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TKANJE, proizvodnja tkanina krizanjem i prepletanjem
prede, naj¢eSce pod pravim kutom, prema pravilima tkalackog
veza. Niti koje se protezu uzduz tkanine Cine osnovu, a poprecne
niti €ine potku. Pri tkanju na tkalackom stroju osnovine se niti
razdvajaju tako da se jedne podignu, a druge spuste. Tako nastaje
tkalacki zijev, prostor izmedu razmaknutih osnovinih niti, u koji
se unosi potkina nit i pritkiva tkanini. Prije unoSenja svake slje-
decée potkine niti mijenja se poloZaj prije podignutih i spustenih
niti i stvara se drukgiji zijev, a zatim se, ve¢ prema uzorku i vrsti
tkanine, unose istovrsne ili razliCite potkine niti po odredenom
redoslijedu. Upotrebom raznovrsnih preda za osnovu i potku
(razli€it sirovinski sastav, finoc¢a niti, broj uvoja, boja i dr.)
moguca je, u kombinaciji s izborom veza i konstrukcije tkanine,
izradba mnogobrojnih vrsta tkanina, kojima se upotrebna vrijed-
nost povecéava doradom (bijeljenje, merceriziranje, bojenje,
tiskanje, apretiranje i dr.).

Na temelju arheolodkih iskopina, s nadenim ostacima tkanina i dijelovima vrlo
primitivnog tkalackog alata, smatra se daje vjestina tkanja ljudima bila poznatajo$
ukameno doba. Stari su Egipéani imali prilicno razvijenu vjestinu tkanja pamu¢nih
i vunenih tkanina, a Asirci i Babilonci izradivali su sagove jo§ 1500 godina prije
Krista. Njihovu vjestinu naslijedili su Perzijanci, Grci, Arapi i Turci. O vjestini
izradbe finih tkanina govori se i u Homerovoj llijadi. Na podru¢ju danasnje Ukra-
jine pronadene su tkanine u starogrékim grobovima iz <-V. st. Rimljani su u svojem
imperiju razvili vjestinu tkanja do vrlo visokog stupnja. Arapi su se isticali u izradbi
platna i sagova, Slaveni i Germani tkali su domace platno, osobito laneno. U starom
su vijeku Kinezi i Indijci bili vjesti tkalci svilenih tkanina. Oc¢uvani su tkalacki
stanovi iz XIV. st. iz Spanjolske na kojima su izradivane tkanine za crkvene potrebe.
U XV. st. u Francuskoj je J. Calabrais izradio tkalacki stan za tkanje uzorkovanih
tkanina, a tkalacki stan u smislu povec¢anja moguénosti uzorkovanja usavrsio je
1606. tkalac C. Dagon. Znatan je uspjeh postignut u XV1. st. kadaje jednostavnim
mehanizmom rijeSeno provodenje ¢unka s potkom sjedne strane na drugu. Tim je
poboljsanjem vjest tkalac mogao u tkaninu utkati 60* *70 potki u minuti. Do pose-
bne naredbe Luja XIV. u XVII. st. tkanjem su se bavili muskarci (si. 1), a od tog se
doba tim obrtom vise bave Zene. Godine 1725. lyonski je tkalac V. Bouchon prvi
upotrijebio Zicane ni¢anice, a njihov sugradanin Falcon izumio je karte s rupicama
za izradbu uzoraka. Jo3 su u XVII. st. neki izumitelji poku$ali izraditi stroj za
tkanje, tj. tkalacki stan s mehani¢kim pogonom. lzradbu uzoraka pomocu bubnja
uveo je Reyenier iz Nimesa 1735. godine. Prvi tkalacki stroj izumio je Englez E.
Cartwright 1784., a stroj je 1787. postigao potpun uspjeh u praksi. Godine 1789.
postojao je ve¢ Cartwrightov stroj na parni pogon. Becki je strojar Waldhor 1799.
uveo karte s kol€i¢ima za uzorkovanje tkanina. Tkalacki stroj s automatskom
izmjenom potke izumio je 1894. Amerikanac J. H. Northrop, a do tada se ispra-
znjena cijevka, na kojoj je bila namotana potka, morala mijenjati ru¢no uz zau-
stavljanje tkalackog stroja.

Sl. 1 Ruéni tkalacki stan

Velik je doprinos razvoju tekstilne tehnologije dao J M. Jacquard iz Lyona. On
je 1772. konstruirao stroj za izradbu velikih uzoraka pomoc¢u busenih kartica. Tako
veliki uzorci do tada su se mogli izradivati samo tiskom, 3to je bilo manje
kvalitetno. 1zum je bio toliko revolucionaran daje izazvao zavist i mrznju lyonskih
tvomicara svile, $toje kulminiralo uniStenjem Jacquardove radionice. Nakon Fran-
cuske revolucije Jacquard je 1791. izradio svoj drugi stroj, a 1808. i treci, ve¢
mnogo usavrdeniji stroj. Taje verzija tkalackog stroja bila toliko uspjesna da ih je
ve¢ 1812. samo u Francuskoj bilo 18000, a jo$ za Jacquardova Zivota bilo je u
raznim zemljama u upotrebi vise od 100000 strojeva. Verdol je 1885. na Jacquar-
dovu stroju usavrsio o€itavanje busene kartice i programa koji upravlja realizacijom
uzorka. Tako koncipirani tkalaCki strojevi, uz neka manja pobolj$anja, danas su
radireni po Citavu svijetu.

Revolucionarni napredak tkalacke tehnike ostvaren je uklanjanjem velikog i
nezgrapnog ¢unka za unosenje potke u zijev. U tomeje prednjacila Svicarska tvrtka
Sulzer, koja je po zavrietku Drugoga svjetskog rata ¢unak zamijenila manjim i
brzim projektilom. Slijedili su i drugi bes€unkovni strojevi: stroj s utkivnim 3ip-
kama razvio se na temelju Gablerova (1925) i Dewasova ( 1930) patenta, a u Ceho-
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slovackoj se pojavio stroj s unosenjem potke vodenim, a poslije i zratnim mlazom.
Novu razvojnu fazu oznacili su 1975. strojevi za viSefazno tkanje.

Prve tvornice za industrijsku proizvodnju tkanina na podruc¢ju danasnje Repu-
blike Hrvatske izgradene su krajem XIX. st. u tadasnjoj Austro-Ugarskoj Monar-
hiji. Karakteristika je daljeg razvitka bila izgradnja brojnih i relativno velikih
tkaonica, bilo u sklopu tekstilnih kombinata ili tzv. solo-tkaonica bez vlastite
predionice, ali obi¢no s vlastitom doradom tkanina.

Osim tvornica s velikim tkalackim kapacitetima za proizvodnju pamuénih,
vunenih, svilenih i drugih tkanina za Siroku potros$nju, danas u Hrvatskoj postoje i
specijalizirane tvornice, npr. za proizvodnju tehnickih tkanina, vatrogasnih crijeva,
umjetne koZe, sanitetskog materijala i dr.

U proizvodnji tkanina od pamu¢nih i kemijskih preda i proizvodnji preda od
mjeSavine pamuc¢nih i kemijskih vlakana pamucnog tipa najvece su i najpoznatije
tvornice Pamucna industrija Duga Resa; Tekstilni kombinat Zagreb (TKZ); Tek-
stilna industrija Zadar (T12); Pazinka, Pazin; LIO, Osijek (lanene i pamucne tka-
nine); Cateks, Cakovec (umjetna koza); »Lola Ribar«, Karlovac (sanitetski materi-
jal); Kontex, Karlovac (tehnicke tkanine, vatrogasna crijeva); Pobjeda, Zagreb
(dzins, samt) i Kelteks, Duga Resa (pamuc¢ne tkanine i tehnicke tkanine od stakle-
nih preda).

Za proizvodnju tkanina od grebenanih i Celjanih vunenih preda i od preda
mjesSavine vunenih i kemijskih vlakana vunenog tipa najvece su tvornice Varteks,
Varazdin; Krateks, Krapina; ZIVT, Zabok; Zora, Zagreb; Vunateks, Karlovac i
Vuteks, Vukovar (proizvodnja pokrivaca; tvornica srudena od neprijatelja u do-
movinskom ratu).

Tkanine od svilenih preda i kemijskih filamentnih preda proizvodi Zagrebatka
industrija svile (Z1S); Varazdinska industrija svile (V1S) i Svilana, Osijek.

Zagrebatka Tvornica tekstilnih strojeva (TTS) dugo je vremena izradivala
€unkovne tkalacke strojeve po licenciji belgijske tvornice Picanol. Medutim, zbog
teSkoca u njihovoj prodaji i smanjenog trZista, a bez licencije za proizvodnju
bes¢unkovnih tkalackih strojeva, tvornica je prekinula proizvodnju. Varazdinska
tvornica Strojoteks proizvodilaje Jacquardove uredaje, ali je zbog teSkoca u prodaji
i ta proizvodnja prestala.

Osim Vuteksa u Vukovaru, velike su $tete od neprijateljskog napada pretrpjele
tvornice u Zadru, Dugoj Resi, Osijeku i Karlovcu. Zbog proizvodnje u ratnim
uvjetima, prilagodbi trZisnim uvjetima proizvodnje i dr. neke tvornice imaju
teskoca u poslovanju pa su drasticno smanjile proizvodnju. Ipak, vaznost je
danadnje proizvodnje tkanina u Hrvatskoj velika, jer gotovo u potpunosti pokriva
potrebe domacdeg trZista (tkanine za Siroku potrosnju i reprodukciju) i potrebe
Hrvatske vojske, a izvozom na konvertibilno trZiste ostvaruje znatan devizni
priljev. U Hrvatskoj je 1994. godine proizvedeno 22 573 000 m2pamucnih tkanina,
deka i pokrivaca, 7249 000 nr vunenih tkanina i 176 000 m2 lanenih tkanina.

U proizvodnji tkanine razlikuju se tri glavne faze: tkaonicka
priprema, tkanje na tkalatkom stroju i zavrdni radovi (pregled
tkanine uz moguce uklanjanje pogresaka, mjerenje i pakiranje).
Zasad ne postoje tehnicka rjeSenja za povezivanje pojedinih faza
u manje ili vece tehnoloSke cjeline, pa su medu pojedinim fazama
potrebni transport i medufazna skladista poluproizvoda i gotovih

proizvoda.

TKAONICKA PRIPREMA

Tkaonicka priprema obuhvaéa pripremu osnove i pripremu
potke. Priprema osnove sastoji se od nekoliko vaznih predradnji
radi oblikovanja osnovina valjka (vratila), na kojem je paralelno
namotano i po nekoliko tisu¢a osnovinih niti. Pritom S§irina os-
novina valjka, broj i gusto¢a niti, raspored obojenih niti, uvod u
listove i brdo moraju biti sukladni tkanini koja ¢e se proizvoditi
na tkalackom stroju. Kvalitetnom pripremom osnove poboljsa-
vaju se i svojstva prede, kako bi niti izdrzale jaka naprezanja
prilikom tkanja. Priprema osnove obuhvaca prematanje prede,
snovanje, Skrobljenje, vostenje i uvodenje u listove i brdo. Tako
pripremljen osnovin valjak ulaze se u tkalacki stroj.

Priprema potke je jednostavnija, pa za tkanje na klasi¢nim
cunkovnim tkalackim strojevima obuhvaca prematanje prede s
maloga predionickog namotka na veliki krizni namotak i s vecega
kriznog namotka na male drvene cijevke za potku, koje se ubacuju
u ¢unak tijekom tkanja. Izravno predenje na drvene cijevke na-
pustenoje zbog loSe kvalitete tako pripremljene prede. Ve¢ prema
vrsti i namjeni preda za potku moze se po potrebi vlaziti i
obradivati parom, Cime se olakSava preradba potke. Vazna je
takoder aklimatizacija osnove i potke u tkaonickim uvjetima prije
preradbe na tkalatkom stroju. Osim spomenutih postupaka, u
tkalaku pripremu ulazi po potrebi kon€anje prede i priprema
obojenih kriznih namotaka i obojenih osnovinih valjaka.

S razvojem tehnologije predenja pokazalo se ekonomski
opravdanim da se neki postupci tkaonicke pripreme obavljaju u
predionici. To se prije svega odnosi na prematanje prede, pa se ve¢
nekoliko desetljea u novim pogonima predionica obavlja pre-
matanje prede kao zavr$na faza njezine proizvodnje. U danasnjim
su predionicama prstenasta predilica i stroj za krizni premot prede
integrirani ujednu proizvodnu cjelinu. S druge strane, be3¢un-
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kovni tkalacki strojevi u kojima se potka postavlja u obliku kriz-
nog namotka, u€inili su posebnu pripremu potke nepotrebnom.

Prematanje. PredioniCki namotak s prstenaste predilice (v.
Predenje, TE 11, str. 46) ima masu 80-++100g, stoje premalo za
dalju preradbu. Prematanjem i povezivanjem desetak i viSe pre-
dioni¢kih namotaka na stroju za krizno prematanje oblikuje se
krizni namotak mase 1000---3 000 g, koji treba omoguditi velike
brzine odmatanja u idu¢im fazama tkaonicke pripreme.

Krizni se namotak oblikuje namatanjem prede na cijevku od
plastike ili papira. Ve¢ prema obliku cijevke krizni namotak moze
hiti valjkast ili stoZast. Naj€eSce su visine namatanja {hodniti) 75,
100, 125 i 150 mm, §to priblizno odgovara visinama od 3,4, 5i 6
inCa, a karakteristican kut stozastog namotka, nazvan konicitet,
iznosi 3°30', 4°20" ili 5°57" (si. 2).

Sl. 2. Valjkasti krizni na-
motak. 1 namotana preda,
2 cijevka, a kut uspona,
p kut krizanja, y konicitet,
k korak navoja,/? visina
namatanja

Za dobro odmatanje prede s kriznog namotka pri velikim brzi-
nama vazni su oblik namotka, njegova veli¢ina, gustoca, koni-
citet, kut uspona prede, prazni prostori u unutrasnjosti i dr. Ovis-
nost broja navoja prede na namotku (z) o izmjerama namotka de-
finiranaje izrazom

- (0
a

gdje je b visina namatanja (hod niti), d promjer namotka, a a kut
uspona prede.

Razlikuju se dva nacina namatanja prede na kriZzni namotak:
obicno i precizno namatanje.

Obi¢no krizno namatanje nastaje obodnim (posrednim) po-
gonom kriznog namotka pomoc¢u utorene motajice, a karakteri-
zira ga konstantan kut uspona prede. Zbog toga se, u skladu sizra-
zom (1), poveCavanjem promjera namotka smanjuje broj navoja
prede, a povecava se korak navoja (si. 3). O kutu uspona prede
ovisi i pojava praznih prostora izmedu prekriZzenih niti, a time i
gusto¢a namotaja. Taj je kut odreden izborom motajice.

SlI. 3. Obi¢no krizno
namatanje

Motajica okrece krizni namotak, pri cemu utori motajice vode
nit lijevo-desno. U suvremenim strojevima vretenski sastavak
ima vlastiti pogon motajice motorom s bestupnjevitom regulaci-
jom brzine. SrediSnje racunalo upravlja svim funkcijama bitnim
za kvalitetno prematanje: brzinom prematanja, koCenjem i za-
ustavljanjem motajice i kriznog namotka pri prekidu niti, povrat-
nim hodom za trazenje krajeva niti, blagim startom motajice i dr.

Na temelju medusobne ovisnosti broja okretaja, odnosno pro-
mjera motajice i kriznog namotka, na odredenim su slojevima
(promjerima) kriznog namotka niti zgusnute, zbijene jedna do
druge (zrcalna slika) ili sujedna iznad druge. Ta pojava uzrokuje
poteSkoée pri odmatanju i bojenju zbog promjenljive gustoce
namotka, anajc¢eSce se moze sprijeciti kratkotrajnim iskap€anjem
motora, Cime se postiZe neznatno klizanje izmedu motajice i
kriznog namotka. Obi€no krizno namatanje sluzi za prematanje
svih vlaknatih preda (pamuk, vuna, mijeSane prede i dr.).

95

Precizno krizno prematanje karakterizira konstantan korak i
broj navoja prede u svim slojevima kriznog namotka, pa se kut
uspona prede smanjuje s povecavanjem promjera namotka (si. 4).
Takav se ujednaceni nacin krizanja postiZe izravnim osovinskim
pogonom kriznog namotka, koji je pomocu redukcijskog pogona
povezan svodi¢em niti. Zbogjednakog broja navoja u svim se slo-
jevima namotka mora poloZaj navoja od sloja do sloja pomicati
(u polozaj B ili C, si. 4), jer bi se inace, bez pomicanja, uvijek
jedna nit polagala to¢no na drugu. Ako je taj pomak (nazvan 8-
-vrijednost) jednak debljini prede, dobiva se potpuno zatvoren
namot. Takav se oblik namatanja primjenjuje za namatanje
Sivac¢eg konca i vrlo grubih preda. Ako je ¢-vrijednost veéa od
debljine prede, dobiva se otvoren namot, a tako se namata fina do
srednje debela beskona€na preda.

Sl. 4. Precizno krizno
namatanje

Prilikom prematanja preda prolazi kroz vretenski sastavak,
koji se sastoji od hvataCa balona, predCistaca, napinjaca i elek-
troni¢kog Cistaa s uredajem za rezanje i spajanje niti (si. 5).
Hvata¢ balona (pospjeSivao prematanja) potreban je jer niti na
predioni€kom namotku mogu zbog centrifugalne sile tvoriti tzv.
balon, koji bi jo§ povetao njihovu napetost i pri svom raspadu
uzrokovao skidanje viSe ovoja niti i njihov prekid. Predcistac
uklanja slobodno visece necistoce s prede, a napinjac osigurava
stalnu napetost niti prilikom njihova daljeg vodenja. Primjerenim
se napinjanjem prekidaju slabija mjesta u predi, pa se njihovim
uklanjanjem poboljSava kvaliteta prede. Napinjac najceS¢e radi
tako da se preda opterecuje prolaskom izmedu dvaju tanjurica.

SI. 5. Vretenski sastavak.
1 predionicki  namotak,
2 hvata€ balona, 3 predci-
sta€, 4 napinjac, 5 uredaj za
spajanje, 6 elektronicki Ci-
sta€, 7 uredaj za ukljedtenje
i rezanje, 8 parafiner, 9 sap-
nica za hvatanje niti, 10 uto-
rena motajica, 11 KkriZni na-
motak



96

Uredaj za spajanje bez uzlova ukljucuje se prilikom prekida niti
ili izmjene predioni¢kih namotaka. NajceS¢e se primjenjuje
uredaj s pneumatskim spajanjem. Preklopljeni krajevi niti stave
se uvrtloznu komoru, a spajaju se udarom komprimiranog zraka,
koji vrtloZzenjem zamrsi njihova vlakna. Elektronicki €istac pro-
nalazi i uklanja dio niti s pogreSkom (zadebljanja, tanka mjesta i
dr.) veéom od dopustene. Preda zato prolazi kroz kapacitivni ili
fotoelektricni mjerag, koji kontrolira masu, odnosno debljinu
prede. Ako se prekoraCe dopustene vrijednosti, prematanje se za-
ustavlja i aktiviraju se mehanizam za rezanje dijela niti s pogre-
Skom i mehanizam za spajanje niti.

Snovanje. Pri snovanju se osnovine niti s viSe kriznih namo-
taka paralelno namataju na valjak s prirubnicom (snovaci valjak).
Duljina niti, Sirina i gusto¢a namatanja te redoslijed boja pri sno-
vanju odgovaraju konstrukciji buduée tkanine. U primjeni su dva
temeljna nacina snovanja: englesko i sasko snovanje.

Prilikom engleskog (Sirinskog) snovanja osnovine se niti
namataju s kriznih namotaka na snovaci valjak u punoj Sirini, a
djelomi¢noj gustoéi osnove. Nekoliko se snovacih valjaka udru-
Zuje u iducoj fazi, pa se tada dobiva kompletan osnovin valjak
predvidene Sirine i pune gustoée niti. U snovaci stalak stane
500---1200 kriznih namotaka. Aksijalno odmatanje niti s miru-
ju¢ih namotaka omogucuje velike brzine snovanja, €ak i do
1200 m/min. Niti prolaze kroz vodice i koCnice kojima se postize
Zeljena i ujednacena napetost. Zaustavke i uredaj za ko€enje sno-
valjke osiguravaju brzo i pravodobno zaustavljanje snovaljke
prilikom prekida niti. Ekspanzijski ¢eSalj sluZi za namjestanje
Sirine i gustoce snovanja te paralelnog hoda niti pri namatanju, a
kratkim oscilacijama spreCava usijecanje osnovinih niti na valjak.
Snovaci je valjak obi¢no Sirok 1300* -2 000 mm, a sadrzi zaStitne
prirubnice za namjeStanje potrebne Sirine snovanja. Pritisnim se
valjkom regulira tvrdo¢a namatanja niti. Preda za bojenu osnovu
mekano se namata na rupicavi valjak. Englesko se snovanje pri-
mjenjuje u izradbi jednobojnih ili malo uzorkovanih tkanina po
osnovi, jer se teSko odrzava to€an raspored boja.

Sasko (sekcijsko snovanje) jest namatanje prede u djelomi¢noj
Sirini i punoj gustoci niti, dakle po sekcijama, na snovaci bubanj
s kosinom za prihvat prve sekcije nasnovanih niti. Nasnovana se
osnova na istom stroju u drugoj fazi premata na osnovin valjak u
punoj Sirini i punoj gustoéi niti. Na poCetku i kraju osnove
izraduje se kriz osnove pomocu kriznog ¢eSlja. Kroz svaki od nje-
govih vertikalnih podjeljaka prolazi po jedna osnovina nit. Svaki
je drugi podjeljak pregraden, pa se podizanjem i spuStanjem
ceslja stvara zijev izmedu parnih i neparnih niti, u koji se uvlace
uzice. Time se postiZze ispravan poloZaj niti i olakSava njihovo
uvodenje u ni¢anice i tkalacko brdo. Snovaci ¢eSalj sluzi za po-
stavljanje pojedine sekcije na snovaci bubanj, te odreduje Sirinu
sekcije i gustoéu osnovinih niti. Tijekom snovanja sekcije
snovaci se ¢eSalj, ve¢ prema debljini prede, pomice za svaki novi
namotani sloj. Pri promjeni proizvoda, dakle za drukgiju debljinu
i gusto¢u prede, treba preinaciti nagib kosine na bubnju ili pomi-
canje ceSlja. lzraCunavanjem i namjeStanjem potrebnih para-
metara upravlja raCunalo. Sasko se snovanje primjenjuje u svilar-
skim, vunarskim i pamucnim tkaonicama koje upotrebljavaju
izrazito uzorkovane osnove.

Skrobljenje. Skrobljenjem se nanosi ljepljiva smjesa (tzv.
Skrobna masa) na osnovine niti, ¢ime se nakon sudenja vlakna u
unutrasnjosti prede sljepljuju, a na povrsini prede oblikuje se
glatki film. Tako ojacane niti lakSe podnose naprezanje itrenje pri
preradbi na tkalackom stroju. Osim osnovnog ljepljivog sredstva,
Sto je prije bio samo Skrob, pa se postupak i danas prema njemu
naziva, smjesa sadrzi i pomocna sredstva za mekSanje, za pove-
¢anje higroskopnosti, konzervirajuéa sredstva protiv plijesni, an-
tistaticka sredstva i dr.

Kao osnovno ljepljivo sredstvo upotrebljava se viSe tvari.
Skrob od krumpira, kukuruza, p$enice i rize upotrebljava se za
Skrobljenje osnove od pamucnih preda ili preda od celuloznih
vlakana. Danas se prednost daje skupljim, ali vrsnijim Skrobnim
esterima i krobnim eterima (v. Skrob, TE 12, str. 500). Od celu-
loznih etera najviSe se primjenjuje karboksimetilceluloza (v.
Celulozni derivati, TE 2, str. 584), koja se odlikuje vrlo dobrom
sposobno$¢u stvaranja filma, jakim lijepljenjem i vezanjem.
Vaznaje injezina dobra vodotopljivost, pa nije potrebno odskrob-
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ljavanje sirovih tkanina prije bojenja. Zivotinjsko tutkalo upotre-
bljava se za vunene, a Zelatina za svilene osnove. Neki se poli-
merni spojevi primjenjuju za Skrobljenje osnova od kemijskih
vlakana i smjese prirodnih i kemijskih vlakana, a katkad i za pri-
rodna vlakna. NajviSe se upotrebljava polivinilalkohol, zatim ak-
rilni polimeri i dr.

Prilikom Skrobljenja ujedinjuju se niti s viSe snovacih valjaka
ili bubnjeva i dobiva sevkompletan osnovin valjak predvidene §i-
rine i pune gustoée. Skrobljenje se obavlja na $krobljarskom
stroju, gdje se niti prvo odmataju i uz stalnu povlacnu silu ulaze
u korito sa Skrobnom masom stalne temperature, koncentracije i
viskoznosti. Kad izadu iz korita, niti prolaze kroz mokro raz-
djelno polje da bi se prije suSenja medusobno odvojile. Suse se
zagrijanim zrakom u komorama ili prelazenjem preko zagrijanih
valjaka. U suhom razdjelnom polju eventualno slijepljene niti
medusobno se razdvajaju. | nakon suSenja niti trebaju sadrzavati
odredeni udio vlage. Niti zatim prolaze kroz ekspanzijski Ce3alj,
koji odreduje Sirinu i gusto¢u osnove. Ako se Skrobi osnova s
raznobojnim nitima, tada se poredak osnovinih niti slaze u ek-
spanzijskom ceslju.

Na pocetku namatanja osnovina valjka namjeste se potrebne
vrijednosti povlacne sile namatanja, tlaka na valjcima i duljine os-
nove. Pojedine su radne faze (odmatanje prede, Skrobljenje,
namatanje na osnovin valjak) automatizirane, a radom upravlja i
nadzire ga racunalo. Automatski se regulira i brzina rada stroja,
koja ovisi o vlaznosti prede, te kontrolira istezanje prede.

Skrobna masa smeta pri bojenju tkanine, pa se iz sirove tka-
nine uklanja razgradnjom ili ispire vodom.

Vostenje. VoStenjem se pokriva povrSina Skrobljenih niti
tankim filmom voska, parafina ili stearina da bi se smanjilo trenje
osnovinih niti pri prolazu kroz tkalacki stroj. Za voStenje se moze
upotrijebiti poseban uredaj ili se to radi u stroju za Skrobljenje na
pocetku suhog razdjelnog polja.

Uvodenje osnove. U posljednjoj fazi tkaonicke pripreme o0s-
novine se niti uvode u radne i kontrolne elemente tkalackog stroja
(lamele €uvara niti, kotlace listova i brdo) to¢no odredenim re-
doslijedom prema vezu tkanine. To se obavlja ru¢no ili strojno na
posebnom stalku. Novi uredaji za automatsko uvodenje imaju
senzore za boje, tako da se moZe programirati uvodenje i naj-
slozZenijih raporata boje i vezova. Uvodenje je potrebno svaki put
kad se mijenja proizvod tkanja, dok se za tkanje istog proizvoda
nova osnova strojno nadovezuje na ostatak stare osnove bez
ponovnog uvodenja.

TKANJE NA TKALACKOM STROJU

Tkalacki se strojevi razlikuju prema vrsti prede za koju su
namijenjeni (strojevi za tkanje pamucne, vunene, svilene ili
drugih preda), vrsti tkanine (npr. za proizvodnju frotira, denima
i dr.), obliku stroja (ravan, kruzan, Sirok, uzak), nacinu stvaranja
zijeva i nacinu unoSenja potke u zijev.

Suvremeni beS¢unkovni tkalacki stroj prikazanje shematski s
uloZenim osnovinim valjkom, listovima, brdom i drugim vazni-
jim dijelovima na slici 6. Na osovinu osnovina valjka povezan je
uredaj za kontinuirano otpustanje osnove. Osnovine niti dolaze u
vodoravan poloZaj preko prevojnika, koji je obi¢no i osjetilo za
napetost i u vezije s uredajem za odmatanje osnove. Niti se raz-
dvajaju na kriznim Stapovima i prolaze kroz Cuvare osnovinih
niti, koji odmah zaustavljaju stroj kad se koja nit prekine. Poje-
dinacne niti prolaze zatim kroz kotlace tkalackih listova, koji za-
jedno tvore ni¢anice. Dizanjem jednih, a spustanjem drugih li-
stova niti se razdvajaju i stvaraju tkalacki zijev. Program zatvorbu
zijeva, tj. redoslijed prema kojem se niti podizu ili spustaju, te-
melji se na vezu tkanine koji se tkanjem Zeli dobiti (v. Desinatura
tkanina, TE 3, str. 203).

U tkalacki se zijev unosi potka. U klasicnom se tkalackom
stroju namotak potke nalazi u ¢unku, koji tjeran udarnim me-
hanizmom prolazi kroz zijev u jednom smjeru, a vraca se kroz
novi zijev, koji se stvara nakon zatvaranja starog zijeva i
ponovnog podizanja i spustanja listova prema nekom novom ras-
poredu. U suvremenim beS€unkovnim tkalackim strojevima sred-
stvo za unoSenje potke, npr. projektil, zahvaca nit sa stacionar-
noga kriznog namotka i provodi je kroz zijev uvijek u istom
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smjeru. Potkina se nit nakon unoSenja u zijev pritkiva pomocu
brda na prije utkanu potku. Brdo je u€vrS¢eno na bilo, koje se,
tjerano ekscentrom, njise naprijed-natrag pri svakoj promjeni zi-
jeva i novounesenoj potkinoj niti. Nastala se tkanina steze po os-
novi i potki. Zbog stezanja po potki imaju rubne osnovine niti
malo skoSen polozaj prema brdu, pa trpe jaka naprezanja i trenje
0 zupce brda prilikom pritkivanja potke. Da bi skoSenost os-
novine niti bila $to manja, neposredno iza pritkajne linije nalaze
se raspinjaci tkanine, koji rasteZzu tkaninu u Sirinu. Tkanina se
vodi preko viSe valjaka, od kojih povlacni valjak sluzi za na-
mjeStanje gustoce, te se kona€no namata na robni valjak. Krajevi
su tkanine ojaCani, Sto se postize veCom gustocom, debljom
predom ili druk€ijim vezom.

Sl. 6. Shematski presjek tkalackog stroja. 1 osnovin valjak, 2 prevojnik,

3 krizni Stapovi, 4 lamele ¢uvara osnovinih niti, 5 tkalacki listovi, 6 o€ice

kotlaca, 7 ekscentar, 8 tkalatko brdo, 9 bilo, 10 projektil s potkom, 11 pri-
tkajna linija, 12 povlaéni valjak, 13 robni valjak

Tkalacki stroj radi potpuno automatski paje intervencija rad-
nika potrebna samo pri prekidu osnovine ili potkine niti, pri cemu
se stroj odmah zaustavlja. Jedan radnik moze posluzivati i do 40
tkalackih strojeva. Radna je Sirina tkalackih strojeva |,4**-4m.
Na Sirokim se tkalackim strojevima moze istodobno, jedna do
druge, tkati vise uskih tkanina.

Prakti¢na proizvodnost tkalackog stroja (duljina proizvedene
tkanine u odredenom vremenu) racuna se prema izrazu

P=r~, 2
g
gdje je n broj okretaja glavne osovine ili broj pritkaja tkalatkog
Ceslja, 4 korisnost stroja, ag broj potkinih niti najedinicu duljine
tkanine.

Trajanje unoSenja potke u zijev ovisi o tkalackoj (radnoj) Sirini
stroja i broju okretaja glavne osovine stroja (za vrijeme jednog
okretaja unese se jedna potkina nit). S njihovim porastom treba i
brzinu uno3enja potke u zijev proporcionalno povecati. To se
postize veéim ubrzanjem potkine niti, ali tada raste i njezino op-
terecenje, a kriticne su faze pokretanje i kocenje niti. U vezi stim
proizvodna se moguénost stroja odreduje i kao umnoZzak broja
okretaja (tj. broja unesenih potki) i tkalatke (radne) Sirine stroja,
a obi€no se izrazava metrima utkane potke u minuti. Danas se
vecinom grade tkalacki strojevi vecih radnih Sirina, a tome je
prilagodena i njihova brzina.

Uredaj za odmatanje osnove. Za svaku utkanu potkinu nit
treba s osnovina valjka odmotati i odredenu duljinu osnovine niti.
Tijekom tkanja smanjuje se promjer osnove na valjku, pa uredaj
za odmatanje treba okretati osnovin valjak za sve veCi sredisnji
kut. Pri mehani¢kom upravljanju odmatanjem upotrebljava se
uredaj koji popusta osnovu tako da zadrZava konstantnu napetost
od punog do praznog osnovina valjka. Umjesto mehani¢koga, sve
se viSe primjenjuje elektronicki upravljano odmatanje osnove (si.
7). Preko osjetnika i upravljacke ploCice upravlja se brojem okre-
taja elektromotora za otpustanje osnove, tako da poloZaj prevoj-
nika i time napetost osnove ostaju konstantni. Prilikom prekida
rada memorira se aktualni broj okretaja motora. Radi se s frekven-
cijski upravljanim motorom s integriranom kocnicom. Za tkanje
teSkih i gustih tkanina upotrebljava se napinja¢ osnove, koji se
pomice u fazi s gibanjem zijeva i pritkivanjem brda, te tako
omogucuje optimalno stanje napetosti.

TE XIII, 7

Sl. 7. Elektronicki upravljano odmatanje osnove (uredaj tvrtke Sulzer Ruti).
1 prevojnik, 2 osjetnik i upravljatka plo€ica, 3 motor za odmatanje osnove,
4 osnovine niti

Cuvari osnovinih niti lagane su metalne lamele kroz koje
prolaze osnovine niti (si. 8). Pri prekidu niti lamela izgubi oslonac
i ostane visjeti na nazubljenoj letvi. Time se na nazubljenoj letvi
uspostavlja elektri¢ni kontakt, zbog ¢ega se tkalacki stroj odmah
zaustavlja, kako bi se spojili krajevi prekinute niti.

SI. 8. Cuvari osnovinih niti.

1 lamela, 2 neprekinuta nit,

3 prekinuta nit, 4 nazubljena
letva

Ni¢anica je naziv za skup tkalackih listova. Listovi sadrze
kotlace s oCicama kroz koje prolaze osnovine niti, a dizanjem i
spustanjem listova stvara se tkalacki zijev. Da bi zijev za prolaz
potke bio Cist, tj. da bi sve niti bile u istoj ravnini, potrebno je da
se prednji listovi, tj. oni u koje osnova prvo ulazi, podignu vise
nego zadnji. Konstrukcija strojeva omogucuje da se u niéanice
moZze smjestiti i do 28 listova, koliko je potrebno za sloZene ve-
zove, ali se to rijetko radi zbog teSkoca kod tkanja.

Uredaj za tvorbu zijeva. Pomocu uredaja za tvorbu zijeva
podizu se i spuStaju osnovine niti i time se tvori zijev. Razlikuje
se ekscentarski, listovni i Jacquardov uredaj. Ekscentarski i lis-
tovni uredaji podizu i spuStaju listove, dok se Jacquardovim
uredajem pomocu uzica neposredno podizu kotlaci.

Ekscentarski uredaj pomocu ekscentara podize listove preko
kotacCi¢a i sustava poluga (si. 9). U suvremenim se strojevima
upotrebljavaju otvoreni dvostruki (komplementarni) ekscentri
smjeSteni u kuéiste s uljem. U pojedinom se listu nalazi viSe os-
novinih niti koje jednako vezu, a na svaki list djeluje po jedan
ekscentar. Za vrijeme jednog okretaja ekscentra zijev se toliko
puta otvori i umetne se toliko potkinih niti koliko ih je zapisano
ujedinici veza (v. Desinatura tkanina, TE 3, str. 203). Zato se npr.
Sesterovezni ekscentar (si. 10) za svaki novi zijev okrene za 1/6
okretaja (60°), odnosno za svih Sest mogucih zjevova djeluje na
list s pozicijama 1 do 6. Tamniji dio ekscentra pokazuje pozicije
kada je list podignut. Za tvorbu prvog zijeva (broj 1 na obodu
ekscentara) dizu se prvi, Cetvrti i osmi list, Sto odgovara popu-
njenim kvadrati¢ima u donjem redu slike veza. Prvi i drugi eks-
centar imaju zapravo isti oblik, ali su u faznom pomaku za 180°.
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SI. 9. Ekscentarski uredaj (Sulzer Riiti). 1 listovi, 2 dvostruki ekscentri, 3 kotacici

Zato prvi ekscentar drzi prvi list u podignutom poloZaju pri utki-
vanju prve, druge i treCe potke, a drugi ekscentar drzi drugi list u
podignutom polozaju pri utkivanju Cetvrte, pete i Seste potke.
Treci ekscentar svojim izboCinama 2 i 6 dize treci list za drugu i
Sestu potku. Ostali su ekscentri istog oblika kao treci ekscentar,
ali su fazno pomaknuti. U viSeveznom ekscentru mora nagib za
podizanje lista biti strm, §to jako opterecuje pogon, pa se ekscen-
tarski uredaji upotrebljavaju samo za male jedinice veza i podiZzu
najviSe do dvanaest listova.

Sl. 10. Princip rada eksccntarskog uredaja (Sulzer Riiti). A osnovin valjak, B osno-
vinc niti, C listovi, D ekscentri, E vez tkanine

Listovni uredaj ima vece mogucnosti uzorkovanja (moze po-
dizati ido 28 listova), alije sloZeniji iskuplji. Za tkalacke strojeve
s ve¢im brojem okretaja glavne osovine upotrebljava se dvopodi-
zajni listovni uredaj (si. 11), koji za dvije utkane potke obavi
samo jedan ciklus kretanja, ¢ime se kompenzira njegova tromost.
Rupice izbuSene na plasticnoj foliji (programskoj kartici) pred-
stavljaju upravljacki program, raspored i redoslijed podignutih i
spustenih listova prilikom utkivanja pojedine potke, a danas se u
tu svrhu sve viSe primjenjuje raCunalno vodenje. Kroz rupicu na

Sl. 11. Dvopodizajni listovni uredaj. / busena folija, 2 platinske igle, 3 kuke (pla-
tine), 4 potezni noZevi, 5 vezna poluga, 6 list nicanice s predom

foliji platinska igla propada, pa se kuka (platina), kojaje povezana
s iglom, spusti i zakvaci o njiSuci potezni noz, povuce veznu

dpoedgne list. Dok platinska igla ostaje na foliji, njezina
Je kuka izvan zahvata noZa, pa se tada list ne podize.

U suvremenijem mehani¢kom rotacijskom listovhom uredaju
upravljacki dio uredaja (vrpca, igle, noZevi, kuke, vezna poluga)
djeluje na istom principu kao i dvopodizajni uredaj, ali je mnogo
manji, jer kuke ne povlace neposredno listove ni¢anice velikih
masa i otpora, ve¢ samo upravljaju polozajem uklju¢nog klina.
Zbog manje tromosti moguce su vecée brzine stroja, do 400 okretaja
osovine u minuti. Kada se, dakle, povuce vezna poluga (si. 12),
ona preko potezne motke zakrene uklopnu polugu, ¢ime ukljucni
klin ude u rotirajuci prsten. Zbog toga se ekscentar, povezan s kli-
nom, okrene za 180° i preko dvokrake poluge podigne list.

igla, 3kuke, 4 noZevi, 5 vezna poluga, 6 potezna motka, 7 uklopna poluga,
8 ukljucni Kklin, 9 rotirajuci prsten,  ekscentar, 11 dvokraka poluga

U elektronickom rotacijskom listovnom uredaju racunalo ak-
tivira elektromagnete koji upravljaju polozajem uklju¢nog klina.
Elektronicki uredaj moze raditi sa 750 okretaja u minuti.

Jacquardov uredaj. Pri izradbi velikih uzoraka s viSe od 28
osnovinih niti upotrebljava se Jacquardov uredaj za tvorbu zijeva.
Na shemijednopoteznoga Jacquardova uredaja (si. 13) glavni su

SI. 13. Jednopotezni Jacquar-
dov uredaj. 1 prizma, 2 pro-
gramska Kartica s rupicama,
3 igle, 4 kudiste igala s opru-
gama, 5 noZevi, 6 kuciste no-
Zzeva, 7 platine, 8 platinske
uzice, 9 uzice za dizanje kot-
laca, 10 kotlaci, 11 osnovine
niti
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elementi prikazani samo djelomi¢no, npr. prvi i zadnji red igala
(3), prvi i zadnji te jedan poprecni red platina (7), prvi i zadnji noZ
ucvrséeni u kuciste noZzeva (6) itd. Prizma se okrece i za svaki
novi zijev pritis¢e po jednu programsku karticu s rupicama na
igle, koje su koljenom povezane s platinama. Igle koje se nadu u
rupicama ne pomicu se, pa su i kuke na vrhu platine nepomicne.
Zato ih noZz moze zahvatiti i podignuti. Kako je platina preko pla-
tinske uzice povezana s kotlacem, podiZze se i kotlac i osnovina
nit koja je u nj uvedena. Medutim, igle koje ne upadnu u rupice
programske kartice, nego se nadu na njezinim punim dijelovima,
karta svojim pritiskom odmakne izvan zahvata noZeva, pa se pla-
tine, platinske uzice i kotlaci ne pomicu te pripadne osnovine niti
ostaju u donjem polozaju. Kada se prizma odmice, opruge u
kuciStu igala vracaju igle u poCetni poloZaj.

Na jednoj je platini obi¢no objeSeno viSe uzica za podizanje
kotlaca, $to znacCi da se po Sirini tkanine tka nekoliko jednakih
uzoraka. Veli¢inu uzorka odreduje broj platina na stroju. Strojevi
najcesce imaju 800, 1200 i 1600 osnovnih platina uz dodatak od
12% pricuvnih platina koje sluze za vez krajeva i promjenu pot-
kine boje.

BuSenje papirnatih kartica prema vezu bio je dugotrajan i
zamoran posao, a obavljao se na posebnom stroju s tzv. klavi-
jaturom. Danas se Jacquardovim uredajem upravlja pomocéu
racunala. U dvopoteznom Jacquardovu uredaju (si. 14) jedan je
krak platinske uzice u¢vrséen, a drugi je preko kolotura u vezi s
pripadnim uzicama uZiSta i s osnovinim nitima. Gornji je dio
kolotura u vezi s platinama, koje vise o dva noZa, i zajedno se s
njima stalno naizmjence diZu i spusStaju. Kolotur ostaje zato na
istoj visini sve dok jedan par platina ne bude zahvaéen kukama,
odvojen od noZeva i zadrzan u gornjem poloZaju. Zbog toga se
podigne i kolotur, a time se preko platinske uzice podigne i pri-
padna osnovina nit. Kuke se, ve¢ prema potrebnom vezu, privlace
ili otpustaju elektromagnetima, kojima se upravlja pomocu
racunala.

Sl. 14. Dvopotezni Jacquardov

uredaj. / platinska uzica, 2 uziste

povezano s osnovinim nitima,

3 platine, 4 nozevi, 5 kuke, 6 elek-
tromagncti

Predodmata¢ potke. Stalnim se usavrSavanjem tkalackih
strojeva postiZu sve veée brzine unoSenja potke u zijev. To moze
uzrokovati sve €eSce prekide potkine niti ako se potka povlaci

izravno s kriznog namotka, a osobito je kriticno odmatanje s

kriznog namotka malog promjera. Ugradbom predodmataca (si.

15) potka se odmata uvijek s istog promjera valjka s priCuvnom
niti, pa ima, prema tome, i gotovo stalnu napetost odmatanja.

Okretanjem valjka povlagi se potka s kriznog namotka. Cim se

namota dovoljna duljina potke, osjetnik prekida odmatanje dok

se potka unosi u zijev. Prsten za kocenje spreCava nepozeljnu

tvorbu balona i zamrsivanje niti pri odmatanju.

Sl. 15. Predodmata¢ potke (Sulzer Ruti). / Krizni namotak, 2 valjak s pri€uvnom
niti, 3 prsten za kocenje, 4 elektromagnetna kocnica niti, 5 Cuvar niti

Uredaj za uzorkovanje potkom. UnoSenjem raznobojnih ili
raznovrsnih potki (razli€it materijal, fino¢a, uvoji i dr.) u zijev po
predvidenom rasporedu znatno se proSiruje asortiman tkanina
koje se mogu tkati na tkalatkom stroju. Redoslijed unoSenja
raznobojnih ili raznovrsnih potki treba biti sinkroniziran s vezom
tkanine, a moZe se ostvariti posebnom programskom karticom ili
se program unosi u karticu za vez tkanine. U suvremenim stro-
jevima s racunalima uredaji za uzorkovanje potkom mnogo su
jednostavniji, a mogucnosti uzorkovanja mnogo veée. Kada
racunalo aktivira magnet, on povlacijezi¢ac u zahvat saonica (si.
16). Saonice povlace jeziCac unazad, pa se preko poluga spusta
dodavac i prinosi potku hvataljci uredaja za uno3enje potke u zi-
jev. Ve¢ prema tipu stroja, danas se ugraduju uredaji i s 12
razlicitih potkinih niti.

Sl. 16. Uredaj za uzorkovanje potkom (Sulzer Riiti). 1 magnet, 2 jezi€ac, 3 sao-
nice, 4 dodavac, 5 potkine niti

Uredaj za ubacivanje potke u zijev. Nacin unoSenja potke u
zijev jedna je od najvaznijih karakteristika tkalackog stroja jer u
najvec¢oj mjeri odreduje vrste tkanina koje se na njemu mogu naj-
ekonomiCnije tkati i proizvodni uCinak stroja. Prema tome se
razlikuju ¢unkovni tkalacki stroj s unosenjem potke ¢unkom i su-
vremeni beS¢unkovni tkalacki stroj, gdje se potka sa stacionar-
noga kriznog namotka prede unosi u zijev projektilom, utkivnim
Sipkama, zra€nim ili vodenim mlazom. ViSefazni tkalacki stroj,u
kojem se viSe potkinih niti istodobno unosi kroz valoviti zijev,
oznacuje novi pravac razvoja tkalackih strojeva s velikim proiz-
vodnim u€inkom, ali i sa specifi¢nim poteSko¢ama.

U beS€unkovnim tkalackim strojevima tvorba je krajeva tka-
nine poseban problem. Buduci da se potkina nit provlaci kroz zi-
jev samo sjedne strane, mora se nakon svakog uno3enja odsjeci.
Odsjeceni krajevi niti smetaju pri daljoj preradbi tkanine, a uklo-
niti se mogu tako da se zahvate posebnim kukama i poloZe u
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sljedecdi zijev ili da se izradi sukljani rub (si. 17), a pri tkanju sin-
tetskih preda stroj se mozZe opremiti uredajem za taljenje rubova.

chfctj-JJLL

S ..

SI. 17. Uklanjanje krajeva potkinih niti polaganjem u sljededi zi-
jev {a) i sukljanjem (b)

UnoSenje potke ¢unkom. lako se ¢unkovni strojevi danas pro-
izvode samo za neke posebne namjene, njihov je udio u proizvod-
nji tkanina jo$ uvijek vrlo velik. Cunak je obi¢no drven, duljine
oko Cetrdesetak centimetara i mase 400 g. U Cunku je smjeSten
potkin namotak sa 6***10g prede. Pri svakom okretaju glavne
osovine stroja aktivira se udarni mehanizam (si. 18). Ekscentar
rotira i udara u tzv. krusku, pa se preko vretena i poluge povlaci
ru€ica, koja svojim vrhom brzo i snazno udara u ¢unak. Tako se
cunak Salje sjedne strane zijeva na drugu, a jednaki ga mehani-
zam na drugoj strani zijeva vraca natrag, $to se ponavlja i do 200
puta u minuti. Pritom se preda odmata s namotka i potkina se nit
polaze u zijev. Prazne se cijevke u ¢unku zamjenjuju novim na-
motcima automatski, bez zaustavljanja stroja.

9

SI. 18. Udarni mehanizam €unkovnog stroja. / udarni ekscentar, 2 krudka, 3 vre-
teno, 4 poluga, 5 udarna rucica, 6 cunak, 7 potkin namotak, 8 papuca, 9 osovina

Nedostatci su ¢unkovnih strojeva potreba prebacivanja raz-
mjerno velike mase (Cunak s namotkom potke), ovisnost pocetne
brzine ¢unka o broju okretaja glavne osovine stroja, velika visina
zijeva zbog razmjerno velikih izmjera ¢unka i prevelik mrtvi hod
za otvaranje i zatvaranje zijeva. Ti su nedostaci uzrokom dosta
male brzine uvlacenja potke u zijev. Osim toga, tijekom tkanja
ceSce se prekidaju niti osnove i potke, pa tzv. fronta posluzivanja
po radniku, tj. broj strojeva koje radnik istodobno posluzuje, nije
velika, a kvaliteta je tkanine slabija.

UnoSenje potke projektilom. Taj je na€in unosenja potke raz-
vila Svicarska tvrtka Sulzer Riti i bio je to prvi industrijski
upotrebljiv beS€unkovni tkalacki stroj. Projektil, izdubljeni
metalni dio, mnogo je manji (88mmx 14mmx5,5mm) i laksi
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(359) od klasi¢nog Cunka. Najveéa je brzina unoSenja potke
—1100 m/min te je viSestruko veca od brzine unkovnog stroja, a
potka se u zijev moZe unijeti do 450 puta u minuti.

Kada projektil uhvati i uklijeSti potkinu nit, otvara se nosac
niti, otpuStaju se napinjac niti i koCnica, a udarni mehanizam
odapinje projektil u zijev kroz vodece lamele (si. 19). Na drugom
se kraju zijeva projektil zakoc€i u prihvatnom uredaju. Nosac niti
preuzima potkinu nit, a istodobno je zahvacéaju rubne stezaljke na
obje strane tkanine. Nit se na ulaznoj strani zijeva odreze
Skarama, pa projektil otpusta nit i vraca se ispod zijeva u pocetni
polozaj. Kakoje brzina vracanja projektila malena, u kruznom se
toku stalno nalazi viSe projektila. Zatim tkalatko brdo pritkiva
potkinu nit na rub tkanine, a zahvatne igle polaZzu krajeve niti u
sljededi tkalacki zijev, tvoreéi tako uloZeni rub tkanine.

SI. 19. UnoSenje potke projektilom (Sulzer Ruti). 1 krizni namotak, 2 kocnica,
3 napinja¢, 4 nosa¢ niti, 5 udarna poluga, 6 Skare, 7 stezaljke, 8 osnovine niti,
9 tkalacko brdo, 10 vodecée lamele, 11 projektil, 12 ko¢nica projektila

U udarnom mehanizmu (si. 20) ekscentarska ploca rotira i
preko koljenastog zgloba uvrée i napinje torzijski Stap. Prednji je
kraj Stapa spojen s osovinom udarne poluge. Okretanjem ploce
prelazi mali valjak preko tzv. nosa koljenastog zgloba, pa se zglob
prelomi u suprotni poloZaj. Time se torzijski Stap oslobodi i naglo
pomi€e udarnu polugu, koja svojim udarnim dijelom izbacuje
projektil kroz vodeée lamele u zijev. Nakon udara uljna kocnica
prihvaéa udarnu polugu, a zatim pocinje ponovno napinjanje
torzijskog Stapa za iduci udarac.

SlI. 20. Udarni mehanizam. 1ekscentarska ploca, 2 koljenasti zglob, 3 torzijski Stap,
4 udarna poluga, 5 valjak, 6 nos, 7 udarni dio za izbacivanje projektila, 8 projektil,
9 vodece lamele, 10 uljna ko¢nica
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UnoSenje potke utkivnim Sipkama. Od mnogobrojnih kon-
strukcija najbolje su one s obostrano smjeStenim utkivnim Sip-
kama, koje na vrhu imaju hvataljke. Sipke mogu biti krute ili
savitljive (tada se nazivaju savitljivim vrpcama). Na tkalackom
stroju tvrtke Sulzer Ruti (si. 21) u prvoj fazi dodavac potke stavlja
nit u hvataljku jedne savitljive vrpce, a zatim Skare presijeku nit
ispred hvataljke, odvajajuéi tako prethodnu od nove niti. Hva-
taljka unosi nit u zijev i u sredini zijeva predaje je hvataljci druge
savitljive vrpce. Ona izvla€i nit iz zijeva i ostavljaje slobodnom,
atkalackoje brdo pritkiva tkanini. Pritom se hvataljka s potkinom
niti najprije giba ubrzano, a zatim sve sporije, da bi u sredini zi-
jeva brzina bila gotovo jednaka nuli. U fazi usporena gibanja nit
se mora ko€iti kako ne bi stvarala petlje. Ko€enje regulira elektro-
magnetna kocnica.

Si. 21. UnoSenje potke savitljivim vrpcama s hvataljkama (Sulzer Ruti). 1 krizni
namotak, 2 dodavac potke, 3 savitljive vrpce, 4 mjesto primopredaje niti

Suvremeni tkalaCki stroj s utkivnim Sipkama moZze u minuti
unijeti najvise do 470 potkinih niti, i to brzinom do 980 m/min.
Radnaje Sirina stroja 140-+-280 cm. Takav stroj ima, dakle, manji
proizvodni u€inak nego ostali beS€unkovni strojevi. Ipak, zbog
fleksibilnosti Cesto se primjenjuje, posebno za proizvodnju mod-
nih tkanina i za proizvodni program s €estim izmjenama para-
metara tkanja.

UnoSenje potke zracnim mlazom. Radna je Sirina takva tka-
lackog stroja do 400 cm, a u minuti se moze unijeti 750 potkinih
niti brzinom od 1760 m/min. Potkina se nit povlaci s kriznog
namotka i odmjeri na predodmatacu, a zatim ulazi u glavnu sap-
nicu (si. 22). Zra€na struja ubacuje nit u kanal za vodenje. Dalji
transport niti preuzima zra€na struja manjih sapnica, koje su ras-
poredene po cijeloj duljini kanala za vodenje (Stafetne sapnice).
Na kraju unoSenja posebna sapnica drzi nit napetom sve dok se ne
pritka uz tkaninu. Tlak i trenutci otvaranja i zatvaranja ventila
glavne i Stafetnih sapnica izraCunavaju se i optimiraju racunalom.

Sl. 22. UnoSenje potke zratnim mlazom. 1 krizni namotak, 2 predodmatac¢ niti,
3 drzac niti, 4 glavna sapnica, 5 kanal za vodenje, 6 Stafetne sapnice

Za rad stroja potrebno je kompresorsko postrojenje s razvo-
dom zraka, Sto trazi vece investicijske i pogonske troSkove.
Medutim, zbog svojih velikih proizvodnih mogucnosti taj se stroj
sve viSe upotrebljava, osobito za izradbu jednostavnih tkanina.
Novim se rjeSenjima uredaja, uz racunalno vodenje, stalno
proSiruje asortiman tkanina te je tako ve¢ moguce npr. uzorko-
vanje po potki i sa Sest boja.

UnoSenje potke vodenim mlazom. Princip je rada takva tka-
laCkog stroja vrlo sli¢an principu rada stroja sa zracnim mlazom.
Voda koja sluzi kao medij za prenoSenje potke mora biti omek-
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Sana. Na stroju se moZe tkati razmjerno uzak asortiman tkanina
od vodoodbojnih preda.

Visefazno tkanje. Za razliku od opisanih mehanizama za
unoSenje jedne potkine niti u zijev koji je otvoren po Citavoj Sirini
tkanine, prilikom visefaznog (viezijevnog) tkanja unosi sejedna
za drugom viSe potkinih niti pomoc¢u malih ¢unaka, koji nose
namotak niti duljine dovoljne za jednu potku. Pred svakim se
cunci¢em otvara mali zijev, koji se nakon prolaska ¢uncica zatvara
iodmah ponovno otvara za prolaz novog ¢unci¢a. Tako se na Cita-
voj Sirini stroja istodobno nalazi viSe ¢uncica (si. 23), pa se osno-
vine niti dizu i spustaju u obliku valova. Jedan je od mogucih
nacina vodenja ¢unci¢a kroz zijev vodenje pomocéu posebno obli-
kovanih lamelakoje sujedna prema drugoj pomaknute za odredeni
kut tako da tvore Zlijeb u obliku rotirajuc¢eg grebena, kojemu je
funkcija i pritkivanje potke na tkaninu. Potkine niti nisu okomite
na osnovine niti, ve¢ su od okomice otklonjene za mali kut. Kada
prazan ¢unci¢ napusti podrucje tkanja, vodi se lancem do uredaja
za punjenje potkinom niti sa strane stroja.

/e

2 3
SI. 23. Visefazno tkanje. / osnovine niti, 2 €unci¢, 3 tkanina

Prednosti su viSefaznog tkanja mala brzina polaganja niti
(I*"2m/s) i mala napetost, te velik proizvodni ucinak s vise od
2000 m utkane potke u minuti, jer se istodobno polaze veéi broj
potki, a mogu se postici i velike Sirine tkanina. Zasad se takvo
tkanje moZe primijeniti za uzak asortiman tkanina, a velik otpa-
dak potke i drugi problemi usporili su njegov dalji razvoj.

Tkalacko brdo. Tkala¢ko brdo drzi Sirinu osnove, odreduje
njezinu gustoCu i pribija svaku novounesenu potku na pritkajnu
liniju tkanine. Toje pravokutni okvir u kojem su u€vrs¢ene trske
brda. U meduprostor izmedu dviju trski uvode se dvije do Cetiri
osnovine niti. Broj meduprostora na duljini od 100mm oznacuje
finoc€u ili broj brda. Za vrijeme unoSenja potke u zijev brdo
miruje, a radi pribijanja potke na tkaninu njiSe se sjedne strane
na drugu pomocu dvostrukog ekscentra (si. 24).

Sl. 24. Pogon tkalatkog brda.

1 osnovine niti, 2 tkalacko

brdo, 3 bilo, 4 dvostruki eks-
centar, 5 glavna osovina

Pogon i nadzor rada stroja. U ¢unkovnim i starijim beS¢un-
kovnim strojevima elektromotor je preko zamasnjaka i spojke
pokretao glavnu pogonsku osovinu, a od nje se prijenosnim me-
hanizmima pogon prenosio na ostale radne dijelove stroja. Pogon
suvremenog tkalackog stroja (si. 25), opremljena raunalom,
omogucuje lakSe i brze ugadanje stroja pri promjeni proizvoda,
lakSe i brze posluzivanje pri prekidu osnovine ili potkine niti,
nadzor rada mehanizama stroja i dr. Uz ve¢ detaljnije opisane me-
hanizme stroja, kao novija rjeSenja isticu se polagani (puzajuci)
pogon stroja prilikom trazenja prekinute potke i nov nacin reguli-
ranja brzine valjka za transport tkanine. Prije je, naime, za
promjenu gustoce tkanine trebalo mijenjati zupCanike, dok se
danas Zeljena gustoéa definira na racunalu, koje, medu ostalim,
upravlja brzinom valjka.
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VRSTE TKANINA

Tkanine su plosni tekstilni proizvodi koji nastaju tkanjem na
tkalackom stroju. Medusobno se mogu razlikovati prema podri-
jetlu i svojstvima prede, nacinu uzorkovanja i tkanja, tezini, §i-
rini, gustoéi osnove i potke, vrsti dorade i prema namjeni.

S obzirom na podrijetlo prede razlikuju se pamucne, lanene,
vunene, svilene, kudjeljne ijutene tkanine, tkanine od filamentnih
preda razlicitih kemijskih vlakana, te od smjese prirodnih i kemij-
skih vlakana (v. Vlakna). Cistima se nazivaju tkanine od jedne
vrste prede, a mijeSanima tkane od razli€itih preda.

Tkanine se mogu tkati razli¢itim osnovnim, izvedenim i kom-
biniranim vezovima (v. Desinatura tkanina, TE 3, str. 203). Vez
bitno utjeCe na svojstva i izgled tkanine. Veéa gusto¢a veza daje
tkanini vecu €vrstocu i otpornost, a rijedak je vez €ini labavijom.

Osim o podrijetlu prede, izgled i svojstva tkanine ovise i 0
vrsti prede, njezinoj finoéi, ¢vrstoCi i smjeru uvijanja (v. Pre-
denje? TE 11, str. 38) te gustoéi osnovinih ipotkinih niti. Od preda
predenih od ceSljanih vlakana ili beskonacnih niti (svila, fila-
menti) izraduju se tkanine s ravnomjernom, glatkom i golom
povr§inom, koje su tanke, a dovoljno Cvrste. Od teksturiranih
preda i preda od grebenanih vlakana proizvode se tkanine sa za-
tvorenom, Cupavom ineravnomjernom povrSinom, nesto deblje i
manje ¢vrste. Tkanine velike ¢vrstoce, posebna izgleda i poseb-
nih svojstava dobivaju se od viSestruke koncane prede.

Tvrdo uvijena, tj. jako upredena preda daje tkanini veéu ¢vrsto-
¢u itvrdoéu, a meko uvijena, slabo upredena preda osigurava tka-
nini mekocu i sposobnost upijanja vlage, ali je takva tkanina
manje otporna i nije trajna.

Smjer uvijanja prede takoder utjeCe na izgled i opip tkanine.
Ta su svojstva opcenito bolja ako osnovine i potkine niti nisu uvi-
jene u istom smjeru. Isti smjer uvijanja daje vrlo izrazit vez.

Masa i propusnost tkanine ovise o gusto¢i osnovinih i potki-
nih niti. Guste tkanine su teZe, tvrde, slabo su propusne za zrak i
vrlo slabo upijaju vlagu i znoj.

Tkanine mogu biti neobojene, jednobojne i visebojne. Jedno-
bojne se tkanine dobivaju bojenjem tkanine jednim bojilom,
jednoli¢no u cijelom supstratu, dok prenoSenjem jednog ili vise
bojila samo na pojedina mjesta tkanine, Sto se naziva tiskom, na-
staju viSebojne tkanine (v. Bojadisarstvo i tisak tekstila, TE 2, str.
68). Visebojnost moze potjecati i od razli€itog uzorka, koji se
postize prikladnim rasporedom raznobojnih osnovinih i potkinih
niti prilikom tkanja (v. Desinatura tkanine, TE 3, str. 207).

Tkanine se razlikuju i prema nacinu dorade. Rijetke su neapre-
tirane tkanine, a apreturom i drugim vrstama dorade mogu se
postici razli¢iti vizualni u€inci i bitno djelovati na svojstva tka-
nina. Medu te se postupke ubrajaju bijeljenje, merceriziranje, per-
gamentacija, krepaniranje, sanforiziranje, impregniranje, satini-
ranje, valjanje, pahuljiCenje, kaSiranje, laminiranje, smudenje,
Cupavljenje, ratiniranje, veliniranje, Sianje, dekatiranje, parenje i
kalandriranje (v. Apretura, TE1, str. 313; v. Dorada tekstilnih
proizvoda, TE3, str. 384).
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SI. 25. Pogon tkalackog stroja (Sulzer Riiti).
| uredaj za odmatanje osnove, 2 osnovin va-
ljak, 3 napinja¢ osnove (prevojnik), 4 ¢uvari
osnovinih niti, 5 ni¢anice, 6 mehanizam za
tvorbu zijeva, 7 krizni namotci s potkom,
8 predodmata¢ potke, 9 kocnica, 10 Cuvar
potke, Il wuredaj za uzorkovanje potkom,
12 mehanizam za ubacivanje potke u zijev,
13 tkalacko brdo, 14 tipkovnica za poslu-
Zivanje, 15 valjak za povlacenje tkanine,
16 valjak za namatanje tkanine, /7 pogon
koljencastog vratila, 18 glavni elektromotor,
19 spojka i ko¢nica, 20 elektromotor za pola-
gani pogon, 21 terminal za unoSenje tkala-
¢kih i strojnih informacija

Konagno, tkanine imaju i vrlo raznoliku namjenu i podrucje
primjene, pa se razlikuju tkanine za odjevne svrhe, za dom i
kucanstvo, za industrijske svrhe (tehnicke tkanine) i za sanitetske
potrebe.

U trgovini su tkanine poznate po svojim trgovackim nazivima,
koji nisu uvijek jednoznacni, jer Cesto osim materijala ozna€uju i
tip veza. Tako je, npr., rips naziv za izvedeni vez u kojem se za-
jednicki vezu po dvije ili vise osnovinih niti sjednom potkinom
niti (i obratno), a ujedno oznacuje i tkaninu koja se u tom vezu
izraduje od svile ili pamuka (svileni i pamugcni rips).

U nastavku se ukratko opisuju neke najpoznatije vrste tkanina:

Atlas (saten), uglavnom svilena tkanina u atlasnom vezu,
izraduje se i od mercerizirane pamucne i lanene prede, sjajnaje i
glatka lica te zagasita nali¢ja, upotrebljava se za izradbu svecanih
haljina, Zenskog rublja i popluna.

BarSun (samt), vlasasta tkanina s vlaskom do 3mm od os-
novinih ili potkinih niti, izraduje se od svile, vune, pamucne
prede i kemijskih vlakanajakim €upavljenjem i SiSanjem.

Batist, fina pamucna ili lanena tkanina, prozracan izgled na-
staje obradbom sumpornom kiselinom i mercerizacijom, upotre-
bljava se za izradbu Zenskog rublja i rupCica.

Brokat, teSka i sjajna svilena tkanina, Cesto isprepletena uk-
rasnim nitima, izraduje se i od kemijskih vlakana, upotrebljava se
za izradbu vecernjih haljina i pokrivaca.

Bukle, hrapava vunena tkanina od kovr€ave, ¢voraste prede s
efektnim bukle-koncem u potki, topla je i ne guzva se, upotreb-
ljava se za izradbu Zenskih kostima i kaputa.

Damast, uglavnom fina mercerizirana pamucna tkanina u at-
lasnom vezu, od ce$ljane pamucne prede za stolno rublje, poste-
ljinu i namjestaj, izraduje se i od lanene prede, svile (za svecanu
Zensku odjecu i za steznike) i kemijskih vlakana, s velikim uzor-
cima, tka se na Jacquardovu stroju. Damast od CeSljane pamucne
prede vrhunske je kvalitete.

Darovac, v. loden.

Denim (dZins), pamucna tkanina od koncane osnove obojene
prilikom Skrobljenja i od grublje potke, s osnovinim efektom
lomljenog kepemog veza, pretezno plave boje ili boje indiga,
upotrebljava se za izradbu odjeée za slobodno vrijeme.

Flanel, laka tkanina Cupavljena s obje strane, izraduje se od
pamucne prede, vune i viskoze u platnenom vezu, meka i topla,
upotrebljava se za izradbu koSulja, bluza i plahta.

Frotir, ¢upava pamucna tkanina u frotimom vezu, lice i
naliCje gusto pokriveni zamkama, bijela i s uzorcima tkanim na
Jacquardovu stroju, vrlo hidrofilna, upotrebljava se za izradbu
ruénika i kupacih ogrtaca.

Gabarden, gusta, fina vunena tkanina u kepemom vezu sa
strmim, kosim rebrima, upotrebljava se za izradbu odijela,
ogrtaca i odora, a pamucni gabarden za izradbu kisSnih ogrtaca.

Gaza, laka i prozirna tkanina, obi¢no od bijeljene pamucne
prede, ali i od lanene prede i svile, upotrebljava se kao sanitetska
tkanina.
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Gradi, Cvrsta, prugasta pamucna ili lanena tkanina u plat-
nenom ili kepemom vezu, upotrebljava se za izradbu muskog
rublja, kuta, radnih odijela i madraca.

Inlet, vrlo gusta pamucna tkanina, obi¢no u kepemom vezu,
osnova neobojena, potka plava ili blijedocrvena, povrsina puna i
glatka, nepropusna za perje, Sto se postize parafiniranjem i kalan-
driranjem, upotrebljava se za izradbu jastu¢nica i strunjaca.

Katun, v. kreton.

Keper, opéenit naziv za tkaninu s kosim redovima od razli-
¢itih sirovina, tkanu u kepemom vezu.

Krep, lagana svilena tkanina, zmcaste povrSine ako je u krep-
nom vezu, a nabrane i valovite ako je od jako uvijene prede.
Izraduje se i od vune i pamucne prede, upotrebljava se za izradbu
haljina, bluza i Zenskog rublja.

Kreton (katun, cic),jaka, gusta, jednostavna pamucna tkanina
u platnenom vezu, bijela, apretirana ili tiskana, upotrebljava se za
izradbu zavjesa, posteljine, prekrivaca i ljetne odjece.

Krombi, teSka, puna vunena tkanina, s rebrastim vezom
slicnim ribljem kepemom vezu, upotrebljava se za izradbu zim-
skih kaputa.

Lister, sjajna, lagana vunena tkanina u platnenom vezu,
upotrebljava se za izradbu ljetnih muskih kaputa.

Loden (darovac), dlakava vunena tkanina dobre kvalitete,
gusta, teSka, €vrsta i otporna, skoro nepromoc€iva, maslinaste ili
sive boje, upotrebljava se za izradbu kaputa (hubertus), te
lovackih i Sumarskih odijela.

Panama, mekana, porozna pamucna tkanina u panama-vezu,
s malim kvadrati¢ima, rjede od kemijskih vlakana ili viskoze,
upotrebljava se za izradbu koSulja, bluza, haljina i ljetnih odijela.

Pike, dvostruka pamucna ili viskozna tkanina, mjehurasta, s
udubljenjima zbog zatezanja donje osnove, gornja je tkanina od
finije i tanje prede, upotrebljava se za izradbu bluza, haljina,
kaputa i djecje odjece.

Platno, tkanina tkana u platnenom vezu. Pamucna tkanina u
platnenom vezu naziva se kreton ili katun, svilena taft, a vunena
sukno. Vrloje cijenjeno laneno platno.

Pl1i§, vlasasta tkanina sli¢na barSunu, ali s vlaskom vis§im od
3mm, upotrebljava se kao tkanina za namjeStaj i za dekorativne
svrhe.

Popelin, fina pamucna tkanina u platnenom vezu s veéom
gustoéom osnove, ripsasta izgleda, bijeljena i mercerizirana, fina
opipa, vrlo otporna na guzvanje, upotrebljava se za izradbu
muskih koSulja, Zenskih bluza i ljetne odjece, atezi i impregnirani
popelin (tzv. balonska svila) upotrebljava se za kiSne ogrtace.
Izraduje se i od svile i viskoze.

Rips, naziv za tkanine u rips-vezu, s uzduznim, poprec¢nim ili
kosim rebrastim brazdama jednake (glatki rips) ili razlicite Sirine
(mijeSani rips). Ojacani rips ima glatko nalicje.

Samt, v. barSun.

Saten, v. atlas.

Sukno, teSka i gusta vunena tkanina u platnenom vezu, jako
Cupavljena ipustana, paje vez prakticki nevidljiv, upotrebljava se
za izradbu odora i ZeljezniCarskih odijela, a zeleno se sukno
upotrebljava za konferencijske i biljarske stolove.

Santung, svilena tkanina neravne povrSine s vretenastim
zadebljanjima, ujedno i naziv za sve tkanine od takve vlasaste
prede, upotrebljava se za izradbu haljina, bluza, kostima i ogrtaca.

Taft, sjajna i tanka svilena tkanina u platnenom vezu, izraduje
se i od kemijskih vlakana, upotrebljava se za izradbu vecernjih
haljina, bluza, podstave, kiSobrana te za dekoraciju.

Til, laka, prozirna mrezasta tkanina, Cesto se upotrebljava za
izradbu zastora.

Tropikal, lagana, porozna tkanina u platnenom vezu, upotre-
bljava se za izradbu ljetnih muskih odijela i Zenskih haljetaka.

Tvid, gruba, melirana vunena tkanina u kepemom ili plat-
nenom vezu, dlakave povrSine, upotrebljava se za izradbu muskih
odijela Sportskog kroja i Zenskih kostima.

Velur, vrsta barSuna, kvalitetna vunena tkanina Cupavljene i
SiSane povrsine, upotrebljava se za izradbu ogrtaca. Vrlo je cije-
njen velur od devine dlake.

LIT.: J. Schneider, Weberei. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York
1961. - J. Schneider, Vorbereitungsmaschinen fur die Weberei. Springer-Verlag,
Berlin-Heidelberg-New York 1963. - P. Bottcher, Textiltechnik. VEB Fach-
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nik fir die Weberei, Wirkerei und Strickerei. VEB Fachbuchverlag, Leipzig 1983. -
\/ Oreskovi¢, Neki rezultati primjene znanstvenih istrazivanja na podrucju
pripreme prede; J. Hadina, V OreSkovi¢, Procesi i perspektive u tkalaStvu. Zbornik
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ITO, Zagreb 1991. - A. Hofer, Textil- und Modelexikon. Deutscher Fachverlag,
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A. Prus  V Strmecki

TOPLINSKA OBRADBA METALA, skup postupaka
kojima se metalni obradak u ¢vrstom stanju podvrgava pro-
mjenama temperature s vremenom da bi mu se promijenila struk-
tura, a time i svojstva. Tijekom toplinske obradbe moze se mije-
njati i kemijski sastav povrSinskih slojeva obratka. Ako su te
promjene nepozeljne, povrSinske slojeve obratka treba zastititi
(npr. zastitnim plinom), a ako su pozeljne, treba difuzijske pro-
cese regulirati termodifuzijskom ili termokemijskom obradbom
(npr. cementiranjem, nitriranjem, boriranjem itd.).

Postupci toplinske obradbe primjenjuju se kao pripremni radi
poboljSanja odredenih proizvodnih svojstava (zavarivost, obradi-
vost odvajanjem cestica) i kao zavrdni da bi se postigla kona¢na
mehanicka, fizikalna i kemijska svojstva.

Bududi daje toplinska obradba metala neodvojiv dio znanosti o metalima, to
njezin razvoj pocinje u doba kada su se pocele upotrebljavati prve toplinski obradive
slitine. Tako su se, npr., najstariji predmeti od Zeljeznih slitina nasli ve¢ u egipatskim
kraljevskim grobnicama. Bili su to predmeti izradeni od slitine Zeljeza i nikla,
vjerojatno meteoritskog podrijetla, koji su bili cementirani i gadeni, pa se ¢ini daje
to bio i najstariji postupak toplinske obradbe.

Oko <—900. spominje Homer u Odiseji »gasenje bojnih sjekira nakon kovanja,
te ponovno ugrijavanje«, §to bi odgovaralo postupku popustanja. Oko <—600.
proizvodilo se oruzje i orude od Celika u Indiji i Perziji, odakle je preko Damaska
njegova proizvodnja prenesena i u Europu. Ono se proizvodilo kovanjem i preki-
vanjem tankih folija niskouglji¢nog ¢elika te gasenjem na zraku (sablje damas-
kinje). Cini se da se slican postupak proizvodnje madeva primjenjivao i u Japanu
(samurajski macevi).

U srednjem su vijeku postupke toplinske obradbe, osobito cementiranja
maceva i helebardi, preuzeli alkemicari, pa su i do danas saCuvani primjerci re-
cepata s pomalo egzoti¢nim inepotrebnim dodacima drvenom ugljenu kao sredstvu
za pougljicenje.

Prva poznata sustavna .opazanja znanstvenog znacenja potje€u iz 1720. od R.
A. F Reaumura, Kkoji je uoCio promjenu obujma ¢elika kaljenjem i pokusao ju je
znanstveno objasniti. U XVII1I. st. B. Huntsman je uveo u metalurgiju ¢elika tiganjski
postupak pretaljivanja, $toje omogucilo veliku €istocu uglji¢nog Celika (tadajedine
vrste Celika), a time i ve¢u pouzdanost pri kaljenju.

Na polju mikrografskih pracenja strukturnih promjena celika toplinskom
obradbom isti€u se oko 1865. godine H. C. Sorby i L. Troost. S legiranjem eksperi-
mentiraju R. Mushet (1868) te F. W. Taylor i E. White (oko 1900) pa potonja dvojica
uspijevaju na Svjetskoj izlozbi u Parizu demonstrirati rezni u€in tzv. samokaljivoga
legiranog celika, $to odgovara danasnjem brzoreznom €eliku S 18-0-1 (0,85% C,
18% W, 4% Cr, 1% V). Gasenje u vodi zamjenjuje se sve vise gasenjem u ulju, na
zraku i u zastitnim plinovima, $to zahtijeva usavriavanje uredaja za austenitizaciju,
sredstava za zastitu i gaSenje, regulacije temperatumo-vremenskih ciklusa itd.

U isto doba (1900. godine) objavljuje W. C. Roberts-Austen poznate ravnotezne
dijagrame Fe-C, koji otada sluze kao osnova za proutavanje i kao polaziste za
utvrdivanje nekih parametara postupaka toplinske obradbe celika i Zeljeznih
ljevova.

Prvih desetljea naSeg stolje¢a djeluju istaknuti znanstvenici: F. Wever i A.
Rose objavljuju istodobno s E. C. Bainom i E. S. Davenportom temperatumo-vre-
menske pretvorbene dijagrame (dijagrame TTT), M. A. Grossmann, W. E. Jominy,
W. Crafts, J L. Lamont i suradnici prouavaju i kvantificirano definiraju
prokaljivost ¢elika, G. V. Kurdjumov i P. Payson proucavaju pojave pri popustanju
kaljenog €elika, F. Rapatz i E. Houdremont sustavno proucavaju posebne plemenite
i alatne ¢elike i njihovu toplinsku obradbu, koja s razvojem ¢elika postaje sve os-
jetljivija i sve vaznija za zavrsnu kvalitetu proizvoda. H. L. Le Chatelier uvodi me-
tode pracenja fizikalnih pojava (toplinska analiza, dilatometrija), a nekoliko jo$
Zivucih znanstvenika proucava te pojave pomocu rendgenske difrakcije, pretraznog
mikroskopa, transmisijske tehnike itd.

Povijesni razvoj postupaka toplinske obradbe neZeljeznih slitina pocinje
mnogo kasnije, iako su neki metali i slitine (npr. bakar i bronca) bili poznati i prije
Zeljeza. Godine 1906. primijetio je A. Wilm da se aluminijskoj slitini s4,5% bakra
i 0,5% magnezija nakon gadenja i viSednevnog stajanja pri 20 °C povecava vlaéna
¢vrstoca gotovo dvostruko i daje jednaka onoj osrednjega konstrukcijskog ¢elika
(—500 N/mm2). Toje opazanje oznacilo pocetak proucavanja prirodnog i umjetnog
starenja (dozrijevanja) aluminijskih i bakrenih slitina te nekih vrsta visokolegiranih
Celika. Prve znanstvene pretpostavke o procesima starenja definirao je 1919. P. D.
Merica. Medutim, njegove su pretpostavke oko 1938. djelomice opovrgnute ra-



