PUMPE - PUST

ruje se promjenom brzine vrtnje prigona pumpe, promjenom
radnog volumena pumpe i prestrujnim razvodnicima. Konti-
nuiranom regulacijom brzine vrtnje pogonskog motora ili
prigonske spojke kontinuirano se mijenja broj stapaja stapne
pumpe, broj progiba membrane membranske pumpe i brzina
vrtnje radnih dijelova rotornih pumpa. Kontinuirana pro-
mjena radnog volumena pumpe postize se kontinuiranom
promjenom stapaja, progiba membrane ili ekscentri¢nosti
rotora s lamelama (si. 80). Prestrujni razvodnici na ulazu i
izlazu pumpe omogucuju to€no doziranje protoka u tlatnom
vodu (si. 81).

A-H

SlI. 81. Prestrujni razvodnik

Radna sposobnost dozirne pumpe procjenjuje se prema
sljedeé¢im specificnim svojstvima: a) omjer smanjenja jest
omjer minimalne i nominalne dobave pumpe uz koju pumpa
joS moze odrzavati zahtijevanu ponovljivost protoka, to¢nost
stacionarnog stanja i linearnost; b) linearnost pri zadanoj
dobavi je omjer stvarnog volumenskog protoka na izlazu
pumpe i idealne dobave odredene pravcem povucenim kroz
toCke dobivene bazdarenjem pumpe, a odstupanje od idealnog
pravca izraZzava se u postocima nominalne dobave pumpe;
c) to€nost stacionarnog stanja jesu fluktuacije volumenskog
protoka izrazene kao postotak nominalne dobave u nepro-
mjenljivim uvjetima u sustavu. To€nost stacionarnog stanja
daje se za Citavo podru€je rada pumpe; d) ponovljivost
protoka, izraZzena u postocima nominalnog protoka, pokazuje
s kojom se totnoS¢u, uz odredene uvjete u sustavu, moze
postavljena dobava promijeniti i zatim opet vratiti u prvotno
radno stanje.

Na tocnost doziranja direktno utjeCu brzina radnog dijela
pumpe (brzina vrtnje rotora, broj stapaja stapa, broj progiba
membrane) i dinamicka viskoznost fluida. Zato dozirne
pumpe za vrlo viskozne fluide imaju brzinu vrtnje ~10 min-1,
a za manje viskozne do 200min-1. Smatra se da granicna
dinamicka viskoznost iznosi 1Pas, pa dozirne pumpe za fluide
dinamiCke viskoznosti iznad IPas moraju biti posebne
konstrukcije. Takoder, treba uzeti u obzir i tlak isparivanja
fluida, jer i taj tlak utjece na to¢nost doziranja.
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PUST (filc), vrsta tekstilnih proizvoda koji se razlikuju
od ostalih takvih proizvoda u tome S$to njihova vlakna nisu
medusobno spojena, ve¢ samo zbijena i zamr3ena, pa imaju
sasvim nesredenu vlaknastu strukturu.

Dvije su medusobno bitno razlicite skupine pustova. Jedna
su skupina pustovi koji se dobivaju nekim prisilnim gibanjem
vlakana uz djelovanje vlage, topline i tlaka, tzv. puStanjem.
To su tzv. pravi pustovi, ili samo pustovi ako ne treba istaknuti
da su pravi. Dobivaju se od takvih vlakana koja se puStanjem
mogu zamrsiti i zbiti u dovoljno Cvrste tvorevine, tj. koja
imaju sposobnost puStanja. Tu sposobnost imaju samo vlakna
Zivotinjskog porijekla, vuna i dlaka.

Druga skupina pustova jesu proizvodi §to se dobivaju od
sirovina bez sposobnosti pustanja, tj. od biljnih, kemijskih i
mineralnih vlakana. Temeljne operacije kojima se dobivaju
ti pustovi zasnivaju se na zamrsivanju i medusobnom zbijanju
vlakana pomocu posebnih igala. Za razliku od puStanja, te
se operacije nazivaju iglanjem. Odatle potjecCe i naziv iglani
pustovi.

Ponekad se puStanjem proizvode i pustovi od smjesa
zivotinjskih vlakana s manjim koliCinama sirovina koje
nemaju sposobnost puStanja. Takvi se pustovi ponajvise
upotrebljavaju kao jeftiniji nadomjesci pravih pustova, ili da
bi se postigli neki specifi¢ni u€inci.

PRAVI PUSTOVI

Za tumacenje pustanja nema opcenito primjenljive teorije.
Jedan je od razloga Sto se pustanje razlicitih vrsta Zivotinjskih
vlakana odvija razli¢ito. Ipak, svim je pokuSajima da se
rastumaci puStanje zajedni¢ko to Sto se glavna uloga u tom
procesu pripisuje sklonosti vlakana da se pri potresanju gibaju
jedna prema drugima s korijenom naprijed i djelovanju
ljusaka na povrsini vlakana kao zapreka gibanju kojim bi se
vlakna razrijedila te djelovanju sila koje nastaju zbog
elasti€nosti vlakana u uzduznom i popre€nom smjeru. Ostale
karakteristike vlakana (npr. njihove dimenzije, fino¢a, kovr-
Cavost) i uvjeti pudtanja uglavnom utje€u na brzinu procesa
i kakvocCu proizvoda koji se dobivaju puStanjem.

Osim toga, za pustanje je potrebno da korijen vlakna bude
dovoljno krut da bi mogao tokom potresanja prodirati u
slobodne prostore medu vlaknima, gdje se ona svijaju i
zamrsuju. Trenje medu vlaknima mora biti toliko da ih zadrzi,
unatoC djelovanju elasti¢nih sila, u polozZaju u koji se dovode
puStanjem i kad prestane djelovanje tlaka pod kojim se
pusta.

Ni sve Zivotinjske dlake nemaju dovoljnu sposobnost
puStanja, a neke je uopte nemaju. Najvecu sposobnost
puStanja ima ov€ja vuna zbog ljusaka na vunenom vlaknu,
koje su najvaZznije za pustanje.

Druge su Zivotinjske dlake za proizvodnju pustova manje
prikladne, najviSe zbog toga $to su krhkije i §to im je povrSina
glada. Zbog toga se od govedih, kravljih, tele¢ih i kozjih
dlaka dobivaju samo grublji pustovi. Te se sirovine dobivaju
u Stavionicama razlicitim postupcima pripreme za Stavljenje
(v. Kozarstvo, TE 7, str. 324). Medu njima su najprikladnije
dlake koje se s koza skidaju luzenjem.

Osim ovcje vune, za proizvodnju klobu€arskih pustova
upotrebljavaju se i dlake kunica i zeCeva. Klobu€arski pustovi
od tih sirovina nazivaju se vunenom klobucarijom, klobucari-
jom od zec¢je dlake i velurnom klobucarijom.

Sposobnost pustanja nekih sirovina moze se poboljsati
obradbom kemikalijama (npr. mocenjem, bajcanjem), u
prvom redu zecje dlake. Danas se za mocila skoro jedino
upotrebljavaju otopine vodik-peroksida zakiseljene anorgan-
skim kiselinama. Upotreba otrovnih mocila na osnovi Zivinih
spojeva zadrzala se samo za neke preradbe zecjih dlaka.

Mocenje sirovina za proizvodnju klobucarskih pustova
danas se obicno obavlja strojno. Moce se samo vrhovi dlaka
dok su one jo$ u krznu. Tako one postaju mekSe i podatnije,
pa se dadu lak3e preoblikovati, a povecava im se i koeficijent
trenja. Zbog toga Sto je dlakama donji dio ostao krut, one
se gibanjem s korijenom naprijed mogu bolje zamrsiti pa se
medusobno i bolje drze.
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Vune i dlake koje su prije obradbe potpuno odmascene,
ili su oSte¢ene alkalijama, nisu upotrebljive za proizvodnju
pustova jer su postale prekrhke. Takoder djelovanje nekih
drugih kemikalija, npr. klora, moze mnogo smanjiti sposob-
nost pustanja Zivotinjskih vlakana.

Svojstva pustova. Najvaznija svojstva pustova jesu: ¢vrsto-
¢a, gustoca, tvrdoéa, poroznost, kompresibilnost uz istodobnu
sposobnost oporavka, elasti€nost, toplinska i zvu€na izolacij-
ska svojstva, propusnost za fluide, sposobnost upijanja i
sposobnost preoblikovanja. Ta su svojstva razliita za razliCite
vrste tih materijala. Za to nema mnogo pravila, pa se ta
mjerila uglavnom odreduju iskustvom.

Cvrstoéa pustova definira se na vlak i na kidanje, uz
odredenu istezljivost, Sto se odreduje uobicajenim metodama.
Cvrstoéa pustova ovisi o kakvoéi sirovina. Zbog toga je
kontrola te kakvoée bitna za uspjeh u proizvodnji pustova.
Redovito obuhvaca odredivanje duljine i kovrcavosti dlaka,
sadrzaj primjesa, gubitak pri grebenanju i sposobnost pusta-
nja. U proizvodnji specijalnih pustova kontrola sirovina moze
obuhvacati jo$ i odredivanje rastezljivosti, sposobnosti kovr-
Canja i otpornosti prema habanju djelovanjem trenja.

Otpornost pustova prema habanju odreduje se djelova-
njem trenja. Uzorci se u razli¢itim aparatima podvrgavaju
habanju, koje se iskazuje kao gubitak mase za odredeno
vrijeme habanja ili kao trajanje habanja do kidanja uzorka.

Gusto¢a pustova. Pod gustoom pustova razumijeva se
njihova prividna gustoéa (pp koja se odreduje mjerenjem
mase (G) materijala povrSine 1 m2idebljine d, pa je pp= G/d.

Tvrdo¢a pustova priblizno je proporcionalna njihovoj
gustoCi. Oznacuje se velikim slovima i predznacima u indeksu
(tabl. 1). Prema tvrdoci pusteni se materijali grupiraju u Cetiri
razreda: meki, srednji, Cvrsti i tvrdi pustovi. Pustovi s
gustoéom veéom od 0,6 g/cm3 mogu se dobiti samo od
najboljih sirovina, npr. od merino-vune i besprijekornim
procesom proizvodnje.

Tablica 1
KLASIRANJE PUSTOVA PREMA TVRDOCI | GUSTOCI

Tvrdoca Prividna Tvrdoca Prividna
gustoca gustoca

Razred Oznaka g/lcm3 Razred Oznaka glcm3

A 0,08 B HL 0,36

Meki B 0,10 Cuvrsti H 0,40

pustovi C 0,12 pustovi H+ 0,44

D 0,16 1_ 0,48

E 0,20 0,52

Srednji F 0,24 Tvrdi ! 0,56
pustovi G 0,28 pustovi 71%+ 0,60
G+ 0,32 >0,60

Neki materijali sli€ni pustovima, npr. materijali dobiveni
od smjesa normalnih sirovina za puStanje i plastomernih
vlakana, koji se nakon pustanja jo$ i preSaju, mogu doseci i
gustoéu od lg/cm3; to su tzv. Zeljezni pustovi.

Poroznost i kompresibilnost pustova takoder su u uskoj
vezi s njihovom gustoéom. Pod porozno$¢éu pustova razumi-
jeva se udio volumena pora u ukupnom volumenu materijala.
Ona se odreduje iz izraza 100(p-pp)/p, gdje je g stvarna
gustoéa vlakana od kojih je dobiven pust. Kompresibilnost
pustova izracunava se pomocu izraza (xi—x2/xu gdje je xx
debljina pusta mjerena pod tlakom od 0,5 kPa, a x2 debljina
pusta mjerena pod tlakom od 5 kPa.

ElastiCnost pustova ovisi o rastezljivosti njihovih vlakana
i 0 poroznosti. | najguséi pustovi normalne kakvoée moraju
imati neku elasticnost. Inace su to tzv. mrtvi pustovi, tj.
njihova su vlakna veé¢ rastegnuta iznad granice rastezljivosti
i dijelom su ve¢ pokidana. Nastaju pretjeranim puStanjem i
preSanjem.

Izolacijska svojstva pustova zasnivaju se na slaboj vodljivo-
sti topline i prigusnom djelovanju. Slaba vodljivost topline
pustova €ini ih u nekim podrucjima nezamjenljivim toplinskim
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izolatorima. Zbog priguSnog djelovanja pustovi su izvrsni
izolatori od zvuka, udaraca i mehanickog titranja.

Propusnost pustova za fluide vazna je za njihovu upotrebu
u zastiti od praSine i za filtarske materijale.

Sposobnost upijanja svojstvo je pustova vazno za njihovu
upotrebu za stjenjeve mazalica i preradbu u impregnirane
materijale.

Sposobnost preoblikovanja pustova sastoji se u njihovoj
podatljivosti preradbi mehanickim postupcima kad se navlaze
i zagriju. Dobra preradljivost osobito je vazna za pustenu
klobucariju.

Klasifikacija i upotreba pustenih proizvoda. Pusteni se
proizvodi razvrstavaju u tehniCke komadne pustove, kolute
za poliranje, pustene cijevi, pustove za izolaciju, filtriranje i
dekoracije, te odjevne i obucarske pustove. Na posebnim
malim strojevima proizvode se tuljci za klobuke, tzv. klobu-
Carski pust.

Komadni pustovi su pustene trake razli¢itih duljina,
pusteni blokovi i ploce. Pustene trake sluze za preradbu u
mnostvo finalnih pustenih proizvoda, npr. obloge valjaka,
brtve za prozore i vrata, brtve za ulje i praSinu, podloge,
uloSke, obloge, podstave, priguSivace titranja, zvucne i
toplinske izolatore, odjevne predmete i druge proizvode koji
se dobivaju izrezivanjem.

Od pustenih blokova i plo€a izraduju se ploce i tijela za
bruSenje i poliranje, ortopedski proizvodi, obloge valjaka za
bojadisanje, pusteni stjenjevi, udaraljke klavira i gongova,
prstenasti zapori, €epovi, pusteni zup€anici i tuljci. Proizvode
se obojeni i neobojeni odjevni pustovi. To su materijali koji
sluze za izradbu kaputa, ogrtaca, prsluka, kapa i razliCitih
dijelova odje¢e (pribora za izradbu odijela, kao Sto je
podstava za izradbu ovratnika, medupodstava, uloSci za
ramena).

Klobuc€arskipustovi proizvode se u vrlo razli¢itim oblicima,
ve¢ prema finalnim proizvodima koji ¢e se izradivati, najvise
u obliku klobucarskih tuljaca. Medu njima razlikuju se
vunena klobucarija, klobucarija od dlaka i, najfinija, tzv.
velurna klobucarija (klobucarija od zecjih dlaka ili dlaka od
kuni¢a) s mekom, barSunastom povr§inom svilenasta sjaja.

Obucarski pustovi mogu biti ploSne tvorevine koje sluze
za izradbu obuce ili njenih dijelova izrezivanjem i Sivanjem.
To mogu biti jednodijelni poluproizvodi od kojih se obuca
izraduje oblikovanjem u kalupima djelovanjem vlage i topline
slicno drugim postupcima pustanja. PloSni obuéarski pustovi,
kao S§to su razliCiti pusteni uloSci, obi¢no se dobivaju od
komadnih pustova. Jednodijelni obucarski pustovi upotreblja-
vaju se za izradbu papuca i pustenih Cizama.

Pustene cijevi beSavni su proizvodi koji se upotrebljavaju
za izradbu obloga valjkastih sita Sto sluze u proizvodnji
papira za odvodnjavanje pulpe. Za slicne svrhe pustene se
cijevi upotrebljavaju u tiskarama i u tekstilnoj industriji.

Proizvodnja pravih pustova

Tehnika proizvodnje pravih pustova obuhvaéa mnoge
procese koji se medusobno manje ili viSe razlikuju, veé¢ prema
svojstvima sirovina i prema vrsti proizvoda. Zbog takve
raznoli¢nosti opisivanje pusStanja je ograni¢eno na najvaznije,
tj. na proizvodnju komadnih pustova.

Procesi proizvodnje pustova. Sirovine za proizvodnju
pustova moraju biti oprane, ali tako da nisu potpuno
odmaséene. Zatim se one temeljito izmijeSaju, i tada im se
obi€no dodaju pomoéna sredstva, osobito za mascenje, da bi
vlakna postala podatnija u preradbi. IzmijeSane se i namas-
¢ene sirovine grebenaju. Krajnja je svrha grebenanja dobiva-
nje tzv. pustenog runa.

Pusteno runo je tvorevina od vlakana potrebna oblika,
sposobna da se odrZava kao cjelina u daljoj preradbi.
NajceS¢e je ploSna tvorevina, tj. ima oblik trake ili ploce.
Debljina tih traka ili plo¢a mora biti primjerena gubitku koji
nastaje zbijanjem tokom pustanja. Kolika mora biti debljina
pustenog runa da se dobije pust Zeljene debljine, odreduje
se iskustvom. Obi¢no mora biti tolika da debljina poluproiz-
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voda nakon puStanja u uzem smislu (prije valjanja) bude za
40-**100% veca od debljine koju mora imati gotov proizvod.

Spomenuto puStanje u uzem smislu i valjanje ili stupanje
jesu operacije kojima se, obi¢no, dobiva pust od pustenog
runa. Pod prvim se razumijeva pustanje tlacenjem, prethodno
naparena i navlazena pustenog runa, izmedu dviju plo¢a koje
se posmicu ili tresu, a od kojih se barem jedna grije parom
i ima otvore za parenje izratka. Valjanje ili stupanje je
nastavak puStanja nakon puStanja u uzem smislu. Za razliku
od tlacenja navlaZzenog i zagrijanog izratka uz spomenuto
gibanje plocCa, valjanje se provodi zbijanjem i gnjetenjem u
vodi zagrijanoj na 50 °C.

Kad se proizvode pustovi male tvrdoce i gustoce, valja se
u obi¢noj vodi. Da bi se postiglo vece trenje medu vlaknima,
§to je potrebno za proizvodnju tvrdih i guséih pustova,
potrebno je jaCe odizanje ljusaka s povrSine vlakana, pa se
tada vodi za valjanje dodaju sredstva koja pospjeSuju taj
proces. NajceS¢e je za to dovoljan kalijski sapun. Dodaje se
samo tolika koli¢ina kalijskog sapuna koja ne moze oStetiti
vlakna prejakom alkalnom reakcijom. Kad je, medutim,
potrebno jaCe odizanje ljusaka, upotrebljavaju se Kiseline,
npr. sulfatna, acetatna, formijatna.

Doradba pusta naj¢eS¢e obuhvaca pranje, da bi se uklonili
ostaci emulzije koja je nanijeta prilikom mijeSanja vlakana,
te prljavStina unijeta na pust tokom tehnoloSkog postupka.
Djelomi€no se pustovi bojadiSu. Nakon bojadisanja pustovi
se ispiru da bi se uklonile nevezane Cestice boje. Najveéi dio
vode koju pust sadrzi nakon pranja uklanja se centrifugira-
njem, odsisavanjem ili istiskivanjem. Valjanje, pranje, boja-
disanje i odvodnjavanje pusta nuzno je povezano s njegovim
deformiranjem, Sto se ispravlja rastezanjem u toku suSenja.

Nakon toga se pust doraduje, da bi se povrSina ucinila
glatkom i bez dlaka koje strSe iz osnovne mase. Veé prema
vrsti pusta, za to dolaze u obzir razli¢ite operacije (npr.
SiSanje, Cetkanje, bruSenje, parenje, dekantiranje, preSanje),
odnosno njihove kombinacije.

Grebenanje u proizvodnji pustova obi¢no se obavlja
dvostepenim grebenanjem (si. 1). Prva grebenaljka sluzi za
grubo, a druga za fino grebenanje. Runasto tkivo (flor)
dobiveno finim grebenanjem odlazi na stroj za proizvodnju
runa s uzduzno ili popre€no orijentiranim vlaknima.

Za kakvocu koprene bitna je njezina struktura. Vazno je
da su vlakna dovoljno razdvojena i paralelna, ali ipak
medusobno povezana. Kao i u drugim strojevima za grebena-
nje, i u strojevima za grebenanje u proizvodnji pustova
runasto tkivo nastaje postepeno izmedu bubnjeva i parova
manjih valjaka $to rotiraju jedni nasuprot drugima razlicitim
brzinama. Da bi se postigao postepeni u€inak grebenanja, na
vanjskim su povrSinama bubnjeva i manjih valjaka elasticne
ili Celicne zupcaste, odnosno grebenaste obloge. Najvise je
opterecena prva grebenaljka, pa su zbog toga grebeni od ulaza
prema izlazu sve finiji. Ravnomjerno dovodenje sirovine
grebenaljci za grubo razvlaknjivanje postize se pomoéu
dodavaca s vagom beskrajne trake za prijenos materijala. Za
odvodenje runastog tkiva s grube grebenaljke sluzi skidac
koprene (si. 2), koji se zagoni ekscentrom tako da stalno i
brzo izvodi sitne pomake gore i dolje, $to je potrebno za

n Stroj za grubo grebenanje
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skidanje runastog tkiva s iglicaste obloge. Za skidanje
runastog tkiva s grebenaljke velikog kapaciteta upotrebljava
se valjak oblozen celi€nom igli€astom oblogom.

SI. 2. Odvodenje runastog tkiva iz
stroja za grebenanje. 1 bubanj za
skidanje, 2 grebeni, 3 ekscentri za-
gonskog sklopa, 4 skida¢ koprene, 5
pogled na skida¢ koprene

Da bi se dobilo pusteno runo $to ravnomjernije strukture,
mora se grebenaljka za izradu fine koprene hraniti runom iz
grebenaljke za grubo razvlaknjivanje, ali popre¢no na smjer
vlakana. Za to sluzi uredaj za prijenos koprene (si. 3).

SI. 3. Transportni uredaj za prijenos koprene

Preradba runastog tkiva u pusteno runo provodi se na
beskrajnoj transportnoj traci za naslojavanje koprene, koja
sadrzi —80% uzduznih vlakana. Runasto tkivo koje se dovodi
iz stroja za fino grebenanje slaze se na traku sve dok ne
nastane pusteno runo potrebne mase. Za dobivanje kvalitet-
nijih pustova potrebno je runasto tkivo slagati u kriz. To se
postize proizvodnjom runastog tkiva na dvije linije za
grebenanje koje Cine kut 90°. Kad se postigne potrebna masa

Stroj za fino grebenanje

SI. 1. Dvostepena grebenaljka za proizvodnju pusta. 1 dodava¢ s vagom, 2 traka za prijenos materijala na valjak za predgrebenanje, 3, 4 i 5 bubnjevi za

predgrebenanje, grebenanje i skidanje runa u stroju za grubo grebenanje, 6 elektromotori, 7 uredaj za skidanje, 8 stroj s prijenosnom trakom, 9, 10 i 11 bubnjevi

za predgrebenanje, predionicko grebenanje i skidanje koprene u stroju za fino grebenanje, 12 transportna traka za uslojavanje koprene, 13 stroj za namatanje
pustenog runa
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pustenog runa, ono se namata u velike svitke i transportira
na pustanje.

Kad se proizvode pustovi jednake ¢vrstoce u svim smjero-
vima, mora se proizvoditi koprena s potpuno nesredenom
orijentacijom vlakana. Takva se koprena proizvodi na grebe-
naljci s ugradenim izotropnim valjkom ili pneumatskim
postupkom.

Pustanje (filcanje) u uzem smislu obavlja se na strojevima
za puStanje razli€itih konstrukcija koje se medusobno razli-
kuju prema obliku proizvoda, nacinu tlaenja i potresanja.
Kad se proizvode komadni pustovi, upotrebljavaju se strojevi
za pustanje s jednim ili viSe slojeva pustenog runa medu
navlazenim trakama od pamucnih ili lanenih tkanina koje se
ne pustaju. Glavne su vrste tih strojeva: strojevi za pustanje
s plo¢ama i strojevi za puStanje s valjcima.

Strojevi za puStanje s ploama (si. 4) upotrebljavaju se za
proizvodnju svih vrsta pravih pustova. Sastoje se od postolja
za odmatanje tkanine za puStanje, perforirane Suplje ploce
za pretparenje, Suplje pokretne ploCe za potresanje i postolja
za namatanje pusta i tkanine za pustanje. Ploca za pretparenje
proZima runo parom, te ga i zagrijava. PuStanje zapocinje
izmedu gornje pokretne ploCe za potresanje i donje nepo-
micne plo€e. Taj se proces pospjeSuje zagrijavanjem gornje
i donje plo¢e vodenom parom i djelovanjem vlage iz mokre
tkanine.

1 2 3 4
Sl. 4. Stroj za pustanje s plocama. 1 postolje za odmatanje,
2 plo¢a za pretparenje, 3 dio za pustanje (ploce za pustanje

odignute), 4 postolje za namatanje

Postoje i strojevi za puStanje s ploéama gdje vibriraju obje
ploCe za potresanje, i to popreéno prema stazi. Veéina je
strojeva za puStanje tako konstruirana da se gornja ploca giba
po kruznoj ili elipticnoj putanji.

Svi suvremeni strojevi za puStanje s ploéama potpuno su
automatizirani. Radni ciklus ima sljedece taktove: podizanje
gornje vodoravne ploCe, posmak staze, spuStanje gornje
vodoravne ploCe, potresanje. PovrSine su plo¢a koje su u
dodiru s tkaninom i pustenim runom, nazlijebljene. Nazlijeb-
ljene povrSine na plo€ama spre€avaju klizanje tkanine po
ploci, pa se tkanina krece s ploCama potresanjem. Potresanje
gornje ploce prenosi se na vlakna od kojih se sastoji runo te
se ono pusta. Jedan ili vise slojeva runa, pust i lakSa tkanina
transportiraju se pomocu teze tkanine, a nakon puStanja
svaka se tkanina i pust posebno namataju.

Strojevi za puStanje s valjcima. Za razliku od strojeva za
pustanje s plo¢ama, strojevi za pustanje s valjcima (si. 5) rade
kontinuirano. Njihova ploca za pretparenje obavlja analognu
funkciju kao i u strojevima s plocama. Medutim, djelovanje
njihovih valjaka, koji uz valjanje i tlacenje takoder vibriraju,
prilicno se razlikuje od djelovanja ploca.

Strojevi za puStanje s valjcima imaju dva sklopa, svaki sa
5---12 donjih i 4*11 gornjih valjaka smjeStenih nad njima.
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Obloge tih valjaka mogu biti metalne ili od tvrdih polimernih
materijala rebraste povrsine.

Razlike u djelovanju plo€a i valjaka u strojevima za
pusStanje nastaju zbog razlika povrSina koje vrSe potresanje.
Strojevi s plo€ama imaju povrSine vrlo velike, a strojevi s
valjcima razmjerno vrlo malene. Zbog toga strojevi s valjcima
pustaju jednoli€nije, ali krace, pa su prikladni samo za
proizvodnju laganih pustova.

Za sve strojeve za puStanje u uzem smislu bitno je da se
potresanje $to ga izvodi dio stroja $to bolje prenosi na pusteno
runo. Medutim, to je mehanicko djelovanje dovoljno samo
za vrlo mekane pustove, pa je tvrde pusteno runo potrebno
doraditi valjanjem.

Strojevi za valjanje (stupanje). Postoji mnogo konstrukcija
takvih strojeva koji se medusobno razlikuju prema mehanic-
kom djelovanju. U najstarijim strojevima, stupama, to je
kombinacija udaranja, zbijanja i gnje€enja.

Cekiéne stupe rade udaranjem na pust smjeSten u unutras-
njost stroja. U njima se uspjeSno stupaju ne samo proizvodi
koji se preraduju u komadima nego i pustene trake smotane
u svitke. Njihovi su cekiéi plosnati, sa stepenastom kosom
radnom plohom (si. 6). Gibaju se naizmjeni¢no tamo-amo
vodoravno i koso pomocu koljencastog vratila ili ekscentra,
a izvode 70---120 udaraca u minuti. lzradeni su od drva
(hrastovine ili tikovine) i obloZeni polimernim materijalom ili
nerdaju¢im celikom. Rade u koritu koje je iznutra obloZeno
istim materijalima. Osim toga, izraci se u tim strojevima
stalno preokreéu. Postoje izvedbe tih stupa s jednim, dva, tri
i Cetiri Cekica.

SlI. 6. Cekiéna stupa sa dva &ekiéa. 1 ¢ekici, 2 zagonske poluge,
3 koljencasto vratilo, 4 zagonski sklop, 5 postolje, 6 korito, 7
drzaci cekica
Stupe s valjcima. Osim ceki¢nih stupa, mnogo se upotreb-
ljavaju i stupe s valjcima, koje mogu raditi i kontinuirano.
Njihove su konstrukcije zasnovane na sli¢nim principima kao
i strojevi za puStanje u uZzem smislu s valjcima. Medu njihovim
se valjcima izradak gnjeci i giba ne samo prema izlazu iz
stroja nego, zbog tresenja valjaka, i u aksijalnom smjeru.
Jedino se, za razliku od postupka pri puStanju u uzem smislu,
u stupama s valjcima pust polijeva teku¢inom za puStanje
koja moze biti kisela, neutralna ili alkalna.
Valjanje je vrlo vazno za postizanje potrebne cvrstoce i
gustoce pustova. To je vazno u proizvodnji skoro svih vrsta

SI. 5. Stroj za puStanje s valjcima. 1 postolje za tkaninu za pustanje i za pusteno runo, 2 plo¢a za pretparenje, 3 sklopovi valjaka,
4 tkanina za pustanje, 5 pusteno runo, 6 pust
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pustova. Stupanje se provodi na temelju proracunate konacne
dimenzije proizvoda koja se mora posti¢i da bi se dobila
potrebna gustoca pusta.

Doradba pustova. Za pranje pustova sluze strojevi uobica-
jeni za pranje u proizvodnji tkanina. U njima se pustovi stalno
pokreéu izmedu valjaka ili drugih uredaja za zbijanje uz
odsisavanje.

Za bojadisanje pustova sluze kade s vitlom, izradene od
nerdaju¢eg Celika, ili visokotlacni aparati za bojadisanje u
kojima je pust namotan na perforirani bubanj.

Za suSenje pustova upotrebljavaju se rastezne suSare s
vruéim zrakom, a za sudenje komadnih pustova komorne
suSare. Pri tom se pust drzi pomocu lancanika s iglama ili
stezaljkama. Prema potrebi dimenzije se uzduZnog pusta
fiksiraju napinjanjem.

Za sisanje komadnih pustova, koje je potrebno kad se trazi
ravhomjerna dlakavost njihove povrSine, upotrebljavaju se
strojevi za SiSanje uobiCajeni u proizvodnji tkanina. Glavni
su radni dijelovi tih strojeva valjci $to rotiraju sa spiralnim
nozevima na pladtu. Valjci su toliko dugi da djeluju po cijeloj
povrsini izratka. Strojevi za SiSanje pustenih cijevi konstruirani
su kao strojevi za tokarenje. U strojevima za SiSanje
klobucarije izradak se okrece na stoScu u svim potrebnim
smjerovima. Glatkoca povrSine pustova Sto se postize SiSanjem
Cesto je dovoljna za njihovu upotrebu. Ponekad se, umjesto
SiSanjem, dlake koje strSe uklanjaju smudenjem.

Cetkanje pustova Gesto dolazi u obzir u razli¢itim fazama
proizvodnje i preradbe. Sluzi ne samo za CiS¢enje nego i za
postizanje drugih u€inaka, npr. za usmjerivanje povrsinskih
vlakana. Cetkanje je osobito vaZzno u proizvodnji klobugarskih
pustova, jer se tako postize potreban barSunast opip, postoja-
niji svilenkast sjaj, zagladivanje vlakana i nestanak sklonosti
vlakana kovréanju. Cesto se to obavlja zajedno s parenjem.
Za to sluze strojevi s trakama, rotiraju¢im plo¢ama ili
bubnjevima obloZzenim materijalom za Cetkanje, npr. Cekinja-
ma, zicanim zupcima.

Pod dekatiranjem se razumijeva parenje pustova koje se
provodi u razliCitim fazama preradbe, radi postizanja razliCitih
ucinaka. Tako se, npr., klobucarija dekatira nakon valjanja,
da se ucini podatnijom za navlacenje na kalupe, ili, kao i neki
drugi pusteni proizvodi, da se u€ini postojanijom u upotrebi.
Posebno je vazno dekatiranje uzduznih pustova koji sluze za
odjevne proizvode.

Pod preSanjem pustova razumijeva se njihovo izlaganje
djelovanju zagrijane metalne ploCe. Tako se dobiva sjaj,
ravna povrSina i smanjena debljina proizvoda. Buduéi da
preSanje mozZe Stetno djelovati, jer se gnjeCenjem mogu
pokidati vlakna i tako smanjiti elasti¢nost i ¢vrsto¢a proizvoda,
ono se mora provoditi oprezno. Od svih postupaka preSanja
pustova najmanje je Stetno kalandriranje, ali mu je i u€inak
najslabiji. Osim kalandriranjem pustovi se preSaju i u
preSama s grijanim plo¢ama.

IGLANI PUSTOVI

Iglani pustovi poc€eli su se proizvoditi ve¢ potkraj proSlog
stoljeca, ali je njihova vaznost ostala malena sve dok, nakon
drugoga svjetskog rata, nisu bili konstruirani strojevi za
iglanje velikog kapaciteta. Otad se industrija iglanih pustova
pocela naglo razvijati. Danas su iglani pustovi vazan proizvod
tekstilne industrije. Oni ne samo S§to uspjeSno konkuriraju
pravim pustovima u mnogim primjenama nego proSiruju i
upotrebu pustova, jer je upotreba pravih pustova ograni¢ena
svojstvima Zivotinjskih vlakana.

Najvaznije sirovine od kojih se danas proizvode iglani
pustovi jesu vlakna od regenerirane celuloze i mnoge vrste
umjetnih vlakana, uklju€ujuéi i kemijski izvanredno otporna
vlakna politetrafluoretilena. Osim toga, izraduju se iglani
pustovi i od razli¢itih drugih sirovina, npr. mineralnih
vlakana. Takoder se izraduju iglani pustovi i od celi¢nih
vlakana. Glavni je uvjet §to ga moraju zadovoljavati vlakna
za izradbu iglanih pustova da nisu kra¢a od 30* *40mm i da
su dovoljno savitljiva, kako ne bi pucala pri zamrsivanju
iglama.
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Svojstva i upotreba iglanih pustova. Ako su iglani pustovi
izradeni od neke prikladne sirovine, oni mogu imati povoljnija
svojstva od pravih pustova. Iglani pustovi imaju u usporedbi
s pravim pustovima sljedeée prednosti: veéu €vrstou na
kidanje, manje razvlacenje, veliku otpornost prema djelova-
nju vlage, prema truljenju, djelovanju visokih temperatura i
habanju, te ve€u trajnost pod teSkim fizikalnim uvjetima.

Zbog tih svojstava iglani pustovi naj¢eSce se upotrebljava-
ju: za podne i zidne obloge koje su vrlo otporne na habanje
i koje sluze kao toplinska izolacija, za materijale koji sluze
izjednacivanju neravnina na valjcima i preSama za pranje i
glaCanje, za zaStitne obloge madraca, za obloge u toplinskoj
i zvutnoj izolaciji i zaStiti od vibracija, te za filtracijske
materijale. Osobito je vazna primjena iglanih pustova u
filtriranju suspenzija u plinovima (za CiS¢enje plinova ili za
rekuperaciju tvari iz plinova) i kapljevinama, osobito agresiv-
nim. Tako, npr., upotreba iglanih pustova od kemijskih
vlakana za filtriranje u proizvodnji papira sve viSe istiskuje
materijale od pravih pustova.

Proizvodnja iglanih pustova. Priprema proizvodnje iglanih
pustova obuhvaéa operacije slicne pripremi sirovina u proiz-
vodnji pravih pustova. Kad se mijeSaju vlakna za proizvodnju
iglanih pustova, obi¢no se dodaju sredstva za zaStitu od
djelovanja statickog elektriciteta (antistatici). | pusteno runo
od vlaknastih sirovina u proizvodnji iglanih pustova dobiva
se grebenanjem ili pneumatskim postupcima. Za iglanje sluze
strojevi kojima su glavni radni dijelovi ploce s iglama (si. 7).
U postupku iglanja runo se mehanicki u¢vrscuje zapletanjem
vlakanaca u runu ubadanjem igala s grebenima koji ih povlace
i zamrsuju. Iglenik je ucvrséen na iglenom brvnu i sluZi za
prihvat igala. On se izraduje od mahagonija, uslojenog drva,
preSanih polimernih materijala ili aluminijskih legura. Igle se
ulaZzu rucno. To je vrlo osjetljiv posao, jer iglenik ima i do
5000 igala po metru radne Sirine. PridrzivaC i ubodna ploca
ima toliko otvora koliko ima igala. Obje su ploe pomicne,
a pridrzivaC u trenutku posmaka runa mora biti toliko udaljen
od ubodne plo¢e da bude mogu¢ nesmetan prolaz runa.
PoloZajem ubodne ploce regulira se dubina iglenog uboda.
Igle strde iz iglenika. One su izradene od kaljene Zice. Donja
je tre¢ina igle trokutna presjeka koji na rubovima ima
grebene. Vrh je igle Siljast ili otupljen.

SI. 7. Iglanje. a princip rada stroja za iglanje, b izgled igle; 1

i 2 trake za dovod materijala, 3 donja, 4 gornja radna ploca,

5 iglenik, 6 igle, 7 zagonski sklop nosata igala, 8 valjci za
odvodenje proizvoda

SI. 8. Struktura armiranog iglanog
pusta. 1 slojevi pusta, 2 potporno
tkivo__

Cvrstoéa i gustoéa proizvoda ovise o intenzivnosti tog
procesa. Za dobivanje proizvoda velike ¢vrstoée na kidanje
a male rastezljivosti ¢esto se uz armiranje igla nekom ploSnom
tvorevinom (si. 8).
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\_/Eé prema potreb'i, i iglani se pustovj_ doraduju da bi_se LIT.: G. Fischer, Fachkunde fiir das Hutmachergewerbe. Osterreichischer
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nabiranje, smudenje, plastificiranje, fiksiranje toplinom, uslo-
javanje. A. Strumberger Z. Viligi¢



