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Industrijski razvoj proizvodnje odece sve viSe se digitalizuje i sve
viSe ide u pravcu ispunjavanja individualnih zahteva pojedinaca za
udobnom ode¢om. Stoga je u disertaciji sprovedeno razvojno
istrazivanje u kome su na sistematski nafin primenjene naucne
metode u projektovanju i razvoju metoda za ispitivanje
termofizioloSke udobnosti rebrastih pletenina. Istrazivanje je
izvrSeno radi utvrdivanja veze izmedu parametara pojedinih pletenih
struktura 1 osecaja termofizioloske udobnosti odevnih predmeta
izradenih od tih pletenina. Analizirani su parametri: prede, pletenina,
oplemenjivanja, telesnih aktivnosti i sredine u kojoj se nose pleteni
odevni proizvodi. U eksperimentalnom delu disertacije projektovani
su 1 izradeni uzorci rebrastih pletenina, izvrSeno je ispitivanje tih
uzoraka, razvijena je metoda ispitivanja termofizioloSke udobnosti
pletenina i uradeno je ispitivanje prema razvijenoj metodi. Za
definisanje cilja disertacije koriS¢eni su realni problemi u
industrijskoj proizvodnji srednje mase rebrastih pletenih struktura od
kojih se izraduje odeca koja se nosi do koze korisnika. IstraZivanje
je zasnovano na pazljivo projektovanim uzorcima pletenina koji su
izradeni od jednostrukih cesljanih pamucnih preda razlicitih finoca
12, 14, 17 1 20 tex. Druga grupa uzoraka, pored ovih pamucnih
preda, pletena je i sa 4 % elastanskih niti. Raspon poduznih masa
preda i sirovinskih sastava pazljivo je izabran pri ¢emu se vodilo
raCuna o trziSnoj aktuelnosti ispitivanih uzoraka. Svi uzorci su
ispleteni u 1x1 kulirnom desno — desnom prepletaju na kruznoj
masini za pletenje finoce E18. Sirova pletenina je bojena i beljena u

industrijskim uslovima i iz ovih pletenina izdvojeni su uzorci za




ispitivanja i Sivenje odevnih predmeta. Ispitivanje uzoraka je vrseno
u slede¢ih pet celina: ispitivanje parametara prede, ispitivanje
strukturnih  svojstava pletenina, ispitivanje fizickih svojstava
pletenina, ispitivanje toplotnih karakteristika na KES FB 7 Termo
lab mernom uredaju 1 ispitivanje toplotnih karateristika i subjektivna
metoda ocene udobnosti nosioca majica u spoljasnoj sredini.
Dobijeni rezultati ispitivanja ukazuju da pojedina svojstva prede i
pletenina znaéajnije utiCu na promenu otpora pletenina prolazu
toplote 1 vodene pare. Kod prede to su: razli¢ita poduzna masa a kod
pletenina: povrSinska masa, debljina, linearni koeficijent punoce,
povrsinski i zapreminski koeficijenti i pokrivni faktor. Dodavanjem
4 % elastanskih niti u strukturu pletenina smanjuje se toplotna
otpornost i1 otpor protoku vodene pare. UoCene su razlike u toplotnoj
otpornosti i otporu protoka vodene pare kod istih uzorka pre i posle
pranja. Dobijeni rezultati ocenjivanja udobnosti odevnih predmeta
razvijenom  subjektivnom metodom i rezultati ispitivanja
objektivnim metodama merenja otpora pletenina prolasku toplote i
vodene pare ukazuju na postojanje velike medusobne povezanosti.
Stoga se moze izvesti zakljuak da se kvalitetna analiza svojstava i
termofizioloSke udobnosti rebrastih pletenina moze uraditi samo
sistemskim nau¢nim pristupom koji obuhvata merenje velikog broja
parametara u postupku izrade odevnih predmeta od prede, pa preko
pletenja, oplemenjivanja i Sivenja odevnih predmeta. Pouzdani
rezultati se dobijaju samo pazljivim projektovanjem i ispitivanjem
nekomercijalnih uzoraka koji mogu zadovoljiti zahteve potroSaca.
Istrazivanja i rezultati dobijeni u ovoj disertaciji proSiruju
dosadasSnja saznanja iz ove oblasti jer su definisani, opisani i
klasifikovani elementi povezanosti termofizioloskih svojstava
odevnog predmeta sa parametrima tekstilnih materijala koji su
upotrebljeni za njegovu izradu. To daje mogucnost da se na osnovu
dobijenih rezultata mogu unapred predvideti i projektovati sli¢ne
pletene  strukture sa  unapred predvidenim parametrima

termofizioloSke udobnosti i upotrebnim svojstvima proizvoda.
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RIBED KNITWEAR CLOTHES

The industrial development of apparel production is increasingly
digitized and is increasingly moving towards meeting the specific
requirements of individuals for comfortable clothing. Therefore, the
developmental research was carried out in this thesis where the
scientific methods were systematically applied in design and
development of methods for testing the thermofphysiological
comfort of RIB knitwear. The research was conducted in order to
determine the relationship between the parameters of certain knitted
structures and the feeling of thermophysiological comfort of the
garments made from these knitwear. The parameters that were
analyzed are: yarn, knitwear, finishing, physical activity and
environment where the knitwear was pleaced.In the experimental
part of the thesis the samples of fish knitwear were designed and
made, testing of these samples was carried out, the testing method of
thermophysiological comfort was developed and the testing was
performed according to this method.In order to define the objective
of this thesis, the real problems in the industrial production of
medium-weight RIB knitwear structures for next to skin clothes,
were used. The research is based on carefully designed knit
samplesmade from single combed cotton vyarns of different
finenesses 12, 14, 17 and 20 tex.Beside this cotton yarns, the second
group of samples were knitted with added 4% of elastane fibers. The
range of yarns linear densities of and raw composition was carefully
chosen, taking into account the market relevance of the samples that
were tested.All samples were knitted in the weft 1x1 rib knit

construction made on a circular knitting machine fineness E18.Raw




knitwear has been dyed and bleached under industrial conditions and
samples for testing and sewing garments have been extracted from
these knitwear. Examination of samples was conducted in the
following five sections as follows: testing of yarn parameters, testing
of knitwear structural properties, testing of knitwear physical
properties, testing of thermal characteristics on KES FB 7 Thermo
Labo measuring device and testing of thermal characteristic and
subjective method of t-shirt testing person evaluation in chamber and
in the environment.The obtained test results indicate that some of the
yarn and knitwear properties significantly influence on the change in
the heat and water vapor resistance. These are, for yarns: different
linear densities, and for knitwear: mass per unit area, thickness,
linear coefficient of fullness, surface and volume and tightness
factor. Adding a 4% of elastane filaments to the knitwear structure
reduces the knitwear's heat and water vapor resistance. Differences
in the heat and water vapor resistance of knitwear were observed in
both the unwashed and washed the same type of samples.The
obtained results of clothing comfort evaluation by developed both
subjective and objective measuring methods of heat and water vapor
resistance indicate that there is existence of large
interconnection. Therefore, it can be concluded that quality analysis
of the properties and thermophysiological comfort of ribbed
knitwear can only be done by a systematic scientific approach,
which involves measuring a large number of parameters in the
process of making garments from yarn, through knitting, finishing
and sewing garments. Reliable results are only obtained by carefully
designing and testing non-commercial samples that can meet
consumer demands. The research and results obtained in this
dissertation extend the current knowledge in this field by defining,
describing and classifying the elements of the connection between
the thermophysiological properties of a garment and the parameters
of textile materials used for its production. This gives the possibility

that based on the obtained results, similarly knit structures with
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POPIS SIMBOLA I SKRACENICA

A — §irina petlje [mm]

A,— povrsina kroz koju prolazi toplota [m?]

Apr — povrsina BT ploce [m?]

A,,, — povrsina tela prekrivena odevnim predmetom, [m?]
Ap,— povrsina tela prema Duboisu [m?]

B —visina reda petlji [mm]

C,.s — gubitak toplote usled disanja [W m 2]

d — stvarni preénik prede [mm]

d' — teorijski pre¢nik prede [mm]

d,, — debljina materijala [m]

d,,;— debljina pletenine [mm]

pl™
d.— debljina tekstilnog sloja [m]

D, — precnik luka petlje [mm]

D, — vertikalna gustina pletenina [cm™!]

DW — masa suvog uzorka [g]

E - gubitak toplote znojenjem, [W m~2]

E, — gubitak toplote usled isparavanja koze [W m 2]

E,.s — gubitak toplote usled disanja isparavanjem [W m™2]

F — ispitivana povrsina [cm?]

h, — visina tela [cm]

H,— suvi protok toplote [W]

H_; — suvi toplotni tok koji prolazi kroz materijal [W]

H.— protok toplote kroz odecu [W]

He— vlazni (ispareni) protok toplote [W]

H,; — ispareni toplotni tok [W/]

HE - istezanje u vlaznom stanju [%]

i — odevni slojevi, (komad)

in — indeks protoka vlage

I.; — odnos propustljivosti pare odece, bezdimenziona veli¢ina
1., — Otpor provodenju toplote [m?K W~1]

L1y, i — otpor provodeniju toplote, na odevnim slojevima, [m?K W~!]
k — stvarni koeficijent koji zavisi od vrste prede

k’ — teorijski koeficijent koji zavisi od vrste prede,

ky — proporcionalni faktor konvekcije [W/K(ms™)*?]



kgr — proporcionalni faktor radijacije [W/K]

Kp— gubitak toplote kondukcijom, [W m~=2]

K, — gubitak toplote konvekcijom, [W m~2]

K, — toplota koja se prevodi procesom kondukcije [ W]

| — duzina prede u petlji [mm]

l,— duzina prede, [m]

lo — duZina uzorka pre pranja, [cm]

l; - duzina uzorka posle pranja, [cm]

L1 — duZina uzorka nakon toplotne obrade [mm]

L, —duZina uzorka posle mokre obrade [mm]

L3 - duzina uzorka nakon mokre obrade i susenja [mm]
L, - duZina pletenine posle vremena relaksacije u [cm]
L,— zagrevanje i vlaZenje vazduha uzrokovano udisanjem/izdisanjem, [W m~2]
Lsm - duzina pletenine skinute sa maSine u [cm]

m — masa prede, [g]

m, - masa kondicionirane prede [g]

m— masa tela [kg]

M — metabolizma [W]

M, — ukupna koli¢ina proizvedene toplotne energije izracunate iz potro$nje kiseonika, [W m™2]
MC - sadrZaj vlage [%],

Mpe; - bazalni metabolizam [k] /min]

M, qani (reaini ) - Yelativni radni metabolizam [k] /min]
M; - merna jedinica [mm],

p.— parcijalni pritisak vazduha vetrovnika [Pa]

ps_ parcijalni pritisak na povrsini BT ploce [Pa]

P,,— pritisak vodene pare na povrsini kozZe [Pa]

P,— pritisak vodene pare vazduha [Pa]

Q - koli¢ina toplote proizvedene u telu [W]

q - koli¢ina vazduha , koji prolazi kroz povrsinu ispitivanog uzorka [dm?3/ h]
R — konstanta toplotne otpornosti [m?K /W]

RS - relaksacijsko skupljanje [%]

R, — gubitak toplote radijacijom, [W m~2]

R,— toplota koja se prenosi zracenjem [W]

R..— toplotni otpor tekstilnog materijala [ m? K W]
R,,— otpor odece protoku vodene pare [ Pa m? W™1]

R — toplotni otpor odeée, [ m? K W~1]



R — toplotni otpor svih slojeva vazduha u celom odevnom sistemu, [ m? K W™1]

Ra — toplotni otpor koji se nalazi na spoljasnjoj povrsini sloja odece. [ m? K W~1]

R, — otpor odeée protoku vodene pare, [ Pa m? W]

R,; - otpor protoku vodene pare pojedinih slojeva tekstila tj. odece iz kojih se sastoji ceo odevni
sistem, koji osoba ima na sebi, [ Pa m? W 1]

R,;’ - otpor protoku vodene pare svih slojeva vazduha u celom odevnom sistemu, [ Pa m? W 1]

R,;" - otpor protoku vodene pare slojeva vazduha, koji se nalazi na spoljnoj povrsini sloja odece
[Pam? W]

S — skupljanje pletenine pri suvoj relaksaciji u [%]

S, — skupljanje pletenine u [%],

S; — - $irina pletenine na masini (na iglama) u [cm]

S, — - &irina skinute pletenine sa masine u [cm]

Ti— srednja temperatura koZe [K]

Tr - srednja temperatura radijacije [K]

T, — poduzna masa prede, [tex]

Tgr- temperatura BT ploce [K]

T, - temperatura okoline [K]

Tye: - temperatura vazduha u vetroviniku [K]

T,— temperatura vazduha u okolini [K]

v — brzina kretanja vazduha|m/s] ,

vy, — brzina kretanja ¢oveka[km/h]

V — propustljivost vazduha [m3® / min m?]

W — spoljni rad, [W m™2]

WW — masa mokrog uzorka [g]

W — vrednost gubitka toplotnog toka sa uzorkom pri standardnoj temperaturi (20°C) i relativnoj
vlaznosti vazduha (65%) [W]

W, — vrednost gubitka toplotnog toka bez uzorka pri standardnoj temperaturi (20 °C) i relativnoj
vlaznosti vazduha (65%) [W]

m— 3,14

n — - stepen iskoris¢enja [%]

A — koeficijent toplotne provodljivosti [W m~1K 1]

€ — poroznost pletenina

Yy~ Zapreminska masa pletenine predstavlja odnos povrsinske mase i debljine pletenine u gem’

P, — gustina vlakana od koje je ispredena preda u gem™

¢ — toplotni tok [W]



x,y, z — koeficijenti koji zavise od vrste prepletaja
0 — koeficijent punoce pletenina
dp - povrsinski koeficijent petlji

dy - zapreminski koeficijent petlji
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1. UvOD

Tehnoloski i nau¢ni razvoj, a posebno digitalizacija proizvodnje, omogucili su danas
u velikoj meri izradu tekstilnih proizvoda veoma visokog kvaliteta. Da bi se uspesno
ucestvovalo u trzi$noj utakmici, mnogi proizvodaci ulaZzu znacajna sredstva u istrazivanje i
razvoj proizvoda prilagodenih potrebama Coveka. Usmeravanje tih istrazivanja ¢esto ide u
pravcu ispunjavanja i individualnih zahteva pojedinaca tako da se danas moZe govoriti 0
personalnoj proizvodnji odnosno proizvodnji okrenutoj ka zahtevima pojedinac¢nih kupaca.
Zahtevi kupaca se sve viSe ne odnose samo na za zastitu tela, funkcionalnost odece, i modu.
Zahtevi kupaca idu prema Zeljama da se u ode¢i ose¢aju udobno, opusteno, privlacno i sl. S
druge strane, zbog prirode posla, danas je dosta ljudi izloZeno razliCitim vremenskim
uslovima: hladno¢i, vru¢ini, atmosferskim padavinama i sl., pa stoga ode¢a mora zadovoljiti i
zaStitnu ulogu. Pored zaStitne uloge ovi korisnici od odece takode ocekuju i1 visok stepen
udobnosti jer pored toga $to ode¢a pomaze da se odrzava telesna temperatura, ona pomaze i
da se apsorbuje znoj koji se izlu¢uje sa tela korisnika.

Umereni i topli klimatski uslovi omogucavaju ljudima da obavljaju telesne funkcije
bez dodatnih intervencija. Promene nastaju ako se temperatura okoline smanji ispod 20°C. U
tim uslovima organizam ne moZe zadrZati konstantnu temperaturu tela. Tada odeca preuzima
ulogu dodatnog termoregulatora [1]. Da bi se ¢ovek osecao udobno neophodno je uspostaviti
toplotnu ravnotezu. Uspostavljanje toplotne ravnoteze uslovljeno je slozenim uzajamnim
delovanjem fizioloskih, psiholoskih, neurofizioloskih i fizickih ¢inilaca koji u odredenoj meri
treba da budu zadovoljeni. Iz tog razloga ode¢a ima vaznu ulogu u regulisanju ravnoteze
prenosa toplote 1 vlage. Stoga se kao jedan od znacajnih ciljeva pred istrazivace u buducénosti
postavlja definisanje mehanizama prenosa toplote i vlage kao i uticajnih Cinilaca na te
mehanizme. Pri tome se termofizioloSka udobnost moze definisati kao udobnost koja je
odredena optimalnim prenosom toplote i vodene pare sa povrSine koze kroz odecu (tekstilne
materijale) u okolinu[2]. Da bi se ovo postiglo, neophodno je uspostavljanje optimalnog
nivoa udobnosti i da se taj nivo zadrzi i u toku razli¢itih aktivnosti ljudskog tela.

Udobnost pri noSenju odece predstavlja rezultat uravnotezenog procesa izmene
toplote izmedu tela, odece i okoline. Udobnost zavisi od posebnih toplotnih karakteristika
odece. Ove karakteristike predstavljaju sposobnost odece za prenos toplote i vlage sa
povrsine covekovog tela u okolinu. Sposobnost se moze ocenjivati preko mernih veli¢ina i to:

toplotne otpornosti ili toplotne izolacije ode¢e R i otpora odeée protoku vodene pare R,;.



Ova dva parametra u procesu izmene toplote kod ¢oveka u velikoj meri uti€u na pravilan
izbor odece.

Odlucujuca karakteristika pri izboru odece od strane kupca je udobnost odece pri
noSenju. Pri projektovanju tekstilnih materijala za odecu, koja ¢e zadovoljiti zahteve kupca za
udobnost pri noSenju, treba obratiti paznju na tri komponente i to: toplotno - fizioloSku,
ergonomsku 1 mehani¢ku komponentu udobnosti noSenja odece. Na osecaj kupca za udobnost
odece utic¢e veliki broj komponenti kao $to su: vrsta materijala koji je upotrebljen za izradu
odevnog predmeta, karakteristike tog materijala (sirovinski sastav, povrSinska masa, vrsta
obrade, opip, mehanicka svojstva, (fizicka i toplotna svojstva), konstrukcija kroja odevnog
predmeta i struktura odece. Takode, udobnost nije samo funkcija razli¢itih svojstava i
parametara materijala, ve¢ se ova svojstva materijala moraju povezati i sa fizioloskim i
psiholoskim aspektima ljudske li¢nosti[3].

S obzirom na kompleksnost problematike udobnosti odece, ovo istraZivanje treba da
doprinese daljem proucavanju rebrastih pletenina u cilju definisanja njihovih karakteristika
potrebnih za povecanje udobnosti odece. Istraziée se njihov uticaj na termofiziolosku
udobnost odece namenjene za svakodnevnu upotrebu. Na taj nacin ¢e se doprineti definisanju
optimalnih strukturnih i sirovinskih sastava rebrastih pletenina namenjenih za izradu odece u

zavisnosti od namene odevnih predmeta.

1.1 PREGLED PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

Pregledom prethodnih istrazivanja uo¢eno je da je ocena udobnosti odevnih predmeta
zapocela jo§ 1930.godine [4]. 1z rada se vidi da je opip materijala definisan kao najvaznije
svojstvo za ocenu udobnosti. Sli¢na istrazivanja nastavljaju se u slede¢ih 50 godina. To
pokazuju radovi[5-8]. Osamdesetih godina proSlog veka razvijen je sistem za objektivnu
evaluaciju opipa[9]. Ovaj sistem zasnivao Sse na pretpostavci da je opip materijala
kombinacija njegovih primarnih svojstava.

Kasnije se u radovima Sontag S. [9], u cilju potpunije definisanosti udobnosti odece,
udobnost posmatra kao stanje ravnoteze izmedu Coveka i okoline. Prema Smith-u [10]
udobnost se definiSe kao odsutnost oseCaja da se odeCa nosi, a prema Umbach-u [11]
udobnost se posmatra kao veli¢ina povezana sa fiziologijom tela.

U ocenjivanju svojstava udobnosti vremenom se krenulo i sa istrazivanjem uticaja i
ostalih parametara. Tako su pocela istrazivanja otpora prolaza toplote i vodene pare.

Povezivanje fiziologije ¢oveka i udobnosti odece zapocelo je istrazivanjem polovinom XX
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veka u radovima [12-14], pri ¢emu se pokuSao odrediti uticaj odeée na osecaj toplotne
udobnosti  pod razli¢itim klimatskim 1 vremenskim wuslovima. Ova istrazivanja
termofizioloske udobnosti ode¢e tokom vremena su intezivirana. 1z objavljenih radova se vidi
da su istrazivanja termofizioloSke udobnosti odece sistematizovana i da se svode na
ispitivanje prolaza toplote 1 vodene pare u statickom i dinami¢kom stanju kao i na ispitivanja
pomocu subjekata (ispitanika). Za ispitivanje prolaza toplote 1 vodene pare u statickom stanju
napravljen je veéi broj uredaja koji se mogu posmatrati kao uredaji sa Thermo-labo jedinicom
prikazani u radovima [15,16], kao uredaj Alambeta [15] ili uredaj Permatest[17]. Takode, za
ista ispitivanja napravljen je uredaj pod nazivom vruca plo¢a [18-23]. Druga vrsta ispitivanja
u dinamic¢kom stanju zapoceta su krajem prve polovine XX veka uz upotrebu lutki i to za
ispitivanje namenske odece kao npr.: vojnih uniformi, zastitne odece i tehnickog tekstila, kao
Sto se vidi iz radova [24-29]. Ova istrazivanja su uzimala u obzir i uticaj vetra [30-31] kao i
uticaj visokih i niskih temperatura[32]. Prethodna istraZivanja omogucéila su da se naprave
tabele sa izolacionim vrednostima odece [33-34].

U radu Burton i Edholm [14], istrazuje se osnovna izolacija odece tj. otpor transfera
toplote izmedu koze i povrSine odeée. U radu Gagge[35] se predlaze Clo jedinica (jedan Clo
je termi¢ka izolacija koja je udobna ¢oveku u sedeéem poloZaju na temperaturi od 21°C). U
radu McCullough and Jones [36] istraZzuje se uticaj debljine odece na transfer toplote. Isto to
istrazuje se, samo uz primenu fotografske tehnike i kompjuterskih antropometrijskih skenera,
u radu Jones [37]. U radovima McCullough and Jones [36] daju se jednacCine za odredivanje
grube procene odevnih kombinacija. IstraZzivanjem u radovima Parsons [38] i Oohori i
saradnika [39] doslo se do jednacine za suvi gubitak toplote sa koze.

U radovima Bouskill [40] i Havenith i Zhang [41] istrazivana je zavisnost uticaja
vetra, ljudskih pokreta i vise slojeva odece. U istrazivanjima McCullough i Hong [42]
anlizirane su promene izolacionih vrednosti tipicne odeée za noSenje u zatvorenom prostoru
izmedu nepokretne i pokretne lutke bez vetra. U radu Lotens [43-44] istraZivan je
¢etvoroslojni model odecée koji se sastoji od donjeg rublja, prisutnog vazduha, spoljne odece i
okolnog vazdusnog sloja koji ukljucuje i ventilaciju kroz otvore. Postavljanje modela koji bi
simulirao ponaSanje ,.celog tela” za psiholoski odgovor odevenog ¢oveka radeno je u
radovima Lotens [45] i Thellier [46]. U radu Esra Tas [47] istrazivano je 6 razliCitih
poliestarskih pletenina koje se koriste u proizvodnji ode¢e za biciklisticka odela. U radu
Sumit Mandal i Guowen Song [48] daje se pregled senzora i njihove primene u vrednovanju
zaStitne odece. Istrazivanja u radu Muhammad Mushtag Mangat [49] se odnose na ispitivanja
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termofizioloSkih svojstva razli¢itih tkanina. Ispitivanja u radu Jiazhen Hel[50] su radena u
cilju odredivanja uticaja viSeslojne zastite odec¢e na ¢oveka u razlic¢itim uslovima temperature
I vlage. Rad Yanping Liu [51] se bavi istrazivanjem uticaja strukturnih parametara
laminiranih tkanina na termofizioloSka svojstva odece.

Ispitivanje uticaja odee na osec¢aj udobnosti pomocu ispitanika zapoceto je
osamdesetih godina XX veka kao $to se vidi iz radova [52-67].

U pojedinim radovima se tvrdi da merenje na uredajima daje pouzdane rezultate [19] i
da su ti rezultati sasvim dovoljni za donoSenje ispravnih zaklju¢aka. Medutim, preovladava
misljenje da se pouzdani zakljucci odredivanja uticaja prolaska toplote i vodene pare na
udobnost ode¢e mogu doneti samo na osnovu analize povezanih rezultata objektivnih 1
subjektivnih merenja [18].

Nekim istrazivanjima doslo se do Cetiri uslova potrebna da osoba celim telom bude u
termickom komforu[68]:

e Telo je u toplotnoj ravnotezi,
e Brzina znojenja je u okviru granica komfora,
e Prosecna temperatura koze je u okviru granica komfora i

e (dsustvo lokalne termicke neudobnosti.

1.2 OGRANICENJA PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

Iz do sada objavljenih radova u relevantnim casopisima iz podrucja tekstilne i odevne
tehnologije, fiziologije i ergonomije, vidi se da se dosadasnja istraZzivanja uglavnom odnose
na tkane tekstilne materijale. Uvidom u objavljene radove uoc¢en je nadostatak sveobuhvatnih
studija koje analiziraju dovoljan broj parametara pletenog odevnog proizvoda koji uticu na
njegovu termofiziolosku udobnost. U tehnologiji izrade pletenih materijala posebno znacajni
parametri su izbor vrste sirovina, karakteristike prede, parametri pletenja kao i parametri
same dorade pletenina.

Iz dosadasnjih istrazivanja tekstilnih materijala i proizvoda vide se dva osnovna
pristupa istrazivanja termofizioloSke udobnosti i to: pristup istrazivanjima sa stanovista
fiziologa i sa stanovista tekstilnih stru¢njaka. Razlika u ova dva pristupa lezi u tome §to
fiziolozi u svojim istrazivanjima prvenstveno posmatraju ¢oveka dok odec¢u posmatraju kao

jednu od varijabli koja uti¢e na ocenu ukupne udobnosti. S druge strane tekstilni stru¢njaci



prvenstveno daju na znacaju projektovanje odevnog proizvoda. Iz tog razloga u vecini
sluCajeva ova vrsta istrazivanja se izvodi bez ljudi kao ispitanika. Ova dva, na neki nacin
suprotstavljena nacina istrazivanja, dala su i razliite zakljucke. Istrazivanjem fiziologa, kao
npr. u radu [52], doslo se do zaklju¢aka da sirovinski sastav i razlika u projektovanim
strukturama tekstilnih proizvoda ne uticu na udobnost tj. da ispitanici ne uocavaju uticaj ovih
parametara. S druge strane, u istraZzivanjima koja su vrsili tekstilni stru¢njaci kao npr. u radu
[54], uocene su razlike kod razlic¢itih tekstilnih struktura i sirovinskih sastava odnosno uo¢eno
je da postoje razlike u vrednostima otpora prolazu toplote i vodene pare. Medutim, ove
razlike nisu proverene na ispitanicima da bi se sa sigurno$¢u moglo zakljuciti da li te razlike
znacajno uti¢u na udobnost odece sa stanovista korisnika.

Pored ovih razlika u pristupu istraZzivanjima uocava se da su dosadasnja istrazivanja u
velikoj meri radena na tkaninama [69-72] kompozitima [73-74], [23] i netkanom tekstilu
[27], [75].

Iz relevantnih radova se vidi da je veoma mali broj istraZivanja, direktno vezanih za
odredivanja termofizioloske udobnosti, raden na pleteninama [15], [17],[76-82]. Medutim, u
relevantno objavljenim radovima ne moze se na¢i sveobuhvatno istrazivanje termofizioloSke
udobnosti kulirnih desno — desnih pletenina koje se koriste za izradu odevnih predmeta koji
se nose direktno do koZe. Veliki problem, koji se vidi iz objavljenih radova, svakako je i to
Sto su ispitivanja vrSena na pletenim materijalima za koje najceS¢e nisu poznati procesni
parametri proizvodnje tj. tehnika pletenja, dorade ispitivanih pletenina, sirovinski sastav
preda od kojih su pletenine izradene i sl. Ovo je problem za veliki broj istrazivac¢a. Ovaj
problem je posledica preseljenja proizvodnih kapaciteta iz razvijenih zemalja u zemlje sa
jeftinom radnom snagom gde su najceSce istrazivanja u proizvodnim uslovima gotovo
nedostupna istrazivac¢ima iz razvijenih zemalja. Stoga ovi nedostaci omogucéavaju prostor za
dodatna istrazivanja termofizioloske udobnosti u kojima bi se definisao uticaj veceg broja

proizvodnih parametara pletenih struktura.

1.3 CILJ RADA

Glavni cilj ovog istraZivanja je ispitivanje mogucnosti poboljSanja udobnosti odece na
osnovu dobijenih rezultata odredivanjem:
e Optimalne fino¢e pamucne prede za izradu rebrastih pletenina koje ¢e se koristiti za

izradu odece koja dolazi u dodir za ¢ovekovim telom.



e Optimalnog sirovinskog sastava rebrastih pletenina koje dolaze u dodir sa ¢ovekovim
telom.

e Uticaja strukture rebrastih pletenina i njene dorade na promenu otpora pletenina
prolazu toplote 1 vodene pare kao i korelacione zavisnosti izmedu njih.

e Optimalne struktura rebrastih pletenina za izradu odevnih predmeta npr. majica
namenjenih za svakodnevnu upotrebu pri razli¢itim klimatskim uslovima.

o Karakteristika odevnih predmeta u zavisnosti od klimatskih uslova (vlaznost vazduha

i brzina vetra).

Imajuéi u vidu da je udobnost odece vrlo slozena, 0vo istrazivanje treba da doprinese
daljem proucavanju rebrastih pletenina sa ciljem definisanja njihovih karakteristika potrebnih
za povecanje udobnosti odece. Istrazi¢e se uticaji na termofizioloSku udobnost odece
namenjene za svakodnevnu upotrebu ¢ime bi se doprinelo definisanje optimalnih strukturnih i
sirovinskih sastava rebrastih pletenina namenjenih za izradu odece. Ovo ¢e doprineti lakSem
projektovanju rebrastih pletenina namenjenih za izradu odeée u zavisnosti od odevnih

predmeta, a rezultati ¢e se moc¢i koristiti za dalja istrazivanja u ovoj oblasti.

1.4 POSTAVLJANJE PROBLEMA

Ovo istrazivanja je zasnovano na pazljivo projektovanim nekomercijalnim uzorcima
pletenina koji ¢e se koristiti za ispitivanje.

Uzorci su izradeni u kontrolisanim industrijskim uslovima pletenja i dorade pletenina.
Za dobijanje pouzdanih rezultata ispitivanja, obezbedena je izrada uzoraka sa samo jednim
razli¢itim parametrom na svakom nivou proizvodnje. Za izradu preda za uzorke pletenina
koriS¢ene su dve vrste vlakana: pamuc¢na i pamucna i elastanska (lycra). Ove prede su
koris¢ene za izradu uzoraka, u industrijskim uslovima, kulirnih desno — desnih pletenina za
ispitivanje. Potom je sirova pletenina doradena na istim industrijskim linijama. IzvrSeno je
bojenje 1 beljenje uzoraka, takode u industrijskim uslovima. Na kraju, od doradenih pletenina,
napravljeni su odevni predmeti za ispitivanje. Izradeni uzorci pletenina su iz tekuceg
proizvodnog programa preduzeca u kojima je vrseno industrijsko pletenje i dorada. Raspon
poduznih masa preda i sirovinskih sastava pazljivo je izabran pri ¢emu se vodilo racuna o
trzisnoj aktuelnosti ispitivanih uzoraka.

Ispitivanje uzoraka je vrSeno u sledecih pet celina i to:

e Ispitivanje parametara prede



e Ispitivanje strukturnih svojstava pletenina,
e Ispitivanje fizickih svojstava pletenina
e |Ispitivanje toplotnih karakteristika na KES FB 7 Termo lab mernom uredaju
e Ispitivanje toplotnih karateristika i subjektivna metoda ocene udobnosti nosioca
majica u realnim uslovima
Na osnovu istrazene literature i uocenih ograni¢enja prethodnih istrazivanja
postavljeni su problemi koji se Zele istrazivati u ovoj disertaciji, a koji do sada nisu istrazeni.
Istrazivanja su zasnovana na osnovu sledecih hipoteza:
e Postoje pouzdane korelacije izmedu toplotnih svojstava odefe i strukturnih
parametara rebsrastih pletenina
¢ Postoje pouzdane razlike izmedu toplotnih svojstava i sirovinskog sastava pletenina
e Postoje pouzdane razlike izmedu subjektvine ocene toplotne udobnosti pri niSenju

majici izradenih od razlicte finoce prede i sirovinskog sastava.

1.5 TOK IZRADE | SADRZAJ DISERTACIJE

U teorijskom delu napravljen je sadrzaj naucnih ¢injenica koje determiniSu podrucje
istrazivanja termofizioloske udobnosti odec¢e. Na osnovu naucnih €injenica iz teorijskog dela
razvijeno je istrazivanje u eksperimentalnom delu. U ovom istrazivanju su na sistematican
nacin primenjena naucna dostignuca za projektovanje uzoraka za ispitivanje kao i razvijanje
samih metoda ispitivanja. U eksperimentalnom delu su primenjene metode za ispitivanja na
mernim uredajima i to: eksperiment, merenje i statisticke metode obrade rezultata, kao i
metode ispitivanja pomocu subjekata i to: anketa, interviju i test. Tok izrade disertacije

prikazan je naslici 1.
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Slika 1: Tok izrade disertacije

Doktorsku disertaciju ¢ine nekoliko medusobno povezanih delova u jednu celinu. Prvi
deo rada sastoji se od pregleda dosadasnjih istrazivanja, plana izrade i strukture disertacije.

U drugom delu rada - teorijskom delu, prikazana je metodologija istraZivanja
termofizioloske udobnosti ode¢e. U ovom delu se nastojalo prikazati niz nau¢nih ¢injenica
koje defini$u ovu oblast i na ¢ijim osnovama je sprovedeno ovo istrazivanje.

U trecem delu rada - eksperimentalnom delu, prikazani su rezultati ispitivanja
strukturnih, toplotnih 1 fizickih parametara materijala uz koriS¢enje induktivnih metoda
(eksperiment, merenje 1 statisticke metode) kao 1 metode ispitivanja koje ukljucuju anketu,

interviju i test za ispitivanje uz pomo¢ testnih osoba [83].



U Cetvrtom delu prikazani su rezultati ispitivanja svojstava prede, strukturnih, fizickih
i toplotnih parametara pletenina, fizioloskih parametara testne osobe i subjektivna ocena
toplotne udobnosti kao i statisticka obrada rezultata.

U petom delu prikazana je diskusija rezultata. Uporedivanjem dobijenih rezultata
izvrSena je analiza uticaja karakteristika ispitivanih uzoraka na termofizioloSka svojstva
odece. Svi ovi parametri obradeni su statisticki i prikazani tabelarno i graficki. Postavljeni su
matematicki modeli funkcionalne zavisnosti termofizioloskih svojstava R.., R,; 1 toplo -
hladnog osec¢aja qmax 0d vrednosti strukturnih parametara pletenina koje su eksperimentalno
izmerene: debljine pletenina (d,,;), povrsinske mase pletenina (m,,; ), pokrivnog faktora (K),
linearnog koeficijenta punoce (8), povrsinskog koeficijenta (5,), zapreminskog koeficijenta
(6,) 1 poroznosti pletenina (¢). Matematicki modelina zadovoljavajué¢i nacin opisuju
eksperimentalno dobijene vrednosti ovih parametara.

U Sestom delu dati su zakljucci o postignutim rezultatima istrazivanja, problema kao i
planiranje daljih istrazivanja u pravcu usavrSavanja metoda za analizu udobnosti odece i

njihovu primenu na Sire oblasti asortimana tekstilnih proizvoda.

1.6 NAUCNI DOPRINOS DISERTACIJE

Naucni doprinos disertacije ogleda se u slede¢em:

e definisanje uticaja sirovinskog sastava, svojstava prede 1 parametara pletenina na
promenu otpora pletenina prolazu toplote i vodene pare kao i korelacione zavisnosti
izmedu njih,

e definisanje uticaja dorade pletenina na promenu otpora pletenina prolazu toplote i
vodene pare kao 1 korelacione zavisnosti izmedu njih,

e definisanje razlika izmedu otpora prolazu toplote i vodene pare pletenina i odevnog
predmeta

e razvijanje metode za projektovanje (predvidanje) povezanosti termofizioloske
udobnosti (subjektivna metoda) i izmerenog otpora prolazu toplote i vodene pare
(objektivne metode).

U radu je po prvi put uradeno sveobuhvatno istraZzivanje navedenog niza parametara
prede, strukture i dorade pletenina na termofizioloska svojstva rebrastih pletenina. Stoga to

predstavlja glavni nau¢ni doprinos ove disertacije. Dobijeni rezultati istrazivanja imace
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prakti¢nu primenu u procesima projektovanja prede, pletenina, dorade i odevnih proizvoda za

postizanje prihvatljive termofizioloSke udobnosti korisnika.

1.7 OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Pletenje uzoraka je izvrSeno na istoj kruzno-pletacoj masini prec¢nika cilindra 19" i
fino¢e E18, iz razloga da bi se obezbedili isti uslovi izrade za sve uzorke. Time se izbegao
uticaj razli¢itih maSina za pletenje. Na ovoj maSini bilo je mogucée pletenje sa svim
upotrebljenim pamuc¢nim predama finoc¢e od 12 do 20 tex.

Svi zakljucci u radu odnose se na uzorke izradene od ove pamucne prede kao i
mesSavine pamuéne i elastanske prede finoce 4,4 tex. Svi uzorci u radu su uradeni u kulirnom
desno-desnom prepletaju sa strukturom koja odgovara za izradu odevnih proizvoda, koji se
nose direktno na kozi. Uzorci su bojeni i beljeni u industrijskom okruzenju po komercijalnim
postupcima i pod istim uslovima.

Opisana ograni¢enja mogu posluziti kao usmerenje za projektovanje uzoraka koji ¢e

biti predmet istrazivanja u buduc¢im radovima.
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2. TEORIJSKI DEO

U radu su postavljeni ciljevi kao bi se definisao toplotni komfor odnosno udobnost
odec¢e izradene od rebrastih pletenina na osnovu analize rezultata istrazivanja u oblastima
fiziologije odece, strukturnih i toplotnih svojstava tekstilnih materijala, mikroklime koja
vlada u delu dodira odece i koze, suvog i vlaznog protoka toplote, i sl. Toplotna udobnost
ode¢e je subjektivha ocena kojom osoba izrazava zadovoljstvo sa svojim toplotnim
okruzenjem. To je psiholoski fenomen, koji nije direktno povezan sa fizi€¢kim okruzenjem ili
fizioloSkim stanjem. TeSko je ta¢no utvrditi zasSto korisnici odece govore da li jesu ili nisu
zadovoljni toplotnom udobnosc¢u (toplota, svezina, zadovoljstvo itd.). S obzirom da toplotni
komfor uti¢e na zdravlje, produktivnost i zadovoljstvo korisnika, to ¢e se i u buduce pred
proizvodace odece postavljati aktivno interesovanje za istrazivanja uslova u kojima se stvara
toplotna udobnost [50]. Danas se sa velikom paznjom uzimaju u obzir zahtevi korisnika. Sve
viSe se govori o personalnoj proizvodnji za pojedina¢ne kupce u industrijskim linijama, koji
predstavljaju osnov za buduca istrazivanja u pronalazenju prakticnih metoda kojima bi se

mogao predvideti ,,prosecan toplotni komfor*.

2.1 FIZIOLOGIJA COVEKA I UDOBNOST ODECE

2.1.1 Fiziologija coveka

Toplota u ljudskom organizmu nastaje izotermnim biohemijskim procesima -
metabolizmom. Ukupna toplota organizma je sastavljena iz osnovne koli¢ine toplote, koja se
proizvodi nezavisno od Covekove delatnosti - bazalna toplota 1 koli¢ine toplote koja je
zavisna od fiziCke aktivnosti ¢oveka - radna toplota. Znaci, nusproizvod metabolizma
covekovog organizma je toplota. Toplota je mera koli¢ine predate energije prilikom prelaza
sa jednog tela na drugo. Do razmene toplote dolazi ili neposrednim kontaktom tela ili
zraenjem. Intenzitet metabolizma izrazava se koli¢inom toplote oslobodene tokom razli¢itih
hemijskih reakcija, a na nju utiCe niz ¢inioca medu kojima su najznacajniji: dodatno
povecanje metabolizma izazvano miSi¢nom aktivnoS¢u, povecanje metabolizma zbog
Celijskih efekata tiroksina, adrenalina i1 noradrenalina, simpaticke simulacije kao 1
povecanjem metabolizma pojacanom hemijskom aktivnoséu celija [84]. Moze se reéi da

proizvodnja toplote zavisi od vrste aktivnosti, starosti i pola, kao i vrste i koli¢ine odece
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kojom je subjekat odeven. U nekim radovima intenzitet metabolizma iskazuje se po jedinici
povriine koZe jedinicom “met”, pri ¢emu je 1 met jednak 58,15 Wm™2[85].

Uravnotezavanje telesne temperature je jako kompleksan proces. Covek, sa
razvijenim sistemom znojnih Zlezda, ima sposobnost izjednacavanja telesne temperature na
nekom normalnom nivou. Telesna temperatura kod oveka je 37°C. Ovo je unutradnja
temperatura, ali za uravnotezenje temperature kod projektovanja odeée mora da se znaju
aktivnosti korisnika kome je ode¢a namenjena. Naime, na povrsini koze se nalaze receptori —
zavrseci zivaca koji su osetljivi na hladno¢u i toplotu. Oni $alju informacije centru za
regulaciju telesne temperature koji aktivira efektore za regulaciju telesne temperature,
povecavajuci toplotu na kozi njenim transportom iz unutrasnjosti - brzom cirkulacijom krvi,
ili odvodeéi toplotu sa povrSine koze - znojenjem. U hladnom okruzenju vene se u kozi
skupljaju, pri ¢emu sledi smanjenje krvnog protoka, a time se smanjuju frekvencija srca i
temperatura koze. U toplom okruzenju vene u kozi se Sire, ¢ime povecavaju krvni protok,
frekvencija srca i temperatura koze[86].

U ekstremnim klimatskim uslovima toplotno regulacioni sistem Coveka treba da
odrzava konstantnu temperaturu tela. Medutim, tu moze nastati ne samo neprijatan
subjektivan osec¢aj hladnoce ili vru¢ine, ve¢ moze do¢i 1 do smanjenja fizicke i1 psihicke
izdrzljivosti C¢oveka Sto za posledicu moZe imati i oboljenja uzrokovana toplotom -
pregrevanje organizma ili hladnoéom - prehladenje organizma. To moze dovesti u
ekstremnim slucajevima i do smrti[87].

Stoga se odeca javlja kao vazan Cinilac za uravnotezenje temperature tela. Regulacija
temperature tela odgovaraju¢om odecom obi¢no se naziva “ponaSanje toplotne regulacije”
(Behavioural Thermoregulation). Ode¢om covek rastere¢uje svoj autonomni toplotno -
regulacioni sistem i tako u velikoj meri smanjuje toplotnu optere¢enost organizma. Znaci,
toplotna udobnost korisnika pri noSenju odece je rezultat uravnoteZenog procesa razmene
toplote. Zavisna je od Cetiri klimatska parametra (temperature, relativne vlaznosti, brzine
kretanja vazduha i srednje temperature zracenja) i dva neklimatska parametra (toplotnih
svojstava odece 1 proizvodnje toplote u telu). Stoga, faktori koji uticu na termicko ponasanje
odece su: koeficijent provodenja toplote, prenos vlage i pare kroz odecu (znoj, kisa), razmena
toplote sa ode¢om (kondukcijom, konvekcijom, radijacijom, isparavanjem i kondenzacijom),
kompresija (izazvana jakim vetrom), efekti pumpanja (izazvani pokretima tela), penetracija

vazduha (kroz materijal, proreze i otvore na odeci), drzanje osobe itd. [88].
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Proizvodnja toplote je zavisna od stanja organizma subjekta i vrste aktivnosti

(tabelal)[89].

Tabela 1: Zavisnost proizvodnje toplote od vrste aktivnosti subjekata [89]

Vrsta aktivnosti Proizvodnja toplote u kJ/m? h
Spavanje 168
Sedenje 210
Stajanje 315
Hodanje po ravnom3km/h 420
Hodanje po ravnhom4km/h 630
Hodanje po ravnom6,3km/h 840
Prili¢no tezak kontinuiran rad 1050
Povremeno vrlo intenzivan rad 2100

Tabela 2: Procentualno zracenje toplote sa povrsine pojedinih delova tela muskarca i Zena

pod odredenim uslovima [89]

Delovi oslobodene toplote, %
Deo tela Merenje Hodanje po ravnom,
4km/h
Goli Obuceni Obuceni

Muskarci Zene Muskarci Zene Muskarci Zene
Trup 31,3 34,3 20,1 23,6 21,3 22,0
Ruke 15,9 14,9 13,5 13,7 13,1 12,1
Prsti 3,5 5,0 4,3 6,3 4.6 4.4
Noge 33,3 25,6 37,9 37,5 40,7 44,0
Stopala 4,0 10,1 7,3 7,8 5,6 6,4
Glava 12,2 9,8 18,1 12,9 15,0 11,8

Ukupna koli¢ina toplote proizvedene u telu odreduje se prema slede¢em izrazu:

Gde je:

Q=M(1-mn)

Q - kolicina toplote proizvedene u telu [W],

M — metabolizma [W],

n - stepen iskoris¢enja [%].

Stepen toplote se Cesto iskazuje i po jedinici povrSine tela.

Povrsina tela prema DuBoisu odredjuje se prema izrazu[52]:

Apy = (md**> - hY7%) . 0,007184

Gde je:

Ap, - povrsina tela prema Duboisu [m?],

m— masa tela [kg] i

(1)

()
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h visina tela [cm].

Prvi zakon termodinamike odnosi se na o¢uvanje energije, pa s¢ moze zakljuditi da:
“Za vreme nekog medjudelovanja sistema i njegove okoline, koli¢ina energije dobijena u
sistemu mora biti jednaka koli¢ini energije koju je izgubila okolina[90]. 1z ovog proizilazi da
se toplotna ravnoteza u organizmu postize ako su uravnotezene koli¢ine toplote koju telo
proizvodi i toplote koju telo razmenjuje sa okolinom. Toplotna ravnoteza u organizmu moze
se predstaviti slede¢im izrazom [91]:

My=W+R,+K,+Kp+E+L,+S (3)

Gde je:

M, — ukupna koli¢ina proizvedene toplotne energije izraunate iz potro3nje kiseonika,

W m~?]

W —spoljni rad, [W m™2]

R, — gubitak toplote radijacijom, [W m™2]

K, — gubitak toplote konvekcijom, [W m™2]

K- gubitak toplote kondukcijom, [W m 2]

E - gubitak toplote znojenjem, [W m 2]

L,— zagrevanije i vlaZenje vazduha uzrokovano udisanjem/izdisanjem, [W m™2]

S— akumulacija toplote u telu, [W m~2].

Temperaturna zona udobnosti, u kojoj se Covek oseca prijatno krece se od 20 — 23°C i
zavisi od viSe faktora a najvazniji su: vrsta odevanja, godiSnje doba, ishrana, pol, navike i sl.

Uspostavljena toplotna ravnoteza tela ne znaci automatski i dobar komfor, jer osoba
se moze osecati neudobno toplo zbog znojenja ili neudobno hladno zbog niskih temperatura
koze.

Toplota se moze preneti direktno sa koze u okolni vazduh putem otvora na ode¢i.
Koli¢ina prenete toplote zavisi od velikog broja faktora kao npr.: uslovi okruzenja, stanje

koze, disljivost (ventilacija), dinami¢ka svojstva odece i aktivnost osobe [61].

2.1.2 Mehanizmi prenosa toplote sa tela coveka u okolinu

Toplota je oblik energije koji se krece od tela sa viSim ka telima sa nizim
temperaturama 1 to predstavlja protok toplote koji se dovodi u vezu sa termodinamickim
osobinama. Spontani prelaz toplote sa toplijeg na hladnije telo definisan je drugim zakonom
termodinamike, odnosno vazi da je proizvodnja toplote u ¢ovekovom telu jednaka gubitku
toplote prema sledecoj relaciji[61]:
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M—-W=K,+Kp+R,+Eg +E o5+ Crs 4)
Gde je:

E,, — gubitak toplote usled isparavanja koze [W m™2],

E,.; — gubitak toplote usled disanja isparavanjem [W m™2],

C,.s — gubitak toplote usled disanja [W m~2].

Organ ljudskog tela za kontrolu prenosa toplote 1 vlage izmedu tela i okoline je koza.
Regulacija prenosa toplote vrsi se slede¢im kontrolnim mehanizmima: zracenjem (radijacija),
prenoSenjem (konvekcija), provodenjem (kondukcija), odvodenjem znoja sa povrsine tela i
oslobadanjem toplote iz pluca. Znaci, prenos toplote sa povrsine koze kroz odecu ¢ine suvi
(radijacija, konvekcija i kondukcija) i vlazni protok toplote [92]. To se moZe iskazati
slede¢im izrazom:

Hy =H, +H, ()

Gde je:
H.— protok toplote kroz ode¢u [W],

H— suvi protok toplote [W],
He— vlazni (ispareni) protok toplote [W].

T=20C

Radijacija

Kondukcija |
konvekcija

Isparavanje

Slika 2: Prenos toplote izmedu ljudskog tela i okoline u razli¢itim temperaturnim uslovima [93]

Ako se odeca odnosno tekstilni materijal od koga je odeca Sivena, posmatra kao
porozan materijal u prostoru, onda se moze re¢i da se od spoljaSnje povrSine poroznog
materijala toplota prenosi konvekcijom, kondukcijom i zra¢enjem istovremeno. Toplota se
prenosi konvekcijom ako se toplotni grani¢ni sloj nalazi unutar poroznog materijala.
Medutim, kod odece uticaj konvekcije je jako mali. Proces kondukcije nam omogucava da
gubimo toplotu preko tabana ili tela kada lezimo ili sedimo na hladnijoj povrsini. Odeca

usporava stepen kondukcije i njena priroda takode uti¢e na stepen gubitka toplote. Toplota ¢e
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se prenositi strujanjem i zracenjem ako toplotni granicni sloj ispuni debljinu poroznog sloja i
rasiri se, jer ¢e u tom slucaju povrSinska temperatura poroznog medijuma biti veca od

temperature okoline[82,94].

2.1.2.1 Konvekcija

Konvekcija je proces gde se toplota prenosi kretanjem gasa ili te¢nosti. Razmena
toplote procesom konvekcije zavisi od temperaturnog gradijenta i brzine kretanja vazduha i
moze se prikazati slede¢om relacijom[95]:

K, = kg - v**(Ty = T,) (6)

Gde je:
k- proporcionalni faktor konvekcije [W /K (ms~1)%¢],

v — brzina kretanja vazduha [m/s],
Ti— srednja temperatura koZe [K],

T,— temperatura vazduha u okolini [K].

2.1.2.2 Kondukcija

Procesom kondukcije, toplota se prenosi od tela do tela, pri cemu je osoba u stanju
mirovanja. Odeca usporava stepen kondukcije i ima bitnu ulogu u konduktivhom prenosu
toplote, izoluju¢i telo od tople ili hladne povrSine.Prenos toplote zavisi od veli¢ine povrSine

sloja odece kroz koju prolazi toplota, njene debljine i temperaturnog gradijenta [93]:

K= () Ay T =T) )

Gde je:
K, — toplota koja se prevodi procesom kondukcije [W],
A - koeficijent toplotne provodljivosti [W m~1K 1]
di— debljina tekstilnog sloja [m] ,

A, — povrsina kroz koju prolazi toplota [m?] .

Proces izmene toplote izmedu tela i okoline u velikoj meri zavisi od vazduha, koji se
nalazi u tekstilnim porama, izmedu slojeva tekstilog materijala i na povrsini slojeva odece.
Ovo je iz razloga $to vazduh ima oko osam puta vec¢u provodljivost toplote u odnosu na bilo

koje tekstilno vliakno[93].
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2.1.2.3 Radijacija

Sva tela emituju i gube toplotu zra¢enjem u vidu elektromagnetnih talasa, duzim od

760nm. Kolic¢ina oslobodene toplote zavisi od toplotnog gradijenta[93]:

R, = kR ’ (Tk - TR) (8)
Gde je:
R,— toplota koja se prenosi radjiacijom [W],
kg - proporcionalni faktor radjiacije [W /K],

Tr - srednja temperatura radijacija [K].

2.1.2.4 Suvi protok toplote

Suvi protok toplote sacinjavaju procesi kondukcije, konvekcije i radijacije i zavise od
razlike izmedu srednje temperature koze T), i temperature vazduha T,,. Suvi protok toplote sa
povrsine koze u okolinu je ve¢i kada je razlika izmedu temperature koze i temperature
vazduha veca. Koli¢ina toplote koju oslobodi telo, zavisi od veli¢ine povrSine odece kroz
koju prolazi toplota, od izolacionih sposobnosti tj. od toplotnog otpora tekstilnog materijala
R.;. Suvi protok toplote moze se prikazati na slede¢i na¢in[93]:

(T, —T,)-A
R T ©
Gde je:

R..— toplotni otpor tekstilnog materijala [m? K W 1]

2.1.2.5 Znojenje

Oko 10% proizvedene toplote covek oslobodi disanjem. Preostalih 90% proizvedene
toplote mora se osloboditi sa povrSine koze kroz odecu. U slucaju da suvi protok toplote i
hladenje putem disanja nije dovoljno ljudskom telu, aktivira se dodatni mehanizam hladenja
znojenjem. Mehanizam znojenja odvija se tako Sto Zlezde znojnice, koje su na povrsini koZze,
pocinju da lu¢e vodu. Ta voda se isparava i to isparavanje kozi oduzima suvisnu toplotu, koja
se preko nastale vodene pare odvodi u okolinu. Vodena para se transportuje od koze kroz
odec¢u u okolni vazduh kao posledica razlike pritisaka vodene pare na povrSinu koze (Pk) i
pritisaka vodene pare u okolnom vazduhu (P,). Vlazni (ispareni) protok toplote zavisi od

veli¢ine povrsine odece i toplotnog otpora odece protoku vodene pare [93]:
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H =——F""— (10)

Gde je:
P,— pritisak vodene pare na povrsini koze [Pa],
P,— pritisak vodene pare vazduha [Pa] ,

R,,— otpor odeée protoku vodene pare [Pa m? W™1] .

Temperatura i vlaznost koze u prvom redu zavise od klimatskih uslova (okoline) i
faktora ode¢e. Moze se re¢i da na mikroklimu izmedu odece i koze uticu faktori prikazani na

slici 3 [94].

Faktori ¢oveka: Covekova udobnost Faktori okoline:
- fizicki status (kretanje - temperatura,
tela) - vlaZnost,
- psihofizi¢ki status - protok vazduha

(temperatura koZze,
znojenje, stepen gubitka

Karakteristike - radijacija

lote i VI mikroklime:
toplote i vlage), - temperatura,
- relativna vlaznost,
. - ventilacija, . .
Faktori dlgajng: - stepen protoka toplote i Faktori te_I_<st|Inog
- otvorenost (izrezi oko viage. materijala:

vrata, rukava i sl.)

- hemijska svojstva (vrsta

- komoditet, vlakana, hem. obrada),
- slojevi materijala, - fizicka svojstva
- pripijenost. (debljina, poroznost,
Odeéa gustina, struktura itd.)

Slika 3: Parametri koji uti¢u na mikroklimu odeée i koze [96]

2.1.3 Propustljivost vazduha kroz tekstilne povrsinske materijale

Poroznost i izolacione sposobnosti povrsinskih tekstilnih proizvoda ocenjuju se na
osnovu rezultata vazduSne propustljivosti. Stoga je vazduSna propustvljivost tekstilnih
proizvoda jedna od vaznih upotrebnih karakteristika, jer je uticaj vetra Cesto prisutan pri
noSenju odece

Prodiranje vetra kroz ode¢u ima za posledicu odnosenje odredene koli¢ine toplote. To
zna¢i da zbog uticaja vetra se mora obezbediti veca kolicina energije. Pod uticajem vetra
vazduh prolazi kroz odecu jer se stvara razlika pritiska vazduha na povrsini odece 1 na
povrsini koze Coveka. Na povrsini odece je pritisak vec¢i nego u neposrednoj blizini povrSine
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koze. To su uslovi u kojima vazduh prolazi kroz ode¢u. Brzina protoka vazduha koji prolazi
vertikalno kroz definisanu povrsinu, pri zadatoj razlici pritiska vazduha izmedu dve povrSine

tekstilnog materijala definiSe se kao propustljivost vazduha [96].

2.1.4 Prolaz toplote i vlage kroz tekstilni materijal

Prolaz toplote i vlage kroz tekstilni materijal uslovljen je strukturom samog tekstilnog
materijala. Naime, tekstilni materijali su napravljeni od vlakana nehomogenih karakteristika.
To tekstilnim materijalima daje strukturu sa izrazito velikim brojem Supljina (pora) koje
znacajno uti¢u na prenos toplote i vlage kroz njih. Vlaknasta struktura tekstilnog materijala
omogucava razliite mehanizme prenosa toplote i1 vlage kroz taj tekstilni materijal u
zavisnosti od sirovinskog sastava vlakana, tehnologija predenja, tkanja i pletenja,
konstrukcije ravnih tekstilnih proizvoda, procesa dorade i uslova okoline u kojima se tekstilni
odnosno odevni proizvod koristi. To pred proizvodace stavlja ozbiljan izazov jer ako Zele
napraviti udoban odevni proizvod, neophodno je da poznaju mehanizme prolaza toplote i
vlage pri projektovanju odgovarajucih struktura tekstilnih materijala od kojih ¢e se praviti
odeca. Naime, udobnost pri nosenju odece u prvom redu zavisi od njenih sposobnosti za
prenos toplote i vlage s povrsine tela korisnika u okolinu. Ova sposobnost odece se ocenjuje
preko mernih veli¢ina: toplotnog otpora odece R 1 Otpora odece protoku vodene pare Re
[93].

Toplotna otpornost odeée definise toplotno fizioloski uticaj odec¢e na osobu koja je
nosi. Ovaj otpor izrazava se slede¢om jednac¢inom [97]:

R. =R; + Ry +Ry" (11)

Gde je:
R.— toplotna otpornost odeée,[m? K W 1],

Rt — toplotna otpornost slojeva tekstila tj. odece iz kojih se sastoji ceo odevni sistem,
koji osoba ima na sebi, [m? K W 1],

Rq — toplotni otpor svih slojeva vazduha u celom odevnom sistemu, [m? K W 1],

Re — toplotni otpor koji se nalazi na spoljasnjoj povrsini sloja ode¢e [m? K W™1].

Na slici 4. prikazan je sistem ¢ovek — odelo — okolina
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Sloj odece

Sloj koze

Jezgro tela

Sloj mirnog
vazduha

Slika 4: Sistem ¢ovek — odelo — okolina

Toplotna otpornost zavisi od: debljine mirujucih slojeva vazduha, sirovinskog sastava
tekstilnog materijala, debljine i gustine upotrebljenog tekstila, debljine i broja slojeva odece.
Danas se odredivanje vrednosti koeficijenta provodenja toplote odevnih materijala uglavnom
vr$i pomocu razlicitih termickih modela odece. Takav jedan model je npr. toplotni model
zagrejanog tela sa slojem odece kao izolacija tzv. dvoparametarski model odece [14]. To
omogucava da se preko termiCkih modela odrede koeficijenti provodenja toplote za veliki
broj razlicitih tipova odece 1 time naprave baze podataka vrednosti otpora provodenju toplote.
Standard ISO 9920:1995 [28] propisuje takvu bazu podataka [36].Takode, ovaj standard
propisuje ocenu otpora provodenju toplote (l¢,) odevnih predmeta, i vrednosti I odevnih
kombinacija slede¢im relacijama:

I, = 0,095 -107%4,,, (12)
Gde je:
I, — otpor provodenju toplote [m? K W™1],

A, -povrsina tela prekrivena odevnim predmetom, [m?].

o= ) T (13)
L

Gde je:
I.; - odnos propustljivosti pare odece, bezdimenziona veli¢ina,
I, i - Otpor provodenju toplote, na odevnim slojevima, [m? K W 1],

i- odevni slojevi, (komad).
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Na osnovu toplotnog modela zagrejanog tela zajedno sa slojem odece koja pri tome
predstavlja izolaciju, moZe se dati ocena parametara modela odevne kombinacije I i I, (otpor
provodenju toplote grani¢nog sloja na goloj osobi - na kozi). Prema Burton i Edholm-u,

zavisnost vrednosti 1, od brzine strujanja vazduha prikazana je na slici 5 [3]:

A

I, Clo 1,00

0 5 10 15 20 25
Brzina vazduha, m/s

Slika 5: Otpor provodenju toplote vazdusnog sloja oko tela korisnika u zavisnosti od

brzine strujanja vazduha

Otpor odece protoku vodene pare R, je takode veli¢ina koja karakteriSe toplotno

fizioloski uticaj odece na coveka. Moze se predstaviti sledeCom jednacinom[97]:

Re = Rel, + Ret + Rel" (14)

Gde je:
R, - otpor odeée protoku vodene pare, [Pa m? W™1],

R,; - otpor protoku vodene pare pojedinih slojeva tekstila tj. od¢e iz kojih se sastoji
ceo odevni sistem, koji osoba ima na sebi, [Pa m? W™1],

R, - otpor protoku vodene pare svih slojeva vazduha u celom odevnom sistemu,
[Pam? W],

R,;" - otpor protoku vodene pare slojeva vazduha, koji se nalazi na spoljnoj povrsini
sloja ode¢e [Pa m? W1].

Otpor odecée protoku vodene pare tj. isparenom znoju zavisi od: sirovinskog sastava,
poroznosti slojeva tekstila, debljine tekstila, debljine slojeva odece, broja slojeva odece i dr.

Moze se re¢i da Sto je odeca deblja ona ima i veéi otpor protoku vodene pare.
Medutim, za pravilnu ocenu karakteristika kvaliteta tekstila za ode¢u i celog odevnog sistema
najsigurnije je upotrebiti indeks protoka vlage in. Ovaj indeks pokazuje otpor protoku vlage u

zavisnosti od toplotne izolacije i predstavlja se jednac¢inom [92]:

i, = 0,6ﬁ (15)
" Re
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Gde je:
im — indeks protoka vlage,

koeficjent 0,6 je izveden iz koli¢nika termicke otpornosti i otpornosti prema vodenoj
pari vazdudnog sloja iste debljine kao i tkanina. Ovim je iy, bezdimenzioni broj od 0
(nepropustljiv) do 1.

Toplotno fizioloska svojstva odeée definisana su sa tri standardizovana stanja [92]:

1. Stanje mirovanja osobe koja nosi odecu. Toplotni otpor odece R, i otpor odece
protoku vodene pare R, su najveci. Okolni vazduh ima odredeno kretanje pa to uslovljava
izmenu mirujuéeg vazduha, koji se nalazi u unutraSnjosti odece, kroz pore u tekstilu s
vazduhom u okolini. Otpustanje suve toplote s povrSine koZe je malo i odvija se procesom
kondukcije, radijacije i u manjoj meri procesom konvekcije. Protok vlage, koji ¢ine proces
difuzije vodene pare i konvekcije, je jako mali i odgovara brzini kretanja spoljasnjeg vazduha
[93].

2. Obucena osoba se krece prosecnom brzinom od 5 km/h (svi otvori na odeci:
vratni izrez, rukavi, nogavice su zatvoreni). Toplotni otpor odeée R, i otpor odece protoku
vodene pare Re su manji nego pri mirovanju, jer se zbog kretanja oveka pomera i vazduh na
povrsini spoljnjeg sloja odece. Protok suve i vlazne toplote kroz odecu je veéi zbog procesa
prinudne konvekcije [93].

3. Obucena osoba se kreée prosecnom brzinom od 5 km/h (svi otvori na odec¢i:
vratni izrez, rukavi, nogavice su otvoreni). Toplotni otpor odeée R, i otpor odece protoku
vodene pare Re je za oko 1/3 manji nego u stanju mirovanja. Izmena vazduha izmedu
,,mikroklime” u unutrasnjosti odece i1 okoline procesom ventilacije kroz otvore u ode¢i je
znacajna pri velikim fizickim opterecenjima. Protok toplote i vlage sa povrsine tela u okolinu
se uglavnom odvija procesom konvekcije i ventilacijom kroz otvore na odeci.

Direktan kontakt koZe i tekstilnog materijala od koga je napravljen odevni predmet je
mehanicka interakcija i izaziva osecaj koji zavisi od karakteristika ravnih tekstilnih proizvoda
(gustine, prepletaja, debljine i dr.) i vlakana. Pored osecaja udobnosti, tekstilni materijali
mogu izazvati i visok stepen neudobnosti npr. tkaninama koje dodiruju - bockaju kozu svojim
krajevima neupredenih vlakana. Neudobnost takode moze izazvati i prevelika masa odece
svojim neodgovaraju¢im pritiskom na telo korisnika. S druge strane, ako je odeca suvise
lagana, moZe do¢i do nezeljenog uticaja vetra odnosno velikog protoka vazduha koji moze
izazvati neprijatan osecaj kod korisnika. Neudobnost moze biti posledica i loSeg prileganja

odec¢e na telo. Odeca moze biti isuviSe komotna ili moze jako pritiskati neko od podrucja
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pri konstrukciji ode¢e mora da se odgovorno uzmu u obzir svi zahtevi korisnika [94].

Odeca je vazna jer se priblizno 10% proizvedene toplote oslobodi disanjem.
Preostalih 90% u telu proizvedene toplote se oslobada u okolinu sa povrsine koze kroz odecu.
Takode, oko 90% povrsine ljudskog tela nije u neposrednom dodiru sa okolinom, ve¢ sa
odecom. Odeca se nosi 24 ¢asa dnevno. U ode¢i se radi, nosi se u slobodnom vremenu i u
njoj se spava. Time je najveci deo povrsine ljudskog tela izlozen ,,mikroklimi” koja se stvara
izmedu koze i delova odece. Znaci, odeca je znacajan faktor pri procesu toplotne regulacije

covekovog tela [94].

2.1.5 Udobnost odece

Udobnost odece je teSko definisati, ali se moze re¢i da je udobnost odsustvo
nelagodnog osecaja pri nosenju odece. Znaci udobnost noSenja odece pokazuje u kojoj je
meri odeca usaglasena sa telom korisnika i doprinosi optimalizaciji funkcionisanja njegovog
tela. Stoga ¢e se i u buducnosti na udobnost ode¢e gledati kao na kljucéni element
konkurentske prednosti na trziStu. Proizvodaci ¢e sve viSe teziti da u odevnom proizvodu
uspostave, u Sto vecoj meri, zadovoljavajucu ravnotezu kriterijuma udobnosti. Pri oceni
ukupne udobnosti ode¢e neophodno je uspostaviti vezu izmedu objektivno izmerenih
parametara i subjektivne ocene korisnika pri noSenju odece. Tako je Pontrelli [98] u svojim
istrazivanjima uveo koncept “Gestalt” udobnosti na osnovu koga bi analizirao razlicite
stimulativne podsticaje koji doprinose ose¢aju udobnosti ili neudobnosti korisnika. Ovaj
koncept je prikazan u tabeli 3.

Tabela 3: “Gestalt™ udobnosti

Fizicki stimulativni podsticaj Psiho — fizi¢ki pokazatelj
Nivo fizi¢ke aktivnosti OpéSte stanje organizma
Svojstva tekstilnog materijala:

e Sirovinski sastav Namena noSenja

e Konstrukcija Stil i moda

e Prenos toplote i vlage Pristalost,

e Propustljivost vazduha Sli¢nost odeci po zeljama kupca

e Pristalost odece

e Elasti¢nost

e Opip
Uticaj  okoline:  temperature, vlaznost | Prethodna iskustva, odstupanja, o¢ekivanja i
vazduha, i sl. stil Zivota
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Moze se rec¢i da udobnost odece Cine samo komponente koje se mogu kvantitativno

odrediti 1 izraziti kroz osecaj korisnika, tako da su osnovni faktori udobnosti odece sledeci

[99]:

Mikroklima — temperatura, vlaznost i brzina vazduha izmedu koze i odece,
Pritisak: pritisak odece na kozu korisnika i

Dodir — dodir odeée na koZu korisnika,

Osnovni faktori udobnosti odeé prikayani su na slici 6 [99].

Funkcija koze

-Znoj
-Regulacija
temeprature
tela

Konstrukcija

Kontakt izmdu
koze | odece

2151

' Osecaj : Materijal za odecu ) QOdecéa
{_Psihologija
| - Vlaznost Mikroklima | ' | Svojstva transporta | -Otvorenost
- Toplota/hladnoca| unutar odece T i T

Koji priisce | . Pritisak odece | Rastezljivost || Komotnost

-Dinamicka svojstva ispod
| Osecaj dodira |~ mikro deformacija
f - Fenomen trenutnog
transporta toplote

_|-Dodir koze

; :.-Toplo!hladni dodir
Slika 6: Osnovni faktori udobnosti odecée [99]

FizioloSka udobnost odece

Osnovne oblasti istraZzivanja fiziologije odece su [100]:

istrazivanje interakcije izmedu tela, odevnog sistema (vazduha i slojeva
tekstilnog materijala od kojih je izradana odeca) i okoline,

istrazivanje uticaja tekstilnih i konstrukcijskih elemenata (vrste vlakana,
konstrukcije prede i ravnih tekstilnih proizvoda, konstrukcije i pristalosti
odece, i sl.) na prenos toplote i vlage sa povrsine koze u okolinu,

istrazivanje uticaja ode¢e na Covekov organizam u cilju oCuvanja zdravlja i
higijene korisnika,

istraZzivanje optimizacije projektovanja odec¢a za unapred odredenu namenu.
24



Fiziologija odece, kroz ove oblasti istrazivanja, u velikoj meri doprinosi razvoju novih
odevnih proizvoda. Kod projektovanja odece od izuzetne vaznosti je ocena zadovoljstva
korisnika i kvaliteta pri upotrebi odece. Sklonost korisnika i njegovi zahtevi za kvalitet da bi
on bio zadovoljan usmerena su ka: estetici, udobnosti odefe i1 odrzavanju propisanih
svojstava u odredenom vremenu. Zahtevi korisnika danas su na jako visokom nivou S§to
predstavlja za proizvodace u nekim slucajevima slozene zadatke pri projektovanju novih
odevnih proizvoda. U tom pravcu razvijaju se grupe funkcija koje mora da ispunjavaju
odevni proizvodi. Tako npr. postoje slede¢e funkcije [100]:

1. estetska:

e neophodno je da odgovara modnim trendovima (boja, oblik, materijal),

e neophodno je da odgovara posebnim prilikama,

e neophodno je da prezentuje licni karakter korisnika,

2. ergonomska:

e neophodno je da ima odgovarajuci kroj,

e neophodno je da odeca prati oblik tela,

e neophodno je da korisnika ne sputava u pokretima,

3. fizioloSka:

e neophodno je da stimuliSe uravnotezenje telesne temperature kako bi se
stitilo telo od hladnoce, tj. omogucava protok suviSne toplote u obliku
isparenog znoja s povrsine koze u okolinu,

e neophodno je da zadovolji toplotno fizioloSku udobnost noSenja,

e neophodno je da zadovolji koZno-senzorsku udobnost.

Udobnost koju korisnik oseca pri noSenju odece je njegova subjektivna reakcija na
delovanje razli¢itih uzro¢nika. Rezultat njihove uravnotezenosti u sistemu “Covek- klima -
odeca” je osecaj Coveka o udobnosti ili neudobnosti nosenja odece. Znaci, udobnost je
rezultat licne odluke samog coveka. Prema nekim istrazivanjima, postoje tri kategorije
uzro¢nika koji uticu na subjektivno poimanje udobnosti ili neudobnosti pri nosenju odece
[101]

1. fizic¢ki uzroc€nici:
e vrednosti klimatskih veli¢ina okoline,

e stepen fiziCke aktivnosti,

o karakteristike tekstilnog materijala od kojih je izradena odeca:
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e vrsta vlakana i konstrukcija ravnih tekstilnih materijala,
e sposobnost prenosa toplote i viage,

e propustljivost vazduha,

e pristalost, elasti¢nost, opip, 1 sl.

2. psiho — fizioloski uzro¢nici:
e Zivotna sredina,

e konacna upotreba,

e posebne prilike za nosSenje odece,

modni trendovi,
e opip, vizuelni estetski osecaj,
e pristalost.
3. uzroc¢nici “modifikator se¢anja” a koji se zasnivaju na:
¢ li¢nim proteklim iskustvima,
e predrasudama,
e ocekivanoj predstavi o udobnosti noSenja,

e stilu Zivljenja.

Neki autori govore posebno 1 o osecajnoj udobnosti koja se odnosi na interakciju
izmedu odece i receptora korisnika koji nosi tu ode¢u [18]. Signali, koje korisnik dobija
svojim receptorima na telu, prenose se u centralni nervni sistem koji oblikuje subjektivnu
sliku opazanja odnosno osecaja udobnosti. Opazanje osecajne udobnosti moze se podeliti na
osecaj: opipa (grubo, bodljikavo, i sl.), vlaznosti (ne upija, vlazno, mokro, lepljivo), pritiska

(prijanja, lepr$avo, kruto, i sl.) topline (hladno, toplo, vruée, sveze)[102].

2.1.5.2 Termofizioloska udobnost odece

Termofizioloska udobnost odece predstavlja nacin na koji odec¢a propusta ili zadrzava
toplotu i vlagu i time pomaze telu da zadrzi ravnotezu toplote u stanju mirovanja ili razli¢itih
inteziteta aktivnosti. Prema ISO 7730 standardu termofizioloSka udobnost se definiSe kao
“stanje uma koje iskazuje zadovoljstvo toplotom okoline”. Najvazniji uticaji na
termofizioloSku udobnost korisnika su [52]:

e uticaj odece (toplotni otpor, otpor prolazu vodene pare, ...),

e uticaj okoline (temperature, relativna vlaga, brzina vazduha)
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e nivo aktivnosti.

2.1.5.2.1 Metode ocene termofizioloske udobnosti odece

Udobnost noSenja tj. uticaj ode¢e na Covekov organizam odreduje se objektivno
koriS¢enjem mernih tehnika i izrazava se broj¢ano.

Jedna grupa ispitivanja zasniva se na fizickim ispitivanjima toplotnih karakteristika
tekstilnih ravnih materijala i proizvoda razli€itim aparatima (npr. kozni model ¢oveka). Pri
tome se simulira oslobadanje toplote i izlucenje znoja sa povrSine koze. Cilj ovih ispitivanja
je da se sa tekstilno-tehnoloskog i odevno-fizioloSkog stanovista projektuje optimalan
tekstilni materijal ili proizvod koji ¢e zadovoljavati postavljene toplotno - fizioloSke i kozno-
senzorske zahteve [103-104].

Drugu grupu ispitivanja Cine laboratorijske biofizicke analize odevnog sistema
pomocu pokretljivog toplotno regulacijskog modela ¢ovekovog tela, kao §to je npr. termo
lutka. Termo lutka obezbeduje realne uslove ispitivanja koji se ne razlikuju od ispitivanja
prirodnog ljudskog organizma. To znaci da termo lutka za merenje mikroklime treba da
obezbedi realne uslove transporta toplote i vlage kroz odec¢u i njihovu raspodelu [103-104].

Metode ispitivanja ovih svojstava prvenstveno se odnose na merenje prolaza toplote i
vodene pare u statickim i1 dinami¢kim uslovima.

Bedford, u svojoj studiju, uglavnhom o Zenama koje rade u fabrici, ispituje vezu
izmedu fiziCke sredine i1 li¢nog osecaja toplote kod ljudi koji se bave lakim industrijskim
poslom [105]. Koriste¢i svoju skalu toplotne udobnosti, doveo je u uzajamnu vezu
subjektivna misljenja sa brojnim vrednostima termi¢kog indeksa. Bedfordova skala
klasifikuje odgovore u sedam nivoa, sa pripadaju¢im ocenama od 1 do 7[106-108].

Tabela 4: Skala za ocenu osecaja toplote [106-108]

Bedford-ova skala Ocena ASHRAE skala Ocena Standard ISO | Ocena
osecaja komfora osecaja komfora 10551:1995

Previse toplo 7 Vruce 7 \Veoma vruce 4
Toplo 6 Toplo 6 Vruée 3
Prijatno toplo 5 Umereno toplo 5 Toplo 2
Prijatno 4 Prijatno 4 Malo toplo 1
Prijatno sveze 3 Umereno hladno 3 Neutralno 0
Hladno 2 Sveze 2 Malo hladno -1
Previse hladno 1 Ledeno 1 Hladno -2
- - - - Veoma hladno -3
- - - - Neizdrzivo hladno -4

27




U daljem razvijanju svoje skale Bedford je doSao do saznanja da je prakti¢nije ocenu
“prijatno” oznaciti brojem nula. Potom pozitivnhim vrednostima oznaciti osecaje vezane za
povecanje toplote, a negativnim one vezane za povecanje hladnoce. U tom pravcu predlozeno
je da se kao nulti nivo definiSe zona u kojoj se vise od 70% ispitanika ose¢a udobno, kao i da
najmanje 86% ispitanika istu zonu ocenjuje ocenama izmedu “prijatno toplo” i “prijatno
hladno” [105].

Gubitak znoja se moze smatrati kao indeks fizioloSkog napora termalnog porekla,
ukljucujuéi ne samo znoj koji isparava na povrsini koze ve¢ i deo znoja koji kaplje sa tela ili
biva akumuliran u ode¢i [109].

Na ovoj problematici radili su mnogi istraziva¢i. Tako npr. Rosenblad-Wallin i
Kérholm su razvili tehniku ,,mapiranje sredine za dizajn i razvoj funkcionalne ode¢e. Ovom
tehnikom oni povezuju odecu sa zahtevima posla, kao i sa termi¢kim zahtevima odece [109].
U tehnici se koristi analiza zadatka i aktivnosti, koja obuhvata intervju i posmatranje u toku
aktivnosti. Time se identifikuju zahtevi odece, a zatim se procena odec¢e dobija u obliku nivoa
aktivnosti.

Takode, u svojim istrazivanjima Goldman je predstavio pet nivoa evaluacije odece
[110]. Umbach je rezimirao rad Instituta Hohenstein iz Nemacke u sistemu od pet nivoa,

prikazanom naslici 7 [111] .

Nivo 5
Testiranje na
terenu

Nivo 4
Testiranje na
ograni¢enom terenu

| | Nivo 3
. . Kontrolisana testiranja noSenja u
Laborator_uska '!'est_o Vi klimatizovanoj liomori J
Mmerenja n V"VO fizioloSki podaci/subjektivne
procene
| . Nivo 2 Predvidena
Test sa aparatima Biofizic¢ka analiza odevnih predmeta | —— racunanja za
Lutka odevne predmete
Predvidena Nivo 1
raCunanjaza | —— Biofizi¢ka analiza tekstila
tekstil Model koZe

Slika 7: Pet nivoa analize fizioloSkih svojstava tekstilnih proizvoda [110]
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2.2 SVOJSTVAPLETENIH TEKSTILNIH MATERIJALA

2.2.1 Preda za izradu pletenina

Preda je tanka, linerna tvorevina vrlo velike, prakticno neogranic¢ene duzine, u kojoj
se vlakna drze zajedno, manje ili viSe ¢vrsto — trenjem ili upredanjem (uvrtanjem). Preda
mora imati takva svojstva koja omoguavaju njenu preradivost u sloZenije proizvode po ma
kojoj tehnici: tkanjem, pletenjem, Cipkanjem i sl. Ta svojstva su odgovarajuéa: rastegljivost,
elasti¢nost, poduzna masa, mekoca, tvrdo¢a, punoca, voluminoznost, maljavost, glatkoca,
sjaj, ravnomernost debljine i druga sli¢na svojstva koja presudno uti¢u na primenu prede za

tacno odredenu namenu kao i na svojstva tkanina i pletenina izradenih od te prede [113-115].

2.2.1.1 Pamucna preda

Pamuk se koristi za izradu preda od kojih se izraduju pletenine namenjene za rublje,
sportsku odecu, odecu za slobodno vreme i sl. Pored toga upotrebljava se za izradu ¢ipki,
zavesa, mreza, materijala za medicinske potrebe i sl. Pamuc¢na vlakna se primenjuju za izradu
ovih proizvoda zbog svojih dobrih karakteristika (tabela 5) kao Sto su: velika sorpciona
sposobnost i propustljivost vazduha, dobra higijeni¢nost, dobre zatezne karakteristike,
otpornosti na habanje i klizanje Zica u suvom i mokrom stanju, postojanosti prema alkalnim
rastvorima. Proizvodi izradeni od pamuénih vlakana su relativno podesni za odrZavanje, nisu
preskupi, i sl.[112].

Tabela 5: Fizicko-mehanicke i hemijske karakteristike pamuka [112]

Karakteristika Vrednost za pamuk
Duzina, mm 10-36 i viSe
Fino¢a (poduzna masa),mikroner 3,8-4,6

Gustina, g/cm® 1,54

Sadrzaj vlage, %

- pri standardnim uslovima 7

- pri relativnoj vlaznosti vazduha 95 % i | 24-27
temperaturi 25 °C

Postojanost na zagrevanje i iskuvavanje, °C | Veoma postojan:

120 °C Zuti

150 °C tamni
Temperatura topljenja i omeksavanja, °C Ne topi se i ne omekSava
Starenje Prakti¢no ne stare
Postojanost na svetlost Smanjuje se jacina

Sklonost zu¢enju
Stepen bubrenja u vodi, % 45
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Relativna prekidna sila, cN/tex
- U suvom stanju 27-24
- U mokrom stanju 100-110
Prekidno izduzenje, %
- U suvom stanju 6-10
- U mokrom stanju 7-11
Stepen elasti¢nosti za razli¢ita izduzenja, % | 75 pri 2 %
45 pri 5 %
Repriza, % 8,5
Postojanost na
- mikroorganizme Slaba u vlaznom stanju
- moljce Odli¢na
Postojanost na alkalna sredstva Postojana
Bubre pri mercerizovanju
Postojanost na kiseline Razlazu se u vrelim razblazenim i hladnim
koncentrovanim
Oksidaciona sredstva (Beljenje) Postojana na hipohlorite, hlorite i perokside
Bojenje Direktnim bojama
Reaktivnim bojama, Sumpornim bojama
Rastvorljivost Rastvorljiv u H,SO,

Dobra sposobnost upijanja vodene pare daje prijatan osecaj nosenja pamucne odece
koja se nalazi na kozi. Ovaj prijatan osecaj se zadrzava sve dotle dokle je materijal suv, a to
je slucaj sa noSenjem ove odece pri normalnim pokretima. Medutim, pamucéni materijali
postaju nepodesni za upotrebu pri ve¢im telesnim naporima, jer u tom slu¢aju nije sposoban
da odvede visak toplote pa dolazi do pojave tekuceg znoja. Akumuliran teku¢i znoj utice na
pamucni material tako Sto vlakna brzo nabubre i time sprecavaju dalje isparavanje znoja. Ovo
dovodi do zatvaranja slobodnih meduprostora u strukturi pletenine, tkanine Sto smanjuje
funkcionisanje razmene vazduha. To uzrokuje pojavu neprijatnog osecaja vlage i hladnoce,
jer se mokar pamuc¢ni materijal lepi za kozu [113].

Za preradu na maSinama za pletenje uglavnom se Kkoristi ¢esljana i kardirana pamuc¢na
preda ili u mesavini sa drugim predama. U cilju poboljSavanja upotrebnih svojstava pamuka,
postizanja specijalnih efekata kao i lakSeg odrzavanja (smanjenja guzvanja i ubrzavanja
susenja), pamuk se vrlo ¢esto meSa sa mnogim vlaknima. Tako je npr. naj¢e$¢a meSavina
pamuka sa poliestarskim ili poliamidnim vlaknima gde ona sadrZze 35 do 50% i upotrebljava
za izradu rublja i odece, za izradu pletenog frotira pravi meSavina pamuka sa manjim
procentom poliamida ili poliestra. Pamuk se ¢esto mesa i sa viskoznim vlaknima, lanom i

prirodnom svilom [113-115].
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Cesljana preda je ravnomernija, odlikuje se vecom paralelizacijom vlakana, veéom
jac¢inom i sl. Ova preda izradena je od pamuka boljih sorti i njena poduzna masa uglavnom se
krece ispod 15,38 tex [113-115].

Kardirana pamucna preda izraduje se naj¢esce u poduznim masama od 15,38 do 71,43

tex. Ova preda uglavnom ima manju ravnomernost poduzne mase, ja¢inu i sl. [113-115].

Elastanska filamentna vlakna

Naziv "elastani” nose vlakna koja imaju u svojoj strukturi najmanje 85% segmentnih
poliuretana. "Meki" amorfni (savitljivi) segmenti 1 kristalni (kruti) segmenti Cine strukturu
ovih vlakana. Glavna karakteristika ovih vlakana je da imaju povratno izduzenje od 500 do
800%. Posle prestanka delovanja sile zatezanja ova vlakna se vracaju skoro potpuno u

prvobitni polozaj [113].

b)
Slika 8: Konstrukcija pletenine i izgled odevnog predmeta izradenog samo od

pamucne prede a) i od mesavine pamucne prede i elastana ,b) [113]

Elastanska vlakna daju pleteninama veliku rastegljivost. Ova rastegljivost moze se
podesavati vrstom prepletaja kao 1 koli¢inom upotrebljenih elastanskih vlakana u nekom

pletenom proizvodu.

Za izradu pletenina narocito je znacajno Lycra vlakno koje proizvodi firma Du Pont.

Ovo vlakno narocito je pogodno za meSavine sa pamukom, poliamidom i poliestarskim
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vlaknima. Takve meSavine daju pletenim proizvodima posebna svojstva. MeSavina ovih
vlakana sa pamukom znacajno poveéava udobnost odevnim predmetima. Tako koli¢ina ovog
vlakna od samo 4 % u pamuc¢nim pleteninama znacajno poboljsava rastegljivost i oporavak

pletenina u oba smera.

2.2.1.2 Karakteristike prede za pletenje

Za tehniku pletenja zahteva se preda koja ima odgovaraju¢a svojstva koja su
uslovljena tehnickim karakteristikama masSina za pletenje: finoca maSine, brzina pletenja,
vrsta izradivanih pletenina i sl. Osnovna svojstva prede za pletenje su: poduzna masa,
upredenost, prekidna sila, izduzenje - istezanje, ravnomernost i maljavost.

Pod poduznom masom prede najceS¢e se podrazumeva mera za masu prede

odredene duzine. Poduzna masa se definise slede¢im izrazom:

T, = o 1000 (16)
Ly
gde je:

T: — poduZna masa prede, [tex],

m — masa prede, [g],

l,— duzina prede, [m].

Pod upredenoséu prede podrazumeva se broj uvoja prede na duzini od jednog metra.
Broj uvoja prede zavisi od njene poduZzne mase, vrste i namene. Tako se za pletenine
upotrebljava preda sa manjim brojem uvoja nego preda namenjena za tkanine. Broj uvoja ili
stepen uvijenosti vlakana oko tela prede utice i na svojstva izradenih pletenina kao §to su:
opip, habanje, piling, sorpcijska svojstva. Povecanjem broja uvoja prede opip pletenina
postaje grublji, pletenina pruza veci otpor habanju 1 pilingu, a utiCe i na sorpciona svojstva jer
preda sa veéim brojem uvoja je zbijenija pa pruza veci otpor prolazu molekula vode u
unutrasnjost prede. Upredenost prede karakteriSe i Smer njenog uvijanja.

Pod prekidnom silom prede (apsolutna prekidna sila) podrazumeva se opterecenje
pri kome se ona kida. U praksi Cesto se koristi i termin specifi¢na jacina ili specifi¢na
prekidna sila da bi se mogle uporedivati razli¢ite prede prema njihovoj jacini. Specifi¢na
prekidna sila predstavlja odnos apsolutne prekidne sile i poduzne mase prede i izrazava se u
cN/tex. JaCina prede zavisi od jacine, duZine 1 finoc¢e vlakana iz kojih je ispredena kao i od

broja vlakana u popre¢nom preseku prede. Potom i1 od geometrijskih svojstava prede: njenom
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fino¢om, intezitetom upredanja, na¢inom kojima su vlakna medusobno povezana u predi
[113-115].

Prekidno izduzenje jekarakteristika koja se koristi kao prekidna ili relativha mera
promene dimenzija uzorka u procesu zatezanja. Prekidno izduzenje predstavlja prirastaj
duzine vlakna u momentu kidanja, a izrazava se u mm.

Delovanjem spoljasnjih sila na predu u njoj se pojavljuje otpor odnosno naprezanje.
Pri tome dolazi do promene oblika prede odnosno do njene deformacije. Preda se isteZe a po
prestanku delovanja spolja$njih sila, ona tezi da se vrati u prvobitno stanje. U kojoj meri ¢e se
preda vratiti u prvobitno stanje, zavisi od inteziteta sila koje deluju na nju i elasti¢nosti prede
[113-115].

Ravnomernost prede je mera njenog kvaliteta i pod ravnomernoS¢u prede najcesce
se podrazumeva ravnomernost njene finoce, debljine, jacine i upredenosti. Ravnomerna preda
je ona koja nema tankih i debelih mesta.[113-115].

Maljavost prede uzrokuju krajevi ili petlje vlakana koja vire iz prede. Kriterijum po
kome se odreduje maljavost prede je broj Strée¢ih vlakana. Maljavost utice na kvalitet prede i

pletenina izradenih od te prede [113-115].

2.2.1.3 Pletenine i njihove karakteristike

Pletenine su ravni tekstilni proizvodi nastali od velikog broja medusobno povezanih
petlji koje Cine osnovne strukturne elemente pletenina. Od oblika petlji 1 njihove veliine
zavise izgled i svojstva pletenih proizvoda. U zavisnosti od prepletaja, petlje su povezane na
razli¢ite nacine i medusobno se ukrstaju pod razli¢itim uglovima. To omogucava pleteninama
izuzetnu elasti¢nost, poroznost i sposobnost prilagodavanja obliku tela korisnika [113-115].

Osnovna karakteristika pletenih proizvoda je njihova poroznost koja je uzrokovana
slobodnim prostorima koji se nalaze izmedu petlji. Na poroznost pletenina posebno utice
gustina, karakteristike i1 sirovinski sastav prede od koje je pletenina izradena kao i veli€ina,
oblik i medusobni raspored njenih osnovnih elemenata. Od medusobnog rasporeda osnovnih
elemenata odnosno vrste prepletaja u velikoj meri zavise i osnovne karakteristike pletenina
kao $to su: stabilnost dimenzija, rastegljivost, nacin paranja, gustina, poduzna masa i sl. jer
oblici petlji, koji su karakteristicni za svaki prepletaj, imaju znatan uticaj na pomenute
karakteristike [113].
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Za proizvodnju pletenina koje se koriste u industriji izrade rublja najcesce se koriste
jednozi¢ne prede poduznih masa od 14-20 tex. PovrSinska masa ovih pletenina uglavnom se
kreée od 80 — 120gm™—2. U drugoj grupi su pletenine povrsinske mase od 100 — 250 gm ™2,
namenjene izradi lagane gornje odece za toplije vreme I izraduju se od jednoziéne ili koncane
prede. Kombinacijom npr. pamué¢ne prede sa elastanskim nitima mogu se dobiti pletenine
povrsinske mase i preko 300gm~2. Ostali odevni predmeti izraduju se od pletenina

povrsinske mase 250 — 500 gm ™2 za &ije pletenje se koriste grublje prede.

2.2.1.3.1 Rebraste pletenine

Karakteristika dvostranih desno-desnih kulirnih pletenina je njihov izgled. Petljini
nizovi na licu pletenine pletu se na iglama prednje iglenice a na nali¢ju na iglama zadnje
iglenice. Po skidanju pletenine sa masine levi nizovi petlji se uvlate medu desne nizove.
Zbog toga se sa obe strane vide desni nizovi. Razvla¢enjem pletenine po Sirini jasno se
uocavaju i levi nizovi petlji. Kod rebrastih pletenina menjuju se jedan ili vise nizova desnih
petlji s jednim ili viSe nizova levih petlji[114-115].

Na slici 9 prikazana je dvostrana desna 1x1 rebrasta pletenina. Raport po Sirini ovog

prepletaja je R¢=2, a po visini R,=1.

Slika 9: Dvostrana desna 1x1 rebrasta pletenina

Rebrasta 1x1 pletenina se moZe parati (raspletati) samo u smeru suprotnom od smera
pletenja. Ova pletenina se ne uvija na krajevima ni po duzini ni po Sirini. Pletenina se ne uvija
zbog uravnotezenosti i naprezanja prede u desnim i levim petljama. Ovo je slucaj kada je broj
petlji jednak na obe strane pletenine. Ako to nije slucaj pletenina ¢e se uvijati na onu stranu
na kojoj je manja gustina desnih nizova petlji[113-115]. Zbog ovih dobrih osobina kao i zbog
njihove velike rastegljivosti, ove pletenine se dosta upotrebljavaju za izradu odece.

Gustina pletenine je jedan od najvaznijih parametara, sa tehnoloskog gledista, u
proizvodnji pletenina. Gustina oznacava broj petlji na jedini¢noj povrsini ili jedinici duZine

pletenine i razlikuju se [113-115]:
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e vertikalna gustina, koja predstavlja broj petlji u jednom nizu na odredenoj jedinici
duzine (D,);

e horzontalna gustina, koja predstavlja broj petlji u jednom redu na odredenoj
jedinici Sirine (Dy,) i

e ukupna gustina pletenine koja predstavlja ukupan broj petlji na 1cm? povrsine
pletenine.

Verikalna gustina pletenine je direktno proporcionalna mernoj jedinici na kojoj je ta

gustina odredena, a obrnuto proporcionalna visini reda petlji. To se moze iskazati slede¢im

izrazom:
M;
D, = B 17)

gde je:
D, - vertikalna gustina pletenina [cm™!]
M; - merna jedinica [mm],

B — visina reda petlji [mm].

Ako se za mernu jedinicu u izrazu (17) uzme vrednost od 10mm onda ¢e ovaj izraz
dobiti slede¢i oblik:
10
Dv = F [Cm_l] (18)

Horizontalna gustina pletenine direktno je proporcionalna mernoj jedinici na kojoj je
ta gustina odredena, a obrnuto proporcionalna Sirini petlje (Cesto se koristi 1 termin korak
petlje). To se moZe prikazati na slede¢im izrazom:

M.

Dy == [em™] (19)

gde je oznaceno sa A - Sirina petlje [mm].
Ako se za mernu jedinicu u izrazu (19) uzme vrednost od 10 mm onda ¢e ovaj izraz
dobiti slede¢i oblik:
10

Dp=— [em™] (20)

Ukupna gustina je ustvari proizvod horizontalne i vertikalne gustine pletenine i
odreduje se po relaciji (21), [113]:

2

B-A

D=D,-D, = [em™2] (21)
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Odredivanje koraka petlje kod rebrastih pletenina potrebno je iz razloga utvrdivanja

horizontalne gustine pletenine. Kod 1x1 rebrastih pletenina, stvarna horizontalna gustina

pletenine jednaka je broju desnih nizova petlji.

Gde je:

Korak petlje 1x1 rebraste pletenine, jednak je:

A= % + d[mm] (22)

[- duzina prede u petlji [mm] ,
d — preénik prede (stvarni pre¢nik prede) [mm].
- 3,14
Visina reda petlje jednaka je:
l
B = —— d[mm] (23)

Koeficijenat odnosa horizontalne i vertikalne gustine C jednak je:
l

D, B -—d

- = 24
Dv A i_}_d ( )
Y

Odnosno:
_ | —nd
4 7nd

Odnos gustine ili odnos zbijenosti 1x1 rebraste pletenine krece se od 0,7 do 0,9.

<1 (25)

Teorijski se korak petlje kod 1x1 rebraste pletenine moZe racunati kao:

A=4-d[mm] (27)
Visina reda petlji se odreduje kod jednozicnih pletenina:
B = 0,4l — 2d — 0,34[mm] (28)

Precnik prede u petlji je veoma bitan parametar za ocenu fizicko — mehanickih

karakteristika pletenina. Tehnikom pletenja tezi se postizanju Sto ujednacenijih duzina svih

petlji u izradi strukture pletenina jer se samo u tom slucaju dobija visok kvalitet pletenina.

Pre¢nik prede uti¢e na duzinu prede u petlji, pri ¢emu se razlikuju dva pre¢nika i to:

teorijski prec¢nik prede (d’) koji je karakteristican za predu kod koje je zbog zategnutosti

meduprostor izmedu vlakana sveden na najmanju meru i stvarna debljina prede (d) koja

zavisi

od poduzne mase i broja uvoja prede. Teorijski pre¢nik prede odreduje se po

jednacini[113-115]:

d =k -\T, (29)

36



a stvarni precnik prede po sledecoj jednacini:
d=k-\T, (30)
gde je:
d - terojski pre¢nik prede [mm]
d - stvarni pre¢nik prede [mm]
k’- teorijski koeficijent koji zavisi od vrste prede,
k - stvarni koeficijent koji zavisi od vrste prede,

Tabela 6: Vrednosati teorijskog i stvarnog koeficijenta [113]

Sirovinski sastav prede | Teorijski koeficijent k™ | Stavrni koeficijent k
Sirovi pamuk 0,029 0,0393
Beljeni pamuk 0,029 0,0412

Vuna 0,031 0,0430
Acetat 0,032 0,0430
Poliamid 0,033 0,0470
Elastan 0.033 0.0337

Duzina prede u petlji je duzina potrebne prede za petlju i moze se izra¢unavati kao |
kod glatkih jednostranih pletenina [114]. Predpostavlja se da sve petlje imaju pravilan
geometrijski oblik. U tom slu¢aju se jednacina za izraGunavanje duzine prede u petlji moze
prikazati u slede¢em obliku [113-115]:

l=xA+yB+zd (31)
gde je oznaceno sa:
x,y, z - koeficijenti koji zavise od vrste prepletaja
Na osnovu teorijskih razmatranja mogu se koristiti i jedna¢ine 32 do 36 za

izraCunavanje duzine prede u petlji:

l=16,66"d (32)
Ako se lukovi glava zamki ne dodiruju onda vazi slede¢a jednacina (33):
|=2B+A+595-d (33)

Ako su lukovi iglenih i platinskih glava jednaki i ako su kruznog oblika i ako u

krakove prelaze po sekanti tada vazi relacija po kojoj je:
A
l=n-Dl+25gdejeDl=E+d (34)

Gde je:
37



D,- pre¢nik luka petlje [mm]
Ako se uzme da je s=B dobija se da je:

l=157A+n-d+2B (35)
(Povrsinska masa pletenine moze se izracunati ako je poznata duzina prede u petlji

I, horizontalna gustina desne Dy,'i leve strane pIetenineD;’l’ kao i poduzna masa prede Tt.

m= (D +Dy)-1-T,-D,-10"%[gm~?] (36)
S obzirom da je:
D, =D, =D, (37)
sledi:
D, + D, = 2D, (38)
Tada se moZze pisati:
m=2-D,-D,-1-T,-107%[gm~2] (39)

Debljina pletenine je najmanje dva puta veca od debljine desno — leve pletenine. Ovo
se deSava iz razloga Sto dolazi do zavlacenja (zalaZenja) jednih petlji ispod drugih. Najcesce
se u proracunima uzima da je debljina pletenine jednaka Cetvorostrukom precniku prede ili
nesto veca.

Skupljanje pletenina je pojava koja zapocinje ve¢ pri samom pletenju. Naime, pri
samom pletenju valjci za povlacenje drze pleteninu u zategnutom stanju i reguliSu njeno
kontrolisano odvodenje do robnog valjka. U ovom procesu razlikuje se Sirina pletenine na
masini (na iglama) i Sirina pletenine koja je skinuta sa masine[113-115]. Ova promena Sirine
tj. skupljanje moze se odrediti po sledecoj jednadini:

v v

Si - Ss
Sy = =5 100[% (40)

i

Gde je:

S, — skupljanje pletenine u [%],

S; - $irina pletenine na masini (na iglama) u [cm]i

S, - Sirina skinute pletenine sa masine u [cm].

Skupljanje pletenine po skidanju sa masine odvija se od 5 do 20 narednih dana. Po
isteku ovog vremena, u najve¢em broju slucajeva, pletenina dobija relativno stabilno stanje.
Ovo je vreme odleZzavanja pletenine u kome se odvija samostalna promena dimenzija
pletenine. Do ove promene dolazi pod uticajem vremena i okoline (toplota, vlaga) i u
najvecoj meri pletenina se oslobada unutrasnjih naprezanja prede u petlji i zauzima

ravnotezno stanje. S obzirom da je pletenina pri pletenju zategnuta u uzduznom pravcu
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delovanjem zateznih valjaka, to po njenom skidanju sa masSine tj. za vreme relaksacije dolazi
i do njenog znacajnijeg skupljanja po duzini. Promena dimenzija pletenine U pravcu duZine
moze se odrediti po slede¢oj jednacini [113-115]:

Lon — L
Sy = % 100 (41)
sm

Gde je:

Ss» — skupljanje pletenine pri suvoj relaksaciji u [%],

L, — duzina pletenine skinute sa masine u [cm] i

L, — duzina pletenine posle vremena relaksacije u [cm].

Dimenzije pletenine i oblik petlji kod relaksiranih pletenina variraju sa gustinom
pletenina.

Rastegljivost pletenina moze se posmatrati kao promena njenih dimenzija (duZine,
Sirine, povrsine) kada na nju deluju spoljasnje sile u uzduznom i popreénom pravcu. Pri
rastezanju dolazi do deformacije petlji u smeru delovanja sila.

Kompaktnost - poroznost pletenina predstavlja ispunjenost praznog prostora
izmedu petlji ili praznog prostora u samoj petlji. Dobra poroznost je posledica same strukture
pletenih proizvoda, jer je preda u petlji rasporedena tako da se izmedu nje nalazi velika
koli¢ina vazduha. Kretanjem tj. noSenjem odevnih predmeta od pletenina ovi meduprostori u
odevnom predmetu menjaju svoj oblik tako da dolazi do istiskivanja vazduha. Na taj nacin se
ubrzava razmena vazduha $to daje prijatan osec¢aj. Ova razmena vazduha omogucava izradu
pletenih proizvoda i od sirovina koje imaju manju sposobnost upijanja znoja.

Poroznost pletenina € pokazuje zapreminski udeo Supljina u pleteninama. IzraCunava
se po sledecoj jednacini [113-115]:

e=1-12 (42)
Yor

Gde je:

€ - poroznost pletenina

ypi- Zapreminska masa pletenine predstavlja odnos povrSinske mase i debljine
pletenine u gcm™

Py - gustina vlakana od koje je ispredena preda u gem™

Poroznost se joS izraZzava i preko koeficijenata koji najceS¢e predstavljaju razlicite
zapunjenosti pletenina tj. razli¢ite module petlje. Obi¢no ovi koeficijenti su: odnos duzine

prede u petlji i pre¢nika prede, odnos izmedu povrsine petlje i povrsine prede od koje je ta
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petlja izradena, odnos njihovih zapremina, razli¢iti odnosi izmedu zapunjenosti delova
pletenine predom i sl. [113].

Linearni koeficijent punoce 8 (modul petlje) pokazuje koliko puta je minimalni
pre¢nik upotrebljene prede sadrzan u duzini jedne petlje [113-115]:

l

5=d—t

(43)

Ovaj koeficijent odreduje fizicko — mehanicka svojstva i upotrebna svojstva pletenina.
Povrsinski koeficijent ili modul petlje 6, pokazuje odnos izmedu povrSine koju
zauzima jedna petlja i povrSine koju zauzima preda od koje je izradena petlja [113-115]:
5 =48
P ld
Od ovog koeficijenta zavisi propustljivost vazduha.

(44)

Zapreminski koeficijent ili modul petlje &,, pokazuje odnos zapremine koji zauzima

jedna petlja i zapremine koju zauzima preda iz koje je ona oblikovana [113-115]:

4ABd,,
v d?l

(45)

Gde je:

dpi — debljina pletenine [mm].

Zapreminskim koeficijentom prikazuje se voluminoznost pletenine odnosno njena
sposobnost toplotne izolacije.

Pokrivni faktor K predstavlja merilo gustine pletenine koji pokazuje odnos izmedu

kvadratnog korena iz poduzne mase prede (tex) i duzine prede u petlji (mm) [113-115].

K= @ (46)

Ostali geometrijski parametri koji se izratunavaju isto kao i za desno — leve

pletenine su:
ki =D, -1 47)
k, =Dy -1 (48)
k3 = kl ' kz (49)
Dv kl
ky = D, K, (50)

Ove vrednosti vrednosti su vazne za predvidanje strukturnog ponasanja, za kreiranje
materijala sa boljom stabilnos¢u. Ove dimenzijske konstante k mogu na zadovoljavajuci

nacin medusobno povezati broj petlji po horizontali, broj petlji po vertikali i duzinu prede u
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petlji. Konstante k4 i k, su konstante broja petlji po horizontali i po vertikali. Konstanta k5 je
definisana kao konstanta opste gustine petlji. Ona je proizvod konstanti k; i k,. Konstanta k4
predstavlja direktnu meru oblika petlje i naziva se i faktor oblika petlje.

Ove geometrijske parametre su koristili u analizi dimenzionih osobina 1x1 rebrastih
pletenina Smirifitt [116], Natkanski [117], Knapton i saradnici [118], Nutting i Leaf [119],
Kurbak [120].
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3. EKSPERIMENTALNI DEO

Da bi se analizirala termofizioloSka udobnost odeée od rebrastih pletenina u radu je
istrazen veliki broj tehni¢ko — tehnoloskih parametara koji uticu na ovu udobnost:
e svojstva prede,
e struktura parametara pletenina,
e fizi¢ki parametri pletenina,
e toplotni parametri pletenina,
e fizioloski parametri testne osobe,
e subjektvina ocena toplotne udobnosti.

Ovo istraZivanje je zasnovano na proizvodnom asortimanu rebrastih pletenina.
Namera je bila da se odgovori na neke zahteve kupaca koje je potrebno razmotriti u
proizvodnji pletenina namenjenih za izradu lagane gornje odece. Osnovno pitanje na koje se
zelelo odgovoriti je: koja je struktura pletenog materijala najoptimalnija za potrebe korisnika
u zavisnosti od vremenskih uslova. Pazljivo su sagledane tehni¢ke moguénosti proizvodnih
pogona za pletenje, doradu, postoje¢i asortiman i potrebe kupaca. Stoga su odabrani
reprezentativni uzorci za ispitivanje iz partija redovne industrijske proizvodnje. Svi uzorci su
izradeni pod istim uslovima u realnim industrijskim pogonima pletione i dorade kako bi
analize poredenja uzoraka bile §to objektivnije. u kontrolisanim i realnim industrijskim
uslovima pletenja i dorade pletenina. Za izradu uzoraka pletenina upotrebljene su pamucne
prede razli¢itih poduznih masa (od 12 tex do 20 tex) kao i elastanska nit - likra (4,4 tex).
Pletenine su zatim doradene (beljenje, bojenje i dr.) a od njih napravljeni odevni predmeti za
ispitivanje. lzrada uzoraka i laboratorijskih ispitivanja vrSena su firmama "Zoteks™ i "Miteks"
iz Arilja, na Fakultetu za masinstvo u Mariboru - Istraziva¢ko-inovacionom Centru za dizajn i
odevno inzenjerstvo, TehnoloSkom fakultetu u Leskovcu, TehnoloSko-metalurSkom fakultetu
u Skoplju, Tehnickom fakultetu "Mihajlo Pupin” u Zrenjaninu i Vunarskom institutu "Vunil"

u Leskovcu.
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3.1 Plan ispitivanja

Plan ispitivanja prikazan je na slici 10:

Preda

Pamuk ' Likra

20 tex [ 17 tex | 14 tex | 12 tex | 44tex

1x1 Rebrasta pletenina

Pamucna Pamucna sa likrom

Dorada pletenina '

Sirova D ( Beljena ~ Bojena

Ispitivanje pletenina

|

Strukturna svojstva (Mehanicka svojstva . Fizi¢ka svojstva Toplotna svojstva
Gustina pletenina Svojstva istezanja (KES) Dimenzijska stabilnost (FAST) Toplo-hladni osecaj
DuZina prede u petlji Povrsinska svojstva (KES) Skupljanje Stacionirani toplotni tok
Masa pletenina Kompresijska svojstva (KES) Relativna vlaznost Koef. toplotne provodljivosti
Debljina pletenina Kompresijska svojstva (FAST) Propustljivost vazduha |Konstanta toplotne otpornosti
Pokrivni faktor |Sposobnost zadrzavanja t.
Linearni koef. punoce Toplotna otpornost
Povrsinski koeficijent Otpor protoku vodene pare
Prostorni koeficijent
Poroznost

Projektovanje modela odec’:é

- Majica do tela )

Ispitivanje fizioloSkih parametara testne osobe
Subjektivna ocena toplotne udobnosti

Slika 10: Plan ispitivanja

3.2 KORISCENI MATERIJAL U EKSPERIMENTU

Za proucavanje mehanickih i fizi¢kih svojstava pletenina izradena su 24 razlicita
uzorka pletenina u 1:1 rebrastom (desno — desnom) prepletaju. U zavisnosti od zavrSne
obrade, pletenine su podeljene u tri grupe:

1. Pletenine grupe S - sirove pletenine
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2. Pletenine grupe B - beljene pletenine

3. Pletenine grupe C - bojene pletenine

Svaka od ovih grupa pletenina ima dve podgrupe prema sirovinskom sastavu:
Pletenine iz grupe S (sirove pletenine) sa pamu¢nom predom - SP

Pletenine iz grupe S (sirove pletenine) sa pamu¢nom predom i likrom - SL
Pletenine iz grupe B (beljene pletenine) sa pamué¢nom predom - BP
Pletenine iz grupe B (beljene pletenine) sa pamuénom predom i likrom - BL
Pletenine iz grupe C (bojene pletenine) sa pamu¢nom predom - CP

Pletenine iz grupe C (bojene pletenine) sa pamu¢nom predom i likrom - CL

N o o~ w DdhdPE

Kori$¢ene prede i njihove poduzne mase za izradu uzoraka pletenina prikazane su
u tabeli 7.

Tabela 7: Vrste i poduznih masa preda koje su korséene za izradu uzoraka pletenina

Vrsta prede Nazivna Oznaka uzoraka pletenina
poduzna sirove | beljene | bojene
masa prede
(tex)
1. | pamucna 20 SP1 BP1 CP1
2. | pamu¢na 17 SP2 BP2 CP2
3. | pamucna 14 SP3 BP3 CP3
4, | pamucna 12 SP4 BP4 CP4
5. | pamu¢na i 20/ 4,4 SL1 BL1 CL1
likra
6. | pamucna i 17/ 4,4 SL2 BL2 CL2
likra
7. | pamuéna i 14/ 4,4 SL3 BL3 CL3
likra
8. | pamu¢na i 12/ 4,4 SL4 BL4 CL4
likra

Pletenje uzoraka je izvrSeno na kruzno-pleta¢oj masini Fv 2.0 firme Mayer & Cie.
Karakteristike masine su: precnik cilindra 19", fino¢a masine E 18, broj radnih sistema 40,
brzina pletenja 1,7 m/s. Za sve uzorke pletenina bila je ista dubina kuliranja, brzina okretanja

iglenice, ulazna zategnutost prede, kao i ostali tehnolodki parametri.
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Slika 11: MaSina Fv 2.0 firme Mayer & Cie

Postupak beljenja je raden na industrijskim linijama za beljenje:

Priprema za beljenje:

Lavan jet - 1g/l sapun i kvasioci

Avirol S28 - 2g/l demineralizacija pamuka
Postupak: 60°C - 15 min, 80°C - 20 min. Isprati.

Beljenje:

Lavan jet - 19/

Heptol ENG (Stabilizator peroksida) - 1g/I

Kausti¢na soda 38Be - 59/l

Vodonik Peroksid 50% - 8g/I

Tuboblanc COL (Opticki izbeljivac) - 0,4 %

Postupak: Lavan Jet, Heptol Eng i kausti¢nu sodu zagrejati do 60°C.
Dodati H,O; i opti¢ki izbeljivac- Zagrevati 1,5°C/min do 98°C. 98°C - 60
min. Hladiti do 60°C, zatim pranje. CH;COOH - 1g/I. Ispiranje. 10 min -
50°C neutralizacija .Tubingal 9270 40°C- 10min. Susiti na 160°C

Slika 12: Postupak pripreme za beljenje i beljenja
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Postupak bojenja je raden na industrijskim linijama za bojenje:

Priprema za bojenje:

Lavan jet - 1g/l sapun i kvasioci

Beisol Pro - 2g/l1 enzimsko pranje i ¢iS¢enje

Postupak: 50°C - 20 min, 80°C - 20 min. Ohladiti do 60°C, isprati.

Bojenje:

Alvirol AGK 1g/1 (sredstvo za tvrdo¢u vode )

Alviron FLD 2g/I (disperegator )

Bezaktiv Rot S3R - 0,05 % ( 0,05 X 245 KG Bezaktiv Blau SGLD - 1,12
% (1,12 x 245)

Soli 70 g/l

Kalcinirana soda 5g/l

Kausti¢na soda 38Be 1,3ml/l

Postupak: Vreme bojenja 60min. Toplo pranje, hladno pranje.
Neutralizacija CH3COOH - 1g/l. Ispiranje. Cotoblanc NSR sapun - 1 %.
Zagrejati na 98°C - 20 min. Hladiti do 60°C. Dobro isprati. CH3COOH -
0,5 g/l i Sevofix CCF ( Fiksator boje) - 1g/l. Zagrejati na 40°C 20 min,
Tubingal 9270 -1g/l. Stabilizacija boje na 160°C

Slika 13: Postupak pripreme za bojenje i bojenja
3.3 METODE ISPITIVANJA

Prema planu eksperimenta izvrSena su ispitivanja svojstava uzoraka preda,
mehanickih 1 fizi¢kih svojstava pletenina i njihov uticaj na termofiziolosku udobnost odece
izradene od ovih pletenina. Svi uzorci pletenina za ispitivanje ispleteni su u pletionici
"Zoteks" u Arilju na osnovu unapred odredenih procesnih parametara i projektovanih
strukturnih parametara pletenina. Ispitivanja svojstava preda i pletenina obavljena su pri

standardnim klimatskim uslovima.

3.3.1 Metode ispitivanja prede

Da bi se pratile promene u mehanickim i termofizioloskim svojstvima pletenina,
potrebno je najpre odrediti osnovne parametre prede od kojih je pletenina izradena. Preda je
pre ispitivanja izlozena standardnim klimatskim uslovima tj. pri 20 £ 2 °C i relativnoj
vlaznosti vazduha od 65 + 4%,u vremenu od 48 sati Sto je propisano standardom SRPS EN
ISO 139:2007/A1:2014 [120].
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3.3.1.1 Poduzna masa prede

Odredivanje poduzne mase prede je izvrSeno prema standardu EN 1SO 2060: 2012,
metodom kanura - epruveta [122]. Ovim standardom su definisane metode za odredivanje
poduzne mase prede za sve tipove preda osim onih za koje su predvideni posebni standardi.
Na uredaju za namotavanje prede (vitlu) namotana je preda duzine 100 m. Masa epruveta
prede izmerena je na analitickoj vagi. Za svaki uzorak prede ispitivano je po 20 epruveta.

IzraCunavanje poduzne mase prede je izvrSneo prema obrascu:

m, - 103
14

Gde je:
Ti- poduzna masa prede [tex],

m, - masa kondicionirane prede [g],

L, - duzina prede [m].

Slika 14: a) Vitlo za namotavanje epruveta — Traverse Motion 35 b) Analiticka vaga -

Sartorius

3.3.1.2 Odredivanje broja uvoja prede

Odredivanje broja uvoja prede vrSeno je prema standardu ISO 2061:2012 [123]
pojedina¢nim ispitivanjem uzoraka, koji se preporucuje kod ru¢no upravljanim
torziometrima. Preda je ispitana metodom raspredanja i ponovnog upredanja. Za svaki uzorak

prede ispitivano je po 20 epruveta. Broj uvoja se iskazuje na duzini od 1 m.
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Slika 15: Torziometar Electronic Twist Tester firme Brustio, Italija

3.3.1.3 Odredivanje prekidne sile i prekidnog izduzenja prede

Odredivanje prekidne sile i prekidnog izduzenja prede vrSeno je prema standardu
SRPS 1SO 2062:2012 [124] na dinamometru TYP Z6FC3 Kovostav, Ceska. Ispitivanje je
vréeno na duZini epruvete od 0,5 m, uz predoptereé¢enje od 0,5 + 0,1 cNtex* i pri konstantnoj

brzini od v = 500 mms™. Za svaku predu ispitano je po 100 epruveta.

3.3.2 Metode ispitivanja strukturnih parametara pletenina

Merenja strukturnih parametara pletenina vrSena su nakon 10 dana relaksacije
pletenina u klima komori. Eksperimentalno su odredeni osnovni parametri strukture

pletenina.

3.3.2.1 Gustina pletenina

Gustina petlji po horizontali Dj, i gustina petlji po vertikali D, odredene su prema
standardu DIN 53883[125] na duzini od 100mm sa preciznos¢u ocitavanja petlji + 0,5 petlji.
IzvrSeno je ukupno po 20 merenja za svako ispitivanje na razli¢itim delovima pletenina

udaljenim minimalno 20 c¢m od krajeva materijala.

3.3.2.2 Duzina prede u petlji

Duzina prede u petlji [, je odredena paranjem 100 petlji u jednom redu pletenine.
Nakon paranja, ispravljena preda je opterecena sa 0,5 cN/tex a zatim je izmerena njena
duzina. Dobijena duzina prede je podeljena sa brojem petlji kako bi se dobila duzina prede u
jednoj petlji. Srednja vrednost duzine prede u petlji je dobijena na osnovu srednje vrednosti

20 merenja.
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3.3.2.3 Odredivanje debljine pletenih materijala

Debljina pletenina odredena je prema standardu ISO 5084:1999 [126]. Ovaj standard
propisuje metodu za ispitivanje debljine tekstila i tekstilnih proizvoda pod odredenim
pritiskom.

Pod debljinom tekstilnih materijala podrazumeva se rastojanje izmedu lica i nalicja
materijala, a meri se kao vertikalno rastojanje izmedu dve referentne ploce koje vrse pritisak
na materijal od 1kPa ili manje.

Srednja vrednost debljine pletenine je dobijena na osnovu srednje vrednosti dvadeset

merenja.

3.3.2.4 Povrsinska masa

Povrsinska masa uzoraka pletenina m je odredena prema standardu DIN 53854
merenjem mase kondicioniranih uzoraka pletenina povrsine 100 cm® na analititkoj vagi.

Srednja vrednost povrsinske mase dobijena je na osnovu srednje vrednosti dvadeset merenja.

3.3.2.5 Ostali strukturni i geometrijski parametri pletenina

Na osnovu dobijenih rezultata osnovinih strukturnih parametara pletenina izracunati
su 1 slede¢i parametri:
o Koeficijenat odnosa horizontalne i vertikalne gustine pletenina ¢ izrac¢unat je

prema predhodno navedenom izrazu (24).
e Ukupna (opSta) gustina pletenina D izracunata je prema predhodno

navedenom izrazu (21).
e Poroznost pletenina € izracunata je prema predhodno navedenom izrazu (42).

e Linearni koeficijent punoce izraCunat je prema predhodno navedenom
izrazu(43).

e Povrsinski koeficijent izra¢unat je prema predhodno navedenom izrazu (44).

e Prostorni (zapreminski) koeficijent izra¢unat je prema predhodno navedenom
izrazu (45).

e Pokrivni faktor K, izra¢unat je prema predhodno navedenom izrazu (46).
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3.3.3 Odredivanje fizickih svojstava materijala

3.3.3.1 Odredivanje dimenziona stabilnosti FAST 4 metodom

Dimenziona stabilnost se definiSe kao promena dimenzija ravnih tekstilnih proizvoda
usled izlozenosti tekstilnog materijala razli¢itim uslovima okoline kao Sto su toplota ili

vlaga[127].

Metoda FAST 4 odredivanja dimenzijske stabilnosti se sastoji iz sledecih faza:

e izlaganje kondicioniranog uzorka delovanju toplote na temperaturi od 105 °C
u susioniku u trajanju od 60 min

e merenje dimenzija u vertikalnom i horizontalnom smeru u trajanju od 30 s
(duzina L1)

e potapanje suvog uzorka, u trajanju od 30 minuta, u vodu temperature 25 ° do
30 °C sa dodatkom 0,1% praSka za pranje

e postavljanje uzorka na glatku povrSinu uz nezno pritiskanje radi uklanjanja
viska vode nakon ¢ega se uzorak meri (duzina L2)

e vracanje uzorka u susionik pri ¢emu se izlaze delovanju toplote na temperaturi
od 105 °C u trajanju od 60 min

e osuseni uzorak se u trajanju od 30 s meri pri ¢emu se dobija duzina L3.

Dimenzija L/mm

Vreme t/min
a) b)
Slika 16: a) Dijagram toka odredivanja dimenzijske stabilnosti FAST 4 metodom

b) uzorak pletenine u mokrom stanju, v) merni uredaj Fast 4 - suSionik
Relaksacijsko skupljanje se definiSe kao pocetna promena dimenzija uzorka
materijala nakon toplotne i mokre obrade. Moze se opisati kao odnos izmedu razlike suvog
uzorka nakon toplotne obrade (duZina L) i dimenzije osuSenog uzorka nakon relaksacije u
mokrom stanju (duZina L3) i dimenzije suvog uzorka nakon toplotne obrade (duZina L,):
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- 100 (52)

Gde je:
RS - relaksacijsko skupljanje [%],

L1 — duZina uzorka nakon toplotne obrade [mm],

L3 - duzina uzorka nakon mokre obrade i suSenja [mm].

Istezanje u vlaznom stanju se FAST 4 metodom ispitivanja definiSe kao pocetna
promena dimenzija ravnih tekstilnih materijala nakon mokre obrade i1 izracunava se prema
izrazu:

L, — L

3

HE = <100 (53)

Gde je:
HE - istezanje u vlaznom stanju [%],

L, — duZina uzorka posle mokre obrade [mm].

3.3.3.2 Odredivanje relativne vlaznosti

Za odredivanje relativne vlaznosti koris¢en je uredaj HB 43 (Mettler Toledo). Ovaj
uredaj omogucava simultano merenje i susenje uzorka u zatvorenoj posudi dok se ne postigne
balans izmedu mase uzorka i vremena. Sadrzaj vlage je definisan izrazom [128]:

WW — DW _

MC[0...+100 %] = — —

100 (54)
Gde je:
MC - sadrZaj vlage [%],

WW , masa mokrog uzorka [g],

DW , masa suvog uzorka [g].

=

=) =)

) O

Slika 17: Uredaj za odredivanje sadrzaja vlage u materijalu HB43 Mettler Toledo
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3.3.3.3 Odredivanje propustljivosti vazduha

Propustljivost vazduha tekstilnih materijala predstavlja jednu od vaznih upotrebnih
osobina na osnovu kojih se mogu predvideti izolacione sposobnosti odredenih tekstilnh
proizvoda.

Standard po kome je vrSeno ispitivanje propustljivosti vazduha je 1SO 9237:1995
[129] pomocu mernog aparata Karl Schroder KG Air Permeability Tester. Materijal za
ispitivanje nije potrebno rezati na pojedinacne uzorke , ve¢ se propustljivost vazduha meri na
razli¢itim mestima u celini s tim da se vodi racuna da se merenje ne vrsi na ivici, na pocetku
ili na kraju materijala, ve¢ na 10-20 cm od krajeva. Uradeno je po 20 merenja na razli¢itim
mestima materijala.

Uredaj za ispitivanje sadrzi mehanizam za stezanje, kako bi osigurao uzorak od
uvijanja. Tokom ispitivanja vodilo se racuna da vazduh ne prolazi sa strane testiranog uzorka.

Pre pocetka testiranja uzorci su takode kondicionirani dok je ispitivanje vrseno u
standardnoj atmosferi. Pritisak vazduha za ispitivanje bio je 100 Pa koliko je predvideno za

odevne predmete [129].

Slika 18: Merni uredaj Karl Schréder KG Air Permeability Tester

Iz ocitanih vrednosti izracunava se koli¢ina propustenog vazduha u m® u vremenu od
1 minuta prema jednacini:

4

V=
6-F

(52)
Gde je:

V - propustljivost vazduha [m? / min m?],

q - koli¢ina vazduhva , koji prolazi kroz povrsinu ispitivanog uzorka [dm 3/ h],

F — ispitivana povrsina [cm?].
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3.3.3.4 Odredivanje skupljanja pletenina pri pranju

Nakon masinskog pranja sirovih pletenina na 40°C u vremenu od 30 min izmereno je
skupljanje po horizontali i vertikali. Skupljanje je odredeno po EN 1SO 3759:2011[130]
standardu. Uobicajen nacin odredivanja skupljanja je po slede¢em izrazu:

lo— 1
S, = °l L. 100[%] (55)
0

Gde je:
lo — duZina uzorka pre pranja, [cm]

I, - duZina uzorka posle pranja, [cm].

3.3.4 Odredivanje toplotnih karakteristika pletenina

Za ispitivanje toplotnih karakteristika uzoraka pletenina koris¢en je merni uredaj KES
FB 7 - Thermo Labo Il. Merenjem uzoraka na ovom mernom uredaju mogucée je dobiti
sledece toplotne karakteristike [131]:
1. toplo - hladni osecaj @ay »
koeficijent toplotne provodljivosti A,
koeficijent sposobnosti zadrzavanja toplote «,

2
3
4. toplotna izolacija ili toplotna otpornost pletenina R, i
5

. otpor pletenina protoku vodene pare R,;.

Slika 19: Merni uredaj Termo Lab II za odredivanje toplotnih svojstava
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1 = mamo talo sa vodom VT
l-memotelo T
3 — mamo talo BT,

==, 4 — mamo talo BT |,

[ h- 5 — izvor toplote zamerno talo T
e 6 — Izvor toplote za mamo talo BT,
/ 7 = Izvor toplote za memo telo BT |,
/ \ 8 — vetrovnik
[A— "

9 — digitalni tarmomatar

Slika 20: Sema mernog uredaja Termo Labo II za odredivanje toplotnih svojstava

Merni uredajh Thermo Labo II, sastoji se od sledeé¢ih delova (slika 20):

1.
2.
3.

Marno telo T za merenje toplo-hladnog osecaja.

Merno telo BT s, za merenje konstante toplotne provodljivosti.

Merno telo BT100, za merenje gubitka toplote i sluzi za odredivanje toplotnog
otpora, otpora protoku vodene pare i sposobnosti zadrZavanja toplote.

Merno telo sa vodom VT, za odrzavanje konstante temperature pri merenju
koeficijenta toplotne provodljivosti, toplo-hladnog osecaja.

Vetrovnik, za merenje gubitka toplote tj. toplotnog toka, koji sluzi za odredivanje
koeficijenta sposobnosti zadrzavanja toplote, toplotnog otpora i otpora protoku
vodene pare. U vetrovniku je prisutno konstantno kretanje vazduha brzionom od

1 m/s pri konstantnoj temperaturi vazduha od 20°C £2°C [131].

3.3.4.1 Odredivanje toplo-hladnog osecaja qqx

Za odredivanje toplo-hladnog osecaja koristi se merno telo sa vodom VT, merno telo

BT imerno telo T. BT ploca se zagreva na temperaturi od 35°C ¢ime se simulira temperatura

koze Covekovog tela. Kada je BT ploca zagrejana na nju se polaze merno telo T , koje se

zagreva do temperature od 35°C . Nakon Sto merno telo T dostigne zeljenu temperaturu

polozi se na uzorak materijala dimenzia 50mm x 50 mm, koji se nalazi na mernom telu sa
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vodom VT. Nakon toga ocitava se vrednost q,,,, Koja se za priblizno dve sekunde prikaze
na digitalnom ekranu [132].

Vrednosti gq,,,, Mogu biti viSe ili nize u zavisnosti od materijala koji se ispituje tj.
ukoliko su dobijene vrednosti viSe, to znaci da odec¢a izradena od ispitivanog materijala daje

oseéaj hladnoce i obrnuto. Toplo-hladni oseéaj se izrazava jedinicom W cm™1 [132].

3.3.4.2 Odredivanje koeficijenta toplotne provodljivosti 4

Toplotna provodljivost je jedan od bitnijih parametara izolacionih sposobnosti
materijala i njeno merenje se zasniva na prelasku toplote iz toplijeg dela na hladniji, odnosno
na principima kondukcije toplote [132].

Za merenje koeficijenta toplotne provodljivosti koristi se merno telo sa vodom VT na
koje se polaze uzorak pletenina dimenzija 50x50mm, i merno telo BT koja simulira
temperaturu koze ¢ovekovog tela. Kada merno telo BT dostigne Zeljenu temperaturu od 35
°C, postavlja se na uzorak. Vrednost toplotnog toka @ ocitava se sa digitalnog ekrana. [132].

Dobijene vrednosti toplotnog toka se koriste za izraCunavanje konstante toplotne
provodljivosti, odnosno Kkoeficijenta toplotne provodljivosti A. Koeficijent toplotne

provodljivosti se izracunava prema slede¢em izrazu[131]:

“h d
¢ odnosno A = c]>—m (56)

A=
Apr (Tpr — Ta) Apr - AT

Gde je:
A - Koeficijent toplotne provodljivosti [W m™1K 1]
Apr - povrsina BT ploce [0,0025 m?]
dm- debljina materijala [m]
Tpr- temperatura BT ploce [K]
T,- temperatura okoline [K]
¢ — toplotni tok [W]

Sa porastom koeficijenta toplotne provodljivosti, opada toplotna otpornost, a
sposobnost toplotne apsorpcije raste [130].
Odeca 1 drugi tekstilni materijali dozvoljavaju ve¢i ili manji protok toplote u okolinu

koji se izrazava konstantom toplotne otpornosti i izratunava se na slede¢i nacin:
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R = - (57)
Gde je:

R - konstanta toplotne otpornosti [m?2K /W]

3.3.4.3 Odredivanje koeficijenta sposobnosti zadrzavanja toplote a

Odredivanje koeficijenta sposobnosti zadrzavanja toplote vrsi se u vetrovniku uredaja
Termo Labo II. Da bi se pocelo sa merenjem potrebno je prvo BT plocu zagrejati na 35 °C i
potom meriti gubitak toplote odnosno toplotni tok. U vetrovniku je prisutno konstantno
strujanje vazduha brzinom od 1ms™ pri konstantnoj temperaturi od 20°C + 2 °C. [132].

Gubitak toplotnog toka odreduje se prema slede¢im metodama:

e suva kontaknta metoda,

e suva bezkontaktna metoda,

e mokra kontaktna metoda,

e mokra bezkontaktna metoda.

S obzirom da su odevni predmeti istrazivani u ovom radu u direktnom kontaktu sa
covekovim telom, za odredivanje gubitka toplotnog toka kori$¢ene su suva kontaktna metoda
i mokra kontaktna metoda.

Iz dobijenih vrednosti gubitka toplotnog toka odreduje se sposobnost zadrzavanja
toplote za suve i mokre metode, koja je izrazena preko koeficijenta sposbnosti zadrzavanja

toplote a, prema izrazu [131]:

0= W 000k (58)
Wo
Gde je:
W - vrednost gubitka toplotnog toka sa uzorkom pri standardnoj temperaturi (20°C) i
relativnoj vlaznostivazduha (65%) [W],
W, - vrednost gubitka toplotnog toka bez uzorka pri standardnoj temperaturi (20°C) i

relativnoj vlaznosti vazduha (65%) [W1].

3.3.4.4 Toplotna otpornost

Toplotna otpornost (R,;) predstavlja toplotnu izolaciju materijala i najveca je stanju
mirovanja jer u tom slucaju miruje i vazduh ispod odece. Toplotna otpornost tekstilnih
materijala po kontaktnoj metodi odreduje se prema izrazu [131]:
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_ (TBT - Tvet) " Apr
H

R, (59
Gde je:

Apgr - povrdina BT ploce [m?],

H,.- suvi toplotni tok koji prolazi kroz materijal [W1],

T,e: - temperatura vazduha u vetroviniku [°K ] .

3.3.4.5 Odredivanje otpora pletenina protoku vodene pare

Brzina protoka vodene pare sa povrSine koze kroz slojeve odece u okolinu predstavlja
bitan parametar koji definiSe upotrebne karakteristike odec¢e. Kada se ovek znoji, znoj se
kroz ode¢u odvodi u okolinu. Kojom brzinom ¢e se odvoditi isparena voda tj. znoj u najvecoj
meri zavisi od vrste ode¢e odnosno materijala i sirovinskog sastava. To znaéi, da je moguce
uravnoteziti brzinu isparavanja znoja pravilnim izborom odgovarajuce odece.

Otpor protoku vodene pare je odreden samo po kontaktnoj metodi, jer su pletenine
odnosno majice koris¢ene za eksperiment namenjene iskljucivo za nosenje do tela. MoZe se
izraziti pomocu obrasca [131]:

(s — pa) “ Apr

R = 60
et Het ( )

Gde je:
H,; - ispareni toplotni tok [W],
ps- parcijalni pritisak na povrsini BT ploce [Pa],

P.- parcijalni pritisak vazduha vetrovnika [Pa].

3.3.5 Antropometrijska ispitivanja

Antropometrija, kao metoda merenja ¢ovekovog tela igra vaznu ulogu u dizajnu
odece, industrijskom dizajnu, ergonomiji, arhitekturi itd, gde se koriste statisticki podaci o
raspodeli dimenzija tela u populaciji kako bi se doslo do najbolje optimizacije proizvoda. Ova
metoda se upotrebljava i u sportskoj, Skolskoj i vojnoj medicini. Za potrebe ispitivanja u
oblasti fiziologije odecCe izvode se merenja Vvisine tela, tezine tela kao i debljine koznih
nabora ispitivanih osoba.

Visina tela ispitanika je merena pomocu pokretnog antropometra dok je masa tela
merena pomocu elektornske vage. Za potrebe ispitivnja osoba se meri 4 puta (dva puta pre i
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posle ispitivanja, sa i bez ode¢e. Ovo je neophodno kako bi se iz razlike mase izrac¢unala
koliCina izlu¢enog znoja i koli¢ina upijenog znoja u odec¢i.
Prema visini i masi tela, izratunava se povrsina tela prema DU BOIS-u [134]
Apy = 0,007184 - m, 04?5 . ¢5,0725 (61)
Gde je:
Idealna masa tela se izrac¢unava prema DEMOLE-u[135]:
v, —150 LS —20
+

IMT = v, — 100 —
(2 2

(62)

Gde je:
IMT - ldealna masa tela prema DEMOLE-u [kg],
v, - visina tela [cm],
LS - starost ispitivane osobe [godine],

x - za muskarce 4; za zene 2,5.

3.3.5.1 Odredivanje energije metabolizma

Metabolicki oslobodena toplota je sastavljena od toplote koja se stvara nezavisno od
covekove aktivnosti i1 predstavlja bazalni metabolizam odnosno bazalnu toplotu 1 od koli¢ine
toplote koja se proizvede tokom rada i zavisna je od fizicke optereCenosti osobe — radni
metabolizam tj. radna toplota. Koli¢ina energije koja se metabolicki oslobodi zavisi od
razli¢itih fiziCkih aktivnosti. Bazalni i radni metabolizam zajedno ¢ine ukupnu energiju
metabolizma [136]:

M = Mpaz + Myaani (31)

3.3.5.1.1 Bazalni metabolizam

Bazalni metabolizam se definiSe kao neophodni deo metabolicke energije, neophodne
za odrzavanje vitlanih funkcija u ¢ovekovom organizmu. Zavisi od pola, starosti, visine tela i
mase. Povecava se pri svakoj fizickoj aktivnosti srazmerno sa opterecenjem. Priblizna ocena
bazalnog metabolizma za ispitivanu osobu moze se odrediti na osnovu poredenja sa podacima

standardne osobe prema tabeli 8 [136].
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Tabela 8: Podaci o standardnim osobama

Muskarci | Zene
Visina tela vy [cm] 175 160
Masa tela m; [kg] 70 60
Starost LS [godinal] 35 35
Bazalni metabolizam My,, [k]/min] 4,8 4,0
Povrsina tela Apy  [m?] 1,8 1,6

Izracunavanje bazalnog metabolizma vrsi se koris¢enjem sledecih izraza[137]:

Za muskarce:
Myq, = 0,193 + 0,0400 m, + 0,01454 v, — 0,0196 LS (64)

Za zene
My,, = 0,934 40,0287 m, + 0,00538 v, — 0,0136 LS (65)

Gde je:

Myaz - bazalni metabolizam [kJ/min]

v, - visina tela [cm],

m, - masa tela [kg],

LS - starost [godinal.

Pri sedenju se bazalni metabolizam povecava za 5 % do 10% a pri stajanju za 10% do
20 %. Energetske potrebe na jedinicu mase tela su ve¢e kod muskaraca nego kod zena iste
mase, zbog toga Sto je u telu Zene prisutno vise masnoca i S$to rade pri manjim optere¢enjima

u odnosu na muskarce.

3.3.5.1.2 Radni metabolizam

Radni metabolizam predstavlja onaj deo celokupne metabolicke energije koja se u

unutrasnjosti tela oslobodi usled ¢ovekove fizicke aktivnosti.

Metabolicki nastala energija, koja se oslobada u toku eksperimenta, se odreduje na
osnovu protokola odnosno opisa dinamickih miSi¢nih aktivnosti koje ispitivana osoba
obavlja. Aktivnosti se dele u dve grupe [136]:

1) Kod aktivnosti kod kojih se ne pomera celo telo, radni metabolizam je sastavljen od:
e dela metabolizma zbog poloZaja tela,
e dela metabolizma koji zavisi od pola osobe

2) Kod aktivnosti koje su povezane sa kretanjem tela radni metabolizam je sastavljen

od:
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e dela metabolizma usled kretanja tela koji se izraCunava prema izrazu:

Mradni = 16,7 - Mradni (realni) " Vk (66)
Gde je:
M, adni (reaini ) - Yelativni radni metabolizam [k] /min],

vy - brzina kretanja ¢oveka[km/h],
- dela metabolizma koji zavisi od pola.
Tabela 9:Klasifikacija metabolizma prema aktivnostima (ISO 8996)[136]

Grupa Srednja vrednost metabolizma Primer
W m~?%]
Odmaranje 65 Odmaranje
Slab 100 Sedenje/ stajanje
Srednji 165 Rad ruku, Saka
Visok 230 Intenzivan rad
Veoma visok 290 Veoma intenzivan rad, maksimalan rad

3.3.5.2 Subjektivni osecaj toplotne udobnosti

Subjektivni osecaj toplotne udobnosti ocenjivan je na osnovu upitnika i odgovaraju¢ih
skala prema standardu ISO 10551:1995 [137]. Kako bi se na pravilan nacin ocenio
subjektivni osec¢aj toplotne udobnosti u razli¢itim klimatskim uslovima, osobe koje su
ucestvovale u eksperimentu su pre pocetka ispitivanja, u toku i nakon ispitivanja, popunjavale
upitnik. Upitnik je prikazan u tabeli 10.

Tabela 10:Upitnik za ocenjivanje subjektivnog osecaja udobnosti testnih osoba

A. Osecéaj toplote: Kako bi ste ocenili vas trenutni osecaj toplote?

Subjektivni osecaj Ocena Opisna ocena
+4 Veoma vruce
. +3 Vruce
VRUCE o Toplo
+1 Malo toplo
NEUTRALNO 0 Neutralno
-1 Malo hladno
-2 Hladno
HLADNO -3 Veoma hladno
-4 Neizdrzivo hladno
B. Toplotna udobnost: Kako bi ste opisali vaSu trenutnu toplotnu udobnost?
UDOBNOST 0 Udobno
1 Malo neudobno
2 Neudobno
NEUDOBNOST 3 VVeoma neudobno
4 Ekstremno neudobno
C. Zeljeno toplotno stanje: Kakvu bi ste Zeleli promenu toplotne okoline?
TOPLIE \ +3 \ Dosta toplije
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+2 Toplije
+1 Samo malo toplije
NEODREDENO 0 Ni toplije ni hladno
HLADNIJE -1 Samo malo hladnije
-2 Hladnije
-3 Dosta hladnije

D. Ocena prihvatljivosti trenutnih toplotnih uslova: Po vasem misljenju, kakva je trenutna

toplotna okolina?

PRIHVATLJIVO 0 ViSe prihvatljivo nego
neprihvatljivo
NEPRIHVATLIJIVO 1 ViSe neprihvatljivo nego

prihvatljivo

E. Ocena vase li¢ne tolerantnosti toplotne okoline: Kako podnosite trenutne toplotne

uslove?

0 Odli¢no podnosim
1 Malo teSko podnosim
2 Dosta teSko podnosim
3 Veoma teSko podnosim
4 Ne mogu podneti
F. Stepen vlaZznosti koZe: Koliko je vlazna (znojna) VVaSa koZa na pojedinim delovima tela?
SUVA 0 Suva
1 Malo vlazna
VLAZNA 2 Vlazna
3 Mokra
4 Veoma mokra
Deo tela
1. celo 2. grudi 3. podpazuh
4. lakat 5. dlan 6. nadkolenica
7. koleno 8. leda

61




4. PRIKAZ REZULTATA

Sirovinski sastav pletenina sa likrom je odabran tako da bude u ukupnom odnosu sa

96 % pamucnih vlakana i 4 % likre. To je postignuto posebnim nacinom podeSavanja masine

za pletenje.

Prema planu ispitivanja dobijeni rezultati su svrstani kao:

rezultati ispitivanja svojstava prede

rezultati ispitivanja strukturnih parametara pletenina

rezultati ispitivanja fizickih parametara pletenina

rezultati ispitivanja toplotnih parametara pletenina

rezultati ispitivanja antropometrijskih parametara testne osobe

rezultati subijektivne ocene toplotne udobnosti testne osobe.

41 REZULTATI ISPITIVANJA SVOJSTAVA PREDA

U procesu proizvodnje, pre svake upotrebe sirovina odnosno materiala potrebno je

proveriti njihova svojstva. U tabelama 13 do 16 prikazani su rezultati ispitivanja poduznih

masa, pre¢nika, broja uvoja i mehanickih svojstava pamucénih preda za izradu uzoraka

pletenina. Njihove vrednosti pokazuju da su u skladu sa odgovaraju¢im standardima id a se

kao takve mogu Koristiti za svoju namenu. Za elastansku nit (likra) nisu prikazana svojstva

osim poduzne mase i pre¢nika zbog njene specificnosti.

Tabela 11: Poduzna masa upotrebljenih preda

Preda | T, Tis o Ccv
(tex) | (tex) | (tex) | (%)

20 [ 19,8 0,18 (0,91
17 169013077
14 [ 146019 1,30
12 [ 12,7014 [1,10
C a4 as | - |-

SHESIR N Lo

Oznake u tabeli su: 1 + 4 - pamucne prede, 5 - elastanska nit - likra, Ty, - nazivna

poduzna masa prede, Ty — izmerena poduzna masa prede, o — standardna devijacija, CV —

koeficijent varijacije.
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Tabelal2: Precnici preda koje su upotrebljene za izradu uzoraka pletenina

SirovinskKi Tis d;, mm ds, mm
sastav (tex)

sirovi pamuk 19,80 0,13 0,18
sirovi pamuk 16,90 0,12 0,16
sirovi pamuk 14,6 0,11 0,15
sirovi pamuk 12,7 0,10 0,14
elastan (lycra) 4.4 - 0.07

Oznake u tabeli su: 1 + 4 - pamucne prede, 5 - elastanska nit - likra, Ty — izmerena

poduzna masa prede, d; — teoretski prec¢nik prede, ds — stvarni pre¢nik prede.

Tabelal3: Broj uvoja preda koje su upotrebljene za izradu uzoraka pletenina

Sirovinski Tm G Cv
sastav (m™) (mY) (%)
pamucna 780 31 3,97
pamucna 804 34 4,23
pamucna 929 27 2,91
pamucna 977 42 4,30
elastan (likra) - - -

Oznake u tabeli su: Ty, - nazivna poduzna masa prede (tex), Ty — izmerene vrednosti

broja uvoja (m™), o — standardna devijacija (m™), CV - koeficijent varijacije (%).

Tabelald: Mehanicka svojstva preda koje su upotrebljene za izradu uzoraka pletenina

Sirovinski | Fa c Ccv Epi c Ccv Fo
sastav (cN) (cN) (%) (%) (%) (%) (cN/tex)
pamuk 281,3 19,7 7,0 6,1 0,8 13,1 14,20
pamuk 259,8 15,3 5,9 5,2 0,7 13,5 15,40
pamuk 2217 14,2 6,4 4,1 0,4 9,8 15,18
pamuk 228,1 14,9 6,5 4,7 0,6 12,3 17,96
elastan - - - - - - -

(lycra)

Oznake u tabeli su: Ty - izmerena poduzna masa prede (tex), F, — apsolutna prekidna
sila (cN), o — standardna devijacija (cN), CV - koeficijent varijacije (%),e,; - prekidno

izduzenje (%), F; — relativna prekidna sila (cN/tex).
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4.2 REZULTATI ISPITIVANJA STRUKTURNIH PARAMETARA PLETENINA

Strukturni parametri rebrastin pletenina su veoma znacajni elementi kako za
istrazivanje njihovih termo-fizioloskih svojstava, tako i u proucavanju udobnosti odece
izradene od njih. Iz tih razloga je data i posebna paznja na ova svojstva pletenina.

U tabelama 15 do 28 prikazane su vrednosti ispitivanja strukturnih parametara sirovih
pletenina, u tabelama 19 do 22 vrednosti ispitivanja strukturnih parametara beljenih i u
tabelama 23 do 26 bojenih pletenina. Prema prikazanim rezultatima moze se ustanoviti da se

ove pletenine mogu koristiti za izradu majica koje se nose do tela korisnika.
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Tabelal5: Vrednosti strukturnih parametara sirovih pletenina za uzorke SP1 i SL1

Oznaka | Strukturi Jed. Vrednosti | Oznak | Strukturni Jed. Vrednosti
uzorka | parametr pre pranja a parametri pre pranja
i uzorka
D, cm™! | 112 X em™! | 139
o cm™1 | 0.114 o cm™1 | 0.168
cv % 0.521 cv % 0.734
D, cm™! | 131 D, ecm™! | 137
o cm~' | 0.081 o cm™1 | 0.169
cV % 0.574 cv % 0.971
D cm™? | 146.72 D cm™% | 190.43
gm~2 | 172.95 gm~2 | 232.39
o gm~2 | 0.0181 o gm~2 | 0.0372
cv % 0.0102 cv % 0.016
SP1 A mm 0.89 A mm 0.72
B | mm | 076 | S [ B [ mm | 073
C - 0.85 C - 1.00
Liym mm 2.89 Liym mm 291
o mm 0.009 o mm | 0.0122
cv % 0.298 cv % 0.4208
iy mm 3.21 iy mm 3.16
l % 9.97 l % 7.91
dpi mm | 0913 dyi mm | 1.004
K tex'/? cm™ 154 K tex'/2 cm™] 15.6
é - 22.40 ) - 22.56
5p - 1.34 5p - 1.03
8, - 8.89 8, - 7.54
€ - 0.87 € - 0.85

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izratunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraéunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabelal6: Srednje vrednosti strukturnih parametara sirovih pletenina za uzorke SP2 i SL2

Oznak

Oznaka Struli<turn Jed Vrednosti a Strukturni Jed Vrednosti
uzorka parametri ' pre pranja uzorka parametri ' pre pranja
D, em~! | 109 D, em™t | 137
o cm™! 0.18 o cm~1 | 0.189
cv % 0.813 cv % 0.813
D, em~! | 133 D, em™t | 139
o cm~1 | 0.126 cm~1 | 0.179
cv % 0.93 cv % 1.043
D cm™2 | 144.97 D cm™% | 190.43
gm~2 | 148.98 gm~2 | 196.85
o gm~2 | 0.0283 o gm~2 | 0.0092
cv % 0.019 cv % 0.0047
A mm 0.92 A mm 0.73
SP2 B mm 0.75 SL2 B mm 0.72
C - 0.82 C - 0.99
Lizm mm 2.92 Lizm mm 2.94
o mm 0.0122 o mm 0.0078
cv % 0.4222 cv % 0.2715
iy mm 3.01 iy mm 2.95
l % 2.99 l % 0.34
dy mm 0.834 dy mm 0.999
K tex!/2 cm 14.1 K tex!/2 cm 14.5
10) - 24.54 10) - 24.71
8y - 1.46 (0% - 1.10
é, - 9.57 d, - 8.67
€ - 0.88 € - 0.87

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izratunata duzina prede u petlji, l — procentualno odstupanje izmerene i izraéunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabelal7: Srednje vrednosti strukturnih parametara sirovih pletenina za uzorke SP3 i SL3

Oznaka Strukturni Jed Vrednosti pre | Oznaka Strukturni Jed Vrednosti pre
uzorka parametri ed. pranja uzorka parametri ed. pranja
D, cm™! [10.2 D, cm™! | 13.6
o cm~! | 0.166 o cm™! | 0.166
cV % 0.736 (4 % 0.703
D, cm™! | 13.6 3 cm™t | 14.2
o cm~! | 0.08 o cm™! | 0.166
cv % 1.063 cv % 0.976
D cm™? | 138.72 D cm™% | 193.12
gm_2 120.71 gm_2 173.74
o gm~2 | 0.0199 o gm~—2 |0.0392
cv % | 0.0156 cv % |0.0212
A mm | 0.98 A mm | 0.74
SP3 B mm | 0.74 SL3 B mm | 0.7
C - 0.75 C - 0.96
Liym mm | 2.93 Liym mm | 2.96
o mm | 0.009 o mm | 0.0083
cVv % 0.321 cv % 0.2924
iy mm | 2.89 Liyr mm | 281
l % 1.38 l % 5.34
dyi mm | 0.810 dyi mm | 0.977
K tex/? cm™1 134 K tex/? cm™! 12.9
) - 25.70 0 - 25.96
5p - 1.60 5p - 1.13
0, - 10.63 o, - 9.07
€ - 0.9 € - 0.88

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina

, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabela 18: Srednje vrednosti strukturnih parametara sirovih pletenina za uzorke SP4 i SL4

Oznaka

Strukturni

Vrednosti pre

Oznaka

Strukturni

Vrednosti pre

. Jed. . . Jed. .
uzorka parametri pranja uzorka parametri pranja
D, cm™! 10.0 D, cm™! 13.6
o cm™1 0.219 o cm™1 0.114
cv % 0.944 cv % 0.463
D, cm™1 13.9 D, cm™1 14.7
o cm™1 0.133 o cm™1 0.166
cv % 1.063 cVv % 0.978
D cm ™2 139.0 D cm ™2 199.92
gm ™2 96.49 gm~? 150.86
o gm™? 0.0117 o gm™? 0.0183
cv % 0.0115 cVv % 0.0117
A mm 1 A mm 0.74
SP4 B mm 0.72 SL4 B mm 0.68
C - 0.72 C - 0.93
Liym mm 2.95 Liym mm 2.96
o mm 0.008 o mm 0.007
cv % 0.292 cv % 0.235
i, mm 2.76 iy mm 2.96
l % 6.88 l % 0.00
dpi mm 0.724 dyi mm 0.858
K tex'/?2 em™1 12.1 K tex'/2 cm 12.0
o) - 27.83 o - 27.92
5, - 1.71 S - 1.18
S, - 10.86 S, - 8.96
€ - 0.91 € - 0.89

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabelal9: Srednje vrednosti strukturnih parametara beljenih pletenina za uzorke BP1 i BL1

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti
uzorka | parametri ea. pre pranja poste uzorka | parametri ed. pre pranja poste
pranja pranja
D, cm! | 119 11.4 D, cm! | 15.2 15.2
o cm™1 0.181 0.183 o cm™1 0.151 0.166
cv % 0.738 0.844 cv % 0.582 0.711
D, cm™! | 14.8 15.4 D, cm~! | 156 16.1
o cm~! | 0.151 0.15 o cm™ ! | 0.162 0.16
cv % 1.016 0.848 cv % 0.852 0.805
D cm™2 | 176.12 | 175.56 D cm™2 | 237.12 | 244.72
gm‘2 194.71 | 197,45 gm_2 279.44 | 281,10
o gm~2 | 0.0303 | 0.0265 o gm~2 | 0.0224 | 0.0235
cv % 0.0159 | 0.0146 cv % 0.0079 | 0.0076
A mm 0.84 0.88 A mm 0.66 0.66
BP1 B mm | 068 | 065 | BLL B mm | 064 | 062
C - 0.80 0,74 C - 0.97 0,94
L mm | 2.82 | 2.80 L mm | 2.86 | 2.88
o mm 3.06 - o mm 2.98 -
cv % 7.84 - cv % 4.03 -
L mm | 0.021 | 0.007 L mm | 0.011 | 0.0112
l % 0.7087 | 0.2374 l % 0.3764 | 0.3822
dy mm 1.073 1.052 dy mm 1.217 1,281
K tex'/2em™ | 158 15.9 K tex'/2em™ | 159 15.75
o) - 21.86 21.69 0 - 22.17 22.32
5, - 116 | 111 5, - 0.84 | 077
5, - 9.04 | 815 8, - 748 | 6.90
€ - 0.88 0.81 € - 0.85 0.86

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duzina prede

u petlji,l;,, -izratunata duzina prede u petlji, l — procentualno odstupanje izmerene i izraéunate duzine prede u

petlji, d

pl™

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost

debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski
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Tabela 20: Srednje vrednosti strukturnih parametara beljenih pletenina za uzorke BP2 i BL2

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti
uzorka | parametri ' pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 11.7 115 D, cm™1 14.9 15.0
o cm™! | 0.127 | 0.166 o cm™! | 0.122 | 0.155
cVv % 0.507 0.768 cv % 0.459 0.645
D, cm™1 15.0 15.9 ; cm™1 16.0 16.7
o cm™1 0.164 0.16 o cm™1 0.083 0.14
cv % 1.124 0.893 cv % 0.446 0.73
D cm™2 | 175.50 | 171.72 D cm™2 | 238.40 | 250.50
gm‘2 178.55 | 180.79 gm‘2 243.43 | 245.39
o gm‘2 0.0282 | 0.0672 o gm‘2 0.4049 | 0.0124
cv % 0.0158 | 0.0392 cv % 0.1592 | 0.0046
A mm 0.85 0.87 A mm 0.67 0.67
BP2 B mm | 067 | 063 | BL2 B mm | 0.63 0.6
C - 0.78 0.72 C - 0.93 0.90
Liym mm | 2.85 2.84 Liym mm | 288 | 290
o mm 2.85 - o mm 2.77 -
cv % 0 - cv % 3.97 -
Ly, mm | 0.0077 | 0.0102 L,y mm | 0.0078 | 0.0081
l % 0.2626 | 0.3491 l % 0.2709 | 0.2785
dy mm 1.062 1.107 dyi mm 1.171 1.082
K |wen™ | 144 14.5 K || 146 14.5
5 - 23.95 | 23.82 5 - 2420 | 24.33
5, - 123 | 1.14 5, - 0.90 | 0.82
0, - 10.30 9.49 o, - 8.33 6.88
€ - 0.89 0.89 € - 0.86 0.85

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabela 21: Srednje vrednosti strukturnih parametara beljenih pletenina za uzorke BP3 i BL3

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti
uzorka | parametri ea. pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 11.0 10.8 D, cm™1 145 14.8
o cm™! | 0.158 | 0.183 o cm™! | 0.174 0.15
cv % 0.607 0.86 cv % 0.624 0.6
D, cm™1 15.6 15.9 D, cm™1 16.7 16.6
o cm™1 0.191 0.15 o cm™1 0.098 0.166
cv % 1.379 0.786 cv % 0.542 0.885
D cm™2 | 171.60 | 171.72 D cm™2 | 242.15 | 245.68
gm‘2 140.25 | 143.00 gm‘2 207.14 | 209.04
o gm‘2 0.0331 | 0.0229 o gm‘2 0.0148 | 0.0187
cv % 0.0226 | 0.0177 cv % 0.0068 | 0.0076
A mm 0.91 0.93 A mm 0.69 0.68
BP3 B mm | 064 | 063 | BL3 B mm 0.6 0.6
C - 0.66 0.68 C - 0.87 0.89
Liym mm | 2.85 2.85 Liym mm | 290 | 291
o mm 2.69 - o mm 2.73 -
cv % 5.95 - cv % 6.22 -
Ly mm | 0.0075 | 0.0077 Ly mm 0.007 | 0.0064
l % 0.2547 | 0.2662 l % 0.244 | 0.2218
dy mm 0.965 1.042 dy mm 1.205 1.094
K tex!/? em™t 13.4 134 K tex!/? em™t 13.2 13.1
0 - 25.00 25.00 0 - 25.44 25.53
S, - 1.32 1.27 S, - 0.92 0.87
0, - 10.46 10.41 0, - 9.12 7.45
€ - 0.91 0.91 € - 0.89 0.88

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabela 22: Srednje vrednosti strukturnih parametara beljenih pletenina za uzorke BP4 i BL4

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti
uzorka | parametri ' pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 10.9 10.8 D, cm™1 14.1 14.9
o cm™! | 0.332 | 0.156 o cm™1 | 0.169 0.15
cv % 1.265 0.753 cv % 0.576 0.584
D, cm™1 15.8 16.0 D, cm™1 17.6 17.1
o cm™1 0.098 0.166 o cm™1 0.14 0.128
cv % 0.721 0.855 cv % 0.796 0.698
D cm™2 | 172.22 | 172.80 D cm™2 | 248.16 | 254.79
gm‘2 115.44 | 125.72 gm‘2 189.94 | 188.75
o gm‘2 0.0256 | 0.042 o gm‘2 0.0135 | 0.0248
cv % 0.0209 | 0.0358 cv % 0.0075 | 0.0124
A mm 0.92 0.93 A mm 0.71 0.67
BP4 B mm | 0.63 0.63 | BL4 B mm | 0.57 0.58
C - 0.69 0.68 C - 0.80 0.87
Liym mm | 2.87 2.86 Liym mm | 2.92 2.92
o mm 3.14 - o mm 2.69 -
cv % 8.60 - cv % 8.55 -
Ly, mm | 0.0456 | 0.0077 Ly mm | 0.0078 | 0.0083
l % 1.5701 | 0.268 l % 0.2743 | 0.2883
dy mm 0.914 1.006 dy mm 1.164 1.033
K tex'/2 cm™! 12.4 12.5 K tex'/2 cm™! 12.2 12.2
0 - 27.07 26.95 0 - 27.55 27.52
5, - 140 | 134 5, - 0.96 | 0.88
0, - 11.34 11.55 0, - 9.91 7.71
€ - 0.92 0.92 € - 0.89 0.88

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabela 23: Srednje vrednosti strukturnih parametara bojenih pletenina za uzorke CP1 i CL1

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vrednlosti Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vrednlosti
uzorka | parametri ' pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 12.1 11.8 D, cm™1 15.2 15.7
o cm™! | 0.092 | 0.172 o cm™! | 0.166 | 0.161
cv % 0.378 | 0.9627 cv % 0.644 | 0.6636
D, | em™' | 146 | 150 D, | em™ | 155 | 16.0
o cm™1 0.08 0.09 o cm~! | 0.128 0.1
cv % 0.528 0.532 cv % 0.672 0.486
D em~2 | 176.66 | 177.00 D em™2 | 235.60 | 251.20
gm‘2 206.89 | 205.81 gm‘2 279.48 | 280.11
o gm~% | 0.032 | 0.0272 o gm~% [ 0.0241 | 0.01
cv % 0.0148 | 0.0124 cv % 0.0083 | 0.0032
A mm 0.83 0.85 A mm 0.66 0.64
CP1 B mm | 0.69 067 | CL1 B mm | 0.65 0.63
C - 0.83 0.79 C - 0.98 0.98
Liym mm | 283 | 281 Liym mm | 286 | 2.88
o mm 3.08 - o mm 3.00 -
cv % 8.12 - cv % 4.67 -
li, mm 0.0077 | 0.0094 li, mm 0.009 | 0.0245
l % 0.2671 | 0.3277 l % 0.3139 | 0.8445
dy mm 1.116 1.209 dy mm 1.225 1.209
K |w”em?| 157 | 158 K |w”em?| 159 | 158
0 - 21.94 | 21.861 0 - 22.17 22.32
5, - 1.16 | 0525 5, - 0.86 | 0.76
5, - 9.39 | 4.419 5, - 764 | 6.41
€ - 0.87 0.89 € - 0.85 0.85

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duzina prede

u petlji,l;,, -izraGunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d

pl™

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost

debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski
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Tabela 24: Srednje vrednosti strukturnih parametara bojenih pletenina za uzorke CP2 i CL2

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti
uzorka | parametri ' pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 11.8 12.0 D, cm™1 15.0 14.8
o cm™1 | 0.185 0.12 o cm™! | 0.189 | 0.149
cv % 0.735 0.535 cv % 0.684 | 0.5977
D, cm™1 15.1 155 D, cm™1 16.6 17.2
o cm™1 0.063 0.179 o cm™1 0.09 0.1
cv % 0.427 1.016 cv % 0.479 0.526
D cm™2 | 178.18 | 186.00 D cm™2 | 249.00 | 254.56
gm‘2 177,79 | 178.05 gm‘2 255.54 | 254.23
o gm‘2 0.0209 | 0.0305 o gm‘2 0.0213 | 0.0404
cv % 0.0116 | 0.0164 cv % 0.0085 | 0.0146
A mm 0.85 0.83 A mm 0.67 0.68
CpP2 B mm 0.6 0.65 | CL2 B mm 0.6 0.58
C - 0.78 0.77 C - 0.90 0.86
Liym mm | 2.85 2.84 Liym mm | 290 | 292
o mm 2.71 - o mm 2.71 -
cv % 5.17 - cv % 7.01 -
Ly, mm | 0.0078 | 0.0075 Ly mm | 0.008 | 0.018
l % 0.2738 | 0.2637 l % 0.2813 | 0.6285
dy mm 1.036 1.125 dy mm 1.228 1.304
K || 144 14.5 K |wen | 145 14.4
0 - 23.95 23.82 0 - 24.37 24.49
5, - 1.11 1.12 8, - 0.86 | 0.80
0, - 9.00 9.49 0, - 8.26 8.55
€ - 0.89 0.9 € - 0.87 0.87

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraéunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabela25: Srednje vrednosti strukturnih parametara bojenih pletenina za uzorke CP3 i CL3

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosti
uzorka | parametri ' pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 11.1 10.8 D, cm™1 14.3 14.1
o cm™! | 0.185 | 0.149 o cm™! | 0.092 | 0.132
cv % 0.706 | 0.6576 cv % 0.328 | 0.5207
D, cm™1 15.7 16.2 D, cm™1 16.7 17.3
o cm™1 0.089 0.223 o cm™1 0.134 0.117
cv % 0.643 1.271 cv % 0.75 0.58
D cm™2 | 174.27 | 174.96 D cm™2 | 238.81 | 243.93
gm‘2 146.41 | 146.83 gm‘2 211.37 | 211.57
o gm‘2 0.0244 | 0.0468 o gm‘2 0.0156 | 0.0231
cv % 0.0158 | 0.031 cv % 0.007 | 0.0092
A mm 0.9 0.93 A mm 0.7 0.71
CP3 B mm | 064 | 062 | CL3 B mm 0.6 0.58
C - 0.71 0.67 C - 0.86 0.82
Liym mm | 2.84 2.84 Liym mm | 293 | 294
o mm 2.69 - o mm 2.74 -
cv % 5.58 - cv % 6.93 -
Ly, mm | 0.0081 | 0.009 Ly mm | 0.0176 | 0.0102
l % 0.2834 | 0.3199 l % 0.6214 | 0.3596
dy mm 1.002 1.080 dy mm 1.196 1.340
K tex!/Zem™ | 135 135 K tex!/Zem™ | 13,0 13.0
0 - 24.91 24.91 0 - 25.70 25.79
5, - 131 | 1.25 5, - 093 | 0.86
0, - 10.78 9.86 0, - 9.09 9.12
€ - 0.91 0.91 € - 0.88 0.9

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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Tabela 26:Srednje vrednosti strukturnih parametara bojenih pletenina za uzorke CP4 i CL4

Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi Oznaka | Strukturni Jed Vrednosti Vreld nosi
uzorka | parametri ' pre pranja posfe uzorka | parametri ed. pre pranja posie
pranja pranja
D, cm™1 10.7 10.9 D, cm™1 14.2 26.42
cm™1 0.2 0.154 o cm™1 0.09 0.166
cv % 0.74 0.6678 cv % 0.311 | 0.6288
D, cm™1 16.3 16.0 D, cm™1 17.3 19.69
o cm™1 0.098 0.223 o cm™1 0.133 0.122
cVv % 0.73 1.161 Ccv % 0.75 0.6299
D cm™2 | 174.41 | 174.40 D cm™2 | 245.66 | 520.209
m gm‘2 129.16 | 128.14 gm‘2 188.81 | 187.39
o gm‘2 0.0328 | 0.0507 o gm‘2 0.0082 | 0.0124
cv % 0.0256 | 0.0398 cv % 0.0044 | 0.0059
A mm 0.93 0.92 A mm 0.7 0.71
CP4 B mm | 061 | 063 | CL4 B mm | 058 0.56
C - 0.66 0.68 C - 0.82 0.79
Liym mm | 285 | 285 Lipm mm | 294 2.95
o mm 3.12 - o mm 2.70 -
cv % 8.65 - cVv % 8.89 -
Ly mm | 0.0064 | 0.0083 L,y mm | 0.0147 | 0.0102
l % 0.2265 | 0.2966 l % 0.5227 | 0.3621
dy mm 0.920 0.992 dy mm 1.158 1.267
K tex'/2 cm™! 12.5 12.5 K tex'/2 cm™! 12.1 12.1
0 - 29.89 26.86 0 - 27.74 27.80
8, - 138 | 135 8, - 0.96 0.89
0, - 11.25 11.31 0, - 9.82 9.57
€ - 0.91 0.92 € - 0.89 0.9

Legenda: D, — horizontalna gustina pletenina, D, — vertikalna gustina pletenina, D — broj petlji na

jedinici povrSine,m - povrSisnska masa pletenine, A- Sirina petlje, B- visina petlje,l;,,, — izmerena duZina prede

u petlji,l;,, -izracunata duzina prede u petlji, [ — procentualno odstupanje izmerene i izraGunate duzine prede u

petlji, d,,,— debljina pletenina, K — pokrivni faktor, § — linerani koeficijent punoce pletenina, &, — povrsinski

koeficijent pletenina, &, — zapremisnki koeficijent pletenina, € - poroznost
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4.3 REZULTATI ISPITIVANJA FIZICKIH PARAMETARA PLETENINA

Rezultati ispitivanja fizickih svojstava sirovih, beljenih i bojenih rebrastih pletenina
odnose se na propustljivosti vazduha, dimenzijsku stabilnost (osim za sirove pletenine),
relativnu vlaznost. Rezultati propustljivosti vazduha i relativne vlaznosti prikazani su za
uzorke pletenina pre i posle pranja.

Na slikama 21 do 25 prikazane su uporedne vrednosti relaksacionog skupljanja RS,
istezanja u vlaznom stanju HE, vrednosti skupljanja/istezanja, sadrZaja vlage i propustljivosti

vazduha uzoraka pletenina.
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B RS 1 po vertikali ® RS 2 po horizontali

Slika 21: Prikaz vrednosti merenja relaksacijskog skupljanja RS

HE (%)

B HE 1 po vertikali m HE 2 po horizontali

Slika 22: Prikaz vrednosti merenja istezanja u vlaznom stanju HE
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M po horizontali
H po vertikali
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Slika 23: Prikaz vrednosti skupljanja/istezanja %
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Slika 24: Prikaz izmerenih vrednosti sadrZaja vlage %
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Slika 25: Prikaz izmerenih vrednosti propustljivosti vazduha

44 REZULTATI ISPITIVANJA TOPLOTNIH PARAMETARA PLETENINA

Rezultati ispitivanja toplotnih parametara beljenih i bojenih rebrastih pletenina pre i
posle pranja prikazani su graficki.

Na slikama 26 do 31 prikazane su uporedne vrednosti toplo-hladnog osecaja qayx
toplotnog toka (¢) , koeficijenta toplotne provodljivosti (L), Sposobnosti zadrZzavanja toplote

(o), toplotne otpornosti (R,; ), otpora protoku vodene pare (R,;) uzoraka pletenina.

0,16

0,14

M pre pranja

Gpax( W €m™2)
(@]
=)
[oF]

M posle pranja

Slika 26: Uporedne vrednosti merenja toplo hladnog osecaja za beljene i bojene uzorke pre i

posle pranja
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Na slici 27 prikazane su uporedne vrednosti merenja toplotnog toka (¢) beljenih i

bojenih pletenih uzoraka.
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Slika 27: Uporedne vrednosti toplotnog toka (¢) za beljene i bojene pletene uzorke

pre i posle pranja

Na slici 28 prikazane su uporedne vrednosti

provodljivosti (1) beljenih i bojenih pletenih uzoraka.

merenja koeficijenta toplotne
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M posle pranja

CL1
CL2
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CL4

Slika 28: Uporedne vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti (1) za beljene

I bojene uzorke

Na slici 29 prikazane su uporedne vrednosti merenja sposobnosti zadrZavanja toplote

(o) beljenih i bojenih pletenih uzoraka.
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a (%)

® neoprana pl. - suva k. metoda CP3 cPa cig CL2 €13 (g
M neoprana pl. - mokra k. metoda
m oprana pl. - suva k. metoda

oprana pl. - mokra k. metoda

Slika 29: Uporedne vrednosti sposobnosti zadrzavanja toplote (o) za beljene i bojene

uzorke pre i posle pranja

Na slici 30 prikazane su uporedne vrednosti merenja toplotne otpornosti (Rct)

beljenih i bojenih pletenih uzoraka.
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Slika 30: Uporedne vrednosti merenje toplotne otpornosti (Rct) kod beljenih i bojenih

uzoraka pre i posle pranja

Na slici 31 prikazane su uporedne vrednosti merenja otpora protoku vodene pare

(Ret) beljenih i bojenih pletenih uzoraka.
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Slika 31: Uporedne vrednosti merenja otpora protpku vodene pare (Ret) za beljene i

bojene uzorke pre i posle pranja

45 REZULTATI ISPITIVANJA ANTROPOMETRIJSKIH | FIZIOLOSKIH
PARAMETARA TESTNIH OSOBA

Antropometrijski podaci, izraCunate vrednosti povrSine tela i idealna mase tela
ispitanika koji su testirali majice u realnim uslovima su dati u tabelai 27:
Tabela 27:Antropometrijski podaci,izracunate vrednosti povrsine tela i idealne mase tela

ispitanika koji su testirali majice u realnim uslovima

Red.br. Visina tela Masa tela Starost PovrSina tela Idealna masa tela

ispitanika [cm] [kg] [godina] Apy[m?] IMT [kg]
1. 170 58 24 1,67 63
2. 173 63 24 1,75 64.8
3. 171 60 23 1,70 63.35
4, 175 68 21 1,83 65.25
5. 171 61 24 1,71 63.6
6. 173 64 26 1,76 65.3
7. 174 65 21 1,78 64.65
8. 171 63 21 1,77 62.85
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Tabela 28: Vrednosti metabolizma osoba koje su ucestvovale u istrazivanju u realnim

uslovima
Red.br. Bazalni metabolizam Radni metabolizam Ukupni
ispitanika [kJd/min] [kJ/min] metabolizam
1. 3.4996 7.936603 11.4362
2. 3.65924 8.298644 11.95788
3. 3.56238 8.078979 11.64136
4. 3.8135 8.648484 12.46198
5. 3.59108 8.144067 11.73515
6. 3.68794 8.363732 12.05167
7. 3.72202 8.44102 12.16304
8. 3.64848 8.274242 11.92272

4.6 REZULTATI ISPITIVANJA SUBJEKTVINE OCENE TOPLOTNE
UDOBNOSTI TESTNIH OSOBA U REALNIM USLOVIMA

Tabela 29: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 1

ispita- A B C D E

nik 1 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K
BP1 o|0 (2 j2/0/0 |1 (2)|0|0 |-2 |0 ]|0O]J0O |O |(O|O|O |O |O
BP2 o/0 |12 {1}/0}|0 |2 |O}|OfO |1 |O|O|O0 |O |O]O|O |O |O
BP3 o0|-2(1 (0O/0|O0O |O |O]|O|O |O |(O]|O]|O |O |O|O|O |O |O
BP4 of-1|1 {O|O0O|O0O |2 |[O|OfO (O |O|O|O |O |O]O|O |O |O
BL1 1/0 (2 |10/0 |2 |1|0|0 |-1]|-2/0|0 (O |O]O]|O |O |O
BL2 o0 |2 {1/0|0 |2 |2|0(0O |- 1|0 |O|0O0 |O |O]O|O |O |O
BL3 o0|-2(1 j2/0}212 |1 (O|O|O |O |(O]|O]JO |O |(O|O|O |O |O
BL4 of-1|1 {1/0{0 |2 |(2|0(0O (O |O|O|O |O |O]O|O |O |O

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo popunjanje upitnika
pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu do posla, S; —
srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K- konac¢no

popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 30: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 2

ispitanik | A B C D E

2 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K
BP1 o0 (2 |1/0j0 |2 |2|0|0 |-2|-1|/0|0 |O |O|O]|O |O |O
BP2 o0 |2 (2|00 |2 |2]|0|0 |12 |0 |0O]JO (O |O|O]JO (O |O
BP3 ojo0 (12 (fOfO}O |21 |O|O|O |10 ]|0O|O |O |O|O]|O |O |O
BP4 o(-12|1 ([0)jO}1 |1 |[O|O|O |O |(O|O]JO (O |O|O]JO (O |O
BL1 o(o0 (2 |1/0j0 |2 |2|0|0 |-2|-1|/0|0 |O |O|O]|O |O |O
BL2 o0 |2 j2)|0j0 |2 |2]|0}|0 |-2|0|0]JO (O |O|O]JO (O |O
BL3 ojo0 (2 (0O|O}|O |2 |O|O|O |-1|0]|0O|O |O |O|O]|O |O |O
BL4 o(-112 ([0jO}O0O |1 |[O|O|O0 |1 {0 |0O]O (O |O|O]|JO (O |O

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo popunjanje
upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu do posla,
S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K- kona¢no
popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.

Tabela 31: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 3

ispitanik | A B C D E

3 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2]|K
BP1 0/0 |2 |(2/0{0 |2 |2]|0|0 |-2|0]|0}|0 |O [O]JO]|O |O |O
BP2 0/0 {2 |1O]|0O|O0O |2 |O}j0O|O |-1|0|0]|J0O |O |O|O|O |O |O
BP3 00 |2 |[0|j0O|O0O |1 |[O]|O}|O |-1|0|0O|0O |O |O]JO]JO |O |O
BP4 0/0 {2 |1O]O0O|O |O |O}jO|O |-1|0|0]|J0O |O |O|O|O |O |O
BL1 o0/0 |2 (2|00 |12 |2|0|0 |-2|0]|0}|0O0 |O |O]JO]JO |O |O
BL2 0/0 {2 |1O]0O|O |1 |O}jO|O |-1|/0|0]|J0O |O |O|O|O |O |O
BL3 o0(-12 (0|01 |12 |[O|O0O}|O0 |-1|0|0O0O}|O0O |O |[O]JO]JO |O |O
BL4 0(-12/12 0|02 (O |(O}jO]JO |O [O|0O]JO |O |O|O|O |O |O

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo popunjanje
upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu do posla,
S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K- kona¢no

popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 32: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 4

ispitanik | A B C D E

4 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K
BP1 ojo0 (2 (0O|O}|O |2 |O|O|O |-1|0]|0O|O |O |O|O]|O |O |O
BP2 o(-121 (0)jO}12 |1 |[O|O|O |12 |0 |0O]JO (O |O|O]JO (O |O
BP3 o(-1(1 (0(O}O |21 |O|O|1 |10 ]|0|O |O |O|O]|O |O |O
BP4 o(-12|1 ([0|jO0O}O0O |1 |[O]|O}|1 |O |(O|O]JO (O |O|O]JO (O |O
BL1 1/0 (2 |1/0(0O0 (2 (2/0}|0O0 |-1|-1|/0|0O0 |O |O|O]|O |O |O
BL2 o0 |2 (2|00 |1 |[O|O}|O0 |-2|0|0O]JO (O |O|O]JO (O |O
BL3 o(-1(2 (0f0}212 |2 |[O|O|O |10 ]|0|O |O |O|O]|O |O |O
BL4 o(-12 (0j0}j0 |1 |[O|O|1 |1 {0 |0O]O (O |(O|O]|JO (O |O

U tabelii je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo popunjanje

upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu do posla,

S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K- kona¢no

popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.

Tabela 33: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 5

A B C D E
ispitanik5 | P | S1 | S2 | K|P|S1|S2 | K|P|S1|[S2 | K|P|S1|S2|K]|P|S1]|S2]|K
BP1 00 (2 |j1/0|0 |1 |2]0]JO |-2]-1]0|0O0 |O |[OJ0O]O |O |O
BP2 o/-1]2 j1/0]12 |2 |1]|0|/0O |- 1|0 ]|O]JO |O |O|O|O |O ]O
BP3 0j-112 jO|/O]1 |1 |[O|O]1 |10 ]O|JO |O |OJO]O |O |O
BP4 0f-1]1 |]0O|O]1 |O |OJ|O|1 |1 |0 ]|O]JO |O |OfO|O |O ]O
BL1 0/j0 (3 |1/0]|0 |2 |O]O]JO |-2]-1]0|0O0 |O |OJO]O |1 |O
BL2 of-1]2 1|01 |2 |1]|/0|/0O0 |- 1|0 ]|O]JO |O |O|OJO |O ]O
BL3 o0j-1(2 j1/0{0 |1 |2]0]1 |1 ]0]0O|JO |O |[OJO]O |O |O
BL4 0l-1]1 j1]0/0 |1 |OJO|1 |- 1|0 ]0O]JO |O |O|OJO |O JO

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo

popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu

do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K-

kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 34: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 6

ispitanik | A B C D E

6 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K
BP1 o(0 (2 (100 |2 |2|0|0 |-1|-1|/0|0O0 |O |O|O]|O |O |O
BP2 o0 |12 2|00 |1 |j2|0j0 |12 |0 |0O]JO (O |O|O]JO (O |O
BP3 o(o0 (12 f1(0}212 |21 |2]/0|0 |O |O|O|O |O |O|O]|O |O |O
BP4 o(-1/0 |[O)|JO}1 (O |O|O|O |O |(O|O]JO (O |O|O]JO (O |O
BL1 o0 (2 (100 |2 |2|0|0 |-1|-1|/0|0O0 |O |O|O]|O |O |O
BL2 o0 |2 (2|00 |2 2|00 |1 |-1|/0]0 (O |O|O]JO (O |O
BL3 o(o0 (12 (100 |2 |2|0|0 |O |O|O|O |O |O|O]|O |O |O
BL4 o(-112 (0|jO}12 |1 [O|O|O0 |O (O |O]O (O |O|O]JO (O |O

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na nitanja iz testa, P- prvo
popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu
do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K-

kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.

Tabela 35: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 7

ispitanik [ A B C D E

7 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2]|K
BP1 o/j0 (2 (1/0/0 |12 |2|0|0 |-2|0]|0|0O |O |O|O]|O |O |O
BP2 o0/0 |12 {2/0{0 |12 |2|0|0 |-1]|0]|0O}|0O0 |O |O]|JO]JO |O |O
BP3 o/j0 (12 (Oj0}|O0 |1 |O}|O|O0 |-2|0]|0O|O |O |O|O]|O |O |O
BP4 0(-1|1 (0|01 |1 |[O]|O}|O |O |O]|JO]|O |O |O]JO]JO |O |O
BL1 o/j0 (3 (1/0|0 |3 |O|O0O|O0 |-2|0]|0|O |O |O|O]|O |O |O
BL2 00 |2 (2|00 |2 |j2]|0|0 |-1]/0|0O}|0O0 |O |O]JO]JO |O |O
BL3 o(-1(2 (001 |2 |[O}|O0O|O0 |-2|0|0O|O |O |O|O]|O |O |O
BL4 o0(-1|121 (0|01 |1 |[O]|O}|O |O |O]|JO|O |O |O]|JO]JO |O |O

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo
popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu
do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K-

kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 36: Rezultati ankete subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika 8

ispitanik | A B C D E

8 P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K|P|S1|S2|K
BP1 o0 (3 |1/0j0 |3 |2|0|0 |-2|-1|/0|0O0 |O |O|O]|O |O |O
BP2 o0 |2 |[0|jO}|O0 |2 |[O]|O}|O0 |-2|0|0O]O (O |O|O]JO (O |O
BP3 o(-1(2 (0(0}jO0O |21 |O|O|1 |-2|0|0|0O |O |O|O]|O |O |O
BP4 o(-11 ([0)jO}O0O |1 |[O|O}|1 |-2|0|0O]O (O |O|O]JO (O |O
BL1 o0 (3 |1/0j0 |3 |2|0|0 |-2|-1|/0|0O0 |O |O|O]|O |21 |O
BL2 o0 |3 (12|00 |2 2|00 |-2|0|0]JO (O |O|O]JO (O |O
BL3 o(-1(2 (1(0}212 |2 |12|0|1 |(-1|0|0|O |O |O|O]|O |O |O
BL4 o(-12 (0j0}j0 |1 |[O|O|1 |1 {0 |0O]O (O |(O|O]|JO (O |O

U tabeli je oznaceno sa: A, B, C, D, E — odgovori na pitanja iz testa, P- prvo

popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika na putu

do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K-

kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.

Tabela 37: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti kozZe ispitanika 1

Stepen vlaznosti koze

ispod nadkole-

Celo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

SIS S|S S|S SIS S|S SIS S|S SIS
1 PI1{2KPI1|2/KP[1|2/ KP1|2|KP1|2/KP/1/2|KP/1{2/KP1 2| K
BP1 |0/0|{0|0/0/0|0|0/0/0|2]1/0/{0/0]|0{0/0|0|0/0j/0|0|0[0j0O|0|0]0|0O]|1|O0
BP2 {0/0{0]/0/0/0[0|0/0/0|1]0/0/0|/0]|0{0]0|0|0/0]/0|0|0[0[0|0|0]0[0|0|O0
BP3 |0/0|{0|0/0/0|0|0/0/0|1]0/0/0|/0|0{0/0|0|0/0j/0|0|0[0j0O|0|0/0|0]|O|O
BP4 |0/0{0]/0/0/0[0|0/0/0|1]0/0/0/0]|0{0]0|0|0/0]/0|0|0[0[0|0|0]0[0]|0O|O0
BL1 |0/0|{0|0/0/0|0|0/0/0|2]1/0/0/0]|0{0/0|0|0/0j/0|0|0[0j0O|0|0]0|0O]|1|O0
BL2 |0/0{0]/0/0/0[0|0/0/0]|2]1/0/0/0]|0{0/0]0|0/0]/0|0|0[0[0|0]|0]0[0]|1|O0
BL3 |0/0|{0|0/0/0|0|0/0j/0|1]0/0/0|/0|0{0/0O|0|0/0j/0|0|0[0j0O|0|0[0|0]|O|O
BL4 |0/0|{0|0/0/0|0|0/0j/0|1]0/0/0|0|0{0]0O|0|0/0]/0|0|0[0j0O|0|0]0[0|O|O

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje

upitnika na putu do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu

prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 38: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti kozZe ispitanika 2

Stepen vlaznosti koze

ispod nadkole-

celo grudi pazuha lakat dlan nica koleno leda

SIS S|S S|S SIS S|S SIS S|S SIS
2 PI1|2|KP/1|2KP1/2|KP/1/2/KP1|2|KP1/2|KP/1/2/KP1|2| K
BP1 [ 0/0/0]/0/0/0]0/0{0/0|2]1/0/0]0|0[{0/{0|0]|0/0[{0[0]|0]0[0|0|0/0[0|0]|O
BP2 10/0{0]/0/0/0/0/0/0/0]|1]0/0/0/0]|0{0]0]0|0/0]0]|0]|0[/0]0|0]|0]0[0]|0O|O0
BP3 1{0/0{0]0/0/0(0|0/0/]0]|2]0/0/0/0]|0{0]0]0|0/0]0|0]|0]0]0|0]|0]0[0]|0|O0O
BP4 10/0{0/0/0/0/0/0/0/0]|1]0/0/0/0]|0{0]0]0|0/0]0]|0]|0[/0]0|0]|0]0[0]|0O|O0
BL1 0/0/0]/0/0/0]0|0{0/0|2]1/0/0]0|0[{0[{0|0]|0/0[{0[0]|0]0[0|0|0/0[0|1]|0
BL2 |0/0|{0]/0/0/0/0|0/0]0|1]1/0/0/0]|0{0/0]0|0/0]0]|0]|0[/0]0|0]|0]0[0]|0|O0
BL3 |0/0{0]0/0/0[0|0/0]0]|1]0/0/0/0]|0{0]0]|0|0/0]0|0]|0]0]0O|0]|0|0[0O]|0O|O
BL4 |0/0|{0]/0/0/0/0|0/0]0]|1]0/0/0/0]|0{0]0]0|0/0]0|0]|0[/0]0|0]|0]0[0]|0O|O0
P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje upitnika
na putu do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu prostoriju i K-
konac¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.

Tabela 39: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti koze ispitanika 3

Stepen vlaznosti koZe
ispod nadkole-

celo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S
3 P12/ KP|1|2|KP1|2|KP|1|2|KP/1|2|KP/1|2|KP1|2|KP/1|2|K
BP1 ([0j0|0|0O|0Oj|O|O|OlO|O|1]|0/0O/O|O|0O|Oj/O|O|O|O|O|O|OlO|O|O|O|O|O|1|O
BP2 |0/0|{0|0/0/0|/0|0[0[/0]|1]0{0{0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0|0[0]0]0|0{0|0]|0]0
BP3 [0/0|0|0O|0j|O|O|0OlO|O|O|O|Oj/O|O|O|Oj/O|O|O|O|O|O|OlO|O|O|0O|O|O|O|O
BP4 1 0/0{0|0/0/{0|/0|0/0/0|0|0/0[/0|0|0[0[0]|0|0[0]0|0]|0]/0/0]|0|0/0[0]|0]|0
BL1 ([0/j0|1|0/0j/0O|O|0OlO|O|1]|0|0O/O|O|O|Oj/O|O|O|O|O|O|OlO|O|O|0O|O|O|O|O
BL2 |0/0|0|0/0/0|/0|0[0[/0]|0|0[0[{0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0|0[0]0]0|0|0]0]|0]0
BL3 [0/j0|0|0O|0Oj|O|O|OlO|O|O|O|OjO|O|O|Oj/O|O|O|O|O|O|OlO|O|O|0O[O|O|O|O
BL4 | 0/0|{0|0/{0/{0|/0|0/0/0|0|0/0[/0|0|0[0[0]|0|0[0]0|0]|0]/0/0]|0|0/0[0]|0]|O0

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje
upitnika na putu do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu

prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 40: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti koZe ispitanika 4

Stepen vlaznosti koze

ispod nadkole-

Celo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S
4 P12 KKP|1|2|KP1|2|KP|1|2|KP/1|2|KP/1|2|KP1|2|KP/1|2|K
BP1 ([0/0|{0|0|/0/0O|/0O|0lO|0O|1]|0/0/O|0O|0O|0O/O|0O|O|O|O|O|0OlOj|O[O|0[0O|O|1]|0
BP2 |0/0|{0|0/0/0/0|0[{0[/0]1]0/0{0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0[0[/0]0]|0|0|0|0|0]0
BP3 |0/{0|0|0{0|0|0|0|/0/O|0|0/0[0O|0|0/0O[0O|0|0|0]/0|0|0|/0/0O|0|0/0[0|0]|0O
BP4 |0/0|{0|0/{0/0|/0|0[0[/0]|0]|0[0[{0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0[0[/0]0]|0|0|0|0|0]O0
BL1 ([0/0|0|0O|/0Oj/O|/O|0OlO|O|O|0O|O/O|O|O|0O/O|O|O|O|O|O|OlOj|O|O|0O[O|O|1]|0
BL2 |0/0|{0|0/0/0/0|0[0[/0]1]0{0{0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0[0[/0]0]|0|0|0|0|0]O0
BL3 |0/{0|0|0[{0|0|0O|0|0/O|0O|0/0O[0O|0|0O/0O[0O|0|0|0]/0|0|0|/0/0O|0|0/0[0|0]|O
BL4 |0/0|{0|0/0/0|/0|0[0/0]|0]|0[0[0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0|0[0]0]0|0|0|0]|0]0

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje
upitnika na putu do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu
prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
Tabela 41: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti koZe ispitanika 5

Stepen vlaznosti koze
ispod nadkole-

celo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

S|S S|S SIS S|S SIS S|S SIS SIS
5 P12 KKP|1|2|KP1|2|KP|1|2|KP/1|2|KP/1|2|KP1|2|KP/1|2|K
BP1 [0/0|{0|0[/0j/0O|/0O|0lO|O|1]|0/0/O|0O|0O|0O/O|0O|O|O|O|O|0OlO|O[O|0[O|O|1]|0
BP2 |0/0|{0|0/{0/0/0|0[{0[/0]1]0{0{0]|0]|0/0/0|0/0/0/0|0[0[/0]0]|0|0[0|[0|0]O0
BP3 | 0/{0|0|0{0|0|0|0|0/O|0|0/0[0O|0|0[0O[0O|0|0|0]/0|0|0|/0/0|0|0/0[0|0]|O
BP4 |0/0|{0|0/{0/0|/0|0[{0[/0]|0|0[0[{0|0]|0/0/0|0/0/0/0|0[0[/0]0]|0|0[0|0|0]O0
BL1 ([0/0|0|0O|/0j/O|O|0OlO|0O|2]|0/0/O|0O|0O|0O/O|O|O|O|O|O|OlOj|O[O|0O|O|/O|1]|0
BL2 |[0/0|{0|0/0/0/0|0[0[/0]1]0[{0{0]|0]|0/0/0|/0/0/0/0|0[0[0]0]|0|0[0|0|0]O0
BL3 | 0({0|0|0{0|0|0|0|0/O|1|0/0[/0|0|0[0[0O|0|0|0|0|0|0|/0/0|0|0/0[0|0]|O
BL4 |[0/0|{0|0/0/0|/0|0[0[/0]|0]|0[/0|0|0]|0/0/0|0/0/0/0|0|0[0]0]|0|0[0|0|0]O0

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje
upitnika na putu do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu

prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 42: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti koze ispitanika 6

Stepen vlaznosti kozZe

ispod nadkole-

éelo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S
6 Pl1|2|KP1|2|KP1|2 KP/1|[2|KP[1/2|KP|1|2|KP/1|2|KP1|2|K
BP1 0joj0j0j0j0O|0O|0]0O]0O]2]|1]0/0|0|0J0Oj/O|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0|0]|0O]1]0O
BP2 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|1]|0|0/0O|0O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O]|O|OjOjO|0Ol0OjO|1]|O
BP3 0jojojo0j0jo|0|0Oj0Oj0O|21]|0|0]JO|JO|0OJOjO|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0O|0O]0O]O0O]O
BP4 0j0j|0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|O]|O|OjO|O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O]|0OjOjO|O|0Ol0OjO|O]|O
BL1 0jojo0j0j0j0|0O|0]0O]0O]2]|1]0/0|0|0J0Oj/O|0O|0O|0O|0O]|O]|0OJ0OJO|0O|0O|0|0O]1]0O
BL2 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|1]|0|0/0O|0O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O]|O|OjOjO|0Ol0OjO|1]|O
BL3 0jojojo0j0jo|0|0Oj0Oj0O|21]|0|0]JO|JO|0OJOjO|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0O|0O]0O]O0O]O
BL4 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|lO]|Oj]OjO|O|0Ol0OjO|O|OjOjO|O]|O|0OjO|O|0Ol0OjO|O]|O

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje

upitnika na putu do posla, S; — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu
prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
Tabela 43: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti koze ispitanika 7
Stepen vlaznosti kozZe
ispod nadkole-

éelo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S
7 Pl1|2|KP1|2|KPI1|2 KP/1|2|KP[1|/2|KP|1|2|KP/1|2|KP1|2|K
BP1 0jojojojojojojoj0j0|1|1/0/0|/0|0J/0OjO|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0|0O|0O]1]0O
BP2 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|1]|0|0/0O|0O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O]|O|0OjO|O|Ol0OjO|O]|O
BP3 0jojojo0j0j0|0O|0Oj0Oj]0O]|O]|0O]0O]JO|JO|0OJOj/O|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0O|0O|0O]O0O]O
BP4 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|O]|0O|OjO|O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O|Oj|0OjO|O|0Ol0OjO|O]|O
BL1 0jojo0j0j0j0|0|0]0]0O]2]|1]0/0|0|0J0OjO|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0|0]0O]1]0O
BL2 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|1]|0|0/0O|0O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O]|O|OjOjO|0Ol0OjO|1]|O
BL3 0jojojo0j0jo|l0|0Oj0|]0O]|O]|0O]0OjJO|JO|0OJOj/O|0O|0O|0O|O]|O]|0OJ0OJO|0O|0O|0O|0O]O0O]O
BL4 0j0j0j0|j0j0Oj0O|0Oj0OjO|0O]|O|OjO|O|0Ol0OjO|jO|OjOjO|O|O|0OlO|O|0Ol0OjO|O]|O

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje
upitnika na putu do posla, S; — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu

prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.
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Tabela 44: Rezultati ankete subjektivne ocene stepena vlaznosti koZe ispitanika 8

Stepen vlaznosti koze

ispod nadkole-

celo grudi azuha lakat dlan nica koleno leda

S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S S|S
8 P12 KP/1|2|KP1/2|KP1[2|KP1|2/KP1[2|KP1/2|KP1|2K
BP1 |0/0/0/0/0/0]|0O|0O|0|0O]|2]|1]0/0|/0|0O/0OjO|O|0O|O|O]|O|0O|OjO]|O]|0O|OJO|1]|1
BP2 0/0{0|0|0]|0O|JO|0O(0]|0O]2]|1]0/0|0|0|0Oj/O|0O|0OJ0O|0O|O|0OfjOj|0Oj0O]0O|0OjO]1)|1
BP3 |0/0/0]/0/0/0]|0|0O/0O/0O]|1]|0|0/0O|0O|O|O|O]|O|O/Oj/O]|O|0O]|O|O|O|0OjO|O]O]O
BP4 |0/0/0|0[{0/0]|0O|0Oj0O/0O|0O|0O|0O/O|O|O|O[O]|O|OjOjO|O|0O|O|O|O|0O|O|O]O]O
BL1 |0/0/0/0/0/0]|0|0O|0|0O]|2]|1]0/0|/0|0O/0OjO|O|0O|O|O]|O|0O|OjO]|O]|0OJOJO|1]|1
BL2 |0/0|/0|0{0/0]|0O|0Oj0Oj0O|1]|1/0/0|0|0|0O[0O]|O|O/0OjO|O|0O|0O|O|O|0O|O|O]1]1
BL3 |0/0/0|0{0/0]|0|0O/0O/0O]|1]|0|0/0O|0O|O|O|O]|O|O/Oj/O|O|0O|O|O|O|0O|O|O]O]O
BL4 |0/0/0]|0/0]0]|0O|0Oj0O/0O]|1]|0|0/O|0O|OjOj|O]|O|OjOjO]|O|0O|O|O|O|0OJO|O]O]O

P- prvo popunjanje upitnika pre polaska na posao u stanu, S; — srednje popunjavanje
upitnika na putu do posla, S, — srednje popunjavanje upitnika odmah pri ulasku u radnu

prostoriju i K- kona¢no popunjavanje upitnika 1 sat u klimatizovanoj radnoj prostoriji.

4.7 STATISTICKA OBRADA REZULTATA

4.7.1 Korelaciona zavisnost toplotnih od strukturnih svojstava

Za obradu, analizu i grafi¢ke prikaze podataka kori$éen je program Origin Pro. Origin
Pro je program koji se koristi za obradu i analizu podataka i graficki prikaz. Kod deskriptivne
statistike koriS¢en je koeficijent korelacije koji se jo§ naziva i koeficijentom unakrsne
korelacije. To je mera povezanosti izmedu parova promeljivih. Takode je koriS¢ena i
Pearsonova r korelacija.

Zavisnost izmedu pojedinih karakteristika je bitan faktor u ulozi kontrole kvaliteta.
Zavisnost izmedu dve karakteristike izrazava se empirijskom formulom kojom se dolazi do

saznanja o kakvoj se zavisnosti radi. Izrazava se koeficijentom korelacije 7 ,, [138]:

I 2o —=%) - (i —y)
Ve - 0EY (- )2

(67)

Gde je:
x;- moguce vrednosti slucajne velicine,
y;- moguce vrednosti osobine Y,

x- srednja vrednost neke karakteristike X,
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y - srednja vrednost trazene karakteristike Y.

Koeficijent korelacije predstavlja meru linearne zavisnosti izmedu dve karakteristike.
Zavisnost izmedu karakteristika X i Y smatra se da je dobra ako je ryy> 0.5 a neodgovarajuca
ako je r, < 0,5. Ako je 1, = = 1 onda zavisnost izmedu karakteristika X i Y prelazi u
funkcionalnu.

Pearsonov koeficijent korelacije koristi se za ispitivanje stepena linearne veze izmedu

dve promenljive sa normalnom raspodelom [138].

4.7.1.1 Korelaciona zavisnost toplotne otpornosti Rct od strukturnih parametara
rebrastih pletenina

Na slikama 32 i 33 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (R.;) od povrsinske
mase (my) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100
% pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 32: Zavisnost R, od m,, beljenih i Slika 33: Zavisnost R, od m,,; kod beljenih i

bojenih pletenina od 100% pamuka pre bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja pre pranja

Na slikama 34 i 35 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (R¢) od povrSinske

mase (my) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100

% pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 34: Zavisnost R, od m,,; beljenih i Slika 35: Zavisnost R, od m,,; kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka posle bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja posle pranja
Kod 100 % pamuénih pletenina moze se videti da koeficijent korelacije toplotne
otpornosti i povrsinske mase pletenina r* iznosi 0,91755, dok kod pletenina izradenih iz
mesavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r? iznosi 0,90214. Posle procesa pranja 100 %
pamuénih pletenina moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,98238, dok kod
pletenina od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja, r* iznosi 0,86325.
Na slikama 36 i 37 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i debljine
beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 36: Zavisnost R, od d,,; beljenih'i Slika 37: Zavisnost R, od d,; kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka pre bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja pre pranja
Na slikama 38 i 39 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i debljine
beljenih 1 bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih poduznih masa, od 100 % pamucne
prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
93



= |Ret
Linear Fit of Rel

TRet
|— Linear Fit of Ret

Slika 38: Zavisnost R, od d,,; beljenih i Slika 39: Zavisnost R, od d,,; beljnih i
bojenih pletenina od 100% pamuka posle bojenih pletenine od 96% pamuka 4%
pranja likre,posle pranja

Kod 100 % pamuc¢nih pletenina pre pranja, moze se videti da koeficijent korelacije
otpora toplote i debljine pletenina r” iznosi 0,98904, dok kod pletenina pre pranja izradenih iz
meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r’ iznosi 0,86441. Kod 100 % pamucnih
pletenina posle pranja sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da koeficijent
korelacije r? iznosi 0,85473, dok kod pletenina, izradenih iz me3avine 96 % pamuka i 4 %
likre, posle pranja r? iznosi 0,7839.

Na slikama 40 i 41 prikazane su zavisnost toplotne otpornosti (R¢) od duzine prede u
petlji (lizm) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100

% pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 40: Zavisnost R.; od l;,,,, kod Slika 41: Zavisnost R, od l;,,, kod beljenih i
beljenih i bojenih pletenina od 100% bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pamuka pre pranja pre pranja
Na slikama 42 i 43 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i duzine
prede u petlji beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 42: Zavisnost R.; od l;,,, kod beljenih  Slika 43:. Zavisnost R, od l,,,,, kod beljene
i bojenih 100% pamucnih pletenina, posle I bojene pletenine od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja
Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja, moZe se videti da koeficijent korelacije toplotne
otpornosti i duzine prede u petlji r iznosi 0,69143, dok kod pletenina izradenih iz meSavine
96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r? iznosi 0,95333. Kod 100 % pamucnih pletenina posle
pranja, moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,74316, dok kod pletenina izradenih
iz me$avine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja, r* iznosi 0,87203.
Na slikama 44 i 45 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rc;) od gustine (D)
beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 44: Zavisnost R, od D kod beljenih i Slika 45: Zavisnost R, od D kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka pre bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja pre pranja

Na slikama 46 i 47 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i gustine
petlji beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlic¢itih poduznih masa, od 100 %

pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 46: Zavisnost R.; od D kod beljenih i Slika 47: Zavisnost R, od D kod beljenih i
bojenih100% pamucnih pletenina, posle bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja
Kod 100 % pamuc¢nih pletenina pre pranja, moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne otpornosti i gustine pletenina r? iznosi 0,94484, dok kod pletenina izradenih od 96 %
pamuka i 4 % likre pre pranja r’ iznosi 0,91869. Kod 100 % pamucnih pletenina, posle
pranja, moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,76867, dok kod pletenina izradenih
od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja, r* iznosi 0,87502.

Na slikama 48. i 49. prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rct) od linearnog
koeficijenta punoce pletenina () beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih

poduznih masa, od 100 % pamuc¢ne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 48: Zavisnost R, od & kod beljenih i Slika 49: Zavisnost R.; od 6 kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka pre bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja pre pranja
Na slikama 50. i 51. prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rct) od linearnog
koeficijenta punoce (8) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih
masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 50: Zavisnost R.; od 6 kod beljenih i Slika 51: Zavisnost R, od 6 kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka posle bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja posle pranja
Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i linearnog koeficijenta punoée r* iznosi 0,80957, dok kod pletenina
izradenih od 96%pamuka i 4% likre pre pranja r* iznosi 0,91207. Kod 100 % pamué&nih
pletenina posle pranja sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da koeficijent
korelacije r? iznosi 0,88354, dok kod pletenina izradenih iz me$avine 96%pamuka i 4% likre
posle pranja, r* iznosi 0,84597.
Na slikama 52. i 53. prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rct) od povrSinskog
koeficijenta petlji (5p) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih
masa, od 100 % pamucéne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 52: Zavisnost R, od &, kod beljenih i Slika 53: Zavisnost R, od &, kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka pre bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja pre pranja
Na slikama 54 i 55 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti i povrsinskog
koeficijenta petlji (5p) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih
masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 54: Zavisnost R, od d, kod 100% Slika 55: Zavisnost R.; od &, kod pletenina
pamucnihih beljenih i bojenih pletenina pre od 96% pamuk 4% likre beljenih i bojenih
pranja pletenina pre pranja
Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i povrdinskog koeficijenta petlji r* iznosi 0,92455, dok kod pletenina iz
mesavine 96%pamuka i 4% likre pre pranja r? iznosi 0,8422. Kod 100% pamucnih pletenina
posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,93125, dok kod pletenina
izradenih od 96%pamuka i 4% likre posle pranja, r? iznosi 0,9045.

Na slikama 56 i 57 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rct) od prostornog
koeficijenta petlji (8y) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucéne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 56: Zavisnost R.; od dv kod beljenihi  Slika 57: Zavisnost R, od &, kod beljenih i
bojenih 100% pamucénih pletenina pre pranja  bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pre pranja
Na slikama 58 i1 59 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i prostornog
koeficijenta petlji (d,) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlic¢itih poduznih
masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 58: Zavisnost R, od &, kod beljenih i Slika 59: Zavisnost R.; od &, kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamka pre pranja  bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pre pranja
Kod 100% pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i prostornog koeficijenta petlji r* iznosi 0,89746, dok kod pletenina iz
mesavine 96%pamuka i 4% likre pre pranja r iznosi 0,88286. Kod 100% pamucnih pletenina
posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,82167, dok kod pletenina
izradenih od 96%pamuka i 4% likre posle pranja, r* iznosi 0,81637.
Na slikama 60 i 61 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rct) od pokrivnog
faktora (K) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100

% pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 60: Zavisnost R, od K kod beljenih i Slika 61: Zavisnost R, od K kod beljenih i
bojenih pletenina od 100% pamuka pre bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre
pranja pre pranja
Na slikama 62 i 63 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i pokrivnog
faktora petlji (K) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 63: Zavisnost R.; od K kod beljenih i
bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplotne izolacije i pokrivnog faktora petlji r* iznosi 0,86627, dok kod pletenina izradenih od

96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r* iznosi 0,8856. Kod 100 % pamuénih pletenina posle

pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,90613, dok kod pletenina izradenih

od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,77822.

Na slikama 64 i 65 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (Rct) od porozosti

pletenina (g) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 65: Zavisnost R, od € kod beljenih i
bojenih pletenina od 96 % pamuka 4 % likre

Na slikama 66 i 67 prikazane su zavisnosti toplotne otpornosti (izolacije) i poroznost

pletenina (g) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 66: Zavisnost R, od € kod beljenih i Slika 67:Zavisnost R, od ¢ kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina posle bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i poroznosti r iznosi 0,8191, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka
i 4 % likre pre pranja r® iznosi 0,91935. Kod 100 % pamuénih pletenina posle pranja moZe se
videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,49569, dok kod pletenina izradenih od 96 %

pamuka i 4 % likre posle pranja, r? iznosi 0,85485.

4.7.1.2 Korelaciona zavisnost otpora protoku vodene pare Ret od strukturnih parametara
rebrastih pletenina
Na slikama 68 i 69 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Re) od
povrsSinske mase pletenina (mp) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih
poduznih masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 68: Zavisnost R, od m,, pletenina kod Slika 69: Zavisnost R.; od m,; kod beljenih
beljenih i bojenih 100% pamucnih pletenina i bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pre pranja pre pranja
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Na slikama 70 i 71 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i povrsSinske
mase beljenih i1 bojenih pletenina, izradenih od preda razliitih poduznih masa, od 100 %

pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 70: Zavisnost R,; od m,; pletenina Slika 71: Zavisnost R, od m,, kod beljenih
kod beljenih i bojenih 100% pamuc¢nih I bojenih pletenina od 96%pamuka 4% likre
pletenina posle pranja posle pranja
Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i poroznosti r? iznosi 0,76007, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka
i 4 % likre pre pranja r® iznosi 0,94867. Kod 100 % pamuénih pletenina posle pranja moZe se
videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,92165, dok kod pletenina izradenih od 96 %
pamuka i 4 % likre posle pranja, r? iznosi 0,75202.
Na slikama 72 i 73 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Re) od
debljine pletenina (dp) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.

= Ret | | = |Rat
Linear Fit of Ret Linear Fit of Ret

. 83
'

0.90 095 100 1.05 110

dpl apl

Slika 72: Zavisnost R,, od d,; kod beljenih  Slika 73: Zavisnost R.; od d,; kod beljenih i
i bojenih 100% pamucnih pletenina pre bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pranja pre pranja
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Na slikama 74 i 75 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i debljine
pletenina beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 %

pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 74: Zavisnost R., od d,,; kod beljenih  Slika 75: Zavisnost R.; od d,,; kod beljenih i

1 bojenih 100% pamucnih pletenina posle

pranja

bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
otpora protoku vodene pare i debljine pletenina r* iznosi 0,80993, dok kod pletenina
izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r? iznosi 0,9675. Kod 100 % pamucnih
opranih pletenina moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,89026, dok kod
pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r® iznosi 0,68433.

Na slikama 76 i 77 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Re) od duzine
prede u petlji (lizm) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa,

od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 76: Zavisnost R,; od [;,,, kod beljenihi Slika 77: Zavisnost R,; od [;,,, kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina pre pranja bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja
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Na slikama 78 i 79 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i duzine prede
u petlji beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 %

pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 78: Zavisnost R,; od [;,,, kod beljenih i Slika 79: Zavisnost R,; od dl;,,, kod beljenih

bojenih 100% pamuc¢nih pletenina posle i bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

otpora protoku vodene pare i duzine prede u petlji r* iznosi 0,78323, dok kod pletenina

izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r* iznosi 0,90037. Kod 100 % pamu&nih

pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,89617, dok kod
pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,8229.

Na slikama 80 i 81 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Re) od

gustine pletenina (D) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 80: Zavisnost R,; od D kod beljenih i Slika 81: Zavisnost R, od D kod beljenih i
bojenih 100% pamucénih pletenina pre pranja  bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pre pranja

104



Na slikama 82 i 83 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i gustine petlji
beljenih 1 bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 82: Zavisnost R,; od D kod beljenih i Slika 83: Zavisnost R,; od D kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina posle bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
otpora protoku vodene pare i gustine pletenina r? iznosi 0,84542, dok kod pletenina izradenih
od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r’ iznosi 0,92029. Kod 100 % pamuénih pletenina
posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,94297, dok kod pletenina
izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja, r? iznosi 0,779496.

Na slikama 84 i 85 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Ret) od
linearnog koeficijenta punoce (8) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih
poduznih masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 84: Zavisnost R,; od 6 kod beljenih i Slika 85: Zavisnost R,; od 6 kod beljenih i

bojenih 100% pamucénih pletenina pre pranja  bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pre pranja
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Na slikama 86 i 87 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i linearnog

koeficijenta punoce (8) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 86: Zavisnost R,; od 6 kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina posle

pranja
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Slika 87: Zavisnost R,; od 6 kod beljenih i
bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplotne izolacije i linearnog koeficijenta punoce petlji r* iznosi 0,64545, dok kod pletenina
izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r® iznosi 0,89172. Kod 100 % pamué&nih
pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,90718, dok kod
pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r® iznosi 0,80868.

Na slikama 88 i 89 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare ( Ret) od
povrsinskog koeficijenta petlji (5,) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih

poduznih masa, od 100 % pamuc¢ne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 88: Zavisnost R,; od J;, kod beljenih i

bojenih 100% pamucnih pletenina pre pranja
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Slika 89: Zavisnost R,, od d, kod beljenih i
bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja
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Na slikama 90 i 91 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i povrsinskog

koeficijenta petlji (5p) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 90: Zavisnost R, od d, kod beljenih i

bojenih 100% pamucnih pletenina posle

pranja
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Slika 91:. Zavisnost R, od &, kod beljenih i
bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplotne izolacije i povrsinskog koeficijenta petlji r* iznosi 0,75283, dok kod pletenina
izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r® iznosi -0,0738. Kod 100 % pamué&nih
pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi - 0,00463, dok kod
pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r* iznosi 0,7859.

Na slikama 92 i 93 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Ret) od
prostornog koeficijenta petlji (8,) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih

poduznih masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 92: Zavisnost R,; od dv kod beljenih i Slika 93: Zavisnost R,; od o, kod beljenih i

bojenih 100% pamucénih pletenina pre pranja  bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja
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Na slikama 94 i 95 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i prostornog

koeficijenta petlji (d,) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlic¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 94: Zavisnost R,; od 6, kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina posle

pranja
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Slika 95: Zavisnost R,; od 6, kod beljenih i
bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplotne izolacije i prostornog koeficijenta petlji r® iznosi 0,61808, dok kod pletenina

izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r® iznosi 0,94481. Kod 100 % pamu&nih

pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,75438, dok kod

pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r® iznosi 0,72103.

Na slikama 96 i 97 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Ret) od

pokrivnog faktora (K) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 96: Zavisnost R,; od K kod beljenih i

bojenih 100% pamucnih pletenina pre pranja
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Slika 97: Zavisnost R,; od K kod beljenih i
bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja
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Na slikama 98 i 99 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i pokrivnog
faktora petlji (K) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 98: Zavisnost R,; od K kod beljenih i Slika 99: Zavisnost R,; od K kod beljenih i
bojenih 100% pamuc¢nih pletenina posle bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja
Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i pokrivnog faktora petlji r* iznosi 0,41984, dok kod pletenina izradenih od
96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r? iznosi 0,36668. Kod 100 % pamuénih pletenina posle
pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,31139, dok kod pletenina izradenih
od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,71571.

Na slikama 100 i 101 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Ret) od
poroznosti pletenina (¢) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 100: Zavisnost R,; od € kod beljenihi  Slika 101: Zavisnost R,; od ¢ kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina pre pranja  bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pre pranja
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Na slikama 102 i 103 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare i poroznosti
(¢) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 %
pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.

= |Ret = |Ret
LI_"??[F"_M Rlpt_ Linear Fit of Ret

Ret

Slika 102: Zavisnost R, od € kod beljenih i Slika 103: Zavisnost R, od € kod beljenih i
bojenih 100% pamucnih pletenina posle bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre
pranja posle pranja
Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne izolacije i poroznosti pletenina r? iznosi 0,77395, dok kod pletenina izradenih od 96
% pamuka i 4 % likre pre pranja r’ iznosi 0,92295. Kod 100 % pamucnih pletenina posle
pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,64004, dok kod pletenina izradenih

od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,73198.

4.7.1.3 Korelaciona zavisnost toplo - hladnog osec¢aja (qmax) 0d strukturnih
parametara rebrastih pletenina
Na slikama 104 i 105 prikazane su zavisnosti toplo hladnog osec¢aja i povrSinske mase
beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 104: Zavisnost g, 0d m,; kod Slika 105: Zavisnost qy,,,,, 0d m,,; kod

beljenih i bojenih 100% pamuc¢nih pletenina  beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka
pre pranja 4% likre pre pranja

Na slikama 106 i 107 prikazane su zavisnosti toplo - hladnog osecaja i povrSinske

mase beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlic¢itih poduznih masa, od 100 %

pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 106: Zavisnost g, 0d m,; kod Slika 107: Zavisnost gpmq, 0d m,,; kod

beljenih i bojenih 100% pamucnih pletenina  beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka
posle pranja 4% likre posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplo-hladnog oseéaja i povriinske mase pletenina r* iznosi 0,87136, a posle pranja r? iznosi
0,91625. Kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r? iznosi 0,9689 , a
posle pranja r? iznosi 0,96393.

Na slikama 108 i 109 prikazane su zavisnosti toplo- hladnog osecaja (qmax) 0d
debljine pletenina (dp) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucéne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 109: Zavisnost g, 0d d,,; kod

beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka

4% likre pre pranja

111 prikazane su zavisnosti toplo - hladnog osec¢aja i debljine

pletenina beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 %

pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 110: Zavisnost g, 0d d,,; kod
beljenih i bojenih 100% pamucnih pletenina
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o | gmax
Linear Fit of gman

0871

o112
o0

dpl

Slika 111: Zavisnost g, od d,,; kod

beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka

4% likre posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplo - hladnog ose¢aja i debljine pletenina r* iznosi 0,91893, a posle pranja on iznosi r

2

0,94402. Kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja ovaj koeficijent

korelacije r? iznosi 0,94934 a posle pranja r* iznosi 0,89389.

Na slikama 112 i 113 prikazane su zavisnosti toplo- hladnog osec¢aja (qmax) 0d duZine

prede u petlji (lizm) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih poduznih masa,

od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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beljenih i bojenih 100% pamucnih pletenina  beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka
pre pranja 4% likre pre pranja

Na slikama 114 i 115 prikazane su zavisnosti toplo - hladnog osec¢aja i duzine prede u petlji

beljenih 1 bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 114: Zavisnost g4, 0d l;,,, kod Slika 115: Zavisnost q,,,4, 0d l;,,, kod

beljenih i bojenih 100% pamucnih pletenina  beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka
posle pranja 4% likre posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplo - hladnog osecaja i duzine prede u petlji 1% iznosi 0,72831, dok kod pletenina izradenih
od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r’ iznosi 0,91781. Kod 100 % pamuénih pletenina
posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,9495, dok kod pletenina
izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre r* iznosi 0,91296.

Na slikama 116 i 117 prikazane su zavisnosti toplo- hladnog osec¢aja (qmax) 0d gustine
pletenina (D) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 117: Zavisnost q,,,,, 0d D kod beljenih
I bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja

Na slikama 118 i 119 prikazane su zavisnosti toplo - hladnog osecaja i gustine petlji

beljenih 1 bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 119: Zavisnost q,,., 0d D kod beljenih
i bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplo - hladnog ose¢aja i gustine pletenina r° iznosi 0,9459, dok kod pletenina izradenih od 96

% pamuka i 4 % likre pre pranja ovaj koeficijent korelacije r? iznosi 0,95423. Kod 100 %

pamuénih pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,96025,

dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,9392.

Na slikama 120 i 121 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog osecaja i linearnog

koeficijenta punoce (0) beljenih 1 bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucéne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Slika 121: Zavisnost q,,,,, od 6 kod beljenih
I bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja

123 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog osecaja i linearnog

koeficijenta punoce (0) beljenih 1 bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 122: Zavisnost q,,,, od 6 kod beljenih Slika 123: Zavisnost q,,,,, od 6 kod

i bojenih 100% pamucnih pletenina posle beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka
pranja 4% likre posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije
toplo-hladnog osecaja i linearnog koeficijenta punoée petlji r* iznosi 0,94746, dok kod
pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r’ iznosi 0,91659. Kod 100 %
pamuénih pletenina posle pranja ovaj koefiicjent korelacije r* iznosi 0,92095, dok kod
pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r” iznosi 0,89927.

Na slikama 124 i 125 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog osecaja (g4, ) 0d
povrsinskog koeficijenta petlji (5,) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih

poduznih masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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1 bojenih 100% pamucnih pletenina pre

pranja

I bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

pre pranja

Na slikama 126 i 127 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog osecaja i povrsinskog

koeficijenta petlji (6p) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.

Slika 126: Zavisnost g,,,,, od &, kod beljenih

T
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1 bojenih 100% pamucnih pletenina posle

pranja

gmax

Slika 127:. Zavisnost q,,,,, od dp kod
beljenih i bojenih pletenina od 96% pamuka

4% likre posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplo-hladnog osecaja i povrsinskog koeficijenta petlji r* iznosi 0,87184, dok kod pletenina

izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r? iznosi 0,93948. Kod 100 % pamucnih

pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,77976, dok kod

pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r® iznosi 0,95367.

Na slikama 128 i

129 prikazane su zavisnosti toplo — hladnog osecaja (g4, ) 0d

prostornog koeficijenta petlji (8,) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih

poduznih masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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4% likre pre pranja

131 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog oseéaja (qmax) |

prostornog koeficijenta petlji (dy) beljenih i1 bojenih pletenina, izradenih od preda razlicitih

poduznih masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle

pranja.

0,128

0.126 4

amax
0,124 4

0122 4

0,120 4

gmax

0,116

0114 4

0,112 4

0,110 4

Slika 130

1 bojenih 100% pamucnih pletenina posle

0.118 4

® gmax
—— Linear Fit of gmax

A
n
[]

gmax

= |gmax
Lingar Fit of gmax

0,130

0.126 4

0.118 < u

T T 1
80 85 100

: Zavisnost q,,,, od &y kod beljenih  Slika 131: Zavisnost gq,,,, od &, kod beljenih

pranja

I bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplo-hladnog osec¢aja i prostornog koeficijenta petlji r? iznosi 0,85729, dok kod pletenina

izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r® iznosi 0,96255. Kod 100 % pamu&nih

pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,86105, dok kod

pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,8871.
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Na slikama 132 i 133 prikazane su zavisnosti otpora protoku vodene pare (Ret) od

pokrivnog faktora (K) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Na slikama 134 i 135 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog ose¢aja (qq, ) 1 POKrivnog

faktora petlji (K) beljenih i1 bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od

100 % pamucne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 135: Zavisnost q,,qx

4% likre posle pranja

Kod 100 % pamucnih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplo-hladnog osec¢aja i pokrivnog faktora petlji r* iznosi 0,86465, dok kod pletenina

izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r iznosi 0,96413. Kod 100 % pamu&nih

pletenina posle pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,9419, dok kod

pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,94728.
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Na slikama 136 i 137 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog osecaja (qpqy) 0d

poroznosti pletenina (¢) beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih

masa, od 100 % pamucéne prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre pre pranja.
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Na slikama 138 i 139 prikazane su zavisnosti toplo-hladnog osecaja (qmqx ) 1 POroznosti (e)

beljenih i bojenih pletenina, izradenih od preda razli¢itih poduznih masa, od 100 % pamucne

prede i iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja.
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Slika 139: Zavisnost q,,,, 0d € kod beljenih
i bojenih pletenina od 96% pamuka 4% likre

Kod 100 % pamucénih pletenina pre pranja moze se videti da koeficijent korelacije

toplo-hladnog osec¢aja i poroznosti pletenina r iznosi 0,7445, dok kod pletenina izradenih od

96 % pamuka i 4 % likre pre pranja r” iznosi 0,94303. Kod 100 % pamuénih pletenina posle

pranja moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,70613, dok kod pletenina izradenih

od 96 % pamuka i 4 % likre posle pranja r? iznosi 0,92583.
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5. DISKUSIJA REZULTATA

Prema izvrSenim ispitivanjima, diskusija dobijenih rezultati ¢e biti uradena prema
rezultatima:
e ispitivanja svojstava prede
e ispitivanja strukturnih parametara pletenina
e ispitivanja mehanickih parametara pletenina
e ispitivanja fizickih parametara pletenina
e ispitivanja toplotnih parametara pletenina
e ispitivanja fizioloskih parametara testne osobe i subjektvina ocena toplotne

udobnosti.

5.1 DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA ISPITIVANJA SVOJSTAVA PREDE

Rezultati ispitivanja poduzne mase prede pokazuju da stvarna poduzna masa
upotrebljene prede odstupa manje od 3 % od pripadaju¢ih nazivnih poduznih masa.
Koeficijenti varijacije stvarnih poduznih masa prede se kre¢u do 1,30 %. Iz literaturnih
izvora, standarda, kao i informacija proizvoda¢a masina za pletenje mogu se videti preporuke
za kvalitetno pletenje na kruZznim masinama sa predom koja ne odstupa vise od 3 % od
pripadajuéih proizvodackih poduznih masa. Takode, ne preporucuje se ni vece vrednosti
koeficijenta varijacije od 3 % (tabela 11). To znaci da je upotrebljena pamucéna preda u
granicama preporucenih vrednosti za izradu kvalitetnih pletenina na kruznim masinama za
pletenje velikog precnika.

Rezultati ispitivanja broja uvoja pamucne prede pokazuju da vrednosti broja uvoja
krecu u granicama koje se preporucuju u literaturi [139]. Naime, za upotrebljene poduzne
mase prede preporucuju se broj uvoja od oko 720 do 980 m™. Prede veéih poduznih masa
imaju manji broj uvoja, dok prede manjih poduznih masa imaju ve¢i broj uvoja. Ovakav broj
uvoja omogucava da koeficijent upredanja za sve prede bude priblizno isti. Za ispitivane
prede koeficijenti varijacije se kre¢u do 4,30 % (tabela 13). Dobijeni rezultati broja uvoja i
vrednosti koeficijenata varijacije su u granicama koje se preporucuju za kvalitetno pletenje.

Iz rezultata ispitivanja prekidne sile i izduZenja preda koje su kori$¢ene za izradu, vidi

se da je najveca prekidna sila kod prede poduzne mase 20 tex. Prekidna sila se smanjuje sa
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povecanjem poduZzne mase prede. Vrednosti koeficijenata varijacije prekidne sile se kre¢u od
5,9 do 7 %. Vrednosti prekidnog izduzenja se kre¢u od 4,1 do 6,1%. Pri tome su vrednosti
koeficijena varijacije od 9,8 do 13,5% (tabela 14). Iz literature se preporucuje za prekidno
izduzenje do 8% za pamuc¢nu predu.

Druga svojstva nisu ispitivana, ali prema proizvodackoj specifikaciji upotrebljene
prede su imale manje od 5 tankih mesta, broj debelih mesta manji od 50, a broj ¢vori¢a manji
od 100 na duzini prede od 1000 m. Sve ove vrednosti su u granicama koje se preporucuju za
kvalitetno pletenje.

Pored pamucne prede za jedan broj uzoraka upotrebljena je i elastanska preda — lycra
koja je imala nazivnu poduznu masu 4,4 tex prema proizvodackoj specifikaciji.

Iz dobijenih rezultata se vidi da je upotrebljena preda odgovarajucih svojstava.
Rezultati ispitivanja pokazuju da su svi parametri ispitivanih preda u granicama koje daju

trazeni kvalitet prede za izradu uzoraka pletenina.

5.2 DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA ISPITIVANJA STRUKTURNIH
PARAMETARA PLETENINA

Rezultati srednjih vrednosti sterukturnih parametara, kao Sto su gustina petlji po
horizontali, gustina petlji po vertikali, broj petlji na jedinici povrSine, povrSisnska masa
pletenine, Sirina petlje, visina petlje, duzina prede u petlji, debljina pletenina, pokrivni faktor,
linerani koeficijent pletenina, povrsinski koeficijent pletenina, zapremisnki koeficijent
pletenina, poroznost prikazani su u tabelama 15-18 za sirove uzorke, 19-22 za beljene uzorke

I 23-26 za bojene uzorke.

5.2.1 Vertikalna gustina

Gustina pletenina — vertikalna i horizontalna, se smatraju jednim od osnovnih
tehnoloskih parametara pletenina.

Na osnovu rezultata ispitivanja gustina, vidi se da su vrednosti vertikalne gustine za
uzorke SP1-4 u opsegu od 13,1 do 13,9 cm™, za uzorke BP1-4 u opsegu od 14,8 do 15,8 cm™,
za uzorke CP1-4 u opsegu od 14,6 do 16,3 cm™, za uzorke SL1-4 od 13,7 do 14,7 cm™, za
uzorke BL1-4 od 15,6 do 17,6 cm™ i za uzorke CL1-4 od 15,5 do 17,3 cm™.

Iz rezultata se vidi da je najmanja gustina kod sirovih pletenina od 100 % pamuka.

Ova gustina se doradom povecava kod beljenih i1 bojenih pletenina §to se moze objasniti
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uticajem uslova dorade. Gustina kod sirovih uzoraka sa likrom je veca u odnosu na gustinu
sirovih uzoraka bez likre zahvaljuju¢i uticaju likre (njenim elasti¢nim svojstvina) na
povecéanju zbijenosti pletenina. 1z istih razloga je i kod beljenih i bojenih uzoraka gustina

pletenina veca kod uzoraka sa likrom nego kod uzoraka bez likre.

5.2.2 Horizontalna gustina pletenina

Prema rezultatima ispitivanja gustine, vidi se da su vrednosti horizontalne gustine za
uzorke SP1-4 u opsegu od 10,0 do 11,2 cm™, za uzorke BP1-4 u opsegu od 10,9 do 11,9 cm™,
za uzorke CP1-4 u opsegu od 10,7 do 12,1 cm™, za uzorke SL1-4 od 13,6 do 13,9 cm™, za
uzorke BL1-4 od 14,1 do 15,2 cm™ i za uzorke CL1-4 od 14,2 do 15,2 cm™.

Iz rezultata se vidi da je najmanja gustina kod sirovih pletenina od 100 % pamuka.
Ova gustina se doradom povecava kod beljenih i1 bojenih pletenina §to se moze objasniti
uticajem uslova dorade. Gustina kod sirovih uzoraka sa likrom je veéa gustina sirovih
uzoraka bez likre. Zahvaljujuéi uticaju likre na povecanju zbijenosti pletenina. 1z istih razloga
je i1 kod beljenih i bojenih uzoraka gustina pletenina veé¢a kod uzoraka sa likrom, nego od

uzoraka bez likre.

5.2.3 Ukupna gustina pletenina

Iz rezultata ispitivanja, moZe se videti da su vrednosti ukupnih gustina u opsegu od
138,72 do 249,00 cm™. Ukupna gustina se poveéava kod uzoraka koji su beljeni i bojeni u
poredenju sa sirovim uzorcima. Takode se moze uociti da ukupna gustina pletenina ne utice
direktno na zbijenost strukture pletenina. Naime, pri istoj ukupnoj gustini pletenina, zbijenost
strukture je razli¢ita u zavisnosti od vertikalne i horizontalne gustine kao i od debljine

upotrebljene prede za pletenje.

5.2.4 Koeficijent gustine pletenina

Koeficijent gustine pletenina izraCunava se kao odnos horizontalne i vertikalne
gustine. Vrednosti ovog koeficijenta su veée ukoliko su vrednosti horizontalne gustine vece, a
vrednosti vertikalne gustine manje. Iz rezultata ispitivanja, mozZe se videti da su vrednosti
koeficijenta gustine kre¢e u opsegu od 0,66 do 1,00. Koeficijent gustine pletenina ne utice
direktno na zbijenost strukture pletenina. Naime, pri istim vrednostima koeficijenta gustine

pletenina, zbijenost strukture moze biti razlicita.
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5.2.5 Sirina (korak) petlji

Sirina (korak) petlje se izradunava kao odnos merne jedinice (u ovom radu uzet je 1
cm) i horizontalne gustine pletenine. Sto je horizontalna gustina veéa to je korak petlje
manji. Iz rezultata ispitivanja, moze se videti da se vrednosti koraka petlje krecu u granicama

od 0,66 do 0,98 mm.

5.2.6 Visina petlji

Visina petlje se izraCunava kao odnos merne jedinice (u ovom radu uzet je 1 cm) i
vertikalne gustine pletenine. Sto je vertikalna gustina vecéa to je visina petlje manja. 1z
rezultata ispitivanja, moze se videti da se vrednosti koraka petlje kre¢u u granicama od 0,57

do 0,76 mm.

5.2.7 Duzina prede u petlji

Prema dobijenim rezultatima vidi se da ispleteni uzorci imaju priblizno iste duZine
prede u petlji.Razlike su uglavnom na drugoj decimali. Male razlike se javljaju kao posledica
unapred definisanih uslova na masini za pletenje. Razlike izmedu eksperimentalno odredenih
i izraCunatih vrednosti duzine prede u petlji su manje od 10%. Tesko je ta¢no izracunati
duzinu prede u petlji jer do sada teorijski postavljene jednacine za izraCunavanje te duzine
unapred podrazumevaju odredene uslove koji vaze tacno za odredeni oblik petlji 1 strukturu
pletenine. Prema izmerenim vrednostima duZine prede u petlji kre¢u se za uzorke SP1-4 od
2,89 do 2,95 mm, za SL1-4 od 2,91 do 2,96mm, za BP1-4 od 2,82 do 2,87 mm, za uzorke
BL1-4 od 2,86 do 2,92 mm, za CP1-4 od 2,83 do 2,85mm i za CL1-4 od 2,86 do 2,94 mm.

5.2.8 Debljina pletenina

Rezultati ispitivanja debljine pletenina, pokazuju da se vrednosti kre¢u u rasponu od
0,913 do 0,724 mm za uzorke SP1-4, za uzorke SL-4 od 1,004 do 0,858 mm, za uzorke BP1-
4 od 1,073 do 0,914 mm, za uzorke BL1-4 od 1,217 do 1,164 mm za CP1-4 od 1,116 do 0,92
mm i za uzorke CL1-4 od 1,225 do 1,158 mm. Takode je uoceno da se u vecini slu¢ajeva
debljina pletenina smanjuje sa upotrebom preda manjih poduznih masa, $to se moZe objasniti

kao posledica toga da manji precnici prede daju i manju debljinu pletenine. Vrednosti
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debljine pletenina sa likrom su u svim sluéajevima veée u poredenju sa vrednostima istih
uzoraka bez likre zahvaljujué¢i ve¢em skupljanju ¢emu doprinosi likra u strukturi pletenine. 1z
rezultata se vidi da se beljenjem i bojenjem debljina pletenina uglavnom povecava Sto se

moze objasniti kao posledica stabilizacije i skupljanja u procesima dorade.

5.2.9 Povrsinska masa pletenina

Izmerene vrednosti povrSinske mase pletenina pre pranja, kre¢u se za uzorke SP1-4
od 172,95 do 96,49 gm™, za uzorke SL-4 od 232,39 do 150,86 gm™, za uzorke BP1-4 od
194,71 do 115,4 gm™, za uzorke BL1-4 od 279,44 do 189,94 gm™ za CP1-4 od 206,89 do
129,16 gm™ i za uzorke CL1-4 od 279,48 do 188,81gm™. Izmerene vrednosti povrinske
mase pletenina posle pranja, kreéu se za uzorke BP1-4 od 197,45 do 125,72 gm™, za uzorke
BL1-4 od 281,1 do 188,75 gm™ za CP1-4 od 205,81 do 128,14 gm™ i za uzorke CL1-4 od
280,11 do 187,39gm™. Iz rezultata se vidi da sa pove¢anjem poduzne mase prede od koje su
uzorci ispleteni, njihova povrSinska masa se povecava. Takode, vecu masu pokazuju uzorci
sa likrom od onih uzoraka bez likre Sto se objasnjava uticajem likre na vecée skupljanje
uzoraka. Veéu masu pokazuju i doradeni uzorci od uzoraka sirovih pletenina. Uzorci
pletenina pre procesa pranja imaju manju povrSinsku masu od uzoraka nakon pranja.
PovrSinska masa pletenina je vazan tehnoloski parametar i u velikoj meri zavisi od njene
horizontalne i vertikalne gustine. Pored toga povrSinska masa objedinjuje sve vazne
parametre strukture pletenina. PovrSinska masa pletenina je vaZzan i ekonomski parametar jer

u velikoj meri utice na cenu pletenina.

5.2.10 Linearni koeficijent punoée (modul petlji)

Linearni koeficijent puno¢e & (modul petlje) pokazuje koliko puta je minimalni
pre¢nik upotrebljene prede sadrzan u duzini jedne petlje. Prema vrednostima linearnog
koeficijenta, vidi se da se kod pletenina pre procesa pranja za uzorke SP1-4 kre¢u u opsegu
od 22,40 do 27,83, za uzorke BP1-4 od 21,86 do 27,07, za uzorke CP1-4 od 21,94 do 29,89,
za uzorke SL1-4 od 22,56 do 27,92, za uzorke BL1-4 od 22,17 do 27,55 i za uzorke CL1-4 od
22,17 do 27,74.

Kod pletenina posle procesa pranja, vrednosti linearnog koeficijenta za uzorke BP1-4
se kre¢u u opsegu od 21,69 do 26,95, za uzorke CP1-4 od 21,78 do 26,86, za uzorke BL1-4
od 22,32 do 27,52 i za uzorke CL1-4 od 22,32 do 27,80.
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Rezultati pokazuju da uzorci pletenina izradenih od deblje prede imaju unutar
strukture pletenine viSe meduprostora ispunjenih predom nego pletenine izradene od tanje
prede. Ovaj koeficijent odreduje fizicko — mehanicka svojstva i upotrebna svojstva pletenina,

kao §to su gustina, rastegljivost, jacina, debljina i povrSinska masa.

5.2.11 Povrsinski koeficijent petlje

PovrSinski koeficijent petlje 6, pokazuje odnos izmedu povrSine koju zauzima jedna
petlja i povrSine koju zauzima preda od koje je izradena petlja.Vrednosti su dobijene
izraCunavanjem prema jednacini (44) date u teorijskom delu.

Iz rezultata se vidi da se vrednosti povrsinskog koeficijenta petlje za neprane uzorke
SP1-4 kre¢u u opsegu od 1,34 do 1,71, za uzorke BP1-4 od 1,16 do 1,40, za uzorke CP1-4 od
1,16 do 1,38, za uzorke SL1-4 od 1,03 do 1,18, za uzorke BL1-4 od 0,84 do 0,96 i za uzorke
CL1-4 od 0,86 do 0,96.

Iz dobijenih rezultata se vidi da se vrednosti povrsinskog koeficijenta petlje za oprane
uzorke BP1-4 od 1,11 do 1,34, za uzorke CP1-4 od 1,10 do 1,35, za uzorke BL1-4 od 0,77 do
0,88 i za uzorke CL1-4 od 0,76 do 0,89.

Od povrsinskog koeficijenta petlje zavisi propustljivost vazduha i poroznost pletenina.
Sa smanjenjem poduzne mase pletenina vrednosti ovog koeficijenta se smanjuju. Isti trend je
zabelezen i kod beljenih i bojenih pletenina u odnosu na sirove. Nakon dorade, povrsinski

koeficijent se smanjuje.

5.2.12 Zapreminski koeficijent petlje

Zapreminski koeficijent petlje &, pokazuje odnos zapremine koji zauzima jedna petlja
i zapremine koju zauzima preda iz koje je ona oblikovana. Vrednosti su dobijene
izraCunavanjem prema jednacini (45) date u teorijskom delu.

Iz dobijenih rezultata vidi da se vrednosti zapreminskog koeficijenta petlje za uzorke
pre pranja SP1-4 kre¢u u opsegu od 8,89 do 10,86, za uzorke BP1-4 od 9,04 do 11,34, za
uzorke CP1-4 od 9,39 do 11,25, za uzorke SL1-4 od 7,54 do 8,96, za uzorke BL1-4 od 7,48
do 9,91 i za uzorke CL1-4 od 7,64 do 9,82.

Iz rezultata se vidi da se vrednosti zapreminskog koeficijenta petlje za uzorke posle
pranja kre¢u od 8,15 do 11,55 za uzorke BP1-4, za uzorke CP1-4 od 9,28 do 11,31, za uzorke
BL1-4 od 6,90 do 7,71 i za uzorke CL1-4 od 6,41 do 9,57.
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Od zapreminskog koeficijenta petlje zavisi propustljivost vazduha i poroznost
pletenina. Sa smanjenjem poduzne mase pletenina vrednosti ovog koeficijenta se smanjuju.
Isti trend je zabelezen i kod beljenih i bojenih pletenina u odnosu na sirove. Nakon dorade,

zapreminski koeficijent se smanjuje.

5.2.13 Pokrivni faktor

Pokrivni faktor K pokazuje odnos izmedu korena poduzne mase prede (tex) i duzine
prede u petlji imm). Vrednosti su dobijene izracunavanjem prema jednacini (46) date u
teorijskom delu.

Iz dobijenih rezultata se vidi da se vrednosti pokrivnog faktoraza neprane uzorke SP1-
4 kre¢u u opsegu od 15,4 do 12,1, za uzorke BP1-4 od 15,8 do 12,4, za uzorke CP1-4 od 15,7
do 12,5, za uzorke SL1-4 od 15,6 do 12,0, za uzorke BL1-4 od 15,9 do 12,2 i za uzorke CL1-
4 0d 15,9 do 12,1.

Iz tabele 17-28 se vidi da se vrednosti pokrivnog faktora petlje za oprane uzorke BP1-
4 od 15,9 do 12,5, za uzorke CP1-4 od 15,8 do 12,5, za uzorke BL1-4 od 15,8 do 12,2 i za
uzorke CL1-4 od 15,8 do 12,1.

Vrednosti pokrivnog faktora predstavljaju merilo gustine pletenine. Sa porestom
vrednosti poduzne mase prede, povecavaju se i vrednosti pokrvinog faktora. Takode, kod
uzoraka izradenih iz meSavine 96% pamuka i 4% likre, ove vrednsoti su neznatno manje
nego kod uzoraka izradenih od 100% pamucne prede. Vece vrednsoti pokrivnog faktora

karakterisu zbijenije strukture pletenina, tj. pletenine izradene od debljih preda.

5.2.14 Poroznost pletenina

Poroznost pletenina € pokazuje odnos gustine pletenine (koja predstavlja odnos

povrSinske mase i debljine pletenine) i gustina vlakana od koje je ispredena preda
upotrebljena za pletenje.

Izracunate vrednosti poroznosti pletenina su dobijene izratunavanjem prema jednacini
(42) date u teorijskom delu.

Iz dobijenih rezultata vidi da se vrednosti poroznosti pletenina za neprane uzorke
SP1-4 kre¢u u opsegu od 0,87 do 0,91, za uzorke BP1-4 od 0,88 do 0,92, za uzorke CP1-4 od
0,87 do 0,91, za uzorke SL1-4 od 0,85 do 0,89, za uzorke BL1-4 od 0,85 do 0,84 i za uzorke
CL1-4 od 0,85 do 0,89.

126



Iz dobijenih rezultata se vidi da se vrednosti poroznosti pletenina petlje za oprane
uzorke BP1-4 od 0,81 do 0,92, za uzorke CP1-4 od 0,89 do 0,92, za uzorke BL1-4 od 0,86 do
0,88 i za uzorke CL1-4 od 0,85 do 0,90.

Vrednosti poroznosti pletenina pokazuju zapreminski udeo Supljina u pleteninama.

Dobijeni rezultati pokazuju da su pletenine vrlo porozne.

5.3 DISKUSIJA REZULTATA ISPITIVANJA FIZICKIH PARAMETARA
PLETENINA

Analiza fizickih svojstava odnosi se na analizu dimenzijske stabilnosti, relativne

vlaznosti i propustljivosti vazduha, sirovih, beljenih i bojenih pletenina pre i posle pranja.

5.3.1 Diskusija rezultata dimenzijske stabilnosti FAST 4 metodom

Dimenzijska stabilnost pletenina je znacajna zbog uticaja koji ima na konstrukciju
odece, 1 na kvalitet odevnih predmeta koji se od nje izraduju. FAST 4 metodom ispitivanja
dimenzijske stabilnosti utvrduena je sposobnost uzoraka pletenina da zadrze svoje dimenzije.
Promene dimenzije pletenina su prouzrokovane promenama temperature i vlaznosti u
materijalu.

Iz dobijenih rezultata vidi se da se vrednosti relaksacijsko skupljanja pletenina po
vertikali u suvom stanju najvece kod sirovih pletenina i krecu se u opsegu od 12,91 do 14,23
%, dok se relaksacijsko skupljanje po horizontali kre¢e u granicama od 1,10 do 5,97%.
Relaksacijsko skupljanje vertikali kod uzoraka BP1-4 kre¢e se u granicama od 2,63 do
4,04%, kod uzoraka CP1-4 od 2,76 do 3,13%, kod uzoraka BL1-4 u granicama od 2,81 do
3,70% kod CL1-4 od 1,94 do 2,84%.

Reklasacijsko skupljanje po horizontali se kre¢e u granicama od 3,94 do 5,97% kod
uzoraka SP1-4, kod uzoraka SL1-4 od 3,94 do 1,24%, kod BP1-4 od 0,07 do -3,15%, kod
BL1-4 od -0,20 do 1,27%, kod uzoraka CP1-4 od -1,23 do 1%, kod uzoraka CL1-4 od 0,13
do 1,60%.

Iz dobijenih rezultata vidi se da se relaksacijsko skupljanje u mokrom stanju po
vertikali kre¢e u opsegu od 2,56 do 4,12% za uzorke SP1-4, za uzorke SL1-4 od 2,56 do
3,90%, za uzorke BP1-4 od 1,73 do 3,44%, za BL1-4 od 0,96 do 2,11%, za CP1-4 od 1,48 do
2,25 % ,za CL1-4 od 0,68 do 1,38%.
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Reklasacijsko skupljanje u mokrom stanju po horizontali se krece u granicama od
0,83 do 2,52% kod uzoraka SP1-4, kod uzoraka SL1-4 od 0,83 do 1,89%, kod BP1-4 od -0,19
do 1,82%, kod BL1-4 od -0,13 do 1,22%, kod uzoraka CP1-4 od 0,12 do 2,23%, kod uzoraka
CL1-4 od -0,67 do 0,33%.

Relaksacijsko skupljanje u suvom i mokrom stanju je najvece kod sirovih pletenina.
Beljene i bojene pletenine pokazuju manji procenat promene dimenzije po horizontali i
vertikali Sto je posledica stabilizacije pletenina u tehnoloskoj fazi bojenja i beljenja. Sa slika
201 21 , koja prikazuje dimenzionu stabilnost pletenina po horizontali i vertikali, vidi se da
sirovi uzorci pletenina ispleteni od finije prede imaju manje skupljanje od pletenina koje su
izradene od grubljih i jacih preda. Uzorci sa likrom pokazuju da likra doprinosi vecoj
stabilizaciji pletenina.

Prilikom odredivanja dimenzijske stabilnosti najznacajni faktor je broj petlji po
horizontali na jedinici duzine (Dh) i broj petlji po vertikali na jedinici duZine (Dv). Preko ova
dva parametra moZze se pratiti promena gustine odnosno oblika petlji prilikom relaksacije. U
potpuno relaksiranom stanju oblik petlje postaje stabilan, zbog toga Sto petlja dostize nize
energetsko stanje gde nema dovoljno raspolozive energije u petlji za dalje promene oblika,
zahvaljujuc¢i osobinama elasticnog oporavka. Samim tim se strukturni prostor izmedu petlji
smanjuje a osobine elasticnog oporavka imaju znacajan uticaj na to. Takode moze se videti
da je veca varijacija u dimenzijskoj stabilnosti kod 100% pamucnih pletenina nego kod
pletenina izradenih iz meSavine 96% pamuka i 4% likre. Pletenine koje sadrze likru su
stabilnije u odnosu na pletenine izradene od 100% pamucne prede. To se objasSnjava time da

likra svojim elasti¢énim osobinama doprinosi stabilizaciji celokupne structure pletenine.

5.3.2 Skupljanje nakon pranja u ve$s masini

Nakon pranja u ve§ masini za beljene 1 bojene uzorke kod 100 % pamuénih uzoraka,
kod kojih je upotrebljena preda manjih poduznih masa, moze se uociti trend rasta procenta
istezanja po horizontali u pravcu redova. Ako se posmatra ponaSanje po vertikali (u pravcu
nizova),100 % pamuc¢nih pletenina nakon pranja, moze se primetiti da dolazi do skupljanja.
Skupljanje je izrazenije kod beljenih pletenina i raste sa upotrebom preda manjih poduznih
masa.

Isto se deSava i kod pletenina koje u svom sastavu pored pamuka sadrze i likru.

Nakon pranja procenat skupljanja i istezanja je znatno manji kod pletenina koje u svom
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sastavu sadrze likru. Razlog tome je Sto likra, zbog svojih elasti¢nih karateristika, odrzava
stabilniji oblik pletenina u odnosu na pletenine koje su izradene samo od pamucne prede.

Sa slike 23 se vidi da su vrednosti procenta skupljanja po horizontali za uzorke BP1-4
opsegu od 7,02 do 10,49 %, za uzorke CP1-4 od 5,60 do 8,80 %, za uzorke za uzorke BL1-4
od 6,53 do 9,47 % i za uzorke CL1-4 od 5,13 do 7,86 %. Vrednosti procenta skupljanja po
vertikali krecu se za uzorke BP1- 4 od -12,25 do - 8,77, za uzorke CP1- 4 od -4,93 do -
12.48%, za uzorke BL1-4 od -1,11 do -1,96% i za uzorke CL1-4 od -1,24 do -3,56%.

5.3.3 Relativna vlaznost pletenina

Sadrzaj vlage RH kod 100 % pamucnih pletenina pre procesa pranja opada sa
upotrebljenom predom manjih poduznih masa. Ista pojava se deSavala kod sirovih uzoraka
kao i beljenih i bojenih pletenina koji su u svojoj strukturi imali pored pamuéne prede i 4 %
likre. Kod ovih uzoraka takode dolazi do smanjenja vrednosti sadrzaja vlage RH sa
smanjenjem debljine prede. Na osnovu ovih rezultata moze se zakljuciti da se sa upotrebom
elastomerne prede smanjuje sadrzaj vlage u materijalu RH u odnosu na pletenine izradene od
100 % pamucne prede. Razlog tome je Sto pamuk, za razliku od elastomernih valakana sadrzi
veéi broj hidroksilnih grupa u svojoj strukturi.

Posle pranja beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti relativne
vlaznosti smanjile za sve uzorke. Ovo znaci da se u postupku pranja struktura pletenina
menjala odnosno da je pranje znacajno uticalo na smanjenje vrednosti sadrZzaja vlage RH.

Iz rezultata se vidi da se vrednosti sadrZaja vlage RH za uzorke pre procesa pranja
SP1-4 krec¢u od 6,8 do 5,91 % za uzorke BP1-4 od 6,74 do 5,76 %, za uzorke CP1-4 od 7,27
do 6,54 %, za uzorke SL1-4 od 6,4 do 5,34 %, za uzorke BL1-4 od 6,34 do 6,04 % i za
uzorke CL1-4 od 6,48 do 6,11 %.

Iz rezultata se vidi da se vrednosti sadrZaja vlage RH za uzorke posle pranja BP1-4
kre¢u od 6,53 do 5,22 % za uzorke CP1-4 od 6,57 do 6,11%, za uzorke BL1-4 od 6,16 do
5,19% i za uzorke CL1-4 od 6,12 do 5,64 %.

5.3.4 Propustljivost vazduha

Propustljivost vazduha R,, kod 100 % pamucnih pletenina pre procesa pranja raste sa

upotrebom tanje prede za pletenje. S obzirom da su svi uzorci izradeni pri istim uslovima

129



pletenja, manja propustljivost vazduha kod deblje prede se javlja usled manjeg sadrzaja
poroznih mesta u odnosu na uzroke koji su izradeni od tanje prede.

Ista pojava se deSavala i kod uzoraka sirovih, beljenih i bojenih pletenina koji su u
svojoj strukturi imali pored pamucne prede 1 4 % likre. Kod ovih uzoraka takode dolazi do
povecanja vrednosti propustljivosti vazduha R, sa smanjenjem debljine prede. Na osnovu
ovih rezultata mozZe se =zakljuiti da se sa upotrebom eclastomerne prede smanjuje
propustljivost vazduha u materijalu u odnosu na pletenine izradene od 100 % pamucne prede.
Razlog tome je Sto elasticna svojstva likre propuzrokuju zbijeniju strukturu pletenina pa
samim tim dolazi do pojave manjeg broja poroznih mesta u pleteninama.

S obzirom da beljene i bojene pletenine izradene 100 % pamucne prede finoce 12 tex
pokazuju najbolje vrednosti propustljivosti vazduha, one se preporucuju za nosenje do tela pri
toplijim klimatskim uslovima, dok pletenine koje u svom sastavu imaju likru i pamucnu
predu fino¢e 20 tex pokazuju manje vrednosti propustljivosti vazduha pa bi samim tim u
toplijoj sredini moglo do¢i do stvaranja neugdnije mikroklime izmedu covekovog tela i
odeée. Takode, na propustljivost vazduha utice i vetar koji otezava Covekovo kretanje.
Prodiranjem kroz odecu, vetar odnosi odredenu koli¢inu toplote pa samim tim odeca
namenjena za toplije uslove okoline, treba da bude S§to poroznija. U ovom slucaju
najpogodnije pletenine za toplije klimatske uslove su beljene i bojene pletenine izradene od
100 % pamuka od tanjih preda, dok je pletenina izradena od deblje pamucne prede i likre
pogodna za hladnije klimatske uslove okoline.

Nakon procesa pranja beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti
propustljivosti vazduha smanjile za sve uzorke. Ovo znaci da se u postupku pranja struktura
pletenina menjala tj. doslo je do sabijanja petlji prilikom pranja i suSenja pa je to uticalo na
smanjenje vrednosti propustljivosti vazduha.

Iz rezultata se vidi da se vrednosti propustljivosti vazduha Ry za uzorke pre procesa
pranja SP1-4 kreéu u opsegu od 638,215 do 1337,47 m*min m? za uzorke BP1-4 od 549,805
do 1188,77 m*/min m? za uzorke CP1-4 od 337 do 1109,516 m*/min m? za uzorke SL1-4 od
359,128 do 1218,02 m*/min m* za uzorke BL1-4 od 145,624 do 569,618 m*/min m? i za
uzorke CL1-4 od 51,5326 do 423,9938 m*/min m*

Iz rezultata se vidi da se vrednosti propustljivosti vazduha Ry za uzorke posle pranja
BP1-4 od 457,676 do 1026,52 m*/min m* za uzorke CP1-4 od 117 do 1028,393 m*/min m?
za uzorke BL1-4 od 50,5226 do 422,013 m*/min m’ i za uzorke CL1-4 od 45,569 do 366,537
m*/min m?
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5.4 DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA ISPITIVANJA TOPLOTNIH
PARAMETARA PLETENINA

Rezultati ispitivanja toplotnih parametara rebrastih pletenina prikazani su graficki, na slikama
od 26-31, za: toplo - hladni osecaj g, ; Stacionarni tolotni tok @; koeficijent toplotne
provodljivosti A; konstanta toplotne otpornosti R, koeficijent sposobnosti zadrZzavanja toplote

«; toplotna izolacija ili toplotna otporonost R, i otpor pletenina protoku vodene pare R,;.

5.4.1 Toplo-hladni osecaj

Vrednosti toplo - hladnog osecaja kod 100 % pamucne pletenine pre pranja raste sa
upotrebom tanje prede za pletenje. S obzirom da je toplo-hladni ose¢aj qmax proporcionalan
razlici temperature BT ploCe temperature okoline, vece vrednosti ovog paramtera
predstavljaju hladniji osecaj a nize topliji. Prema dobijenim rezultatima moze se videti da
vece vrednosti toplo — hladnog osecaja tj. da hladniji ose¢aj daju uzorci izradeni pri istim
uslovima pletenja sa predom manje poduzne mase.

Isto se deSava i kod uzoraka beljenih i bojenih pletenina koji su u svojoj strukturi
imali pored pamucne prede i 4 % likre. Kod ovih uzoraka takode dolazi do povecanja
vrednosti toplo - hladnog osecaja sa smanjenjem debljine prede. Na osnovu ovih rezultata
moze se zakljuéiti da se sa upotrebom likre smanjuju vrednosti toplo - hladnog osecaja u
materijalu u odnosu na pletenine izradene od 100 % pamucne prede.

S obzirom da beljene i bojene pletenine izradene 100 % pamucne prede finoée 12 tex
pokazuju visoke vrednosti toplo-hladnog osecaja one se preporucuju za nosenje do tela pri
toplijim klimatskim uslovima, dok pleteni uzorci koji u svom sastavu imaju likru i pamucnu
predu finoée 20 tex pokazuju nize vrednosti toplo-hladnog osecaja, pa se preporucju za
noSenje u hladnijim uslovima.

Posle procesa pranja beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti toplo-
hladnog osecaja smanjile za sve uzorke. Ovo zna¢i da se u postupku pranja struktura
pletenine menjala tj. doslo je do sabijanja petlji prilikom pranja i suSenja pa je verovatno to
uzrok smanjenju vrednosti toplo-hladnog osecaja.

Iz dobijenih rezulktata se vidi da su vrednosti toplo hladnog osecaja (g4, ) Za uzorke
pre pranja u opsegu od 0,123 do 0,129 W ¢m™2 za uzorke BP1-4, za uzorke CP1-4 od 0,126
do 0,14 W cm™% , za uzorke BL1-4 od 0,118 do 0, W cm™2 i za uzorke CL1-4 od 0,12 do

0,1362 W cm™2 .
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Sa slike 29 se vidi da se vrednosti toplo hladnog oseéaja (g4, ) Za Oprane uzorke
BP1-4 od 0,111 do 0,127 W ¢m™2 za uzorke CP1-4 od 0,119 do 0,125 W cm~2 za uzorke
BL1-4 od 0,13 do 0,127 W ¢m~—2 i za uzorke CL1-4 od 0,114 do 0,125 W cm~2 .

5.4.2 Koeficijent toplotne provodljivosti (1)

Vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti su zavisne od sirovinskog sastava
pletenina i debljine ispitivanih uzoraka. Kod pletenina od 100% pamuka vrednost ovog
koeficijenta opada sa upotrebom tanje prede za pletenje. Uzorci pletenina u 1x1 rebrastom
prepletaju su izradeni od preda razli¢itih poduznih masa tj. debljina, pa se samim tim sa
smanjenjem debljine prede smanjuju se i vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti.

Isto se deSava i kod uzoraka beljenih i bojenih pletenina koji su u svojoj strukturi
imali pored pamucne prede i 4 % likre. Kod ovih uzoraka takode dolazi do smanjenja
vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti sa smanjenjem debljine prede. Uzorci koji u
svom sastavu imaju likru i vece vrednosti debljine pletenina, pokazuju poveéane vrednosti
koeficijenta toplotne provodljivosti jer sirovinski sastav bitno a takode i debljina pletenina
direktno uti¢e na povecanje vrednosti ovog koeficijenta.

Nakon pranja beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti koeficijenta
toplotne provodljivosti povecale za sve uzorke zbog promene u strukturi. Tom prilikom je
nastalo sabijanje petlji prilikom pranja i suSenja a samim tim i do povecanja debljine
pletenina pa je to uticalo na povecanje vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti.

Iz rezultata se vidi da se vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti (1) za neprane
uzorke BP1-4 od 0,0310 do 0,0263 Wm™1k~!za uzorke CP1-4 od 0,0302 do 0,0266
Wm™1k~1, za uzorke BL1-4 od 0,0335 do 0,0297 Wm™'k~! i za uzorke CL1-4 od 0,341
do 0,0306 Wm™ k™1,

Iz rezultata se vidi da se vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti (A) za oprane
uzorke BP1-4 od 0,0487 do 0,0430 Wm k™! za uzorke CP1-4 od 0,545 do 0,0428
Wm~ k™! za uzorke BL1-4 od 0,0668 do 0,550 Wm ™'k~ i za uzorke CL1-4 od 0,0633 do
0,0565 Wm ™1kt
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5.4.3 Konstanta toplotne otpornosti R

Konstanta toplotne otpornosti R je zavisna od debljine pletenina i koeficijenta
toplotne provodljivosti A.

Konstanta toplotne otpornosti R kod 100 % pamucne pletenine pre pranja raste sa
upotrebom tanje prede za pletenje. S obzirom da je konstanta toplotne otpornosti zavisna od
debljine pletenina samim tim se sa smanjenjem debljine prede smanjuju i vrednosti ove
konstante.

Ista pojava se deSava i kod uzoraka iz meSavine 96% pamuka i 4% likre, beljenih i
bojenih pletenina pre pranja. Kod ovih uzoraka takode dolazi do povecanja vrednosti
konstante toplotne otpornosti R sa smanjenjem debljine prede. Uzorci koji u svom sastavu
imaju likru pokazuju povecanje vrednosti konstante toplotne otpornosti jer sirovinski sastav
bitno uti¢e na ovaj parametar. Takode, ovi uzorci imaju i veée vrednosti debljine pletenina sto
direktno uti¢e na povecanje vrednosti ove konstante.

Dodatnim pranjem beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti
konstante toplotne otpornosti smanjile za sve uzorke. Ovo znaci da se u postupku pranja
struktura pletenine menjala tj. doSlo je do sabijanja petlji prilikom pranja i suSenja a samim
tim 1 do povecanja debljine pletenina pa je to uticalo na povecanje vrednosti koeficijenta
toplotne provodljivosti.

Iz izmerenih rezultata se vidi da su vrednosti konstante toplotne otpornosti (R) za
neprane uzorke BP1-4 u opsegu od 31,60 1073 do 31,45 - 10~ 3m?K /W za uzorke CP1-4 od
33,06 -1073do 29,77 -1073m?K/W, za uzorke BL1-4 od 32,02-1073 do 34,14
1073m?K /W i za uzorke CL1-4 od 32,70- 1073 do 33,70 - 10 3m?K /W,

Iz izmerenih rezultata se vidi da se vrednosti konstante toplotne otpornosti (R) za
oprane uzorke BP1-4 od 19,12- 1073 do 18,19 - 103m?K /W za uzorke CP1-4 od 18,11
+1073do 18,28 - 10~ 3m?K /W za uzorke BL1-4 od 17,61 - 10~3do 20,13 - 103m?K /W i za
uzorke CL1-4 od 18,24- 1073 do 19,16 - 10> m?K /W..

5.4.4 Koeficijent sposobnosti zadrZzavanja toplote a

Vrednosti  koeficijenta sposobnosti zadrzavanja toplote dobijene su suvom
kontaktnom metodom i mokrom kontaktnom metodom.

Koeficijent sposobnosti zadrZavanja toplote a izmeren po suvoj kontaktnoj metodi za
100 % pamucne pletenine pre pranja opada sa upotrebom tanje prede za pletenje. Ista pojava
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se deSava i kod uzoraka iz meSavine 96% pamuka i 4% likre, beljenih i bojenih pletenina pre
pranja. Kod ovih uzoraka takode dolazi do smanjenja vrednosti koeficijenta sposobnosti
zadrzavanja toplote o sa smanjenjem debljine prede jer sirovinski sastav bitno uti¢e na ovaj
parametar.

Koeficijent sposobnosti zadrzavanja toplote a izmeren po mokroj kontaktnoj metodi
za 100 % pamucne pletenine pre pranja raste sa upotrebom tanje prede za pletenje. Ista
pojava se deSava i kod uzoraka iz meSavine 96% pamuka i 4% likre, beljenih i bojenih
pletenina pre pranja. Kod ovih uzoraka takode dolazi do porasta vrednosti koeficijenta
sposobnosti zadrzavanja toplote o sa smanjenjem debljine prede.

Nakon pranja beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti koeficijenta
sposobnosti zadrZavanja toplote izmerene suvom kontaktnom metodom povecale u odosu na
uzorke pre pranja. Ovo znaci da se u postupku pranja struktura pletenine menjala tj. doslo je
do sabijanja petlji prilikom pranja i suSenja pa je to uticalo na povecanje vrednosti koeficineta
sposobnosti zadrZzavanja toplote.

Vrednosti koeficijenta sposobnosti zadrzavanja toplote a izmerene po mokroj
kontaktnoj metodi kod opranih 100 % pamuénih uzoraka su se povecale u odosu na uzorke
pre pranja. Kod uzoraka koji u svom sastavu imaju likru, vrednosti koeficijenta sposbosti
zadrZavanja toplote su se takode, nakon pranja, povecale ali u manjoj meri nego kod 100 %
pamucnih uzoraka.

Iz rezultata se vidi da su vrednosti koeficijenta zadrZavanja toplote po suvoj
kontaktnoj metodi (o) za uzorke pre pranja BP1-4 od 12,43 do 14,08 % za uzorke CP1-4 od
12,76 do 14,05 % , za uzorke BL1-4 od 13,01 do 14,8 % i za uzorke CL1-4 od 13 do 15,2 %.

Iz rezultata se vidi da su vrednosti koeficijenta zadrzavanja toplote po suvoj
kontaktnoj metodi (o) za uzorke posle pranja BP1-4 od 12,2 do 13,42 % za uzorke CP1-4 od
12,06 do 13,14 % za uzorke BL1-4 od 12,87 do 13,98 % i za uzorke CL1-4 od 13,26 do
13,89 %.

Sa slike 32 se vidi da se vrednosti koeficijenta zadrzavanja toplote po mokroj
kontaktnoj metodi (o) za uzorke pre pranja P1-4 od 33,379 do 33,981 % za uzorke CP1-4 od
32,197 do 34,837 %, za uzorke BL1-4 od 32,108 do 33,864 % i za uzorke CL1-4 od 32,271
do 34,089 %.

Sa slike 32 se vidi da su vrednosti koeficijenta zadrzavanja toplote po mokroj
kontaktnoj metodi (o) za uzorke posle pranja BP1-4 od 33,89 do 34,32 % za uzorke CP1-4
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od 33,29 do 34,16 % za uzorke BL1-4 od 29,66 do 32,43 % i za uzorke CL1-4 od 33,73 do
34,07 %.

5.4.5 Toplotna otpornost (toplotna izolacija) (Rct)

Vrednosti toplotne otpornosti pletenina tj. toplotne izolacije dobijene su kontaktnom
metodom.

Toplotna otpornost izmerena po konatktnoj metodi za 100 % pamucne pletenine pre
pranja opada sa upotrebom tanje prede za pletenje. Ista pojava se deSava i kod uzoraka iz
meSavine 96% pamuka i 4% likre, beljenih i bojenih pletenina pre pranja jer sirovinski sastav
bitno utice na ovaj parametar.

Dodatnim pranjem beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti toplotne
otpornosti Rct izmerene kontaktnom metodom povecale u odosu na uzorke posle pranja. Ovo
znaCi da se u postupku pranja struktura pletenine menjala tj. doSlo je do sabijanja petlji
prilikom pranja i suSenja pa je to uticalo na povecanje vrednosti toplotne otpornosti.

1z rezultata se vidi da su vrednosti toplotne otpornosti (R..) za neprane uzorke BP1-4
od 0,0804 do 0,071 m°K W™, za uzorke CP1-4 od 0,0784 do 0,0712 m°K W™, za uzorke
BL1-4 od 0,0846 do 0,0743 m’K W™ i za uzorke CL1-4 od 0,0846 do 0,0724 m*K W™,

Iz rezulztata se vidi da su vrednosti toplotne otporonosti (R.;) za oprane uzorke BP1-
4 od 0,082 do 0,0745 m*K W za uzorke CP1-4 od 0,0829 do 0,0761 m°K W™ za uzorke
BL1-4 od 0,0854 do 0,0787 m°K W™ i za uzorke CL1-4 od 0,0829 do 0,0792 m*K W™,

5.4.6 Otpor protoku vodene pare (Ret)

Otpor protoku vodene pare Ret izmeren po konatktnoj metodi za 100 % pamucéne
pletenine pre pranja opada sa upotrebom tanje prede za pletenje. Ista pojava se deSava i kod
uzoraka iz meSavine 96% pamuka i 4% likre, beljenih i bojenih pletenina pre pranja. Kod
ovih uzoraka takode dolazi do smanjenja vrednosti otpora protoku vodene pare Ret sa
smanjenjem debljine prede.

Nakon pranja beljenih i bojenih pletenina pokazalo se da su se vrednosti otpora
protoku vodene pare Ret izmerene kontaktnom metodom povecéale u odnosu na uzorke pre
pranja. Ovo znaci da se u postupku pranja struktura pletenine menjala tj. doslo je do sabijanja

petlji prilikom pranja i suSenja pa je to uticalo na povecanje vrednosti toplotne otpornosti.
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Iz rezultata se vidi da su vrednosti otpora protoku vodene pare (R.;) za uzorke pre
pranja BP1-4 od 8,5187 do 8,3981 Pa m? W™ za uzorke CP1-4 od 8,9007 do 8,2102 Pa m* W’
! za uzorke BL1-4 od 8,9018 do 8,4377 Pa m?W™ i za uzorke CL1-4 od 8,6172 do 8,4776 Pa
m*wW,

Iz rezultata se vidi da su vrednosti otpora protoku vodene pare (R,;) za uzorke posle
pranja BP1-4 od 9,1377 do 8,918 Pa m* W™, za uzorke CP1-4 od 9,4926 do 8,9984 Pa m* W™
za uzorke BL1-4 od 10,455 do 9,4255 Pa m* W™ za uzorke CL1-4 od 10,004 do 9,0824 Pa m?
wt,

5.5 DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA ISPITIVANJA TESTNIH OSOBA O
SUBJEKTIVNOJ OCENI TOPLOTNE UDOBNOSTI

U tabelama od 29-39 dati su rezultati subjektivne ocene toplotne udobnosti ispitanika
u realnim klimatskim uslovima pri nosenju majica izradenih od ispitivanih uzoraka pletenina.
U tabelama su prikazani odgvori ocenjivaca na pitanja kao $to su: osecaj toplote, toplotna
udobnost, Zeljeno toplotno stanje, prihvatljivost toplotnih uslova, li¢na tolerantnost toplotne
okoline i stepen vlaznosti koze na pojedinim delovima tela.

Prema rezultatima na odgovore upitnika, stavovi testnih osoba - ispitanika na pitanja
su sledeci:

Na pitanje A - Osecaj toplote na temperaturi koja se kretala izmedu 19,1 i 23,3 °C
subjektivne ocene su bile sledece:

- na pocetku ispitivanja svi ispitanici su trenutno stanje toplote oznacili kao neutralno
kod svih uzoraka.

- u drugoj fazi ispitivanja su svi ispitanici oznacili da su se osecali neutralno u
majicama izradenim od 100 % pamuka vece poduzne mase (BP1-2 i CP1-2) kao i od
mesSavine pamuk/likra sa predom koja ima najvecu poduznu masu (BL1, CL1). Svi su
nasuport tome oznacili da im je malo hladno kod uzoraka majici izradenih od 100 %
pamucne pletenine i iz meSavine pamuk/likra sa predom manje poduzne mase 14 i 12 tex
(BP3-4, CP3-4).

- u tre¢oj fazi ispitivanja, usled zagrevanja tela hodanjem odgovori ispitanika
uglavnom su bili da im je toplo kod uzoraka izradenih od 100 % pamucne pletenine i od
meSavine pamuk/likre sa predom poduzne mase 20, 17 i 14 tex osim u dva slu¢aja gde su
ispitanici oznacili da im je vru¢e u ovim uzorcima. Prijatnije im je bilo u uzorcima izradenim
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od tanje prede. Toplo ili neutralno su ocenili uzorak izraden od 100 % sa predom poduZne
mase 12 tex.

- nakon ponovne aklimatizacije i sedenja u radnoj prostoriji neutralno su u vecini
slu¢ajeva ocenjeni uzorci izradeni od 100 % pamuka sa predom poduzne mase 12 tex (BP4 i
CP4). Neutralno ili toplo su ocenjeni uzorci izradeni sa predom od 12 i 14 tex iz meSavine
96% pamuk 4% likra (BL3-4, CL3-4). Da im je toplo u svim slu¢ajevima su oznac¢eni modeli
izradeni od 100 % pamuka od preda 20 i 17 tex (BP1-2 i CP1-2) i meSavine pamuk/likre
poduzne mase 20, 17 i 14 tex (BL 1-3 i CL1-3).

Na pitanje B - Toplotna udobnost pri temperaturi izmedu 19,1 - 23,3°C odgovor
ispitanika je bio sledeci:

- Na pocetku ispitivanja, u prvoj fazi, svi ispitanici su odgovorili da se osecaju
udobno u svim modelima.

- U drugoj fazi ispitivanja su ispitanici oznacili da se osecaju udobno kod majica
izradenih od pamucne pletenine i od meSavine pamuk/likra za predom poduznih masa 20 i 17
i 14 tex (BP1-3, CP1-3, BL1-3 i CL1-3). U pojedinim slu¢ajevima su ocenili da se osecaju
malo neudobno prilikom noSenja majica od 100 % pamuka sa predom 12 tex (BP4 i CP4) i u
par slucajeva pamuk/likra finoc¢e 12 tex (BL4 i CL4).

- u tre¢oj fazi ispitivanja ispitanici su ocenili da se ose¢aju neudobno kod majica
izradenih od 100 % pamuka i od meSavine pamuk/likre od prede 20, 17 i u pojedinim
slucajevim 14 tex (BP1-3, CP1-3). Oznacili su da se osecaju malo neudobno kod majica
izradenih od 100 % pamuka i od meSavine pamuk/likre izradenih od prede poduzne mase 12
tex (BP4, CP4, BL4, CL4).

- nakon ponovne aklimatizacije i sedenja u radnoj prostoriji neutralno su u vecini
slucajeva ocenjeni uzorci izradeni od 100 % pamuka sa predom poduzne mase 14 i 12 tex
(BP3-4 i CP3-4). Neutralno su ocenjeni uzorci izradeni sa predom od 12 i 14 tex iz meSavine
96% pamuk 4% likra (BL3-4, CL3-4). Da im je toplo u svim slu¢ajevima su oznac¢eni modeli
izradeni od 100 % pamuka i iz meSavine 96% pamuk 4% likra od preda 20 1 17 tex (BP1-2 i
CP1-2, BL1-2 Cl1-2)

Na pitanje C - Zeljeno toplotno stanje pri temperaturi koja se kretala od 19,1 do 23,3
°C ispitanici su dali sledec¢e odgovore:

- u prvoj fazi ispitivanja ne bi menjali svoje toplotno stanje
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- u drugoj fazi ispitivanja takode uglavnom ne bi menjali svoje toplotno stanje osim u
par slucajeva gde bi Zeleli malo topliji osecaj kod majica izradenih od 100 % pamuka od
preda poduzne mase 12 tex (BP4 i CP4).

- u trecoj fazi ispitivanja ispitanici uglavnom zele hladniji osecaj toplote kod majica
izradenih od 100 % pamuka poduznih masa 20 i 17 tex (BP1-2, CP1-2) i kod majice od
pamuk/likre sa predom od 20, 17 i 14 tex (BL1-3 i CL1-3). Malo hladnije stanje Zele kod
uzoraka izradenih od 100 pamuka sa predama 14 i 12 tex (BP1-2 i CP1-2) i kod pletenina
izradenih od meSavine pamuk/likra izradenih od pamuéne prede finoce 12 tex.

- u Cetvrtoj fazi ispitivanja malo hladnije stanje uglavnom zele ispitanici kod majica
izradenih od deblje pamucne prede sa i bez likre.

Na pitanje D - Ocena prihvatljivosti trenutnih toplotnih uslova pri temperaturi koja se
kretala od 19,1 do 23,3°C ispitanici su ocenili da je njhovo toplotno stanje viSe prihvatljivo
nego neprihvatljivo.

Na pitanje E - Ocena li¢ne tolerantnosti toplotne okoline ispitanici su dali sledece
odgovore:

- U svim sluc¢ajevima, kod svih modela, su ispitanici dali odgovor da odli¢no podnose
toplotne uslove okoline osim u par slucajeva u tre¢oj fazi ispitivanja kod modela majice
izradenih od meSavine pamuk/likra sa poduznom masom pamuéne prede od 20 tex gde su
dali odgovor da malo teSko podnose trenutne toplotne uslove.

Na pitanje F - Stepen vlaznosti koze pri temperaturi od 19,1 do 23 °C odnosno
subjektivne ocene ispitanika za pojedine delove tela, prema odgovorima na postavljeno
pitanje o stepenu vlaznosti koZze uglavnom je bio da je koza suva u predelu grudi, laktu,

nadkolenici i kolenu.

5.6 TOPLOTNA OTPORNOST | OTPOR PROTOKU VODENE PARE
PLETENINA

Kao jedan od zadataka ovog rada je da se na osnovu istrazivanja utvrde parametri koji
uticu na udobnost odece. Svakako da je prolaz toplote kroz tekstilni material jedan od
najznacajnijih parametara. U teorijskom delu rada objaSnjeni su mehanizmi prenosa toplote
kroz tekstilni materijala. Regulacija prenosa toplote se wvrsi kontrolnim mehanizmima
(procesima): zra¢enjem (radijacija), prenosenjem (konvekcija) i vodenjem (kondukcija). Oni
se uzimaju kao jedna celina odnosno kao suvi protok toplote. Upotrebom KES FB 7 Termo
labo mernog uredaja ne moze se ta¢no utvrditi u kojoj meri svaki od pomenuta tri mehanizma
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doprinosi ukupnom prenosu toplote. Dobijeni rezultati pokazuju da je otpor prolazu toplote
R, ispitivanih uzoraka u rasponu od 0,0710 do 0,0846 Pam? W' (slika 30). lzmerene
vrednosti su odgovarajuce slicnim vrednostima otpora prolazu toplote pamuénih pletenih
uzoraka, koji odgovaraju po strukturi i povrsinskoj masi ovih uzoraka.

Otpor protoku vodene pare je odreden samo po kontaktnoj metodi, jer su pletenine i
majice koriS¢ene za eksperiment namenjene iskljucivo za noSenje do tela, uz koris¢enje
mernog uredaja Termo Lab Il. 1zmereni rezultati pokazuju da se vrednosti otpora pletenina
prolazu vodene pare R,, kreéu od 8,1727 do 8,9018 Pam? W] (slika 31). Mehanizam
prenosa vodene pare kroz pletene tekstilne materijale je veoma kompleksan. S obzirom da
pletenine u svojoj strukturi imaju jako veliki udeo Supljina to i protok vodene pare u velikoj
meri zavisi od udela ovih Supljina. (Izracunate vrednosti udela ovih Supljina odnosno

poroznosti pletenina su prikazane na slici 33 i krecu se od 0,84 do 0,92.)

5.6.1 Uticaj svojstava prede i sirovinskog sastava pletenina na vrednosti
toplotne otpornosti pre i posle pranja

Ovim se zelelo pokazati da li svojstva prede i sirovinski sastav pletenina uti¢u na
promenu otpora pletenina prolazu toplote kod pletenina pre i posle pranja.

Ako se posmatraju grupe uzoraka pletenina istog sirovinskog sastava i iste dorade (
BP1-BP4, CP1- CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4) vidi se da se toplotna otpornost smanjuje
manjom poduznom masom prede. Kod grupe beljenih uzoraka od 100 % pamuka BP1-BP4
vidi se da se toplotna otpornost pletenina sa predom od 12 tex smanjuje u poredenju sa
pleteninama kod kojih je koris¢ena preda od 20 tex za 11,69 %. AKo se posmatra grupa
beljenih uzoraka od 96 % pamuka i 4 % likre BL1-BL4 vidi se da se toplotna otpornost
parepletenina sa predom od 12 tex smanjuje u poredenju sa pleteninama kod kojih je
koriS¢ena preda od 20 tex za 12,17%. Kod grupe bojenih uzoraka od 100 % pamuka CP1-
CP4 vidi se da se toplotna otpornost od najmanje poduzne mase (12 tex) smanjuje u
poredenju sa pleteninama od najvece poduzne mase prede (20 tex) za 9,18 %. Kod grupe
bojenih uzoraka od 96 % pamuka i 4 % likre CL1-CL4 vidi se da se otpor pletenina od
najmanje poduzne mase (12 tex) smanjuje u poredenju sa pleteninama od najveée poduzne
mase prede (20tex) za 14,42%.

Uzorci su posle dorade podvrgnuti porcesu pranja. Ako se posmatra grupa beljenih
uzoraka od 100 % pamucne prede BP1-BP4 vidi se da se toplotna otpornost pletenina od

prede najmanje poduzne mase 12 tex smanjuje u poredenju sa pleteninama izradenih od prede
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poduzne mase 20 tex za 9,15 %. Isti trend smanjenja vrednosti toplotne otpornosti uocava se
1 kod uzorka izradenih iz meSavine 96% pamuk 1 4% likre gde razlika u toplotnoj otpornosti
uzoraka izradenih od prede poduZzne mase 20 tex i uzoraka izradenih od prede poduzne mase
12 tex iznosi 7,85% Analiziraju¢i bojene uzorake pletenina od 100 % pamucne prede CP1-
CP4 vidi se da se otpor pletenina od prede poduzne masel2 tex smanjuje u poredenju sa
pleteninama od deblje prede poduzne mase 20 tex za 8,20%. Isto se deSava i kod bojenih
uzoraka od 96 % pamuka i 4 % likre ( CL1-CL4) gde se vidi da se otpor pletenina od prede
poduzne mase 12 tex smanjuje u poredenju sa pleteninama od deblje prede poduzne mase 20
tex za 4,46 %.

Upotrebljena preda najvece fino¢e od 12 tex ima precnik 0,14 mm a najgrublja
upotrebljena preda od 20 tex ima precnik od 0,18 mm. Ove razlike uti€u na smanjenje
povrsine prede koja oblikuje pojedine petlje. Isto tako, pletenine ispletene od finije prede
imaju manje zbijenu strukturu a to zna¢i da imaju veci udeo Supljina u strukturi pletenine. To
ima za posledicu razli¢ite vrednosti toplotne otpornosti pletenina.

Ako se uporedi grupa beljenih i bojenih uzoraka od 96 % pamuka i 4 % elastanske
prede sa grupom uzoraka od 100 % pamucne prede pre procesa pranja, vidi se da je toplotna
otpornost veca kod uzoraka koji imaju u svojoj strukturi elastansku predu. To se moze
objasniti da elastanska preda dodatno skuplja pleteninu pa je udeo Supljina u takvim
pleteninama manji. To za posledicu ima ve¢i otpor prolasku toplote.

Kod pranih uzoraka beljenih i bojenih pletenina dogada se suprotno odnosno otpor
prolasku toplote je manji kod uzoraka sa elastanskom predom. Radi se o uticaju pranja a

teSko je re¢i koji parametri pranja najvise uti¢u na ove promene.

5.6.1.1 Uticaj svojstava prede i sirovinskog sastava pletenina na vrednosti otpora

protoka vodene pare pre i posle pranja

Ovim istrazivanjima se Zzelelo pokazati da li svojstva prede i1 sirovinski sastav
pletenina uti¢u na promenu otpora pletenina prolazu vodene pare pre i posle pranja.

Posmatrajuci grupe uzoraka istog sirovinskog sastava i iste dorade pre pranja: BP1-
BP4, CP1- CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se otpor protoku vodene pare smanjuje sa
smanjenjem poduzne mase prede. Razlika u otporu protoka vodene pare izmedu 100%

pamucnih beljenih pletenina izradenih od najdeblje (20 tex) i najtanje prede (12tex) iznosi
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1,42%. Ova razlika kod 100% pamucnih bojenih uzoraka iznosi 7,76%. Razlika u otporu
protoka vodene pare izmedu beljenih pletenina izradenih iz meSavine 96% pamuka i 4%
likre, izmedu najdeblje prede (20 tex) i najtanje prede (12 tex) iznosi 5,21%. Dok je ova
razlika kod bojenih uzoraka iz meSavine 96% pamuk i 4% likre, 1,62%.

Kod grupe uzoraka istog sirovinskog sastava i iste dorade posle pranja: BP1-BP4,
CP1 - CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se otpor pletenina protoku vodene pare smanjuje
sa smanjenjem poduzne mase prede. Razlika vrednosti otpora protoku vodene pare izmedu
beljenih 100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12 tex) i od najdeblje prede
(20 tex) je 2,40 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi
5,21%. Razlika vrednosti otpora protoku vodene pare izmedu beljenih pletenina iz meSavine
96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje prede (12 tex) i od najdeblje prede (20 tex) je
9,85 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 9,21%.

Pletenine su projektovane da imaju priblizno istu vertikalnu i horizontalnu gustinu pa
se moze re¢i da su, razlike otpora protoku vodene pare kod iste grupe uzoraka, razli¢ita
poduzna masa prede od kojih su pojedini uzorci izradeni. Upotrebljena preda najmanje
poduzne mase 12 tex ima precnik 0,14mm a najgrublja upotrebljena preda 20 tex ima precnik
od 0,18 mm. Ove razlike uti¢u na smanjenje povrsine prede koja oblikuje pojedine petlje. Isto
tako, pletenine ispletene od tanje prede imaju manje zbijenu strukturu, a to znac¢i da imaju
veéi udeo Supljina u strukturi pletenine. To ima za posledicu razli¢ite vrednosti otpora
pletenina protoku vodene pare.

Ako se uporedi grupa beljenih i bojenih uzoraka od 96 % pamuka i 4 % elastanske
prede pre i posle pranja, sa grupom uzoraka od 100 % pamucne prede pre i posle pranja vidi
se da je otpor protoka vodene pare veci kod uzoraka koji imaju u svojoj strukturi elastansku
predu osim u sluc¢aju bojenih pletenina pre pranja. Slucaj bojenih pletenina pre pranja se
moZe objasniti samo pretpostavkom da je negde u tehnoloSkom postupku bojenja napravljena
greska. To se moZe objasniti da elastanska preda dodatno skuplja pleteninu pa je udeo
Supljina u takvim pleteninama manji. To za posledicu ima veci otpor prolasku vodene pare.

Kod beljenih i bojenih pletenina posle pranja otpor protoku vodene pare je veci kod
uzoraka sa elastanskom predom. U ovom slu¢aju nema uticaja pranja na ovaj parametar kao

Sto je to bio slucaj sa vrednostima toplotne otpornosti.
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5.6.2 Uticaj strukturnih parametara pletenina na vrednosti toplotne otpornosti i
otpora protoku vodene pare

Ovim istrazivanjima se Zeli pokazati da li parametri beljenih i bojenih pletenina: njena
debljina, povrSinska masa, linearni koefiicjent punoce, povrSinski i zapremski koeficijent,
pokrivni faktor i poroznost uticu na promenu toplotne otpornosti i otpora protoku vodene
pare.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanim na slikama 32-35 vidi se da postoji jako izraZzen
uticaj povrsinske mase na vrednosti toplotne otpornosti. Naime, kod 100 % pamucnih
pletenina pre pranja sa razlicitim poduznim masama prede koeficijent korelacije toplotne
otpornosti i povriinske mase pletenina r* iznosi 0,91755, dok kod pletenina pre pranja
izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r* iznosi 0,90214. Kod 100
% pamucnih opranih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da
koeficijent korelacije r* iznosi 0,98238, dok kod pletenina posle pranja izradenih od 96 %
pamuka i 4 % likre koeficijent korelacije r* iznosi 0,86325. Iz dobijenih rezultata korelacije
vidi se da sa porastom vrednosti povrSinske mase raste i toplotna otpornost pletenina kod svih
uzoraka.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 68-71vidi se da postoji jako izrazen
uticaj povrSinske mase na vrednosti otpora protoku vodene pare. Naime, kod 100 %
pamucnih pletenina pre pranja sa razli¢itim poduznim masama prede koeficijent korelacije
ova dva parametra iznosi r* 0,76007, dok kod pletenina pre pranja izradenih od 96 % pamuka
i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r? iznosi 0,94867. Kod 100 % pamucnih pletenina sa
razligitim poduZnim masama prede posle pranja, moZe se videti da koeficijent korelacije r?
iznosi 0,92165, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre koeficijent
korelacije r? iznosi 0,75202 nakon pranja. Iz dobijenih rezultata korelacije vidi se da sa
porastom vrednosti povrSinske mase raste i otpornosti protoka vodene pare, kod svih uzoraka.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 36- 39 vidi se da postoji jako izrazen
uticaj debljine na vrednosti toplotne otpornosti. Pre procesa pranja, kod 100 % pamuénih
pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede koeficijent korelacije toplotne izolacije i
debljine pletenina r? iznosi 0,98904, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre
ovaj koeficijent korelacije r* iznosi 0,86441. Posle pranja, kod 100 % pamuénih pletenina sa

razliGitim poduZnim masama prede moZe se videti da koeficijent korelacije r iznosi 0,85473,
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dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre koeficijent korelacije r* iznosi
0,7839.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 62-65 vidi se da postoji jako izrazen
uticaj debljine na vrednosti otpora pletenina protoku vodene pare. Pre pranja, kod 100 %
pamucnih pletenina sa razliitim poduznim masama prede koeficijent korelacije otpora
protoku vodene pare i debljine pletenina r* iznosi 0,80993, dok kod pletenina izradenih od 96
% pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r* iznosi 0,9675. Posle pranja, kod 100 %
pamuénih sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da koeficijent korelacije r°
iznosi 0,89026, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre koeficijent
korelacije r? iznosi 0,68433.

Kod svih uzorka, pre i posle pranja, iz korelacionih rezultata vidi se da sa porastom
vrednosti debljine pletenina rastu i vrednosti otpora protoku vodene pare.

5.6.2.1 Uticaj linearnog koeficijenta punoce pletenina na vrednosti toplotne otpornosti
i otpora protoku vodene pare

Linearni koeficijent punoce 6 pokazuje koliko puta je minimalni pre¢nik upotrebljene
prede sadrzan u duzini jedne petlje.

Ako se posmatraju grupe uzoraka pre pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade:
SP1-SP4, BP1-BP4, CP1- CP4, SL1-SL4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se linearni
koeficijent punoée pletenina povecava sa smanjenjem poduzne mase. Razlika vrednosti
linearnog koeficijenta punoce izmedu sirovih 100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje
prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 19,51 %. Razlika vrednosti linearnog
koeficijenta punoce izmedu beljenih 100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede
(12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 19,25 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog
sirovinskog sastava iznosi 26,60%. Razlika vrednosti otpora protoku vodene pare izmedu
beljenih pletenina iz mesavine 96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje prede (12tex) i
od najdeblje prede (20 tex) je 19,53 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog
sirovinskog sastava iznosi 20,08%.

Posmatrajuci grupe opranih uzoraka istog sirovinskog sastava i iste dorade: BP1-BP4,
BL1-BL4, CP1- CP4 i CL1-CL4 vidi se da se linearni koeficijent punoce pletenina povecava
sa povecanjem finoc¢e prede. Razlika vrednosti linearnog koeficijenta punoce izmedu beljenih
100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je
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19,52 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 18,91%.
Razlika vrednosti otpora protoku vodene pare izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96%
pamuka i 4% likre izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 18,90
%, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 19,71%.

Rezultati pokazuju da uzorci pletenina izradenih od deblje prede imaju unutar
strukture pletenine manje meduprostora neispunjenih predom nego pletenine izradene od
tanje prede. Linearni koeficijent puno¢e odreduje fizicko — mehanicka svojstva i upotrebna
svojstva pletenina, kao $to su gustina, rastegljivost, jacina, debljina i masa.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 43-44 vidi se da postoji jako izrazen
uticaj linearnog koeficijenta punoé¢e na vrednosti toplotne otpornosti beljenih i bojenih
pletenina. Pre pranja, kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede
koeficijent korelacije toplotne otpornosti i linearnog koeficijenta punoce r* iznosi 0,80957,
dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r* iznosi
0,91207. Posle pranja, kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede
moZe se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,88354, dok kod pletenina izradenih iz
meSavine 96 % pamuka i 4 % likre koeficijent korelacije r? iznosi 0,84597.

Iz dobijenih korelacionih rezultata svih uzoraka pletenina, vidi se da sa porastom
vrednosti linearnog koeficijenta punoce opadaju vrednosti toplotne otpornosti.

1z korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 61-62 vidi se da postoji jako izrazen
uticaj linearnog koeficijenta punoce na vrednosti otpora protoku vodene pare beljenih i
bojenih pletenina. Pre pranja kod 100 % pamuc¢nih pletenina sa razli¢itim poduznim masama
prede, moze se videti da koeficijent korelacije otpora protoku vodene pare i linearnog
koeficijenta punoce petlji r* iznosi 0,64545, dok kod pletenina izradenih iz meavine 96 %
pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r? iznosi 0,89172. Posle pranja, kod 100 %
pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da koeficijent
korelacije r? iznosi 0,90718, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre
koeficijent korelacije r* iznosi 0,80868.

Iz dobijenih korelacionih rezultata svih uzoraka pletenina, vidi se da sa porastom

vrednosti linearnog koeficijenta punoce opadaju vrednosti otpora protoku vodene pare.
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5.6.2.2 Uticaj povrsinskog koeficijenta petlje na vrednosti otpora pletenina prolazu
toplote i vodene pare

Povrsinski koeficijent petlje pokazuje odnos izmedu povrSine koju zauzima jedna
petlja i povrSine koju zauzima preda od koje je izradena petlja.

Ako se posmatraju grupe uzoraka pre pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade:
SP1-SP4, BP1-BP4, CP1- CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se povrSinski koeficijent
petlje poveéava sa povecanjem fino¢e prede. Razlika vrednosti povrSinskog koeficijenta
izmedu sirovih 100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje
prede (20 tex) je 21,64 %. Razlika vrednosti povrSinskog koeficijenta izmedu beljenih 100%
pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 17,14
%, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 15,94%. Razlika
vrednosti povrsinskog koeficijenta izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka i 4%
likre izradenih od najtanje prede (12tex) 1 od najdeblje prede (20 tex) je 12,50 %, dok ova
razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 10,42%.

Posmatrajuci grupe uzoraka posle pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade: BP1-
BP4, BL1-BL4, CP1- CP4 i CL1-CL4 vidi se da se povrSinski koeficijent petlje poveéava sa
povecanjem finoce prede, kao i kod uzoraka pre pranja. Razlika vrednosti povrSinskog
koeficijenta izmedu beljenih 100% pamuénih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i
od najdeblje prede (20 tex) je 17,16 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog
sirovinskog sastava iznosi 18,52%. Razlika vrednosti povrSinskog koeficijenta izmedu
beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje prede (12tex) i
od najdeblje prede (20 tex) je 12,50 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog
sirovinskog sastava iznosi 14,61%.

Od povrsinskog koeficijenta petlje zavisi propustljivost vazduha i poroznost pletenina.
Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 52-55 vidi se da postoji jako izraZzen uticaj
povrsinskog koeficijenta na vrednosti toplotne otpornosti beljenih i bojenih uzoraka. Pre
pranja, kod 100 % pamuc¢nih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti
da se koeficijent korelacije toplotne otpornosti i povrsinskog koeficijenta petlji r* 0,92455,
dok je kod pletenina izradenih iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent
korelacije r* 0,8422. Posle pranja, kod 100 % pamuénih pletenina sa razliitim poduznim
masama prede koeficijent korelacije r° je 0,93125, dok kod pletenina izradenih iz meSavine

96 % pamuka i 4 % likre koeficijent korelacije r? je 0,9045.
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Iz dobijenih rezultata korelacije vidi se da sa porastom vrednosti povrSinskog
koeficijenta petlje opadaju vrednosti toplotne otpornosti kod svih uzoraka.

1z korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 90-93 vidi se da postoji jako izrazen
uticaj povrsinskog koeficijenta na vrednosti otpora protoku vodene pare beljenih i bojenih
uzoraka, izuzev kod pletenina sa likrom pre pranja i pletenine bez likre posle pranja. Pre
pranja kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti
da koeficijent korelacije otpora protoku vodene pare i povrsinskog koeficijenta petlji r iznosi
0,75283, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije
r? iznosi -0,0738. Kod 100 % pamuénih doradenih opranih pletenina sa razli¢itim poduznim
masama prede moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi - 0,00463, dok kod doradenih
opranih pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent r* iznosi 0,7859.

Kod uzoraka sa likrom pre pranja i uzoraka bez likre posle pranja ne postoji
korelaciona zavisnost. Minimalni rezultati pokazuju negativne vrednosti odnosno suprotnu
zavisnost. Ovo se mozZe objasniti nestabilnom strukturom pletenina i uticajem procesa pranja
na narusavanje stabilnosti strukture. Kod pamucnih pletenina pre pranja i pletenina iz
meSavine 96% pamuka i 4% likre vidi se da sa porastom vrednosti prosotnog koreficijenta

petlje opadaju vrednosti otpora protoku vodene pare.

5.6.2.3 Uticaj zapreminskog koeficijenta petlje na vrednosti otpora pletenina prolazu
toplote i vodene pare

Zapreminski koeficijent petlje pokazuje odnos zapremine koji zauzima jedna petlja i
zapremine koju zauzima preda iz koje je ona oblikovana.

Ako se posmatraju grupe nepranih uzoraka istog sirovinskog sastava i iste dorade:
SP1-SP4, BP1-BP4, CP1- CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se zapreminski koeficijent
petlje povetava sa smanjenjem poduzne mase prede. Razlika vrednosti zapreminskog
koeficijenta izmedu sirovih 100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i
od najdeblje prede (20 tex) je 18,14 %. Razlika vrednosti zapreminskog koeficijenta izmedu
beljenih 100% pamucénih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede
(20 tex) je 20,28 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi
16,53%. Razlika vrednosti zapreminskog koeficijenta izmedu beljenih pletenina iz meSavine
96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je

24,52 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 22,20%.
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Posmatrajuci grupe uzoraka posle pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade: BP1-
BP4, BL1-BL4, CP1- CP4 i CL1-CL4 vidi se da se zapreminski koeficijenat povecava sa
povecanjem finoce prede. Razlika vrednosti zapreminskog koeficijenta izmedu beljenih100%
pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 29,44
%, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 17,95%. Razlika
vrednosti zapreminskog koeficijenta izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka 1
4% likre izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 10,51 %, dok ova
razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 33,02%.

Vrednosti zapreminskog ili prostornog koeficijenta pokazuju voluminoznost pletenine
odnosno njenu sposobnost toplotne izolacije. Sa porastom vrednosti zapreminskog
koeficijenta opadaju vrednosti otpora protoku vodene pare.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 56-59 vidi se postoji jako izrazen
uticaj zapreminskog koeficijenta beljenih i bojenih pletenina na vrednosti toplotne otpornosti.
Pre pranja, kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se
videti da koeficijent korelacije toplotne otpornosti i zapremisnkog koeficijenta petlji r* iznosi
0,89746, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije
r? iznosi 0,88286. Posle pranja, kod 100 % pamuénih sa razli¢itim poduZnim masama prede
moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,82167, dok kod pletenina izradenih iz
meSavine 96 % pamuka i 4 % likre koeficijent korelacije r? iznosi 0,81637.

1z korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 92-95 vidi se da postoji jako izrazen
uticaj zapreminskog koeficijenta na vrednosti otpora protoku vodene pare, beljenih i bojenih
pletenina. Pre pranja, kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede
moze se videti da koeficijent korelacije toplotne otpornosti i zapreminskog koeficijenta petlji
r? iznosi 0,61808, dok kod pletenina izradenih iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre ovaj
koeficijent korelacije r? iznosi 0,94481. Posle pranja, kod 100 % pamuénih pletenina sa
razli¢itim poduZnim masama prede moZe se videti da koeficijent korelacije r iznosi 0,75438,
dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent r? iznosi 0,72103.

Sa porestom vrednosti zapreminskog koeficijenta opadaju vrednosti otpora protoku

vodene pare kod svih uzoraka pletenina.
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5.6.2.4 Uticaj pokrivnog faktora na vrednosti otpora pletenina prolazu toplote i
vodene pare

Pokrivni faktor pokazuje odnos izmedu korena finoce prede (tex) i duzine prede (mm)
u petlji. Ako se posmatraju grupe uzoraka pre pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade:
SP1-SP4, BP1-BP4, CP1- CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se pokrivni faktor smanjuje
sa povecanjem fino¢e prede. Razlika vrednosti pokrivnog faktora izmedu sirovih 100%
pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 21,43
%. Razlika vrednosti pokrivnog faktora izmedu beljenih 100% pamucnih pletenina izradenih
od najtanje prede (12tex) 1 od najdeblje prede (20 tex) je 21,52 %, dok ova razlika kod
bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 20,38%. Razlika vrednosti pokrivnog
faktora izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje
prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 23,27 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina
istog sirovinskog sastava iznosi 23,90%.

Posmatrajuci grupu uzoraka posle pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade: BP1-
BP4, BL1-BL4, CP1- CP4 i CL1-CL4 vidi se da se pokrivni faktor smanjuje sa pove¢anjem
finoc¢e prede. Razlika vrednosti pokrivnog faktora izmedu beljenih 100% pamucnih pletenina
izradenih od najtanje prede (12tex) 1 od najdeblje prede (20 tex) je 21,38 %, dok ova razlika
kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 20,89%. Razlika vrednosti pokrivnog
faktora izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje
prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 22,78 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina
istog sirovinskog sastava iznosi 23,42%.

Vrednosti pokrivnog faktora predstavljaju merilo gustine pletenine. Iz korelacionih
zavisnosti prikazanih na slikama 60-63 vidi se postoji jako izrazen uticaj pokrivnog faktora
na vrednosti toplotne otpornosti beljenih i bojenih pletenina. Pre pranja, kod 100 % pamu¢nih
pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moZe se videti da koeficijent korelacije
toplotne otpornosti i pokrivnog faktora petlji r* iznosi 0,86627, dok kod pletenina izradenih iz
mesavine 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r? iznosi 0,8856. Posle pranja,
kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da
koeficijent korelacije r? iznosi 0,90613, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 %
likre koeficijent korelacije r? iznosi 0,77822.

Sa porastom vrednosti pokrivnog faktora rastu i vrednosti toplotne otpornosti za sve

uzorke, Sto se moze videti iz korelacionih zavisnosti.
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Iz korelacionih zavisnosti beljenih i bojenih pletenina, prikazanih na slikama 96-99
vidi se da postoji slabo izrazen uticaj pokrivnog faktora na vrednosti otpora protoku vodene
pare osim opranih uzoraka sa likrom Sto se moze objasniti uticajem postupka pranja. Pre
pranja 100 % pamucnih sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da koeficijent
korelacije otpora protoku vodene pare i pokrivnog faktora petlji r* iznosi 0,41984, dok kod
pletenina izradenih iz meSavine 96 % pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r? iznosi
0,36668. Posle pranja, kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede
moZe se videti da koeficijent korelacije r? iznosi 0,31139, dok kod pletenina izradenih od 96

% pamuka i 4 % likre koeficijent korelacije r* iznosi 0,71571.

5.6.2.5 Uticaj poroznosti na vrednosti toplotne otpornosti i otpora protoku vodene
pare pletenina

Poroznost pletenina pokazuje odnos gustine pletenine (koja predstavlja odnos
povrSinske mase i debljine pletenine) i gustine vlakana od kojih je ispredena preda
upotrebljena za pletenje.

Ako se posmatraju grupe uzoraka pre pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade:
SP1-SP4, BP1-BP4, CP1- CP4, BL1-BL4 i CL1-CL4 vidi se da se poroznost pletenina
povecava sa Smanjenjem poduzne mase pletenina. Razlika vrednosti poroznosti izmedu
sirovih 100% pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20
tex) je 4,40 %, Razlika vrednosti poroznosti izmedu beljenih 100% pamucnih pletenina
izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 4,35 %, dok ova razlika
kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 4,40%. Razlika vrednosti poroznosti
izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka i 4% likre izradenih od najtanje prede
(12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 4,50 %, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog
sirovinskog sastava iznosi 4,50%.

Posmatrajuci grupe uzoraka posle pranja istog sirovinskog sastava i iste dorade: BP1-
BP4, BL1-BL4, CP1- CP4 i CL1-CL4 vidi se da se poroznost pletenina povecava sa
smanjenjem poduzne mase prede. Razlika vrednosti poroznosti izmedu beljenih 100%
pamucnih pletenina izradenih od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 11,96
%, dok ova razlika kod bojenih pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 3,26%. Razlika

vrednosti poroznosti izmedu beljenih pletenina iz meSavine 96% pamuka i 4% likre izradenih
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od najtanje prede (12tex) i od najdeblje prede (20 tex) je 2,27 %, dok ova razlika kod bojenih
pletenina istog sirovinskog sastava iznosi 5,55%.

Vrednosti poroznosti beljenih i bojenih pletenina pokazuju zapreminski udeo Supljina
u pleteninama. Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 64-67 vidi se da postoji jako
izrazen uticaj poroznosti na vrednosti toplotne otpornosti. Pre pranja, kod 100 % pamuc¢nih
pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze se videti da koeficijent korelacije
toplotne otpornosti i poroznosti r® iznosi 0,8191, dok kod pletenina izradenih od 96 %
pamuka i 4 % likre ovaj koeficijent korelacije r? iznosi 0,91935. Posle pranja, kod 100 %
pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moZe se videti da koeficijent
korelacije r? iznosi 0,49569, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka i 4 % likre
koeficijent korelacije r* iznosi 0,85485.

Ovde se moze videti da sa porastom vrednosti poroznosti pletenina opadaju vrednosti
toplotne otpornosti pletenina.

Iz korelacionih zavisnosti prikazanih na slikama 100-103 vidi se da postoji jako
izrazen uticaj poroznosti beljenih i bojenih pletenina na vrednosti otpora protoku vodene
pare. Pre pranja, kod 100 % pamucnih pletenina sa razli¢itim poduznim masama prede moze
se videti da koeficijent korelacije otpora protoku vodene pare i poroznosti pletenina r? iznosi
0,77395, dok kod pletenina izradenih od 96 % pamuka 1 4 % likre ovaj koeficijent korelacije
r* iznosi 0,92295. Kod 100 % pamuénih pletenina sa razli¢itim poduZnim masama prede
moze se videti da koeficijent korelacije r* iznosi 0,64004, dok kod doradenih opranih

pletenina izradenih od 96 % pamuka 1 4 % likre koeficijent korelacije 1% iznosi 0,73198.

5.6.3 Uticaj procesa dorade na promenu otpora pletenina prolazu toplote i vodene
pare

U sledecoj tabeli data je promena vrednosti parametara pletenina u procentima za

izmerene vrednosti R.; 1 R ,.analiziranih nepranih uzoraka pletenina.
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Tabela 45: Promena vrednosti parametara pletenina u procentima za izmerene vrednosti Rct
i Ret analiziranih nepranih uzoraka pletenina

Pokazatelji Uzorci od 100 % pamuka Uzorci od 96 % pamuka i 4 % likre
BP1-BP4 CP1-CP4 BL1-BL4 CL1-CL4
R, [m*Kw~1] | 85187-8,3981 8,9007 — 8,2102 | 8,9018 —8,4377 8,6172 — 8,4776
R, [Pam? W] 12,43 — 14,08 12,76 — 14,05 13,01 — 14,80 13,00 - 15,20
R, [%] 11,69 9,18 12,17 14,42
R,. [%] 1,42 7,76 5,21 1,62
5 [%] 19,25 26,60 19,53 20,08
5,[%] 17,14 15,94 12,50 10,42
5, [%] 20,28 16,53 24,52 22,20
K [%] 21,52 20,38 23,27 23,90
€ [%] 4,35 4,40 4,50 4,50

Oznake u tabeli 45 su: § — linearni koeficijent puno¢e (modul petlje), &, — povrsSinski

koeficijent petlje, 6, — zapreminski koeficijent petlje, K — pokrivni faktor i € - poroznost.

U sledecoj tabeli data je promena vrednosti parametara pletenina u procentima za

izmerene vrednosti R.; 1 R,; analiziranih opranih uzoraka pletenina

Tabela 46: Promena vrednosti parametara pletenina u procentima za izmerene vrednosti R,
i R,; analiziranih opranih uzoraka pletenina

Pokazatelji

Uzorci od 100 % pamuka

Uzorci od 96 % pamuka i 4 % elastana

BP1-BP4

CP1-CP4

BL1-BL4

CL1-CL4

Re [m*KW ]

0,0820 — 0,0745

0,0829 - 0,0761

0,0854 —0,0787

0,0829 - 0,0792

R, [Pam? W]

9,1377 - 8,9180

9,4926 — 8,9984

10,4550 — 9,4255

10,0040 —9,0824

R, [%] 9,15 8,20 7,85 4,46
R,, [%] 2,40 5,21 9,85 9,21
5 [%] 19,52 18,91 18,90 19,71
5,[%] 17,16 18,52 12,50 14,61
5, [%] 29,44 17,95 10,51 33,02
K [%] 21,38 20,89 22,78 23,42
£ [%] 11,96 3,26 2,27 5,55

Oznake u Tabeli 46 su: § — linearni koeficijent punoce (modul petlje), 8, — povrsinski

koeficijent petlje, &, — zapreminski koeficijent petlje, K — pokrivni faktor i € - poroznost.

Doradom su svi uzorci beljeni i bojeni. Vrednosti prikazane u tabelama 45 i 46

prikazuju razlike ponaSanja beljenih i bojenih uzoraka.

5.7 USAVRSAVANJE METODA ZA ODREPIVANJE TERMOFIZIOLOSKE
UDOBNOSTI ODECE

Udobnost pri noSenju odece predstavlja rezultat uravnotezenog procesa razmene

toplote i vodene pare izmedu tela korisnika, odece i okoline. Udobnost zavisi od posebnih
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toplotnih karakteristika odece koje predstavljaju sposobnost odece za prenos toplote i vodene
pare s povrSine ¢ovekovog tela u okolinu. Sposobnosti se mogu ocenjivati, kao Sto je
pomenuto, preko mernih veli¢ina :toplotnog otpora Rct, otpora odeée protoku vodene pare
Ret i toplo — hladnog osecaja qmax. OVvi parametri u procesu razmene toplote kod ¢oveka u
velikoj meri uticu na pravilan izbor odece. Stoga je usavrSavanje metode za njihovo
odredivanje, znacajno za projektovanje novih pletenih struktura. To bi omoguéilo da se
unapred izraunaju potrebni parametri pletenih struktura koji ¢e omoguciti termofizioloSku

udobnost odece prema zeljama korisnika.

5.7.1 Usavrsavanje metode za odredivanje toplotne otpornosti R,

Iz prethodnih razmatranja se vidi da postoji dobra korelacija izmedu veceg broja
parametara pletenina i otpora prolasku toplote. Stoga se za izraCunavanje vrednosti Rct
ispitivanih uzoraka rebrastih pletenina na osnovu eksperimentalno izmerenih vrednosti
debljine pletenina (d,,;), pokrivnog faktora (K), povrsinskog koeficijenta (8,) i poroznosti
() predlaze odgovaraju¢i matemati¢ki model. Koeficijenti uz odgovaraju¢e parametre za
predlozenu formulu su prikazani u tabeli 47 i dati su posebno za 100 % pamucne beljene i
pamucne bojene rebraste pletenine ispletene, za beljene i bojene pletenine iz meSavine 96 %
pamuka i 4 % likre izradene od prede poduzne mase 20, 17, 14 i1 12 tex.

Matematicki model za izraCunavanje vrednosti Rct ima sledeci oblik:

Ry=ci*dy +cxK+c3%6, +cy*e (68)

Gde je:
R, -toplotna otpornost [m?K W 1],

c1, C3, C3, C4 — Koeficijenti,

d,;- debljina pletenina [mm],

K - pokrivni faktor [tex/? cm™1],
8, - povrsinski koeficijent,

& — poroznost pletenina.

Tabela 47: Vrednosti koeficijenata cy, ¢, c3, c4za izracunavanje Rct vrednosti
beljenih i bojenih rebrastih 1x1 pletenina

Oznaka Dorada | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent
uzoraka C1 Co C3 Cy
BP1-BP4 beljenje | 0,0670 0,0062 0,1174 -0.2553
CP1-CP4 bojenje | -0,0618 0,0064 -0,0146 0,0726
BL1-BL4 beljenje | -0,0019 0,0027 -0,0490 0,0911
CL1-CL4 bojenje | -0,1388 0,0077 -0,0522 0,2006
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Na slici 140. prikazano je odstupanje izmerenih od izracunatih vrednosti Rct.

0,085

0,08

0,075

Rct

0,07

0,065

0,06

BP1 BP2 BP3 BP4 BL1 BL2 BL3 BL4 CP1 CP2 CP3 CP4 CL1 CL2 CL3 CL4
M IzraCunate vrednosti M Izmerene vrednosti

Slika 140: Odstupanje izmerenih od izracunatih vrednosti R,

U praksi se najéesce, kod pletenih struktura, razmatra povrsinska masa pletenina. Zato
je predloZena jednacina za izraCunavanje vrednosti R, ispitivanih uzoraka rebrastih pletenina
na osnovu eksperimentalno izmerenih vrednosti povrsinske mase pletenina (mg), pokrivnog
faktora (K), zapreminskog koeficijenta (6,) i poroznosti (¢). Koeficijenti uz odgovarajuce
parametre strukture pletenina su prikazani u tabeli 47. Koeficijenti su dati posebno za 100 %
pamucne beljene i bojene pletenine, kao i za beljene i bojene pletenina iz meSavine 96%
pamuk 4% likre i to posebno za sve finoce prede, 20,17, 14, 12 tex.

Matematicki model za izraCunavanje vrednosti Rct ima slede¢i oblik:

Ry =crxmy +cy*xK+c3x8,+cyxe (69)

Gde je:
R, - toplotna otpornost [m?KWwW 1],

c1, €y, C3, ¢4 — KOEficijenti,
m,,— Masa pletenina [gm 2],
K - pokrivni faktor [tex'/? cm™],
6, - zapreminski koeficijent,

& — poroznost pletenina.

153



Tabela 48: Vrednosti koeficijenata cy, ¢y, ¢3, ¢4 za izracunavanje Rct vrednosti

beljenih i bojenih rebrastih 1x1 pletenina

Oznaka uzoraka | Dorada | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent c; | Koeficijent c,
C1 Co

BP1-BP4 beljenje | -0,0003 0.0184 0.0167 -0.3531

CP1-CP4 bojenje | 8,9-107° 0.0003 -0.0010 0.0725

BL1-BL4 beljenje | 3,8-10° 0.0134 0.0226 -0.3662

CL1-CL4 bojenje 0.0017 0.0023 0.1167 -1.5693

Na slici 80. prikazano je odstupanje izmerenih od izracunatih vrednosti Rct.
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Slika 141:Prikaz odstupanja izmerenih od izra¢unatih vrednosti Rct

5.7.2 UsavrSavanje metode za odredivanje sposobnosti odece za prenos otpora
protoku vodene pare R,,

Iz prethodnih razmatranja se vidi da postoji jaka korelacija izmedu parametara
pletenina i otpora protoku vodene pare istih pletenina. Stoga se za izraCunavanje vrednosti
R,; ispitivanih uzoraka rebrastih pletenina na osnovu eksperimentalno izmerenih vrednosti
debljine pletenina (d,;), pokrivnog faktora (K), povrsinskog koeficijenta (&,) i poroznosti
(¢) predlaze odgovaraju¢i matematicki model. Vrednosti koeficijenata za predlozenu formulu
su prikazani u tabeli 49 i dati su posebno za 100 % pamucne beljene i bojene pletenine,kao i
za beljene 1 bojene pletenina iz meSavine 96% pamuk 4% likre i to posebno za sve finoce
prede, 20,17, 14, 12 tex.

Matematicki model za izracunavanje vrednosti Ret ima oblik:

Ry =crxdy +c*K+c3%6, +cy*¢ (70)
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Gde je:

R, - otpor protoku vodene pare [Pa m*W 1],

C1,Cp,C3,Cq — koefiCijenti,

d,; - debljina pletenina [mm],

K - pokrivni faktor [tex/? cm™1],

8, - povrsinski koeficijent,

& — poroznost pletenina.

Tabela 49: Vrednosti koeficijenata cy, ¢, c3, ¢4 za izracunavanje Ret vrednosti

beljenih i bojenih rebrastih 1x1 pletenina

Oznaka uzoraka | Dorada | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent
C1 C2 C3 Cy
BP1-BP4 beljenje | 11,6001 0,1076 1,4683 3,8389
CP1-CP4 bojenje | -21,8164 1.8114 0.5115 4.8344
BL1-BL4 beljenje | -2,0477 0,4191 6,4140 -0.7800
CL1-CL4 bojenje | 16,5734 -0,3292 5,27020 -12,9820

Na slici 142. prikazano je odstupanje izmerenih od izracunatih vrednosti Ret.

Ret

BP1 BP2 BP3 BP4 BL1 BL2 BL3 BL4 CP1 CP2 CP3 CP4 CL1 CL2 CL3 CL4

M Izmerene vrednosti M Izracunate vrednosti

Slika 142: Prikaz odstupanja izmernih od izra¢unatih vrednosti R,;

U praksi se najcesce, kod pletenih struktura, razmatra masa metra kvadratnog
pletenine. Stoga se doslo do jednacine za izraCunavanje vrednosti R,; ispitivanih uzoraka
rebrastih pletenina na osnovu eksperimentalno izmerenih vrednosti mase pletenina (m,,;),
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pokrivnog faktora (K), zapreminskog koeficijenta petlje (6,) i poroznosti (¢). Predlaze se za
izraCunavanje odgovaraju¢i matematicki model sa vrednostima koeficijenata za predlozenu
formulu koji su prikazani u tabeli 50. Koeficijenti su dati posebno za 100 % pamucne beljene
I bojene pletenine, kao i za beljene i bojene pletenina iz meSavine 96% pamuk 4% likre i to
posebno za sve finoce prede, 20,17, 14, 12 tex.

Matematicki model za izraCunavanje vrednosti R,; ima sledeci oblik:

Reyy =crxmy +cyxK+c3%x8,+cyxe (71)

Gde je:

R, - otpor protoku vodene pare [Pa m*W 1],

c1, €2, C3, C4 — KOEficijenti,

m,,;- masa pletenina [gm™2],

K - pokrivni faktor [tex'/? cm™1],

6, - zapreminski koeficijent,

& — poroznost pletenina.

Tabela 50: Vrednosti koeficijenata cy, ¢y, ¢3, ¢4 za izracunavanje Ret vrednosti

beljenih i bojenih rebrastih 1x1 pletenina

Oznaka uzoraka | Dorada | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent ¢ | Koeficijent ¢,
Cq1 Co

BP1-BP4 beljenje | -0,0017 0,2990 0,2654 1,9562

CP1-CP4 bojenje 0,0403 -0,5189 0,3977 5,6841

BL1-BL4 beljenje | -0,00073 -1,4085 -3,5746 68,924

CL1-CL4 bojenje | -0,0347 -0,253 -2,6753 46,279

Na slici 143. prikazano je odstupanje izmerenih od izracunatih vrednosti Ret.
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w
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b
N
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Q
N
(@)
Q
w
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Q
o

M Izmereno m IzraCunato

Slika 143: Prikaz odstupanja izmernih od izra¢unatih vrednosti R,;

5.7.3 UsavrSavanje metode za odredivanje toplo-hladnog osecaja q,, 4.

Vazan pokazatelj termofizioloSke udobnosti odeée je i osecaj toplo — hladno. U
zavisnosti od pletenina koje se ispituju, vrednosti osecaja toplo - hladno q,,,, su razlicite.
Ako su vrednosti vece, to znaci da odeca izradena od ispitivanog materijala daje osecaj vece
hladnoce i1 obrnuto. Iz eksperimentalnih rezultata se vidi da postoji jaka korelacija izmedu
parametara pletenina i izmerenih vrednosti toplo - hladnog osecaja istih pletenina. Stoga se za
izraCunavanje  vrednosti  QmaxiSpitivanih  uzoraka rebrastih pletenina na oshovu
eksperimentalno izmerenih vrednosti mase pletenina (mp), pokrivnog faktora (K),
zapreminskog koeficijenta (6,) i poroznosti (¢) predlaze odgovaraju¢i matematicki model.
Vrednosti koeficijenata za predloZzenu formulu su prikazani u tabeli 51 i dati su posebno za
100 % pamucne beljene i bojene pletenine, kao i za beljene i bojene pletenina iz meSavine
96% pamuk 4% likre i to posebno za sve finoce prede, 20,17, 14, 12 tex..

Matematicki model za izraCunavanje vrednosti max ima oblik:

Gmax =C1*My + o *x K+ 3 %8, +¢4x¢ (72)

Gde je:
Gmax — toplo — hladni oseéaj [w/cm?],
c1, €y, C3, ¢4 — KOEficijenti,
m,,; - masa pletenina [gm 2],

K - pokrivni faktor [tex!/? cm™1],
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8, - zapreminski koeficijent,

€ — poroznost pletenina.

Tabela 51: Vrednosti koeficijenata cy, ¢, ¢3, ¢4 za izracunavanje gmax Vrednosti beljenih i
bojenih
rebrastih 1x1 pletenina

Oznaka uzoraka | Dorada | Koeficijent | Koeficijent | Koeficijent c; | Koeficijent c,
C1 C2

BP1-BP4 beljenje | -0.000309181 | 0.01392 0.012986 -0.17416

CP1-CP4 bojenje | -4.98364E° -0.001 0.000645 0.167386

BL1-BL4 beljenje | -0.000141422 | -0.00574 -0.01731 0.447556

CL1-CL4 bojenje | 0.001050026 | 0.001739 0.0826 -0.98365

Na slici 144. prikazano je odstupanje izmerenih od izracunatih vrednosti Ret.

0,145

0,14

0,135

0,13

0,125

qmax

M Izmereno
0,12 M Izraéunato

0,115

0,11

0,105

Slika 144: Prikaz odstupanja izmernih od izra¢unatih vrednosti q,,,,,

5.7.3.1 Uzajamna povezanost objektivnih i subjektivnih metoda u cilju unapredenja

metoda ocene termofizioloSke udobnosti

Ma koliko da objektivne metode ispitivanja termofizioloSke udobnosti odece daju
pouzdane rezultate ostaje kao nepoznanica kako ¢e se kupci odnositi prema projektovanom
proizvodu na osnovu parametara koji su odredeni objektivnim metodama. Iz tog razloga u
ovom radu su sprovedene i subjektivne metode ispitivanja da bi se dosSlo do stavova kupaca o
odevnim proizvodima saSivenim od pletenih materijala koji su sli¢ni svojstvima ispitivanih

materijala.
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Ako se posmatraju rezultati dobijeni subjektivnim metodama ispitivanja koje su dali
ocenjiva¢i moze se videti u velikoj meri saglasnost njihovih ocena sa rezultatima dobijenim
objektivnim metodama ispitivanja. To se prvenstveno odnosi na objektivne rezultate
vrednosti prolaska toplote i na vrednosti toplo — hladnog osecaja. Pri povecanju temperature u
okolini ocenjiva¢i su se prijatnije osecali u odevnim predmetima izradenim od 100 %
pamuc¢ne prede manje poduzne mase. Pri smanjenju temperature u okolini ocenjivaci su se
prijatnije osecali u odevnim predmetima izradenim od pletenina koje su izradene od pamucne
prede veée poduzne mase i likre.

Posmatraju¢i ukupne rezultate, moze se zakljuciti da postoji povezanost osecaja
zadovoljstva termofizioloSkom udobnos$¢u ocenjivaca sa vrednostima parametara pletenina
koje su dobijene objektivnim merenjima. Stoga se moze govoriti 0 novoj metodi ocene
termofizioloske udobnosti odece koja u sebe istovremeno ukljucuje i objektivne i subjektivne
metode ispitivanja.

U ispitivanju koje je uradeno subjektivnim metodama, ne moze se jasno oceniti
prolazak vodene pare odnosno osec¢aj udobnosti vezan za ovaj parametar, jer ocenjivaci nisu
bili izloZeni ekstremnim uslovima znojenja.

U ovom radu se nije moglo sprovesti istrazivanje na dovoljno velikoj grupi
ocenjivaca. Medutim, i sprovedenim ispitivanjem na reprezentativnoj grupi istrazivaca
dobijeni su rezultati koji mogu posluziti kao osnova da se ova metoda u buducim
istrazivanjima moze koristiti na novim ciljnim grupama ispitanika. Tako npr. mogu se
istrazivati sportske majice na ciljnoj grupi sportista koji te majice koriste. To se moze raditi i
sa drugim vrstama odevnih predmeta naroCito onim koji se koriste u ekstremnim radnim
uslovima. Kombinovanjem rezultata dobijenih objektivnim i subjektivnim metodama
ispitivanja, ubuduée se moze do¢i na jednostavniji nacin do pouzdanijih rezultata

termofizioloske udobnosti odece od pletenih materijala koje ¢e kupci u ve¢oj meri prihvatiti.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize dobijenih rezultata, njihovog poredenja i statisticke obrade mogu
se doneti slede¢i zakljucci vezani za termofizioloSku udobnost pletenih odevnih proizvoda

koji se nose do tela korisnika:
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Termofizioloska udobnost pletenih odevnih proizvoda zavisi od mnoStva parametara.
Stoga se samo sveobuhvatnim pristupom merenja i izracunavanja velikog broja
parametara u tehnoloskom nizu od karakteristika prede, preko izrade i oplemenjivanja
pletenina pa sve do izrade i provere karakteristika odevnog predmeta mogu dobiti
pouzdani pokazatelji za kvalitetnu karakterizaciju svojstava odevnih proizvoda. Pri
tome je neophodno paZljivo projektovati i u industrijskim uslovima izraditi
odgovaraju¢i broj nekomercijalnih uzoraka i izvrSiti njihovo ispitivanje a do
pouzdanih pokazatelja dolaziti na osnovu povezivanja uticajnih parametara u
pojedinim grupama ispitanih karakteristika.

Dobijeni rezultati ukazuju da pojedina svojstva preda i pletenina u ve¢oj meri uticu na
promenu vrednosti otpora pletenina prolasku toplote i vodene pare. Za predu to je u
prvom redu njena poduzna masa, a za pletenine povrsinska masa, debljina, poroznost
kao 1 linearni, povrSinski 1 zapreminski koeficijenti. Takode rezultati pokazuju
Znacajan uticaj elastanske niti u pleteninama na promenu vrednosti otpora pletenina
prolasku toplote i vodene pare.

Rezultati dobijeni subjektivnim metodama ispitivanja koje su dali ocenjivaci, su u
velikoj meri saglasni sa rezultatima dobijenim objektivnim metodama ispitivanja. To
se prvenstveno odnosi na rezultate vrednosti prolaska toplote i na vrednosti toplo —
hladnog osecaja. Pri povecanju temperature u okolini ocenjiva¢i su se prijatnije
osecali u odevnim predmetima izradenim od 100 % pamuéne prede manje poduzne
mase. Pri smanjenju temperature u okolini ocenjivati su se prijatnije osecali u
odevnim predmetima od pletenina iz meSavine pamuka i likre sa predama manjih
poduznih masa.

Postavljeni matemati¢ki modeli funkcionalne zavisnosti termofizioloSkih svojstava
Ret, Rct i toplo - hladnog osecaja qmax 0d vrednosti strukturnih parametara pletenina
koje su eksperimentalno izmerene: debljine pletenina (dpl), povrSinske mase pletenina
(mp1), pokrivnog faktora (K), linearnog koeficijenta punoce (8), povrSinskog
koeficijenta (6,), zapreminskog koeficijenta (&,) i poroznosti pletenina (g) na
zadovoljavajuéi nacin opisuju eksperimentalno dobijene vrednosti ovih parametara.
Stoga se ovi modeli mogu primeniti na sliénim pletenim strukturama odnosno za
predvidanje ponaSanja odevnih predmeta izradenih od tih pletenih struktura Sto je

veoma znacajno pri projektovanju novih proizvoda.
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Posmatrajuci ukupne rezultate, moze se zakljuciti da postoji jaka povezanost osecaja
termofizioloSke udobnosti ocenjivaca sa vrednostima parametara pletenina koje su
dobijene objektivnim merenjima. Stoga se moZe govoriti 0 novoj metodi ocene
termofizioloske udobnosti odece koja u sebi istovremeno ukljucuje i objektivne i
subjektivne metode ispitivanja.

Dobijeni rezultati su pouzdana osnova da se nova metoda moze koristiti u daljim
istrazivanjima na novim ciljnim grupama ispitanika. Tako npr. mogu se istrazivati
sportske majice na ciljnoj grupi sportista koji te majice koriste. To se moZe raditi i sa
drugim vrstama odevnih predmeta naro¢ito onim koji se koriste u ekstremnim radnim
uslovima.

Rezultati rada ukazuju da se ubuduc¢e kombinovanjem rezultata dobijenih objektivnim
i subjektivnim metodama ispitivanja na jednostavniji nacin moZe istrazivati
termofizioloska udobnost odece od razlicitih struktura tekstilnih materijala.

Ovo istrazivanje kao i dobijeni rezultati proSirili su dosadasnja znanja i na osnovu njih
U narednom periodu ¢e se moci projektovati novi odevni proizvodi sa unapred
predvidljivim svojstvima termofizioloSke udobnosti bez obimnih eksperimentalnih

istrazivanja.
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tex?cm™ y moxpom cmany, 16,32 tex"/?cm™" y nomnynoj penackayuju u 16,20 tex"7cm™!
HaKOH WoHoGHe Kaumamusayuje ysopaxa. Ilnemenune koje noxasyjy Hajeelly  OumeH3ujcKy
HecmabunHocm cy nimenune uspaliene 00 namyune npele 13 tex. BpedHocmu ROKPUSHo2 ghaxkmopa 3a
oeaj ysopax cy usnocuna 16,20 tex*2em™ y penacupanom cmarey, 15,14 tex Y2em=t y moxpom
cmarby, u 12,53 tex 2cm™* naxon nonosne xnumamusayuje ysopara.

Mapuja INemmh, Bacummje [Terposuh, lanka Jokcumosuh, AnuTa MusocaBsbeBuh,
Cranucnasa Crnfjenmih: Influence of the structure of textile materials on the comfort of
clothing; Textile Science and Economy X, 10™ International Scientific-Professional
Conference, May 20- 21%, ctp. 139-144, 2019 3pemanun, CpGuja.

Vdobrocm odehe npedcmasma eadican gakmop npunukom odabupa odehe. Tepmoghusuonouxka
yoo6HOCH QUPeKMNO je Nogesana ca (DUIUONOUKUM NPOYECUMA /bYOCKOZ mend U pesyimant je
VPABHOMEIICEHO2 NPOYECa pasmene monnome usmely byockoz mena, 00e6HO2 CUCTEMA U OKOMUHE.
Cmpyxmypue Kapakmepucrmuke niemeHund ¢y y OUpexmHoj 6esu ca monIomHoM U30NAYUoM. Cmoza
pesynmamu 0602 pada nNOKAsyja ymuyaj nuHeapHoz Koeguyujenma nemsou U  NOGPULUHCKOZ
xoeduyujerma na monnomuy usonayujy. Mepersa cy cnposedena Ha KOMepYUjanHum Ix1 pebpacmum
niemenuNama Koje ce Kopucme 3a npousgodry odehe Koja ce Hocu 00 Kkodice. JeOHa epyna y30pKa je
uspaliena 00 100% namyure npelie a opyea uz mewasune 96% namyxa u 4% nuxpe. 3axwyyax je 0a
Hagedenu cMpYKMypHU napamempu GUMHO YMUyy Ha nPOMeHy MOoniomue OmnopHoCmu u moniomHe
NpOBOOBUBOCTY, NPU YeMY ROKA3YJY 6UCOKE KOpenayuone 3agUcHocmi. Hajeeha roperayuona
SABUCHOC MONTOMHE OMAOPHOCU U TUHeapHo2 Koeduyujenma nemse je sabenescena K00 100%
NaMyuHux RASMEeHUHA U USHOCU ¥ 0,8146. Kopenayuona 3agucHom moniomue OMnopHocmu u
nospuiunckoe koeguyujenma 100% namyHux niesmenuna usHocmu ¥ 0,80917.

Mapuja [Termh, Bacunuje Tlerposuh, Auura Munocaessesuh, Jlanka Jokcumoruh,
Cranucnasa Cunhemnh: Influence of raw material composition of knitwear on comfort of

clothes; Textile Science and Economy X, 10" International Scientific-Professional Conference,

Kareropuja

M23

M23

M 52

M33



May 20- 21%, ctp. 178-182, 2019., 3pemanun, CpSuja.

Tepmogusuonouka yOoGHocH OUPEKMHO je ROGe3aHa ca usUONOUKUM NPOYecumMa /6YOCK02 mena U
pesyamam je ypasHomediceHoz npoyeca pasmene moniome usmely /BYOCKO2 Mena, 00e6HO2 CUCTEMA U
oxonune, CUPOBUHCKU CACMAG NIeMeNUNd je Yy OUpeKmuoj 6e3u ¢a moniomHoMm usonayujom. Cmoza je
J 060M Pady UCKUMUGAH Ymuyaj iuHeapHoz Koeduyujenma nemsou u NOSPULUHCKOZ Koeduyujenma na
monnomuy usonayujy. Mepersa cy cnposedena na komepyujarnum Ix1 pebpacmum niemeHuHama Koje
ce kopucme 3a npouzeodivy odehe koja ce Hocu 00 Kodice. JeOHa epyna y3opka je uspahena 00 100%
namyyre npele a opyea uz mewasune 96% namyka u 4% nukpe. 3axmyuak je 0a CUCDOBUHCKU CACMAB
Oumno ymuve Ha NPOMEHy MOWIOMHE OMROPHOCMU U MORIOmHe nposodmusocmu. 3002 ceojux
eNACMUYHUX CEOJCMEa, TUKPA OONPUHOCY KOMAKMHUOf CIpYKIu NAeMeHuna npu 4emy noxazyje 6oy
moniomuy usonayujy. 3602 moza ce niemenune uspalene 00 npele nooyacre mace 20 tex u auxpe
npenopyuyjy 3a uspady ooehe Hamervene 3a XNaOHuUje epeme, dok ce nnemenune uspaherne 00 100%
namyune npelie nodyoicne mace 13 tex npenopyuyjy 3a uspady odehie 3a nemroe ycinoee.
Cnapuma Byphesuh, Mapuja Teumah, Bacunuje Ietposuh, Jlanka Jokcumopuh, AnuTa
Munocaesseruhi: A research of thermal properties of dyed 1x1 rib knitted fabric;, Textile
Science and Economy X , 10™ International Scientific-Professional Conference, May 20- 21 =
ctp. 127 - 132, 2019., 3pemanun, Cpbuja
V pady cy npuxkazanu pesyimamu uUCHUmuearba ymuyaja nodyoicne mace npelfe Ixi pebpacmux
6 PaMyuHux Gojenux niemeHund, Ha MONIOMHY OMnOPHOCH! U Koehuyujenm cnocGHocmu 3a0poicasared N33
monzaome. ITnemenune xoje cy xopuwhene 3a UCHUMUGArbe, KOMEPYUJanHo ce Kopucme 3d u3pady
o0ehe namerseny 3a nowerse 0o mena. Ocam y30paxa je anausuparo. Hspahenu cy 00 100% namyune
npele u uz mewasune 96% namyxa u 4% nuxpe. ITodyscne mace namyine ynompebene npehe cy 20,
17, 15 u 13 mex. H3 dobujenux pezynmama saxmwyqyje ce 0a eehy cncobuocm 3a0piicasared moniome
umMajy nnemenune Koje y C60M CUPOSUHCKOM CACIAGY UMAJY NUKpY U uspahene cy 00 npelje eehe
nodyaicre mace, 20 tex.

HATIOMEHA: ykommko je xanauaat o6jasuo suLie oj 3 paja, JIo1aTH HOBE peose y 0BAj /10 TOKyMEHTa
HCITYBEHOCT YCJIOBA 3A OJIGPAHY JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

Kau/Iiar HelyEsasa yCIoBe 3a OLEHY U 0AGpany T0KTOPCKE AucepTaunje KojH cy npensuhern 3aKOHOM O BHCOKOM A
o6pazosamy, Ctaryrom Yuusepsurera i Craryrom Qakynrera.

JlokTopeka auceprarja Mapuje TTemmh canpiku CTPYKTYpHO CBE [ETIOBE NPONUCAHE CratyToM TexHOJIOWKOr
taxyntera y Jleckosly u YHuepsuteTa y Humy, Te je y cknmamy ca 3aKOHOM O BHCOKOM 00pasoBamy.
Jucepranuja je HamucaHa A00pHM HAyYHHM PEYHHKOM, TeMa JHcepTalyje je CHcTeMaTHuHO obpaheHa u
VCIIEIIHO peann3oBaHa y CKiaay ca IMOCTaB/beHHM IMIEEBMMA H npeaprhennm MeToaama. TekeT je JIOrH4HO
pacropeljeH, pasyMmBuB ¥ 4HTak. Jleo pesyirara HCTPaKMBama CNPOBENCHHX y OKBUPY HAayqHE M CTPYHHC
npoGiieMaTrKe AucepTanuje KaHmuuar je seh ofjaBuo y 1Ba paja y MEhyHapOAHMM YacolMCcHMa Ca MMOAKT
dakropom (M23), y KojuMa je NPBOMOTIMCAHM AyTOP; jeflaH pai Kao TPBOMOTIHCAHM ayTOp Y Hacomucy
HAUMOHAJIHOT 3HAYaja 4Hju je m3gasau YHuepsureT y Humy (MS52); Tpu paga Ha HayqyHHM CKyTNoOBAMA
mehyHapoaHor 3Hauaja (M33), o1l KojuX je y Ba paja IPBOMMCAHHK ayTOp.

BPE/ITHOBAIBE OJEJUHUX JEJOBA TOKTOPCKE TUCEPTAITAJE
Kpatak onuc [ojearHux Aenosa aucepraimje (0o 500 peuu)
JlokTopcKa JWcepTauMja y TOTIYHOCTH OJroBapa YTyTCTBY 32 OOIMKOBam:C, 00jaB/bUBame W 10CTaB/bAILE
JOKTOPCKMX JucepTauuja YHuupepautera y Humry. Jlucepraumja caipsk TNMOpea pesuMea Ha CPICKOM H
eHIJICCKOM je3MKy, cliefiche JenoBe: yBOJ, TEOPHjCKH €0, €KCNEPUMEHTANIHH 1O, pesyiTate M IAHCKYCH]Y,
3aKJby4aK, NOMUC JIuTepaType i Guorpadujy ca Gubmorpadujom.
YV TeopHjckoM Jety MPUKa3aH je npersiell AocaallbiuX HCTPAKUBAba, IUTaH W3paJe i CTPYKTYpa JQEcepTaluje.
3aTiM Cy pasMaTpaHe HaydyHe {MibEHHIE Koje AeduHMITy ofiacT TepMO(pH3MONOUIKE yno6HocTd onehe ca
JeTaJkHUM OCBPTOM Ha (PM3MONIOrHjy YoBeKAa M MEXaHM3Me MpeHoca TOTJIoTe Ca Teyia 4OBeKa y OKOIHHY
(KOHBEKIMjOM, KOHIYKLMjOM, PafyjallijoM W 3HOjeHEeM), TPOMyCT/LUBOCT BasflyXa M Biare Kpo3 TEKCTHIIHH
MaTepujas ITo MMa BEJIMKH yTHLIA] Ha yaobHocT oehe.
Tpukasase Cy CTPYKTypHe KapakTepucThke 1x1 pebpacTux ILUIETCHHHA, 4YMjH YTHLA] je HCTPaXKHBaH y
eKCIIEPUMEHTANIHOM fienmy pajga. To ¢y rycTHHa IUISTEHWHE, MYKHHA npehe y nersbu, AebibMHA TUICTEHHHA,
CKYIUbaFhe TUICTCHUHA, TMOBPLIMHCKA Maca, JTHHEapHH Koe(UUMjeHT nyHohe, MOBPHIMHCKM M 3alIPEMHHCKH
Koe(HIMjeHTH, TOKPUBHH (HaKTOp.
EKCriepHMEHTANHH €0 AWCEepTaLije YHHe 4eTWpu feia. Y TNpBOM Jey Cy NPeAcTaB/beHH Martepujay,
TEXHMYKO - TEXHOJONIKE KapaKTepHCTUKE KPY:KHE MallWHe 3a IUIETEHe, METOAC 3a MCIMTHBAC CBOjcTaBa
y3opaka mpelje, METO/Ie HCIIMTHBAA CTPYKTYPHHX fapaMeTapa IUIETeHHHA, METOAS 33 onpehuBame QUIMUKUX
cBojcTaBa Matepujana (oApehHBai-e JMMEH3MOHE CTAOHMIIHOCTH, PENATHBHE BIAXKHOCTH, NPOMYCT/BUBOCTH
Ba3Ayxa I[UIETGHWHA), MeToje 3a onpehuBame TOIIOTHUX KAPAKTEPUCTHKA ILICTEHUHA. TomorHe



KapakTepPUCTHKE Koje cy kopuinfieHe 3a OMUCHBAE TomioTHEX ocobuHa 1x1 pebpacTix IUIETCHHHA CY: 1

Tonno-xnaanu ocehaj, 2. Koe(HIujeHT TOMIOTHE NPOBOIBHBOCTH, 3. KoeduuujeHTt crocoOHOCTH 3apiKaBarba

roruiote, 4. TOMIOTHA OTHOPHOCT IUICTEHHUHE, 4. OTrop TUIETCHHHA NPOTOKY BOJCHS nape. [Ipyukasase cy H

MeToje 3a aHanu3y Majula Koje cy wuspahjene On pasIMUHTHX Y30paKa pebpacTuX —IIETCHUHA:

aHTPOIIOMETPHUjCKA WCTIHTHBAMRA 4oBEKOBOT Teja, ojpehiBame enepruje MerabonmusMa H onpehusame

cyOjeKTHBHOT ocehaja TOILIOTHE y106HOCTH TECTHE ocobe y peajHHM KIHMaTCKiuM yCIOBUMA.

Y gpyrom ey MNpecTaBBeHA €Y pesyJITATH eKCrepUMEHTIaHMX Marepujana Koju cy CBPCTaHH npeMa

pepocneny: 1. Pesynratu ACTITHBAMa cBojeTasa mpehe, 2. PesyaTaTd ACIIMTHBHA CTPYKTYPHHX rapameTapa

neTeHuna 3. PesynTaTd MCIWTHBARA ¢usMuKuX Tapamerapa IUICTCHHHA, 4, Pesynratd WCIHTHBAEA

TOMIOTHHX MapaMerapa NIICTeHHHE, 5. PesyntaTd HCIMTHBAMA aHTPOTIOMETPH]CKHX MapameTapa TeCTHHUX

ocoBa, 6. Pe3ynTaTi UCTIUTHRAILA cyOjeKTHBHE OLEHE TOMIOTHE yA0OHOCTH.

V tpehem fiey jaTa je KopenaluyoHa 3aBHCHOCT TOTIOTHE OTMOPHOCTH, OTIOPa MPOTOKY BOJICHE nape ¥ TOIIO

— xnagHor ocehaja ol CTPYKTYpHHX napaMerapa pebpacTHX TUIETEHIHA uspaheHUx O 100% namyuHe Tpehe 1

43 MemaBuHe 96% ramyka u 4% JIHKpe.

Y 4eTBPTOM eIy JlaTa je aHaimsa noGujeHyX pesynTaTa mpeMa peloceay M3BPIIEHUX MCTIHTHBAA. Ananusa

pesysiTaTa CHCTEMaTU30BaHa je Tako ja je Hajrpe oGjalbeH yTuLaj CHPOBHHCKOT cacTaBa M TOJAYXKHE Mace

npele Ha CTPYKTYPHS, (puzndke W TOIJIOTHE KapaKTepHCTHKE PedpacTux reTeHnHa. JlajboM HCKYCHjOM
pesynTara npuKasaH je yrtunaj CTpYKTYpPHUX H (U3MUKHAX KapaKTepuCTHKA pebpacTux MUIeTEHHHA Ha TOILIOTHE

KApaKTEPHCTHUKE Ca aKLEHTOM Ha TOMJIOTHY OTMOPHOCT, OTIOP HPOTOKY BOZIeHe Tape M TOIIOo - XJIaiH! ocehaj.

JloGujers pesynTaTi 1 aHajusa WCTHX OMOryhmig cy Jia ¢ npeuioiku ycaBpuiaBame METOAS 33 onpehusamne

TepMO(H3HOIOIIKE ypobuoctu  oxehe. TpeyioneH je MaTeMaTWuKu MOACH 3a W3pavyHaBambe TOIUIOTHE

OTTIOPHOCTH, OTTOPA MPOTOKY BOJCHE mape W TOILIO - XJIaHOT ocehaja.

Ha kpajy Aati Cy 3aK/bydLy Ha OCHOBY pesyJitata 100HjEHUX Y TOKY eKCIIePMMEHTAJIHOT MCIIUTHBARA.

KpanureTy OBE AMcepTalyje AOMPHHOCH 1 139 pesieBaHTHHX JUTEPaTypPHUX HaABOZA.

BPEJHOBAILE PE3YJTATA JOKTOPCKE JIMCEPTAIIMJE

HHBO OCTBApHBAKHA [IOCTABFEHHX HHIBEBA 3 rpujaBe JOKTOPCKE nuceprauyje (9o 200 peuu)

VY ucTpaxkupamwy cy kopumhiene pebpacTe IIIETCHUHE TPOjEeKTOBAHE Ja obyxBaTajy IMPOK CHEKTAp PasTuiTHX

CTpYKTypa, HAMEHEHHX 32 U3paLy onehe Koja ce HOCH /10 KOX€ KOpMCHHKA. Pe3yJITar je TEXKibe a ¢¢ MOPEA

MoprKOBarba KBATUTETa peOpacTux TUIETEHHHA ne(uHALIE 1 BE3a uzmelhy napamerapa NojeMHAX IIETEHHUX

crpykTypa ¥ ocehaja TepMO(U3HOTOIIKES yno6HocTH ofehe.

VCIocTaR/bakeM 3aBUCHOCTH naMehy CTPYKTYpHHMX TlapameTapa [TeTeHuHa (MOY/KHE Mace ¥ CUPOBHHCKOL

cactapa mpele, MOBPIIMHCKE MAce, nebrbuHe, TOBPIIMHCKOT axTopa) M NOOMjeHMX pe3yiTara ya00HOCTH

onehe, goBozw [0 ciesieher Mi/ba HAyHOT HCTPAKHBAA:

& Yenocrabbame penauuje uamehy cTpyKTypHHX napamerapa IIETeHUH, IIAXOBC fopazie ¥ MPOMEHe OTIopa
[JICTEHHHA TIPOJIACKY TOIIOTE M BOJICHE Mape Kao TlapaMeTpHMa OfL KOJHX 3aBHCH ocehaj TepModU3HOJIOIKE
yI0GHOCTH OACBHHUX TIPEIMETA. Jlobujere penauuje TpeCTaBIbajy CYLITHHCKH AOTPHHOC pasBojy MeToja
MpOjEKTORAK:A, KAKO Mapamerapa [JIETEHUX CTPYKTypa, Tako H TepMO(BHU3HOIOLIKE yI0GHOCTH OICBHUX
nipeaMeTa u3paheHnx O CIIMHHIX KapaKTepHCTUKA TICTEHHHA

& JloGujeHe 3aBUCHOCTH omoryhapajy JeduHHCaRe BPEIHOCTH CTPYKTYpHHX [apaMerapa [IeTeHIHA npema
KIMMATCKUM YCJIOBAM@ OKOJIMHE ¥ kojuma ce oneha HOCH, OIHOCHO ONTHMATHUM IOJelIaBabeM
CTPYKTYpHHX TapameTapa [IETEHMHA TIOCTIVKE Ce MpHjaTa ocehaj TepMO(U3MUOIOIIKE ya00HOCTH
KOpPHCHHKA.

CreolGyxBaTHOM aHAIM30M CTPOBEACHHIX eKCIiepUMeHaTa OBOT JOKTOPCKOT paja i nMyOIMKOBAHKX PaaoBa KOJH

cajpike pesylTaTe MCTpakHBarba y OKBHPY AMCEPTaL]e, Komucrja KOHCTATYje Ha je KaHauaaT YCHEILIHO

OCTBAPHO CBE MOCTABIBEHE LIUBEBE JOKTOpCKOT paja.

BpenHoBarbe 3Hadaja 1 HayHOT JIONpUHOCA pe3ynraTa nucepraumje (0o 200 peu)

HUctpaskuBama y OKBAPY OBC JIOKTOPCKE IHCEPTALAje jajy 3HadajaH [OMPHHOC Y o0JiacTi TPOH3BOMAKE

pebpacTux TICeTeHHHA 2 Koju ce OJHOCH Ha yTHI@] CTPYKTYPHHX MNapamerapa mnerenyiHa Ha ocehaj

TepMOGhH3HONOMKE ynobHocTH ozehe. IMopex Tora wToO omoryhasa Goske pasymepatbe camor NpojeKTOBaba

[UIETEHHX CTPYKTYpa, NeQUHHCALEM meljy3aBHCHOCTH CTPYKTYPHHX mapameTapa IUIeTCHUHa, 0TIopa ponacKy

BOJeHe nape M TOTUIOTHE OTMOPHOCTH, Ka0 CYIITHHCKHM TapameTpuma Ofl KOJUX 3aBHCH ocehayj

TepMO(DH3UONOLIKE yIOGHOCTH OACBHUX MPEAMETa, MOJKE C& KOPUCTHTH M Kao OCHOBA 32 Jajke yHanpelherme u

OITHMH3ALH]Y MPOjEKTOBAbA ¥ MPOU3BO/ILE TUICTEHAHA.

IMo3HaBame CTPYKTYpPHHX MapameTapa [IeTeHuHa (mojTy’KHEe Mace ¥ CHPOBUHCKOT cacTaBa ynoTpeOpeHe npehje,

[OBPLUMHCKE MAace, ne6ipuHe, TOBPIIMHCKOT daxTopa, THHEAPHOT KoedHLHjeHTA nysohe, MOBPIIMHCKOT H

3aTIPEeMHUHCKOT koeduiyjenTa) 1 napaMeTapa nopaje MieTeHnHa (Gesmerbe U Gojerse) ol mpecyaHe je BaXKHOCTH

3a oabup IUIeTCHUHA 3a U3pay onche ca TauHO Ae(UHUCAHUM 3aXTCBUMA KBaJIUTETA.

AHaIM30M BDEIHOCTH OTIOPA TUICTCHUIA MDOJIACKY TOILIOTE M BOJEHe nape onpehieH ie ontumanan ocehai

- - N



‘TepModusHonomEe yA00HOCTH ofehie O cTpaHe KOPHCHHKA a Y 3aBHCHOCTH OJ KJIUMATCKHX YCIIOBa 3a KOje je.
‘oneha Hamemena.
HoGujesn pesyarati 0GjeKTHBHHM MeTO[aMa Mepema Kpo3 yTBph)eHe KBAHTHTATHBHE 3aBHCHOCTH H3Mehy
CIPYETVpHHX MnapaMeTapa MieTeHMHa W ocehaja Tepmodmsuonomke yao6HOCTH onehe NPOIIUPEHA CY H
TOBE3aHM Ca PE3YTATHMA CY0jeKTHBHUX METOJa OLCHHBAkha OBE 3aBUCHOCTH, IITO Jaje OPIMHATAH Hay4HH
A0TPHEOC DYHIAMEHTAIHAM NPOyYaBamHMa TepModusnoIonke yio6HocTH onche ox pedpacTuX IIeTeHNHa.
Ouesz caMoCTANEOCTH HAYYHOT paza kanunara (o 100 peun) ' : : _ |
Mapuja [Nennih je nokasana caMocTanHocT y (bopmynucamy 1 u3paau TeMe JOKTOPCKE JqucepTanyje, Hapoqmo§
HAxOH JICTAHHOI YIO3HABAMba Ca HAYYHOM JIMTEPAaTYpoM M3 oBe obmactd. JoGHjeHe eKcCnepHMeHTaiHe,
PE3)ATATE je CaMOCTANHO CHCTEMATH30BANA M YCIEIHO aHATH3UPAa, LITO Jje onakmano Tymauere BENHKOT
Opoja HCIHTHBAHNX y30paKa M JIOHOIIEHE jaCHUX W HAYYHO 3aCHOBAHMX 3aKJbyvaKa. ?
3AKJBYYAK (do 100 peuu) ‘
Ha ocHoBy uzneTHx ynmenuna, Komucuja 3a OLEeHY U 010paHy JOKTOPCKe JUCepTaluje npeaiaxe HacrasHo -
sayusOM Behy Texronommkor ¢akynrera y JIeckoBIly a ycBOju OBaj M3BEINTaj U 000pH ONOpaHy NOKTOpCKE |

aucepTauuje Kanauaara Mapuje IMemuh, nox vasusom “Hctpaxvparse TepmoduzHonoiIKe yno6HocTH oaehie
07 pedpacTyX IJICTeHUHa”, |

bpoj omnyke HHB o umeHoBamy KOMﬁcnje B .
Hatym nMenoBama Komucuje :
P. op. Hme u npe3ume, 3pame MMornuc
. Texnotomko wwkewepetso,  Vempepsmery Humy, (G'\ e
VM.(?X&H]’['-IKE. TeXHOJ'[Q{‘ Hja TeKCTHHQEICXHOHOH_IKP{ _FbaKynTeT y .HBCKOB].Iy o i
| (Y3xa nayuua o6nact) : (YeranoBa y xojoj je 3anocnen)
[pog. np Bacumuje [erposuh . MEHTOp, unaH

'Vaugepsuter y Hosom Cay,

TexHOMomKO HHKEHEPCTBO, ;
2. PCTEO, Texnumuku daxynrer “Muxajno ITynun”,

TexcTunHo — oneBHe Hayke

.. SpewamuH T
(Vixa nayuna oGmacr) (Yeranosa y kojoj je samocmen) .
Hpod. np dymwan Tpajkosuh = 4ian
3. TexHOMOIIKO HHIKEHEPCTBO, 'Yuusepsuter y Humy,
Mexanutka TexHonoruja Tekctuna TexHonomky dakynrer y JleckoBiy
(V3ka HayuHa o6nact) (Ycranora y kojoj je 3anocnen)
Hp Henag hupkosuh, gonent : yj1aH
4. TeXHONOWIKO HHKEHEPCTRO, VHusepsutet y Humy,
Mexanutka Texnonoruja Texcruna Texuonowku daxynrer y Jleckosuy
(Yxa Hayuna obnact) (Ycranoga y kojoj je 3aM0cIeH)
Hp Tatjana Ilapan, gouest unan
5. TeXHOJIOLIKO HHKEHEPCTRO, VYuusepsuter y Humry,
Mexanuka TexHonoruja Tekcruna Texnonowkn dakynrer y Jleckosuyy
(¥Y:xa Hay4Ha obracTt) ; (YeranoBa y xojoj je 3anocien)

~ Hatym u Mecto:

:JYH, 2020. rogune



H3JABA O AYTOPCTBY

W3jaBibyjem 1a je joxTopcka AHCEpTaluja, [0/ HaCI0BOM

UCTPAKUBAILE TEPMO®U3HOJIOIIKE YIOBHOCTH OJIERE O/
PEGPACTHUX IVIETEHHA

K0ja je onbpameHa Ha TeXHOIOIIKOM daxynTeTy YHHBEP3UTETA Y Humy:
e pe3yJTar CONCTBEHOT HCTPAKHBAYKOr Pajad;
e J1a OBy [HCEpTAIHjy, HH y LIETHHH, HUTH Y ACIOBHMA, HHCAM TpHjaB

ApyruM (aKyITeTHMa, HHTH YHUBEP3HTCTHM,;
Jla HEcaM TOBpEeHa ayTopcka NpaBa, HUTH a70ymoTpebiia HHTENCKTyaHy

JpHBaja Ha

CBOjJHHY MIPYIHX JHILA.
Jlo3Bo/paBaM Ja Ce o6jaBe MOjH JMYHH TMOZALH, KOji Cy y BE3H ca ayTOpCTBOM H

Jo6ujameM aKaZieMCKOr 3Bama JOKTOpa Hayka, Kao ITO Cy MMe M Tpe3nMe, TONHA H
Gpane pana, ¥ TO Yy KaTajlory Bubnuotexe, JUrHTATHOM

MecTo pohjema K JaTyM OZ
PEIO3UTOPH]YMY Vuupepsutera y Huuly, kao Y nmy6muKanyjaMa Y HABEp3ATETa Y Huwy.

V JleckoBuy,

[ToTnHc ayTopa AMcepTalje:

‘/J(//ﬂ;ZJ{ / %MX{/

Mapuja.C. Iermah
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