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Analiza deformacionih karakteristika Savova u zavisnosti

od strukturnih parametara primenjenih konaca i tkanina

Rezime

Proizvodnja ode¢e odgovarajuceg kvaliteta, niske cene i povecane produktivnosti je
uslovljena pravilnim definisanjem brojnih parametara procesa proizvodnje. Poznavanjem
uzajamne povezanosti strukturnih i mehanickih karakteristika Sivac¢ih konaca, tkanina i Savova
obezbedili bi se uslovi za definisanje optimalnih parametara proizvodnje odece.

Prilikom eksploatacije, odeca je izloZena razliitim uticajima a narocito naprezanjima.
Ta naprezanja u mnogome zavise od pokreta tela, kroja odevnog predmeta, nadina izrade,
materijala i dr. Prevelika naprezanja mogu dovesti do oStecenja ili deformacija odece koja se
najcesce javljaju na materijalima u predelu Sava, na Savu a rede na samom materijalu.

Mehanicke karakteristike Sivenih Savova zavise od njihovih strukturnih reSenja,
Siva¢ih konaca i tkanina, kao i od tehnoloskih uslova procesa Sivenja. Metode za ispitivanje se
baziraju na ispitivanju i analizi prekidnih karakteristika Savova, smicanja niti tkanine ili
kidanja konca u podrucju Sava (pri konstantnom jednosmernom opterec¢enju).

Na osnovu eksperimentalnih rezultata i teorijskih postavki postavljene su realne
matematiCke zavisnosti, kojima se mogu predvideti prekidne sile 1 sile na granici elasti¢nosti
Sivenih Savova. Prekidna sila Sava (relativna) 1 sila na granici elasti¢nosti Sava su prikazane u
funkciji prekidne sile primenjenog konca za Sivenje, gustine boda i koeficijenata korekcije
koji uzimaju u obzir promene koje nastaju usled dinamickog opterecenja materijala koji
ucestvuju u procesu Sivenja.

PredloZene jednacine se mogu koristiti za prognoziranje prekidne sile Savova i sile na
granici elastiCnosti, ¢ime se pojednostavljuje i usavrSava tehnicka priprema proizvodnje
odece, ostvaruje uSteda materijala i energije.

Kljuéne reci: Siveni Sav, Siva¢i konac, tkanina, prekidna sila, deformacione

karakteristike, granica elasti¢nosti.
Nau¢na oblast: TEHNOLOSKO INZENJERSTVO

U~a naucna oblast: MEHANICKA TEHNOLOGIJA TEKSTILA
UDK: 687.053.1
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Analysis of deformation characteristics of stitches depending

on the structural parameters of the applied thread and fabric

Abstract

Production of clothes of appropriate quality, low prices and increased productivity is
conditioned by properly defined various parameters of the production process. By knowing
the connections between structural and mechanical properties of sewing thread, fabric and
seams, would be provided conditions for defining the optimal parameters of the production of
clothing.

During exploitation, clothing is exposed to various influences and particularly stresses.
These stresses are greatly affected by the movement of the body, cut off the garment, the
method of production, materials and others. Too much stress can lead to damage or
deformation of clothing which most often appear on the materials in the area of the seam, on
the seam and rarely on the material itself.

Mechanical characteristics of sewn seams depends on their structural solutions, sewing
thread and fabric, as well as the technological conditions of the process of sewing. Methods
for testing are based on the examination and analysis of breaking characteristics of seams,
shear of threads in fabric or thread tearing in the seam area (at constant one way load).

Based on the experimental results and theoretical assumptions were set realistic
mathematical dependencies, by which can be predicted the tensile forces and forces on the
limit of elasticity of sewn seams. The breaking force of the seam (relative) and the force on
the limit of elasticity of seam are shown as a function of the applied tensile forces of sewing
thread, density of stitch and coefficients of correction that takes into account the changes that
occur due to dynamic loading of materials involved in the process of sewing.

The proposed equations can be used for predicting breaking force of seams and elastic
forces on the limit of elasticity , thus simplifying and improving the technical preparation of
clothes, saving materials and energy.

Keywords: sewn seam, sewing thread, fabric, breaking force, deformation

characteristics, the elastic limit.

Scientific field of study: ENGINEERING TECHNOLOGY
Major area of study: MECHANICAL TECHNOLOGY OF TEXTILE
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Cilj rada

Tekstilni materijali sa svojim strukturnim i mehanickim karakteristikama, zavisno od
uslova eksploatacije, zahtevaju posebnu paznju pri projektovanju. Razli¢ita oblast primene
tekstilnih materijala uslovljava i razli¢ite zahteve u pogledu njihovih svojstava, namene i
mode od strane potrosaca. Zbog toga projektovanje preda, konca, tkanina, pletenina i odevnih
proizvoda predstavlja slozen zadatak jer se tekstilni materijali u osnovi razlikuju od drugih po
tome $to nemaju konstantni oblik, a imaju povecana relaksaciona svojstva. Analiziranjem
karakteristika ovih materijala dolazi se do utvrdivanja zavisnosti izmedu parametara strukture
i njihovih fizicko-mehanickih svojstava.

Da bi se mogla obezbediti proizvodnja odece odgovarajuceg kvaliteta, minimalne cene
kostanja 1 povecati produktivnost, pored brojnih parametara procesa proizvodnje, neophodno
je da se pravilno definiSu parametri strukture i konstrukcije Savova.

Postojece metode u predvidanju - projektovanju i analizi karakteristika Savova, pre
svega deformacionih i mehanickih, ne daju dovoljno pouzdane rezultate. Iz tih razloga cilj
ovog rada je da se one usavrse i postave nove, tako da budu primenljive u realnim uslovima
proizvodnje odece. Detaljnom analizom deformacionih karakteristika Savova, za spajanje
delova odevnih predmeta od pamucnih tipova tkanina Sivenjem, pojednostavice se 1 usavrsiti

1zbor Savova u zavisnosti od buduc¢e namene odece.

Sadrzaj rada

Doktorsku disertaciju ¢ine nekoliko medusobno spojenih delova u jednu celinu.

Prvi deo rada je posvecen kratkom pregledu tehnoloskog razvoja Sivenja, materijalima
za izradu odece odnosno definisanju strukturnih 1 geometrijskih karakteristika tkanina i
Sivac¢ih konaca, vrstama Sivenih Savova i1 bodova, nacinu formiranja masinskih bodova,
uslovima formiranja bodova i uzajamnom delovanju radnih organa Sivac¢ih maSina, Sivacih
konaca 1 tkanina pri Sivenju. Takode su dati pokazatelji kvaliteta Sivenjem spojenih delova
odece u kome se isticu mehanicka svojstva Savova sa pregledom prekidnih i deformacionih
karakteristika, modeli elasti¢nosti Savova pri zatezanju, metoda za odredivanje mehanickih
karakteristika i deformacija - oSteenja Savova i analiza njihovog uticaja na kvalitet izrade
odevnih predmeta.

U drugom delu rada dati su materijali za eksperimente (Sivaci konci 1 tkanine), kao i
njihovi rezultati provere karakteristika. Takode je izvrSen izbor Savova i bodova, Sivacih
masina i metoda izrade i analize Sivenih Savova. KoriS§¢enjem geometrijskog modela Sava

formirani su modeli za predvidanje prekidne sile Savova saSivenih na pamucnim tipovima
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tkanina. Takode je i analizirana povezanost prekidnih i deformacionih karakteristika Savova
sa karakteristikama tkanina i konaca.

Tre¢i deo predstavljaju eksperimentalno dobijeni rezultati i njihova analiza sa
posebnim osvrtom na deformacione karakteristike Savova. Pri tome su analizirani razliCiti
tipovi Savova (najviSe u upotrebi) sa zrn€anim, lan¢anim i rubnim bodovima. Dobijeni
rezultati ¢e posluziti za odredivanje i dalju analizu deformacionih karakteristika Savova
saSivenih na pamucnim tipovima tkanina odredenih namena. Takode je analizirana
povezanost sila na granicama elasticnosti sa prekidnim karakteristikama Savova.

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

karakteristika Savova.

Naucni doprinos

Naucni doprinosi disertacije su:

- definisanje strukturnih i mehanickih karakteristika Sivac¢ih konaca, pamucnih

tipova tkanina i Savova, kao i1 korelacione zavisnosti izmedu njih,

- usavrSavanje metoda za odredivanje prekidnih karakteristika Savova,

- definisanje deformacionih karakteristika Savova,

- razvijanje metode za projektovanje (predvidanje) deformacionih karakteristika

Savova.

S obzirom na veoma slozenu problematiku tehnoloskog procesa Sivenja, kao 1 opste
zahteve za Savove izradene u procesima proizvodnje odece, ovo istrazivanje treba da
doprinese daljem proucavanju uticaja razli€itih ulaznih parametara Sivenja na karakteristike
Savova, deformacionih karakteristika pamucnih tipova tkanina razli¢itith namena i Sivacih
konaca na deformacione karakteristike Savova na odevnim predmetima. Tako bi se nasla
optimalna reSenja prilagodena primenjenim materijalima, kao i zahtevima proizvedenog
odevnog predmeta. Na taj nacin bi se pojednostavila tehnicka priprema proizvodnje odece i
stvorili uslovi za isklju¢ivanje probnih serija.

Dobijeni rezultati ¢e se mo¢i koristiti za dalja istrazivanja u ovoj oblasti.
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1. Uvod

Industrija odeée se znac¢ajno izmenila poslednjih godina zahvaljuju¢i savremenoj nauci
1 tehnici. Kroz proteklo vreme, pocev od industrijske revolucije pa na dalje, usavrSavala se
proizvodna tehnika Siva¢ih masina, kako u povecanju radne brzine, tako i u prelazu od
jednostavnih uredaja na savremene dodatne uredaje. Povecanju proizvodnje u odevnoj
industriji, naro€ito primenom savremenih masina, novih povrSinskih tekstilnih materijala i
drugih pomo¢nih proizvoda, kao i novih metoda dorade odevnih proizvoda, postavljaju se sve
stroziji kriterijumi u pogledu definisanja pojedinih parametara procesa izrade proizvoda
prema novim svojstvima materijala i primenjenih tehnika rada.

Izrada odevnog predmeta predstavlja slozen proces koji obuhvata veliki broj operacija.
One treba da budu takve da daju kvalitetan odevni proizvod koji ¢e imati zadovoljavajuce
estetske, mehanicke, eksploatacione 1 higijenske osobine. Da bi zadovoljio potrebe 1 zahteve
potrosaca, tehnolog u odevnoj industriji treba dobro da poznaje materijale koji se
upotrebljavaju
za izradu odece, njihove karakteristike 1 moguénosti primene, trend mode, tehnologiju izrade,
namenu i uslove eksploatacije odevnih predmeta.

Za dobijanje Zzeljenog kvaliteta odevnih proizvoda 1 ostvarivanje odgovarajuce
produktivnosti potrebno je, izmedu ostalog, da se nadu 1 optimalni parametri procesa Sivenja.

Sastavljanje iskrojenih delova odevnih predmeta u gotov proizvod (u najve¢em broju
slucajeva) vrsi se procesom Sivenja koriS¢enjem Sivace igle 1 konca. Da bi se ovaj proces
korektno ispunio Sav mora imati takva svojstva koja odgovaraju karakteristikama tekstilnih
materijala koji se Siju. Pored pravilno izabranog osnovnog materijala 1 konca za Sivenje, treba
odabrati i odgovarajue ostale parametre. Na kvalitet Savova uticu: tipovi Sivac¢ih bodova,
tipovi Savova, gustina boda, brzina Sivenja i dr.

Veliku ulogu u poboljsanju kvaliteta Sivenja 1 proSirenja asortimana odece igraju novi
materijali, kako osnovni, tako 1 pomo¢ni, koji imaju povecanu otpornost prema trenju,
povecanu jacinu, vecu postojanost prema atmosferskim dejstvima, malo guzvanje i skupljanje.

I struktura materijala (primenjena vrsta prede za osnovu i potku, gustina Zica, prepletaj
1 vrsta dorade) moze u velikoj meri uticati na deformacije Savova pod dejstvom razli¢itih
opterecenja. Najcesce deformacije su smicanje zica osnove i potke u predelu Sava, otvorenost

Sava, istezanje (rastezanje) konca u Savu i njegovo kidanje pod dejstvom opterecenja.



Razlic¢ita oblast primene tekstilnih materijala uslovljava i razli¢ite zahteve u pogledu
njihovih svojstava, namene i mode od strane potrosaca. Zbog toga projektovanje preda,
konca, tkanina, pletenina i odevnih proizvoda predstavlja slozen zadatak jer se tekstilni
materijali u osnovi razlikuju od drugih po tome §to nemaju konstantni oblik, a imaju povecana
relaksaciona svojstva. Analiziranjem karakteristika ovih materijala dolazi se do utvrdivanja
zavisnosti izmedu parametara strukture i njihovih fizicko-mehanickih svojstava.

TeZnja proizvodaca odece je da se ispita veliki broj kombinovanja ulaznih parametara
Sivenja u cilju dobijanja Savova odredenih svojstava.

Poznavanjem uzajamne povezanosti strukturnih i mehanic¢kih karakteristika Sivacih
konaca, tkanina i Savova obezbedili bi se uslovi za njihovo realno povezivanje i odredivanje
odgovaraju¢ih deformacionih karakteristika (sila 1 izduzenje na granicama elasticnosti i
prekida). Time bi se uskladile deformacione karakteristike Savova 1 gotovih odevnih

proizvoda u zavisnosti od njihove budu¢e namene.



2. Teorijski deo
U teorijskom delu disertacije navedene su osnove vezane za Sivene $avove, odnosno
njihovog nastanka i razvoja, kao i za tehnic¢ko - tehnoloske parametre koji uti¢u na njihov

kvalitet.

2.1. Ukartko o Sivenju odece i njegovom razvoju

Tehnoloski proces Sivenja obuhvata postupke sastavljanja delova odevnih predmeta u
gotov oblik primenom razliCitih vrsta Siva¢ih masSina, konaca, tipova Sivacih bodova, kao i
razli¢itih grupa 1 vrsta Savova. To je najzastupljeniji a ujedno 1 najstariji nacin sastavljanja
delova odece. Osim tehnike Sivenja, koriste se i druge kao $to su lepljenje delova (upotrebom
adhezionog sredstva), zavarivanje (zavareni Savovi kod sintetickih materijala) i kombinacija
pomenutih nacina [1-4].

Tehnicko - tehnoloski razvoj Sivac¢ih maSina i opreme u odevnoj industriji moze se

podeliti u vise razvojnih perioda (slika 1) [1]:

A
I
g___inteligentne Siva¢e masine,
Snd vestatka inteligencija,
VI cabsi raspoznavanje uzoraka
Y F NComdens, CAD/CAM, CIM,
SIVACEHTIASIEG ekspertni sistemi
v —— procesni mikroratunari,
B E CNC vodenje
automatizacija J
$ivaéi
III agregati
specijalne Sivace
masine i automati
automatsko

I k.. odrezivanje konca

ruéno \

SIVEIIE  iniverzalna - s

Sivatnmating brzohodne $ivace maSine,
I poceci automatizacije
\ N elektromotorni
pogon
1 1 1 1 1 1 1 []

-
|
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Slika 1. Pregled perioda razvoja Siva¢ih masina 1 opreme

-prvi period (I) ¢ine opSti razvoj sporohodnih Siva¢ih maSina 1 pocetak serijske
ugradnje pogonskih elektromotora,

- drugi period (II) razvoja je pojava specijalnih Sivac¢ih masina i Siva¢ih automata sa
mehanic¢kim upravljanjem,

-u treCem periodu (III) se pojavljuju brzohodne Sivace maSine, elektromotori sa
programskom regulacijom, mehanizmi za odrezivanje konaca, pozicioniranje igle i

podizanje papucice, dugosavni automati sa mehani¢kim upravljanjem,



- Cetvrti period (IV) karakteriSu Siva¢e masine sa elektronskim upravljanjem pomo¢nih
uredaja za odlaganje, za pocCetno i zavrSno ucvrsCivanje Sava, elektronski Sivaci
agregati, primena mikrora¢unara, NC vodene Siva¢e masine,

- u petom periodu (V) se pojavljuju Sivaci roboti, racunarsko umrezavanje, CAD/CAM
sistemi, CIM koncepcije, metode objektivne kontrole materijala,

- Sesti period (VI) predstavlja pojavu i razvoj inteligentnih Sivac¢ih masina i robota,
usavrsavanje CIM koncepcije, sistema vestacke inteligencije.

Savremeni nacin industrijske proizvodnje uklju¢uje CIM koncepciju (Computer
Integrated Manufacturing - proizvodnja integrisana racunarima) Kkoja se primenjuje i u
odevnoj industriji. Ona obuhvata skup razli¢itih raCunarskih sistema kao $to su: CAD
(Computer Aided Design) - oblikovanje pomoc¢u racunara, CAM (Computer Aided
Manufacturing) - proizvodnja pomoc¢u racunara, CAP (Computer Aided Planning) - planiranje
pomocu racunara, CAPP (Computer Aided Production Planning) - planiranje proizvodnog
procesa racunarom, CAE (Computer Aided Engineering) - inZenjering pomocu racunara,
CAQ (Computer Aided Quality) - kvalitet pomoc¢u racunara, ADS (Apparel Design System) -
sistem za oblikovanje odece racunarom, CNC (Computerized Numerical Control) - numericko
upravljanje pomocu racunara i1 dr. Time se stvaraju osnovni preduslovi za fleksibilnu
automatizaciju, koja obuhvata gotovo trenutnu izmenu podataka, programa i upravljackih
funkcija masSina u procesu proizvodnje. Ove karakteristike imaju posebno znacenje sa aspekta
odevne industrije gde su izmene u proizvodnim procesima svakodnevna pojava [1].

Moderna industrijska proizvodnja poznaje strategije brzog delovanja u vrlo kratkom
vremenskom periodu. QRS 1 JIT strategije (Quick Response System - sistem brzog odziva,
Just In Time - tacno na vreme) odgovaraju na zahteve trziSta i potrebe potroSaca odevnih
predmeta, uocavaju modne trendove, imaju evidenciju povecanja potraznje ili nedostatka
pojedninih artikala na trziStu. Ove strategije se ogledaju u prilagodavanju proizvodnih linija,
masina, opreme i ljudstva za iznenadne i brze promene [1,5].

Odevna industrija ima problem sa velikim zalihama proizvoda. Ti proizvodi na trzistu
ne nalaze svoje kupce zbog nemogucnosti potroSaca da nadu odgovarajuéu odecu. Naime,
prosecne vrednosti telesnih dimenzija su se dosta promenile kao uzrok nacina ishrane 1 Zivota
a kod populacije starijih ljudi javljaju se Ceste telesne deformacije. Zato se u nekim zemljama
(Japan, Engleska, Nemacka) povecao interes za kupovinu odece prema individualnim
telesnim merama 1 njihov transfer putem racunara do fabrike odece. Takav procesni krug traje
svega nekoliko dana i1 pocinje od kupaca koji biraju modele prema svom ukusu, zatim se
kompjuterski oblikuju, proizvode u fabrikama i na kraju Salju kupcu. To je koncepcija
inteligentne proizvodnje 1 prodaje odece (G. Stylios, J. Sotomi [6]) u lancu: kupac, prodavac,

proizvodac tekstila i proizvodac odece (slika 2).
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Slika 2. Globalna proizvodnja i prodaja odece [6]

2.2. Materijali za izradu odece

Savremena proizvodnja odece, u uslovima trZiSnog nacina privredivanja, mora biti na
odgovarajuci nacin planirana, organizovana i vodena. Presudnih faktori u tome su asortiman i
kvalitet svih materijala neophodnih za izradu odece [7-9].

Gotov odevni predmet treba da zadovolji sve zahteve koji se namecu u toku njegove
upotrebe. U tom smislu, da bi se proizveo kvalitetan odevni predmet, mora se izvrsiti pravilan
izbor svih materijala odredenih svojstava koji ¢e se koristiti pri njegovoj izradi. To su:

- osnovni materijali (tekstilni povrSinski materijali, koza, krzno),

- materijali za odrZavanje oblika - medupodstavni materijali (lepljivo platno - flizelin,

netkani tekstil),

- podstavni materijali (tkani, pleteni, netkani tekstil),

- materijali za spajanje delova odece (Sivaci konac, termoplasticni materijal, lepak -

adheziono sredstvo),

- pomo¢ni materijali (dugme, kopc€a, patent zatvarac, pritiskac, traka, ¢ipka).

2.2.1. Kvalitet tkanina za izradu odece
Odeca, prema nameni i uslovima eksploatacije, treba da zadovolji odgovarajuce

zastitne funkcije: zaStita od hladoce, suviSne toplote, padavina, u manjoj meri zastita od



povreda. Da bi se Covek udobno osecao pri odredenoj aktivnosti (fizicka, umna, odmor),
odeca treba da obezbedi i1 lakocu pokreta tela. Osim toga, ona treba da poseduje i
odgovarajucu jacinu, postojanost na svetlo i atmosferske uticaje [7-9,10].

Materijali namenjeni izradi ode¢e su XX veka uglavnom bili vuneni, pamucni, laneni,
od konoplje, tj. od vlakana prirodnog porekla. Kasnije, pojava i sve vec¢a upotreba sintetickih
vlakana uslovila je razvoj potpuno nove tehnologije u izradi materijala i proizvodnji novih
vrsta odevnih predmeta sa novim osobinama.

Za konfekcioniranje se prvenstveno upotrebljavaju tkanine, neSto manje pletenine a u
danasnje vreme ne retko i netkani tekstil. Tehnicki uslovi kvaliteta materijala mora da budu
propisani od strane dobavljaca. Prilikom odabira materijala za odecu, konstruktor prvenstveno
vodi racuna da tkanina, odnosno odeca, svojim izgledom, bojom i prepletajem zadovolji ukus
veceg broja potroSaca, da Sto duze vreme ocuva svoju formu i udobnost tokom eksploatacije.

Prema svojoj nameni, tkanine se mogu podeliti na:

- tkanine za gornju odecu, gde spadaju: mantili, muska odela, Zenski kostimi, haljine,

kosulje, sportska odeca, radna odela, decja odeca itd.,

- tkanine za donju odecu, gde spadaju: donji ves, pidZzame 1 spavacice,

- tkanine za domacinstvo, u koje se ubrajaju: mebl Stofovi, zavese, posteljina,

stolnjaci, peskiri, maramice i dr.

Tkanine namenjene izradi ode¢e mora da imaju: dobru dimenzionu stabilnost i
postojanost boja, dobru otpornost prema trenju povrsine, guzvanju, statickom naelektrisanju,
nisku deformaciju pri viSestrukom naprezanju, lako odrzavanje pri upotrebi i dr.

Karakteristike tkanina zavise ve¢ od karakteristika ulaznih sirovina tj. vlakana.
Nadalje, svojstva i izgled tkanine zavise od prede, njene poduzne mase, upredenosti, smeru
uvijanja, mehanickih karakteristika, zatim od strukture, njene dorade. Bolja mehanicka
svojstva 1 krutost tkanine se postizu predom koja je viSe upredena dok manje upredena preda
daje tkanini mekocu, svojstvo upijanja vlage i znoja ali je manje prekidne sile. Tkanine kod
kojih je prepletaj sa ucestalijom promenom efekata 1 vec€a gustina niti imaju bolje mehanicke
karakteristike. Tkanina je otpornija na smicanje niti ako je veca gustina i ujednacenija
poduzna masa prede za osnovu i1 potku, ako je intenzivnija povezanost izmedu sistema Zica.

Tkanine za ode¢u mora da imaju dobru elasti¢nost kako bi se ¢ovek u takvoj odeéi
lakse kretao 1 kako zbog toga ne bi doslo do trajnih deformacija odevnih predmeta prilikom
noSenja. Elasti¢nost tkanine se moZe posti¢i pove¢anim utkanjem onog sistema niti u ¢ijem se
smeru Zeli dobiti veca elasticnost. Dobra mehanicka svojstva su presudna za tkanine iz kojih
se izraduju radna odela. Za vojne, policijske 1 vatrogasne uniforme, tkanine treba da osim
mehanickih imaju dobra vodootporna i1 termicka svojstva kao i otpornost prema gorenju.

Tkanine za zimsku ode¢u je vazno da imaju dobre termoizolacione osobine, dobru
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propustljivost vodene pare, da Sto manje apsorbuju vlagu i da imaju malu propustljivost
vazduha. Kod letnje odece treba da Stite telo od suviSne toplote i da omoguce dobru
respiraciju isparene vlage sa povrsine tela. Ove karakteristike zavise od hemijskih i fizi¢kih
karakteristika vlakana od kojih su izradeni (struktura prede i struktura materijala).

Tekstilnom materijalu se postavljaju zahtevi koje mora ispuniti u uslovima koris¢enja
odece. Kod novo projektovane odece posebna paznja se posvecuje ponasanju materijala u
odec¢i prilikom noSenja. Potrebno je voditi ratuna o mekoci i krutosti jer su upravo ova
svojstva veoma vazna za tok procesa Sivenja. Pri svemu tome, sve vecu ulogu na potrosaca
ima izgled, odnosno dizajn, osnovnog materijala i gotovog proizvoda. On mora neprekidno da
prati modna kretanja u svetu i da se brzo uklapa prema zahtevima trziSta. Vazno je naglasiti
da se lepe, elegantne, udobne tkanine i pletenine dobijaju od prirodnih vlakana, uz uslov da su
estetski 1 konstruktivno dobro oblikovane.

Ako se na primer od osnovnog materijala zahteva veca otpornost na habanje, tada se
on obi¢no izraduje od poliamidnih vlakana ili iz meSavine ovih sa drugim vlaknima.

Svojstva materijala treba ispitati i analizirati pre pocetka dalje prerade, kako bi se
prema njima odredio model i tehnologija izrade odevnih predmeta. Razli¢itim prepletajima
tkanine moZe se posti¢i ravna, odnosno glatka ili reljefna povrSina. Tako se na primer
platnenim prepletajem dobijaju glatke povrsine, keperom povrSine sa dijagonalnim rebrima,
Strukom uzduzna ili poprecna rebra itd. Medutim, izvesne tkanine tkane u keper prepletaju
imaju znacajan nedostatak Sto se pod dejstvom pritiska (na primer kod sedenja) rebra
deformiSu (slepe), pa takva tkanina dobija nepoZeljni sjaj. Struktura materijala za izradu
ode¢e moze se menjati u procesu dorade pri ¢emu se postiZzu zeljeni efekti. To se najcesce
izvodi kod tkanina za zimsku odecu, kod kojih se povecava voluminoznost, vlaknasti izgled,
debljina i poroznost. Takode, na nekim materijalima odredenih namena se vr$i obrada protiv
guzvanja, filcanja 1 skupljanja, prljanja, upijanja vode itd.

Veoma je vazno da svaki materijal namenjen konfekcioniranju ima ta¢no propisane
karakteristike, kvalitet 1 nac¢in utvrdivanja kvaliteta kod isporuke, pakovanje, postupak

prijemne kontrole, kao i precizna uputstva za dalji postupak prerade.

2.2.1.1. Struktura gotove tkanine

Kako veliki broj ¢inilaca uti¢e na konacnu strukturu gotove tkanine ne moZe se
struktura tkanine u potpunosti odrediti projektom. Od vrste i namene tkanine zavise koji su to
¢inioci. Ali i tada je veoma teSko definisati sve pokazatelje na osnovu kojih bi se mogla
projektovati konacna struktura tkanine. Naime, joS u procesu tkanja nastaju izvesne promene
strukture sirove tkanine, koje su posledica odredenih odstupanja od predvidenih tehnicko-

tehnoloskih uslova procesa tkanja. Isto tako mora da se uzmu u obzir i odstupanja u kvalitetu

7



polaznih sirovina i primenjenih preda. Kada se svemu tome nadovezu promene koje se
javljaju u procesu dorade tkanine, tada je jasno zasSto je teSko projektom tacno definisati sve
konacne strukturne pokazatelje gotove tkanine. Pri svemu ovome mora se imati u vidu da se
radi o materijalima koji su uglavnom podloZzni relativno lakim promenama karakteristika pod
uticajem fizi€ko-mehanickih i hemijskih delovanja u tehnoloSkom procesu proizvodnje [10].

Posle zavrSenih tehnoloSkih procesa proizvodnje na kraju se dobija gotova tkanina
odredene strukture i karakteristika koje omogucavaju odgovaraju¢u primenu. Medutim, vazno
je imati u vidu da je znatan broj tkanina podloZan izvesnim promenama u strukturi u toku
koriSéenja 1 da je period stabilizacije relativno dug, §to u krajnjem slucaju zavisi od vrste i
namene tkanine.

Tkanine su u toku eksploatacije izloZzene delovanju raznih uticaja koji su u uskoj vezi
sa njithovom primenom. Zato je potrebno dobro poznavanje svih posledica koje imaju uticaj
na promenu strukture tkanine, odnosno proizvodnje i na kraju - plasmana na trzistu.

Kod planiranja proizvodnje odredene tkanine definiSu se zahtevi koji se traze od nje,
Sto se u toku projektovanja mora imati u vidu. Pri tome bi posao oko projektovanja bio znatno
olaksan kada bi bila poznata dinamika promene strukture sirove tkanine, zatim promena u
toku doradivanja, kao 1 na kraju njene primene.

Svojstva tkanine zavise od njenog gradivnog elementa tj. od prede. Preda ulazi u
tkacku preradu sa odredenim svojstvima, koja su inaCe predvidena projektom tkanine.
Medutim, svojstva se menjaju u tkanini zbog deformacija koje su posledica prerade prede, ali
1 polozaja u kome se ona nalazi u tkanini. Pri tome se uglavnom javlja istezanje, savijanje i
sabijanje prede. Zbog toga je ispitivanje stanja preda u tkaninama od posebnog znacaja, s
obzirom da od taCnosti dobijenih rezultata zavise ispravnosti skoro svih obrauna
projektovanja tkanina a time uspe$no strukturno reSenje i svojstva tkanina. Da bi se doslo do
potrebnih podataka neophodno je prethodno izatkati i doraditi potrebne uzorke tkanina i
prema potrebi izvrSiti neophodne korekcije projekta, kako bi se dobio Sto kvalitetniji
proizvod. Posle toga se mora obaviti detaljno ispitivanje uzorka tkanine da bi se doslo do
saznanja o nastalim promenama karakteristika primenjene prede koje nastaju kao posledica

formiranja tkanine i dejstva spolja$njih sila.

2.2.2. Konac za Sivenje

Konac za Sivenje spada u materijale kojima se povezuju delovi odevnih predmeta u
odgovaraju¢i oblik. Intenzivan razvoj tehnike Sivenja u pogledu povecanja radne brzine,
primene novih materijala, povecanja kvaliteta proizvoda, uslovljava da konac sa svojim
karakteristikama mora da zadovolji sve te zahteve. Ove Cinjenice razvoja mora da se podrede

postizanju veceg kvaliteta u procesu Sivenja, uopste proizvodnosti i ekonomicnosti. Zbog toga
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proces Sivenja zahteva odredenu vrstu i finocu konca u skladu sa Siva¢om iglom i materijalom
koji se Sije. Sposobnost istezanja i jacina su osnovni zahtevi tehnoloskih svojstava Sivacih
konaca. Takode mora da je otporan na habanje [1,7-9,11]. Konci se sastoje iz dve, tri i vise
preda koje se konc¢aju sa Z ili S uvojima. Prema nameni, dele se na konce za odecu, vez, ru¢ni
rad, za medicinu, obucarstvo i specijalnu namenu. Konci za odecu se dele na konce za Sivenje
tkanina, trikotaze, netkanog tekstila. Mogu se izradivati od razlicitih vrsta sirovina [12].

Pamucni konac se izraduje kao nebeljeni, beljeni, bojeni, jednostepeno koncani iz 2 i 3
prede 1 dvostepeno koncani iz viSe preda. Moze biti mercerizirani, negazirani i gazirani.

Laneni konci su velikih poduznih masa i uglavnom se koriste se za Sivenje uniformi,
dzakova, pozamanterije, tkanina za cerade, obuce, proizvoda od koze, tehnickog tekstila.

Svileni konac se dobija iz prirodne svile male vlaznosti, koja pri upredanju u prvoj fazi
ima S a u drugoj dobija Z uvoje sa odgovarajuéim slaganjem niti. Izraduje se kuvanjem i
bojenjem u odgovarajuéoj boji.

Viskozni konci su po izgledu sli¢ni koncima iz prirodne svile 1 koriste se uglavnom za
vezenje.

Sinteti¢ki konci se najceSe izraduju iz poliesterskih i poliamidnih vlakana i niti.
Prema nacinu izrade mogu biti kompleksni, Stapelni, bikomponentni, teksturirani,
monofilamentni. Kompleksni sinteticki konci se izraduju iz dve 1 viSe preda, sa odredenim
sjajem i po izgledu podseéaju na svilene. Stapelni sinteti¢ki konci po strukturi i izgledu su
sli¢ni pamucnim ali su vece jacine, sa ve¢om otpornoS¢u na atmosferska i hemijska dejstva i
manjim skupljanjem.

U industriji odece se sve vise koriste armirani (core) Sivaci konci. Sastoje se iz jezgra
od sintetickih niti (60 do 80 %) kojeg pokrivaju pamucna vlakna. Pamuc¢na vlakna §tite jezgro
od povecane temperature pri Sivenju i peglanju. Jezgro se u vecini slucajeva izraduje od
poliesterskih filamentnih vlakana. Ovi konci imaju veliku jacinu, elasti¢nost, postojanost na
hemijska dejstva i pranje, neznatno se skupljaju.

Providni Sivaci konci se izraduju iz poliamidnih niti u vidu monofilamenata, a takode 1
njihovim koncanjem. Obradom pomocu specijalnih optic¢kih preparata imaju sposobnost da
dobiju boju materijala koji se §ije. Proizvode se kao bezbojni za Sivenje svetlih 1 pigmentovani
za §ivenje tamnih materijala.

U zavisnosti od namene, tesko je sistematizovati svojstva konca po redosledu vaznosti.
Naravno, on mora da poseduje odgovarajuéu jacinu, ravnomernost, glatkost, elasticnost,
upredenost, otpornost na visoke temperature, postojanost obojenja, uravnotezenost i dr.

Velika prekidna sila je osnovni uslov kvaliteta konca za Sivenje. Potrebno je da konac
izdrzi razli¢ita naprezanja koja nastaju u procesu Sivenja 1 da osigura potrebnu jacinu Sava na

ode¢i. Kod pamucnog konca to je ostvareno upotrebom dugih i finih pamuc¢nih vlakana koja
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se predu po ¢eSljanom postupku dok se u zavrs$noj fazi izrade primenjuje koncanje, gaziranje i
merceriziranje. Kod sintetickih konaca (pogotovo proizvedenog od filamenata) prekidna sila
ima vece vrednosti.

Elasti¢nost konca u osnovi sprecava njegovo kidanje prilikom naprezanja. Medutim,
koriS¢enje konca velike elasti¢nosti moze imati nepozeljne posledice na kvalitet Sava. Takav
konac prouzrokuje nabiranje Sava a time i saSivenog materijala. Zato elasti¢nost konca mora
biti tolika da omogu¢i da se donji i gornji konac prepli¢u u sredini materijala kod zrncanog
boda i na donjoj povrsini materijala kod lancanog boda.

Koncanje se kod konaca izvodi u suprotnom pravcu u odnosu na pravac predenja
preda. Uravnotezenost uvoja se postize sa neSto veCom upredenoScu komponentnih preda
¢ime se ostavlja prostor za suprotni pravac upredanja konca u toku konc¢anja, kao i za procese
dorade konca. Povecana upredenost uti¢e na stvaranje petlji i dovodi do povecane kidljivosti
kod sivenja. Upredenost mora biti optimalna jer je u direktnoj vezi sa prekidnom silom i
elasti¢nos¢u konca.

Konac za Sivenje mora da bude gladak i ravnomeran po debljini, bez zadebljanja,
¢vorica 1 tankih mesta. Izgled mu se poboljSava primenom odgovarajuce tehnologije dorade,
Sto je karakteristiéno kod merceriziranog pamucnog konca. Konac od poliesterskih vlakana je
lepog izgleda i dobre ravnomernosti §to je rezultat kvaliteta ovih vlakana. Takode, skupljanje
treba da je minimalno, kako pri kvaSenju i pranju ne bi dolazilo do nabiranja Sava. Da bi
konac bio kvalitetan mora imati dobar balans, Sto znaci da se ne sme mrsiti i vezivati u
¢vorice prilikom Sivenja.

Postojanost obojenja konca za Sivenje je znacajno svojstvo. Od njega se zahteva da u
celom procesu izrade odevnih predmeta, kao 1 u toku upotrebe, zadrzi svoju boju i sjaj. Zbog
toga se veci deo tonova Sivaceg konca dobija reaktivnim bojama, koje osiguravaju visoku
postojanost kod pranja na 95 °C.

Prilikom formiranja boda, igla i konac su izloZeni dinamickim i termickim
opterecenjima. Dinamicka opterec¢enja su posledica sila povlacenja, provlacenja i savijanja
kroz materijal. Termicka opterecenja nastaju kao posledica trenja izmedu konca, igle i
materijala. Ova opterecenja dovode do c¢eS¢ih prekida konca pri Sivenju, do smanjenja
produktivnosti i povecanja nekvalitetnog rada. Da bi se umanjio uticaj ovih opterecenja i
omogucio bolji rad Sivacih masina, potrebno je odabrati odgovarajuc¢u debljinu konca 1 Sivace
igle prema materijalu koji se §ije. Finiji i neZniji materijali zahtevaju tanji konac i obrnuto.

Skupljanje materijala za Sivenje takode se mora uzeti u obzir pri izboru konca da ne bi
dolazilo do nabiranja ili zatezanja Sava.

I sirovinski sastav materijala u velikoj meri diktira izbor konca. Pozeljno je da su

materijal 1 konac istih ili sli¢nih sirovinskih sastava.
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U tabeli 1 je prikazan orjentacioni izbor poduzne mase konca za Sivenje i numere

(debljine) igle prema debljini materijala koji se Sije [12].

Tabela 1. Izbor poduzne mase trozi¢nih konaca i numere igle prema debljini materijala
. Materijal za Pamucni konac Svileni konac Sinteticki konac
Numera igle v o

Sivenje (tex) (tex) (tex)

tanki 27 25 25

70 srednji 30 30 30
debeli 36 37.5 37.5

tanki 30 30 25

80 srednji 36 42 30

debeli 42 51 42

tanki 36 30 30

90 srednji 42 42 42

debeli 51 51 51

tanki 42 42 42

100 srednji 51 51 51

debeli 60 30 30

tanki 51 51 60

110 srednji 60 30 75
debeli 81 75 102

tanki 60 60 75

120 srednji 84 75 102
debeli 108 102 150

2.2.2.1. Struktura i svojstva Sivaéih konaca

Konac za Sivenje je jednofazno koncana preda sa 2 do 6 ustrucivanja jednozic¢nih 1 ima
cilindri¢énu strukturu, koja se karakteriSe time §to se ose svih komponenata nalaze na
jednakom rastojanju od ose koncanja.

Pri formiranju kona¢nog oblika konca upredanje je u suprotnom smeru od smera
upredenosti njegovih komponenata. Tom prilikom se te komponente raspredaju a poprecni
presek konca poprima oblik kruga. Svojstva takvih konaca - preda zavise od svojstava
vlakana 1 jednozi¢nih preda a takode 1 od veli¢ine upredenosti pri predenju T; 1 kon¢anju T.

Pri istezanju konca sastavljenog od odredenog broja komponenata n, rasporedenih pod
uglom 3; prema osi konca (slika 3) [13], njeno prekidno optere¢enje F,, x odreduje se slede¢im
izrazom:

F,x = Fpjn-cosp; (cN) (1)
gde je: F,; - prekidno opterecenje jednozi¢ne (komponentne) prede (cN).

Koeficijent iskoriS¢enja jacine vlakana u jednoZi¢noj predi m;, pri uglu nagiba vlakana

2, moze se odrediti formulom:

w1 ) [ie
! sin” B, N ;

‘N, - €0s B, 2)

gde su: Ny; - broj vlakana u popre¢nom preseku jednoZi¢ne prede,
N - koeficijent koji uzima u obzir raznovrsnost svojstava vlakana,

C i C; - konstante koeficijenta proporcionalnosti.
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Slika 3. Sema sila nastalih u elemetarnom delu konca za $ivenje

Najcescée se jednozi¢na preda, koja se koristi za konéanje, izraduje sa koeficijentom

upredanja koji ima vrednost:

C, T,
o. =0.85-a,.. =0.85. |2 NtV (3)
j krj M

lvl' Tt]

gde su: oy - koeficijent kriti¢ne upredenosti jednozi¢ne prede,
Ti; - poduzna masa jednozi¢nih preda (tex),
T - fino¢a vlakana (tex),
ly; - srednja duzina vlakana (cm),
C, - koeficijent proporcionalnosti.

U tom slucaju, veli¢ina koeficijenta iskoriS¢enja jacine vlakana u koncu ili kon¢anoj

predi pri kriti¢noj upredenosti, po analogiji sa formulom (3), odreduje se po obrascu:

— Jd1— G __|.n- .
N =G {1 m} n-cosf, - cos 4)
gde su: Ni; - broj vlakana u preseku jednoZi¢ne prede,
n - broj jednoZi¢nih preda u koncu,
1 - koeficijent, koji uzima u obzir uslove koncanja,
C; - koeficijent proporcionalnosti.
Realna vrednost koeficijenta iskoriS¢enja jacine vlakana u koncu je:

E E
p-k — r.k ’ (5)
Ne;-n-E; E,-Ky-Ky

Nk =

gde su: F;,; - relativna jacina vlakana (cN-tex'l),
F:x - relativna jacina konca (cN-tex'l),
Ky - koeficijent skracenja prede posle predenja,
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K'y - koeficijent skrac¢enja preda posle koncanja.
Ako je poznata relativna jacina jednozi¢ne prede izradena sa koeficijentom upredanja

a; =0.85- 0, onda se jaCina konca (sastavljen od dve jednoZi¢ne prede), uzimajuci u obzir

koeficijent ojacavanja tokom koncanja K,, moze izracunati, slede¢im izrazom:

2
F,=E. K, =F - 14 CoV%ic (cN-tex™!) (6)
I. I.j n I.j Nf n
J

gde su: F,; - relativna ja¢ina jednoZi¢ne prede (cN-tex™),
ok - koeficijent upredanja kod koncanja,
C, - koeficijent proporcionalnosti, tj. veliina koja za vlacene 1 kardirane prede iznosi
0.24, a za CeSljane 0.22.

2.3. Vrste Sivenih Savova i bodova

Sivenje predstavlja tehnoloski proces spajanja delova odeée provladenjem konca kroz
materijal pomocu igle. U zavisnosti od nacina preplitanja konca i rasporeda ubadanja igle, na
razlicito rasporedenm slojevima materijala, dobijaju se bodovi i $avovi razli¢itih konstrukcija

iizgleda [14].

2.3.1. Siveni $avovi

Prema standardu SRPS ISO 4916 Sav predstavlja niz Siva¢ih bodova, odnosno tipova
Siva¢ih bodova, na jednom ili vise slojeva materijala. Savovi se sastoje od niza bodova jedne
ili viSe komponenata (slojeva) materijala koji u Savu dobijaju razli¢ite konfiguracije radi
spajanja, ojaCavanja i ukraSavanja. U zavisnosti od vrste slojeva materijala, rasporeda i
njihovog minimalnog broja, Savovi su podeljeni u osam grupa (tabele 2 1 3) [15].

Siveni $avovi se ozna¢avaju brojéanom oznakom koja se sastoji od pet cifara. Prva
cifra predstavlja grupu Sava. Druga i trea cifra oznaCavaju raspored slojena materijala.
Cetvrta i peta cifra oznalavaju polozaj (mesto) ubadanja igle. U praksi se za preciznije
definisanje Sava uz oznaku Sava dodaje oznaka boda. Ukoliko su za izradu odredene vrste
Sava primenjena dva ili viSe bodova, oni se navode iza oznake Sava s leva na desno.

Savovi prve grupe se izraduju od najmanje dva sloja materijala ograni¢enih na istoj
strani. Svaki sledeci sloj je jednak prethodnim ili ograni€en sa obe strane.

Savovi druge grupe se izraduju od najmanje dva sloja materijala, od kojih je jedan
ogranicen na jednoj, a drugi na drugoj strani. Svaki slede¢i sloj je sli¢an jednom od ova dva ili

je ograniCen sa obe strane.
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Tabela 2. Podela Savova po grupama prema SRPS ISO 4916

Opis materiiala Oznaka grupe Sivenih Savova
Pis / 1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 1 .y l.v -
ilivise | ilivise | ilivige | ilivise 0
u istoj s 1 1
_ 1 . horizont. ili vise -
ili vise ravni
- - - - 1 - - -
ili vise
0 0 1 0 0 i 1 1
ili vise ili vise ili vise ili vise ili vise ili vise ili vise
Minimglni broj 2 2 2 2 1 ) 1
slojeva ey ey ey ey ey 1 ey ey
- ili vise ili vise ili vise ili vise ili vise ili vise ili vise
materijala
Osnovni H §
raspored slojeva g , / 5 / 5 E}{ § / ; f } /
materijala

Tabela 3. Karakteristi¢ni Savovi po grupama prema SRPS ISO 4916
Raspored slojeva Polozaj uboda ili Oznaka Raspored slojeva Polozaj uboda ili Oznaka
materijala prolaska igle Sava materijala prolaska igle Sava
5.01.02

— 1.01.01 ——— Y 7Y
—1 1.01.02 LJ e

ﬁ‘a 1.03.01 % | 0201

=P | s

—

s s

==

EA
L5
L /| 2 | S
/="
LS/
L

6.02.02
6.03.01

_I_QLE—'_D 6.03.02

== 2.04.01
E=Su 2.04.03 ~ é)/
——E 3.01.01

Vs
—tF= 3.01.02
= 3.05.01
) 3.05.03 Lg'?’ 7.14.03

b
.
ENECE

P SS N T e — 4.01.01

'J / ! &Z)/ —=— | so20i
(%l:
G

7.12.01

7.12.06
7.14.01

—tt 4.01.02

i iy £
s // F
/ @3/ / crTm 4.06.01 %/

I kod Savova trece grupe su najmanje dva sloja materijala, od kojih je jedan ograni¢en

8.03.01

8.03.07

sa jedne a drugi ograniCen sa obe strane tako da obuhvata grani¢ni rub prvog sloja. Svaki
slede¢i sloj je sli¢an jednom od navedena dva.

Kod cetvrte grupe Savova definisana su najmanje dva sloja materijala, kod kojih je
jedan ogranicen sa jedne a drugi sa druge strane. Slojevi se nalaze jedan nasuprot dugome sa
svojim ograni¢enim stranama i na istom nivou. Svaki sledeci sloj je slican prethodnim ili

ogranicen sa obe strane.
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Savovi pete grupe imaju najmanje jedan sloj materijala koji je neogranien. Svaki
slede¢i moze biti ogranic¢en na jednoj ili na obe strane.

Sesta grupa $avova se izraduje na jedan sloj materijala ograni¢enim sa jedne strane.

Savovi sedme grupe se formiraju iz najmanje dva sloja, od kojih jedan ima
ogranic¢enje sa jedne strane a drugi slojevi sa obe strane.

Osma grupa definiSe Savove koji se izraduju sa najmanje jednim slojem materijala

ograni¢enim sa obe strane. Svaki sledeci sloj je takode ograniCen sa obe strane.

2.3.2. Sivaéi bodovi

Sivaéi bod predstavlja karakteristi¢no preplitanje odnosno ulanéavanje jednog ili vise
konaca ili samo njihovih prolaza kroz materijal. Moze se formirati bez materijala, unutar
materijala, kroz materijal i na materijalu za Sivenje [16].

Razli¢iti tipovi Sivaéih bodova, koji se danas koriste za ru¢no i masinsko Sivenje,
opisani su standardom ISO 4915 gde je data njihova podela, nacini oznafavanja, opis 1
slikovito prikazivanje (tabela 4). Bodovi su podeljeni na 6 grupa koji se dalje dele na 88
tipova. Obelezavaju se trocifrenim brojem gde prvi broj oznacava odgovarajucu grupu bodova
kojoj pripada a druga dva redni broj unutar grupe. Kombinacije Siva¢ih bodova se oznacavaju
brojevima svakog boda koji u€estvuju u kombinaciji i medusobno se odvajaju tatkom (npr.
401.502).

Sivaéi bodovi grupe 100 formiraju se od jednog iglenog konca koji se ulan¢ava sam sa
sobom (osim boda 102 koji ima dva iglena konca). Petlja konca se uvla¢i u materijal za
Sivenje 1 provlacenjem kroz sledecu petlju se uc¢vrscuje.

Grupa bodova 200 pretstavlja jednostruke zrn¢ane bodove koji su nastali od ru¢nih
bodova. Kod njih se konci provlace kroz materijal naizmeni¢no sa jedne na drugu stranu ¢ime
ga spajaju.

Bodovi iz grupe 300 formiraju se iz dve ili viSe grupa konaca koji se medusobno
preplic¢u. Petlje konaca jedne grupe vode se kroz materijal za Sivenje 1 u¢vrs¢uju se sa koncem
ili koncima drugih grupa.

Grupa 400 obuhvata dvostruke i viSestruke lan¢ane bodove. Oni nastaju od konaca dve
ili viSe grupa na principu njihovog medusobnog ulancavanja.

Grupa bodova 500 predstavlja rubne ili opSivne bodove. Formiraju se pomocu jedne ili
viSe grupa konaca. Petlje konaca najmanje jedne grupe vode se oko ruba materijala koji se Sije
a petlje od konaca druge grupe prolaze kroz materijal i ucvrs¢uju se preplitanjem konaca sa
koncima drugih grupa.

Grupa 600 obuhvata prekrivne lancane bodove. Oni nastaju iz dve ili viSe grupa

konaca od kojih dve grupe konaca prekrivaju materijal sa obe strane. Petlje konaca prve grupe
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provlace se kroz petlje jednog ili vise konaca trece grupe koje su vec¢ polozene preko

materijala za Sivenje. Zatim prolaze kroz materijal i potom se ulancavaju s petljama jednog ili

viSe konaca druge grupe na drugoj strani materijala.

Kombinovani Siva¢i bodovi ¢esto se nazivaju slozeni ili sigurnosni bodovi. Sastoje se

od dva tipa bodova najcesce iz grupa 300 1 400 sa bodovima grupe 500.

Tabela 4. Grupe i tipovi bodova prema ISO 4915

Grupe bodova . .
Ownaka Naziv Obelezje Oznaka tipa boda
100 JedflOS.tI'ukl Forrrvnranl. su .od jednog iglenog konca 101 102 103 104 105 107 108
lanéani ulancavanjem (osim boda 102 sa dva konca).
200 Jednostruki Nastali od ru¢nih bodova naizmeni¢nim prolaskom | 201 202 204 205 206 209 211
zrncani konca sa jedne na drugu stranu materijala. 213214 215217 219 220
Formirani su od dve ili vise grupa konaca. Konac 301302 303 304 305 306 307
300 Dvostruki i jedne grupe prolazi kroz ma%eripal i uévr§'éu'e a 308 309310 311 312 313 314
visestruki zméani |10 HPE D0 A o &1 | 315316 317318 319 320 321
prepitamemn sa pety e 8IUPe- 1 322323 324 325 326 327
Dvostruki i Sastoje se od dve ili vise grupe konaca kod kojih | 401 402 403 404 405 406 407
400 .\ o se konci razli¢itih grupa medusobno ulancavaju i | 408 409 410411 412413 414
visestruki lancani .,
preplicu. 415416 417
Opsivni ili rubni Nastaju od jedne ili vise grupe konaca gde se | 501 502 503 504 505 506 507
500 pSIVD petlje konaca najmanje jedne grupe vode oko ruba | 508 509 510511 512 513 514
lancani ..
materijala. 521
600 | Prekrivni langani z’i‘ztojreusee ?l‘liaizzvli;velrs; g;’;fraivi‘.’gagiegdz\i‘;?;; 601 602 603 604 605 606 607
bodovi gTup jem p J p 608 609
materijala.

U tabeli 5 su prikazani neki karakteristi¢ni primeri bodova svake grupe koji se ¢esce

koriste za spajanje delova odevnih predmeta.

Tabela 5. Izgled pojedinih bodova prema ISO 4915

& — Oznaka X . Oznaka v . Oznaka
Sematski prikaz boda Sematski prikaz boda Sematski prikaz boda
1
101 102 103
201 202 209
301 304 309
401 402 406
501 503 505
602 604 401.504
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2.4. Formiranje masSinskih bodova i Savova

Spajanje delova odevnog predmeta predstavlja skup postupaka u procesu proizvodnje
odece. U danasnje vreme dominantna je tehnika spajanja delova pomocu Sivaé¢ih masina
upotrebom Sivaceg konca kojom se formiraju bodovi i Savovi razliitih tipova. Zato se u
udevnoj industriji koristi Sirok spektar razliitih vrsta Sivacih masina koje mogu izvoditi veliki

broj operacija rada [1,7].

2.4.1. Vrste Siva¢ih masina i njihov izbor

Uporedo sa razvojem nauke, tehnike i tehnologije usavrSavale su se 1 Siva¢e masine,
tako da danas postoji veliki broj razli€itih vrsta. Zato je prakticno nemoguce izvrsiti neku
striktnu podelu. Medutim, ako se uzmu u obzir, namena, tehnicke i radne karakteristike, sve
Siva¢e masine se mogu svrstati u vise grupa.

Prema nameni Siva¢e masine se dele na:

- masine za kuénu upotrebu i

- industrijske Sivace masine (ranije zanatske).

Prema brzini Sivenja masSine se dele na:

- sporohodne masine (do 2500 min™) i

- brzohodne masine (preko 2500 min™).

Prema vrsti boda kojeg formiraju, masine se dele na dve osnovne vrste sa zrn¢anim i
sa lanCanim bodom. Masine koje $iju zrn¢anim bodom uglavnom se koriste za spajanje delova
odevnih predmeta najces¢e od ¢vrsc¢ih i manje elasti¢nih materijala, a one koje koriste lanc¢ani
bod za voluminoznije i elasti¢nije materijale. Naravno, ovim bodovima mogu se obradivati i
drugi materijali.

Prema vrsti materijala koji se Sije, postoje Sivace masine za tekstil (tkanine, pletenine,
netkani tekstil), kozu 1 krzno.

U zavisnosti od broja igala postoje:

- masine koje koriste jednu iglu,

- masine sa dve igle 1

- masine sa vise igala.

Masine koje §iju jednom iglom su uglavnom obi¢ne (univerzalne) Sivace masine kao i
neke vrste specijalnih maSina. Dvoiglene i viSeiglene Siva¢e maSine pripadaju grupi
specijalnih Siva¢ih maSina. Viseiglene maSine se u najve¢oj meri koriste za Sivenje delova
pletene odece.

Prema obliku ku¢ista glave maSine mogu se podeliti na:

- masine sa ravnom osnovnom plo¢om,

- masine sa kutijastom osnovnom plocom,
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- mas$ine sa vodoravnim rukavcem,
- masSine sa blok kucistem i dr.
Prema nameni i tehnickoj opremljenosti Sivace masine mogu biti:

obic¢ne Sivace masine,

specijalne Siva¢e masine,

- Sivaci automati,

- Sivadi agregati,

- NC vodene Sivace masine,

- Sivaci roboti.

Osim ovih podela postoje 1 podele prema sistemu transporta (dodavanja) materijala,
nacinu podmazivanja, nac¢inu vodenja i pridrzavanja materijala i dr.

Vaznu ulogu u sastavljanju delova odevnih predmeta jeste primena odgovarajuce
Sivace masine. To zavisi od vise faktora koje treba uzeti u obzir, kao na primer:

- vrsta tekstilnih materijala predvidenih za Sivenje,

- vrsta operacija u zavisnosti od namene odevnog predmeta,

- tip boda,

- vrsta Sava,

- konstrukcija Siva¢e masine i dr.

Tekstilni materijali se odlikuju strukturnim i konstruktivnim reSenjima, vlaknastom
strukturom, povrSinskom masom, debljinom, vrstom dorade. U zavisnosti od tih pokazatelja
potrebno je odabrati odgovaraju¢u radnu brzinu Siva¢e masine, hod igle, visinu podizanja
papucice, pritisak papucice, zategnutost konca. Tako na primer, sirovinski sastav materijala i
vrsta dorade uslovljavaju odredene zahteve u konstrukciji papucice, mehanizma za transport
(pomicanje) materijala, iglene ploce, igle. Sve to uslovljava primenu Siva¢ih masina sa ta¢no
definisanim radnim karakteristikama.

Od odevnog predmeta koji se Sije i uslova njegove upotrebe zavisi izbor boda. Npr.
dvostruki zrn¢ani bod se odlikuje dobrom jac¢inom, malim utroSkom konca, moze se formirati
pri Sivenju unazad, moguce je Sivenje vise razli¢itih Savova. Dvostruki lancani bod se koristi
na brzoSiva¢im masinama za Sivenje elasticnijih materijala (pletenine, triko tkanine). Takode
u zavisnosti od vrste Savova treba voditi raCuna o izboru Sivace maSine (grupi Savova koja
moze da se izraduje, broj presavijanja - podvijanja materijala).

Posebne konstrukcije papucica, zubaca kod mehanizma za dodavanje materijala,
iglenih ploca, mehanizma za =zaustavljanje igle u zeljenom poloZaju, mehanizma za
odrezivanje konca, mehanizma za automatsko spustanje i podizanje papucice imaju odredene
uticaje na razli¢ite materijale.

Pravilan izbor operacija i masine za Sivenje smanjuju gubitak vremena ¢ak do 50 %.
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2.4.2. Nacin formiranja boda

Formiranje boda se ostvaruje na Sivacoj masini pomocu odgovaraju¢eg uredaja koji
vr$i medusobno povezivanje gornjeg i donjeg konca (ili visSe konaca) sa ciljem sastavljanja
delova tekstilnih materijala u jednu celinu. Sastoji se iz veceg broja masSinskih delova i
elemenata koji su medusobno povezani. Njihovo kretanje je tako uskladeno da funkcioniSu
kao jedna celina. Osnovni elementi ovog uredaja su: masSinska igla, hvata¢, dodava¢ konca,
zatezac konca [1,2,7,8,17,18].

Masinska igla ima zadatak da svojim vrhom probusi materijal za Sivenje, da konac,
uvucen u usicu, provuce kroz materijal i dovede ga do mesta stvaranja petlje, a kada se vraca
u gornji polozaj, da usled trenja konca o materijal oblikuje petlju koju zahvata vrh hvataca.
Kod lanc¢anih bodova igla ima i zadatak da pri dolasku u donji polozaj prode kroz prethodnu
petlju koju je zadrzao hvatac.

Hvatac ili grajfer ima zadatak da svojim vrhom ulazi u petlju iglenog konca, a zatim
da je prebaci preko svog tela. Na taj nacin izvrSava povezivanje gornjeg konca sa donjim,
formiraju¢i odgovarajuci bod.

Zadatak dodavaca konca je da u procesu oblikovanja boda obezbedi neophodna duzina
konca za stvaranje petlje. Posle zahvatanja petlje iglenog konca hvataem mora se obezbediti
dovoljno konca za proSirivanje petlje, kako bi se prebacila oko tela hvataca i obavila
zahvatanje donjeg konca. Posle prebacivanja petlje ostaje viSak konca kojeg preuzima
(zateze) dodavac konca krecuci se navise.

Znacajni sastavni delovi masina za Sivenje su zatezaci gornjeg i donjeg Sivaceg konca.
Bez njih nije moguce pravilno oblikovati bod.

e Prema vrsti primenjenog hvataca, zrn¢ani bodovi se oblikuju na Siva¢im maSinama
pomocu: ravnog ¢unka (danas se ne koriste), njihaju¢eg hvataca, dvostruko obrtnog hvataca
(horizontalni i vertikalni).

Jedan od najviSe primenjenih nacina formiranja zrn¢anog boda 301 je pomocu
dvostruko obrtnog hvataca (slika 4).

- Posle probijanja materijala 1 spustanja do krajnjeg donjeg polozaja, igla pocinje da se
podiZze naviSe. Tada sa strane kraceg Zleba se stvara petlja u koju ulazi vrh hvataca (I). Pri
daljem okretanju hvataca, njegov vrh zahvata, Siri 1 prebacuje petlju preko nosaca caure u koji
je kalemci¢ sa ¢aurom (II). Hvatac se dalje okrece dovodeéi petlju do polovine Caure (III).
Zatim dodavac konca pocinje kretanje navise povlaceci igleni konac. Petlja spada sa hvataca i
izvlac¢i se ispod iglene ploc¢ice (IV). Drugi okretaj hvataca je prazan hod. Dodava¢ konca
pocinje da zateze bod (V). Konacno zatezanje se ostvaruje dolaskom dodavaca konca u krajnji
gornji polozaj (VI) i dodavanjem materijala za novi bod. Dodavac kretanjem nanize dodaje

potrebnu duzinu konca za stvaranje sledeceg boda.
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Slika 4. Formiranje dvostrukog zrn¢anog boda tipa 301 pomocu dvostruko
obrtnog hvataca: 1 - zateza¢ konca, 2 - gornji konac, 3 - uSica davaca konca,
4 -1igla, 5 - vrh hvataca i 6 - donji konac

¢ Lancani bodovi se mogu formirati na Siva¢im masinama pomocu:

- okretnog (101) i

- njihajuceg hvataca (101, 401, 406).

Od lancanih bodova, u industrijskoj proizvodnji odece najvecu primenu ima dvostruki

lan¢ani bod 401. On se formira primenom gornjeg i donjeg konca (slika 5).

Slika 5. Formiranje dvostrukog lancanog boda tipa 401 pomocu njihajuceg
hvataca: 1 - igla, 2 - igleni konac, 3 - petlja gornjeg (iglenog) konca, 4 - hvatac,
5 - donji konac, 6 - materijal koji se §ije, 7 - petlja donjeg konca, 8 - nova petlja
iglenog konca i 9 - nova petlja donjeg konca

- Kada se igla kre¢e iz pocetnog donjeg polozaja navise, formira se petlja gornjeg
konca sa strane pli¢eg Zleba. Hvata¢ svojim kljunom ulazi u tu petlju uvlace¢i donji konac (I).
Zatim, igla izlazi iz materijala dok hvatac¢ provlaci kroz petlju gornjeg konca svoju petlju
(petlju donjeg konca, II). Mehanizam za dodavanje materijala pomeri materijal za duzinu
boda. Posle toga igla prolazi kroz materijal 1 petlju donjeg konca (obavljajuci funkeiju kljuna
hvataca, III). Hvata¢ se potom vraca i izlazi iz petlje iglenog konca. Sada je petlja donjeg
konca provucena kroz petlju iglenog konca. Igla produzava kretanje nanize (IV). Dodavac
konca oslobada manju duzinu konca. Tom prilikom dolazi do smanjenja dimenzija prve petlje

gornjeg konca 1 izvrSi se zatezanje prethodnog boda (V). Dok se igla kre¢e navise, hvatac¢
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svojim kljunom ulazi u drugu petlju gornjeg konca (VI). Prethodni bod je potpuno formiran i
postupak se dalje nastavlja.

e U proizvodnji odevnih predmeta od pletenina ili lako parajucih tkanina, potrebni su
tzv. rubni ili opSivni bodovi koji ¢e osigurati rubove delova odevnih predmeta od paranja a
istovremeno 1 pojacati ako su u kombinaciji sa nekim drugim bodom.

Tako na primer, za formiranje dvostrukog rubnog lancanog boda 502 (slika 6)

potrebna su dva konca, njihajuc¢i hvatac i tzv. pridrzivac.

Slika 6. Formiranje dvostrukog rubnog lan¢anog boda tipa 502
1 - igla, 2 - gornji konac, 3 - hvatac, 4 - donji konac,
5 - materijal koji se $ije, 6 - pridrzivac - Siritelj petlje

- U pocetku, igla sa gornjim koncem se nalazi u krajnjem donjem polozaju a hvatac sa
donjim koncem u krajnjoj levoj strani (I). Kada se igla kre¢e navise, pocinje da se oblikuje
petlja sa zadnje strane igle, dok hvata¢ sa leve strane svojim vrhom ulazi u nju noseci sa
sobom svoj konac (II). Igla se i1 dalje kre¢e naviSe a hvatac¢ u desno provlacec¢i kroz petlju
iglenog konca. Siritelj - pridrZivaé petlje, svojim urezom zahvata donji konac a materijal koji
se §ije se pomeri za duZinu boda (III). Sada igla ide naniZe a Siritelj sa petljom jo§ malo u levu
stranu tako da igla moze pro¢i kroz tu petlju (IV). Kada prode kroz nju, igla produzava
spuStanje a Siritelj se vra¢a u desno oslobadaju¢i konac. Hvata¢ se vra¢a nazad izlazeéi iz
petlje gornjeg konca koja se zateze.

Na Siva¢im masinama se mogu dobiti razliite vrste Savova i poruba ru¢nim vodenjem
1 presavijanjem materijala na razne nacine. Da bi se to izbeglo, ubrzala i1 olaksala izrada takvih
Savova, na Siva¢im maSinama se Cesto dodaju pomocéne naprave za oblikovanje Savova
(granicnici, razni vodici, porubljivaci 1 podvijaci). One smanjuju vreme vodenja 1 presavijanja

materijala pre i za vreme Sivenja, poboljSava kvalitet 1 izgled Savova na odevnom predmetu.

2.4.3. Uslovi formiranja bodova

Da bi se pravilno formirao bod prilikom spajanja delova odece, neophodno je
poznavanje medusobnog delovanja radnih organa Siva¢e masSine i samih materijala (konaca,
tkanine, pletenine) koji ucestvuju u Sivenju (koje sile deluju pri probijanju materijala iglom,
kako se provlaci konac kroz materijal, kako se oblikuje petlja...).
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2.4.3.1. Probijanje materijala Siva¢om iglom

Kod probijanja materijala iglom za Sivenje dolazi do uzajamnog delovanja sile
probijanja F od strane igle, sile otpora materijala q i sile trenja p-N (slika 7a). Sila probijanja
deluje duz ose igle i najcesc¢e je normalna na povrSinu materijala. Sila otpora materijala je
normalna na osu igle, dok je sila trenja odredena silom pritiska N 1 koeficijentom trenja p

materijala u dodiru sa povrSinom igle [19,20].

Slika 7. Sema delovanja sila pri probijanju materijala $ivaéom iglom

Igla se ovde posmatra u obliku konusa koji se dobija okretanjem krive linije y = f(x)
oko ose igle (slika 7b) pa je povrSina beskonacno malog elementa:

dA=y-do-1+y* -dx, (7)
gde su: y-do - veli¢ina elementa po kruZznom luku,

W -dx =dS - veli¢ina elementa po duZini vrha igle.

Kod probijanja materijala iglom, na element dA deluje sila probijanja dF i otpornost
materijala dq. Kao reakcije tih sila su sile pritiska dN 1 trenja p-dN pod uglom o u odnosu na

x osu. Sila probijanja ima maksimalnu vrednost od momenta ulaza do momenta izlaza vrha

igle iz materijala i odreduje se formulom A. V. Savostickog:

F.=nE-D- 2+u~n-h—u'n'D~ SN i T (N) (8)
6 6-tga n tgo + 1

gde je: Fpax - maksimalna sila probijanja (N),

E - uslovni modul elasti¢nosti materijala pri proboju iglom (N-mm™),

D - pre¢nik igle (mm),

u - koeficijent trenja izmedu vrha igle 1 materijala,

1 - popravni koeficijent koji uzima u obzir smanjenje sile suprotstavljanja materijala
proboju (zbog Zlebova igle),

h - debljina materijala (mm),

o - ugao zaostrenja vrha igle (°).

22



Data formula se koristi pri probijanju debljih materijala, debljine h > 1 - s (1 - duzina

vrha igle, mm) ili h > (D/2-tga) - s. Velicina izlaza vrha igle iz materijala (slika 7¢) je:

s= b | sl (mm) ©)
2-tga \tgo+p

gde je: s - veli¢ina izlaza vrha igle iz materijala (mm).

Za tanki materijal, kada je h < (D/2-tga) - s, maksimalna sila probijanja zavisi samo od

otpora materijala pri prolazu vrha igle:

F, = 4'R'E-(tg0t+u)’tg20t~(

3

b —s3j (N) (10)

3-D 8-tg’a

Pretpostavljaju¢i da je s = (D/2-tga) - h, formula za odredivanje maksimalne sile
probijanja za tanki materijal je:

2 2
. :n-];Z'h_(tga+u).{w+3.(])_2-h-tga)} (N) b

max
D

Maksimalna sila probijanja materijala se povecava pri povecanju svih osnovnih
parametara (u, D, h, o). Zbog toga su glatkoca obrade povrSine igle, pravilan izbor numere i

oblik vrha igle od znacaja za poboljSanje uslova probijanja materijala razli¢itih debljina.

2.4.3.2. Provlacenje konca kroz materijal
Konac, uveden u uSicu igle, se provlaci kroz materijal u obliku petlje. U pocetku,
konac se u uSici igle ne krece (slika 8a), a zatim se premesta kroz iglu (slika 8b) odredenom

silom zatezanja od strane boda T}, 1 dodavaca konca T4 [19,20].

Slika 8. Provlacenje iglenog konca kroz materijal koji se §ije

Konac se ne¢e pomerati u usici igle sve dotle dok sila zatezanja od strane boda ili
dodavaca konca ne bude veca od sile trenja konca u uSici igle:
- pri oblikovanju zrn¢anog boda (slika 8b), Ty, > Tq:
T,=T; +F (N) (12)
ili
T, =T, -e** (N) (13)
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- pri oblikovanju lan¢anog boda (slika 8c), T4 > Tp:

T,=T, +F (N) (14)
ili

T, =T, -e"* (N) (15)
gde je: Ty, - sila zatezanja konca od strane boda (N),

T4 - sila zatezanja konca od strane dodavaca konca (N),

F - sila trenja konca u usici igle (N),

u - koeficijent trenja izmedu konca i uSice igle,

o - obuhvatni ugao konca oko igle (rad).

Konac se provladi kroz materijal pomerajuéi se prema bodu, kada je T, > Tg-e"* (za
zrnéani bod) i prema dodavacéu konca, kada je Tq > Ty-e"™ (za lancani bod).

Uticaj igle na konac za vreme prolazenja kroz materijal se manifestuje veli¢inom

pritiska uSice na konac, zato §to se konac dodiruje sa iglom na veoma maloj povrsini:

N 2
P =— (N ) (16)
o mm

gde je: P, - srednji pritisak usice igle na konac (N-mm™),
N - sila normalnog pritiska po celoj taru¢oj povrsini igle (N),
Q - dodirna povriina konca sa taru¢om povriinom igle (mm?).

Ako se sila N izrazi preko sile trenja F = pu-N 1 pretpostavi da je:

F=T-T,=T,-("*~1) N) (17)
i

Q=a-r-d-n (N) (18)
tada je:

p N_F_Tofeot) o (19)

" Q wQ peardnm

gde su: T - sila zatezanja grane gornjeg konca na ulazu u uSicu (N),

T, - sila zatezanja grane gornjeg konca na izlazu iz uSice (N),

r - poluprecnik krivine zaobljenja uSice igle (mm),

d - debljina konca - pre¢nik (mm),

1 - popravni koeficijent, koji uzima u obzir deformaciju precnika konca.

Pri provlacenju kroz materijal, na masinama za zrncani bod, konac obavija iglu na tri
mesta: dve ivice gornje unutrasnje strane usice sa uglovima o, i a, (slika 8a) i jednu ivicu
kratkog zleba sa uglom o3, pri ¢emu je o = o, = a3 = /2. Kod Siva¢ih masina za dvostruki

lancani bod, konac obavija samo ivicu usice igle sa uglovima a; = a, = /2 (slika 8c).
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Srednji pritisak je ve¢i na onim mestima gde izlaze¢a grana konca ima vece zatezanje.
Kod zrn¢anih bodova to je na ivici kratkog Zleba (ugao a3) a kod lanc¢anih bodova u usici oko
duzeg zleba (ugao a,). Prema formuli (19), najveci srednji pritisak ugle na konac bice:

- za zrn¢ane bodove

T - (eu-(aﬁazms) _eu’(ul“XZ)) Td .ehT (e(lw-fr _ 1)

p = (N-mm™) (20)
u.aS.r.d.n M.O.S.n.r.d.n
-za lan¢ane bodove
T . u~(a]+tx2) _ alap T . 0.5-u-m 0.5-u-m _1

p-o, -r-d-m pn-05-m-r-d-n

Iz formula (20) i (21) sledi da je srednji pritisak proporcionalan zatezanju izlazece
grane konca koji se nalazi kod oblikovanja zrn¢anih bodova sa strane dodavaca konca, a kod
lan¢anih sa strane boda. U oba slucaja uslovi provlacenja konca iglom kroz materijal za
Sivenje zavise od veli€ine zaobljenja unutrasnje strane usice igle, ivice zleba, konstrukcije igle
i fino¢e konca. Ako se u poslednje formule stavi vrednost za p = 0.2, r = 0.05 mm,
d=0.3 mmin =1, dobija se da je Py, = 145-Tq, i Py = 105-Ty, §to znaci da je srednji pritisak

igle na konac manji kod lan¢anih u odnosu na zrn¢ane bodove.

2.4.3.3. Oblikovanje petlje

Kretanjem igle iz donjeg polozaja navise (slika 9a), konac koji prolazi kroz uSicu igle
odlazi u stranu stvaraju¢i petlju, koju zahvata vrh hvataca, ¢ime se omogucava preplitanje
gornjeg i donjeg konca. Stvaranje petlje, u pocetku kretanja igle navise, postize se uzajamnim
delovanjem sile trenja F; i F» konca o materijal (slika 9b) 1 sile q koja Siri petlju zahvaljujuéi
elasticnosti konca. Pri daljem kretanju igle pojavljuje se dopunska sila Fy (slika 9c), koja
deluje na konac kao rezultat dodirivanja konca 1 donje ivice uSice igle. Pod dejstvom te sile

povecava se veli¢ina petlje [20].

Slika 9. Princip oblikovanja petlje iglenog konca

Zahvaljujuci razli¢itim silama trenja kojima je konac izloZen, sa strane kraceg i duzeg
zleba igle, pojavljuju se petlje. Zbog pogodne konstrukcije uSice i zbog razli¢itih duzina

zlebova (slika 9d), veca petlja se formira sa strane krac¢eg Zleba igle.
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Sa strane duzeg zleba igle, sila trenja F,, koja se javlja izmedu konca, materijala i igle,
je manja od sile trenja F, sa strane kraceg Zleba igle izmedu konca, materijala i igle tj. F; > F,.
Koris¢enjem ove razlike u silama trenja, delovanje sile F4 i pogodne konstrukcije oblika uSice
igle (ugao o), sa strane kraceg zleba se javlja veca Sirina petlje (slika 9¢ i 9d). Oblikovanjem
ovakve petlje omogucéeno je njeno zahvatanje od strane hvataca i ostvarivanje preplitanja
konaca.

Za zahvatanje petlje veoma vazno je da vrh hvataca blagovremeno i S§to je moguce

blize pride igli (zazor 0.1 do 0.2 mm), a da istovremeno medu njima nema dodirivanja.

2.4.3.4. Analiza sila zatezanja konaca pri formiranju zrnc¢anih bodova
Pri formiranju zrncanog boda gornji konac treba da povuce donji u otvor uboda, tako

da se preplitanje konca izvrsi u sredini materijala (slika 10).

Slika 10. Sile zatezanja konca pri oblikovanju zrné¢anog boda

Tada se kod zatezanja boda javljaju sledece sile [19,20,65]:

- sila zatezanja iglenog konca Tij,

- sila zatezanja konca hvataca iznad kalemcica Ty,

- sila zatezanja gornjeg (iglenog) konca sa strane boda Tip,

- sila zatezanja donjeg konca (konca hvataca) sa strane boda Thp,

- sile trenja ¢vora petlje u otvoru uboda svake grane gornjeg i donjeg konca,

posebno F; i Fi.

Trenje ostalih delova konca u otvoru uboda igle je neznatno, pa se moze zanemariti.
Ako se pretpostavi da se sve sile koje deluju pri zatezanju boda nalaze u jednoj ravni i da
deluju iz koordinatnog pocetka, onda je iz uslova ravnoteze (X£Y; = 0, suma projekcija svih
sila na y osu jednaka je nuli):

T, —E +(T, +E)-cosp, - T, +E, —(T,, +F,)-cosp, =0 (22)

Sile Ty 1 Thp se mogu izraziti preko T; 1 Ty, po Euler-ovoj formuli:

T=T, -e" (N) (23)

o
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gde su: T - sila zatezanja grane gornjeg konca koja dolazi od igle (N),

T, - sila zatezanja grane gornjeg konca sa strane boda (N),

u - koeficijent trenja konca o konac,

o - obuhvatni ugao gornjeg konca sa donjim u petlji (¢voru) boda (rad).

Na osnovu navedenih razmatranja i istrazivanja [20] utvrdeni su priblizni odnosi
izmedu sile zatezanja iglenog konca T;j 1 sile zatezanja konca hvataca Ty, kada se konci
preplicu:

- unutar materijala, T; = 2.2-T}, do 4-Th,

- na gornjoj povrsini materijala, T; = 4.5-T,, do 5.4-Ty,

- na donjoj povrS$ini materijala, T; = 1-Ty, do 1.6-Ty,.

Zategnutost gornjeg konca moze imati izvesna odstupanja koja zavise od debljine i
elasti¢nosti dela materijala koji se S$ije, koeficijenta trenja izmedu konca i materijala,

zategnutosti donjeg konca [21].

2.4.3.5. Analiza sila zatezanja konaca pri formiranju lan¢anih bodova

Kod formiranja lancanih bodova igleni konac se pomera u dva otvora uboda
materijala, a kod zrn¢anih u jedan. Osim toga, lan¢ani bodovi se prethodno zatezu pomocu
igle, dok se zavrSno zatezanje boda u pocetku vrsi od strane dodavaca konca a na kraju od
strane hvataca. Najvece zatezanje iglenog konca se ostvaruje od strane hvataca [19,20].

Proces oblikovanja jednostrukog lananog boda pocinje zatezanjem petlje a; (slika

11a) prethodnog boda, koja obilazi narednu petlju a, istog konca, koju je hvata¢ zahvatio.

Slika 11. Zatezanje konca pri oblikovanju jednostrukog lan¢anog boda

Sila zatezanja konca sa strane hvataca (slika 11b) odreduje se formulom:

T, =T, -e"™ +F (N) (24)
gde su: Ty, - sila zatezanja boda sa strane hvataca (N),

Ty - sila zatezanja konca sa strane boda (N),

u - koeficijent trenja sa koncem i materijalom,
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Xa; - zbir obuhvatnih uglova konca oko materijala i konaca 20, + o3 + o4 + o5 (rad),

F - sila trenja koja proizilazi iz razlike sila zatezanja grana petlje:

F=T, -T, =T, -e"“ —T, .e" =T, (") —e™ ) (N) (25)

Zamenom vrednosti za Fi o = a3 = a5 = /2 1 o4 = 7 u jednacini 24, dobija se:

T, =T, - (™" +e' " —e*7 ) (N) (26)

Za vreme konacnog zatezanja boda hvata¢ zateze konac sa strane igle (slika 11b). Sila
ovog zatezanja moze se odrediti primenom slede¢e formule:

T, =T -e"" +F=T -e"" +F (N) (27)
gde su: p; - koeficijent trenja konca o telu hvataca,

o - obuhvatni ugao konca (a; = 1) oko tela hvataca (rad).

Iz jednacina (26) i (27) dobija se jednacdina za izraCunavanje sile zatezanja konca sa
strane igle T; (N) pri konacnom zatezanju boda i odmotavanju konca sa kalema:

T, =T, -e®™ )" (N) (28)

Zapn=0.31p; =0.15 sledi da je T, = 26-Ty,, T; = 11-Ty. Iz ovoga proizilazi da je pri
zavr$nom zatezanju jednostrukih lan¢anih bodova zatezanje konca od strane igle gotovo 2.5
puta manje od zatezanja konca od strane hvataca, pod ¢ijim se dejstvom zateZe bod.

Za dvostruki lan¢ani bod zatezanje iglenog konca T; (N) odreduje se formulama:

- u poCetku zavrSnog zatezanja boda:

T =T, -e**" (N) (29)

- na kraju zatezanja boda:

T =2-T, - (N) (30)
gde su: Ty, - zatezanje konca hvataca (N),

- srednja vrednost koeficijenta trenja konca o konac 1 o materijal.

Pri u = 0.3, po ovim formulama je u pocetku zatezanja boda T; = 10.6-T}, a na kraju
Ti =21.2-Tp.

Kod zrn¢anog boda zatezanje gornjeg konca je vece od zatezanja donjeg konca za 2 do
4 puta. Shodno tome, kod dvostrukog lancanog boda zatezanje donjeg konca, na kraju
zatezanja boda, je oko 5 do 10 puta manje od zatezanja tog istog konca u zrn€anom bodu.
Zahvaljuju¢i tome donji konac dvostrukog lan¢anog boda moze biti manje jacine, pogotovu
Sto osnovno opterecenje pri naprezanju Sava prima gornji konac [21].

Formula 30 utvrduje odredeni odnos izmedu zatezanja iglenog konca i konca hvataca,
pri ¢emu dvostruki lan¢ani bod ima normalno zatezanje bodova:

T,

i 2 . elS-p.-Tc 31
T €29)
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U slucaju smanjenja tog odnosa vise od dva puta, petlje iglenog konca ¢e se duz Sava

primetno izvudi ispod materijala (slika 12) [20].

‘ i
)

I ———

Slika 12. Nezategnuti konci dvostrukog lan¢anog boda

2.4.3.6. Dodavanje materijala

Posle oblikovanja (formiranja) boda, materijal za Sivenje se mora dodati za odredenu
duzinu, odnosno za odredeni korak dodavanja. Ova veli¢ina se naziva korak boda ili duzina
boda (rastojanje izmedu dva susedna uboda igle).

Za vreme dodavanja materijala (slika 13), papucica pritis¢e materijal prema zupcima

zupcaste letve [19,20,22]. Tada se javljaju sledece sile trenja:

Fi=uw-FN) (32)
F, = io-F (N) (33)
F; = u3-F (N) (34)

gde su: F - sila trenja izmedu zubaca letve i materijala (N),
F, - sila trenja izmedu materijala 1 papucice (N),
F; - sila trenja izmedu slojeva materijala (N),
u - koeficijent trenja izmedu zubaca letve 1 materijala,
o - koeficijent trenja izmedu materijala i papucice,

3 - koeficijenti trenja izmedu slojeva materijala.

Slika 13. Sema dodavanja - pomicanja materijala (papuica i transportni zupci)

Sile trenja F; i F3 treba da budu dovoljno velike da bi savladale ne samo silu trenja F»,

nego 1 sile trenja izmedu materijala i stola a takode 1 materijala 1 platforme (ploCe) maSine,
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koje se javljaju pod dejstvom tezine materijala, pritiska ruku radnika na njega, otpora ulazenja
materijala ispod papucice, sile inercije mase materijala i dr. Zbog toga koeficijenti trenja p; i
us treba da budu znatno veci od koeficijenta trenja p,. Isto tako, pritisak papucice treba da
bude optimalan tj. da ne dozvoli proklizavanje zupcaste letve i povredu materijala njenim

zupcima.

Neka veli¢ine a, 1 a, predstavljaju ubrzanje zubaca u horizontalnom i vertikalnom
pravcu, tada se moZze napisati da je uslov dodavanja materijala:

F>F +m,-a_+F (N) (35)
gde su: m; - masa dela materijala koji se pomera zupcima (kg),

a, - ubrzanje kojim se pomera materijal u horizontalnom pravcu (m-s>).

Kada nema klizanja izmedu slojeva materijala (F; = 0), tada se zamenom vrednosti za
F; 1 F, u jednacini 30 dobija da je sila kojom papucica pritiskuje materijal:
m, -a,

B =k,

F=

N) (36)

Da bi se povecao koeficijent trenja ; transportni zupci mora da budu ostri, a da bi se
smanjila sila F, povrSina papucice mora biti dobro polirana (glatka).

Pri podizanju 1 spuStanju papucice svi delovi vezani za nju se kre¢u ubrzanjem ay. Zato
se pri odredivanju sile koja pritiS¢e oprugu ovog mehanizma uzimaju u obzir i mase tih
delova:

F =F+m,-a, (N) (37)
gde su: m, - masa papucice i svih delova koji su vezani za nju (kg),

. . 2
ay - ubrzanje zubaca u vertikalnom pravcu (m-s™).

2.5. Kvalitet spojenih delova odece

Da bi savremena konfekcijska proizvodnja bila visokog kvaliteta, Savovi na ode¢i su
postali kvalitativno obelezje, aplikacija trenda i znacajna pomo¢ za isticanje privlacnosti
dezena. UspeSnost na trziStu odevnih proizvoda zavisi 1 od kvaliteta Savova. Tu spadaju
mehanicke karakteristike (prekidna sila, postojanost na smicanje i habanje, elasti¢nost,
deformacione karakteristike), opip, udobnost kod nosenja, postojanost na pranje i1 ¢is€enje,
trajnost, sigurnost. Da bi se dobio visok kvalitet Sava, sve ove karakteristike neophodno je
uskladiti sa svojstvima materijala koji se spaja. Izbor Savova i bodova pri izradi odece
prvenstveno zavisi u koje svrhe je ta ode¢a namenjena.

Izbor tipa boda i Sava diktiraju odredeni zahtevi (namena proizvoda, elasticni i

neelasti¢ni Sav, koje naprezanje se ocekuje u Savu tokom upotrebe, vrsta materijala koji se Sije
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i dr.) [1,22]. Na mehanicka svojstva Savova uticu: konstrukcija Sava (broj slojeva i raspored
materijala), veliCina proSivanja na Savu (rastojanje od linije Sivenja do ivice materijala) i
tehnoloski rezim Sivenja (gustina boda, vrsta i zategnutost konca, smanjenje jacine konca i
materijala pri Sivenju i dr).

Pravilan izbor Sava i boda, vrste konca, gustine boda, materijala 1 maSine za §ivenje su
zbog toga od posebne vaznosti.

U tabeli 6 su prikazani strukturni pokazatelji kvaliteta spojenih delova odece [23,24].

Tabela 6. Strukturni pokazatelji kvaliteta spojenih delova odece

1. 1.1. Vizuelni efekat 1.1.1. Ravna linija $ivenja i Sava
Estetski 1.1.2. Ravnomernost gustine boda
1.1.3. Zbijenost spojenih slojeva
1.1.4. Celovitost Sivenja

1.2. Usaglasenost sa normativno- 1.2.1. Usaglasavanje poduzne mase konca prema debljini tkanine
tehni¢ckom dokumentacijom 1.2.2. UsaglaSavanje gustine boda prema standardu
1.2.3. Usaglasavanje boje konca sa bojom materijala
1.3. Deformacije nastale koncima 1.3.1. Talasavost materijala po liniji $ava
boda i mehanizmom za dodavanje 1.3.2. Sabijenost materijala duz Sava
materijala 1.3.3. Sabijenost materijala poprecno na Sav
1.3.4. Nabiranje donjeg sloja materijala
1.4. Deformacije nastale vlazno- 1.4.1. Skupljnje pod uticajem toplote i vlage
toplotnim i dejstvima od pritiska prese|l.4.2. Sabijanje spojenih delova krajeva
2. 2.1. Stabilnost Sava na naprezanja 2.1.1. Jacina $ava u uzduznom pravcu
Mehanicki 2.1.2. Izduzenje $ava u uzduznom pravcu

2.1.3. Jacina Sava u popre¢nom pravcu

2.1.4. IzduZenje Sava u popreénom pravcu

2.1.5. Otpornost na smicanje

2.2. Stabilnost na dejstvo igle 2.2.1. Ostecenje materijala od igle

2.2.2. Ostecenje konca od igle

2.2.3. Termopostojanost materijala

2.2.4. Termopostojanost konca

3. 3.1. Trajnost spojeva (dugovecnost) [3.1.1. Stabilnost na visestruka naprezanja

Eksploatacioni 3.1.2. Stabilnost prema trenju

3.1.3. Osipanje niti tkanine iz Sava

3.1.4. Otpornost na dejstvo svetlosti

3.1.5. Otpornost na dejstvo hemijskih sredstava, pranja i peglanja
3.2. Postojanost forme 3.2.1. Elasti¢nost

3.2.2. Guzvanje

3.2.3. Rasturanje bodova u Savu

3.2.4. Skupljanje pod dejstvom vode, hemijskih sredstava i pranja

4. 4.1. Stepen propustljivosti 4.1.1. Propustljivost vazduha
Higijenski 4.1.2. Propustljivost pare
4.1.3. Higroskopnost
4.2, Zastitna svojstva 4.2.1. Zastita od spoljne vlage
4.2.2. Postojanost na hemijske materije i agresivna sredstva
5. 5.1. 5.1.1. Tehnologija izrade 5.1.1.1. Stepen tehnicke opremljenosti
Tehnicko- [Tehnologija 5.1.1.2. Stepen primenjivanja paralelnih metoda obrade
ekonomski [Spajanja 5.1.1.3. Minimalna koli¢ina spajanja u proizvodu

5.1.1.4. Tezina osnovnih radnji
5.1.1.5. Tezina zavr$nih radnji

5.1.2. Eksploataciona svojstva 5.1.2.1. Pogodnost pri izradi na dejstvo hemijskih sredstava,
materijala pranja i peglanja
5.1.2.2. Pogodnost na obnavljanje (prepravke)
5.2. 5.2.1. Materijalni kapaciteti 5.2.1.1. Rashod osnovnog materijala
Ekonomi¢nost 5.2.1.2. Rashod pomo¢nog materijala
spajanja 5.2.1.3. Rashod spajajucih elemenata
5.2.1.4. Rashod hemijskih sredstava i sredstava za pranje
5.2.2. Tehnicki kapaciteti 5.2.2.1. Gubici na uredajima (stepen iskoris¢enja)

5.2.2.2. Troskovi odrzavanja
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2.5.1. Mehanicka svojstva Savova

Mehanicka svojstva predstavljaju kompleks svojstava koja odreduju sposobnost
Savova 1 tkanih materijala da se suprotstave delovanju razli¢itih spoljasnjih sila koje mogu da
izazovu razli¢ite vidove deformacija (smicanje, sabijanje, zatezanje - istezanje, uvijanje,
savijanje itd.). Kao rezultat delovanja tih sila dolazi do promena oblika i dimenzija, odnosno
spoljaSnjeg izgleda. Veli¢ina izazvane deformacije zavisi od vrste, intenziteta, naina i
vremena delovanja sile, kao 1 od perioda relaksacije materijala.

Poznato je da osim promena oblika i dimenzija dolazi i do poremecaja strukture
Savova 1 materijala. U trenutku kada primenjena sila po intenzitetu prevazide vrednost
intenziteta prekidne sile struktura dobija potpunu destrukciju.

Prema klasifikaciji Kukin-a, u zavisnosti od karaktera deformacije (zatezanje,
sabijanje, smicanje, savijanje, uvijanje), sva mehanicka svojstva se mogu podeliti na razlicite
tipove ciklusa opterecenje - rasterecenje - odmor materijala [25].

U nacelu postoje tri klase mehanickih svojstava:

- polucikli¢ne, dobijene ispitivanjem materijala u toku dejstva opterecenja

- jednocikli¢ne, dobijene ispitivanjem materijala u toku celog ciklusa opterecenje-

rastere¢enje-odmor,

- viSecikli¢ne, nastaju kao rezultat delovanja celog ciklusa vise puta.

Da 1i prilikom ispitivanja materijala dolazi do njegovog kidanja, tj. do potpunog
narusavanja strukture ili ne, polucikli¢ne i viSecikli¢ne karakteristike se mogu podeliti na
prekidne i neprekidne [17,25].

Imajuéi u vidu ¢injenicu da vlakna predstavljaju polaznu sirovinu za izradu prede od
koje dalje nastaje tkanina pa potom odevi predmet, moze se re¢i da su u krajnjoj liniji svojstva
gotovih proizvoda uslovljena svojstvima vlakana.

Svojstva vlakana zavise od svojstava polimera (meduatomske 1 medumolekulske veze,
medusobni raspored, orijentisanost makromolekula, sadrzaj kristalnih i amorfnih podrucja,
masa 1 gustina pakovanja molekula 1 sl.) i od svojih geometrijskih karakteristika (oblik
poprecnog preseka, veli¢ina precnika, duZina, izgled povrSine).

Svojstva tkanine su zavisna pre svega svojstvima prede, kao osnovnog gradivnog
elementa i karakteristikama kao S$to su gustina, utkanje, prepletaj, masa, poroznost i sl.

Svojstva odece zavise pre svega od primenjene tkanine, spajajuc¢eg elementa (Sivaceg

konca), oblika krojeva, izdrzljivosti Savova, dugovecnosti.

2.5.1.1. Polucikli¢ne prekidne karakteristike
Polucikli¢ne prekidne karakteristike predstavljaju pokazatelj stepena otpora Savova
prema delovanju spoljasnjih sila koje teze da potpuno naruSe strukturu Sava i dovedu do

njegovog kidanja [25, 26]. Osnovni pokazatelji ove vrste karakteristika su:
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- prekidna sila (apsolutna, relativna i specifi¢na),

- prekidni napon,

- prekidno izduzenje (apsolutno i relativno),

- rad kidanja.

Poznavanje ponaSanja tkanine sa Savom prilikom zatezanja do trenutka kidanja,
omogucava odredivanje njene sposobnosti da se suprostavi dejstvu sile zatezanja. Imajuci u
vidu Cinjenicu da sila zatezanja moze delovati u jednom pravcu (popre¢no na Sav ili duz
Sava), u oba pravca istovremeno ili normalno na povrs$inu materijala u predelu Sava, moze se

posebno razmatrati jednoosno, dvoosno i prostorno zatezanje Sava.

2.5.1.1.1. Jednoosno zatezanje (naprezanje) Savova

Kada se Sav izloZi dejstvu aksijalne sile, ona ¢e izazvati njegovo jednoosno zatezanje.
Tom prilikom se dobijaju vrednosti prekidne sile i prekidnog izduzenja koje se smatraju
veoma vaznim karakteristikama za kategorizaciju Savova sa aspekta njihovih osnovnih
mehanickih karakteristika.

Prekidna sila (F;,) je maksimalna sila koju tkanina sa Savom izdrZi prilikom zatezanja
do svog prekida. Prilikom definisanja prekidne sile osnovni problem koji se javlja je
otkrivanje mehanizma razaranja tkanine sa Savom. Poznato je nekoliko teorija koje
objasnjavaju razaranje [25]:

- teorija kriticnog naprezanja,

- statisticka teorija,

- kineticka teorija,

- mehanicka teorija.

Teorija kriticnog naprezanja uzima u obzir nesavrSenost strukture Savova i tkanina.
Posledica takve nesavrSenosti je pojava izvesnog broja defekata. Razaranje Sava 1 tkanine u
predelu Sava pocinje upravo na mestima gde su defekti, u momentu kada opterecenje izazove
prenapregnutost koja odgovara teorijskoj prekidnoj sili. Pri tome se nastali defekti Sire kroz
materijal 1 izazivaju njegovo dalje razaranje.

Statisticka teorija razmatra razaranje materijala kao proces koji se odvija u toku nekog
vremena. Razaranje Sava ne nastupa istovremeno po celoj povrsini delovanja, ve¢ od kriti¢nog
defektnog mesta. Materijal se postepeno razara kao rezultat povecanja defekata.

Prema kinetickoj teoriji razaranje materijala ne nastaje toliko na racun dejstva
mehanickih sila, koliko na racun toplotnog kretanja atoma. Vaznu ulogu pri meduatomskim
dejstvima ima neravnomernost toplotnog kretanja, odnosno energetska fluktuacija. Odredeni
atomi pri tom dobijaju kineticku energiju mnogo puta veéu od prosecne. Sa povecanjem

energije raste i sila toplotnog kidanja u meduatomskim vezama. Razaranje meterijala nastaje
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kao rezultat fluktuacije toplotne energije termickog raspadanja meduatomskih veza. Sa
stanoviSta kineticke energije glavni faktori koji utiu na prekidnu silu materijala su apsolutna
temperatura T, napon ¢ i vreme trajanja naprezanja t,. Fundamentalna karakteristika prekidne

sile materijala je njena dugovecnost:

U,—y-c
RT
t. =1,-€ (38)

gde su: ¢ - napon (N»m’z),

T, - konstanta koja ne zavisi od prirode 1 strukture materijala ve¢ predstavlja vreme

trajanja jedne toplotne oscilacije atoma (10210 ),

U, - energija aktivacije razaranja, odnosno energija veze za svaki materijal (J),

v - koeficijent koji zavisi od strukture materijala i homogenosti naprezanja,

R - univerzalna gasna konstanta (J -mol'l-OK'l),

T - apsolutna temperatura ispitivanja (°K).

Mehanicka teorija objasnjava prekidnu silu materijala kroz odredivanje uslova kidanja
1 pojavu i prostiranje deformacija (elasticne, viskoelasti¢ne, plasti¢ne) u materijalu.

Zatezanje u jednom pravcu dovodi do smanjenja poprecnih dimenzija, odnosno

1zaziva kontrakciju, koja je najveca na sredini uzorka (slika 14).

Slika 14. Promena forme i dimenzija tkanine i S§avova pri zatezanju

Svojstvo kontrakcije tkanine i Sava se moze kvantitativno prikazati koeficijentom
popre¢nog skupljanja K, koji predstavlja koli¢nik relativnog poprecnog skracenja uzorka
€ps (mm) 1 relativnog izduzenja € (mm):

K =¢ps/e 39)

Velic¢ina K za tkanine i Savove se krece u granicama 0.5+1.3.

Zavisnost prekidne sile F i relativnog izduzenja € je funkcija 1-tog stepena:

F=p-¢' (40)
gde su: B i1 - koeficijenti koji zavise od vrste materijala i njegove strukture.
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Pored pomenutih pokazatelja elasti¢nosti tkanina i Savova, javlja se i rad kidanja kao
kompleksna karakteristika koja uzima u obzir 1 prekidnu silu i izduzenje. Rad kidanja
odrazava karakter promene sile srazmerno porastu deformacije [27].

Ako na materijal deluje sila zatezanja F, koja izaziva njeno izduZenje, odnosno
priraStaj duzine Al;, znaci da je primenjena sila izvrSila elementarni rad dA:

dA =F,dl; 41
I

A= [F,-dl, (42)
0

Velicina rada utroSenog na prekid tkanine sa Savom proporcionalna je povrsini Sy, koja

se nalazi ispod dijagrama sila - izduzenje (slika 15).

F (N)

dl 1 (mm)

Slika 15. Odredivanje rada kidanja na osnovu dijagrama sila - izduzenje

Prakti¢ni rad sile utroSen na prekid uzorka Ax moze se odrediti po formuli:
Ay =Flgn (43)
gde su: Iy - duZina kidanja uzorka (m),
n - koeficijent popunjenosti dijagrama prekidna sila- izduZenje:
_Se
S

gde su: S; - fakticka povrsina koja odgovara radu (m?),

n (44)

oo . . 2
S - povrsina koja odgovara pravougaoniku (m”).
Za vecinu tkanina i tkanina sa Savom vrednost 1 se kre¢e u granicama 0.25+0.75.
Kod naprezanja, odnosno zatezanja, Savova u pravcu linijje Sava, mehanicCke

karakteristike ¢e zavisiti pre svega od mehanickih karakteristika tkanine jer je konac u Savu

.....

opterecenja imaju vece vrednosti od sile optereCenja same tkanine zbog povecanja Sirine

uzorka (zbog savijanja materijala) dok istezanja imaju manje vrednosti.
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2.5.1.1.2. Modeli elasti¢nosti Savova pri zatezanju

Postavljanje modela elasticnosti Savova (tkanina sa Savom) ima za cilj jednostavnije
opisivanje zavisnosti izmedu napona, vremena njegovog dejstva, nastale deformacije i
postavljanje diferencijalnih jednacina deformacije. Primena modela kao odraza mehanickih
svojstava tekstilnih materijala ima velikog znacaja pri prognoziranju njihovog ponasanja u
razli¢itim uslovima eksploatacije. U izvesnom broju radova moze se uo€iti primena tri
modela: Maksvell-ovog, Kelvin-Foygt-ovog, i Frenkel-ovog, s obzirom da se oni mogu lako
prilagoditi eksperimentalnim podacima.

U modelima su elasti¢na svojstva Savova uslovno prikazana pomocu opruga, plasti¢na
svojstva - klipovima koji se kreu u cilindrima ispunjenim viskoznom te¢noScu, a
viskoelasti¢na su predstavljena kombinacijama predhodna dva elementa [17,25,28,29].

Maksvell D. K. je prvi postavio model mehanickih svojstava. Njegov model (slika 16)
je sastavljen od dva redno vezana elamenta, odnosno opruge i klipa uronjenog u viskoznu

teCnost koja se pokorava Newton-ovom zakonu.

Slika 16. Maksvell-ov model

Na primeru ovog modela moZe se matematicki izraziti zavisnost napona i deformacije
pri zatezanju. Ukupna relativna deformacija sistema, nastala pod dejstvom spoljasnje sile,
sastoji se iz deformacije (izduZenja) opruge i deformacije (pomeranja) klipa i to su: elasti¢na
€1 1 viskozna g, deformacija, Sto prikazano jednacinom oblika:

e=¢g +¢, (45)

Diferenciranjem po vremenu dobija se:

ds_dey  dey

de dt dt

Zatezanje opruge pod dejstvom napona o (N-m™) moze se izraziti preko Hook-ovog

(46)

zakona:
c=E, ¢ 47

gde je: Ey - modul elasti¢nosti (N-m™),
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odnosno:
% 1 do

== 48
dt E, dt (%)

gde je: 1/E, - koeficijent elasti¢nosti opruge.
Pomeranje klipa pod dejstvom te iste sile ¢e se pokoravati Newton-ovom zakonu

trenja u teCnostima (Newton-ov zakon viskoznosti):

G:]’]V.U (49)

. d82
deje: v=—= 50
gde | it (50)

pa je dalje:
d82

G: - —_ 51
Ny m (5D

d
o _%2 (52)

ny dt

gde je: m, -koeficijent dinamicke viskoznosti (Pa-s).

Zamenom jednacina (48) i (52) u jednacinu (46), dobija se:

de 1 .dcs o

—=——+— (53)
dt E, dt n,

d_G:Ey.%_Ey.E (54)
dt dt up

Ako se uzme da je n, /E, = 1,, moZe se napisati:

do de o

—_-g .=2_2 55
d ¥ dt = 43

T
Ova jednacina daje karakteristiku relaksacionih svojstva viskoznog tela koje poseduje
izvesnu elastiCnost 1 iz nje se moze lako odrediti ralaksacija napona u materijalu pri

konstantnoj deformaciji.

Ako je € = const., de/dt =0, onda se jednacina (55) moZe napisati u obliku:

o 5 (56)
dt 1,

do c

= __2 57
dt T, 6N

Kada se leva i desna strana podele sa o/t;, sredivanjem se dobija:

E

do__Tg—_Zvg (58)
] Tr T]V

a integraljenjem:
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G=0,, et (59)

gde su: o, - poetni napon (N-m™),
t - vreme (s),
t; - konstanta koja odreduje tempo relaksacije napona u materijalu sa vriemenom,
odnosno vreme relaksacije (po Maksvell-u: vreme u toku koga napon opada e puta).
U slucaju da je o =const., jednacina za relaksaciju deformacije bice:
= Ei +2 ¢ (60)
y Ty

U opstem slucaju, jednacina deformacije za elasticni model ima oblik:
IE——

e=Y —fe " oor,-dt, (61)
i=l "lv

Pri konstantnoj vrednosti napona:

Szi. 1—6 ty +i. 1—6 G +i. l_e ty (62)
Eyl Ya Y3
odnosno,
_t _t _t
e=d,-|1-e " |[+d,-[1—¢e ™ |+d;-[1-¢ = (63)

posle uklanjanja opterecenja bice:

t t t

e=g -e” +g,-¢% +g;-e% (64)
gdesu: t, t, t, (8,0,0;) - srednje vreme relaksacije koje odgovara brzim, usporenim i

procesima kocenja deformacije, respektivno,

d,,d,,d; - deformacija sa srednjim vremenom relaksacije t tr, trys respektivno,

€,,€,, €5 - deformacije koje nastaju sa srednjim vremenom zakasnjenja 0;,0,,05,

respektivno.

Za objasnjenje viskoelasti¢nih svojstava tekstilnih materijala, koristi se model Kelvin
Foygt-a (slika 17). Ovaj model se sastoji iz dva paralelno povezana elementa: opruge kao
simbola za idealno elasticno telo i klipa kao Newton-ove oznake za viskoznost sredine.
Zahvaljuju¢i tome, on pokazuje kako je elastinost povezana sa unutraSnjim trenjem
(viskoznos§¢u). Modelu Kelvin Foygt-a odgovara jednacina [30]:

de,

G=81'Ey+nv'? (65)
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Slika 17. Model Kelvin Foygt-a

Smatraju¢i da se obe komponente deformacije razvijaju podjednako, moze se

predpostaviti:

€E=¢g =¢, (66)
Tada se formula (65) moZe napisati u obliku:

de
c=¢E,+n,-— 67
STy (67)
Za deformaciju pri konstantnom naponu dobija se:
_Eyt b
e=2ll-e ™ |= 2 |]-¢ = (68)
E, y

Imajuéi u vidu materijale koji imaju visoku sposobnost zatezanja, Koblyakov A. I
daje trokomponenetni model Kelvin Foygt-a (slika 18) u kome prvi element oznacava pocetnu
fazu ralaksacije, drugi-sporu, a tre¢i odgovara procesima kocenja deformacije. Deformacija

koja se pokazuje ovim modelom data je jedna¢inom (64).
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Slika 18. Trokomponentni model Kelvin-Foygt-a

Za tekstilne materijale koji imaju znatniju plasticnu deformaciju, primenjuje se
Frenkel-ov model ili "model A" [25,28]. Frenkel-ov model se sastoji iz tri dela i moze se reci

da na neki nacin predstavlja kombinaciju Maksvell-ovog i Kelvin-Foygt-ovog modela (sl. 19).
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Slika 19. Frenkel-ov model

U prvom delu je opruga modula elasti¢nosti Ey;, Sto odgovara elasti¢noj deformaciji
(Hook-ov model). U drugom delu su opruga modula Ey, i1 klip zaronjen u tecnost sa
koeficijentom viskoznosti 1, paralelno vezani i predstavljaju viskoelasticnu deformaciju kao
kod modela Kelvin-Foygt-a. Tre¢i deo modela je klip potopljen u tecnost koeficijenta
viskoznosti 13 S§to odgovara plasti¢noj deformaciji (Newton-ov model).

U sluc¢aju konstantnog napona, diferencijalna jednac¢ina deformacije koja se prikazuje

Frenkel-ovim modelom ima sledeéi oblik:

c c
e=—+—-|1—-¢ © [+—-t 69
E. E n,, P ©9)

gde su: t,- vreme dejstva opterecenja,

T, - koli¢nik koeficijenta viskoznosti 1y, i modula opruge Eyp».

2.5.1.1.3. Dvoosno zatezanje Savova

Tokom eksploatacije odevnih predmeta (tkanina sa Savom), oni su u velikom broju
sluajeva izlozeni dejstvu opterecenja koje izaziva njihovo zatezanje i to istovremeno u
razli¢itim pravcima. U tom slu¢aju napon u materijalu i njegova deformacija nisu isti u svim
pravcima i zavise prevashodno od strukture i svojstva tkanine i $avova, od oblika i dimenzija
proizvoda i drugih faktora [17,25].

Kod dvoosnog zatezanja, tkanina sa Savom se istovremeno deformiSe u dva
medusobno normalna pravca gde je pravac optereenja normalan na pravac linije Sava i u
pravcu Sava. Na slici 20 prikazani su oblici uzoraka, koji se koriste pri ispitivanju tkanina i
Savova tokom dvoosnog zatezanja.

Ispitivanje deformacionog mehanizma pri dvoosnom zatezanju je moguce izvrsiti

pomocu dve metode:
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- uzorku se zadaje deformacija u dva uzajamno normalna pravca, koja se razvija istom
brzinom u oba pravca,

- uzorak dobija pocetnu, konstantnu deformaciju u jednom pravcu i postepeno rastucu

deformaciju u drugom pravcu, normalnom na pravac zadate pocetne deformacije.

Slika 20. Oblici uzoraka pri ispitivanju tkanina 1 Savova tokom dvoosnog zatezanja

Po podacima Monahova (I. A. Monakhov), vrednosti za prekidnu silu tkanina koje su
dobijene po prvoj metodi ispitivanja dvoosnog zatezanja su znatno manje (45+60 %) od
pokazatelja ukupne prekidne sile pri jednoosnom zatezanju uzoraka po osnovi i potki. Pri
takvom ispitivanju uzorak gotove tkanine se obi¢no deformise duZ osnove, tj. po sistemu koji
ima manje izduZenje. Zbog Cinjenice da se uzduzni 1 poprecni sistemi tkanine istovremeno
protive deformaciji, izduZenje tkanina pri dvoosnom zatezanju je manje od jednoosnog. To
isto vazi i kada se Savovi opterete dvoosnom naprezanju. Vece deformacije Savova nastaju u
pravcu koji je normalan na liniju Sava. Zato zna¢ajnu ulogu u mehanickom ponasanju tkanine
i Sava ima frikcija izmedu Siva¢ih konaca u bodu, Siva¢ih konaca i tkanina u Savu i preda

osnove i potke u tkanini.

2.5.1.1.4. Prostorno zatezanje Savova
Prostorno zatezanje tkanina sa Savom nastaje primenom opterecenja €iji su pravci
delovanja normalni na povrSinu ispitivanog materijala. Deformacija ovog vida se ispituje
preko dinamometra sa kuglicom ili membranom 1 simulatora optere¢enja u kolenu - laktu
[17,25,31].
Pri dejstvu sile na kuglicu (slika 21), centralni deo uzorka trpi najveée naprezanje. U
tom trenutku nastaje deformacija tkanine odnosno Sava, okarakterisana veli¢inom ugiba i
silom kidanja, pri ¢emu se prvenstveno razara sistem koji ima manju prekidnu silu i manje
izduzenje.
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Slika 21. Prostorno zatezanje pomocu kuglice

Druga metoda se zasniva na merenju pritiska vazduha ili te¢nosti 1 veli¢ine ugiba
membrane, tj. tkanine i Sava kojim je obloZena, u trenutku kada dolazi do kidanja materijala

(slika 22). Membrana se izraduje od rastegljivog, izotropnog, gipkog i tankog materijala.

T N
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Slika 22. Prostorno zatezanje pomoc¢u uredaja sa membranom

Odevni predmet se uglavnom najpre deformise u predelu kolena i laktova gde je
izlozen kompleksnim optere¢enjima. Metoda se zasniva na merenju deformacije tj. visine

ispupcenja koja se utvrduje projekcijom slike na zastoru (slika 23).

i

Slika 23. Prostorno zatezanje - simulacija lakta i kolena

2.5.1.1.5. Polucikli¢ne neprekidne karakteristike

Izlaganjem tkanine i Sava delovanju poluciklicnog neprekidnog opterecenja dobija se
slika o ponasanju materijala u toku jednog dela ciklusa opterecenje - rasterecenje - odmor, tj.
samo pri dejstvu opterecenja koje ne dovodi do potpune destrukcije, odnosno kidanja
materijala. Na osnovu toga se moze proceniti sposobnost materijala da zadrzi svoj prvobitni
oblik, odnosno otpornost materijala prema bilo kakvoj promeni njegovog oblika tokom
dejstva sile zatezanja [17,26].

Kao osnovne policiklicne neprekidne karakteristike dobijene pri jednoosnom

zatezanju smatraju se:
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- sila Fg(t), kojom se materijal izlaze pri svom zatezanju na zadatu veliinu ¢ za
odredeno vreme t,
- izduZenje &g(t), pri dejstvu date sile F u toku odredenog vremena t.

Za kvantitativno karakterisanje tekstilnih materijala sa aspekta njihove otpornosti prema
dejstvu sile zatezanja, koristi se modul elastiCnosti E,, definisan koli¢nikom napona o koji se
razvija u materijalu i relativne deformacije €. Modul elasti¢nosti se moZe odrediti grafickom
metodom pomocu ugla nagiba pravolinijskog dela na dijagramu napon - deformacija.

Solovljev (A. N. Soloviev) predlaze da se elasti¢nost tekstilnih materijala pri zatezanju
prikaze kroz veli¢inu modula pocetne elasti¢nosti, modula tekuce elasti¢nosti i modula krajnje
elasti¢nosti. Modul pocetne elasti¢nosti E; odrazava napon koji je potreban za istezanje

uzorka za 1 %:

E,=—2 (70)

gde su: o, - napon pri kidanju (Pa),
gp - prekidno izduZenje (%),
K. - pokazatelj elasti¢nosti, koji se izraCunava po formuli:
K, = I=n (71)
n
gde je: m - koeficijent popunjenosti dijagrama napon - izduzenje.
Modul tekuce elasticnosti E;, omogucava ocenu otpornosti materijala prema
deformaciji pri bilo kojoj veli¢ini izduZenja e:
E, =K_-E, -~ (72)
Modul krajnje elasti¢nosti Ey se karakteriS§e modulom tekuce elasti¢nosti odredenog u

momentu prekida materijala:
E =K, E g " (73)

gde je: g, - prekidno izduzenje (%).

2.5.1.2. Jednocikli¢ne karakteristike

Tokom prerade preda, tkanina, pletenina, dolazi do promena njihovih dimenzija
(najcesce istezanja). Zato je glavni zadatak, kod projektovanja procesa njihove prerade,
definisanje dozvoljenih opterecenja koja ne bi prouzrokovala pojavu trajnih deformacija
[17,25]. VeliCine granica elastiCnosti, otpor istezanju i zaostale deformacije opisuju
deformacione karakteristike materijala pod dejstvom odredene sile zatezanja. Poznavanje
deformacionih karakteristika, pod dejstvom stalne ili promenljive sile, omoguc¢ava pravilno
projektovanje tehnoloSkih procesa prerade tekstilnih materijala.
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Promena dimenzija tkanine sa Savom pri zatezanju pocinje od trenutka dejstva sile.
Zahvaljujuéi spoljasnjem delovanju materijal se izduzuje sve dok opterecenje ne dostigne
maksimalnu vrednost. U trenutku rastere¢enja, ukupna deformacija se sastoji iz tri
komponente: elasti¢ne, viskoelasticne i plasticne. Prve dve su povratne, a treca je nepovratna.

Elasti¢na ili brzopovratna deformacija €; je rezultat dejstva spoljasnje sile koja dovodi
do neznatnih promena u polimernoj strukturi. Spoljasnja sila izaziva manje promene
rastojanja izmedu molekula polimera, kao 1 izmedu susednih segmenata i atoma u molekulu.
Medutim, meduatomske i medumolekulske veze su sacuvane, a valentni uglovi nesto
povecani. Ove promene su pracene pojavom elasti¢ne energije u vezama makromolekula, $to
se izrazava malim intenzitetom sile koja izaziva izduzenje.

Slican proces se odigrava i u tekstilnim materijalima. U toku dejstva opterecenja,
spoljasnja sila izaziva mala pomeranja susednih vlakana u predi, preda u tkanini, konaca u
bodu i Savu sa materijalom. Intenzitet spoljasnje sile je manji od privlac¢nih sila vlakana prede
(privlacnih sila prede u tkanini i konaca u bodu i1 Savu), tako da ne dolazi do trajnih
poremecaja u strukturi tekstilnih materijala. To se ogleda u njihovoj sposobnosti da zauzmu
prvobitni oblik po prestanku dejstva sile.

Elasticna deformacija se opisuje Hook-ovim zakonom. Prostire brzinom zvuka kroz
ispitivani materijal i nestaje po prestanku dejstva sile istom brzinom.

Viskoelasti¢na ili sporopovratna deformacija €, nastaje usled toga $to se pod dejstvom
spoljaSnje sile u vezama makromolekula nastavlja nagomilavanje energije. Ovaj proces
dovodi do pojave unutrasSnjeg naprezanja, koje izaziva promenu konfiguracije 1
pregrupisavanje molekula polimera. Pod dejstvom sile makromolekuli se ispravljaju i
orjentiSu u pravcu dejstva sile, odnosno duz ose vlakana. Pri tom dolazi do interakcije
susednih makromolekula, kao i do interakcije pojedinih njihovih segmenata. Ova pomeranja
se vrSe na malim delovima molekula 1 naruSene medumolekulske veze se ponovo
uspostavljaju. Takvo pregrupisavanje zahteva odredeno vreme trajanja, koje se ostvaruje u
procesu relaksacije i dovodi do uspostavljanja ravnoteznog stanja.

Tokom viskoelasticne deformacije u predi se deSava isti proces koji se odigrava u
vlaknima. Naime, spoljasnja sila koja izaziva zatezanje, izaziva ispravljanje vlakana, Sto
dovodi do njihovog sve veceg orijentisanja duz ose prede. Tokom ispravljanja vlakana,
naruSavaju se postojece veze, a uspostavljaju se nove, koje dovode do pregrupisavanja
vlakana. Po prestanku dejstva sile, usled upredanja prede, vlakna teze da se ponovo uviju oko
ose prede i1 na taj nacin bi zauzela stanje koje odgovara minimumu energije. Za ovaj proces
potrebno je izvesno vreme.

Viskoelasti¢na deformacija se opisuje Newton-ovim zakonom.

Ispitivanje viskoelasti¢nih karakteristika materijala vazno je u okviru statickih testova.
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Pri tome su znacajni slede¢i parametri dobijeni na bazi analize krive F - €:

- pocetni modul E;p,

- sila na granici elastinosti F. i puzanja F,,,

- izduZenje na granici elasti¢nosti €. i puzanja g,

- rad do prekida A, do granice elasti¢nosti A. i rad do granice puzanja A,,.

Pocetni modul elasti¢nosti Ep, javlja se na pocetku opterec¢enja. Deformacija u ovoj
tacki 1 tacki E. uglavnom je proporcionalna optere¢enju, jer je u podrucju elasticnih
deformacija gde vazi Hukov zakon. Posle praga elasti¢nosti sledi prag plasti¢nosti, odnosno
prag puzanja koji prouzrokuje sila koja izaziva prvu nepovratnu promenu ili deformaciju. Sila
koja izaziva prvu nepovratnu deformaciju je osnova za definisanje dozvoljenog optereéenja
tekstilnog materijala tokom njegove dalje prerade i upotrebe.

Plasti¢na ili nepovratna deformacija e; materijala nastaje usled nepovratne izmene
veza, §to ima za posledicu de se materijal ne vrata u prvobitno stanje. Pod dejstvom
optere¢enja dolazi do naruSavanja veza i ireverzibilnog pomeranja segmenata pojedinih
makromolekula na dovoljno velika rastojanja. Ovaj proces je potpomognut velikim sadrzajem
energije koja je sakupljena u toku viskoelasticne deformacije.

Unutar preda nastaje nepovratno pomeranje slabije pri¢vrS¢enih delova vlakana, kao
posledica dejstva spoljaSnje sile koja savlada sile trenja i sile privlacenja kojima su vlakna
povezana. Analogan proces se odigrava u tkaninama i u Savovima, odnosno vezivne tacke
osnove i potke u tkanini i konaca u bodu (ili Savu) trajno menjaju polozaj u odnosu na
prvobitnu formu. Ova promena je rezultat delovanja spoljaSnje sile koja je veca od sile trenja 1
privlacne sile u tackama kontakta osnove i1 potke i konaca u bodu sa tkaninom. Posto u toku
plasti¢ne deformacije mora da se savladaju znacajne sile, kako u vlaknima tako i u predi, to se
plasticna deformacija razvija sporije od viskoelasti¢ne. Zato je osnovno svojstvo plasticne

deformacije da je ona ireverzibilna.

2.5.1.3. Visecikli¢ne karakteristike

Izlaganje tkanina sa Savom dejstvu visSeciklicnog opterecenja pruza mogucnost ukupne
ocene eksploatacionih i tehnoloskih svojstava materijala, poSto ovakva vrsta ispitivanja
simulira ponasSanje Savova u realnim uslovima njihove upotrebe [17,25].

U pocetnom periodu viseciklicnog optere¢enja (nekoliko desetina i stotina ciklusa
optereCenje - rastereCenje) materijal se deformiSe, ali se njegova struktura po pravilu
stabilizuje. Na tom stadijumu viSecikliénog zatezanja materijala, uoCava se brzi porast
zaostale ciklicne deformacije, Sto se objaSnjava slabljenjem 1 kidanjem veza prilikom
pregrupisavanja strukturnih elemenata, ali 1 priblizavanjem preda (konaca) i vlakana, §to

dovodi do uspostavljanja novih veza. Rezultat izvesnog sredivanja strukture materijala jeste
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prestanak rasta spore deformacije i porast viskoelastiéne deformacije za vreme odmora u
svakom ciklusu.

Dalje povecanje broja ciklusa ne dovodi do porasta deformacije niti primetne promene
u strukturi tkanine sa Savom i njenih svojstava. Ta cinjenica se objasnjava time Sto se
materijal (pretrpevsi strukturne promene u prvom periodu) nadalje prilagodava novim
uslovima. Spoljasn;ji i unutrasnji faktori, koji ucestvuju u suprostavljanju dejstvu opterecenja
u svakom ciklusu, pojavljuju se u vidu elasti¢ne i elasti¢no - cikli¢ne deformacije sa malim
periodima relaksacije. U takvim uslovima materijal je u stanju da izdrzi i1 viSe desetina hiljada
ciklusa bez naglog pogorsanja njegovih svojstava.

U poslednjim stadijumima viseciklicnog opterecenja (desetine i stotine hiljada ciklusa)
nastaje zamor materijala. Pojava zamora nastaje na mestima koja imaju bilo kakve defekte.
Tada dolazi do intenzivnog rasta zaostale ciklicne deformacije i razaranja strukture. Da bi se
odredila otpornost materijala pri viSeciklicnom opterecenju, potrebno je znati [26]:

- zaostalu ciklicnu deformaciju €., koja predstavlja deformaciju koja nastaje za

odredeni broj ciklusa (obi¢no nekoliko hiljada) a izra¢unava se po formuli:

£, = 100- Al (%) (74)
1du
Al =1 -1, (75)

gde su: Al - apsolutno izduZenje uzoraka posle datog broja ciklusa (mm),

l; - duzina uzoraka u momentu rasterecenja (mm),

lgu - radna duzina uzorka (mm),

- izdrZljivost n,, koja pokazuje broj ciklusa deformacije zatezanja do potpunog

razaranja,

- dugovecnost t,, koja predstavlja vreme od pocCetka delovanja viSecikli¢nog

opterecenja sa zadatom deformacijom do mometna razaranja, a dobija se iz formule:

tp = ny/oy (76)
gde je: oy - frekvencija (Hz),

- graninu izdrZljivost €,, koja predstavlja broj viSecikli¢nih opterec¢enja koji uzorak

izdrzi bez destrukcije svoje strukture.

Najvaznija karakteristika tekstilnih materijala (pa 1 tkanina sa Savom) pri ispitivanju
deformacionog ponaSanja u uslovima viSeciklicnog optereenja je =zaostala cikli¢na
deformacija, koja pokazuje postojanost oblika.

Za viSecikli¢no jednoosno zatezanje tkanih materijala i Savova najceS¢e se koriste

slede¢e metode ispitivanja:
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- metoda koja u svakom ciklusu odrzava amplitudu apsolutne zadate ciklicne
deformacije konstantom,

-metoda koja u svakom ciklusu odrzava amplitudu relativne zadate ciklicne
deformacije konstantnom,

- metoda koja odrzava konstantnost amplitude zadatog cikli¢nog napona u svakom
ciklusu.

Najvecu primenu u praksi nasle su prva i druga metoda, zbog jednostavnosti uredaja

na kojima se primenjuju.

2.5.1.4. Predvidanje prekidne sile Sava

Prekidna sila je jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta Sivenih proizvoda. Zato se
ovoj karakteristici u konfekciji poklanja velika paznja. Kako bi se postigla ujednacena celina
proizvoda, prekidna sila treba priblizno da odgovara jacini materijala koji se spaja. Zavisi od
tipa boda, vrste Sava, gustine boda, jacine konca, zategnutosti konca, igle za Sivenje 1 dr.
[2,19,20,22,32].

Najrasprostranjenija formula teorijskog odredivanja jacine Savova (optereéenja) po
jedinici duzine poprecnog pravca je:

E,=G,-Q-n (N-cm™”) (77)
gde je: Fi - maks. opterecenje Sava u poprecnom pravcu - relatvna prekidna sila (N-cm™),

Gy - broj bodova na 1 cm $ava ili gustina boda (cm™),

Q - maksimalno opterecenje konca koje odgovara prekidnoj sili (N),

1 - popravni koeficijent, koji uzima u obzir gubitak jacine konca pri Sivenju na masini

1 uzajamni odnos jac¢ine petlje boda 1 jacine konca.

Koeficijent 1 se kre¢e od 0.8 do 1.2 za dvostruko zrn€ani bod a radi orjentacionih
proracuna uzima se da je n = 1. Ova vrednost ne sme se smatrati dovoljno argumentovanom,
jer gubitak jacine konca prilikom formiranja boda moze da dostigne 1 do 40 % [28].

Popravni koeficijent za kod dvostruko lancanih bodova je n = 2. Zahvaljuju¢i tome,
maksimalna prekidna sila Sava je za 2 do 3 puta vecéa od prekidne sile Sava izradenog
dvostrukim zrn¢anim bodovima (za Sav 1.01.01).

Pri ispitivanju uzoraka tkanina sa Savom u popre¢nom pravcu u odnosu na Sav, na
dinamometru opterecenje q (kod pokretne kleme 2) se rasporeduje ravnomerno (slika 24a)
[28]. Na gornjoj klemi 1 se pojavljuje reakcija q' (N/cm), koja takode predstavlja ravnomerno
rasporedeno opterecenje jednako sa g, tj. q=(q’.

Ako je poznata vrednost sile pridodata donjoj klemi 2, opterecenje q ¢e biti:
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q=q' =§ (N-cm™) (78)

gde su: q - optereéenje uzorka kod pokretne kleme 2 (N-cm™),
q' - reakcija optere¢enju q (N-cm™),
F - sila povlac¢enja donje kleme (N),

b - Sirina saSivenog uzorka tj. Sirina uzorka na dinamometru (cm).

-————->
e e

<)

q

Slika 24. Opterecenje Sava pri rastezanju u poprecnom pravcu
a) uklemljenje uzorka na dinamometru, b) i ¢) raspodela naprezanja u bodu

Kada se posmatra rasporedenost sile u jednom zrn¢anom bodu u idealnom slucaju
(slika 24b), ocigledno je da ¢e konci u svakom bodu biti optereceni na istezanje.

Zahvaljujuéi tome Sto je q = q', moze se smatrati da pri istezanju boda nece do¢i do
premestanja konaca na mestima preplitanja. Zato se zadatak svodi na odredivanje reakcija u
bo¢nim stranama boda (slika 24c). Primenjujuci teoriju otpornosti materijala pri delovanju
sile pokretanja donje kleme, mogu se naci vrednosti reakcija A (N) i B (N) koje ¢e u datom

slu€aju karakterisati jacinu konca Fy ugradenog u Sav:

Fk=A:B=q—;(N) (79)

ili
F-a
E=—(N 80
=0y ™) (80)

gde su: a - duzina boda (mm), koja je jednaka a = b/n,
n - broj bodova u sasivenom uzorku materijala.

Zamenom vrednosti za duzinu boda u poslednjoj formuli, dobija se:
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F-a F
FE=—=— (N 81
==y N (81)
Prekidna sila Sava F spojenog zrncanim bodom, moze se izraziti formulom:
Fzz-Fk-nzz-Fk'b (N) (82)

Ako je poznata pocetna prekidna sila konca i koeficijent gubitka jacine (oslabljenja)
konca u procesu formiranja boda n, poslednja formula dobija oblik:

F=2-Fn-n (N) (83)
gde su: F; - pocetna prekidna sila konca (N),

1 - koeficijent gubitka (oslabljenja) jacine konca.

Radi koriS¢enja date formule u praksi, potrebno je prvo eksperimentalnim putem
odrediti vrednost koeficijenta smanjenja jacine konca pri razli¢itim uslovima formiranja boda.
Odstupanje stvarne vrednosti jac¢ine od izracunate je u granicama od 3 do 8 %.

Pri optereCenju Sava u uzduznom pravcu (u pravcu S$ivenja), istezanju se
suprotstavljaju konci u Savu i sama tkanina. Naprezanje tkanine i1 konaca se rasporeduje u
zavisnosti od njihovih izduzenja. Tkanina se u okolini linije Sava sabija koncima Sava zbog
dobijanja elipsastog oblika u bodu pri optereéenju (slika 25). Cesto puta prvo dolazi do

kidanja Zica tkanine pa zatim Sivac¢eg konca, odnosno Sava.

Slika 25. Naprezanje Sava u uzduznom pravcu kod zrn¢anog boda

2.5.1.5. Ispitivanje mehanickih karakteristika Savova

Mehanicka svojstava tekstilnih materijala su usmerena na odredivanje jacine na vucnu
silu, na pritisak, na savijanje, uvijanje, deformacije pri delovanju sila i dr. Ja¢ina predstavlja
otpornost na potpuno raskidanje veza izmedu Cestica materijala, dok je deformacija posledica
naprezanja. Pri tome su kod tekstilnih materijala narocito vazni elasticni i plasticni segmenti
deformacije [33].

Ispitivanje se izvodi delovanjem jednosmernog optereCenja na uzorak materijala.
Obavlja se na dinamometru delovanjem sile zatezanja (vuc¢ne sile). Tom prilikom dolazi do
izduzenja uzorka, a zavisnost promene veli¢ine sile 1 izduzenja prati se na dijagramu sila -
izduZenje (slika 26) sa koga se mogu odrediti viSe mehanickih i deformacionih karakteristika

odgovaraju¢im postupkom njegove transformacije.
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Slika 26. Dijagram sila - izduzenje: F, - sila predopterecenja, F, - sila na granici elasti¢nosti,
F, - prekidna sila, F;, - maksimalna sila, Al - izduZenje na granici elasti¢nosti, Al,, - izduZenje
kod maksimalne sile, Al, - prekidno izduZenje, 1, - poCetna duzina uzorka, 1. - duZina uzorka
na granici elasti¢nosti, 1, - duzina uzorka pri delovanju maksimalne sile i I, - duzina uzorka u
momentu prekida
Uzorak materijala ¢e se pod odredenim optere¢enjem produzavati, a po prestanku
delovanja on Ce se vratiti u prvobitni oblik ili ¢e biti deformisan. Podrucje u kome se materijal
vraca u prvobitno stanje zove se elasticno podrucje. U tom podrucju kriva poprima linearnu
funkciju, koju prikazuje Hook-ov zakon:
c=E-& (N.cm?) (84)
gde su: o - naprezanje ili napon (N-cm™),
E - modul elasti¢nosti (N-cm™),
€ - istezanje.
U opstem slucaju, naprezanje se odreduje kao odnos sile 1 povrSine poprecnog preseka

uzorka materijala:
c= g (N-em?) (85)

gde su: F - sila kojom se deluje na uzorak materijala (N),

S - povrsina popre¢nog preseka uzorka u trenutku delovanja sile (cm?).

Odredivanjem naprezanja pomocu pocetne povrSine epruvete dobijaju se definicije
maksimalog i prekidnog naprezanja - opterecenja.

Maksimalno optere¢enje o, je izrazeno odnosom maksimalne sile 1 poCetne povrSine

poprecnog preseka epruvete:
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G, = z—m (N-cm™) (86)

o
gde su: Fy, - maksimalna sila (N),
A, - po&etna povriina popre¢nog preseka epruvete (cm?).
Prekidno optere¢enje o, je izrazeno odnosom prekidne sile i pocetne povrSine

popre¢nog preseka:

E 5
c, =S— (N-cm™) (87)

gde je: F, - prekidna sila (N).

Kada se dostigne sila nakon Cijeg prestanka delovanja ne ostaju trajne deformacije na
materijalu je sila na granici elasti¢nosti Fe.

Daljim poveéanjem naprezanja (F > F.) zapaza se sve veci porast produzenja u odnosu
na porast naprezanja (nestaje proporcionalnost). Prestankom optereé¢enja u tom delu, materijal
se ne vraca u prvobitni oblik, ve¢ u njemu ostaje odredena trajna (plasti¢na) deformacija.

Najvece postignuto optereéenje je maksimalna sila F;, nakon koje materijal klone.
Tada dolazi do njegovog prekida Sto predstavlja prekidnu silu F,. U nekim slucajevima je
prekidna sila jednaka maksimalno;j.

ProduZenje uzorka Al se definiSe kao razlika izmedu duzine uzorka u trenutku
delovanja sile F 1 pocetne duZine:

Al=1-1, (cm) (88)
gde su: 1 - duZina uzorka (cm) u trenutku delovanja sile F,

l, - pocetna duzina uzorka (cm).

Maksimalno produZenje Aly, predstavljeno je izrazom:

Al =1_-1, (cm) (89)
gde je: I, - duzina uzorka u trenutku delovanja maksimalne sile (cm).

Prekidno produzenje Al, iskazano je izrazom:

Al, =1, -1, (cm) (90)
gde je: 1, - duZina uzorka u trenutku delovanja prekidne sile (cm).

Iz odnosa produzenja u trenutku delovanja sile F i poCetne merne duZine uzorka
izraunava se izduzenje materijala €:

82%1-100 (%) 91)

o
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2.5.1.5.1. Pregled metoda za odredivanje mehani¢kuh karakteristika Savova

Odredivanje prekidnih karakteristika 1 deformacija Savova izvodi se posmatranjem i
merenjem promena na Savu koji je izloZzen optere¢enju. U nacelu, merenje se moze izvesti
opterecenjem Sava u smeru Sava 1 opterecenjem u smeru poprecnom na sav. Kod odredivanja
mehanickih karakteristika Savova karakteristicne su dve velicine: sila kod koje dolazi do
oStecenja, odnosno kidanja Sava, i pripadajuce izduzenje [14].

Uglavnom se ispitivanje naprezanja Sava izvodi optere¢enjem u smeru popre¢nom na
Sav. Kod prevelikog opterecenja dolazi do kidanja bodova u Savu, tj. do kidanja konca.
Ukoliko prekidna jacina tkanine i jacina na smicanje zadovoljavaju, jacina Sava zavisi¢e od
kvaliteta upotrebljenog Sivaceg konca, tipa boda, Sava i dr.

Kod opterecenja Sava u smeru Sava posmatra se izduzenje tkanine i1 izduZenje Sava.
Ako je tkanina manje rastegljiva od Sava, jacina Sava ¢e zavisiti od svojstva tkanine. U
suprotnom slucaju, ako je Sav manje rastegljiv od tkanine, jacina Sava zavisi¢e od svojstva
Sivaceg konca i konstrukcije Sava.

Uzorci tkanine sa Savom mora da budu saSiveni 1 ispitivani pod ta¢no definisanim
uslovima, u smeru osnove i u smeru potke. To je neophodno s obzirom na razliite gustine
Zica osnove 1 potke i uglavnom razli¢ite poduZzne mase.

Kod odredivanja mehanickih karakteristika Savova popre€no na smer Sava prva
oStecenja se javljaju u obliku smicanja Zica tkanine paralelnih sa smerom Sava, pa su i metode
koje se upotrebljavaju najviSe usmerene na ispitivanje smicanja zica tkanine u podrucju
Savova [34].

e Metoda DAMW-VW 10 [35] sluZi za odredivanje smicanja Zica tkanine 1 jacine
Sava. Uzorci tkanine 350 mm x 50 mm prave se u smeru osnove i smeru potke, koji se spajaju
Savom tipa 1.01.01/301 na udaljenosti 5 mm od ivice tkanine gustinom boda od 5 cm™. Sivaéa
igla 1 konac se odreduju prema tkanini. Na krajevima Sava konci se vezuju u ¢vor. Uzorak se
ucvrsti u kleme dinamometra tako da je Sav na sredini. Opterecenje se stalno povecava i
registrujudi sile i izduzenja kod kojih je doslo do smicanja zZica 2 + 3 mm 1 do kidanja Sava.

¢ Po Svedskoj metodi SIS 650037 [36] uzorci ispitivanih tkanina su veli¢ine 300 mm x
70 mm. Vr3i se ispitivanje po pet uzoraka tkanine u pravcu osnove i pravcu potke. Presaviju
se na pola 1 prosiju a zatim opterete silom od 250 N. Posmatra se sistem Zica tkanine paralelan
sa Savom, odnosno smicanje Zica u podrucju Sava, kao i kidanje Sava.

¢ IWS metoda br. 17 [37] propisuje ispitivanje po tri uzorka tkanine veli¢ine 100 mm
x 70 mm u pravcu osnove i pravcu potke. Uzorci se spajaju Savom po uzoj strani. Tkanine,
&ija je povrsinska masa manja od 140 g-m™ se opterecuju silom od 80 N, a tkanine sa veéom
povrsinskom masom silom od 120 N. Ovom metodom se odreduje smicanje zica tkanine u
podrudju sava.
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e Prema metodi tt. Coats [33,38,39] odreduje se jacina Sava po jednom cm duZzine
Sava. Po ovoj metodi vr$i se ispitivanje jaCine Sava u popre¢nom pravcu u odnosu na Sav.

IzraCunava se na osnovu prosecne vrednosti opterecenja i duzine Sava prema:
F 1
oy =— (N-cm™) (92)
b

gde su: oy - ja€ina Sava po jednom cm duzine Sava (N-cm™),

F - prekidna jacina Sava (N),

b - Sirina uzorka Sava (cm).

IzduZenje Sava € se izraCunava iz odnosa prose¢nog produzenja epruvete u momentu
prekida kod sile F i pocetne merne duzine epruvete:

e= ;il -100 (%) (93)

gde su: Al - produzenje epruvete u momentu prekida (mm),

l, - po€etna duzina epruvete (mm).

e Metodom prema tt. Gutermann-u [14,40] odreduje se o€ekivana jacina Sava kod
upotrebe odredene poduzne mase konca za zrncani i dvostruko lancani bod. Na osnovu

sprovedenih ispitivanja obavlja se ra¢unska procena ocekivane jacine Sava NF:
NF:2-FL~1—~—O-SD~NB N) (94)

gde su: FL - prekidna sila konca (N),

FS - odnos prekidne sile konca u petlji i prekidne sile konca (%),

FN - odnos prekidne sile konca posle Sivenja i prekidne sile konca (%),

SD - gustina boda (cm'l),

NB - Sirina Sava (cm).

Preporucuje se da se za veli¢inu FN kod zrn¢anog boda uzme 80 % a kod dvostruko
lan¢anog 95 %. Kod definisanja ove metode izvrSena su ispitivanja na uzorcima tkanina sa
Savom Sirine 50 mm. Rastojanje izmedu klema dinamometra je 100 mm a predoptereCenje
200 cN. Brzina povlacenja donje kleme je 90 mm-min™.

e Modifikovana metoda prema DIN 53857 [41,42] sluzi za odredivanje sile, koja je
potrebna za smicanje zica tkanine paralelnih sa Savom u iznosu od 1 mm, kao i za odredivanje
sile potrebne za kidanje $ava. Sirina epruvete za ispitivanje je 60 mm, a na sredini gde se
nalazi Sav je 50 mm. Rastojanje izmedu klema je 100 mm (sl. 30).

e Grab metoda [43] je modifikovana metoda prema DIN 53858 [44] za ispitivanje
prekidne sile tkanine. Kod ovog ispitivanja specijalno su konstruisane kleme dinamometra:
jedna klema je Sirine 50 mm a druga 25 mm. Rastojanje izmedu njih je 75 mm. Uzorak
veli¢ine 680 mm x 250 mm je sastavljen Savom po duZini, a normalno na $av su izrezane
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epruvete veli¢ine 150 mm x 100 mm. Prema metodi je stegnut samo sredis$nji deo epruvete.
Deo epruvete koji nije uklesten klemama takode uti¢e na rezultate ispitivanja te se po pravilu
dobijaju vece vrednosti sila. Po ovoj metodi moze se odrediti i sila kod koje dolazi do
smicanja zica tkanine u podrucju Sava.

e Metodom prema TGL 50547/02 [39,45] se definiSe optereéenje Sava u smeru
normalnom na $av. Klasifikacija uzoraka kidanja Sava odreduje se prema TGL 50547/01 [46]
koji definiSe kidanje Sava kao pucanje Sava, kidanje tkanine u podrucju Sava, kidanje tkanine
van Sava i izvlacenje Zica tkanine iz Sava. Prema ovom standardu izraCunava se indeks jacine

Sava (ili efikasnost Sava) iz odnosa prekidne sile Sava i prekidne sile tkanine:

£, =5 100 (%) (95)
t
gde su: fy - indeks jacine Sava (%),
Fs - srednja vrednost sile potrebne za kidanje Sava (N),

F - srednja vrednost sile potrebne za kidanje tkanine (N).
e Metoda prema TGL 50547/03 [39,47] odnosi se na jaCinu Sava koja se ispituje

opterecenjem Sava u uzduznom pravcu. Osim sile, koja prouzrokuje kidanje Sava, standard
odreduje 1 prosecno prekidno izduZenje Sava £y
- Al
s =—-100 (%) (96)
1O
gde su: Al - prose¢na promena duZine uzorka u trenutku kidanja Sava (mm),
l, - poCetna merna duzina uzorka (mm).

Nakon toga izracunava se odnos izmedu prekidnog izduZenja Sava i tkanine fix:

f ==2-100 (%) 97)
Et

gde je: & - prosecno prekidno izduZenje Sava (%),
& - prosecno prekidno izduZenje tkanine (%).
e Metoda TXN 6093.5 [34,39], razvijena prema standardu ASTM D 434/42 [48], sluzi

za ispitivanje smicanja niti tkanine u podrucju Sava kod opterec¢enja koje je normalno na smer
Sava (slika 27.).

F(N) Bez sava

Sa Savom

1 (mm)

Slika 27. Uporedne krive sila - izduZenje za uzorke bez Sava i sa Savom
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Uzorci se izraduju od traka tkanine, Sirine 50 mm, i spoje Savom na udaljenosti 10 mm
od ivice. Ispitivanje se zasniva na pronalazenju razlike K (mm) izmedu izduzenja tkanine i
tkanine sa Savom kod Sirine smicanja niti od 3 mm. Na F osu ocita se pripadajuca sila.

e Metoda prema standardu ASTM D 1683 [49] zasniva se na merenju sile koja deluje
poprec¢no na Sav. Ispitivanje se izvodi na uzorcima sa Savom koji su izrezani iz gotovih
odevnih predmeta, dimenzija 150 mm x 100 mm, ili pripremljeni od tkanine koja je odredena
za odevni predmet. Ispituju se samo ravni Savovi i ne moze se primeniti ako je linija Sava
zakrivljena. Ispitivanja se izvode na dinamometru utvrdivanjem sile kod koje je doSlo do
prekida Sava, da 1i je do prekida doslo zbog kidanja tkanine, kidanja konca, smicanja niti ili
kombinacije navedenih faktora. Standard propisuje jos i proracun koeficijenta jacine Sava kao
kod TGL 50547/02 [14].

e Britanski standard BS 3320 [50] sluzi za odredivanje smicanja zica tkanine sa
Savom. Primenjuje se kod tkanina za odecu, namestaj i navlake. Epruvete su dimenzija
180 mm x 100 mm koje se izrezu iz tkanine u pravcu osnove i potke i dovedu se u standarno
stanje za ispitivanje. Zatim se sasiju pamucnim koncem odgovaraju¢e poduzne mase i numere
igle prema materijalu. Veli¢ina zatezne sile zavisi od finalne upotrebe tkanine: 80 N za
tkanine izloZzene manjim optere¢enjima (za haljine, jastuke, navlake), 120 N za one koje su
viSe opterecene (za zimske kapute, odela, jakne) i 180 N za tkanine koje se upotrebljavaju za
izradu namestaja. Posle izlaganja uzorka optere¢enju, meri se Sirina otvaranja Sava na
najsirem delu.

e Metoda prema SRPS F. S2. 024 [51] je namenjena za ispitivanje smicanja Zica
tkanine, odnosno nizova i redova petlji pletiva. Prema njoj se izraduju uzorci veli¢ine 350 mm
x 200 mm. Jedan uzorak u smeru osnove i jedan u smeru potke spoje se Savom po duzoj
strani, na udaljenosti 15 mm od ivice. Na ovom uzorku se definiSu tri spojene epruvete za
ispitivanje. Epruvete se dovedu u standardno stanje i uc¢vrste u kleme. Kretanje donje kleme
(100 mm-min™") je sve dotle dok se ne postigne sila odredena standardom prema povriinskoj
masi tkanine. Posmatra se stanje epruvete u podrucju oko Sava i meri smicanje zica tkanine
paralelnih sa Savom posebno iznad i posebno ispod Sava.

Pored ovih metoda postoje 1 metode za merenje izrdZljivosti Sava odevnog predmeta,
koje se odnose na oSte¢enja nastala u toku nosenja odevnog predmeta. To su: metoda kruga,
rasterska metoda ili metoda kvadrata, metoda niti, metoda lepljenja papirnih krugova i metoda
pomoc¢u mernih listica [34]. Ve¢ina ovih metoda nisu nauno zasnovane 1 imaju samo
empirijsko znacenje, osim metode ispitivanja izdrzljivosti Sava pomocu mernih listi¢a. Njom

se odreduju nastala opterec¢enja u toku noSenja odevnog predmeta u odnosu na pokrete tela.
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2.5.2. Ostale karakteristike Sava

Elasti¢nost Sava. Prilikom noSenja odevnog predmeta, na mestima spajanja njegovih
delova, dolazi do odredenih naprezanja koje Sav mora da izdrzi. Usled tih naprezanja
pojavljuje se odredeni stepen istezanja Sava. Ova deformacija je poZeljno da bude povratna, tj.
da se, nakon prestanka dejstva naprezanja, Sav i materijal vrate u prvobitni polozaj [21,52].

Kod odec¢e izradene od krutih tkanina Sav treba da ispoljava neznatno istezanje. Za
Sivenje ovih predmeta preporucuje se primena zrn¢anog boda. Odeca za zene od lakih tkanina
zahteva elasti¢ne Savove pa zato treba voditi racuna o naprezanjima koja se javljaju prilikom
noSenja odece. U ovu svrhu najc¢eS¢e se upotrebljavaju rubni bodovi, jednostruki i dvostruki
lan¢ani bodovi. Odeca iz pletenina zahteva Savove koji imaju veliku sposobnost istezanja. Za
tu svrhu najpogodniji su rubni bodovi.

Uobicajeno je da elasti¢nost $ava bude nesto veéa od elasti¢nosti materijala kojeg on
spaja, tako da i materijal prima odredeni deo naprezanja pri upotrebi.

Trajnost Sava. Zavisi u mnogome od njegove jacine i od odnosa izmedu elasti¢nosti
Sava 1 elasti¢nosti materijala. Kod manje elasticnih materijala (tkanina sa velikim gustinama
osnove i potke) postoji tendencija da slojevi klize jedan uz drugi. Da bi se postigao $to trajniji
Sav kod takvih materijala mora se pazljivo odabrati poduZzna masa konca a parametri Sivacih
bodova podesiti prema materijalu (bez prevelike zategnutosti konca koja bi poremetila
elasti¢nost 1 izazvala nabiranje), kako bi se smanjilo trenje i habanje dodirom sa spoljasnjim
delovima [21,52].

Sigurnost Sava. Zavisi uglavnom od Sirine Sivenja, osipanja Zica tkanina, tipa Sivaceg
boda i od toga u kolikoj meri se kod njega lakie izvlade konci. Siva¢i bod mora biti
prilagoden materijalu kako se konci ne bi mrsili S§to bi dovelo do njihovog kidanja i
izvlaenja, kao §to je slucaj kod nekih tipova bodova. Neophodno je da Sav bude siguran i da
ne dode do paranja i pucanja pri svakodnevnoj upotrebi odevnog predmeta [21,52].

Izgled Sava. Uglavnom zavisi od pravilnog odnosa izmedu poduZzne mase, vrste konca
i materijala za Sivenje, duZine boda,odnosno gustine boda, od strukture i debljine tkanine.
Takode na izgled Sava utice i veStina rukovanja radnika Sivaom masinom. To znaci da je za
lep izgled Sava potrebno imati: ravnu liniju Sivenja, ravnomernost gustine boda, jednaku
Sirinu Sava, slaganje poduzne mase konca prema debljini tkanine, slaganje boje konca sa
bojom tkanine, ispravan rad masine za Sivenje bez ispusStenih bodova, pravilno uc¢vrs¢ivanje
Savaidr[21,52].

Balans Sava. Podrazumeva pravilan odnos utroSka gornjeg (iglenog) i donjeg konca
(konca hvataca). Balans Sava zrnanog boda tipa 301, za bilo koju duzinu Sava, je izrazen
jednakom duzinom iglenog konca 1 konca hvataca pri ¢emu se njihovo preplitanje ostvaruje

na sredini Sivenog materijala. Od ukupnog utroska konca kod dvostruko lancanog boda tipa
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401, na igleni ili gornji konac dolazi oko 1/3 a na donji konac oko 2/3 [52]. Odnos izmedu
utroska gornjeg i donjeg konca predstavlja koeficijent odnosa njihovih duzina m, [53].
Dekomponovanjem bodova u Savu moze se ustanoviti da li ima dobar balans:

L

fg
Ny =7 93)
° Lfd

gde su: Ly, - fakticki utroSak gornjeg konca u Savu (cm),

Ly - fakticki utrosak donjeg konca u Savu (cm).

2.6. Nastanak deformacije materijala prilikom Sivenja

Sivenjem tekstilnih materijala vrlo &esto dolazi do razli¢itih oste¢enja. Ta otecenja se
manifestuju u prekidima ili delimi¢nim oStec¢enjima osnove i potke, prede u pletivu ili konca
za Sivenje. Ona su najceS¢e posledica neadekvatno izabranih parametara Sivenja: gustina
boda, vrsta i poduzna masa konca, numera i oblik vrha Sivace igle, zategnutost konca, brzina
Sivenja. Naravno, treba pomenuti i oStecenja koja nastaju od pohabane igle, neodgovarajuceg
pritiska papucice na materijal, nepravilnog rada mehanizma za dodavanje materijala.

Materijali se mogu deformisati i skupiti duz Sava (slika 28a), a kod dvolinijskih

slozenih bodova 1 popre¢no na Sav (slika 28b) [2,53].
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Slika 28. Nabiranje - savijanje materijala: a) duz Sava i b) poprecno na Sav

UzduZna deformacija materijala nastaje:

- nabiranjem donjeg sloja u odnosu na gornji,

- skupljanjem duzine Sava koncima boda,

- savijanjem ili talasavo$¢u materijala uzduz Sava.

Nabiranje se izrazava u vidu skra¢enja donjeg sloja materijala u odnosu na gornji.
Donji sloj materijala, koji je iznad zupcaste letve, skracuje se viSe nego gornji koji je ispod
papucice [2,22,53]. Ova veli¢ina moze imati apsolutnu N i relativnu vrednost Ay:

N=L,-L; (mm) (99)

L d
=gL—-1oo (%) (100)

o

n
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gde su: L, - duZina gornjeg sloja tkanine posle Sivenja (mm),
Lq - duzina donjeg sloja tkanine posle Sivenja (mm),
L, - duzina gornjeg, odnosno donjeg sloja tkanine pre Sivenja (mm).
Nabiranje se negativno odrazava na kvalitet Sivenog proizvoda.
Skupljanje se izrazava u vidu istovremenog skra¢ivanja materijala posle prosivanja na

racun deformacije materijala koncima boda. Skupljanje po duzini moze imati apsolutnu C i

relativnu vrednost A:

C=L,-L, (mm) (101)

C

L, -L
A== £.100 (%) (102)

o

Kod dvolinijskih slozenih bodova uocava se i popre¢na deformacija Savova, tj.
skupljanje materijala izmedu bodova od strane konaca hvataca koji povezuju dva paralelna
boda (slika 28b). Takode i ova deformacija Sava moze biti apsolutna Cy i relativna Ag:

C, =S, -S, (mm) (103)

A= Sog_sc -100 (%) (104)

CsS

o
gde su: S, - prethodna Sirina dela (mm),
S - §irina dela posle progivanja (mm).

Talasavost je izrazena savijanjem materijala duz linije Sava (slika 28a). Takva
savijanja su karakteristicna za materijale sa pove¢anom ¢vrstinom - krutoS¢u. Kod tkanina su
karakteristicne dve vrste talasavosti: a) Savna, kada se talas prostire na nekoliko bodova i
b) bodovna, kada se talas prostire na duZinu jednog boda.

Veli¢ina talasavosti se moze ocenjivati koeficijentom talasavosti koji predstavlja
odnos savijanja materijala i duzine bodova na koji se talas prostire Wx:

f
b1

W, = 100 (%) (105)

gde su: f - savijanje materijala u Savu, f =b—h (mm),
b - rastojanje od baze tkanine do vrha talasa (mm),
h - debljina slojeva tkanine (mm),
Iy - duzina boda (mm),
n - broj bodova na koji se prostire talas.
Kod bodovne talasavosti (za jedan bod n = 1), koeficijent talasavosti Wy, je:
f b—h

W, =—-100 =
lb b

100 (%) (106)
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Mekane tkanine sa malim modulom krutosti se lako skra¢uju (skupljaju), pa je
koeficijent talasa mali. Cvrste (grube) tkanine sa velikim modulom krutosti se tesko skraéuju

(sakupljaju), zbog Cega je izrazenija talasavost pa je koeficijent talasavosti veéi.

2.7. Faktori koji uti¢u na karakteristike, oSte¢enja i deformacije Savova

Odeca je u toku nosenja izlozena razli¢itim naprezanjima u zavisnosti od vrste pokreta
tela, kroja, nac¢ina izrade odevnog predmeta i upotrebljenog materijala. Prevelika naprezanja
mogu dovesti do oSteenja na ode¢i i ona se naj¢eS¢e pojavljuju u predelu Savova. Prema
statistickim podacima oStecenja Savova zbog naprezanja su najveca na pantalonama (68.3 %),
a manje na kosSuljama i bluzama (9.4 %), sakoima (8.9 %), suknjama (8.4 %) i haljinama (5
%). Najcesce deformacije se javljaju na sedalnom Savu pantalona (59.1 %), na delu Sava kod
sastava rukava i zadnjeg dela (27.1 %), na bocnim Savovima (9.0 %) [54-56].

Na slici 29 su prikazane promene dimenzija tela kod nekih pokreta ruku.
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Slika 29. Promene dimenzija tela kod karakteristicnih pokreta ruku: a) promena
duzine od nadlaktice do Sake, b) promena duzine od pojasa, preko pazuha, do Sake,
¢) promena duzine od nadlaktice, preko ramena, do nadlaktice, d) promena duzine od Sake,
preko ramena, do Sake

Klizanje odevnog predmeta po telu su ispitivali Schmid 1 Mecheels na koSuljama
normalnog, strukiranog 1 kroja uz telo od nerastegljivog materijala (tabela 7) [56]. Razumljivo
je da ako je kroj kosulje Siri, to je sloboda kretanja tela veca, a time je olakSano 1 klizanje
odevnog predmeta po telu. Kod uzih krojeva odece, razlika izmedu dimenzija na telu i
klizanja odece je istezanje koje mora obezbediti materijal 1 Sav kako ne bi doSlo do oStecenja
u podrucju Savova.

Uporedujuc¢i promene dimenzije tela za vreme pokreta i vrednosti istezanja razli¢itih
vrsta tkanina, dolazi se do zakljucka da retko koja tkanina ima dovoljnu rastegljivost. Ovaj
nedostatak se reSava dodatkom materijala za komoditet noSenja koji omogucavaju "klizanje"
odevnog predmeta po telu.

Na osnovu velikog broja ispitivanja [57] utvrdene su orjentacione vrednosti

minimalnih jacina Savova. Savovi jako podlozni naprezanju (sedalni Sav pantalona, bo¢ni Sav
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i Sav u koraku) mora da izdrze sile do 300 N, a Savovi na Sirim odevnim predmetima

(ogrtacima, sakoima i sl.) do 250 N.

Tabela 7. Pregled promena dimenzija tela i klizanja odece

Klizanje odece Razlika dimenzija tela i klizanja
v . Promena o
Merena duZina i dimenzija (%) odece (%)
polozaj tela tela (%) Norm. Struk. Kroj uz Norm. Struk. Kroj uz
kroj kroj telo kroj kroj telo

Nadlaktica-$aka (sl. 25a)
a) donji deo ruke savijen 135° 6.4 5.6 4.2 2.9 0.8 22 35
b) donji deo ruke savijen 90° 12.4 6.1 5.1 3.5 6.3 7.3 8.9
¢) donji deo ruke savijen 40° 16.8 10.0 8.6 6.8 6.8 8.2 10.0
Pojas-pazuha-Saka (sl. 25b)
a) ruka podignuta za 45° 7.9 24 1.6 2.5 5.5 6.3 54
b) ruka u horizontali 17.5 8.7 6.7 8.5 8.8 10.8 9.0
¢) ruka podignuta za 135° 30.3 14.0 13.8 8.5 16.3 16.5 21.8
d) ruka ispruzena gore 36.0 17.7 15.7 10.8 18.3 20.3 25.2
Nadlaktica-ramena-nadlaktica (sl. 25¢c)
a) ruke ispruzene napred 30.9 18.1 11.1 2.4 12.8 19.8 28.5
b) ruke u horizontali a Sake poloZene na

suprotna ramena 343 14.0 9.6 3.8 20.3 24.7 30.5
Saka-ramena-$aka (sL. 25d)
a) ruke pruzene napred 12.2 4.6 4.5 3.9 8.3 8.4 9.0
b) ruke u horizontali a Sake polozene na

suprotna ramena 23.8 9.1 7.7 5.4 14.7 16.1 18.4

Na karakteristike 1 deformacije Savova uticu razli€iti faktori koji su uslovljeni vrstom i

svojstvima materijala, tehnoloskim rezimom Sivenja, kvalitetom uredaja za oblikovanje boda,

parametrima Sava i dr (tabela 8) [58].

Tabela 8. Faktori koji utiCu na oStecenja 1 deformacije Savova

Radni delovi maSine
Iglena Mehanizam Tehnqloski . Vrst(.:.i svpjstva Parametri
Igla lodica Za pomeranje parametri Sivenja materijala i konca Sava
p materijala
- Ugao - Prec¢nik - Visina zubaca - Brzina Sivenja - Sirovinski sastav - Broj slojeva
zaostrenja otvora zupcaste letve - Tip boda prede i konca materijala
vrha - Oblik zubaca - Pritisak - Poduzna masa - Pravac linije
- Oblik vrha zupCaste letve papucice konca $ava u odnosu
- Pre¢nik - Upredenost prede na pravac
- Pohabanost i konca osnove i potke
vrha - Gustina zica - Gustina boda
- Kvalitet - Struktura - Vrsta Sava
povrsinske materijala
obrade

2.8. Pregled literature o karakteristikama Savova

Kada je re¢ o Savovima, postoji veliki broj referenci tj. nau¢nih radova koji su se bavili
njihovim karakteristikama. Kako zavise od Sivaceg konca i materijala (tj. tkanine) uglavnom
su proucavana njihova svojstva a takode i tehnoloski parametri procesa Sivenja (tabela 8).

Odeca, u predelu Sava, pri upotrebi - noSenju, trpi razliita optere¢enja koja mogu
dovesti do razli¢itih oStecenja Savova. U radovima o deformacijama Savova se govori samo o

otvaranju odnosno klizanju ili smicanju niti tkanine usled opterecenja i opterecenja Savova.
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Otpornost tkanine na smicanje Zica i prekidna sila neposredno uti¢u na ja¢inu odevnog
predmeta. Otpornost tkanine na smicanje predstavlja silu koja je potrebna za savladivanje
trenja izmedu osnovinih i potkinih zica. Prema ispitivanjima u literaturi [14,58], otpor na
smicanje je vec¢i kod tkanina sa ve¢im gustinama zica, kada je poduzna masa prede za osnovu
1 potku ujednacenija i ako je odabrana intenzivna medusobna povezanost (mala flotiranja
zica). Tkanine sa manjim gustinama zica, razli¢itih poduznih masa osnove i potke i slabijom
povezanoS§c¢u Zica imaju manju otpornost na smicanje.

Smicanje zica tkanina namenjenih za tapetarsku industriju, kao i mogucnost
ublazavanja tih nedostataka, prikazano je u radu Pasayev-a [69]. Smicanje Zica nastaje usled
mehanickog optereCenja materijala zbog deformacija nastale bodovima. Izborom razli¢itih
parametara bodova, Savova, konaca i tkanina, mogucée je dobiti razli¢ite veliine smicanja
zica. Smicanje zica je mogucée smanjiti primenom lepljivog platna na materijalu pre Sivenja.
Rezultati su pokazali zadovoljavajuce vrednosti.

Yildirim je proucavao otvaranje Savova usled statickog i dinamickog naprezanja [68].
Pokazao je da je vece otvaranje Savova postignuto kod dinamickog nego statickog naprezanja,
kod manje gustine potke u tkanini, manje poduzne mase potke i manje gustine boda. Postavio
je matemati¢ke modele otvaranja Sava kod statickog 1 dinamickog opterecenja.

Rausch, Trnékle i Kunstek su pokazali da za smicanje Zica u tkanini su potrebne sile
ismedu 60 N 1 80 N za otvaranje od 1 mm [54,59]. Otpornost na smicanje ¢e kod Sire odece
biti zadovoljavajuca ali kod uske odece moze doc¢i do €eS¢ih ostec¢enja. Ako su vrednosti sila
za smicanje ispod 60 N takve tkanine nisu pogodne za izradu odece.

Konac za Sivenje je veoma vazan parametar jacine Savova. Tekstilni povrSinski
materijali razli¢itog sirovinskog sastava zahtevaju primenu odgovaraju¢ih Sivac¢ih konaca.
Sposobnost istezanja i sigurnost (jacina) su karakteristike koje predstavljaju narocite zahteve
od konca za Sivenje. To se posebno odnosi na njegovu prekidnu silu, otpornost na habanje, na
svojstva lakog odrZavanja i na mogucnost nastanka $to manjih greSaka u procesu Sivenja. Pri
Sivenju konac dolazi u dodir sa radnim delovima Siva¢e masine i pri tome se zbog trenja
smanjuje njegova jacina. Smanjenje jacine zavisi od vrste konca, strukture tkanine, debljine
slojeva tkanine. U radu [60] (Midha) data je studija promene zateznih svojstava Sivaceg konca
kod velikh brzina Sivenja. Mehanicka svojstva konca bivaju izmenjena tokom §ivenja §to je
veoma vazno za trajnost odevnih predmeta odnosno Sava.

Smanjenje jacine i izduzenja konca kod Sivenja zavisi 1 od brzine Sivace maSine.
Rezultati Nestler-a i Ader-a pokazuju da sa povecanjem brzine Sivenja opada jacina i
izduzenje Sivacih konaca. Ja¢ina konca manje opada kod lan¢anog u odnosu na zrn¢ani bod

[61]. Pri vecoj brzini, igla brZze prodire u materijal pa je i vremenski interval za razdvajanje
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osnove i potke (koji je potreban za prolaz igle) veoma mali. Zbog toga se ¢eS¢e osteuju Zice
tkanine od strane igle. Na primer za sedalni Sav se preporucuje smanjenje brzine Sivenja.

Mehanizam za dodavanje materijala takode moze oStetiti Savove narocito na gustim i
hrapavim tkaninama. Elementi za dodavanje materijala mora da se krecu sinhronizovano sa
ubadanjem igle u materijal. Mosinski i dr. [62] su zapazili da sporiji gornji transport u odnosu
na donji izaziva veca oStec¢enja Sava nego kada je gornji transport brzi. OStecenja Sava su
izrazenija kod viSeg poloZzaja zubaca zupcaste letve kod mehanizma za dodavanje materijala.

Trenje izmedu igle i materijala dovodi do habanja igle koje se manifestuje u odvajanju
mikrocCestica sa vrha igle i zatupljenju igle. Tupa igla je pri probijanju materijala izloZena
veéem otporu, vise se zagreva §to dovodi do oStecenja narocito sintetiCkih materijala. Ostaci
od topljenja tkanine na tim iglama, povecavaju oSte€enja i Cine iglu neupotrebljivom [2,63].
Kod Sivenja finih materijala sa ve¢im brojem slojeva, neophodno je prekontrolisati iglu pre
postavljanja u masinu a treba je i ¢eS¢e menjati (posebno kod velikih brzina Sivenja). U radu
Gurarda [64] je pokazano kako temperatura i probijanje igle, kod Sivenja tkanina sa
elastanskim vlaknima, uti¢u na oSteCenja i karakteristika Savova. Koris¢enjem igala sa
silikonskim premazom poboljSavaju performanse Savova i smanjuju oStecenja elastana.

Numera igle ima veliki uticaj na kvalitet a time 1 jacinu Sava. Da bi se konac bez
oSte¢enja provukao kroz uSicu igle ona mora biti dovoljno velika. Tanje igle, koje izazivaju
manja oStecenja, imaju usku usicu pa je zbog toga otezano uvlacenje i1 provlacenje konca.

Kod projektovanja odece treba ta¢no odrediti vrstu Sava koja ¢e se primeniti za
spajanje pojedinih delova (velika je razlika kod spajanja dva sloja tkanine sa jednim ili dva
niza boda). Izrada razli¢itih vrsta Savova dovodi do razli¢itog utroska materijala zbog razlicite
Sirine ruba Sava, utroSka konca i1 vremena izrade. Izborom Sava se moZe uticati i na estetski
izgled, kvalitet i cenu odece. Heckner je ispitivao jacine razli€itih vrsta Savova, broja slojeva i
nacina slaganja materijala. Ustanovio je da jaCina Sava raste sa povecanjem broja preklapanja
materijala. Bavio se i1 uticajem gustine boda na jacinu i oStecenja Sava. Preporucuje gustinu
boda 4 cm™ za neelasti¢ne 3avove, a za napregnute $avove, npr. sedalni $av, 5 cm™ [57].

Skupljanje viSeslojnih Savova na tkaninama od strane Sivacih konaca izu€avano je u
radu [65]. Predstavljen je model raspodele optere¢enja konca po duzini boda kao i uzroci
nastajanja nabora u predelu Sava. Tesko je predvideti gde ¢e nastati nabori ali je zato oblik u
predelu Sava i na ivicama razli¢it. Na njih uticu: Sirina Sava, duzina boda, debljina tkanine,
gustina boda, krutost tkanine i konca. U radu Hui-a [66] prikazana je viSestruka regresiona
analiza izmedu parametara Savova kao $to su na primer skupljanje, nabiranje i efikasnost Sava.

Predvidanjem kvaliteta Sava u pogledu zadrzavanja oblika odevnog predmeta bavio se
Pavlini¢ [67]. Tom prilikom je ustanovljeno da primenjena tkanina sa svojim karakteristikama

(krutost, savijanje, sabijanje, elasticnost) ima presudnu ulogu na zadrzavanje forme odece.
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Na osnovu pomenutog, moze se primetiti da su u literaturi prisutni brojni radovi koji
su se bavili izuCavanjem karakteristika Sivaceg konca kao elementa Sava. IzuCavanje se
uglavnom svodilo na ukazu vaznosti mehanickih karakteristika konca razli¢itog sirovinskog
sastava, poduzne mase i namene. Na osnovu modela krive sila - izduzenje odredivane su
viskoelasti¢ne karakteristike konca kao i njegove granice elasti¢nosti i puzanja. Povecéani broj
prekida konca tokom Sivenja 1 smanjenje njegove prekidne sile pripisivane su u prvom redu
na racun kvaliteta konca, zatim gubitku vremena i smanjenju kvaliteta Sava. Zategnutost
konca, brzina Sivenja i pritisak papucice tokom Sivenja imaju presudnu ulogu na kvalitet Sava
(pravilna rasporedenost konaca - balans $ava, ravan Sav, bez nabiranja odnosno pojave tzv.
talasa u Savu, opterecenost konca).

Za potpunije izuCavanje Savova neophodno je analizirati odgovaraju¢u stabilnost
strukture tkanina pri dejstvu razlicitih sila. Ona zavisi od njenih mehanickih karakteristika,
koje su uslovljene karakteristikama svih elemenata koji ucestvuju u njenoj izradi (vlakna,
preda osnove i potke), kao 1 od parametara konstrukcije i strukture tkanina (prepletaj, gustina
osnove i potke, utkanje osnove i potke i sl.).

Postoji veliki broj radova koji su izucavali uglavnom prekidne karakteristike Savova,
uzroke prekida 1 deformacije pri prekidu. Kod njih je analiziran uticaj razli¢itih tehnoloskih
faktora, kao Sto su vrsta tkanine, vrsta konca, gustina boda, tip boda itd., na prekidne
karakteristike Savova. Na osnovu njihovih rezultata dati su predlozi matematickih izraza za
izraCunavanje prekidne sile Sava koji se zasnivaju na eksperimentalno utvrdenoj vrednosti
indeksa prekidne sile konca nakon opterecenja u procesu Sivenja. Postojeci rezultati pokazuju
1 razliite regresione zavisnosti prekidne sile Sava i razli¢itih tehnoloSkih faktora. Medutim,
izuCavanjem sile 1 izduZenja na granici elasti¢nosti Sava, rada sile do granice elasti¢nosti, kao
1 mogucnost njihovog predvidanja u zavisnosti od budu¢e namene odevnih proizvoda,
naucnici se nisu mnogo bavili.

Poznavanjem uzajamne povezanosti strukturnih i mehanickih karakteristika Sivacih
konaca, tkanina i Savova obezbedili bi se uslovi za njihovo realno povezivanje 1 odredivanje
odgovaraju¢ih deformacionih karakteristika (sila i izduZenje na granicama elasti¢nosti,
puzanja i prekida). Time bi se uskladile deformacione karakteristike Savova 1 gotovih odevnih

proizvoda u zavisnosti od njihove buduée namene.
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3. Eksperimentalni deo

3.1. Cilj i zadaci ispitivanja

Prilikom eksploatacije odeca je izloZena razli¢itim uticajima a narocito naprezanjima.
Ta naprezanja zavise od pokreta tela, kroja odevnog predmeta, naina izrade, materijala i dr.
Prevelika naprezanja mogu dovesti do osStecenja ili deformacija na odeci koja se najcesce
javljaju na materijalima u predelu Sava (u vidu smicanja niti tkanina), na samom Savu (prekid
Sivac¢eg konca) a rede na samom materijalu - tknanini. Kada se uporede promene dimenzije
tela i istezanja razlic¢itih vrsta tkanina pri razli¢itim pokretima, moze se uociti da retko koja
tkanina ima dovoljnu istegljivost da prati pokrete tela. Nedostatak istegljivosti tkanina se
reSava dodatkom materijala za komoditet. Na taj nacin se poboljSava udobnost pri noSenju
odevnog predmeta i smanjuju optere¢enja materijala u predelu Sava [54-56].

Projektovanje prekidnih sila i sila na granici elasti¢nosti Sivenih Savova uvek je
aktuelan problem u proizvodnji odece. ReSavanje ovog problema zahteva kompleksnu obradu
niza podataka tkanina i spajajucih elemenata odnosno Sivaéih konaca, Savova i bodova
[25,26,28]. Polaze¢i od analize rezultata ispitivanja prekidnih sila Savova, sila na granici
elastiCnosti Savova, nestabilnosti sistema zica tkanine 1 sistema konaca u Savu usled
opterecenja, neophodno je da se, prilikom projektovanja ovih svojstava uz koriS¢enje
teorijskih postavki, uvedu odgovaraju¢i koeficijenti korekcije koji ¢e uzimati u obzir ovu
¢injenicu.

S obzirom na veoma sloZenu problematiku tehnoloSkog procesa Sivenja, kao 1 opste
zahteve za Savove izradene u procesima proizvodnje odece, ovo istraZivanje treba da
doprinese predvidanju prekidnih sila i sila na granici elasti¢nosti Sivenih Savova. Takode 1
pronalaZenje zavisnosti izmedu ovih karakteristika Savova. U tom cilju uradena su opseZna

merenja i izvrSena analiza pomenutih karakteristika Savova.

3.2. Primenjeni eksperimentalni materijali i metode ispitivanja

Karakteristike Savova odevnih predmeta (npr.: prekidna sila i izduzenje, sila na
granici elasticnosti, smicanje zica tkanine u predelu Sava i sli¢no) zavise od niza tehnickih 1
tehnoloSkih parametara kao $to su: vrsta tkanine, vrsta i poduzna masa Sivaceg konca, tip
Sava i boda, gustina boda, finoca Sivace igle, zategnutost Sivaceg konca, brzine Sivenja i dr.
[70-77].

Prema teorijskim osnovama za odredivanje prekidne sile Sivenih Savova, u
eksperimentalnom delu su izvedena merenja prekidne sile, prema dijagramu sila-izduZenje

odredena je sila na granici elasti¢nosti Sava kao i moguénost uvodenja koeficijenta korekcije.
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U tu svrhu koriS¢ene su tkanine razli¢itih namena od pamuc¢nih i meSavine pamucnih i

poliesterskih vlakana. Upotrebljeni su Siva¢i konci od pamucnih, poliesterskih i meSavine

pamucnih i poliesterskih vlakana.

Sva ispitivanja u radu su uradena prema metodama i postupcima odgovarajucih

standarda.

3.2.1. Sivaéi konci

Spajanje (odnosno Sivenje) uzoraka tkanina Savovima izvedeno je pomocu vise vrsta

Sivacih konaca: pamucni gazirani, pamucni mercerizirani, poliesterski 1 konci iz meSavine

poliesterskih filamentnih vlakana 1 pamucnih vlakana.

Njihove oznake 1 osnovne

karakteristike, prema standardima SRPS F.A0.102 i ISO 1139, navedene su u tabeli 9

[78,79].

Tabela 9. Vrste upotrebljenih Sivacih konaca

Oznaka Vrsta konca Poduzna masa, | Oznaka Vrsta konca PoduZna masa,
konca Ty (tex) konca Ty (tex)
K1 |pamuéni gazirani 25x3 konac iz meSavine
R 75 tex K11 75 % poliesterskih 40x2
K2 |pamucni gazirani 14x3 filament.nih 125 % R 80 tex
R 42 tex pamucnih vlakana
K3  |pamucni mercerizirani 25x3 konac iz meSavine
R 75 tex K12 60 % poliesterskih 20x 3
K4  |pamucni mercerizirani 20x 3 filament.nih 140 % R 60 tex
R 60 tex pamucnih vlakana
K5 |pamucni mercerizirani 14x3 konac iz 'meéavn'le
R 42 tex K13 60 % poliesterskih 20x 2
K6  |pamuéni mercerizirani 12x 3 filamentnih i 40 % R 40 tex
R 36 tex pamucnih vlakana
K7  |pamucni mercerizirani 9x3 konac iz meéawr}e
R 27 tex K14 60 % poliesterskih 125x3
K8 |poliesterski 25x3 fllament'mh 140 % R 37.5 tex
R 75 tex pamucnih vlakana
. . 14x2 konac iz meSavine
K9 [poliesterski R 28 tex K15 |60 % poliesterskin 125%2
. . 12.5x2 filamentnih i 40 % R 25 tex
K10 poliesterski R 25 tex pamucnih vlakana

R - ukupna poduzna masa Sivaceg konca.

3.2.2. Tkanine za Sivenje

Za formiranje Savova na materijalu odabrane su viSe vrsta pamuc¢nih tkanina (deset) i

tkanina iz meSavine pamucnih i polesterskih vlakana (dve) namenjenih za izradu koSulja,

bluza, pantalona, radnih odela, radnih mantila, Zenskih kompleta i dr. Tehnicke karakteristike

ovih tkanina, prema SRPS F.C0.011, SRPS F.C0.012 1 ISO 2959, date su u tabeli 10 [80-82].
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Tabela 10.Tehnicke karakteristike tkanina

Poduzna masa prede,| Sirovinski sastav Gustina Povrsinska
Oznaka o .
tkanine T, (tex) prede, % osnov?l, potke_,] masa,_2 Prepletaj
za osnovu| za potku |za osnovu| za potku | & (cm”) | g,(cm”) | M (g-m™)
A 28 30 100 Co |100 Co 26 18.5 135 platneni
B | 14x2 | 30 [0 |O7FES 38.5 20 188 |platneni
C 17x2 | 18x2 |100Co |100 Co 35 18.5 130 P
D 26 46 100 Co |100 Co 28 16 158 platneni
E 14 14 100 Co |100 Co 40 28 110 platneni
F 14 19 100 Co |100 Co 45 28 125 platneni
G 32x2 32x2 |100Co [100 Co 25 18 300 platneni
H 18x2 15x2 |100 Co (100 PES 36 26 215 K2/1z
50 PES 50 PES
I 30 50 50 Co 50 Co 47 21 250 K3/1z
J 18x2 25x2 (100 Co (100 Co 46 24 300 K3/1z
K 17x2 18x2 {100 Co |100 Co 34 25 185 P 2/2
L 36 56 100 Co |100 Co 35 18 245 K2/2s

Co - pamuk; PES - poliester; P, P2/2 - vrste panama prepletaja; K 2/1 z, K 3/1 z, K 2/2 s - vrste keper prepletaja.

3.2.3. Primenjeni tipovi Savova i bodova

Spajanje krojnih delova odeée procesom Sivenja definisano je razli¢itim tipovima

Savova 1 bodova. Prema SRPS ISO 4916 [15], Sav predstavlja nizanje bodova na jedan ili vise

slojeva materijala koji zauzimaju razli¢ite prostorne polozaje. Sivaci bod je, prema ISO 4915,

jedinica karakteristicnog oblika koja je proizaSla kao rezultat preplitanja jednog ili vise

Sivacih konaca ili samo njihovih prolaza kroz materijal [16].

U ovom istrazivanju koris¢eni su Savovi klase 1, 2 i 4 (tabela 11).

Tabela 11. Tipovi Savova prema SRPS ISO 4916

Konfiguracija materijala i Brojcana Konfiguracija materijala i .y
. . Brojcana oznaka
mesto prolaska igle oznaka mesto prolaska igle
/ s
4 1.01.01 C ’é/ / 1.20.01
,f’ ’J’
LE! / 1.06.01 v/ 1.23.01
L —
III -»
L ¢ 1.06.02 - 2.01.02
u
,t’ /J
C 1.06.03 2.02.01
A=
/’: ’,/
L 1.07.01 - 2.02.03
(&) [ &
B —
/, I, I',
5 ,_"/ 1.12.01 ;S 4.08.02
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U prvoj klasi, Savovi se izraduju od najmanje dve komponente koje su ogranic¢ene sa
iste strane. Svaka slede¢a komponenta je slicna ovim ili je ograni¢ena sa obe strane. U drugoj
klasi, Savovi se izraduju od najmanje dve komponente od kojih je jedna ograni¢ena sa jedne a
druga sa druge strane. Komponente su postavljene jedna nasuprot drugoj na razliitim
nivoima 1 preklapaju se. Svaka slede¢a komponenta je slicna jednoj od ove dve ili je
ogranicena sa obe strane. I Savovi Cetvrte klase se izraduju od najmanje dve komponente od
kojih je jedna ograniCena sa jedne a druga sa druge strane. Obe komponente su jedna
nasuprot drugoj i na istom su nivou. Svaka slede¢a komponenta je slicna jednoj od ove dve ili
je ograniCena sa obe strane.

Sivenje uzoraka tkanina izvr$eno je bodovima (tabela 12) koji pripadaju grupi
dvostrukih i viSestrukih zrnc¢anih bodova (300), dvostrukih i viSestrukih lancanih bodova
(400), obamitaju¢ih (opSivnih ili rubnih) lanc¢anih bodova (500) kao 1 njihovim

kombinacijama.

Tabela 12. Tipovi bodova prema ISO 4915
Sematski prikaz Oznaka boda Sematski prikaz Oznaka boda

A I
|J’U’”'r 301 i

301.504
B
A -
| || 'f 401 401.504
=9
B J

504

A, Al -igleni konac, B, B1 i C - donji konac odnosno konac hvataca.

Za oblikovanje grupe bodova 300 potrebne su dve ili vise grupa konaca. Pri Sivenju se
primenjeni konci medusobno prepli¢u. Petlje jedne grupe konaca se provlace kroz materijal
za Sivenje, gde se ucvrscuju sa koncem ili koncima druge grupe. U grupu bodova 400 spadaju
bodovi koji se oblikuju od dve ili vise grupa konaca. Kod ovih bodova primenjeni konci se
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medusobno ulancavaju. Petlje jedne grupe konaca prolaze kroz materijal koji se Sije i
ucvrs$éuju se ispreplitanjem i ulancavanjem sa petljama druge grupe konaca. Grupa bodova
500 oblikuje se iz jedne ili viSe grupa konaca. Karakteristi¢no je da se petlje, najmanje jedne
grupe konaca, vode oko ruba materijala a petlje druge grupe konaca prolaze kroz materijal.
Zatim se petlje ucvrscuju ulancavanjem konaca pre nego Sto se naredne petlje vode kroz

materijal ili sa prethodno ulanc¢anim petljama.

3.2.4. Primenjene Sivace maSine

Sivenje uzoraka tkanina izvr$eno je na $iva¢im masinama Pfaff 483 (za bod 301 i
301.504), Pfat 5487 (za bod 401), Mauser spezial 2004 (za bod 504 1 301.504) i Mauser
spezial 9732 (za bod 401.504) [83]. Osnovne karakteristike masina su:

- visoka produktivnost;

- kompjuterska optimizacija faze vodenja konca i oblikovanja boda koja omogucava
realizovanje kvalitetnog Sava kod manje zategnutog konca, neznatno zamaranje konca, mali
gubitak jacine konca pri Sivenju i minimalno mrSenje konca;

- masine su bez vibracija, Sumovi su priguSeni pogodnim prenosnim mehanizmima,
dugi vek trajanja kod velikog stepena iskoriS¢enja, jevtino odrZavanje, bez moguénosti
zaprljanja materijala, mala potroSnja energije;

- neznatni pritisak na noZnu papucicu pri rukovanju masSinom, gladak (ravan) i lep
Sav, kontrola ivice pomocu senzora;

- masine su snabdevene elektronskim stop motorima (digitalni sinhro motori) velikih i
ravnomernih ubrzanja i velikih brzina ivenja (do 10000 min™), malih dimenzija;

- odrZavanje jedinice je preko centralnog podmazivanja i pneumatskog mehanizma;

- sve maSine imaju oznake podklase u zavisnosti od tehnicke opremljenosti 1 od
operacija koje obavljaju;

- masine imaju i posebne dodatne oznake modela (A - za lake i fine materijale, B - za
srednje materijale, C - za jake i teSke materijale), tipa materijala za koje su namenjene (L - za
kozu, S - za tkanine), veli¢ine hoda igle (* - za igleni hod od 30 mm, HO - za igleni hod od
27 mm, H - za igleni hod od 33 mm), veli¢ine hoda transporta (H3 - za hod donjeg transporta
od 5.5 mm) i druge oznake (M - za trenutno iskljuenje, N - oznaka za duzinu uboda, R -
oznaka brzohodnog modela, 700 do 799 - oznake konstrukcijske podklase, 900 do 999
oznake dodatnih uredaja).

Osnovne tehnicke karakteristike primenjenih Siva¢ih masina su prikazane u tabeli 13 a

na slikama 30 do 33 simboli tehnicke opremljenosti upotrebljenih Siva¢ih masina.
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Tabela 13. Osnovne tehnicke karakteristike Siva¢ih masina

Karakteristike Pfaff 483 | Pfaff 5487 | Mauser spezial 2004 Mauser spezial 9732
Tip boda 301 401 504 401.504
Model masine BiS BiS BiS BiS
Vrsta transporta donji gornji i donji donji diferencijalni donji diferencijalni i gornji
Maksimalna duzina boda 6 mm 6 mm 3.8 mm 3.8 mm
Minimalna duzina boda 0.2 mm 1.5 mm 1.5 mm 1.5 mm
Maksimalna brzina $ivenja| 6000 min™ | 5000 min™ 10000 min” 5500 min"'
Visina podizanja papucice 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm
Numera igle 80 + 100 80 + 100 90 + 110 90 + 110
Rastojanje izmedu igala - - - 3 mm, 5 mm
Sirina boda - - 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm|3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm

EE] @ L - )
=1, o M| U |8+
1 2 x @ -
1 2 3 4 5 [ 3
| :_U CA]
~ | - o N | 301
L—"‘:-! E"“‘ W | =22 _”_I\\}L Y
£l 10 11 12 13 14 15 16

Slika 30. Simboli tehni¢ke opremljenosti Sivac¢e maSine Pfaff 483: 1- ravno postolje, 2- broj
igala, 3- broj konaca, 4- horizontalni srednji hvata¢, 5- donji transport, 6- automatika papucice,
7- transport sa valjcima, 8- reza¢ konca, 9- Cista¢ konca, 10- vert. rezac ivica, 11- uévr§éivanje Sava,
12- pozicioniranje igle, 13- rezac trake, 14- fotocelijsko vodenje, 15- elektronsko vodenje, 16- tip boda
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Slika 31. Simboli tehni¢ke opremljenosti Sivace maSine Pfaff 5487: 1- ravno postolje, 2- broj
igala, 3- broj konaca, 4- hvata¢ lan¢anog boda, 5- gornji i donji transport, 6- automatika papucice, 7-
transport sa valjkom, 8- reza¢ konca, 9- vert. reza¢ ivica, 10- uc¢vr§¢ivanje Sava, 11- promena gustine
boda, 12- pozicioniranje igle, 13- rezac trake, 14- fotocel. vodenje, 15- elektronsko vodenje, 16- tip boda
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Slika 32. Simboli tehni¢ke opremljenosti Siva¢e masSine Mauser spezial 2004: 1- monoblok
postolje, 2- broj igala, 3- broj konaca, 4- hvata¢ lan¢anog boda, 5- diferencijalni donji transport,
6- automatika papucice, 7- vertikalni rezac¢ ivica, 8- rezac trake, 9- reza¢ lanéica, 10- tip boda
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Slika 33. Simboli tehni¢ke opremljenosti Sivaée maSine Mauser spezial 9732: 1- monoblok
postolje, 2- broj igala, 3- broj konaca, 4- hvata¢ lan¢anog boda, 5- diferencijalni donji i gornji
transport, 6- automatika papucice, 7- pozicioniranje igle, 8- vertikalni reza¢ ivica, 9- rezacC trake,
10- rezaé lancica, 11 - tip boda

3.2.5. Nadin pripreme uzoraka Savova

Da bi se uporedivala svojstva Savova na tkaninama, izvrSeno je odgovarajuce
pripremanje uzoraka za njihova ispitivanja [11].

Kako nastaje promena brzine od pocetka Sivenja pa do postizanja radne brzine i
prilikom zaustavljanja masine (usled ubrzanja i usporenja motora), to uslovljava nejednake
uslove Sivenja po celoj duzini Sava. Da bi se taj uticaj promene brzine na karakteristike
Savova izbegao, uzorci tkanina su iseceni na pocetne dimenzije 250 mm x 200 mm. Takva
dva uzorka se postave jedan preko drugog licem prema licu, ili na neki drugi nacin (prema
tabeli 11), 1 spoje Savom po duzoj strani odgovaraju¢im bodom (prema tabeli 12). Uzorci
Savova su posebno pripremljeni sa linijjom Sivenja u pravcu osnove a posebno u pravcu potke.

Brzina Sivenja svih uzoraka Savova je iznosila 2500 min”’ (slika 34).

merna
linija

pravac
. osnove
sav sav A

100

. ——

Zasecanje - 50

linija
sSava

lepak

) . b) )

Slika 34. Postupak pripreme uzoraka za ispitivanje jac¢ine Savova (mere su u mm)

1z sredine ovih uzoraka uzimaju se po dve epruvete za ispitivanje Sirine 70 mm (slika
34a). Konacni oblik epruveta dobija kada se zaseCe u blizini $ava sa obe strane, pazeci da se
on ne osteti, tako da duzina Sava (deo koji se opterecuje pri ispitivanju na dinamometru) bude
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50 mm (slika 34b). Prethodno su, na krajevima Sava, konci zalepljeni lepkom za tkaninu da se
ne bi Sav parao. Zatim se na jednoj strani epruvete, koja se ucvrs¢uje u gornju klemu
dinamometra, iscrta merna linija na udaljenosti 100 mm od Sava. Ona pomaze da se prilikom
ucvrséivanja epruvete u kleme Sav nade na sredini izmedu klema. Uzorak - epruveta Sava,
kod koje pravac osnove zahvata odredeni ugao (o # 90°) sa linijom $ava predstavljen je na
slici 34c.

Jedan od faktora izrade kvalitetnog Sava je 1 zategnutost Sivacih konaca. Ona je
podesena tako da se preplitanje iglenog i donjeg konca ostvaruje na sredini materijala kod
boda tipa 301, dok kod boda tipa 401 na donjoj povrsini. Kod boda tipa 504 preplitanje
konaca hvataca se ostvaruje na sredini materijala. Kako bi se stvorili isti uslovi izrade svih
uzoraka Savova, prilikom §ivenja, vodilo se ra¢una o pravilnom izgledu Sava tj. da je uvek
prava linija Sivenja, da je Sav gladak i bez nabiranja slojeva materijala. Takode je neophodna
bila ispravnost svih radnih delova Siva¢e maSine, a posebno ispravnost Sivacéih igala, s
obzirom da u velikoj meri od njih zavisi kvalitet Savova. Kori§¢ene igle su imale normalni
oblik vrha (Groz-Beckert) [84].

Svi tehnoloski parametri prilikom formiranja Savova kao 1 rezultati ispitivanja dati su

u tabelama u prilogu.

3.2.6. Primenjene metode ispitivanja
Uzimanje odnosno izbor uzoraka koriS¢enih materijala za ispitivanje izvedeno je u
saglasnosti sa standardom SRPS EN 12751. Ovaj standard propisuje uslove, mesta i koli¢inu

potrebnog materijala neophodnu za njegovu analizu [85].

3.2.6.1. Metode za ispitivanje Sivac¢ih konaca i tkanina
Ispitivanje karakteristika Sivacih konaca izvedeno je primenom metoda koje su
opisane standardima:

- SRPS EN ISO 2060 za poduznu masu (fino¢u) koja predstavlja masu konca duzine
jednog kilometra, Ty (tex) [86],

- SRPS EN ISO 2061 za upredenost kod konc¢anja koja predstavlja broj uvoja na
jednom metru duzine, T (m™) [87],

- SRPS EN ISO 2062 za mehanicke karakteristike [88]:

* prekidna sila, sila koja je potrebna da se konac prekine, Fy (cN, N),

* prekidno izduzenje, izduzenje konca u trenutku prekida u odnosu na pocetnu
duzinu, g (%),
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* relativna prekidna sila, sila u momentu prekida po poduznoj masi:

E, = Fu (cN-tex™) (107)
t

* F-g dijagram, zavisnost sila - izduZenje sve do prekida je karakteristika koja daje

mnogo vise podataka o mehanickim karakteristikama od same prekidne sile. Npr.

prema obliku krive moze se odrediti sila na granici elasti¢nosti (modul elasti¢nosti),
sila koja prouzrokuje relativnu deformaciju od 1 % (pocetni modul) itd.,
* rad kidanja, Ax (J), odreden je odgovaraju¢im softverom prema krivoj F-g,
* prekidna sila konca u petlji Fy, (cN) 1 prekidno izduZenje konca u petlji €, (%).
Prema funkciji krive F(g), maksimuma krive F'(g), nula funkcije krive F"(¢g) (slika 35)
i uz primenu odgovarajuéeg softvera, odredene su vrednosti sila Fe, (cN) 1 izduzZenja e (%)

na granici elasti¢nosti Sivacih konaca. Takode je, prema Fe, €e 1 krive F-g, odreden 1 rad sile

do granice elasti¢nosti konaca A (J) [25,28,31].

F-¢ deo krive

F (cN)

-20 - F"(g)

Slika 35. Prvi 1 drugi izvod funkcije F(g)
Ispitivanje karakteristika tkanina izvedeno je primenom metoda koje su opisane

standardima:
- SRPS ISO 7211-5 i DIN 53830-3 za poduznu masu prede iz uzoraka tkanine,

T, (tex) [89,90],
- SRPS F.S2.016 1 BS EN 12127 za povrSinsku masu koja predstavlja masu tkanine na

jedinicu povrsine, M (g-m™) [91,92],
- SRPS EN 1049-2 [93] 1 ISO 7211 (1 do 6) [94-99] za gustinu osnove 1 potke t;j.

broj zica na jedan centimetar Sirine odnosno duZine tkanine, g, 1 gp (cm™),
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- za odredivanje utkanja osnove 1 potke, U, 1 U, (%), je standard ISO 7211 (1 do 6)
[94-99]; to je procenat skrac¢enja duZine prede zbog njenog ugradivanja u tkanini,
- SRPS EN ISO 5084 i ASTM D 1777 za debljinu tkanine koja je jednaka rastojanju
izmedu dve paralelne metalne plo¢e odvojene tkaninom, h (mm) [100,101],
- za mehanicke karakteristike SRPS EN ISO 13934-1 [102]:
* prekidna sila tkanine, Fy (N),
* prekidno izduzenje, & (%),
* F-g dijagram,
* rad kidanja, A (J).
Kao i kod Sivaceg konca tako i kod tkanine, prema funkciji F(¢) uz primenu
odgovarajuc¢eg softvera odredene su vrednosti sila F, (N) i izduzenja & (%), na granici
elasti¢nosti tkanina, odnosno preko maksimuma krive F'(€) i krive F”(¢) = 0. Takode je, prema

Fe, € 1 krive F-¢, odreden rad sile do granice elasti¢nosti tkanine A¢ (J) [25,28,31].

3.2.6.2. Metode ispitivanja karakteristika Savova

Jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta Sivenih proizvoda je jacina Sava (prekidna
sila Sava) koja zavisi od razli¢itih tehnicko - tehnoloskih parametara i to: vrste tkanine, vrste 1
poduzne mase Sivaceg konca, numere Sivace igle, tipa Sivaceg boda, gustine boda, vrste
Sivenog Sava 1 dr. Jacina Sava se najceSce utvrduje eksperimentalno odredivanjem sile koju on
moze da izdrzi. Utvrdivanje prekidne sile 1 prekidnog izduZenja Sivenog Sava zasniva se na
merenjima sile 1 izduZenja pri njegovom konstantnom jednosmernom opterecenju.

Sto se ti¢e deformacionih osobina $avova, najbolji pokazatelj kvaliteta je sila na
granici elasticnosti. To je sila koju Sav moze da izdrZi usled opterecenja a da pri tome ne dode
do njegove deformacije (oSte¢enja) odnosno da se posle prestanka opterecenja vrati u
prvobitni oblik. Takode bitna karakteristika je i potreban rad sile do granice elasti¢nosti. Obe
veli¢ine se dobijaju prema krivi sila - izduZenje odgovaraju¢im postupkom kao Sto je
pomenuto kod konaca i tkanina.

Metode za ispitivanje mehanickih karakteristika Savova baziraju se na ispitivanju
smicanja niti tkanine ili kidanja konca u podrucju Sava. U tu svrhu koriS¢ene su sledece
metode: metoda firme tt Coats [33,38,39], modifikovana metoda prema DIN 53857-1 [41,42],
metoda prema TGL 50547/02 i TGL 50547/03 [39,45,47], TXN 6093.5 metoda [34,39],
metode prema standardima ASTM D 1683 [49], BS 3320 [50], SRPS EN ISO 13934-1 [102],
SRPS EN ISO 13935 (1 i 2) [103,104], SRPS EN ISO 13936 (1 i 2) [105,106], SRPS F.S2.024
[51] i druge pomo¢ne metode [25,28,31].
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U tom cilju odredivane su ili su izracunavane sledece karakteristike Savova:

- prekidna sila Sava, Fas (N),

- relativna prekidna sila Sava, F5 (N -cm’l),

- prekidno izduZenje, & (%),

- F-¢ dijagram i na osnovu njega (kao i kod konaca i tkanina):

* sila na granici elasti¢nosti Sava, Fegz (N),

* relativna sila na granici elasticnosti, Frex (N -cm’l),

* izduZenje na granici elasti¢nosti, g (%),

* rad sile do granice elasti¢nosti Savova A (J) i dr.

Osim pomenutih metoda, za obradu podataka rezultata ispitivanja iskoriS¢ene su

metode matematicke statistike [107,108] i odgovarajuci programski paketi.

3.2.7. Uredaji - aparati za ispitivanje
Ispitivanje Sivac¢ih konaca, tkanina, preda iz tkanina i Sivenih Savova izvrSeno je
pomocu sledec¢ih aparata i pribora [109]:
- vitlo za namotavanje odredene duzine Sivac¢eg konca u kanuricama (slika 36),
Metefem FY-38 (Madarska),
- analiticka vaga za merenje mase konca, prede (malih dimenzija) iz tkanine i uzoraka

tkanine (slika 37), Denver Instrument AA-160 (USA),

Slika 37. Analiticka vaga
Denver Instrument AA-160

Slika 36. Vitlo za namotavanje prede i
konaca Metefem FY-38

- kruzni sekac uzoraka tkanine odredene povrsSine (slika 38), Mesdan 175 B (Italija),
- Uster Autosorter 3 (Svajcarska) za merenje poduzne mase konca (slika 39),
- torziometar za merenje broja uvoja kod koncanja konca (slika 40), Metefem FY-16B

YF-2100 (Madarska),
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- dinamometri Uster Tensorapid 4 (Svajcarska) i Metefem FY-19/B (Madarska) za
merenje prekidnih karakteristika Sivaceg konca (slike 42 1 43),

- istrument za merenje debljine tkanine (slika 41), Karl Schroder DM 100 (Nemacka),

- dinamometar Zwick/Roell Z010 (Nemacka) za merenje prekidne sile i prekidnog

izduzenja tkanine i1 Savova (slika 44).

Slika 38. Kruzni sekac¢
tkanine Mesdan 175 B

USTER® TENSORAPID 4 -

Slika 41. Debljinomer Slika 43. Dinamometar za predu
Karl Schréder DM 100 Metefem FY-19/B
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Dinamometri Uster Tensorapid 4 i Zwick/Roell Z010 su opremljeni kompjuterima i
odgovaraju¢im programskim paketima za odredivanje mehanickih karakteristika preda,
tkanina i Savova (Uster Quality Report i TestXpert). Oni istovremeno vr$e obradu i analizu

podataka merenja.

Slika 44. Dinamometar za tkanine Zwick/Roell Z010

3.2.8. Klimatski uslovi ispitivanja

Klimatski uslovi pod kojima su vrSena ispitivanja uzoraka odgovaraju standardnim
uslovima ispitivanja, prema ISO 139 i SRPS EN ISO 139 [110], tj. kod relativne vlaznosti
vazduha 65 % + 4 % i temperature 20 °C + 2 °C.

Kako bi svi uzorci bili ispitani pod istim uslovima, oni su prethodno dovedeni u
standardno stanje u skladu sa pomenutim standardima. U tom cilju su svi uzorci ¢uvani

najmanje 24 do 72 sata u prostoriju u kojoj se odrzavaju standardni klimatski uslovi.

3.3. Rezultati ispitivanja Sivaéih konaca i tkanina
Pre svake upotrebe materijala u procesu proizvodnje potrebno je proveriti njihove
karakteristike. Tako su u tabeli 14 prikazani rezultati ispitivanja poduZzne mase, upredenosti

kod koncanja, prekidne sile i izduZenja, relativne prekidne sile i rad kidanja Sivacih konaca a
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u tabeli 15 prekidne sile i1 izduzZenja u petlji, sile 1 izduzenja na granici elasti¢nosti i rad sile

do granice elasti¢nosti konaca. Njithove vrednosti pokazuju da su u skladu sa odgovarajué¢im

standardima i da se mogu Kkoristiti za svoju namenu.

Tabela 14. Rezultati ispitivanja karakteristika konaca (I)

PoduZna Upredevnos't kod Prekidna sila. .Prelfidn'o Re_lativn_a Rad kidanja,
Konac masa, koncanja, Fy (cN) izduzenje, |prekidna sila, A ()
T, (tex) T (m™) ak & (%) Fu (cN/tex) k
K1 79.43 627 1610 6.83 20.27 0.2473
K2 41.67 739 914.8 5.68 21.95 0.1321
K3 76.14 650.8 2527 6.77 33.19 0.4199
K4 63.4 609.5 1689 5.65 26.65 0.2119
K5 38.39 737.7 1156 4.32 30.12 0.126
K6 354 808.1 974.4 6.79 27.53 0.1562
K7 26.43 886 764.1 5.31 28.91 0.0886
K8 73.31 582.7 2734 19.28 37.3 1.113
K9 29.28 1158.7 1001 17.89 34.18 0.3737
K10 26.34 980.7 849.1 18.38 32.23 0.3424
K11 81.63 602.9 3709 23.99 45.44 2.18
K12 68.16 567.2 2773 22.33 40.69 1.527
K13 46.82 875 1702 22.93 36.36 0.9046
K14 42.57 805 1380 20.36 32.41 0.7009
K15 28.04 1081.5 1021 20.75 36.41 0.4944
Tabela 15. Rezultati ispitivanja karakteristika konaca (II)

Prekidna sila u [Prek. izduZenje u| Sila na granici | Izduzenjena | Rad do granice
Konac petlji, petlji, elasti¢nosti, granici elastic., elasti¢nosti,

Fakp (cN) Ekp (%) Fe (cN) Eek (%) A (J)
K1 2630 2.94 1348 5.97 0.17354
K2 1536 2.78 777 4.878 0.0953
K3 3112 2.92 633 1.84 0.02724
K4 2186 2.44 833.4 3.26 0.05472
K5 2002 2.66 282.2 1.085 0.00697
K6 1594 2.74 315 2.58 0.01824
K7 1142 2.74 341.7 2.886 0.01982
K8 3208 9.02 223.9 1.488 0.00869
K9 1506 7 138.5 2.5 0.0069
K10 1426 8.56 105.9 1.5 0.0042
K11 3526 8.84 1150.6 8.297 0.2891
K12 3298 8.72 884.8 7.722 0.19482
K13 1888 8.46 515.5 8.194 0.13324
K14 2044 7.14 429.7 7.749 0.1067
K15 1284 7.2 440.8 10.696 0.12322

U tabeli 16 prikazani su rezultati ispitivanja strukturnih i geometrijski karakteristika

tkanina a u tabeli 17 mehanickih karakteristika. Na osnovu njih se moze ustanoviti da se i

odabrane tkanine mogu koristiti za navedenu namenu.
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Tabela 16. Rezultati ispitivanja strukturnih i geometrijskih karakteristika tkanina

Poduzna masa prede, | Povrsinska Gustina Utkanje .
. Debljina
Tkanina T, (tex) masa, osnove, | potke, | osnove, | potke, h (mm)
za osnovu | za potku | M (g/ m?) | g (cm™) g, (em™) | Uy (%) | U, (%)
A 27.23 29.86 144.3 26.7 19.25 2.06 10.31 0.27
B 15.3x2 32.12 191.42 36.75 22.6 6.1 4.68 0.275
C 16.83x2 | 18.09x2 | 183.42 34.7 18.6 3.85 4.85 0.4
D 26.94 46.84 163.43 27.15 16.05 4.33 12.28 | 0.315
E 14.18 15.84 105.08 39.95 28.5 3.57 9.42 0.19
F 13.91 18.65 131.2 50.1 24.7 5.39 9.42 0.185
G 31.22x2 | 30.81x2 | 305.41 25.45 19.35 16.39 3.58 0.54
H 17.91x2 | 14.93x2 | 248.03 36.6 26.4 4.03 5.3 0.34
I 29.1 48.8 257.39 49.07 21.6 7.32 3.75 0.44
J 17.41x2 | 25.21x2 | 296.48 46.6 23.8 7.58 5.21 0.49
K 16.87x2 | 17.49x2 | 206.13 34.8 24.85 4.4 5.48 0.41
L 36.59 53.34 249 .4 35 18.67 12.28 6.77 0.5
Tabela 17. Rezultati ispitivanja mehanickih karakteristika tkanina
Prekidna | Prekidno ... |Silana granici| IzduZenje na |Rad do granice
. . ... . |Rad kidanja, oy : - oy . .
Tkanina| sila, izduzenje, A () elastiGnosti, |granici elastiC.,| elasti¢nosti,
F.N) | &%) t Fo (N) Eet (%) A (J)
Ao 423.44 5.72 2.0395 353.64 4.973 1.4611
Ap 304.01 11.01 2.604 213.41 8.912 1.488
Bo 1273.3 19.27 22.9962 847.04 13.268 9.9411
Bp 864.6 17.41 14.2114 345.2 7.8 2.1368
Co | 1081.05 7.98 6.6522 892.07 6.943 0.449
Cp 462.73 8.03 3.0546 377.03 6.889 2.1053
Do 577.76 6.13 2.9628 460.02 5.01 1.8634
Dp 270.49 10.86 1.5287 208.05 9.792 0.9971
Eo 475.43 6.33 2.3734 347.02 5.073 1.3555
Ep 373.98 11.38 2.8641 252.28 9.194 1.5117
Fo 736.23 6.11 3.1491 567.12 5.22 2.0018
Fp 295.04 9.71 1.7845 138.57 6.846 0.6071
Go 728.23 18.94 9.9704 542.63 16.144 6.354
Gp 551.34 8.17 3.3621 327.13 5.794 1.3796
Ho 1545.5 11.53 15.2763 1205.78 9.423 9.403
Hp 985.13 21.03 18.5358 664.34 14.931 8.2828
Io 916.81 17.32 17.4882 236.3 3.75 0.767
Ip 932.03 17.15 16.2378 299.9 5.465 1.4002
Jo 1670.81 11.38 12.8572 1407.78 10.308 9.5834
Jp 879.66 9.83 5.6158 786.43 9.242 4.6165
Ko | 1032.24 7.88 6.3313 815.6 6.664 4.0831
Kp 634.26 8.89 4.3408 486.56 7.412 2.6618
Lo 672.06 13.23 5.3968 468.82 11.191 3.0469
Lp 443.47 10.4 3.3966 307.45 8.257 1.7913

0 - pravac osnove, p - pravac potke.
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3.4. Rezultati ispitivanja mehanickih karakteristika Savova

Na osnovu sveobuhvatnih izvedenih ispitivanja karakteristika Siva¢ih konaca, tkanina
i Savova, dobijeni su rezultati koji su prikazani u obliku tabela u prilogu rada. U tabelama su
navedeni zbirni rezultati mehanickih karakteristika Sivacih konaca i tkanina, upotrebljeni tip
boda i Sava, gustina boda, numera Sivace igle, rezultati mehanickih karakteristika Savova kao
1 nekih veli¢ina bitnih za njihovo predvidanje - projektovanje. U radu ¢e biti prikazan uticaj
vrste Sivacih konaca i tkanina na karakteristike Savova za razli¢ite tipove Savova i bodova
[11,111-116].

Prema metodi tt. Coats, relativna prekidna sila Sava odreduje se na 1 cm duzine u
popre¢nom pravcu u odnosu na liniju $ava. Izratunava se na osnovu prosecne vrednosti

prekidne sile 1 duzine Sava (tj. Sirine epruvete za ispitivanje) prema izrazu:
Faé -1
E, = (N-cm™) (108)

gde je: Fy - relativna prekidna sila $ava (N-cm™),

F.s - prekidna sila Sava epruvete (N),

b - Sirina epruvete Sivenog uzorka (cm).

Za adekvatnije uporedivanje Savova razliCitih tipova nastalih od razli¢itih bodova,
vrsta konaca i drugo, uvedena je veliCina prekidne sile Sava po jednom bodu (tabele u

prilogu). Ona se dobija prema izrazu:

E.
F. =-5 (N 109
asb Gb ( ) ( )

gde je: Fyy, - prekidna sila Sava po jednom bodu (N),

Gy - gustina boda - uboda (cm‘l).

Proucavaju¢i proces formiranja i oblikovanja boda mozZe se primetiti da, zbog
prisustva sile zatezanja i sile trenja u fazi preplitanja gornjeg i donjeg konca, dolazi do
zbijanja odnosno stisnuca niti osnove 1 potke. Na tom mestu Sav dobija najvecu deformaciju
koja se prema sredini smanjuje. Zbog toga se menja i geometrijski oblik boda. Na slici 45a
dat je Sematski prikaz Sava sa bodom tipa 301. Kada se takav Sav izloZi naprezanju,
optereCenje ¢e se preneti preko sistema niti tkanine na konac koji ¢e dovesti do jos veceg
zbijanja niti tkanine (slika 45b).

Polazec¢i od analize ispitivanja prekidnih sila Sava i nestabilnosti sistema Zica tkanine i
sistema konaca u Savu usled optere¢enja, neophodno je da se, prilikom predvidanja prekidnih
sila Sivenih Savova, uvedu odgovarajuci koeficijenti korekcije koji ¢e uzimati u obzir ovu

¢injenicu. Isto se deSava kod Savova sa ostalim tipovima bodova.
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Slika 45. Sematski prikaz $ava sa bodom tipa 301:
a) pre opterecenja, b) za vreme opterecenja

Sto se ti¢e deformacionih svojstava Savova, najbolji pokazatelj kvaliteta je sila na
granici elasti¢nosti. To je sila koju materijal odnosno Sav moze da izdrzi usled optere¢enja a
da pri tome ne dode do njegove deformacije (oSte¢enja) odnosno da se posle prestanka
optereCenja vrati u prvobitni oblik. Ova veli¢ina se dobija prema krivi sila - izduZenje
postupkom diferenciranja.

Da bi se mogli uporediti razliiti Savovi definisana je veli¢ina sile na granici

elasti¢nosti Sava po jednom bodu (tabele u prilogu). Ona se izracunava prema formuli:

F .
F. =- (N 110
esb Gb ( ) ( )

gde je: Fey - sila na granici elasti¢nosti Sava po jednom bodu (N),
F.es - relativna sila na granici elasti¢nosti Sava (N-cm'l).
Takode bitno svojtvo je i potreban rad sile do granice elasti¢nosti A (J). On se dobija

na osnovu krive sila - izduZenje odgovaraju¢im postupkom integraljenja.

3.4.1. Uticaj vrste konca na mehanicke karakteristike Savova

Siva¢i konac je znaGajan parametar procesa Sivenja jer ima veliki uticaj na
karakteristike Savova. Od njegovih fizi€cko-mehanickih karakteristika u velikoj meri zavise
mehanicke karakteristike Savova. Isto tako, konac mora da poseduje i ostala dobra svojstva
kao §to su glatko¢a, ravnomernost po debljini, minimalno skupljanje, otpornost na visoke
temperature, balans, jer i od njih zavisi uspeSan proces Sivenja.

Da bi se ustanovio uticaj vrste konca na karakteristike Savova, vodilo se ra¢una da svi
ostali tehnicki 1 tehnoloski parametri procesa pripreme 1 ispitivanja uzoraka budu isti. Sve

vrednosti ovih parametara date su u prethodnim napomenama i tabelama u prilogu.
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3.4.1.1. Uticaj vrste konca na promenu prekidne sile Sava

Na slikama 46 do 49 prikazani su histogrami promene prekidne sile Sava po jednom

bodu (F,3) u zavisnosti od vrste konca kod pojedinih tipova bodova, Savova i tkanina.

24 24 o
20 20 o
16 16 —
z
12 A \ia 12 4
e
8 8 o
4 4 4
0 - 0 -
Gol Iol Aol Ho6  Go2 Iod Co2 Go3 Io7 Ao2 Dol Bod Go8 Lod Gpl Tpl Apl Hp6 Gp2 Ipd Cp2 Gp3 Ip7 Ap2 Dpl Bpd Lp4
K1 K2 K3 K4 K5 K13 K1 K2 K3 K4 K5 K13

a) kod linije Sava normalne na pravac osnove  b) kod linije $ava normalne na pravac potke

Slika 46. Promena prekidne sile Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca za Sav 1.01.01/301

F, M)

24

20 o

24 -

20

e
2
w?
Col10I021 Ko9 Eo6 Fo6 Bo7Lol4 Cpl10Ip21 Kp9 Ep6 Fp6 Bp7Lpl4
K4 K6 K13 K4 K6 K13 K4 K13 K4 K13
a) b)

Slika 47. Promena prekidne sile Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca za Savove
a) 1.06.01/301 1 b) 1.07.01/301
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20 - 20 -

1
Fq M)
v

Co8 Iol9 Eo3 Fo3 Bo2 Lo2 Cp8 Ip19 Ep3 Fp3 Bp2 Lp2 Eo4  Fo4

K4 K6 K13 K4 K6 K13 K6 K13 K6 K13
a) b)

Slika 48. Promena prekidne sile Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca za Savove
a) 2.02.01/301 i b) 2.02.03/301

24 2

20 20 -

1
F M)
v

Ao5 Hol9 Jo4 Kol2 Ao6  Do7 Boll Lo9 Ao7 Ho23 Ap5  Hpl9 Jp4  Kpl2 Bpll  Lp9 Ap7  Hp23

K2 K4 K5 K13 K14 K2 K4 K13 K14

a) kod linije Sava normalne na pravac osnove  b) kod linije $ava normalne na pravac potke

Slika 49. Promena prekidne sile Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca kod Sava
1.01.01/401

Kada se pogleda uticaj vrste konca na prekidnu silu Sava (na prikazanim slikama i u

tabelama u prilogu), vidi se da su vece vrednosti kod Savova kod kojih je redom upotrebljen
konac 3,4, 1, 1316 kao i 14, 2 i 5. Naravno, ovaj redosled odgovara redosledu mehanickih
karakteristika konaca (prekidnoj sili). Takode se moZe konstatovati da i1 prekidno izduZenje
Savova zavisi od prekidnog izduzenja konaca. Kod upotrebe konaca iz mesavine poliesterskih
filamentnih 1 pamuénih vlakana, uzorci Savova pokazuju vecéa izduZenja u odnosu na ostale.

Naime, ova vrsta konaca ima veée izduzenje koje se manifestuje i na prekidno izduzenje

Savova.
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Svi ovi navodi vaze za uzorke sa linjjom Sava normalnom na pravac osnove odnosno

potke s tim Sto su nesto slabije prekidne sile kod linije Sava normalne na pravac potke (zbog

manje gustine potke u tkanini) a veéa prekidna izduzenja (zahvaljujuéi ve¢im utkanjima i

manjim gustinama potki).

3.4.1.2. Uticaj vrste konca na promenu

sile na granici elasti¢nosti Sava

Na slikama 50 do 53 predstavljeni su pojedini histogrami promene sile na granici

elasti¢nosti Sava po jednom bodu (F.y) u zavisnosti od vrste konca za razlicite tipove bodova,

Savova 1 tkanina.

20 -

Fy M)

Gol Iol Aol Hob Go2 lo4 Co2 Go3 Io7 Ao2 Dol Bo4 Go8 Lo4

K1 K2 K3 K4 K5 K13

a) kod linije Sava normalne na pravac osnove

Slika 50. Promena sile na granici elasti¢nosti
za Sav 1.01.

™)

esb

Fy M)

F

Col10I021 Ko9 Eo6 Fo6 Bo7Lol4  CplOIp21 Kp9 Ep6 Fp6 Bp7Lpl4

K4 K6 K13 K4 K6 K13

a) za Sav 1.06.01/301

Fesb (N)

20 4

Gpl Ipl Apl Hp6 Gp2 Ip4 Cp2 Gp3 Ip7 Ap2 Dpl Bp4 Lp4

K1 K2 K3 K4 K5 K13

b) kod linije Sava normalne na pravac potke

Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca
01/301

Bp6  Lpl3

b) za Sav 1.07.01/301

Slika 51. Promena sile na granici elasti¢nosti Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca
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Co8 Tol9 Eo3 Fo3 Bo2 Lo2 Cp8 Ipl9 Ep3 Fp3 Bp2 Lp2 Eo4  Fod
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a) za Sav 2.02.01/301 b) za Sav 2.02.03/301

Slika 52. Promena sile na granici elasti¢nosti $ava po bodu u zavisnosti od vrste konca

20 - 20 4

F, 00
Fl, 00

Ao5 Hol9 Jo4 Kol2 Ao6  Do7 Boll Lo9 Ao7 Ho23 Ap5  Hpl9 Jp4 Kp12 Bpll Lp9 Ap7  Hp23

K2 K4 K5 K13 K14 K2 K4 K13 K14

a) kod linije $ava normalne na pravac osnove  b) kod linije $ava normalne na pravac potke

Slika 53. Promena sile na granici elasticnosti Sava po bodu u zavisnosti od vrste konca
za Sav 1.01.01/401
Kao kod prekidne sile tako i1 kod sile na granici elasti¢nosti Sava Siva¢i konac ima
veliki uticaj. Vece vrednosti sile na granici elastinosti imaju Savovi kod kojih je redom
upotrebljen konac 3, 4, 1, 131 6 kao i 14, 2 i 5. Ovaj redosled odgovara redosledu prekidnih
sila 1 sila na granici elasti¢nosti konaca. Isto tako se mozZe ustanoviti da i veliina izduZenja
na granici elasti¢nosti Savova zavisi od prekidnog izduZenja i izduZenja na granici elasti¢nosti
konaca. Kod upotrebe konaca iz meSavine poliesterskih filamentnih 1 pamucnih vlakana,
uzorci Savova imaju veca izduZenja u odnosu na ostale. Ova vrsta konaca ima vece izduzenje

koje se manifestuje na veli¢inu sile i izduZenja na granici elasti¢nosti Savova. Navedene
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konstatacije vaze 1 za uzorke sa linjjom Sava normalnom na pravac osnove i1 za uzorke sa
linijom Sava normalnom na pravac potke.

Nesto vece vrednosti sile i izduzenja na granici elasti¢nosti je kod uzoraka sa linijjom
Sava normalnom na pravac osnove u odnosu na pravac potke (zbog veée gustine osnove u

tkanini).

3.4.1.3. Uticaj vrste konca na promenu rada sile do granice elasti¢nosti Sava

Rad sile je veli¢ina koja zavisi od vrednosti veli¢ine sile i pripadajuceg izduzenja.

Potreban rad sile za savladivanje otpora Sava pri istezanju do granice elasti¢nosti se
odreduje na osnovu krive F - ¢ postupkom integraljenja do vrednosti sile na granici
elasti¢nosti Sava 1 pripadajuceg izduzenja.

Rezultati promene rada sile do granice elasti¢nosti Sava (Ag) u zavisnosti od vrste

konca za razlicite tipove bodova i Savova 1 vrste tkanina, prestavljeni su na slede¢im slikama

54 do 57.

354 3549
3.0 4 3.0

2.5 2.54

2.0 2.0+
S S
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1.0 - 1.0 4
05 0.5 4
0.0 4 0.0 4
Gol Tol Aol Ho6 Go2 To4 Co2 Go3 Io7 Ao2 Dol Bo4 Go8 Lod Gpl Ipl Apl Hp6 Gp2 Ip4 Cp2 Gp3 Ip7 Ap2 Dpl Bp4 Lp4
K1 K2 K3 K4 KS K13 K1 K2 K3 K4 K5 K13

a) kod linije Sava normalne na pravac osnove  b) kod linije Sava normalne na pravac potke

Slika 54. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava u zavisnosti od vrste konca
za Sav 1.01.01/301
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Slika 55. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava u zavisnosti od vrste konca
za Sav 1.06.01/301
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Slika 56. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava u zavisnosti od vrste konca za Savove
a) 2.02.01/301 i b) 2.02.03/301
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Slika 57. Promena rada sile do granice elasti¢nosti §ava u zavisnosti od vrste konca
kod Sava 1.01.01/401

Sama re¢ rad sile do granice elasticnosti predstavlja potreban (ulozeni) rad do
postizanja sile na granici elasti¢nosti $ava (za savladivanje sile). Sa histograma se vidi da su
vece vrednosti rada sile do granice elasti¢nosti Sava kod uzoraka gde je redom upotrebljen
konac 3,4, 11 13 odnosno 14, 2 1 5 (i za liniju $ava normalnu na pravac osnove i normalnu na
pravac potke). I ovde ovakav redosled odgovara redosledu prekidnih karakteristika Sivacih
konaca.

Na slici 54a, gde je koriS¢en Sav 1.01.01/301 1 linija Sava normalna na pravac osnove,
se moze videti da su prilicno vece vrednosti rada sile do granice elasti¢nosti Sava kod
primenjene tkanine G. Tu je doSlo do izrazaja mehanickih svojstava tkanine u pravcu osnove
ne samo na rad sile do granice elasti¢nosti Sava ve¢ 1 na prekidnu silu 1 na silu na granici
elasti¢nosti.

Na osnovu grafika i pomenutih komentara moze se konstatovati da karakteristike
Savova, pre svega mehanicke, zavise u priliénoj meri od svojstava primenjenih Sivacih

konaca.

3.4.2. Uticaj vrste tkanina na mehanicke karakteristike Savova

Kod odabira materijala, odnosno tkanine, za ode¢u prvenstveno se vodi raCuna da on
svojim izgledom, bojom, i drugim svojstvima zadovolji ukus potrosaca. Osnovni zahtev koji
se postavlja pred svakom ode¢om, a samim tim i materijalom za njenu izradu, je da Sto duze
ocuva svoju formu i izgled u procesu eksploatacije. Da bi se to postiglo, tkanine mora da

imaju: dobru dimenzionalnu stabilnost, izdrzljivost na mehanicka opterecenja, malu
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deformaciju pri viSestrukom istezanju i guzvanju, dobru otpornost prema trenju i dr., jer od
ovih svojstava tkanina zavisi¢e i1 karakteristike Savova na ode¢i. Zato su u ovom delu
istrazivanja prikazane zavisnosti uticaja nekih vrsta tkanina na mehanicke karakteristike
Savova.

Na slikama 58 i 59 prikazani su histogrami promene prekidne sile Sava (F,g), na
slikama 60 i 61 promene sile na granici elasti¢nosti Sava (Fg) 1 na slikama 62 i 63 promene
rada sile do granice elasti¢nosti Sava (A¢;). Za ovo ispitivanje upotrebljene su tkanine A, F, G

ilzasSav 1.01.01/301 i A i H za Sav 1.01.01/401 uz upotrebljene razlicite Sivace konce.
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Slika 58. Promena prekidne sile Sava po bodu u zavisnosti od vrste tkanina za Sav
1.01.01/301
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Slika 59. Promena prekidne sile Sava po bodu u zavisnosti od vrste tkanina za Sav
1.01.01/401
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Slika 60. Promena sile na granici elasti¢nosti $ava po bodu u zavisnosti od vrste tkanina za
sav 1.01.01/301
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Slika 61. Promena sile na granici elasti¢nosti Sava po bodu u zavisnosti od vrste tkanina za
Sav 1.01.01/401

89



4 4
3 4 34
—~
=~ =
= "
<“<'; 5 < 24
1+ 17
0 0
K2 K5 K14 K6 K7 K10KI5 Kl K3 K4 K8 K11 KI2KI3 Kl K3 K4 K2 K5 Ki4 Ko K7 KIO KIS Kl K3 K4 KIL K12 KI K3 K4
Aol Ao2 Ao3 Fol Fo7 Fo§ Fo9  Gol Go2 Go3 Go4 Go5 Go7 Go8 Iol Iod 107 Apl Ap2 Ap3 Fpl Fp7 Fp8 Fp9 Gpl1 Gp2 Gp3 Gp5 Gp7 Ipl Ip4 Ip7

a) kod linije Sava normalne na pravac osnove  b) kod linije $ava normalne na pravac potke

Slika 62. Promena rada sile do granice elasti¢nosti $ava u zavisnosti od vrste tkanina za Sav
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Slika 63. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava u zavisnosti od vrste tkanina za Sav
1.01.01/401

Na osnovu histograma i rezultata u tabelama (u prilogu) uocava se da su vrednosti
prekidnih sila 1 sila na granici elasti¢nosti Savova vece kod linije Sava normalne na pravac
osnove u odnosu na pravac potke. To je razlog S$to su prekidne sile tkanina u vecini slucajeva
veée u pravcu osnove u odnosu na pravac potke. Obrnuti slucaj je kod rada sile do granice
elasti¢nosti jer u ovom slucaju dolaze do izrazaja elasti¢nija svojstva tkanina (vece vrednosti
izduzenja) u pravcu potke osim kod tkanine G (kod ove tkanine je izduzZenje u pravcu osnove

vece u odnosu na pravac potke).
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Kod svih Savova gde je koris¢en Sav 1.01.01/301 redosled vrednosti veli¢ina kod
primene tkanine je redom G, I, A i F a gde je kori$¢en Sav 1.01.01/401 redosled je H pa A.
Ako se posmatraju samo mehanicke karakteristike tkanina redosled je sasvim drugaciji.
Medutim, posto se radi o nizim vrednostima karakteristika Savova u odnosu na tkaninu, do
velikog uticaja na njih imaju mehanicke karakteristike materijala §to odgovara pomenutom
redosledu kod tkanina.

Iz navedenog se moze zakljuciti da veoma vaznu ulogu na mehanicke karakteristike

Savova imaju mehanicke karakteristike tkanina.

3.4.3. Uticaj drugih faktora na karakteristike Savova

Potrebno je napomenuti da se vece prekidne sile Savova ispoljavaju kod primene tzv.
sigurnosnih bodova tj. 301.504 1 401.504 u odnosu na 301, 401 i1 504. Naime, sigurnosni
bodovi imaju veéi broj vezujuc¢ih delova konaca 1 veci broj dodirnih povrSina (ta¢aka) izmedu
konaca i materijala u odnosu na ostale pa su prekidne sile kod takvih uzoraka Savova zato i
vece (tabele u prilogu).

Savovi sa bodom 504 imaju vece izduZenje u odnosu na primenu drugih bodova
zahvaljuju¢i ve¢em smicanju i izvlacenju Zica tkanine u predelu Sava zbog manje udaljenosti
linijje Sava od ivice materijala. Tom prilikom dolazi do brZzeg narusavanja Sava i njegovog
slabljenja usled delovanja manje sile na Sav.

U tabelama 18 i 19 prikazane su vrednosti rezultata ispitivanja mehanickih
karakteristika Savova u zavisnosti od polozaja i naina preklapanja tkanina kod primene
bodova 301 1401 i konca 13.

Kod primene razli¢itih vrsta Savova (preklapanja - presavijanja materijala), prekidne
sile su vece kod onih gde je veci broj presavijanja tkanina, ve¢i broj dodirnih povrSina
(tacaka) izmedu konaca i tkanine i veci broj slojeva tkanina. Razlog ovome je da kod
opterecenja ovakvih Savova se pojavljuje vece trenje izmedu spajajucih elemenata (veéi broj
spajajucih elemenata) pa je potrebna 1 veca sila do prekida. Obrnuti redosled je kada je u
pitanju prekidno izduZenje iz istih razloga jer se kod tih Savova spajajuci elementi ¢vrscée drze
pa je i manje prekidno izduZenje. Odstupanja koja se javljaju nastaju usled nacina i broju

presavijanja materijala i njegovog polozaja u Savu.
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Tabela 18. Uporedni rezultati mehanickih karakteristika Savova u zavisnosti od nacina polozaja i
preklapanja tkanina kod primene boda 301 i konca 13

Za liniju $ava normalnu na pravac Za liniju Sava normalnu na pravac

Oznaka Ovznaka ) oSnOve P Oznaka ) potke P

veorka | SVa RN [ Fee M) [ Ac®) | ™ [Fu M | Fa M) | Ac()
Bo4 1.01.01 | 15.453 13.092 1.1759 [Bp4 12.069 10.681 1.1591
Lo4 1.01.01 | 13.672 9.31 0.9368 |Lp4 13.581 8.343 0.9097
Bo7 1.06.01 | 16.099 9.258 0.6626 (Bp7 13.021 10.893 1.1305
Lol4 1.06.01 | 19.092 10.239 1.1065 |[Lpl4 13.456 8.331 0.9823
Bo6 1.07.01 14.33 11.221 0.9194 [Bp6 12.739 10.777 1.0614
Lol3 1.07.01 | 16.161 13.236 1.5118 |[Lpl3 13.384 7.993 0.8958
Bo5 1.23.01 | 16.575 13.348 1.1917 Bp5 13.143 10.293 1.0187
Lo5 1.23.01 | 16.201 11.071 1.2285 [Lp5 12.853 8.936 1.0115
Bol 2.01.02 | 15.288 11.401 0.9784 [Bpl 13.906 9.304 0.9396
Lol 2.01.02 | 15.507 10.623 1.2585 |Lpl 15.237 8.681 1.0017
Bo2 2.02.01 | 14.789 11.549 0.9863 [Bp2 11.106 7.137 0.5939
Lo2 2.02.01 | 15.124 10.265 1.1635 |Lp2 13.82 8.516 0.9843

F.g - prekidna sila Sava po jednom bodu, Fy, - sila na granici elasti¢nosti Sava po jednom bodu, A - potreban
rad za savladivanje sile do granice elasti¢nosti Sava.

Tabela 19. Uporedni rezultati mehanickih karakteristika Savova u zavisnosti od nacina polozaja i
reklapanja tkanina kod primene boda 401 i konca 13

Za liniju $ava normalnu na pravac Za liniju Sava normalnu na pravac

Oznalim Ovznaka J oSTIOVE p Oznalfa J potke p

O MY TR [ Fa ™ | Ac) | "™ TFeN) [ FaN) [ As()
Boll 1.01.01 | 18.547 14.85 1.59 |Bpll 14.906 11.657 1.1831
Lo9 1.01.01 | 20.133 12.912 1.9254 |Lp9 13.086 7.309 0.9834
Bol4 1.06.01 | 17.511 13.956 1.419 |Bpl4 15.941 11.592 1.2732
Lol6 1.06.01 18.72 13.999 1.8407 |Lpl6 11.293 7.174 0.8785
Bol3 1.07.01 | 18.969 12.715 1.2957 (Bpl3 19.047 8.921 0.8923
Lol5 1.07.01 | 18.224 9.663 1.1889 [Lpl5 11.697 6.35 0.7869
Bol2 1.23.01 | 19.994 17.773 22128 Bpl2 17.29 12.705 1.2473
Lol0 1.23.01 20.58 16.9 2.6465 |LplO 15.485 10.487 1.6001
Bo8 2.01.02 | 19.914 17.107 2.0412 |Bp8 14.929 9.299 0.8429
Lo6 2.01.02 | 17.967 14.937 2.0554 |Lp6 12.904 8.214 0.7631
Bo9 2.02.01 | 18.839 13.936 1.3792 |Bp9 16.659 10.64 1.1162
Lo7 2.02.01 | 17.956 12.277 1.5591 |Lp7 16.876 10.6 1.6277

F.g - prekidna sila Sava po jednom bodu, F.y, - sila na granici elasti¢nosti Sava po jednom bodu, A - potreban
rad za savladivanje sile na granici elasti¢nosti Sava.

Isto takav zakljucak je 1 kada se analiziraju sile na granici 1 rad sile do granice
elasticnosti Savova. Tako na primer Sav oznake 1.23.01 ima bolje karakteristike u odnosu na
Sav 1.01.01 jer ima jo§ jedan materijal u svom sastavu. Takode se moze primetiti da
(generalno posmatrajuci) Savovi oznake 2.01.02 1 2.02.01 imaju neSto slabije mehanicke
karakteristike u odnosu na Sav 1.01.01. Naime, pri naprezanju Sava 1.01.01 pravac sila
opterecenja, u odnosu na materijal, se menja dok kod 2.01.02 ostaje isti a samo u jednom delu

je isti kod 2.02.01. Time dolazi do brzeg naruSavanja i slabljenja takvih Savova. Potrebno je
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napomenuti da postoje odredena odstupanja kada se radi o liniji Sava normalnoj na pravac
potke 1 to zahvaljujué¢i karakteristikama tkanine u pravcu potke (misli se na strukturu i

geometriju tkanine).

3.4.4. Promena ugla izmedu pravca osnovinih Zica tkanine i linije Sivenja kao

faktor uticaja na karakteristike Sava

Dosadasnja ispitivanja karakteristika Savova uglavnom su se odnosila na linije Savova
(Sivenja) normalne na pravac osnove i potke. Medutim, u praksi se Cesto srecu i slucajevi
takvog preklapanja tkanina kod kojih linija Sava pri Sivenju nije normalna na pravac
osnovinih odnosno potnikih Zica. Pri tome se obrazuju odredeni uglovi izmedu osnovinih zica
slojeva tkanine i linije Savova. U takvim slucajevima karakteristike Savova se razlikuju od do
sada ispitanih. Za ovo ispitivanje pripremljeni su uzorci Savova na tkanini B koji su saSiveni
pomocu konca 13 (slika 34c).

Analiziraju¢i dobijene rezultate predstavljene histogramima na slikama i u tabelama u
prilogu, moze se primetiti (kao u predpostavci) da se karakteristike ovakvih Savova razlikuju
od klasi¢no formiranih.

Na slikama 64 i 65 prikazani su rezultati merenja relativne prekidne sile Sava (Fx) u
zavisnosti od ugla izmedu linije Sava i pravca osnovinih zica tkanine za vrste Savova 1.01.01 1

2.02.01.
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Slika 64. Histogram promene relativne prekidne sile Sava od ugla
izmedu linije Sava i pravca osnove za Sav 1.01.01/301
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Slika 65. Histogram promene relativne prekidne sile Sava od ugla
izmedu linije Sava i pravca osnove za Sav 2.02.01/301

Kada se radi o relativnoj prekidnoj sili Savova ne moze se ba$ precizno dati odgovor
na njenu promenu u zavisnosti od promene ugla izmedu linije Sava 1 pravca osnovinih Zica u
tkaninu. Medutim, okvirno se moze uociti da kada je ovaj ugao veci, vrednosti relativne
prekidne sile su vece nego kada je ugao manji zahvaljujuéi ispoljavanju karakteristika tkanina
u pravcu osnove. To se vidi kod oba primenjena Sava (1.01.01 1 2.02.01). Do nejednakih
rezultata dolazi uglavnom zbog nesimetri¢nog polozaja Zica tkanine u odnosu na liniju Sava.

Na slikama 66 1 67 prikazane su promene relativne sile na granici elasti¢nosti Sava
(Fres) a na slikama 68 i 69 promene potrebnog rada sile do granice elasticnosti Sava (Ae) u

zavisnosti od ugla izmedu linije Sava i pravca osnovinih zica tkanine za vrste Savova 1.01.01 1
2.02.01.
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Slika 66. Promena relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od ugla
izmedu linije Sava i pravca osnove za Sav 1.01.01/301
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Slika 67. Promena relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od ugla
izmedu linije Sava 1 pravca osnove za Sav 2.02.01/301

95



Ae§ 1))

a0 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Ugao izmedu linije $ava i pravca osnove (?)

Slika 68. Promena potrebnog rada sile do granice elasti¢nosti Sava
od ugla izmedu linije Sava i pravca osnove za Sav 1.01.01/301
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Slika 69. Promena potrebnog rada sile do granice elasti¢nosti Sava
od ugla izmedu linije Sava i pravca osnove za Sav 2.02.01/301

Sto se ti¢e sile na granici elastiénosti $ava moZe se veoma sli¢no uogiti tj. da njene
vrednosti imaju istu tendenciju promene kao i relativna prekidna sila iz istih razloga kao §to
je prethodno navedeno.

Kada je u pitanju rad sile do granice elasticnosti, veliki uticaj na njegovu vrednost
imaju elasticne karakteristike (izduzenja) uzoraka Savova (tabele u prilogu i neka ranija
istrazivanja) jer su kod njih ve¢e promene polozaja zica u tkanini u odnosu na sav. Zbog toga
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nastaju vec¢a skupljanja delova uzoraka po Sirini a takode se izduzuju u ve¢oj meri u odnosu
na klasi¢ne uzorke. Zato je i potreban veci rad sile do postizanja sile na granici elasti¢nosti
Sava.

Kod izrade odevnih predmeta, na kojima su ovakvi Savovi cCesto optereceni

naprezanjima, treba posvetiti posebnu paznju (npr. radna i1 sportska odeca).

3.4.5. Predvidanje relativne prekidne sile Sava

Jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta Sivenih proizvoda je prekidna sila Sava koja
zavisi od razlicitih tehnicko - tehnoloskih parametara i to: vrste tkanine, vrste i poduzne mase
Sivaceg konca, numere Sivace igle, tipa Siva¢eg boda, gustine uboda, vrste Sivenog Sava i dr.
Prekidna sila Sava se najces¢e utvrduje eksperimentalno odredivanjem sile koju on moze da
izdrzi. Utvrdivanje prekidne sile i prekidnog izduzenja zasniva se na merenjima sile i
izduzenja pri njegovom konstantnom jednosmernom opterecenju. Metode za ispitivanje
prekidne sile Savova baziraju se na veli¢inu smicanja niti tkanine ili kidanja konca u podrucju
Sava [11,111].

S obzirom da imaju veliki uticaj na karakteristike Savova, Siva¢i konac 1 gustina boda
su veoma znacajni parametri Sivenja. Od mehani¢nih karakteristika konca 1 veli¢ine gustine
boda u mnogome ¢e zavisiti mehanicke karakteristike Sivenih Savova. U zavisnosti od buduce
namene odevnih predmeta, za proces Sivenja veoma je vazno predvideti prekidnu silu Sava.

Iz tih razloga je uveden parametar pod nazivom faktor prekidne sile Sava koji se
izraCunava primenom sledece jednacine:

frgp =Fy G, (N-em™) (111)

gde je: fix, - faktor prekidne sile Sava (N-cm™),

Fax - prekidna sila konca (N),

Gy - gustina boda (cm']).

Kako bi se dobijene vrednosti za relativne prekidne sile Savova uporedile sa
predvidenim (projektovanim), za ovo ispitivanje izvrsen je veliki broj merenja prekidnih sila
Savova.

Prema dobijenim rezultatima u tabelama u prilogu, na slikama od 70 do 75 prikazane
su zavisnosti relativne prekidne sile Sava (Fy) od faktora prekidne sile Sava (fxp) za samo

neke tipove bodova i Savova sa odgovaraju¢im regresionim jednacinama zavisnosti.
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» e e e :
za Sav 1.01.01/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 71. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
za Sav 1.01.01/401 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 72. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
» e e e :
za Sav 2.01.02/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 73. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
za Sav 2.02.01/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 74. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
. e e e :
za Sav 2.02.03/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Kori$¢enjem jednacine za izraCunavanje faktora prekidne sile Sava (f

a)

b)

Slika 75. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
za Sav 2.02.03/401 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

rSp

uvodenjem odgovarajuceg koeficijenta korekcije (ks), a takode 1 prema ranijim istrazivanjima

[11,111-113,116], moZe se primeniti jednacina za predvidanje relativne prekidne sile Sava

koja ima slede¢i oblik:

F

odnosno

E

=k.

r$p §

) (N-cm™)

k

Sp — ™S

‘Ey -G, (N-em™)

(112)

(113)
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gde je: Fy, - predvidena odnosno projektovana relativna prekidna sila Sava (N-cm™),

k. = —= - koeficijent korekcije koji predstavlja odnos relativne prekidne sile Sava i

S
rsp

faktora prekidne sile Sava.
Srednje vrednosti ovog koeficijenta korekcije (prema graficima i tabelama u prilogu)
za sve ispitivane Savove date su u tabeli 20. Opravdanost njegovog uvodenja su eksperimenti

potvrdili na osnovu statisti¢ke obrade podataka.

Tabela 20. Srednje vrednosti koeficijenta korekcije ks sa statistiCkom obradom

Vrsta $ava/boda Koeficijent SD CV (%) P, ks—P Ks +P
korekcije ks ee e8
1.01.01/301 Lo 1.00414 0.1508 15.02 | 0.0450737 | 0.9590663 | 1.0492137
1.01.01/301 §Lp 0.82592 0.14233 | 17.23 0.047154 0.778766 0.873074
1.01.01/401.504 § Lo 1.20033 0.07536 | 6.28 0.0603006 | 1.1400294 | 1.2606306
1.01.01/401.504 §1p 1.05137 0.03041 2.89 0.0243331 | 1.0270369 | 1.0757031
1.01.01/401 Lo 1.2292 0.14319 | 11.65 | 0.0701631 | 1.1590369 | 1.2993631
1.01.01/401 §Lp 0.9573 0.16399 | 17.13 | 0.0829904 | 0.8743096 | 1.0402904
1.06.01/301 Lo 1.01417 0.068 6.7 0.0503751 | 0.9637949 | 1.0645451
1.06.01/301 §Lp 0.86487 0.11548 | 1335 | 0.0855488 | 0.7793212 | 0.9504188
1.23.01/301 Lo 1.09652 0.13766 | 1255 | 0.0899379 | 1.0065821 | 1.1864579
1.23.01/301 §L1p 0.86184 0.15398 | 17.87 | 0.1349694 | 0.7268706 | 0.9968094
1.23.01/401 Lo 1.3061 0.09189 | 7.04 0.0735273 | 1.2325727 | 1.3796273
1.23.01/401 §1p 1.04348 0.08684 | 832 0.0761186 | 0.9673614 | 1.1195986
2.01.02/301 §Lo 1.08096 0.13302 | 1231 | 0.1009095 | 0.9985133 | 1.1634067
2.01.02/301 §Lp 0.99245 0.14562 | 1476 | 0.1009095 | 0.8915405 | 1.0933595
2.01.02/401 Lo 1.25048 0.18219 | 1457 | 0.1596966 | 1.0907834 | 1.4101766
2.01.02/401 §1p 0.89545 0.10271 | 11.47 | 0.1006558 | 0.7947942 | 0.9961058
2.02.01/301 §Lo 1.02498 0.12841 | 12.53 | 0.0726548 | 0.9523252 | 1.0976348
2.02.01/301 §Lp 0.76845 0.12935 | 1683 | 0.0731867 | 0.6952633 | 0.8416367
2.02.01/401 §Lo 1.23243 0.16575 | 1345 | 0.1227893 | 1.1096407 | 1.3552193
2.02.01/401 §Lp 1.11875 0.11719 | 1048 | 0.0937715 | 1.0249785 | 1.2125215
2.02.03/301 §Lo 1.52665 022805 | 1494 | 0.1347689 | 13918811 | 1.6614189
2.02.03/301 §Lp 1.20587 0.15897 | 13.18 | 0.0985306 | 1.1073394 | 1.3044006
2.02.03/401 §Lo 1.90073 022116 | 11.64 | 0.1370764 | 1.7636536 | 2.0378064
2.02.03/401 $Lp 1.74574 0.1898 10.87 | 0.1315247 | 1.6142153 | 1.8772647

$1o - linija Sava normalna na pravac osnovinih zica u tkanini, $.Lp - linija Sava normalna na pravac potkinih zica
u tkanini, SD - standardna devijacija, CV - koeficijent varijacije, P, - odstupanje od srednje vrenosti.

Iz tabele se moze videti da je koeficijent korekcije razli¢it od jedinice (kg # 1) Sto

govori o neophodnosti njegovog uvodenja u jednacinu za predvidanje relativne prekidne sile
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Sava. Naravno, za svaku vrstu Sava odnosno boda, i za liniju Sava naormalnu na pravac
osnove tj. potke, koeficijent korekcije je razlicit.

Kada je njegova vrednost ispod jedinice (ki < 1), to zna¢i da je stvarna
(eksperimentalno dobijena) relativna prekidna sila manja od faktora relativne prekidne sile
odnosno od projektovane relativne prekidne sile Sava. Obrnuto vazi kada je kg > 1.

Kod sava 1.01.01/301, gde je linija Sava normalna na pravac osnove, vrednost
koeficijenta korekcije priblizno je jednak jedinici (kg = 1), Sto je potvrdeno i literaturnim
podacima. To znaci da projektovana (predvidena) relativna prekidna sila odgovara dobijenoj.
U ostalim slu¢ajevima su razlicite vrednosti 1 potrebno ih je uzeti sa rezervom i korigovati ih
u razmatranju prilikom predvidanja prekidnih karakteristika Savova. Zato je, iz ovih razloga,
vr$eno ovo istrazivanje.

Odredivanjem koeficijenta korekcije za razlicite vrste Savova skrati¢e se postupak u
predvidanju prekidnih karakteristika Savova u zavisnosti od buduce namene odevnog
proizvoda.

Kada se rezultatima za relativnu prekidnu silu Sava (za Savove koji se najvise
primenjuju u praksi 1.01.01/301 i1 1.01.01/401) dodaju rezultati iz ranijih istraZivanja (tabela
11 u prilogu) [11,111], to su na slikama 76 1 77 predstavljeni zbirni grafici koji pokazuju

kako se menja relativna prekidna sila Sava od promene faktora jacine Sava.
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Slika 76. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
za Sav 1.01.01/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

T
140

1
160

102



100 100 5

G, =2.89-7.19 cm’ G, =279-535 cm”

80 80 -

60 —

60

40 4 40

F_(Nem')
F_ (Nem™)

nof 180622367

esidual Sum of 1162.04197

20 20 4
090327

Value
247131
A Slope 107826
0 T T T T

0 20 40 60 80

0.89672
Value
231036

- Standard Error Adj. R-Square
207309 -
0.04753 s Slope s

0 : ; . : .

1
100 0 20 40 60 80 100

Standard Error

A Intercept Intercept 2.10795

091744

£, (Nem™)
b)

Slika 77. Zavisnost relativne prekidne sile Sava od faktora prekidne sile Sava
za Sav 1.01.01/401 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

Rezultati u tabelama u prilogu 1 na graficima se odnose za prikazane gustine boda, pa
tako promena prekidne sile u zavisnosti od gustine boda se mozZe predstaviti regresionim
jednaCinama koje se viSe ili manje priblizavaju funkcionalnoj zavisnosti (koeficijent
determinacije R-Square tj. ). Iznad navedenih granica gustine boda dolazi do narugavanja
pomenute zavisnosti zbog sve ¢eS¢eg oStecenja tkanine koja se Sije od strane igle.

Takode, statistickom obradom rezultata je potvrdena opravdanost uvodenja

koeficijenta korekcije sa veCom tacnosc¢u srednje vrednosti (tabela 21).

Tabela 21. Vrednosti koeficijenta korekcije k; sa statistickom obradom za Savove 1.01.01/301
11.01.01/401

Koeficijent - -
Vrsta Sava/boda o= SD CV (%) Py, ks —ng ks + ng
korekcije ks ®
1.01.01/301 slo 0.957 0.11819 12.35 0.03081 0.92619 0.98781
1.01.01/301 s1p 0.92405 0.13972 15.12 0.04916 0.87491 0.97323
1.01.01/401 sLo 1.14345 0.12086 10.57 0.05054 1.09291 1.19399
1.01.01/401 s1p 0.99229 0.12268 12.36 0.05948 0.93281 1.05177

$1o - linija Sava normalna na pravac osnovinih zica u tkanini, $Lp - linija Sava normalna na pravac potkinih Zica
u tkanini, SD - standardna devijacija, CV - koeficijent varijacije, P, - odstupanje od srednje vrenosti.

3.4.6. Predvidanje relativne sile na granici elastiCnosti Sava
Kod predvidanja relativne sile na granici elasti¢nosti Sava polazna osnova je prekidna
sila Sava tj. relativna prekidna sila. Na osnovu rezultata iz tabela i prema metodama

odredivanja sile na granici elasti¢nosti, na slikama 78 do 83 je prikazana povezanost relativne
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sile na granici elasticnosti Sava (F3) sa relativnom prekidnom silom (F;) za neke tipove

bodova 1 Savova (tabela 22) sa odgovarajuc¢im regresionim jedna¢inama zavisnosti.
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Slika 78. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od relativne prekidne sile Sava
za Sav 1.01.01/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 79. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti $ava od relativne prekidne sile Sava
za Sav 1.01.01/401 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 80. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od relativne prekidne sile Sava
za Sav 2.01.02/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 81. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od relativne prekidne sile Sava
za Sav 2.02.01/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 82. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od relativne prekidne sile Sava
za Sav 2.02.03/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 83. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od relativne prekidne sile Sava
za Sav 2.02.03/401 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

Isto i ovde prema graficima, koriS¢enjem jednacine za predvidanje relativne prekidne

sile Sava tj. projektovane (F, =k, -f odnosno E. =k, -F, -G,)iuvodenjem sada novo
. Proj rSp § 'r$p Sp § “ak b ] g

koeficijenta korekcije (k;), moze se primeniti jednacina za predvidanje relativne sile na

granici elasti¢nosti Sava koja ima oblik:

E. =k, -Fg (N-cm™) (114)
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F =k, kg -Fy -Gy (N-cm™)

(115)
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gde je: Freyp - predvidena tj. projektovana relativna sila na granici elasti¢nosti Sava (N-cm™),
k, = % - koeficijent korekcije koji predstavlja odnos relativne sile na granici
s
elastiCnosti Sava i relativne prekidne sile Sava.
Srednje vrednosti ovog koeficijenta korekcije relativne sile na granici elasti¢nosti Sava
(prema graficima i tabelama 6 do 10 u prilogu), kao i opravdanost njegovog uvodenja kojeg

su eksperimenti potvrdili na osnovu statistiCke obrade podataka, date su u tabeli 22.

Tabela 22. Srednje vrednosti koeficijenta korekcije k; sa statistiCkom obradom podataka

Vrsta $ava/boda Koeficijent SD CV (%) P, ki—P ki+P
korekcije ki ee g8
1.01.01/301 Lo 0.66998 0.12093 | 18.05 | 0.0361456 | 0.6338344 | 0.7061256
1.01.01/301 §Lp 0.63886 0.11386 | 17.82 | 0.0377219 | 0.6011381 | 0.6765819
1.01.01/401.504 310 |  0.73175 0.05413 74 0.043313 0.688437 0.775063
1.01.01/401.504 $1p |  0.53153 0.04699 | 8.84 0.0375998 | 0.4939302 | 0.5691298
1.01.01/401 Lo 0.77255 0.06646 8.6 0.0325654 | 0.7399846 | 0.8051154
1.01.01/401 §1p 0.74179 0.10567 | 1424 | 0.0534764 | 0.6883136 | 0.7952664
1.06.01/301 Lo 0.67313 0.09356 13.9 0.0693102 | 0.6038198 | 0.7424402
1.06.01/301 §Lp 0.71673 0.13287 | 1854 | 0.0984315 | 0.6182985 | 0.8151615
1.23.01/301 Lo 073214 0.07999 | 1093 | 0.0522601 | 0.6798799 | 0.7844001
1.23.01/301 §Lp 0.681 0.07406 | 10.88 | 0.0649165 | 0.6160835 | 0.7459165
1.23.01/401 Lo 0.80117 0.09939 | 1241 | 0.0795286 | 0.7216414 | 0.8806986
1.23.01/401 §1p 0.81782 0.1157 14.15 | 0.1014155 | 0.7164045 | 0.9192355
2.01.02/301 Lo 0.78161 0.08529 | 1091 | 0.0286749 | 0.7287467 | 0.8344733
2.01.02/301 §Lp 0.62044 0.04138 | 6.67 0.0286749 | 0.5917651 | 0.6491149
2.01.02/401 §Lo 0.77 0.0888 1153 | 0.0778366 | 0.6921634 | 0.8478366
2.01.02/401 §Lp 0.6658 0.04969 | 7.46 0.0486962 | 0.6171038 | 0.7144962
2.02.01/301 §Llo 0.70268 0.06949 | 9.89 0.0393177 | 0.6633623 | 0.7419977
2.02.01/301 §Lp 0.58582 0.08478 | 1447 | 0.0479688 | 0.5378512 | 0.6337888
2.02.01/401 §Lo 0.73464 0.08124 | 11.06 | 0.0601834 | 0.6744566 | 0.7948234
2.02.01/401 §Lp 0.70513 007962 | 1129 | 0.0637093 | 0.6414207 | 0.7688393
2.02.03/301 §Lo 0.74545 0.12096 | 1623 | 0.0714828 | 0.6739672 | 0.8169328
2.02.03/301 §Lp 0.70411 0.09862 | 14.01 0.0611253 | 0.6429847 | 0.7652353
2.02.03/401 §Lo 0.73674 007128 | 9.68 0.0441798 | 0.6925602 | 0.7809198
2.02.03/401 §1p 0.67765 0.12591 | 1858 | 0.0872512 | 0.5903988 | 0.7649012

$Lo - linija Sava normalna na pravac osnovinih zica u tkanini, $.Lp - linija Sava normalna na pravac potkinih Zica
u tkanini, SD - standardna devijacija, CV - koeficijent varijacije, P,, - odstupanje od srednje vrenosti.

Iz tabele se moze uociti da je koeficijent korekcije manji od jedinice (k; < 1). To je

razumljivo jer u sustini on pokazuje koliko procenata od relativne prekidne sile Sava iznosi
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sila na granici elasti¢nosti. Za prikazane tipove bodova i Savova koeficijent korekcije se krece
od 0,53 (ili 53 % od relativne prekidne sile) za Sav 1.01.01/401.504 §_Lp do ¢ak priblizno 0,82
(ili 82 % od relativne prekidne sile) za Sav 1.23.01/401 $_Lp. Iz tog razloga se moze zakljuciti
da vrednosti sile na granici elasti¢nosti Savova iznose vise od 50 % od relativne prekidne sile.
To znaci da se Savovi na ode¢i kod primenjenih tkanina mogu slobodno opteretiti do
vrednosti koeficijenata korekcije (navedenih u tabeli) odnosno do procenta od relativne
prekidne sile ili od prognozirane relativne prekidne sile.

Odredivanjem koeficijenata korekcije kg iz prethodne tacke i1 iz ove k;, u mnogome ¢e
se skratiti postupak predvidanja mehanickih karakteristika Savova a samim tim i njihovog
odabira za odredenu poziciju na odeci. Sve to je u cilju dobijanja optimalnih svojstava odece
u pogledu njihovog opterecenja pri njegovoj upotrebi i isklju¢ivanju izrade probnih uzoraka i
serija modela tj. Savova.

Posto elasti¢ne karakteristike Savova zavise od elasti€nih karakteristika Sivacih
konaca i primenjenih tkanina, to se promena relativne sile na granici elasticnosti Sava moze
predstaviti i u obliku 3D grafika u zavisnosti od faktora sile na granici elasti¢nosti Sava (fresp)
1 relativne sile na granici elasti¢nosti tkanine (F,). Faktor sile na granici elasti¢nosti Sava je
dobijen na osnovu jednacine (116):

f ., =FE, -G, N-cm™) (116)

resp
gde je: Fe - sila na granici elasti¢nosti Sivaceg konca (N).
Na slikama 84 do 88 prikazane su ove zavisnosti za neke vrste Savova. Upravo od

ovih veli€ina u prili¢noj meri zavisi e elasti¢ne karakteristike Sava.

F,. (N/em)

Bl 16412 Hl 10.151
2382

I 22824 Il 15302

I 25236 B 20.454

[ 35.648 [ 25.605

1 42.060 130756

148473 135907

[ 54.885 [ 41.059

Il 51297 I 46210

Il 57.709 Bl 51361 E

74121 0 20 I 56.512 : 0 56 3

I above Tregp (N/om) = Fpy Wiem) N above Fragp (Nfom) F, (N/em)
a) b)

Slika 84. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od faktora sile na
granici elastiCnosti Sava (fr5p) 1 relativne sile na granici elastinosti tkanine (Fe)
za Sav 1.01.01/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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F,.. Niem)

R

Il 53.141 " " = 14.403
282 18.807
= 2g4§3 - ‘-“A“‘A“ B 23.210
[ 42564 : A [ 27.613
[ 45.705 4 132017
[ 483846 13642
[ 51.987 [ 40.823
Bl 55.127 Hl 45.227
I 58268 p I 49.630
I 61409 . 2 4 B 54033 . 2 20
Il above Trap (N/em) FiWem) [ above frogp (N/om) = Fr (N/em)
a) b)

Slika 85. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od faktora sile na
granici elasti¢nosti Sava (fiexp) 1 relativne sile na granici elasti¢nosti tkanine (Fre)
za Sav 1.01.01/401 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

F,,; (N/cm) Frog N/em)

I 30.190
I 32.380
B 34.570
B 36.759
138949
141139
[ 43329
Bl 45.519
47709
I 45899

y 10 20 . Bl 53364 _
I above fragp (N/em) Fof(Wem) [ above fregp N/em)

F,,, (N/cm)

ret

Slika 86. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od faktora sile na
granici elastiCnosti Sava (fr5p) 1 relativne sile na granici elastinosti tkanine (Fre)
za Sav 2.01.02/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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128

F (Niem) F,.. (Nfem)

22773 17273 ““)‘a’m
B 25547 B 20.545 . “’ e
I 28.320 I 23818 §
[ 31.094 B 27.091
[ 33.867 130364
[ 36.641 133636
[ 39414 [ 36.909
I 42.187 B 40.182
I 44 961 Il 43455
Il 47.734 B g w0 B B 46727 » 5 2 y
I above Tyogp (N/em) = Fp Wem)  HE above frp ¥/em) F,,, (W/em)
a) b)
Slika 87. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti $ava od faktora sile na
granici elasticnosti Sava (fexp) 1 relativne sile na granici elasti¢nosti tkanine (Fe)
za Sav 2.02.01/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
F,; (N/em) F,.s N/em)
120
110
100 F A
2 OO
VD e s an W &
m MWW“\\Q‘
60 PLA “‘M“‘g
I 35152 50 ‘AA“f [ 30091
B 46364 40 S ' B 42182
Hl 54545 ; I 45273
B 62.727 £ [ 45.364
1 70.909 [ 51455
[ 79.001 [ 54545
I 87.273 [ 57.636
B 95455 I 50.727
I 103,636 Bl 63818
Ml 111818 » 10 4 y Il 56909 i .
I above fresp (N/om) 20 Fr (Nem) B above frosp (N/em) 20 Fop (N/em)
a) b)

Slika 88. Zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od faktora sile na

granici elastiCnosti Sava (fr5p) 1 relativne sile na granici elastinosti tkanine (Fre)

za Sav 2.02.03/301 i liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

Na osnovu prikazanih grafika i prema rezultatima iz tabela (prilog), relativna sila na
granici elastinosti Sava se moZze predvideti regresionom (empirijskom) jednacinom

zavisnosti opSteg oblika:

2 2
Fre§:ZO+a'fre§p+b'Fret+C'fre§p +d'Fret +f'fre§p'Fret (117)

gde su: z, a, b, ¢, d, f - koeficijenti uz odgovarajuce promenljive veli¢ine ¢ije su vrednosti
date u tabeli 23.

Vrednosti koeficijenata su razli€iti za svaku vrstu Sava, boda 1 liniju Sivenja.
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Tabela 23. Koeficijenti empirijske jednacine za

elasti¢nosti Sava

izraCunavanje relativne sile na granici

Vrsta Sava/boda z0 a b c d f r
1.01.01/301 §Lo 18.4503 0.9695 0.0562 -0.0127 -0.0004 0.0041 0.271
1.01.01/301 §1p -32.9895 2.7652 1.018 -0.0178 -0.0027 -0.0222 0.498
1.01.01/401.504 $1o | 422.1682 | -12.8481 | -12.8481 0.1365 0.1351 0 -
1.01.01/401.504 §1p | -273.7749 | 13.7929 13.7929 -0.1994 -0.1994 0 -
1.01.01/401 §lo 22.7326 1.3128 0.0942 -0.0186 -0.00006 -0.0005 0.312
1.01.01/401 §1p -8.7192 2.1308 0.4898 -0.0655 -0.0021 0.0075 0.545
1.06.01/301 §Lo 20.1352 2.0366 -0.1772 -0.038 -0.0004 0.0061 0.886
1.06.01/301 §1p -8.5802 4.1039 -0.1521 0.0876 0.0282 -0.1367 0.607
1.23.01/301 81lo -34.6363 4.0252 0.4208 -0.048 -0.0009 -0.0069 0.528
1.23.01/301 §1p -448.9601 16.835 16.6683 -0.1821 -0.1821 0 -
1.23.01/401 §1o -57.5325 2.2908 2.2908 -0.0144 -0.0144 0 -
1.23.01/401 81p -216.0876 8.082 8.002 -0.0759 -0.0759 0 -
2.01.02/301 81lo -11.664 2.9199 0.2797 -0.0331 -0.0003 -0.0072 0.412
2.01.02/301 81p -25.6019 5.0967 -0.0329 -0.0516 0.0031 -0.0241 0.859
2.01.02/401 §1o 964.8184 | -18.9939 | -19.1838 0.1232 0.1232 0 -
2.01.02/401 81p 47.3084 -1.4728 -1.4728 0.0288 0.0291 0 -
2.02.01/301 s Lo -22.8811 3.2841 0.3449 -0.0367 -0.0005 -0.0078 0.677
2.02.01/301 §1p -4.7679 1.7908 0.243 -0.0059 0.0009 -0.015 0.567
2.02.01/401 §1lo -23.61 26.6306 -2.5066 -1.037 0.0028 0.0901 0.948
2.02.01/401 §1p 42714 1.7153 1.7153 -0.0232 -0.0234 0 -
2.02.03/301 8 1lo 48.577 -2.8004 0.495 0.07 -0.0023 0.0071 0.617
2.02.03/301 81p -26.5532 5.9383 0.129 -0.0863 0.0006 -0.0119 0.651
2.02.03/401 s Lo 45.7104 4.1694 -0.3327 -0.0636 0.0016 -0.0056 0.361
2.02.03/401 §1p 172.9224 6.1805 -4.1738 -0.0043 0.0276 -0.058 0.111

$1o - linija $ava normalna na pravac osnovinih Zica u tkanini, $Lp - linija $ava normalna na pravac potkinih zZica
u tkanini, r” - koeficijent determinacije.

3.4.7. Predvidanje rada sile do granice elasti¢nosti Sava

Od veliCina relativne sile 1 izduZenja na granici elasti¢nosti Sava u prili¢noj meri ¢e

neposredno zavisiti potreban rad za savladivanje otpora Sava pri istezanju do granice

elasti¢nosti (Acg), dok posredno ¢e zavisiti od ostalih karakteristika Sava.

Na slikama 89 do 93 prikazana je zavisnost A od relativne sile na granici elasti¢nosti

Sava (Fye3) za pojedine vrste Savova.
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A

Equation y=a+b¥x
Weight No Weightin
Residual Sum 0.44005
1.5 - | of Squares
Adj. R-Square  0.83449
Value  Standard Errol .
Aes Intercept  -0.3307 0.083
At Slope 0.0263 0.00203 -
1.0+
~
ey
=)
5
<
0.5
0.0 . : . . ; ,
10 20 30 40 50 60 70
-1
Frcé (Ncm )

2.5

Slika 89. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava od relativne sile na granici
elasti¢nosti Sava 1.01.01/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

a)

70

Equation y=a+bx

Weight No Weightin n

Residual Sum 0.94843
1.5 | of Squares

Adj. R-Square 0.83265

Value  Standard Err

Acs Intercept  -0.0430 0.07616 n

Acs Slope 0.02565 0.00197 -
1.0 4
0.5

= =
0.0 . . : : . : . .
10 20 30 40 50 60
-1
F (Ncm))
re§

2.5

b)

Equation y=a+b*x Equation y=a+bx

Weight No Weightin Weight No Weighti

Residual Sum 0.39609 Residual Sum ~ 0.57156 -

of Squares of Souare
2.0 o |Adj. R-Square | 0.79129 2045 0 u

. J- K54 Vai Stndard En . Adj. R-Square  0.82689
e | Standard B n Value  Standard Err a
Aes Intercept  -0.5941 024438 n
At Intercept  -0.1491 0.18326
Acs Slope 0.03271 0.00461
n _— Acs Slope 0.0357 0.0045
1.5 _— 1.5 4
_ pd
| ~
P | - = -
_— u %
1.0 - _— < 1.0 4
_— g -
™) o . /
»
0.5 - 0.5 1
[ ]
0.0 T T T 0.0 T T T
40 50 60 20 40 60
B -1
F_ (Nem') F_ (Nem')

Slika 90. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava od relativne sile na granici
elasti¢nosti Sava 1.01.01/401 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)

a)

b)
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of Squares Squares
AQ Rsqure 075 Adj.R-Square 081371
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Act Slope 002718 000539 Aes Slope 0.0202 0.00389
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Slika 91. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava od relativne sile na granici
.y Ly C e e .
elasti¢nosti Sava 2.01.02/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
1 Equation y=a+b*x
1.2 < | Weight No Weightin 12
Residual Sum |~ 0.12126 P
1| of Squares
[ |
1.0 J| Adi. R-square 0.78117 - - n //
’ Value | Standard Err u - 1.0 4 [ e
] Aes Intercept -0.2763 0.16218 rd ///
A (5 Slope 0.024%4 0.004 . - g o ] -
- ] - n®
e [ |
= - [ ] S '/
5 0.6 // g 0.6 1 e .
< - n < = -
~ e Equation y=a+b*x
0.4 L 044 - Weight No Weightin
. Residual Sum | 0.10916
of Squares
Adj. R-Square 0.79558
0.2 024 Value | Standard Err
Ac Intercept | 0.0072 0.11782
Act Slope 0.0257 0.00407
0.0 T T T 0.0 T T T - 1
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-1 -1
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a)

b)

Slika 92. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava od relativne sile na granici
elasti¢nosti Sava 2.02.01/301 1 liniju Sivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
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Equation y=a+b*x 1.54
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. n Adj. R-Squar  0.87559 1.0 H Equation y=a+b*x
Value  Standard Err| Weight No Weighti
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Aes Slope 0.0307 0.00785
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Slika 93. Promena rada sile do granice elasti¢nosti Sava od relativne sile na granici
elasti¢nosti Sava 2.02.03/301 i liniju $ivenja normalnu na pravac osnove (a) i potke (b)
Prema graficima koji su dobijeni na osnovu rezultata ispitivanja Savova, potreban rad
sile do granice elasti¢nosti se moze predvideti regresionom jednacinom opsteg oblika:
Agg=a+b-F (118)
gde su: a, b - koeficijenti ¢ije su vrednosti razli¢ite za svaku vrstu Sava, boda 1 liniju Sivenja

(tabela 24).

Tabela 24. Vrednosti koeficijenata regresione jednacine za izraCunavanje potrebnog rada sile
do granice elasti¢nosti Sava

Vrsta Sava/boda a b r? Vrsta Sava/boda a b ?

1.01.01/301 810 -0.330734 | 0.0263035 0.834  |2.01.02/301 81o -0.439487 | 0.0271821 | 0.753
1.01.01/301 81p -0.04306 | 0.025651 0.833  |2.01.02/301 $1p 0.1725 [0.0202655| 0.814
1.01.01/401.504 1o | 0.279867 | 0.017222 0.401 2.01.02/401 81o -1.30053 | 0.0484288 0.784
1.01.01/401.504 $1p | -0.046222 | 0.0315179 0.495 2.01.02/401 s 1p -0.445793 | 0.0373629 0.693
1.01.01/401 sLlo -0.59755 | 0.0327526 0.794 2.02.01/301 §1o -0.27637 | 0.0242407 0.781
1.01.01/401 §1p -0.149137 | 0.0357625 0.827  |2.02.01/301 8Lp 0.007201 | 0.025724 0.795
1.06.01/301 810 -0.189553 | 0.022095 0.9 2.02.01/401 §Lo -0.42783 |0.0271941| 0.829
1.06.01/301 81p -0.065341 | 0.0280141 0.898  |2.02.01/401 81p 0.190413 |0.0261047 | 0.498
1.23.01/301 81o -0.922894 | 0.0387704 0.608  |2.02.03/301 §Llo -0.291994 | 0.0251801 | 0.875
1.23.01/301 s1p 0.0553698 | 0.0244833 0.452 2.02.03/301 $Lp -0.07999 | 0.030746 0.672
1.23.01/401 sLlo -0.715876 | 0.0345957 0.829 2.02.03/401 81o -0.253434 | 0.028933 0.429
1.23.01/401 s1p 0.878302 | 0.0123954 - 2.02.03/401 §1p -2.41882 | 0.0743999 0.939

$Lo - linija §ava normalna na pravac osnovinih Zica u tkanini, $_Lp - linija §ava normalna na pravac potkinih zica
u tkanini, r* - koeficijent determinacije.
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Na slede¢im slikama 94 do 98 predstavljena je zavisnost promene rada sile do granice

elasti¢nosti od prekidnih karakteristika Savova tj. prekidne sile (Fy) 1 prekidnog izduzenja

(Iy odnosno &).

([ [BIN(R[ ] ] ]

:

0.686
0.877
1.068
1.260
1451
1.643

1.834
2.026

2217
2.409

Ag(D

Fu N)

0.137
0273
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0.546
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0.820
0.956
1.093
1229
1.366
above

([ | [BWn

L (m)

A

Fe )
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14 ]
12
1.0
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0.6
0.4
0.2

100 0008 L ()
s

b)

Slika 94. Zavisnost rada sile do granice elasti¢nosti Sava (A¢) od prekidne sile
(Fax) 1 prekidnog izduZenja Sava (Iz) za Sav 1.01.01/301 1 liniju Sivenja normalnu
na pravac osnove (a) i potke (b)

Ay (D)

Fi )

a)

0251
Bl 0.503
B 0754
[ 1.006
= 1257
1 1.509
B 1.760
Hl 2012
Bl 2263
Ml 2515
Il above

I (m)

e

Fai (N)

na pravac osnove (a) i potke (b)

l"\ 5
12 'z’

s

A\\
Lo

0.016

60
120 2

b)

Slika 95. Zavisnost rada sile do granice elasti¢nosti Sava (A¢) od prekidne sile
(Fa) 1 prekidnog izduzenja Sava (I5) za Sav 1.01.01/401 1 liniju Sivenja normalnu
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Slika 96. Zavisnost rada sile do granice elasti¢nosti Sava (A¢) od prekidne sile
(Fag) 1 prekidnog izduzenja Sava (Iz) za Sav 2.01.02/301 i liniju Sivenja normalnu
na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 97. Zavisnost rada sile do granice elasti¢nosti Sava (A¢) od prekidne sile
(Fa5) 1 prekidnog izduzenja Sava (Ig) za Sav 2.02.01/301 1 liniju Sivenja normalnu
na pravac osnove (a) i potke (b)
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Slika 98. Zavisnost rada sile do granice elasti¢nosti $ava (A¢) od prekidne sile
(Fa) 1 prekidnog izduzenja Sava (I5) za Sav 2.02.03/301 1 liniju Sivenja normalnu
na pravac osnove (a) i potke (b)

Prema rezultatima iz tabela u prilogu za prekidnu silu i prekidno izduzenje Savova, a
na osnovu grafika, rad sile do granice elasti¢nosti Sava se moze predvideti sledeCom
regresionom (odnosno empirijskom) jednacinom zavisnosti koja ima opsti oblik:

A =zy+a-E+b-I;+c-E+d- I +f-E-I; (119)
gde su: z, a, b, ¢, d, f - koeficijenti uz odgovarajuce promenljive veliine ¢ije su vrednosti

date u tabeli 25.

Ova jednacina pokazuje da se rad sile do granice elasticnosti moze predvideti

poznavajuéi prekidne karakteristike Savova. Time bi se skratio postupak predvidanja

elasticnih svojstava Savova u zavisnosti od optereCenja odevnih proizvoda tokom

eksploatacije.
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Tabela 25. Koeficijenti empirijske jednacine za izraCunavanje rada sile do granice elasti¢nosti

Sava

Vrsta Sava/boda 70 a b c d f r’
1.01.01/301 8 Lo -0.35161 | 0.01038 | -146.7386 | -0.000019 | 5390.329 | 0.19597 0.946
1.01.01/301 s1p -2.08598 0.00896 | 155.03257 | -0.000006 | -3250.077 | -0.13513 0.612
1.01.01/401.504 Lo | -14.60106 | 2788.478 | 2788.478 | -162242 | -163865 0 -
1.01.01/401.504 §1p| -20.3611 | 2992.444 | 3022.368 | -139459 -139459 0 -
1.01.01/401 8 1o -0.57249 | 0.00918 | -146.5487 | -0.000033 | -8069.58 1.33431 0.899
1.01.01/401 $1p -0.68523 | 0.00156 | 91.60962 | -0.000039 | -9950.58 1.25106 0.525
1.06.01/301 §1lo -1.06008 | -0.00755 432.687 0.000035 | -1521.09 -1.1351 0.639
1.06.01/301 §Lp 0.51718 0.00812 | -179.521 | -0.000075 | -12108.7 | 2.33443 0.397
1.23.01/301 §Lo -1.28669 | -0.00489 417.063 0.000014 -8725.5 -0.34998 0.62
1.23.01/301 8Lp 28.60703 | -4634.07 | -4588.18 247844 247844 0 -
1.23.01/401 §1o -2.87826 | 439.478 439.478 | -7527.21 | -7527.21 0 -
1.23.01/401 81p 57.4923 | -8981.18 | -8981.18 468685 473372 0 -
2.01.02/301 s 1o -1.94852 0.01012 155.638 | -0.000007 | -664.38 -0.35602 0.941
2.01.02/301 §1p 3.998 -0.00737 | -286.496 | -0.000033 | -4194.08 1.61514 0.097
2.01.02/401 § 1o 0.19763 | -181.562 | -179.764 | 35266.4 35266.4 0 -
2.01.02/401 s1p 1.51333 -347.67 -347.67 31483.6 31798.4 0 -
2.02.01/301 s 1o -2.25127 0.01465 76.5347 | -0.000031 | -4360.42 0.35737 0.894
2.02.01/301 §1p -2.17261 0.00717 164.852 | -0.000021 | -6320.71 0.37715 0.962
2.02.01/401 § 1o -0.9431 0.00847 | -106.907 | -0.000013 | -963.674 | 0.49404 0.891
2.02.01/401 s1p 45.7735 -7460.16 | -7460.16 406358 406358 0 -
2.02.03/301 $ Lo 2.84978 | -0.00981 | -75.0049 | 0.000017 | 5316.15 | -0.10755 0.893
2.02.03/301 $Lp -0.85021 | -0.00441 222.558 | -0.000007 | -6572.24 | 0.41781 0.457
2.02.03/401 $ 1o 0.56087 -0.00477 112.908 0.000009 | -2249.01 0.0172 0.931
2.02.03/401 s1p -56.8146 -0.0867 6003.77 0.00013 -89281.3 | -1.86759 0.978

$.1o - linija $ava normalna na pravac osnovinih Zica u tkanini, $_Lp - linija §ava normalna na pravac potkinih zica
u tkanini, r° - koeficijent determinacije.

118



4. Zakljucéak

Prilikom noSenja odece, odeca je izlozena razliCitim atmosferskim, fizickim 1
hemijskim uticajima a narocito naprezanjima. Ta naprezanja zavise od pokreta tela, kroja
odevnog predmeta, naina izrade, materijala i dr. Prevelika naprezanja mogu dovesti do
oStecenja 1 deformacija na ode¢i koja se najcesce javljaju na materijalima u predelu Sava (u
vidu smicanja niti tkanina), na samom Savu (prekid konca) a rede na samom materijalu.

Kada se uporede promene dimenzije tela pri razli¢itim pokretima i istezanja (tj.
izduzenja) razli¢itih vrsta tkanina, moze se uociti da retko koja tkanina ima dovoljnu
istegljivost da prati pokrete tela. Nedostatak istegljivosti tkanina se reSava dodatkom
materijala za komoditet a time se poboljSava udobnost pri noSenju odevnog predmeta i
smanjuju optere¢enja materijala u predelu Sava.

Predvidanje tj. projektovanje prekidnih sila i sila na granici elasti¢nosti Sivenih Savova
uvek je aktuelan problem u proizvodnji odece zbog njene buduce namene s obzirom da se
tekstilni proizvodi razlikuju od veéine ostalih materijala odsustvom konstantnosti oblika i
pojacanim relaksacionim svojstvima. Resavanje ovog problema zahteva obradu niza podataka
tkanina, Sivac¢ih konaca, Savova i1 bodova.

Dosada3nji pokusaji da se nadu formule za predvidanje prekidnih sila i sila na granici
elasticnosti Sivenih Savova nisu dali najbolje rezultate. Formule su definisane na bazi idealnih
mehanic¢kih modela i zasnivale su se na analizu veze sila-istezanje tkanina 1 Sivac¢ih konaca i
pri tome nisu uzimali u obzir promene u strukturi tkanina, konaca, Savova 1 bodova u predelu
Savova pri njegovom opterecenju.

Polaze¢i od analize rezultata ispitivanja prekidnih sila Savova, sila na granici
elastiCnosti Savova, nestabilnosti sistema zica tkanine 1 sistema konaca u Savu usled
opterecenja, neophodno je da se, prilikom predvidanja ovih karakteristika uz koriS¢enje
teorijskih postavki, uvedu odgovaraju¢i koeficijenti korekcije koji ¢e uzimati u obzir ovu
¢injenicu.

Za ovo istrazivanje su bile uzete vise vrsta Sivacih konaca i tkanina pamucnih tipova
(razli¢itih namena) &ije su potrebne karakteristike detaljno ispitane. Sivenje uzoraka $avova
(sa najzastupljenijim bodovima i Savovima) je izvedeno na savremenim Siva¢im masinama u
industrijskim uslovima.

U tabelama u prilogu su prikazani sveobuhvatni rezultati istrazivanja Sivenih Savova.
Na osnovu njih je izvrSena analiza dobijenih karakteristika Savova. Isto tako, oni mogu
posluziti kao smernice za neka dalja istrazivanja u medusobnom povezivanju strukture

Savova sa njegovim svojstvima.
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Sivaéi konac je zna¢ajan parametar procesa $ivenja. Od njegovih fizi¢ko-mehanickih
karakteristika u velikoj meri zavise mehanicke karakteristike Savova (kao Sto su prekidna sila,
prekidno izduzenje, sila i rad sile do granice elasti¢nosti). Naravno, ovakav redosled osobina
Savova odgovara redosledu mehanickih karakteristika konaca (prekidnoj sili i prekidnom
izduzenju). Isto tako, konac mora da poseduje i ostale dobre karakteristike kao S§to su
glatkoc¢a, ravnomernost po debljini, minimalno skupljanje, otpornost na visoke temperature,
balans, jer i od njih zavisi uspesan proces Sivenja.

Kod odabira materijala, odnosno tkanine, za ode¢u prvenstveno se vodi racuna da ona
svojim izgledom, bojom, i drugim osobinama zadovolji ukus potrosaca. Ali, u pogledu
eksploatacije, osnovni zahtev koji se postavlja pred svakom tkaninom je dobra dimenzionalna
stabilnost, izdrzljivost na mehanicka opterecenja i mala deformacija pri viSestrukom
istezanju. To znaci da i od njenih karakteristika zavise mehanicka svojstva Savova (parametri
strukture 1 konstrukcije: preda za osnovu i potku, gustina osnove i1 potke; mehanicke
karakteristike; otpornost na smicanje zica tkanine itd.).

Od mehani¢nih karakteristika konca i veli¢ine gustine boda u mnogome zavise
mehaniCke karakteristike Sivenih Savova. Za proces Sivenja veoma je vazno predvideti
prekidnu silu Sava u zavisnosti od budu¢e namene odevnih predmeta. 1z tih razloga je uveden
faktor prekidne sile Sava koji zavisi od prekidne sile Siva¢eg konca i gustine boda.

Na osnovu velikog broja ispitivanja zavisnosti relativne prekidne sile Sava (prema
metodi tt. Coats) 1 faktora prekidne sile Sava odredeni su odgovarajuci koeficijenti korekcije
ks za razli¢ite vrste Savova (tabele 20 1 21). KoriS¢enjem jednacine za izracunavanje faktora
prekidne sile Sava 1 uvodenjem koeficijenta korekcije definisana je jednacina za
prognoziranje relativne prekidne sile Sava.

Koeficijent korekcije uzima u obzir sve promene koje se deSavaju u Savu pri
njegovom optere¢enju ukljucujuci odsustvo zadrZavanja konstantnosti oblika, nestabilnosti
sistema zica tkanine (njegove strukture), sistema konaca u Savu, strukture Sava i dr. Vrednost
koeficijenta je razli¢ita od jedinice $to govori o neophodnosti njegovog uvodenja u jednacinu
za prognoziranje relativne prekidne sile Sava.

Odredivanjem koeficijenta korekcije za razliite vrste Savova skratie se postupak u
prognoziranju prekidnih karakteristika Savova u zavisnosti od prekidne sile konca i gustine
boda.

Kod prognoziranja relativne sile na granici elasticnosti Sava polazna osnova je
prekidna sila Sava tj. jednaCina za prognoziranje relativne prekidne sile Sava. Prema

eksperimentalno dobijenim podacima, na graficima zavisnosti sile na granici elasti¢nosti Sava
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1 relativne prekidne sile Sava, odredeni su novi odgovarajuci koeficijenti korekcije za razlicite
vrste Savova (tabela 22). Uvodenjem ovog koeficijenta korekcije u jednaCinu za
prognoziranje relativne prekidne sile Sava dobijena je jednacina kojom se moze predvideti
vrednost sile na granici elasticnosti Sava. Sila na granici elasti¢nosti definisana je u zavisnosti
od koeficijenata korekcije, prekidne sile konca i gustine boda.

Prema dobijenim rezultatima vidi se da je koeficijent korekcije manji od jedinice. To
je razumljivo jer on u sustini pokazuje koliko procenata u proseku od relativne prekidne sile
Sava iznosi sila na granici elastiCnosti. Za prikazane tipove bodova i Savova koeficijent
korekcije se kre¢e od cca 0,53 (ili 53 %) za Sav 1.01.01/401.504 §1p do cak cca 0,82 (ili 82
%) za Sav 1.23.01/401 $L1p. To znaci da se Savovi na odeé¢i od primenjenih tkanina mogu
slobodno opteretiti do navedenih vrednosti koeficijenata korekcije odnosno do tog procenta
od relativne prekidne sile ili od predvidene relativne prekidne sile. Tom prilikom nece do¢i
do trajnih deformacija u Savu.

Kako elasti¢ne karakteristike Savova zavise od elasti¢nih karakteristika Siva¢ih konaca
i primenjenih tkanina, to je zavisnost relativne sile na granici elasti¢nosti Sava od fakrora sile
na granici elastiCnosti Sava 1 relativne sile na granici elastiCnosti tkanine prikazana
odgovaraju¢om matematickom jednacinom.

Sli¢no je 1 kada je u pitanju predvidanje rada sile do granice elasti¢nosti Sava. Prema
rezultatima, rad sile do granice elastiCnosti definisan je odgovaraju¢im regresionim
jednacinama u zavisnosti od relativne sile na granici elasti€nosti Sava, prekidne sile i
prekidnog izduzenja Sava.

Analiziranjem dobijenih rezultata u eksperimentalnom delu, zatim odredivanjem
koeficijenata korekcije 1 koeficijenata uz promenljive velicine (kod predstavljenih jednacina),
u mnogome ¢e se skratiti postupak predvidanja mehanickih karakteristika Savova a samim
tim 1 njihovog odabira za odredenu poziciju na odeci.

Prema tome, mehanicke karakteristike Sivenih Savova zavise od njihovih strukturnih
reSenja, Sivacih konaca 1 tkanina, kao 1 od tehnoloskih uslova procesa Sivenja. Poznavanjem
uzajamne povezanosti strukturnih i mehanickih karakteristika Savova pruza se mogucnost
njihovog pravilnog projektovanja u zavisnosti od budu¢e namene odece.

Na osnovu eksperimentalnih rezultata i teorijskih postavki postavljene su realne
matematiCke zavisnosti, kojima se mogu predvideti prekidne sile 1 sile na granici elasti¢nosti
Sivenih Savova. Prekidna sila Sava (relativna) i sila na granici elasti¢nosti Sava su prikazane u

funkciji prekidne sile primenjenog konca za Sivenje, gustine boda i koeficijenata korekcije
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koji uzimaju u obzir promene koje nastaju usled dinamickog optere¢enja materijala koji
ucestvuju u procesu Sivenja.

Predlozene jednacine se mogu koristiti za prognoziranje prekidne sile Savova i sile na
granici elasticnosti, ¢ime se pojednostavljuje 1 usavrSava tehnicka priprema proizvodnje

odece, ostvaruje usteda materijala i energije.
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6. Prilog
Legenda oznaka:
Aol, Ao2, ... - oznaka uzorka Sava,
A, B, ... - oznaka vrste tkanine,
0,p - linija Sava normalna na pravac osnove odnosno potke,
a () - ugao izmedu linije Sava i pravca osnove (potke),
Gp (cm'l) - gustina boda na 1 cm Sava,
N; (-) - numera igle,
Fa (N) - prekidna sila konca,
ex (%) - prekidno izduZenje konca,
Fex (N) - sila na granici elasti¢nosti konca,
Eex (%0) - izduzenje na granici elsti¢nosti konca,
k, = FLk ) - koeficijent odnosa sile na granici elasti¢nosti konca 1
ak
prekidne sile konca,
F. (N) - prekidna sila tkanine,
Fra (N-cm'l) - relativna prekidna sila tkanine,
& (%) - prekidno izduZenje tkanine,
Fet (N) - sila na granici elasti¢nosti tkanine,
Fret (N-cm'l) - relativna sila na granici elasti¢nosti tkanine,
Eet (%) - izduzenje na granici elasti¢nosti tkanine,
k, = F;Ct -) - koeficijent odnosa sile na granici elasti¢nosti tkanine i

at
prekidne sile tkanine,
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b (cm)

Faz (N)

F (N-cm'l)
&5 (%)

Fazr (N)

E, ~ 5 100 ()

at

frép = Fak ' Gb (N'Cm_l)

E.
k= 0)
rSp

Fe§ (N)
Fre§ (N'Cm_l)
F. .
F. == (N
esb Gb ( )
Eey (%)
Aeé (J)
F. .
g =—< (N
esb Gb ( )

E.. = 5100 ()

es
ret

=FE,-G, (N-cm™)

F._.
k.. =—res
es £ ()

f

reSp

resp

Freé
k, = F_ )

I

ST1, ST2, ...

- Sirina epruvete Sivenog uzorka,
- prekidna sila Sava,
- relativna prekidna sila Sava,
- prekidno izduzenje Sava,
- prekidna sila Sava po jednom bodu,

- efikasnost Sava,
- faktor prekidne sile Sava,
- koeficijent korekcije koji prestavlja odnos relativne

prekidne sile Sava i faktora prekidne sile Sava,
- sila na granici elasti¢nosti Sava,
- relativna sila na granici elasti¢nosti Sava,

- sila na granici elasti¢nosti $ava po jednom bodu,

- izduzenje na granici elasti¢nosti Sava,
- potreban rad za savladivanje sile do granice

elasti¢nosti Sava,

- sila na granici elasti¢nosti $ava po jednom bodu,

- efikasnost Sava na granici elasti¢nosti,

- faktor sile na granici elasti¢nosti Sava,

sile na granici elasti¢nosti Sava 1 faktora sile sile na

granici elasticnosti Sava,

- koeficijent korekcije koji predstavlja odnos relativne

- koeficijent korekcije koji predstavlja odnos relativne

sile na granici elasti¢nosti Sava i relativne prekidne sile

Sava,

- oznaka konca (ranijih istrazivanja [11,104]).
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Biografija

Mr Nenad Cirkovi¢ je roden 24. 05. 1965. godine u Leskovcu. Osnovnu i srednju

prirodno - tehnicku skolu zavrsio je u Grdelici.

Tehnoloski fakultet u Leskovcu, mehanicko - tekstilni smer, zavrsio je 1991. god. a
magistarsku tezu, na istom fakultetu, pod nazivom "Modeli zavisnosti osobina Savova od

ulaznih parametara Sivenja", odbranio je 1998. god.

Od 1991. do 1992. godine radio je u Tekstilnoj industriji TIG u Grdelici na poslovima

Sefa proizvodnje.

Od 1992. godine poceo je da radi na poslovima asistenta - pripravnika, a kasnije
saradnika i asistenta na TehnoloSkom fakultetu u Leskovcu (na predmetima iz Grupe
mehanicko-tekstilnih predmeta 1 uze naucne oblasti Konfekcijske tehnologije tekstila). Bio je

angazovan 1 kao asistent na TehnoloSkom fakultetu u Banja Luci od 1993. do 1997. god.

Predmeti na kojima je bio ili je sada angazovan su: Tehnologija izrade odece,
Tehnologija tkanja, Konstrukcija odece, Projektovanje odece, Ispitivanje tekstila, Kontrola
kvaliteta tekstila, Projektovanje pletenina, Projektovanje tkanina, Projektovanje preda,
Nekonvencionalne tehnike predenja, Nekonvencionalne tehnike tkanja, Projektovanje
tekstilnih proizvoda, Tehnike spajanja tekstila, Tehnologija pletenja, Projektovanje tekstilnih
procesa, Tekstilne sirovine, Konstrukcija pletenina, Konstrukcija tkanina, Mehanicka

tekstilna tehnologija.

U svojoj aktivnosti u nau¢nom 1 stru¢nom radu objavio je viSe radova 1 saopstenja u
domacdim i inostranim Casopisima, na naucnim skupovima (M23-4, M33-14, M34-1, M51-2,
MS52-11, M53-7, M63-13, M64-12). Ima jedno tehnicko reSenje, ucestvovao je u realizaciji
vise projekata (devet) i bio recenzent jednog rukopisa. Clan je urednistva asopisa Tekstilna

industrija (M52) 1 Tekstil 1 praksa.



HN3JABA O AYTOPCTBY

H3jaBipyjem na je TOKTOPCKA qucepTalyja, Mo HaCJIOBOM

AHaanza ne@opmaunonnx KAPAKTEPHUCTHKA IIABOBA V 3ABHCHOCTH

0 CTPYKTYPHHUX NMapaMeTapa NpuMEeibeHUX KOHALA U TKAHHUHA

pes3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAUYKOT paja,

Ia IpeUIoKEeHa IUCepTaLyj, HA y LeIUHH, HU Yy IeJIOBUMAa, HUje OMiIa IpeiojKeHa 3a
nobujame OWio KOje OWIUIOMe, TMpeMa CTYAMJCKUM IpOrpaMuMma JApYIrHX

BHCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBA,
7la Cy pe3yJiTaTu KOPeKTHO HaBeIeHU U

Ia HHCAM KpIIMO/Jla ayTOpPCKa TpaBa, HUTH 3JI0yNOTPeOHO/JIa HWHTEIEKTyaJlHy

CBOJMHY APYTUX JIMIA.

VY Jleckosuy, _15. 01. 2015. r.

Aytop nuceprauunje: _Henan C. iupkosuh

[Tornuc noxropanza:




N3JABA O HCTOBETHOCTHU HITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Nwme u npesume aytopa: _Henan C. hupkosuh

Crynujcku nporpam: _TexXHOJIOUIKO HWHIKEHEPCTBO

Hacnos pana: Anaaun3za nedopMannoHuX KAPAKTEPUCTHKA IABOBA Y 3aBUCHOCTH

OA CTPYKTYPHHUX HNapaMeTapa NpuMenhbECHUX KOHAA M TKAHHHA

Menrop: _IIpod. np Josan Crenanosuh

UzjaBpyjeM nma je mramiaHa Bep3Wja MOje€ IOKTOPCKE NUCepTaluje HCTOBETHA
€JIeKTPOHCK] Bep3Wju, KOJy caM Ipenao/na 3a yHouewe y JururanHu pemo3suropujym

Yuusep3urera y Humy.

Jlo3BospaBaM na ce o0jaBe MOjU JIMYHHM MOJALM, KOjU Cy y Be3U ca JoOujameM
aKaJeMCKOr 3Bama JOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy UMe M Ipe3rMe, TOAMHA U MeCTO poherma u
natym onOpaHe pama, M TO y Kartajnory bubnmoreke, JlururaniHoMm peno3uTopujymy

YHuusepsutera y Humy, kao u y nyonukauujama YHusepautera y Humy.

VY Jleckosuy, _15. 01. 2015. r.

Aytop nucepranuje: _Henan C. Rupkosuh

ITornuc nokropanaa:




HN3JABA O KOPUIITREDY

Osnamhyjem YnuBepsutercky OubOmuoteky ,Hukoma Tecnma“ ma, y Jururanau

peniozutopujym Y HuBep3uTeTa y Hulry, yHece MOjy TOKTOPCKY TUCEPTALH]y, IO HACTIOBOM:

AHanauza nehopMAIHOHHX KAPAKTEPHCTHKA MABOBA Y 3ABHCHOCTH

O CTPYKTYPHHX NMapaMeTapa npuMEehbEeHUX KOHAIA U TKAHHUHA

KOja j& MOj€e ayTOPCKO JIEIO.
Hucepramujy ca CBUM MpPUJIO3MMa Ipenao/ina caMm y eIeKTPOHCKOM dopmary,

TIOTOZTHOM 3a TPajHO apXUBUPAE.

Mojy DOKTOpCKYy AucepTauyjy, yHeTy y JIururamHu pernosutopujym YHUBEp3UTETA y
Humy, MOry KOpHCTHTH CBU KOjU MOLITYjy oxpende caapikaHe y onadpaHOM THITy JIMLIEHLE
Kpeatusne 3ajennure (Creative Commons), 3a KOjy cam ce OJJTy4no/Jia.

1. AytopcTBO

2. AyTOpCcTBO — HEKOMEPLIH) AJTHO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEpIMjaJHo — 0e3 mpepaie

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHM]AJTHO — AEJIUTH MO UCTUM YCJIOBHMA
5. AytopcTBo — 0e3 mpepaze

6. AyTOpCTBO — AENUTH MOA UCTUM yCJIOBUMA

(MoymMo a MOABYYETE CaMO jeIHY O MIECT MOHYH)ESHUX JIUIECHIN, KPATaK OMUC JIULCHIU j¢ Y HACTABKY TEKCTA).

VY Jleckosuy, _15. 01. 2015. r.

Aytop nucepranuje: _Henan C. hupkosuh

ITornuc noxropanna:




