, fixing, joining and setting up fishing nets is
given. The methods for the characterization and regular quality control of the
final product are described, and the dimensional limitations of fishing gear
prescribed by the accession of Croatia to the EU are pointed out.
Key words: fishing nets, characterization and regular quality control
University of Zagreb, Faculty of Textile Technology
Department of Materials, Fibres and Textile Testing
Zagreb, Croatia
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Fischernetze - Arten, Eigenschaften und Charakterisierung

Da Themen, die sich auf Fischernetze beziehen, nicht systematisch in der
neueren kroatischen wissenschaftlichen Literatur behandelt worden sind, gibt
dieser Artikel eine Zusammenfassung der Themen basierend auf dem neuen
Gesetz und den normativen Bestimmungen mit einem Uberblick iiber die
relevante Fach- und Wissenschaftsliteratur. Ein ausfiihrlicher Uberblick tiber
die Einteilung der Fischernetze gemal der Fischfangmethode, den verwendeten
Materialien (Fasern und Garnen) und der Herstellungsart von Fischernetzen
wird gegeben. Durch eine Ubersicht iiber die Normen, die mit der Thematik
verbunden sind, wird auch eine Ubersicht iiber die grundlegenden Begriffe
iiber Fischernetze, einzelne Fischernetzelemente und Maschenweite sowie
tiber die Art des Schneides, der Befestigung, der Verbindung und der Aufstellung
der Fischernetze gegeben. Methoden zur Charakterisierung und zur regelmé-
Bigen Qualitdtskontrolle des fertigen Produkts werden beschrieben und auf
die dimensionalen Beschrankungen der Fischfanggerite vorgeschrieben durch
den Beitritt Kroatines zur EU hingewiesen.
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1.Uvod

Pojmovi odrzivi razvoj i odrzivost
postaju sve popularniji u suvremenom
svijetu, a razlog tome je intenzivan

*Izlaganje na savjetovanju Tekstilni dani Zagreb
2013 - Novosti i poslovanje struke nakon pristu-
panja Hrvatske Europskoj uniji, 6.12.2013., Za-
greb

UDK (677+687).02
Pregled”

U suvremenom svijetu ideja odrzivog razvoja sve je popularnija, a razlog tome
Jje intenzivan razvoj koji nije vodio racuna o zastiti okolisa i prirodnih resur-
sa te sve veca svjesnost ljudi da danasnji stil Zivota sve vise ugrozava okolis.
Svakodnevno se spominje odrzivi razvoj, odrzivo gospodarstvo, odrzZivo
drustvo, ali i postavlja pitanje koliko i kako pojedinac ili interesna skupina
razumije i percipira znacenje pojmova odrzivi razvoj i odrzivost. Definicije
koju je dala Svjetska komisija za okolis i razvoj u svom izvjeséu u kojem se
odrzivi razvoj definira kao razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjih gener-
acija bez ugrozavanja mogucnosti buducih generacija da zadovolje svoje
potrebe. Odrzivi razvoj moze se smatrati otvorenim procesom koji neprekidno
vodi do promjena ciljeva i prioriteta, a ima za cilj postizanje odrzZivosti u svim
aspektima ljudskog Zivota. Kako se u kontekstu odrzivog razvoja pozicionira
tekstil i percipira tekstilna industrija dovoljno govori cinjenica da se globalno,
tekstilna industrija jos uvijek smatra jednim od najvecih zagadivaca okolisa,
a sam tekstil kao sve veéa i rastuca ekoloska prijetnja. Da bi se postigla kom-
patibilnost tekstila i tekstilne industrije s konceptom odrzivog razvoja, potreb-
no je principe odrzivosti ugraditi u sve segmente proizvodnje tekstila, pocevsi
od dizajna (ekodizajna, zelenog dizajna ili odrzivog dizajna), koristenja
odrzivih sirovina i odrzivih nacina proizvodnje pa sve do krajnjeg zbrinja-
vanja ili odlaganja otpadnih tekstilija na kraju njihova Zivotnog ciklusa.
Kljucne rijeci: odrzivi razvoj, tekstilna industrija, ekodizajn, europska inici-
Jjativa

razvoj koji nije vodio raduna o zaititi ~ 0Cuvanje kakvoce okolisa, oCuvanje

okoli$a i prirodnih resursa. Ideja odr-
zivograzvoja oslanja se naambicioznu
ideju prema kojoj razvoj ne smije
ugrozavati buduénost dolaze¢ih naras-
taja troSenjem neobnovljivih izvora i
dugoro¢nim devastiranjem i zagadi-
vanjem okolisa [1]. Djelovanjem u
zastiti okolisa osigurava se cjelovito

bioraznolikosti, georaznolikosti i kra-
jobrazne raznolikosti, racionalno
koristenje prirodnih dobara i energije
na najpovoljniji nacin za okolis, $to
predstavlja osnovni uvjet zdravog
zivota 1 temelj koncepta odrzivog
razvitka [2]. lako se svaki dan slusa
0 novim odrZivim inicijativama, gdje
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je obrazovanje klju¢ za podrsku i
razvoj tih inicijativa, mnogi jo§ nisu
svjesni znacenja pojmova odrzivi
razvoj i odrzivost.

Definicije odrzivog razvoja su raz-
definicija je ona koju je dala Svjetska
komisija za okoli§ i1 razvoj (engl.
WCEM 3, World Commission on
Environment and Development)
1987. godine u svom izvjescu “Nasa
zajednicka buduénost”, takoder
poznato i kao ,,Brundtland izvjesce”
u kojem se odrZivi razvoj definira kao
razvoj koji zadovoljava potrebe
sadasnjih generacija bez ugrozavanja
mogucénosti buduéih generacija da
zadovolje svoje potrebe [3, 4].
Odrzivi razvoj je otvoreni proces koji
neprekidno vodi do promjena ciljeva
1 prioriteta, a ima za svrhu postizanje
odrzivosti u svim aspektima ljudskog
zivota. lako se taj pojam cesto ogra-
ni¢ava na zaStitu okoliSa, odrzivost
podrazumijeva ravnotezu izmedu tri
elementa, odnosno ukljucuje teznju
za ekonomskim prosperitetom, kva-
litetom okoliSa i1 socijalnom jed-
nakosti. Prema tome polje odrzivog
razvoja konceptualno se moze po-
dijeliti na tri sastavna dijela: odrzi-
vost okolisa, ekonomska odrzivost i
socijalna odrzivost (sl.1) [4]. U skla-
du s tim i kompanije bi trebale pod-
jednaku paznju usmjeriti na socijalne
i ekoloske posljedice njihovih aktiv-
nosti, a ne samo na profitabilnost.
Dugoro¢no gledano, kako bi ostale
konkurentne na trzistu, trebaju razviti
1 ponuditi proizvod razvijen u skladu
s odrzivim razvojem [5]. Odrzivim
proizvodom smatra se onaj proizvod
koji je proizveden na nacin koji ima
najnizi moguéi negativan utjecaj na
okolis, koji uvazava socijalni aspekt
koji se odnosi na poStenu trgovinu i
ljudska prava ljudi koji su ukljuceni
u cijeli proizvodni lanac, a jednako
vazno je da odrzivi proizvod bude
konkurentan na trzistu [6].

Prema Europskoj komisiji, tekstilna i
odjevna industrija je raznolika i raz-
novrsna industrija koja pokriva veliki
spektar aktivnosti od proizvodnje
vlakana i njihove transformacije u

ODRZIVI RAZVOJ

S1.1 Tri sastavnice odrzivog razvoja

prede, pletiva, tkanine ili netkane tek-
stilije koje se koriste za izradu raznih
zahtjevnih proizvoda, ne samo u od-
jevnoj industriji ve¢ i u zrakoplovnoj,
gradevinskoj i automobilskoj indu-
striji te medicini ili sportu itd. [7].
Medutim, tekstilna i odjevna indu-
strija jedna je i od najprljavijih indu-
strija, koja uvelike utje¢e na opte-
re¢enje odnosno zagadenje okolisa, a
tome doprinosi i brzo mijenjanje
trendova te prerane zamjene proizvo-
da [8]. Buducnost tekstila i odjece se
suocava s raznim problemima kao §to
su ograni¢enje prirodnih resursa, glo-
balno zatopljenje, pitanja odrzivosti i
drugih drustvenih i politic¢kih trendo-
va. Tekstilna i odjevna industrija je
izrazito globalizirana industrija koja
konstantno biljezi enorman rast, ali
isto tako rastu i ekoloska pitanja po-
vezana s njom [9, 10].

2. Odrzivi razvoj i tekstilna
industrija

Kako se u kontekstu odrzivog razvoja
pozicionira tekstil i1 percipira tekstil-
na industrija dovoljno govori
¢injenica da se globalno, tekstilna in-
dustrija jo§ uvijek smatra jednim od
najvec¢ih zagadivaca okoliSa, a sam
tekstil kao sve vecéa i rastuca ekoloska
prijetnja. Donedavno, razvoj tekstilne
industrije bio je usmjeren na razvoj
tehnologije, povecanje ucinkovitosti
proizvodnje i stvaranje tekstilnog
proizvoda koji ¢e biti konkurentan na
trziStu pa je naglasak bio na odrza-
vanju niske cijene finalnog proizvo-
da. Dizajneri, proizvodaci i trgovci
manje su paznje obracali na druge
dimenzije, osobito na okolis [11].

Tocan utjecaj proizvodnje tekstila na
okoli$ znac¢ajno varira ovisno o vrsti
vlakana i proizvoda nacinjenih od tih

vlakana. Tekstilna industrija je sasta-
vljena od brojnih podsektora koji po-
krivaju cijeli krug proizvodnje,
pocevsi od proizvodnje sirovina
preko raznih kemijskih i mehanickih
procesa potrebnih za proizvodnju fi-
nalnog proizvoda pa tako svi procesi
potrebni za proizvodnju finalnog tek-
stilnog proizvoda imaju i razliciti
utjecaj na okolis [7, 12].

Na sl.2 [13] prikazana je shema koja
prikazuje interakciju okolisa i teksti-
Ine, odjevne i modne industrije i im-
plikaciju na drustvo, te §to sve iz
okolisa 1 drustva utjeCe na tekstilni
proizvod i tekstilne procese.

Ve¢ prilikom dobivanja prirodnih
vlakana kao sirovine, kao npr. pa-
muka, tijekom uzgoja upotrebljavaju
se znatne koli¢ine pesticida koje uz-
rokuju degradaciju tla i gubitak bio-
raznolikosti, a mogu dovesti 1 do
zdravstvenih problema radnika. Osim
upotrebe pesticida i drugih agroke-
mikalija tu je i upotreba velikih
koli¢ina vode (za proizvodnju jednog
kg pamuka moze biti potrebno i vise
od 20 tis. 1 vode [14]). Velike koli¢ine
vode koriste se i tijekom tekstilnih
proizvodnih procesa (npr. za pranje
vlakana, bijeljenje, bojadisanje i dru-
ge mokre obrade) koje nerijetko
sadrZe 1 razne kemikalije i/ili bojila te
ako se ne tretiraju pravilno prije ispus-
tanja, mogu uzrokovati veliku Stetu u
okolisu [15,16]. Iako otpadne vode
predstavljaju jedan od najveéih pro-
blema tekstilne industrije, vecina pro-
cesa koji se odvijaju u tekstilnim tvor-
nicama su energetski zahtjevni, a i
uzrokuju atmosferske emisije. Za
razliku od dobivanja prirodnih vlaka-
na, za dobivanje sintetskih vlakana
upotrebljavaju se neobnovljive siro-
vine u prvom redu nafta [13,15-17].
Uz prijetnje za okoli$ i probleme koji
se s tim u vezi javljaju u tekstilnoj
industriji, potrebno je u kontekstu
odrzivog razvoja razmotriti 1 socijal-
nu komponentu koja vrlo cesto
ukljucuje lose uvjete rada, krSenje
ljudskih prava, niske place i predugo
radno vrijeme [13].

Osim $tetnih emisija u vode, zrak i tlo
te otpada koji nastaju tijekom teksti-
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S1.2 Interakcija okoliSa i tekstilne, odjevne

Inog proizvodnog procesa, sve veci
problem predstavlja i otpadni tekstil
koji nastaje nakon upotrebe, a poslje-
dica je povecanja proizvodnje, upo-
trebe 1 sve ¢esée zamjene tekstilija Sto
se moze povezati s ¢estim promjena-
ma umodnim trendovima. Povecanje
tekstilnog otpada uvelike utjece na

i modne industrije

zagadenje tla, atmosfere, a time i na
kvalitetu zivota, $to dovodi do potre-
be njegovog prikladnog zbrinjavanja
odnosno ako je moguce recikliranja i
ponovne upotrebe [18].

U tab.1 prikazani su glavni socijalni
i ekoloski utjecaji tekstilne industrije
koji se odnose na Stetne emisije,

Tab.1 Neodrzivi utjecaj tekstilne industrije [19]

ispustanje otrovnih kemikalija i ve-
likih koli¢ina otpadnih voda u okolis,
upotrebu neobnovljivih sirovina te
doprinose klimatskim promjenama, a
takoder ukljucuju i krSenje ljudskih
prava.

Op¢enito gledajuéi, proizvodnja iupo-
treba tekstila 1 odje¢e ovisno o pri-
mijenjenim procesima, tehnologija-
ma, kemikalijama i koristenim siro-
vinama generira manje ili vece koli-
¢ine razlicitih vrsta otpada ukljucujuéi
tekudi, plinoviti 1 kruti otpad, pri
¢emu neki od njih mogu biti opasni
za ljude 1 okolis. Zbog svih navede-
nih negativnih utjecaja potrebno je
teznju usmjeriti prema tzv. ¢i$¢oj
proizvodnji. Smanjenje koriStenja
energije, vode 1 drugih sirovina, uz
smanjenje otpada, kad god i gdje god
je to moguce, treba biti najvisi priori-
tet. Cista proizvodnja, koja obuhvada
iproizvode i proizvodne procese, sto-
ga je itekako potrebna i korisna [20].
To podrazumijeva da se svi tipovi re-
sursa, duz cijelog zivotnog ciklusa
proizvoda, trebaju Kkoristiti §to opti-
malnije mogude kako bi se utjecaj na
okoli§ smanjio na najmanju moguéu
mjeru. Stoga, da bi se postigla sukla-

Utjecaji tekstilne industrije na okolis

Utjecaji tekstilne industrije na drustvo

Doprinos klimatskim promjenama

energije

* Spaljivanje fosilnih goriva za dobivanje potrebne elektri¢ne

Niska placa

* Siromastvo

potrebne za zivot

* Minimalna pla¢a ponekad niZa od realne minimalne place

Toksi¢ne kemikalije
* Gnojiva i pesticidi u agrikulturi

sanje, oplemenjivanje i tisak

* Djeciji rad

Niski standardi rada

. . . .. L.  Losi uvjeti rada (nesigurni, pretjerano radno vrijeme
* U fazama proizvodnje kao Sto su ekstrakcija vlakana, bojadi- ! (nesig prey jeme)

Povecanje tekstilnog otpada
* Nebiorazgradljivog otpada

* Velike koli¢ine otpada zbog brze promjene modnih trendova

Nisko kolektivno pregovaranje
* Neke zemlje ne daju pravo na formiranje sindikata

Potrosnja vode

* Upotreba velikih koli¢ina vode kod npr. uzgoja pamuka te kod
procesa oplemenjivanja, bojadisanja i njege

Nedostatak pravedne trgovine (,,fair trade®)
* U nekim zemljama subvencije i propisi sprje¢avaju pra-
vednu trgovinu tekstila

Neobnovljive sirovine

* Fosilna goriva (ugljen, nafta, plin) koji se koriste kao glavne
sirovine u proizvodnji sintetskih vlakana

Zauzimanje prostora

* Velika polja za uzgoj vlakana ili ispasu zivotinja mogu zauzeti
prostor potreban za proizvodnju hrane
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dnost tekstila i tekstilne industrije s
konceptom odrzivog razvoja, potreb-
no je principe odrzivosti ugraditi u
sve segmente proizvodnje tekstila,
pocevsi od dizajna (ekodizajna, zele-
nog dizajna ili odrzivog dizajna),
koristenja odrzivih sirovina i odrzivih
nacina proizvodnje pa sve do krajnjeg
zbrinjavanja ili odlaganja otpadnih
tekstilija na kraju njihovog zivotnog
ciklusa. S tim u vezi se ¢esto spo-
minju ekodizajn, dizajn za okolis i
odrzivi dizajn proizvoda koji se Cesto
koriste kao sinonimi iako u konac¢nici
imaju razli¢ito znacenje [21, 22].
Pojam ekodizajn podrazumijeva di-
zajn koji uzima u obzir utjecaj koji
proizvod ima na okoli§ za vrijeme
cijelog svog zivotnog ciklusa, od si-
rovina preko proizvodnje 1 upotrebe
pa sve do odlaganja na kraju svog Zi-
votnog vijeka. Osim smanjenja
Stetnog utjecaja na okolis, ima za cilj
istovremeno poboljSanje estetskog i
funkcionalnog aspekta proizvoda,
uzimajuéi u obzir i socijalna nacela
odnosno potrebe. Dizajn za okolis je
pojam koji podrazumijeva analizu
okoliSa, zdravlja i sigurnosti relevant-
nih za cijeli zivotni ciklus proizvoda.
Ideja je da se smanji potro$nja resur-
saikoli¢ina tekstilnog otpada tijekom
proizvodnje, koriStenja i odlaganja ili
da se potencira ponovna uporaba
proizvoda. Dizajn za okoli§ je sino-
nim za ekoloski dizajn, ali se takoder
moze odnositi na odredene ekoloske
prednosti nekog proizvoda, kao Sto je
npr. “dizajn za recikliranje”. Odrzivi
dizajn proizvoda je praksa u kojoj
proizvodi doprinose drustvenoj i go-
spodarskoj dobrobiti, imaju zanema-
riv utjecaj na okoli§ i mogu se
proizvesti od odrzivih resursa [22].

3. Zakonodavstvo

U svrhu postizanja odrZivosti u tek-
stilnoj industriji potrebno je upoznati
se sa zakonima vezanima uz zastitu
okoli$a, kao 1 sa zakonima i propisi-
ma vezanima uz odrzivost i Cistu
proizvodnju te poboljsati kontrolu
nad negativnim utjecajima na okolis.
Koliko je ¢itava problematika odrzi-

vog razvoja kompleksna pokazuje i
¢injenica da europsko i hrvatsko
zakonodavstvo razli¢itim uredbama,
zakonima i propisima nastoje reguli-
rati ovu problematiku. Nekoliko di-
rektiva koje se odnose na zastitu
okolisa direktno utjecu na europsku
tekstilnu 1 odjevnu industriju. Ovdje
je svakako potrebno spomenuti Di-
rektivu 2010/75/EU [23] Europskog
parlamenta i Vijeca od 24. studenoga
2010. godine o industrijskim emisija-
ma (integrirano sprjec¢avanje i kon-
trola oneciS¢enja) koja od 7. sijecnja
2014. zamjenjuje Direktivu 2008/1/
EU o integriranom sprje¢avanju i na-
dzoru onecis¢enja, IPPC direktiva
(engl. IPPC - Integrated Pollution
Prevention and Control) [24]. Ova
direktiva uz IPPC direktivu obje-
dinjuje i Sest drugih direktiva u jednu
direktivu o industrijskim emisijama
[25].

Direktivom 2010/75/EU propisana su
pravila o integriranom sprecavanju
ili, gdje to nije izvedivo, smanjenju
emisija u zrak, vodu i zemlju te spre-
¢avanju nastajanja otpada kao i pra-
vila o uéinkovitom koristenju ener-
gije, sprjeCavanju incidenata i eko-
loskoj sanaciji postrojenja/lokacija
nakon prestanka proizvodnje. Te-
meljna namjera ove Direktive je po-
stizanje visoke razine zastite okolisa
kao cjeline sprjecavanjem ili smanji-
vanjem Sirenja oneci$¢enja iz indu-
strijskih postrojenja direktno na sa-
mom izvoru. Bilo koje industrijsko
postrojenje koje obavlja poslove na-
vedene u Dodatku I ove Direktive
duzno je pribaviti integriranu dozvo-
lu od nadleznih tijela u Europskoj
uniji koja bi trebala sadrzavati sve
potrebne mjere kako bi se postigla
visoka razina zastite okolisa i kako bi
se osiguralo da se postrojenjem upra-
vlja u skladu s op¢im nacelima prema
kojima su utvrdene osnovne obveze
operatora. Postrojenja za predobradu,
tj. postupke poput pranja, bijeljenja i
mercerizacije, ili bojadisanje vlakana
ili tekstila, ¢iji je kapacitet obrade
vedi od 10 t na dan (Clanak 6.2. Do-
datka I) podlijezu ovoj Direktivi.
Uvjeti dozvole moraju se utvrditi na

temelju najboljih raspolozivih teh-
nika (engl. BAT - Best Available Te-
chniques) koje podrazumijevaju sve
tehnike, ukljucujuci tehnologiju, pla-
niranje, izgradnju, odrzavanje, rad i
zatvaranje pogona primjenjivih u
praksi pod prihvatljivim tehni¢kim i
ekonomskim uvjetima, a ujedno su i
najucinkovitije u postizanju najviseg
stupnja zastite okolisa kao cjeline.
Medutim, BAT ne mora biti nuzno
najbolja raspoloziva tehnika, veé
ekonomski najisplativija tehnika za
odredeno postrojenje. Za izbor BAT-a
postoji niz sektorskih dokumenata za
razli¢ita podrucja industrije, poznatih
pod nazivom Referentni dokumenti
za izbor najboljih raspolozivih teh-
nika (engl. BREF - Reference docu-
ments on Best Available Techniques),
koje objavljuje Europska unija, a koji
su rezultat razmjene podataka izmedu
drzava ¢lanica, predmetnih industrija,
nevladinih organizacija koje promi¢u
zastitu okolisa 1 Europske komisije
(¢lanak 13. Direktive 2010/75/EU)
[26].

Referentni dokument o najboljim
raspolozivim tehnikama za tekstilnu
industriju sluzbeno je usvojen od Eu-
ropske komisije 2003. godine u okvi-
ru IPPC direktive (2008/1/EU). Ovaj
dokument sadrzi op¢e informacije o
tekstilnom sektoru i o industrijskim
procesima koji se koriste prilikom
proizvodnje tekstila (posebna paznja
posveéuje se postupcima pripreme
vlakana, predobrade, bojadisanja,
tiska 1 oplemenjivanja). Referentni
dokument o najboljim raspolozivim
tehnikama za tekstilnu industriju
pruza i podatke o Stetnim emisijama
1 njihovim grani¢nim vrijednostima,
te opisuje mjere za njihovo smanjenje
kao 1 druge tehnike koje se smatraju
vaznima za utvrdivanje najboljih
raspolozivih tehnika i uvjeta za dobi-
vanje okoliSne dozvole [27].
Okolisna dozvola pomaze u cjelo-
vitom sagledavanju poslovnih proce-
sa 1 njihovog utjecaja na okoli§ te
djeluje kao povezujuci element jer u
njenoj izradi sudjeluju predstavnici
svih organizacijskih jedinica, od na-
bave i projektiranja preko proizvo-
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dnje i odrzavanja do prodaje, a
ukljucuje i postupak u slucaju zatva-
ranja postrojenja [23-25]. Direktivom
je takoder propisana i moguénost su-
djelovanja javnosti u izdavanju
okoli$ne dozvole te su vlasti duzne
objaviti razloge i razmatranja na koji-
ma se temelji odluka o dozvoli.

U Hrvatsko zakonodavstvo zahtjevi
Direktive preneseni su kroz Zakon o
zastiti okolisa (NN 153/2013) i Ure-
dbom o okolisnoj dozvoli (NN
008/2014) kojima se ureduju nacela
zaStite okoliSa u okviru koncepta
odrzivog razvoja, djelatnosti i
onecis¢ujuce tvari kojima se mogu
prouzrociti emisije u tlo, zrak, vodu i
mora, te zahtjevi i kriteriji za izda-
vanje okoli$ne dozvole, kao i nadzor
nad njenom primjenom i uvjeti kada
je potrebno utvrditi nove ili izmijeni-
ti 1 dopuniti tehnike zastite okolisa
navedene u dozvoli. Propisuju se i
nadini utvrdivanja grani¢nih vrijed-
nosti emisija, odredivanje praéenja
procesa i industrijskih emisija prema
zahtjevima najboljih raspolozivih
tehnika. Odrzivi razvitak u skladu sa
Zakonom o za$titi okoliSa u RH
postize se suradnjom i zajednickim
djelovanjem Hrvatskoga sabora, Vla-
de, Zupanija, Grada Zagreba, velikih
gradova, gradova i op¢ina te svih dru-
gih dionika u svrhu zastite okolisa, a
svaki od njih radi u okviru svoje
nadleZznosti i odgovornosti. Operator
je duzan poduzimati sve potrebne i
propisima odredene mjere radi
sprjecavanja oneciséenja i izbjegava-
ti stvaranje i/ili proizvodnju otpada,
odnosno otpad je potrebno oporabiti
kada je to moguce ili odloziti na nacin
kojim se izbjegava ili smanjuje utje-
cajana okolis. Proizvodna postrojenja
su duzna ucinkovito koristiti energiju,
au slucaju nezgoda njihove posljedi-
ce moraju se sanirati. Po prestanku
rada pojedinih postrojenja potrebno
je poduzeti sve mjere kako bi se
izbjegao rizik onecis¢enja okolisa, a
lokaciju postrojenja potrebno je vra-
titi u zadovoljavajuce stanje [2, 28].
Tekstilni sektor takoder podlijeZe
utjecaju Uredbe o kemikalijama
REACH (engl. Regulation on Regi-

stration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals) br.
1907/2006 Europskog parlamenta i
Vije¢a EZ koja je u EU stupila na sna-
gu 1. lipnja 2007. godine [29]. Ova
Uredba zamjenjuje mnogobrojne ure-
dbe i regulative na podrucju kemika-
lija. Zakonom o provedbi Uredbe
(EZ) broj 1907/2006 Europskog par-
lamenta 1 Vijeéa EZ o registraciji,
evaluaciji, autorizaciji i ogranicavanju
kemikalija, NN 53/08 (dopuna Zako-
na o provedbi Uredbe NN 018/2013),
Hrvatska se obvezala preuzeti nave-
denu Uredbu danom ulaska u Europ-
sku uniju. Ulaskom RH u EU sve
hrvatske tvrtke koje obavljaju djelat-
nost prometa proizvodnje kemikalija
trebale su uskladiti svoje poslovanje
u potpunosti s uredbom REACH,
iako je u Ugovoru o pristupanju Re-
publike Hrvatske Europskoj uniji,
postignut prijelazni period od 6, od-
nosno 12 mjeseci za konacnu regi-
straciju kemikalija na trzistu Repu-
blike Hrvatske, kao dijelu zajednickog
trziSta Europske unije [30]. U tom
periodu poduzetnici su trebali obavi-
ti sve potrebne radnje radi uskladivanja
s Uredbom REACH, jer u suprotnom
ne mogu stavljati tvari na trziSte RH
kao ni EU. Ova Uredba u RH stupila
je na snagu 1. srpnja 2013. godine
ulaskom Hrvatske u Europsku uniju.
Uredbom REACH osnovana je i Eu-
ropska agencija za kemikalije (engl.
ECHA - European Chemicals Agen-
¢y) koja ima sredisnju ulogu u koor-
dinaciji i provedbi [29-32].

Uredba o kemikalijama REACH tre-
ba osigurati visoku razinu zastite
zdravlja ljudi i okolisa kao i slobodu
kretanja tvari pojedinacno, u pripra-
vcima i proizvodima, uz istovremeno
povecavanje konkurentnosti i inova-
tivnosti industrije kemikalija te bi
trebala potaknuti razvoj alternativnih
metoda procjene opasnosti tvari. U
nacelu, REACH se odnosi na sve ke-
mikalije ne samo na one koje se kori-
ste u industrijskim procesima, nego i
na tvari koje se svakodnevno koriste,
kao npr. proizvodi za ¢iS¢enje i bojila
koja se koriste za tekstilije i sl. REA-
CH uredba temelji se na procesu re-

gistracije podataka o svojstvima tvari
i upravljanju rizicima koji proizlaze
iz upotrebe tih tvari. Sve tvari koje se
proizvode, koriste, stavljaju u promet
ili uvoze na podrucju EU u koli¢inama
veéim od jedne tone godisnje moraju
se registrirati i evaluirati. Proizvodaci
i uvoznici su duzni prikupiti podatke
o svojstvima kemijskih tvari s kojima
posluju te su duzni identificirati i
upravljati rizicima vezanim za ke-
mijske tvari koje proizvode i stavljaju
na trziste EU, a prikupljene podatke
dostaviti Europskoj agenciji za ke-
mikalije (ECHA). U slucaju kada se
rizicima ne moZe upravljati, vlasti
mogu ograniciti upotrebu tvari na
razne nacine. Dugoro¢no gledano,
najopasnije tvari potrebno je zamije-
niti manje opasnima. Uredba REA-
CH utjece na veliki raspon tvrtki u
mnogim sektorima pa tako i u teksti-
Inom [29, 31].

U cilju u¢inkovitog upravljanja oko-
liSem postavljena je serija normi za
zastitu okoliSa ISO 14000 Upra-
vijanje okolisem, kojima se u tvrtke
uvodi sustav upravljanja okoliSem.
Sustavom upravljanja okoliSem osi-
gurava se da su svi utjecaji na okoli$
u tvrtki identificirani, nadzirani i
uskladeni sa zakonskom regulativom.
Raznim mehanizmima, kroz vrijeme,
negativni utjecaji se ublazuju ili pot-
puno uklanjaju [32]. U okviru ovog
normnog niza, norme HRN EN ISO
14040 Upravljanje okolisem Y.
Procjena zZivotnog ciklusa (LCA) 3.
Nacela i okviri rada [33] i HRN EN
ISO 14044 Upravijanje okolisem Y.
Procjena Zivotnog ciklusa (LCA) Y,
Zahtjevi i smjernice [34] u posljednje
vrijeme dobivaju sve vise na znacenju.
Procjena zivotnog ciklusa (LCA ).
engl. Life Cycle Assesment) je jedna
od najperspektivnijih metodologija
za sustavnu evaluaciju potencijalnih
utjecaja na okolis odredenog proizvo-
da ili usluga kroz sve faze njegovog
zivotnog ciklusa, od nabave sirovina,
proizvodnje, distribucije, upotrebe,
ako je moguce ponovne upotrebe ili
reciklaze do konac¢nog odlaganja
(sl.3) [35].
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LCA moze pomo¢i pri utvrdivanju
mogucénosti za poboljSanje zaStite
zivotne sredine od utjecaja proizvoda
urazli¢itim fazama njegovog Zivotnog
ciklusa, informiranju razli¢itih ciljnih
skupina koje odlucuju u industriji,
vladi i nevladinim organizacijama
(npr. u svrhu strateSkog planiranja,
utvrdivanja prioriteta, projektiranju
ili izmjeni projekta za proizvode ili
procese), izboru odgovarajuéih poka-
zatelja (indikatora) ucinka zastite
Zivotne sredine, ukljucujuci i postup-
ke mjerenja zagadenja i marketinga
(npr. primjena sheme ,,eko*- obilje-
zavanja ili izradom deklaracije proiz-
voda u vezi sa zastitom zivotne sredi-
ne) [33]. LCA je moguce koristiti ne
samo pri kreiranju novih proizvoda
nego 1 za procjenu negativnih utje-
caja postojecih proizvoda na okolis.
Procjena Zivotnog ciklusa moze
posluziti kao smjernica prilikom do-
nosSenja odluka, kao i za identifikaciju
klju¢nih procesa i okolisno pozeljnije
alternative [35, 36].

4. Europska inicijativa

U sklopu Europske tehnoloske plat-
forme za buduénost tekstila i odjece
u Europi (engl. ETP —European Te-
chnology Platform) iskristaliziralo se
sedam inicijativa ili preporucljivih
domena istrazivanja i djelovanja u
sektoru tekstila i odje¢e poput npr.
raspolozivosti resursa, inovativnih
multifunkcionalnih tekstilija za u¢in-
kovitiju primjenu u maritimnom pod-
rucju, podrucju poljoprivrede, hor-
tikulture 1 arhitekture, te fleksibilnijih,
ckoloski povoljnijih i energetski
ucinkovitijih procesnih tehnologija
kao i integracije digitalne tekstilne i
odjevne proizvodnje orijentirane pre-
ma krajnjem korisniku.

Dok su pojedine inicijative nastavak
prethodnih smjernica i pozitivnih
rezultata, inicijativa TFE 1 (engl. Tex-
tile Flagship for Europe): OdrZive
tekstilne sirovine - alternativna priro-
dna vlakna, bio-polimeri i recikli-
ranje javlja se prvi put i prema nekim
predvidanjima predstavljat ¢e iznim-
no vazno podrucje, ne samo istrazi-

y_

Sirovine

Kraj zivotnog
ciklusa

Odlagaliste
otpada

Upotreba

ZIVOTNI CIKLUS

PROIZVODA Proizvodnja

R,

S1.3 Zivotni ciklus proizvoda

vanja u sklopu Europskog istrazivac-

kog programa HORIZON 2020, vec

1 u podrucju primarne proizvodnje.

Naime, razloga za to je nekoliko, a

mogu se svesti na ¢injenicu da se tek-

stilni materijali, koje Europa koristi
za izradu tzv. ,High-tech tekstilija,

u znatnim koli¢inama proizvode iz-

van Europe, §to u velikoj mjeri utjece

na raspolozivost i dostupnost sirovi-
na, na okoli§ ali i na porast cijena te
fluktuaciju i nestabilnost trzista. Kao
rjesenje ovog problema nametnula se
potreba snabdijevanja europske tek-
stilne 1 odjevne industrije s dovoljnim
kolicinama tekstilnih sirovina, po
razumnim cijenama i uz minimalni
utjecaj na okoli$, odnosno potreba za
europskim izvorima tekstilnih sirovi-
na to¢nije tekstilnim vlakanima. Sto-
ga su u okviru ETP vode¢i europski
znanstvenici 1 gospodarstvenici po-
stavili TFE 1 inicijativu (OdrZzive tek-
stilne sirovine - alternativna prirodna

vlakna, bio-polimeri i recikliranje) i

definirali njena tri primarna cilja:

1. poveéanje proizvodnje prirodnih
vlakana kao $to su lan, kudjelja 1
vuna u Europi,

2. proizvodnja vlakana na bazi bio-po-
limera koja se dobivaju kao nuspro-
dukt poljoprivrednih kultura, te

3. dobivanje recikliranih vlakana iz
odbacenih tekstilija a koja se dobi-
vaju postupcima koji im omogucuju
ponovnu upotrebu u proizvodnji

Distribucija

novih tekstilnih proizvoda pa ¢ak i
onih vise dodane vrijednosti.

Pri tome ¢e glavni izazovi i moguca

problemati¢na podrucja biti:

* opéenito

1. instalirani proizvodni kapaciteti
mogli bi biti neadekvatni za imple-
mentaciju novih tehnologija

2. potreba uspostave opskrbnog lanca
od agro- do tekstilne industrije (in-
dustrije vlakana)

3. geografska udaljenost

* nova prirodna vlakna

1. udruzivanje i bliska suradnja s
agronomima i poljoprivrednom in-
dustrijom

2. nove sorte bilja za pobolj$ana svoj-
stva vlakana

¢ vlakna na bazi bio-polimera

1. konkurencija iz drugih industrijskih
sektora (papir, funkcionalna amba-
laza, proizvodnja energije)

2. raspolozivost odgovarajucih pro-
cesnih mogucénosti

e reciklirana vlakna

1. koli¢ina i kvaliteta

2. logistika

Buduc¢i da je primarni cilj TFE 1 ini-

cijative smanjenje negativnog utje-

caja tekstila na okoli$ bez ugrozavanja

njegove funkcionalnosti i svojstava,

u prvom redu kroz koristenje obno-

vljivih sirovina, jasno je da se taj cilj

moze ostvariti samo kroz suradnju

EU tekstilne 1 odjevne industrije s EU

istrazivatkom zajednicom (Autex,

Textranet, nezavisni istrazivacki in-



M. PAVUNC i sur.: Tekstil u kontekstu odrzivog razvoja,

Tekstil 63 (5-6) 195-203 (2014.)

201

stituti) i strateskim partnerima kao $to

su:

* agro-industrija (proizvodnja prirod-
nih vlakana i osnovnih kemikalija
za biopolimerna vlakna 1 bioople-
menjivanje; suradnjom s npr. EPSO
(engl. The European Plant Science
Organisation), Eucarpia (engl. Eu-
ropean Association for Research on
Plant Breeding), EuropaBio (engl.
The European Association for Bioin-
dustries)

* sakupljaci i preradivaci krutog otpa-
da, koji su u moguénosti odvojiti
tekstilni otpad od ostalog 1 na taj
nacin sprijeciti njegovo odbacivanje
na odlagalista ili njegovo unista-
vanje; suradnja s npr. ISWA (engl.
International Solid Waste Associa-
tion)

* interesna udruzenja za javnu nabavu
pojedine funkcionalne odjeée; sura-
dnja s npr. Enprotex (engl. Innova-
tion Procurement for Protective
Textiles)

* krajnji korisnici ekoloski prihvatlji-
vih tekstilija kao $to su: automobil-
ska industrija (biokompoziti), modna
industrija, interesna udruZenja i sl.

Koliko je TFE 1 inicijativa vazna za

imidZ odrzivog profila EU prera-

divacke industrije pokazuje i ¢injenica
da je tema obnovljivih sirovina pa

tako i tekstila jedna od osnovnih u

skupini druStvenih izazova buduceg

jedinstvenog EU znanstveno-istrazi-

vackog programa HORIZON 2020 u

okviru kojeg je za istrazivanje klima-

tskih promjena, efikasnosti resursa i

sirovine planirano 3 mlrd. eura. Zna-

¢ajna koli¢ina sredstava koja ¢e biti
osigurana od EU konzorcija za bio-
industriju (oko 4 mlrd. eura) predvida
se 1 za industrijski orijentirana istra-

Zivanja i demo projekte na temu ob-

novljivih sirovina. Dodatna sredstva

osigurat ¢e i kroz instrumente tzv.

Bioinovacijske sheme ulaganja u

SMEs (engl. Small and Medium En-

terprises).

U cjelokupnom kontekstu jasno je da

¢e za EU tekstilnu i odjevnu indu-

striju i istrazivacku zajednicu od pre-
sudne vaznosti biti uspostava dugo-
ro¢ne interdisciplinarne povezanosti

i fleksibilniji pristup suradnji s indu-

strijama kao $to su kemijska, bioke-

mijska i strojarska industrija te osta-

lim istrazivackim mrezama i zajedni-

cama znanja u podrudju recikliranja,

biomaterijala ili poljoprivrede.

Stoga se kao pokretacki cimbenici za

proizvodnju tekstila u skladu s nace-

lima odrzivog razvoja u Europi mogu

navesti:

¢ politicki ¢imbenici

1. u¢inkovitost resursa, dostupnost
materijala

2. zaposlenost, EU industrijska poli-
tika, EU politika okoliSa (zatva-
ranje odlagaliSta 2020. godine)

3. odrzivi razvoj, smanjenje emisije
CO,, ,,zelena* nabava

¢ krajnji korisnik

2. zahtjevi za ekoloskim materijali-
ma

3. svjesnost o okolisu (tijekom kup-
nje, upotrebe i odbacivanja)

4. svijest o troskovima

¢ tehnologija

1. inovacije procesa

2. biotehnologija - biokataliza

3. nanotehnologija - plazma tehnolo-
gija

4. inovacija metoda recikliranja

5. inovacije u proizvodnji biopolime-
ra za proizvodnju vlakana uklju-
¢ujuéi 1 nove izvore polimera

¢ industrija

1. povecéanje interesa za upotrebom
prirodnih vlakana u vlaknima
ojacanim kompozitima (uglavnom
od automobilske industrije)

2. dostupnost tekstilnih vlakana po
razumnoj cijeni

3. razvoj proizvoda (dizajn za recikli-
ranje; recikliranje kroz dizajn).

5. Zakljudak

Sam pojam odrzivi razvoj nije nov,
ali danas ovom konceptu pripada
centralno mjesto u postizanju dugo-
rocne perspektive opstanka i napretka
Covjecanstva. Kako bi se postigla
odrzivost u tekstilnoj industriji, po-
trebno je teziti ¢i§¢oj proizvodnji koja
podrazumijeva smanjenje koli¢ine
proizvedenog otpada ili izbjegavanje
proizvodnje otpada, efikasniju upo-

trebu energije i prirodnih resursa te
proizvodnju proizvoda prihvatljivih
za okolis. Nacela odrzivosti potrebno
je ugraditi u sve segmente, pocevsi
od dobivanja sirovina preko proizvo-
dnje, koristenja pa sve do odlaganja
ili recikliranja i ponovne upotrebe
nekog proizvoda.

Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska
zaklada za znanost projektom 9967
Advanced textile materials by targe-
ted surface modification.
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SUMMARY
Textiles in the context of sustainable development
M. Pavunc, E, Vujasinovic¢, I. Matijevié¢

In the modern world the idea of sustainable development is becoming more and more popular, which is due to the
intensive development that did not take into account the protection of the environment and natural resources and the
growing awareness of people that today’s lifestyle is more and more environmentally unfriendly. Sustainable
development, sustainable economy, sustainable society are mentioned every day, but also the question arises how much
and how an individual or interest group understands and perceives the meaning of the concepts of sustainable
development and sustainability. Definitions of sustainable development are different, and one of the most acceptable
definitions is given by the World Commission on Environment and Development in its report in which sustainable
development is defined as development that meets the needs of present generations without compromising the ability
of future generations to meet their own needs. Sustainable development can be regarded as open process that leads to
continuous changes in goals and priorities, and aims to achieve sustainability in all aspects of human life. How textiles
are positioned in the context of sustainable development and the textile industry perceived, it is sufficient to say that
the global textile industry is still considered as one of the biggest polluters of the environment and the textile as a
growing environmental threat. To achieve compliance between textiles and textile industry with the concept of
sustainable development, it is necessary to incorporate the principles of sustainability in all aspects of textile production,
starting from design (eco-design, green design or sustainable design), use of sustainable raw materials and sustainable
methods of production to the final disposal or landfilling of waste textiles at the end of their life cycle.
Key words: sustainable development, textile industry, eco-design, European initiative
University of Zagreb, Faculty of Textile Technology
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Zagreb, Croatia
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Textilien im Kontext der nachhaltigen Entwicklung

In der heutigen Welt wird die Vorstellung von nachhaltiger Entwicklung mehr und mehr populér. Die Ursache liegt in
der intensiven Entwicklung, die den Schutz der Umwelt und der natiirlichen Ressourcen sowie und das wachsende
Bewusstsein von Menschen, das das heutige Lebensstil die Umwelt immer mehr geféihrdet, verhachldssgte. Nachhal-
tige Entwicklung, nachhaltige Wirtschaft und nachhaltige Gesellschaft werden jeden Tag erwihnt, aber da stellt sich
auch die Frage, wie viel und wie eine Einzelperson oder eine Interessengruppe die Bedeutung der Konzepte der na-
chhaltiger Entwicklung und der Nachhaltigkeit versteht und empfindet. Definitionen der nachhaltigen Entwicklung
sind verschieden, und eine der annehmbarsten Definitionen wird von der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung
in ithrem Bericht gegeben, in dem nachhaltige Entwicklung als Entwicklung definiert wird, die den Bedarf von ge-
genwirtigen Generationen deckt, ohne die zukiinftigen Generationen zu gefahrden, ihren eigenen Bedarf zu erfuillen.
Nachhaltige Entwicklung kann als offener Prozess betrachtet werden, der zu fortlaufenden Anderungen von Zielen
und Prioritéten fihrt, und zum Ziel hat, Nachhaltigkeit in allen Aspekten des menschlichen Lebens zu erreichen. Wie
Textilien im Kontext nachhaltiger Entwicklung und der Textilindustrie platziert sind, geniigt es zu sagen, dass die
globale Textilindustrie immer noch als einer der grofiten Umweltverschmutzer betrachtet wird und dass Textilien als
eine wachsende Umweltdrohung gelten. Um die Ubereinstimmung zwischen Textilien und Textilindustrie mit dem
Konzept nachhaltiger Entwicklung zu erreichen, ist es notwendig, die Prinzipien der Nachhaltigkeit in alle Aspekte
der Textilproduktion zu integrieren, indem man mit Design (Oko Design, griinem Design oder nachhaltigem Design),
Verwendung von nachhaltigen Rohstoffen und nachhaltigen Herstellungsmethoden zu der Entsorgung oder Deponie-
rung von Textilabfillen beginnt.
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Oecko-Tex® imenovao Comazo tvrtkom

Rublje sa srcem i duSom

Tijekom svjetskih strukturnih promje-
na u tekstilnoj industriji, samo je mali
broj tvrtki ostao u nekadasnjem tek-
stilnom sredistu Svapske Jure (Svap-
ske visoravni). Jedna od njih je proiz-
vodac rublja Comazo GmbH + Co.
KG u Albstadtu. Ovaj proizvoda¢ je
uspjeo povezati tradiciju i inovaciju
sa 130 godina iskustva u tekstilnoj
proizvodnji. Godi$nje se prodaje oko
1 milijun komada rublja, a cijelo pod-
ru¢je proizvodnje je certificirano u
skladu s humanim ekoloskim zahtje-
vima OEKO-TEX® Standard 100.

Danas je rublje sinonimno s kultur-
nim na¢inom zivota i moze doprinije-
ti smislu pojedinacnog blagostanja i
identiteta sa stilovima za svaki ukus
1 prigodu. Podrucje zahtjeva za do-
brim rubljem prelazi ¢istu prakticnost;
rublje bi trebalo biti udobno,
privlac¢no, stilsko i funkcionalno, traj-
no i $to manjom potrebom odrzavanja.
Ono bi trebalo imati mekan opip 1 biti
Sto ugodnije na kozi. Ovi zahtjevi
nisu nikako ograni¢eni samo na Zene,
sve vise zahtjeva na rublje postavljaju
i muskarci i djeca. Prije je bilo dru-
gacije: rublje je osiguravalo zastitu i
toplinu, te je viSe ili manje bilo izvan
dometa modnih trendova. U tom je
vremenu Conrad Maier osnovao
malu tvrtku za proizvodnju rublja u
svojoj dnevnoj sobi u Albstadtu.
1884. godine kada je tvrtka osnovana
nije postojala ni precizna poStanska
adresa. Posta bi bila tipi¢no adresira-
na na najblizu gostionicu na ime
“Conrad Maier zum Ochsen” ili
“Conrad Maier kod vola” te je tako

mjeseca travnja 2014.

Gepriift auf Schadstoffe
nach Oeko-Tex® Standard 100
00000000 Institut

izvedena kratica, odnosno ime tvrtke
“Comazo”.

Izgradena tvorni¢ka zgrada je jo$
uvijek sjediSte tvrtke Comazo, a
ispred ulaza se nalazi moderna skulp-
tura vola koja podsjeéa na pocetke,
sl.1. Jedan od posljednjih njemackih
proizvodaca rublja Comazo nastavlja
svojom vlastitom proizvodnjom: sve
proizvodne faze obavlja oko 470 ra-
dnika u velikom broju operacija u
Njemackoj, Rumunjskoj, Hrvatskoj i
Rusiji. Proizvodnja ukljucuje zavr$nu
obradu, krojenje, Sivanje, pakiranje i
isporuku. U tekstilnim pogonima u
Albstadtu tekstilni materijali se bije-
le, bojadisu, oplemenjuju, kroje i
§ivaju prema najsuvremenijim proce-
sima, sl.2. Koli¢ina proizvodnje izno-
si oko 55 000 komada rublja za Zene,
muskarce 1 djecu dnevno, sl.3. Glav-
ninu ¢ine Zensko rublje i funkcional-
no rublje svih vrsta. Kupci su gotovo
sve glavne europske maloprodaje.
Tvrtka prodaje svoje proizvode 1 di-
rektno u 31 prodavaonici u Baden-
Wiirttembergu i Bavarskoj i preko
Interneta. Tvrtka Zzeli to¢no znati iz
prve ruke §to kupci Zele.

Asortiman proizvoda tvrtke Comazo
sadrzi stotine proizvoda. Izbor se
krece od osnovne donje odjece (co-
mazo) do klasi¢nog Zenskog rublja
(comazo black), funkcionalnog rublja
za sport 1 slobodno vrijeme (comazo
active) kao i rublja za specifi¢ne zah-
tjieve mladih u srcu (comazo platin) i
pravedne trgovine - fair trade (coma-
zo earth). Specijalne kolekcije su
osvojile nove klijente: npr. radna
donja odjeca i zastitna donja odjeca

Prikaz

S1.1 Tvornicka zgrada izgradena pri-
likom osnivanja tvrtke jos$ je uvijek
sjediste tvrtke Comazo

koju proizvodi Comazo osigurava
zaStitu od opeklina koje mogu dobiti
vatrogasci. Specijalno dizajnirana
donja odjeca za zdravstvenu zastitu,
koju proizvodi comazo med, kroji se
prema specificnim zahtjevima medi-
cinskih uvjeta kao $to je neuroderma-
titis. Dr. Christoph Maier uvjeren je
da im ustrojstvo omogudéuje zado-
voljiti potrebe $to veceg broja kupa-
ca. U skladu s motom ,,Mi proizvodii-
mo omiljenu donju odjecu ** cimbenik
dobrog osjecaja je od primarne
vaznosti. Najvazniji cilj je odrzivost
naseg planeta i njegovo oCuvanje za
buduce generacije. Zato je filozofija
tvrtke Comazo da proizvodnja donje
odjece, odnosno rublja treba zado-
voljiti najvise druStvene, ljudske i
ekoloske norme.

Zato Comazo narocito isti¢e ekoloski
prihvatljive procese proizvodnje.
Ispituju se otpadne vode, koje se
prethodno obraduju i zatim se odvode
u odredeni sustav za prociséavanje. U
2009. godini uveden je sustav za
rekuperaciju topline u Albstadtu ¢ime
je poboljsana bilanca CO, optimi-
ranjem razine energetske ucinko-
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S1.2 Kompletna proizvodnja odvija se u tvornici, a ukljucuje zavr$nu obradu, kro-

jenje, Sivanje i otpremu robe

vitosti. U tvrtki Comazo su ponosni
da koriste najsuvremenije tehnologije
za zastitu okolisa.

Najnovija promotivna kampanja “Za-
poslenici kao modeli” naiSla je na
veliku medijsku pozornost u Njemac-
koj. Comazo online shop iskljuc¢ivo
koristi slike svojih djelatnika u omi-
ljenoj Comazo donjoj odje¢i, sl.4. Na
tu ideju doslo se 2009. povodom 125.
godisnjice tvrtke. Ta je ideja postala
dio kulture tvrtke.

Comazo dobitnik nagrade za
pravednu trgovinu 2014

Comazo je u ozujku 2014. u Berlinu
dobio nagradu za pravednu trgovinu.
Poduzece je dobilo tu nagradu za svoj
doprinos pravednoj trgovini i za svoje
djelatnike koji su bili manekeni za
bio donje rublje. Comazo/earth je
prva kolekcija rublja za muskarce,
zene 1 djecu u Njemackoj koju proiz-
vodi certificirano poduzece iz organ-
skog biopamuka koji je u skladu sa
strogim GOTS kriterijima. Comazo
je jedini proizvodac koji potpuno sam
proizvodi rublje. Materijal se proizvo-
di i1 kroji u Njemackoj, a odjevni
proizvodi se Sivaju i pakiraju u Hrva-
tskoj i Rusiji. Kolekcija mora biti ne
samo drustveno i ekoloski odrziva,
ve¢ takoder §ik i seksi. Rublje coma-

S1.3 Volumen proizvodnje iznosi oko
55 tis. kom. rublja dnevno, od Cega
glavninu ¢ine sve vrste Zenskog i
funkcionalnog rublja za djecu

zo/earth se proizvodi samo od mate-
rijala najvise kvalitete.

Comazo GmbH + Co. KG je
OEKO-TEX® tvrtka mjeseca
travnja 2014.

U 2011. godini OEKO-TEX?® je uveo
kampanju “Tvrtka mjeseca”. Cilj je
bio istaknuti sve tvrtke tekstilnog lan-
ca koje se isticu svojom opredijelje-
nosc¢u za ekolosku sigurnost proizvo-
da i odrzive uvjete proizvodnje. Ova
kampanja je otvorena za sva poduzeca
s valjanom OEKO-TEX® certifika-
cijom.

Svaki mjesec ocjenjivacki sud
OEKO-TEX® ¢e odabrati jednu tvr-
tku koja ¢e se eksplicitno imenovati
1 predstaviti na internetskoj stranici
www.oeko-tex.com/company-of-the-
month kao 1 u publikacijama koje
objavljuje Udruga OEKO-TEX®.
Sve tvrtke mjeseca bit ¢e vidljivo
oznacene logotipom kampanje u
vodi¢u za kupovinu OEKO-TEX®
Buying Guide na www.oeko-tex.
com/products 1 dobit ¢e odgovarajuci
certifikat kao 1 besplatne web reklam-
ne transparente za upotrebu u svojim
publikacijama i prodajnim kanalima.
(Preveo M. Horvati¢)

S1.4 Najnovija promotivna kampanja ,,Zaposlenici kao modeli izazvala je veliku
medijsku pozornost u Njemackoj - Comazo koristi isklju¢ivo vlastite zaposle-

nike za propagandu
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Salesianer Miettex Lotos d.o.0 u Zagrebu prva praonica rublja
u Republici Hrvatskoj s RAL certifikatom

RAL-sustav kontrole kvalitete hi-
gijene rublja

U veljaci 2014 godine, industrijska
praonica rublja Salesianer Miettex
Lotos d.o.0. u Zagrebu, nagradena je
RAL- 992 oznakom kvalitete za hi-
gijenu rublja (RAL-GZ 992) u Bén-
ningheimu (IS).

Ludger v. Schoenebeck, direktor
Drustva za ocjenu kvalitete higijene
rublja, predao je RAL-certifikat za
vrijeme sluzbenog domjenka odrzanog
9. srpnja 2014. gdi. Christine Kralj
Clanici uprave Salesianer Miettex
Lotos d.0.0. u nazocnosti prof. Tanje
Pusié i prof. emeritusa Ive Soljaciéa,
na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, sl.11 2.

Jasne predispozicije za kvalitetu i
higijenske uvjete ¢ine RAL-GZ 992
vodecim svjetskim sustavom kvalitete
za industrijske praonice. Znak kvalite-
te predaje, odnosno dodjeljuje isklju-
¢ivo Drustvo za kvalitetu u Bonning-
heimu (Njemacka), vodeéi racuna o
pravilnoj higijeni rublja, postivajuéi
zadane zahtjeve specifikacijskog
ispita. Redovito se kontrolira pridrza-
vanje strogih zahtjeva higijene i
tehnike na licu mjesta u pokrenutoj
praonici. Za gosp. Viktora loane, di-
rektora Salesianer Miettex grupe,
ovaj aspekt dokazane sigurnosti kva-
litete 1 higijene bio je jedini kriterij za
angazman stru¢njaka s Hohenstein
instituta: ,,Priprema higijenski bespri-
Jekornih tekstila za nase Drustvo je
prioritet. Nasi korisnici moraju biti
sigurni da nasa praonica zadovoljava
visoke zahtjeve kvalitete i zastite
okolisa. Ovjerenom i dokazanom si-
gurnosti, razlikujemo se od ostalih

S1.1 Predstavnik Salesianer Miettex
Lotos d.o.0. preuzeo je RAL )’
certifikat (s lijeva na desno: prof.
Tanja Pusi¢, TTF; Ludger v.
Schoenebeck, direktor za ispiti-
vanje kvalitete higijene rublja ; mr.
sc. Christine Kralj, ¢lanica uprave
Salesianer Miettex Lotos d.o.o.

konkurenata i tako nadogradujemo
nasu poziciju na trzistu.*

Salesianer Miettex Lotos, kao hr-
vatska kéer Salesianer Miettex grupe
posluje u Zagrebu od 2000. godine.
Salesianer Miettex broji vise od 23
praonice u Austriji i isto¢noj Europi,
te pruZa usluge najma tekstila u pod-
ru¢jima hotelijerstva i gastronomije,
zdravstva iindustrije. Salesianer Miet-
tex vodeci je dobavljac sterilnog tek-
stila za operacije u Austrijskim bol-
nicama.

U Zagrebu 75 djelatnika svakodnevno
radi u suvremenoj praonici i dnevno
obradi 12 tona rublja iz hotela, bolnica

i industrije. U skladu s postoje¢om
strukturom korisnika, praonice se
certificiraju prema zahtjevima RAL-
GZ 992/1/2/3.

Salesianer Miettex Lotos pouzdan je
partner u podru¢ju najma tekstila za
radnu odjecu, hotele 1 gastronomiju,
zdravstvo, tekstile za Ciste prostore i
higijenu sanitarnih prostora i za servis
otiraca.

Sve poslove provodi u skladu s eko-
loskim menadzmentom, standardizira-
nim procesima pranja i u suradnji s reno-
miranim institutima za kvalitetu i higije-
nu. U dnevnoj praksi optimira ucinak
pranja kroz §to ve¢u mogucu zastitu re-
sursa i smanjenje potrosnje aktivnih tva-
11 za pranje. Salesianer Miettex dezinfi-
cira tekstil primjenom kemijsko-toplin-
skog postupka na 70° C. Racunalnim
upravljanjem rada i pazljivim te optimi-
ziranim doziranjem sredstva za pranje i

RAL

GUTEZEICHEN

S1.2 RAL - znak za kvalitetu higijene
rublja, u prvom redu oznacava
higijenu i kvalitetu; strogi zahtjevi
ijasna oCekivanja ¢ine RAL —
vodeéim sustavom kvalitete s ino-
zemnom prihvatljivosti
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oplemenjivanje postizu se izuzetni hi-
gijenski i ekoloski rezultati.

Visoki zahtjevi kvalitete u pranju svih
vrsta roba, a posebno bolnickog i ga-
stronomskog te hotelskog tekstila
postizu se primjenom odgovarajucih
procesa i postupaka te stalnom
kontrolom kvalitete (dokumentacija
dezinficiraju¢ih postupaka, podjela
Ciste / neciste strane, stroga primjena
mjera higijene u pogonu, S$kolovanje

Prikazi strojeva

djelatnika na temu higijene, sigurnos-
ti, kvalitete 1 sl.).

Prof.dr.sc. Tanja Pusi¢ kao stru¢njak
iz podrucja njege i oplemenjivanja
tekstila i odjece s Tekstilno-tehnolos-
kog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
istaknula je vaznost i pohvalila trziSnu
aktivnost grupe Salesianer Miettex,
koja u Hrvatskoj drzi visoku razinu
higijene tekstila, primjenom suvreme-
nih metoda i sredstava.

Ludger v. Schoenebeck uocio je da na
inozemnom trzistu postoji veliko za-

nimanje za RAL- 992 znak kvalitete,
te preispita menadzment kvalitete i
higijene: ,,S gledista sve vece svijesti
za porastom kvalitete i visokih zahtje-
va ocuvanja okolisa, za mnoga je drust-
va izazov zadrzati sigurnost higijene i
troskove u zadanim okvirima. U ovom
trenutku mozemo prilagoditi ciljane
skupine po sustavu RAL- znaku kva-
litete i time doprinijeti pozitivnom
napretku u higijeni tekstila.*

Kontakt Salesianer Miettex: salesia-
ner@salesianer.hr

DORNIER na sajmu ITMA Azija + CITME 2014 u gangaju

Citav je svijet impresioniran brzim
gospodarskim rastom, nevjerojatnim
razvojem gradevinske industrije i
znacajnim tehni¢kim dostignuéima u
Isto¢noj Aziji, §to je ipak povezano s
drasti¢nim zagadenjem okolisa. 16
od 20 najzagadenijih gradova u svije-
tu nalaze se u Kini. U milijunskoj me-
tropoli Sangaj npr. rijetko se vidi
Sunce. Velika zagadenost zraka i
smog, kao i zagadene rijeke i jezera
postaje vrlo ozbiljan problem, koji
sve vise prodire u svijest javnosti.
Aktualni kineski Petogodis$nji plan
proucava ekolosko-politi¢ke izazove,
kojima se mora suprotstaviti odrzivi
pozitivni razvoj 1 maksimalno sma-
njenje zagadenosti okolisa.
Njemacko obiteljsko poduze¢e DOR-
NIER, sa svojim sustavom strojeva,
koji se sastoji od razli¢itih vrsta tka-
lackih strojeva s hvatalom i tkalackim
strojevima sa zra¢no-mlaznim unose-
njem potke, proizvodi inovativne i
odrzive koncepcije strojeva za proiz-
vodnju zahtjevnih tkanina za ukla-
njanje necistoca iz zraka, vode, zem-
lje i sl. U podrucju gradnje tkalackih
strojve, DORNIER je trzi$ni lider u
proizvodnji strojeva za izradu tekstila
za zastitu od nezeljenih ultravioletnih

zracenja Sunca, vatre, pa Cak i za
balisticku zastitu.

S novim motom Zeleni stroj (,,The
Green Machine®), DORNIER se fo-
kusira na zahtjevne tehnicke tekstilije
za za$titu ljudi i okolisa, kao §to je
npr. zastitna odjeca.

Peter D. Dornier, izvrsni direktor
tvrtke Lindauer DORNIER GmbH,
izjavio je kako se raduju $to ¢e na saj-
mu ITMA Azija u Sangaju predstavi-
ti tehnoloski know-how i ponuditi

vrhunska rjeSenja. DORNIER je
iskusni partner i zeli pomo¢i Aziji u
rjeSavanju ekolosko-politic¢kih izazo-
va i dati svoj doprinos zelenijem, oko-
liSu u kojem se moze dobro zZivjeti.

U paviljonu 2, na izlozbenom mjestu
DO3, DORNIER ¢e predstaviti tka-
lacki stroj s hvatalom P1, tip PTS 4/S
C nazivne Sirine 220 cm, za tkanine
za filtre visoke gustoce, sl.1 1 tkalacki
stroj sa zra¢no-mlaznim unoSenjem
potke Al, tip AWS 8/S G nazivne

S1.1 Dornierov tkalacki stroj s hvatalom P1, tip PTS 8/S20 C
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Sirine 190 cm za tkanine za tende vi-
sokih otpornosti, sl.2.

U suradnji s tvrtkom Bonas (paviljon
1, izlozbeno mjesto CO1) DORNIER
¢e predstaviti stroj sa zra¢no-mlaz-
nim uno$enjem potke Al, TIP AWS
6/J G nazivne Sirine 220 cm, s mate-
rijalom za presvlake za automobilska
sjedista, sl.3. Ovaj kompaktni sustav
razvijen je u suradnji i bit ¢e prvi put
prikazan u Aziji na sajmu ITMA
Azija.

Na izlozbenom mjestu tvrtke Stiubli
(hala E2, izlozbeno mjesto E O1),
DORNIER ¢e predstaviti tkalacki
stroj sa zra¢no-mlaznim unosenjem
potke P1, tip PTS 16/J G nazivne Si-
rine 190 cm, sa Zakarskom tkaninom
visoke kvalitete za podrucje kucan-
skog tekstila, sl.4.

Oba stroja, kao 1 stroj sa zra¢no-mlaz-
nim unoSenjem potke na Dorniero-
vom izloZzbenom mjestu, opremljena
su s inovativnim FT upravljanjem
(Fast-Ethernet-Technology), kojim se
osigurava velika pouzdanost i uéin-
kovitost u proizvodnji tkanina, kao i
S novim i patentiranim pogonom
DORNIER SyncroDrive®. Mehanicki
spoj izmedu tkalackog stroja i uredaja
zatvorbu zijeva zamijenjen je elektric-
nim vodom za upravljanje sa zaseb-
nim pogonom.

Realizacija dinamickog reguliranja
zatvaranja zijeva dok je stroj u radu
ispunjava zahtjeve i najzahtjevnijih
tkaonica. Dugogodisnji Dornierovi
kupci u Aziji kontinuirano imaju ko-
risti od ovih tehnickih daljnjih razvi-
taka, §to im omogucuje da se ne-
prestano dokazuju na trziStu kucan-
skog i odjevnog tekstila. Uspjeh Dor-
nierovih kupaca pokazuje da DOR-
NIER prilagodava svoje tkalacke
strojeve posebnim potrebama kupaca
te da ovi strojevi pruzaju sigurnost za
uspjesnu i1 inovativnhu buduénost.
Dugogodisnje iskustvo DORNIERA
u razvoja tehnickog tekstila ogleda se
u optimalnoj koncepciji Dornierovih
tkalackih strojeva, posebno za poiz-
vodnju zastitnog tekstila za ljude i
okolis. (A.B.)

S1.2 Dornierov tkalacki stroj sa zra¢no-mlaznim unosenjem potke, tip AWS 4/S 12 G

S1.3 Dornierov tkalacki stroj sa zra¢no-mlaznim unosenjem potke A1, tip AWS 6/J
G, izlozen na izloZzbenom mjestu E1/CO1 tvrtke BONAS

S1.4 Dornierov tkalacki stroj s hvatalom P1, tip PTS 16/J G izlozen na izlozbenom
mjestu E2/EO1 tvrtke Stdubli
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AccuMark 9.0 tvrtke Gerber Technology s poboljSanim korisni¢kim

Gerber Technology je plasirao na
trziSte najnoviju verziju vodeceg su-
stava za uzorkovanje, gradiranje i
izradu krojnih slika AccuMark®. Ver-
zija 9.0 ima nove karakteristike koje
Stede vrijeme i smanjuju troskove
rada, maksimiraju kvalitetu proizvo-
da i smanjuju troSkove materijala.
Poboljsana komunikacija i suradnja
moderniziraju poslovne procese,
¢ime se poveéava operativna ucinko-
vitost 1 osigurava snazna integracija
izmedu AccuMarka i Gerberovih su-
stava za polaganje i krojenje. Verzija
AccuMark 9.0 ima novo, moderno
korisni¢ko sucelje i poboljSanja za
uStedu vremena, zbog Cega se jos
lakse koristi, sl.1.

AccuMark osigurava pobolj$ano
upravljanje radnim nalozima i pove-
¢anu preglednost radnog procesa u
krojnici zbog integracije s Gerbero-
vim automatiziranim sustavima za
polaganje i krojenje. Integracijom po-
dataka izmedu AccuMark CAD sof-
tvera 1 Gerberovih sustava za pola-
ganje i krojenje znacajno se povecava
proizvodnja krojnice, smanjuje se
broj greSaka nastalih ru¢nim unosom
podataka, a voditelji dobivaju pregle-
dnost statusa radnog procesa u stvar-
nom vremenu.

Easy Plan modul AccuMarka omogu-
¢uje da se automatizira osnovno pla-
niranje proizvodnje. Posluzitelji jed-
nostavno upisuju detalje radnog na-
loga, ukljucujuci veli¢ine, boje i1 po-
trebne koli¢ine. AccuMark tada izra-
¢unava broj potrebnih krojnih slika.
AccuMark izraduje stupcasti kod koji
sadrZava naziv datoteke, vrstu mate-
rijala i broj slojeva potrebnih za po-
laganje kako bi se ubrzala proizvo-
dnja i kako bi se proizvodilo bez
gresaka. Posluzitelji strojeva za pola-
ganje i krojenje mogu tada jednosta-

suceljem i funkcionalnosti

S1.1 Moderno korisnicko sucelje AccuMark 9.0 tvrtke Gerber Technology sustava
za polaganje i krojenje za ustedu vremena i jednostavnu primjenu

vno skenirati stupcasti kod kako bi
locirali ispravnu datoteku za pola-
ganje i krojenje.

Od dizajna do krojnice AccuMark
znaci dodatnu ucinkovitost i proizvo-
dnju zbog svoje sposobnosti komu-
nikacije s postoje¢im poslovnim su-
stavima poduzeca za prihvat i obradu
radnih naloga. Na primjer, kada ERP
sustav prikupi radne naloge malopro-
daje, AccuMark moze prikupiti i obra-
diti te naloge, priop¢iti statisticke po-
datke natrag u ERP sustav nakon §to
su nalozi obradeni. Sposobnost se-
rijske obrade softvera ne samo da
smanjuje ukupno vrijeme obrade ra-
dnog naloga s nekoliko minuta na ne-
koliko sekundi, on takoder uklanja
greske uzrokovane ru¢nim unosom i
obradom. To je narocito korisno kod
izrade po mjeri i masovne individua-
lizirane proizvodnje (mass customi-
zation).

Poboljsano korisni¢ko sucelje Accu-
Marka 9.0 zamjenjuje standardne
spustene izbornike s trakom koja gru-
pira povezane naredbe u tablice.
Traka poboljsava ucinak korisnika jer
lakSe i brze locira funkcije. Osim

toga, prilagodljiva alatna traka za brz
pristup omogucuje korisnicima da pri-
stupe funkcijama samo jednim kli-
kom. Funkcije su grupirane tako da
imaju smisla za korisnike. Tablice
traka su izradene prema radnom toku
korisnika. Takoder stavlja nove funk-
cije direktno ispred korisnika, a ne da
ih zaklanja u spustene izbornike, pa
je lociranje brzo.

AccuMark 9.0 ima i nove karakteri-
stike za stru¢njake za izradu uzoraka
i gradiranje, ukljucujuéi i funkciju
zabiljeski unutar dizajna uzorka koji
omogucuje korisnicima da spremaju
visestruke verzije jednog dijela u istoj
datoteci. Dizajneri uzoraka mogu ko-
ristiti zabiljeske kako bi odredili koji
je osnovni uzorak upotrijebljen prije
revizija, ¢ime se olakSava pracenje
modifikacija koje su izvrsili prodavaci
1 vratiti se u bilo koje doba na pretho-
dno spremljeni uzorak.

Nova funkcija gradiranja omogucuje
korisnicima da gradiraju liniju po
duljini, a ne tradicionalnim X 1Y kre-
tanjima, te da izvode matematicke
operacije prema vrijednostima gradi-
ranja. Korisnici takoder mogu vidjeti
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1 precizno kontrolirati mjere gradira-
nog dijela pomocu poboljsanih tabli-
ca mjera.

Najnovija verzija AccuMarka omogu-
¢uje korisnicima da primjenjuju dulja
imena datoteka nego §to je bilo u
prethodnim sustavima AccuMark. On
podupire nazive dijelova, modela,
krojnih slika i naloga sa do 50 znako-

Domacde vijesti

SEMINAR UDRUGE HRVATSKI
LABORATORUI -
KOMPETENTNOST OSOBLJA

LAB

Udruga Hrvatski laboratoriji Y, CRO-

LAB organizira seminar Kompetent-

nost osoblja koji ¢e se odrzati

2.10.2014. u Zagrebu, Hrvatski in-

zenjerski savez, Berislavi¢eva 6. Se-

minar obuhvaca sljedece teme:

* uloga kompetentnosti osoblja u kom-
petentnosti laboratorija, inspekcij-
skih i certifikacijskih kuca; zahtjevi
iz odgovarajuc¢ih normi,

* opisi radnih mjesta, odgovornosti i
ovlastenja, planovi obrazovanja,
ocjenjivanje ucinkovitosti provede-
ne izobrazbe; auditiranje kompe-
tentnosti osoblja,

» iskustva iz gradevinskih laboratorija
i certifikacije gradevinskih proizvo-
da; analitickih laboratorija i in-
spekcije; laboratorija za zrak, labo-
ratorija za ispitivanje sposobnosti
(PT),

» zahtjevi koje postavlja HAA, isku-
stva iz ocjeniteljske prakse, zahtjevi
za kompetentnost ocjenitelja.

Kompetentnost osoblja jedan je od

osnovnih elemenata kompetentnosti

ne samo laboratorija, ve¢ bilo koje
organizacije. Upravo zbog toga zah-

tjevi vezani uz osposobljenost i

va po duzini i nazive povrsine memo-
rije sa do 20 znakova po duzini. To
omogucuje korisnicima da daju pre-
ciznije nazive i omogucuje poboljsanu
potporu kada se pretvaraju podaci o
uzorku koji nije Gerberov kao i o
krojnim slikama.

Verzija 9.0 je utjelovljenje Gerbero-
vog opredjeljenja da stvori sustav koji

stru¢nost osoblja navode se u nor-
mama o sustavima upravljanja kvali-
tetom (HRN EN ISO 9001), okolisem
(HRN EN ISO 14001), za osposo-
bljenost inspekcijskih tijela (HRN
EN ISO/IEC 17020), za osposoblje-
nost certifikacijskih tijela (HRN EN
45011; HRN EN ISO/IEC 17024), za
osposobljenost ispitnih i umjernih
laboratorija (HRN EN ISO/IEC
17025), za osposobljenost medicin-
skih laboratorija (HRN EN ISO
15189) 1 dr.

Medutim, norme navode samo zahtje-
ve, uz vrlo malo ili nimalo uputa kako
to primijeniti u praksi. Ovaj seminar
daje pregled zahtjeva iz navedenih
normi, prikaz konkretnih rjeSenja
svakog tog zahtjeva, kako auditirati
ovaj element norme, iskustva iz ocje-
niteljske prakse kao i priliku za slo-
bodnu razmjenu iskustava polaznika
i predavaca.

Seminar je namijenjen voditeljima
laboratorija, inspekcijskih i certifika-
cijskih kuca, voditeljima kvalitete,
osobama zaposlenima u laboratoriji-
maidr.

Predavaci

Mario Anci¢

Diplomirani inZenjer biologije. Zapo-
slen u Euroinspekt Croatiakontrola
d.o.o0., koji je certificiran prema nor-
mi HRN EN ISO 9001 i akreditiran
prema HRN EN ISO/IEC 17025,
HRN EN ISO/IEC 17020 i HRN EN

se lako koristi 1 ekstremno je bogat
funkcionalnostima koje poboljsavaju
ucinak i osiguravaju kvalitetu.

AccuMark je prvi put uveden na trziste
1988. 1 bio je prvi industrijski CAD
softver za izradu uzoraka. Siroko se
prihvacéa kao najrobusniji sustav za
izradu uzoraka, gradiranje i izradu
krojnih slika na trzistu. (M.H.)

45011 kao voditelj odjela za otpad i
otpadne vode. Interni auditor za nor-
mu HRN EN ISO 9001. Sudjelovao
u pripremi laboratorija za akredita-
ciju iz podrucja uzorkovanja i ispiti-
vanja voda. Radi na ispitivanjima iz
podrucja spektrofotometrije i plinske
kromatografije.

Zlatko Grgié

Tehnicki je voditelj Umjernog labo-
ratorija tvrtke EKONERG d.o.0. i
zamjenik predstavnika za kvalitetu
laboratorija. Sudjelovao je u izradi in-
tegriranog sustava upravljanja Ispit-
nog laboratorija, Umjernog laborato-
rija 1 Laboratorija za ispitivanje spo-
sobnosti tvrtke EKONERG d.o.0.
prema zahtjevima norma HRN EN
ISO/IEC 17025 i HRN EN ISO/IEC
17043. Ovi sustavi integrirani su s
ISO 9001 sustavom tvrtke. Vanjski je
vodeéi ocjenitelj Hrvatske akredita-
cijske agencije u nekoliko akredita-
cijskih shema i ¢lan je radnih skupina
HAA.

Dragica Krizanec

Magistra biotehnologije, zaposlena je
u Hrvatskoj akreditacijskoj agenciji
- HAA na mjestu stru¢nog savjetnika
za akreditaciju ispitnih laboratorija.
Vode¢i je ocjenitelj 1 ocjenitelj susta-
va upravljanja kvalitetom prema
akreditacijskim shemama za ispitne 1
umjerne laboratorije (HRN EN ISO/
IEC 17025) te za medicinske labora-
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torije (HRN EN ISO 15189). Clan je
radne grupe EA WG Healthcare

Olga Stajdohar Y. Paden

Zaposlena u Visokonaponskom labo-
ratoriju Instituta za elektroprivredu i
energetiku, prvom akreditiranom la-
boratoriju u Hrvatskoj od strane
HAA. Od samih pocetaka je vodila
pripremu laboratorija za akreditaciju
i kasnije unaprijedivanje i nadogra-
dnju sustava te proSirenje opsega
akreditacije. Vode¢i je auditor za nor-
mu ISO 9001 i autor brojnih ¢lanaka
iz podrucja upravljanja kvalitetom.
Autorica knjige ,,Plivati s ISO-om i
ostati Ziv - Sto je kvaliteta i kako njo-
me upravljati u poslovnom i privat-
nom zivotu*

Elinor Trogrli¢

Po struci magistar fizike, dugogodisnji
je menadzer kvalitete (QM) laborato-
rija Instituta IGH d.d., koji su akredi-

Vijesti iz inozemstva

SAJAM EXPODETERGO
INTERNATIONAL 2014

E\% EXPOdetergo

INTERNATIONAL
Fiera Milano, Rho 3-6 Ottobre/October 2014

Uoci otvaranja sajma EXPOdetergo

International, koji ¢e se odrzati u Mi-
lanu od 3. do 6. listopada 2014., broj
izlagaca neprestane raste. Prijavilo se
253 proizvodaca iz 21 zemlje, koji su
odabrali ovaj sajam kao jedan od
najvaznijih industrijskih dogadanja s
obzirom na kvalitetu sadrzaja.

Na ovogodi$njem sajmu posebno ¢e
biti istaknuti segmenti kemijskog
¢icenja 1 glacanja, ali povecao se 1
broj izlagaca u podrucju industrijskog
pranja, glacanja, transporta i paki-
ranja te deterdZenata, tekstila, sred-
stava za transport i softvera.

tirani za oko 400 ispitnih metoda iz
50 razlic¢itih podrucja ispitivanja.
Pomo¢nik je QM-a za sustave ISO
9001, ISO 14001 i OHSAS 18001 za
proces laboratorijskog ispitivanja /
umjeravanja Instituta IGH d.d. Sudje-
lovala je u uspostavi sustava upra-
vljanja za potvrdivanje sukladnosti
gradevnih proizvoda prema normi
HRN EN 45011.

TVRTKA LEMIA I
EXPODETERGO
INTERNATIONAL 2014

i ek

Pozivamo vas da nam se pridruzite na
17. medunarodnom sajmu opreme,
usluge, proizvoda i potro§nog mate-
rijala za praonice rublja, glacanje i
¢isc¢enje tekstila, koji ¢e se odrzavati

EXPOdetergo International 2014. je
savrSena prilika za obnavljanje i uspo-
stavljanje poslovnih kontakata i za
stru¢no usavrsavanje. Valja spomenu-
ti da program konferencija pocinje 3.
listopada u 10:30 h seminarom koji
organizira CINET pod naslovom
PTC (profesionalno ¢iS¢enje teksti-
la) izazovi za profitabilno poslo-
vanje. Bit ¢e to rasprava o inovacija-
ma, medunarodnim projektima i sura-
dnji u lancu opskrbe.

O vaznosti u¢inkovitih tehnika u nje-
zi tekstila u Europi Y od najnovijih
dostignuca u podrucju kemije, deter-
dzenata, ekoloskih rjeSenja i organi-
zacije sigurnosti na radu raspravljat
¢e se 4. listopada na stru¢nom skupu
pod naslovom Ucinkovite tehnike
pranja na europskom trzistu.
Takoder 4. listopada, kao dio semina-
ra o njezi tekstila, raspravljat ¢e se o
bitnoj ulozi kemijskih Cistionica i

u Milanu od 3. do 6. listopada 2014.
u izlozbenom centru Fiera Milano.
Expodetergo ¢e ove godine biti u
potpunosti posvecen izlaganju najno-
vijih tehnologija i inovativnih proiz-
voda vezanih uz kemijsko ¢is¢enje i
industrijsko pranje rublja. Sudjelovat
¢e svi proizvodadi strojeva i kemijskih
proizvoda za kemijsko ¢iS¢enje, pranje,
suSenje i glacanje rublja koje zastupa
zagrebacka tvrtka Lemia d.o.o.

To je jedinstvena prilika da na jed-
nom mjestu posjetite proizvodace
strojeva i sredstava za pranje, njegu i
oplemenjivanje proizvoda koje kori-
stite u svom svakodnevnom radu kao
i da se upoznate sa svim novostima,
trendovima i najnovijim tehnologija-
ma vezanim za struku.

Za sve one koji nece biti u prilici po-
sjetiti ovaj izuzetni dogadaj, nakon
sajma bit ¢e prireden kratak prikaz
novosti 1 tehnoloske ponude tvrtki u
zastupstvu tvrtke Lemia.

praonica u konstruktivnom dijalo-
gu s proizvodacima tekstila i kori-
snicima. Organizacija CNA poziva
proizvodace tekstila da se angaziraju
u dijalogu o simbolima u pogledu sa-
stava odjece i njege kako bi se olaksao
rad u njezi tekstila.

VAZNA OBAVIJEST ZA POSJETI-
TELJE: Registriranjem unaprijed
ostvaruju se uStede i1 ulaz na sajam
bez ¢ekanja u redovima. Struéni po-
sjetitelji mogu se registrirati unaprijed
i dobiti ulaznicu elektronickom
postom.

Za organizaciju puta potrebno je kon-
taktirati Sluzbu informacija Milan-
skog sajma i pronaci ponude za brze
vlakove 1 hotelski smjestaj te nisko-
tarifne letove Lufthanse za posjeti-
telje 1 izlagace.

Informacije daje:expodetergo@fiera-
milano.it )’ www.fieramilano.it
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TVRTKA TTL IZLAZE NA
SAJMU EXPODETERGO
INTERNATIONAL 2014

Njemacka tvrtka Technische Textilien
Lorrach GmbH & Co.KG (TTL),
proizvoda¢ netkanih tekstilija
ucvrséenih iglanjem od sintetskih
vlakana za tehnicke namjene, predsta-
vit ¢e svoj najnoviji proizvodni pro-
gram za praonice na ovogodi$njem
medunarodnom sajmu EXPOdetergo u
Milanu u paviljonu P2, na izlozbenom
mjestu F 20 od 3. do 6. listopada 2014.,
na kojem ¢e biti prikazani strojevi,
usluge, proizvodi i oprema za pranje,
glacanje i ¢iS¢enje tekstila te pribor.
TULONA® su tekstilni materijali
razvijeni u tvrtki TTL u Njemackoj
koje se prodaju Sirom svijeta. Dobro
su poznati po svojoj dugotrajnosti te
visokoj i nepromjenjivoj kvaliteti ma-
terijala. Proizvodaci strojeva koriste
ove netkane materijale za prvo obla-
ganje strojeva, a praonice i prodavaci
za novo oblaganje strojeva.
Proizvodni program TTL-a ukljucuje
obloge za valjke za glacanje, trake za
valjCane strojeve za glacanje, trake za
transport, vrpce za naglacavanje te
razli¢it pribor (npr. vosak, tkanine za
¢isc¢enje 1 vostenje, obloge za valjke),
koje postoje konfekcionirane ili u ba-
lama da ih se moze konfekcionirati
po potrebi, sl. 1.

Isporuke i usluge TTL-a ukljuc¢uju
takoder savjetovanje i strué¢nu pomoc¢
koja se odnosi na izbor najpriklad-
nijeg proizvoda za razne upotrebe u
industrijskoj praonici. (A.B.)

=

S1.1 Obloge za valjke za glacanje tvrtke Technische Textilien Loerrach GmbH & Co. KG

TEXPROCESS KAMPUS
PROMOVIRANJE MLADIH
TALENATA NA SAJMU
TEXPROCESS 2015

Vode¢i medunarodni sajam prerade
tekstilnih 1 fleksibilnih materijala -
Texprocess (4. 7.5.2015.) u Frank-
furt opet ¢e pruziti podrsku mladim
talentiranim osobama. Medunarodna
sveuciliSta, instituti i Skole za modu 1
dizajn moci ¢e besplatno predstaviti
svoje studijske programe na Kampu-
su Texprocessa. Zadnji dan prijave je
5.12.2014.

»Industrija prerade materijala treba
viSe nego ikada dobre stru¢njake iz
Njemacke i inozemstva. Zato nam je
tako vazno omogucavati izobrazbu i
stru¢no usavrSavanje mladih ljudi.
Takoder, studentima je potrebna plat-
forma na kojoj ¢e se predstaviti poten-
cijalnim poslodavcima. Sudionici
Kampusa dobit ¢e besplatan prostor i
po potrebi dodatno izlozbeno mjesto®,
rekao je Michael Jédnecke, direktor
sajmova Techtextil i Texprocess.
Osim Kampusa, na Texprocessu ¢e
biti i burza rada gdje ¢e se daci i stu-
denti informirati o moguc¢nostima
prakse, izrade diplomskih radova i
slobodnih radnih mjesta kod izlagaca.
Za vrijeme sajma bit ¢e organizirano
mjesto susreta za razgovore te online
burza rada. Svi sudionici mo¢i ¢e be-
splatno posjetiti 1 sajam tehnickog 1
netkanog tekstila Techtextil, koji se
odrzava istovremeno s Texproces-
som. Vauceri za ulaznice mogu se
dobiti na upit. (A.B.)

Informacije o Kampusu na Texpro-
cessu mogu se dobiti na e-mail adresi
(simon.beck@messefrankfurt.com).
Formular za prijavu nalazi se na:
WWW.texprocess.com

SAJAM MODNIH TKANINA 1
PRIBORA TEXWORLD
ISTANBUL

Za izlaganje na sajmu Texworld u
Istanbulu od 4. do 6. 11. 2014. prijavio
se velik broj proizvodaca materijala,
pribora i modnih dodataka, a najvise
posjetitelja oc¢ekuje se iz Istocne Eu-
rope, zemalja Srednje Azije te iz ze-
malja Bliskog i Srednjeg Istoka.
Sajam u Istanbulu, koji je jedna od
podruznica Frankfurtskog sajma, oce-
kuje oko 150 izlagaca iz 10 zemalja.
Olaf Schmidt, potpredsjednik odjela
za tekstil 1 tekstilnu tehnologiju Frank-
furtskog sajma, smatra, na temelju
velikog broja prijavljenih izlagaca, da
je ispravna odluka Frankfurtskog saj-
ma da u ovoj regiji organizira dva
sajma godisnje za medunarodnu tek-
stilnu industriju. Nakon Texworlda u
Parizu i New Yorku, pozicionirao se
Texworld Istanbul kao novi ¢lan ove
jake medunarodne marke.

Izlagaci na Texworldu Istanbul ¢ine
ukupno trziste odjevnih tkanina i mo-
dnih dodataka. Najveéi dio poduzeca
dolazi iz podrucja Azije. Najvazniji
svjetski proizvodaci tekstila, uk-
ljucujuci Kinu, Indiju, Pakistan, Taj-
van 1 Juznu Koreju predstavit ¢e se u
vlastitim paviljonima. Sajam se pre-
ma tomu usredotocuje na kupce i po-
sjetitelje iz Turske, Bliskog Istoka,
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Srednje Azije te Jugoistocne Europe,
dijelova Isto¢ne Europe i Rusije.
Schmidt vidi Texworld Istanbul kao
rezultat dobrog razvoja unutar brenda
Texworld Paris i Texworld SAD, koji
su ve¢ odavno povezani s turskim
trziStem, i s obzirom na izlagace i po-
sjetitelje. Ispitivanje izlagaca na oba
sajma rezultiralo je velikim interesom
za sajam u Istanbulu jer domade
trziSte ima velike potrebe za raznim
vrstama i kvalitetama tekstilnih ma-
terijala koji se ne proizvode u Tur-
skoj. Turska je medu 10 najveéih
izvoznica odjece u svijetu i nalazi se
na 7. mjestu u svjetskom izvozu
odjece. Prema podacima turske vla-
de, godisnji promet tekstilne i odjev-
ne industrije iznosi 28 mlrd. USD
Turska opcéenito, te posebno Istanbul
imaju izvrsne geografske prednosti
za uspostavljanje kontakata s kupci-
ma iz ovih regija.

Velika raznovrsnost tkanina za
odjeéu i pribora

Ponuda proizvoda sajma Texworld
Istanbul jednaka je kao na sajymovima
mati¢nog sajma u Parizu i SAD-u.
Texworld Istanbul ¢ée se isticati
Sirokom ponudom uz optimalan od-
nos cijene i proizvoda.

Pakistan ¢e npr. predstaviti pamuk i
fukcionalne materijale. Tajvan ée sta-
viti teziSte na tkanine od razlicitih
vrsta vlakana, pletiva i na funkcional-
ne tkanina za odjecu za sport i slobo-
dno vrijeme, Indija, Juzna Koreja i
Indonezija predstavit ¢e Cipke, veze-
ne materijale i svilu. Turska, Juzna
Koreja i Tajvan predstavit ¢e takoder
proizvode za pletacki sektor. (A.B.)
Ostale inormacije o Frankfurtskom
sajmu: www.messefrankfurt.com
Informacije o sajmovima Frankfur-
tskog sajma: www.texpertise-net-
work.com

EXPO MILANO 2015. -
NJEMACKA ZAPOCINJE S
GRADNJOM VLASTITOG
PAVILJONA

Pocetkom travnja 2014. Njemacka je
kao prva zemlja sudionica na svjetskoj
izlozbi Expo Milano 2015 zapocela s

izgradnjom Njemackog paviljona na
terenu izlozbe. Zajedno s glavnim
povjerenikom izlozbe Giuseppeom
Salajem pri prvim radovima sudjelo-
vao je Dieter Schmitz, glavni povje-
renik Njemackog paviljona.

U Milanu ¢e Njemacka biti zastuplje-
na s jednom od najvecih zgrada te ée,
prema rije¢ima Salaja, izazivati po-
sebnu pozornost na ovoj svjetskoj
izloZbi. Tema izloZbe bit ¢e ,,Nahra-
niti planet, dati energiju za zivot™ i
dat ¢e potpuno novo iskustvo koje ¢e
oduseviti posjetitelje.

Prema nalogu Njemackog ministar-
stva gospodarstva i energije, za orga-
nizaciju i rad Njemackog paviljona
odgovoran je Frankfurtski sajam, koji
ima veliko medunarodno iskustvo i
podruznicu u Milanu. Njemacki pa-
viljon ¢e opremiti Radna zajednica
(ARGE) poduzeca Milla & Partner iz
Stuttgarta, Schmidhuber iz Miinche-
na i poduzece Niissli Deutschland iz
Rotha kod Niirnberga. Unutar Radne
zajednice, poduzece Milla & Partner
odgovorno je za sadrzajnu koncepciju
izlozbenog prostora, Schmidhuber za
arhitekturu i planiranje, a Nissli za
izvedbu i upravljanje projektom.
Dosad se za sudjelovanje na izlozbi
EXPO 2015 prijavilo 142 izlagaca,
koji ¢e od 1. svibnja do 31. listopada
2015. predstaviti svoje koncepte za
buduénost.

Povodi za izgradnju Njemackog
paviljona na svjetskoj izlozbi 2015.
u Milanu

Velike svjetske izlozbe odrzavaju se,
izmjenjujuéi se s manjim izlozbama,
svakih pet godina. Predstojeca velika
izlozba u Milanu odrzava se nakon
izlozbe u Sangaju (2010.), japanskom
gradu Aichiju (2005.) i Hannoveru
(2000.). Izlozba 2015. s temom
,~Nahraniti planet, dati energiju za
zivot™ predstavit ¢e se kao odrziva
klasterska inicijativa, koja objedinjuje
specijalizirana poduzeca iz svih
podrucja poljoprivrede i proizvodnje
hrane, a sve bez velikih gradevina.
Moto Njemackog paviljona glasi
»Polja ideja“. Njemacka ¢e se pred-
staviti kao ziv, plodonosan krajolik

pun ideja o hrani u buducnosti. Pavi-
ljon ¢e omoguditi dozivljaj vaznosti
ophodenja s prirodom za osigura-
vanje hrane. (A.B.)

IMPLANTATI S ALGINATOM U
LIJECENJU RANA

Christini Limmle dodijeljena
nagrada Njemackog udruZenja za
lije¢enje rana (DGW)

Christine Lammle dobila je od Nje-
mackog udruzenja za lijeCenje rana
(German Society for Wound Healing
- DGW) godi$nju nagradu za istrazi-
vackirad, sl.2. Nagrada joj je dodijelj-
na na 17. godisnjem kongresu Udru-
zenja u Bochumu za pronalazak algi-
natnog implantata obogacenog matic-
nim stanicama za primjenu u autolo-
gnoj zamjeni mekog tkiva.

S1.2 Christine Limmle preuzima nagradu
Njemackog udruzenja za lijeCenje
rana za pronalazak alginatnog im-
plantata u lijeCenju rana

Christine Lammle radila je u okviru
svog doktorata na ovom partnerskom
projektu koji je vodio Odjel za higije-
nu, okoli$ i medicinu na Institutima
Hohenstein (prof. dr. D. Hofer) i AG
(dionicko drustvo) za eksperimental-
nu plasti¢nu kirurgiju na Bergmann-
sheil BG univerzitetskoj klinici u
Bochumu (voditelji projekta: PD dr.
T. Hirsch, dr. F.Jacobsen).

Ocekuje se da ¢e njihov uspjeh u bu-
duénosti u pretvaranju ljudskih
mati¢nih stanica u adipocitima (ma-
sne stanice) i njihovo presadivanje na
3D implantate pomo¢i u lijecenju
osteéenog mekog tkiva. Punjenje ve-
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likih ozljeda kao §to su opekline,
dekubitus i velike brazgotine velik je
izazov u rekonstrukcijskoj kirurgiji.
Veéina kirurga jos$ se uvijek odlucuje
za klasi¢nu operaciju u rekonstrukciji
tkiva. Ova tehnika predstavlja veliko
opterecenje za okolno zdravo tkivo i
time za pacijenta.

Alginatni implantati su vrlo obeca-
vajuca alternativa. Njihov se razvoj
temelji na ranijim istrazivanjima u
Hohensteinskim institutima o uno-
Senju biopolimera i mati¢nih stanica
u zamjensko meko tkivo i na specijal-
nim stru¢nim znanjima Bergmann-
sheilske radne grupe o lijeCenju rana
1 zamjeni tkiva. (A.B.)

BURMILANA KONAC ZA
VEZENJE TVRTKE MADEIRA

Burmilana br. 12 je omiljen konac za
vezenje sli¢an vuni. Izraduje se od
mjeSavine vune i akrila.

U kartu boja BURMILANA dodana
je sada i BURMILANA CO, koja ¢e
vezenja i ukrasavanja zanimati sve iz
podrucja vezenja i ukraSavanja.

BURMILANA CO se izraduje od
mjesavine pamuka i akrila. Ukupno
ima 72 nove boje koje su dopuna
ukupnoj ponudi konaca BURMILA-
NA. Takoder je potrebno napomenu-
ti da ovaj proizvod ima nesto nizu
cijenu nego mjesSavina vune i akrila.
Obje mjesavine materijala omogucéuju
izradu izrazajnih vezova s manje
uboda u odnosu na standardne deblji-
ne konaca. Obje verzije konca po
svojem optickom efektu imaju zaga-
sit izgled.

Naravno da se ove deblje verzije
BURMILANA konca za vezenje

mogu dobro kombinirati s drugim
koncima za vezenje kao i efektnim
predama. BURMILANA omogucuje
izradu vrlo privla¢nih vezenih motiva
¢ime se vezenje podize na visu razi-
nu.

BURMILANA kolekcija ukljucuje
privla¢ne boje kao i zanimljive mje-
Savine boja, ¢ime se prosiruju kreati-
vne moguénosti.

Obje vrste BURMILANA konca su
prikladne i za tzv. Chenille i Cornely
vezenje. Svakako valja istaknuti i
ugodan opip obih vrsta konaca.
Jedinstvena raznolikost palete proiz-
voda tvrtke MADEIRA s jednakim
referencama za boje Sirom svijeta za
sve konce za vezenje i specijalne
efekte, uvijek je obogacenje za sve
namjene vezenja. (M.H.)
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. Cradiciia kucanskog
ekl od 1874

Cateks d.d. jedna je od najstarijih
hrvatskih tvrtki koja se bavi
proizvodnjom tekstila. Nudimo
Siroku paletu proizvoda za
kucanstvo te tkanine za
specijalne namjene.

Sa 139-godisnjom tradicijom
garantiramo najbolju kvalitetu,
uz razvoj vlastitth dezena za
svaciji ukus. Nasu kvalitetu
potvrduju i Oeko-tex certifikati.
Svakako provjerite nas kucanski
program COMPAGO Home, jer
Cateks, je prijatelj Vaseg domal!

~ cateks..

@ cAkoVEC

Cateks d.d - Zrinsko-Frankopanska 25
HR-40000 Cakovec, Croatia

Telefon: +385 (0) 40 379 444

E-mail: marketing@cateks.hr
www.cateks.hr | www.compago.hr
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