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Abstract: In this paper was analysed the tasks of construction preparation in the production of women’s pants and
the properties of woven fabrics, which affect the thermophysiological and ergonomic comfort. Five different models
were observed, which have different cutting lines at the front and back of the sock, different pockets and other
details. The duration of construction preparation work in the conventional method and application of CAD system
OptiTex were analysed. The ergonomic comfort of the tested models was subjectively evaluated in six differnt body
positions, and the results were presented as mean with a number on a scale of 1 to 5. Seven woven fabric samples
were used of same composition cotton 67 % and polyester 33 %, the same weave of canvas-rips. The correlatio of
structural parameters was analysed: woven fabric density, warp and weft density, with material characteristics that
are essential for thermophysiological comfort - air permeability and power of water absorption. It was noticed an
increase air permeability, with a decrease in the density of the woven fabric, in most of the samples tested. This is
explained by the existence of larger chamber in the structure of the lower density woven fabrics. With decreasing
woven fabric density there is a tendency to slightly increase the power of water absorption.
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Rezime: U radu su analizirani poslovi konstrukcijske pripreme pri izradi Zzenskih pantalona i svojstva primenjenih
tkanina, koja utiCu na termofiziolosku i ergonomsku udobnost. Posmatrano je pet razli¢itih modela, koji imaju
drugacije linije secenja na prednjem i zadnjem delu nogavice, drugacije dzepove i ostale detalje. Analizirana su
vremena trajanja poslova konstrukcijske pripreme na konvencionalan nacin i primenom CAD sistema OptiTex.
Ergononska udobnost ispitivanih modela subjektivno je ocenjivana kod Sest razli¢itih polozaja tela, a rezultati su
prikazani kao srednja vrednost sa brojem na skali od 1 do 5. Koris¢eno je 7 uzoraka tkanina istog sirovinskog
sastava pamuk 67 % i poliestar 33 %, istog prepletaja platno-rips. Analizirana je povezanost strukturnih parametara
tkanine: gustine tkanine, gustine osnove i potke, sa karakteristikama materijala koje su bitne za termofiziolosku
udobnost - propustljivost vazduha i mo¢ upijanja vode. ZapaZeno je povecanje propustljivosti vazduha, sa
smanjenjem gustine tkanine, kod vecine ispitivanih uzoraka. To se objasnjava postojanjem vecih Supljina u strukturi
tkanina manjih gustina. Sa smanjenjem gustine tkanina postoji tendencija neznatnog povec¢anja mo¢i upijanja vode.
Kljuéne redi: konstrukcijska priprema, svojstva tkanina, udobnost odece
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1. UvOD

U procesu izrade odece izuzetan znacCaj ima tehnic¢ka priprema. Svrha tehni¢ke pripreme je da analizom i obradom
svih problema, koji se javljaju u proizvodnji odece, proucava moguénosti i uslove proizvodnje kako bi se sa
mihimalnim utro$kom ljudske i pogonse energije i materijala postigao maksimalan u¢inak. U okviru tehnicke
pripreme posebno mesto ima konstrukcijska priprema, gde se studiozno pristupa konstrukciji krojnih delova
odevnog predmeta. Konstrukcija krojeva treba da bude izvedena stru¢no i precizno, kako bi se zadovoljili sve veci
zahtevi koji se postavljaju u industrijskoj proizvodnji u pogledu spoljasnjeg izgleda, kvaliteta, namene i cene. To se
danas postize uvodenjem savremene tehnogolije, koja uti¢e na optimizaciju same izrade.

Poznavanje zahteva trzista u pogledu oblika odevnog predmeta kao i njegove funkcionalnosti, vrlo je vazno zbog
konkurentske sposobnosti kako na doma¢em tako i na stranom trzistu. Osnovni principi o kojima kreator mora da
vodi racuna su: tehnicki, ekonomski i estetski. U tehnicke principe moZemo pomenuti moguénost izrade modela
odevnog predmeta u pogonu, uzimajuéi u obzir kvalifikacionu strukturu i stru¢nost radnika i specifiénost
raspolozivog masSinskog parka. Druga grupa tehnic¢kih zahteva odnosi se na to da odevni predmet mora zadovoljiti
funkcionalnost.

Udobnost pri nosenju jedan je od odlucujucih kvalitativnih karakteristika odece. Na oseéaj udobnosti uti¢e veliki
broj faktora, npr. vrsta materijala koji je upotrebljen za izradu odevnog predmeta (sirovinski sastav, povrSinska
masa, opip, fizicko-mehanic¢ka svojstva), konstrukcija kroja odevnog predmeta, vrsta obrade i dr. Ono §to Covek
registruje kao "udobnost nosenja", sastoji se od tri komponente, i to:

termofizioloske,

ergonomske i

udobnosti nosenja, koja se oseca preko boje.

Termofizioloska udobnost odnosi se na nacin na koji odeéa propusta ili zadrzava toplotu i vodenu paru, ¢ime
pomaze telu da zadrZi ravnoteZu toplote tokom razl¢itih aktivnosti.

Jedan od glavnih kriterijuma za vrednovanje upotrebne vrednosti odredenih odevnih predmeta jeste udobnost koja se
oseca pri nosenju odeée. Novi pristupi pobolj$anju termofizioloSke udobnosti odeée su dostignuca: 3D skeniranje
tela, merenje povrsine ljudskog tela i razvoj odgovarajuc¢eg modela odece kao sloja za razmenu toplote izmedu tela i
okoline.

2. MATERIJAL | METODE

Za ispitivanje karakteristika tkanina znacajnih za termofiziolosku i ergonomsku udobnost Zenskih pantalona
koris¢eno je 7 uzoraka istog sirovinskog sastava pamuk 67% i poliestar 33%, istog prepletaja platno-rips.
Konstrukcijska priprema odabranih 5 razli¢itih modela Zenskih pantalona radena je primenom sistema OptiTex u
programu PDS (bazna konstrukcija, modelovanje i gradiranje), a u programu Marker 15 (izrada krojnih slika). Na
jednom primeru prikazan je naéin prilagodavanja bazne konskrukcije, primenom savremenog tehnoloskog resenja.
Analizirano je i vreme trajanja konstrukcijske pripreme odabranih modela pantalona sa razliitim brojem
pripadaju¢ih krojnih delova.

Kod odabira materijala i modela Zenskih pantalona vodilo se racuna da se zadovolje odgovarajuci parametri
udobnosti, kao Sto su termofizioloska i ergonomska udobnost. Ispitivane su fizicko-mehanicke karakteristike
primenjenih materijala: povriinska masa sa 5% vlage (g/m?) prema standardu SRPS F.S2.016:1986, propustljivost
vazduha (m*min/m?) prema standardu SRPS EN 1SO 9237:2010, propustljivost vodene pare (g/ m?/24h) po ASTM
E 96-95 metodi, gustina - broj Zica na 10 cm (2/10cm) osnove i potke; gustina tkanine na 10 cm (z/10cm) prema
standardu SRPS EN 1049-2:2016 i mo¢ upijanja vode (%) prema standardu SRPS F.S2.041:1985.

Radena je subjektivna ocena udobnosti, dobre pristajalosti ispitivanih modela zenskih pantalona, pri razli¢itim
polozajima tela. Rezultati su ocenjivani sa brojem na skali od 1 do 5, (1-vrlo loSe, 2-loZe, 3-neutralno, 4-dobro i 5-
vrlo dobro). Date su srednje vrednosti ocenjivanja subjektivne udobnosti pri 6 razlicitih polozaja tela, za 5 razlicitih
modela Zenskih pantalona.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

1. Osnovna konstrukcija, modelovanje i kompletiranje primenjenog modela. Kada je konstruisan kroj za
neki model, u vecini slucajeva taj kroj se mora prilagoditi obliku tela i zadatom modelu, jer konstrukcijom ne
mozemo uvek dobiti onakav oblik kroja kakav dobijamo modelovanjem. Kroj za nove, slicne modele odevnog
predmeta ne treba od pocetka konstruisati, nego se postupkom prekonstruisanja i premodelovanja postojecih
krojeva mogu na racionalan naéin izraditi novi krojevi. Primenom rafunara oOvaj postupak se znatno
racionalizuje. Za ispitivane modele primenjena je postojeca bazna konstrukcija zenskih pantalona, koja je prikazana
na slici 1. (a), na kojoj je izvr§eno modelovanje (ucrtavanjem linija seCenja) i dodavanje Savova, tj. prilagodavanje
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baze analiziranom modelu M3 (b). Za model Mj; prikazano je kompletiranje svih pripadajucih delova, slika 1 (c).
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Slika 1. Bazna konstrukcija Zenskih pantalona (a); modelovanje bazne konstrukcije sa dodatim $avovima
za model M3 (b); kompletiranje krojnih delova za model M; (c)

Racunarsko umnozavanje (gradiranje) Zenskih pantalona (model M3) u programu PDS programskog paketa OptiTex,
dat je na slici 2. (a). Metod obuhvata sledee radove: 1. unosenje vrednosti dx i dy u tabelu, za svaku predhodno
selektovanu gradirnu ta¢ku na krojnom delu, pri ¢emu se izraCunava vrednost dd; 2. formiranje pravila
umnoZavanja, njegovo ¢uvanje i moguénost primene na neki drugi, sli¢an model; 3. jednostavna provera i kontrola
ispravnosti umnozenih krojnih delova. Krojna slika za model M3 data na slici 2. (b), radena je u programu Marker 15
programskog paketa OptiTex. Jedno od osnovnih pravila na kome se zasniva princip industriskog uklapanja je da
krojevi moraju biti uklopljeni strogo po smeru osnove. Na datom primeru uklapanje se vrsilo u oba smera pravca
osnove, §to je dozvoljeno samo u nekim slucajevima, a zavisi iskljuéivo od vrste primenjenog materijala. Ovakav
nacin uklapanja krojnih delova doprinosi maksimalnom iskori§¢enju materijala.
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Slika 2. Umnozavanje Zenskih pantalona modela Mj (a); krojna slika za model M; (b)

Vreme trajanja poslova konstrukcijske pripreme (modelovanja, kompletiranja, umnozavanja i izrade krojnih slika),
na konvencionalni nacin (ru¢no) i uz primenu CAD sistema OptiTex izrazeno u (h) dato je u tabeli 1.; Rezultati
subjektivne ocene ergonomske udobnosti pri 6 razli¢itih polozaja tela, dati su kao srednja vrednost u tabeli 2. , a
ocene su na skali od 1 do 5. Polozaji tela pri ocenjivanju udobnosti su sledeci: korak sa strane za 30 cm, korak
napred za 30 cm, sedec¢i 90°, nagnut 90°, penjanje stepenicama i ¢ucanj na podu. Primer je prikazan za model P; u
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tabeli 2., ¢ija srednja vrednost rezultata iznosti 3-neutralno. Za ostale modele rezultati ocenjivanja subjektivne

Model P1 P2 P3 P4 P5

Vrste poslova ru¢no | CAD | ruéno | CAD | ru¢no | CAD | ru¢no | CAD | ruéno | CAD
Modelovanje 1,00 0,45 0,95 0,30 0,85 0,30 2,10 1,10 1,05 0,90
Kompletiranje 1,50 0,30 1,55 0,25 1,00 0,20 1,70 0,48 0,80 0,49
UmnoZzavanje 4,90 0,50 2,80 0,25 2,10 0,25 2,50 0,60 2,00 0,36
Izrada krojne slike 1,50 0,28 1,80 0,72 1,00 0,20 2,00 0,80 1,50 0,60
Ukupno vreme tu (h) 8,90 1,53 7,10 1,52 4,95 0,95 8,30 2,98 5,35 2,35

ergonomske udobnosti su P4 - (3) neutralno, P, i Ps - (4) dobro i P, - (5) vrlo dobro.
Tabela 1. Vreme trajanja poslova konstrukcijske pripreme na konvencionalni nac¢in (ru¢no) i uz primenu
CAD sistema OptiTex izrazeno u (h)

Model P1 P2 P3 P4 P5

Ocena ergonomske udobnosti 4 5 3 3 4

(srednja vrednost za 6 poloZaja tela)

. . o . ‘ i : ]

Sest poloZzaja tela za subjektivno ocenjivanje udobnosti g\ 1 &\ 2 i I ¢
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oo 5&. % 4 ; i J

Tabela 2. Subjektivna ocena ergonomske udobnosti pri 6 razli¢itih poloZaja tela i poloZaji tela pri ocenjivanju
udobnosti modela

Uporedni prikaz vremena umnoZavanja ispitivanih modela na konvencionalni naéin (ru¢no) i uz primenu CAD
sistema OptiTex (slika 3.-a), pokazuje vece varijacije vrednosti vremena umnozavanja na konvencionalni nacin, u
odnosu na umnozavanje u Sistemu. To se objasnjava time, §to se sa povetanjem broja pripadajucih krojnih delova
modela, znatno povecava i vreme ruénog umnozavanja, dok je to povecanje uz primenu CAD sistema neznatno.
Najvisa vrednost vremena ru¢nog umnozavanja dobijena je za model P; i iznosi 4,90 h, a najmanja vrednosti za
model Ps je 2h. Za modele P,, P3i P4 vremena umnoZavanja su priblizna.
Analizom grafika na slici 3.-b, uocava se da je vreme konstrukcijske pripreme primenom CAD sistema za model P
smanjeno za 82,81 %, u odnosu na konvencionalnu preipremu, a za modele P, P; P4 i Ps to smanjenje iznosi 78,60

%, 80,81 %, 64,10 % i 56,08%, respektivno.
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Slika 3. Uporedni prikaz vremena umnoZavanja (ru¢no i uz primenu CAD sistema) (a); uporedni prikaz
vremena konvencionalne (ru¢ne) i CAD konstrukcijske pripreme Zenskih pantalona (b)

2. Fizicko-mehenicke karakteristike primenjenih materijala imaju znacajan uticaj na konstrukciju odece,
termofiziolosku i ergonomsku udobnost, kao i na kvalitet gotovog odevnog predmeta. Rezultati ispitivanja fizicko-
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Fizik¢ko-mehanicka ispitivanja tkanina Uzoreci

‘er?]?rfa U | U | U | U | Us | U | Uy
Povrsinska masa sa 5 % vlage g/m? 191,0 | 193,8 | 191,8 | 190,7 | 192,7 | 192,4 | 193,0
Gustina - broj zica | 0shova 355 350 365 367 361 370 364
na 10 cm potka 7/10cm 210 212 218 208 217 210 215
Gustina tkanine na 10 cm 565 562 583 575 578 580 579
Propustljivost vazduha m*min/m?| 5,60 | 551 | 568 | 580 | 582 | 570 | 5,75
Propustljivost vodene pare g/m?/24h | 4862 | 4850 | 4808 | 4795 | 4780 | 4860 | 4798
Mo¢ upijanja vode % 80 82 81 83 82 82 82

mehani¢kih karakteristika tkanina od koji su izradeni ispitivani modeli, dati su u tabeli 3. Posmatrana je povezanost

strukturnih parametara tkanine: gustine tkanine, gustine osnove i potke - broj Zica na 10 cm, sa karakteristikama

materijala koje su bitne za termofiziolosku udobnost - propustljivost vazduha i mo¢ upijanja vode (slika 4. - a i b).
Tabela 3. Fizicko - mehanicke karakteristike primenjenih materijala

(@) (b)
400 1355 359 365 367 361 370 364 400 -
300 300
200 200
100 100
0 0
ur U2 U3 U4 U5 U6 U7 Ul U2 U3 U4 us u6 u7
Uzorak tkanine Uzorak tkanine
B Gustina osnove (Z/10cm) = Gustina osnove (Z/10cm)
B Gustina potke (Z/10cm) ® Gustina potke (Z/10cm)
Propustljivost vazduha m/h Mo¢ upijanja vode (%)

Slika 4. Povezanost gustine osnove i potke sa karakteristikama: propustljivost vazduha (a); mo¢ upijanja
vode (b)

Dobije vrednosti propustljivosti vazduha u mernoj jedinici m*min/m? sto je u stvari m/min, prevedene u m/h za
ispitivane uzorake U;, U,, Us, Uy, Us, Ug i U7 iznosi 336,06 m/h, 330,60 m/h, 340,80 m/h, 348,00 m/h, 349,20 m/h,
347,40 m/h i 345,00 m/h, respektivno. Propustljivost vazduha tkanine uzorka Us ima najvecu vrednost i iznosi 5,82
m*/min/m?, (349,2 m/h), kod koje je gustina tkanine 578 #/10cm. Uzorak U, ima najmanju vrednost i znosi 5,51
m3/min/m? (330,60 m/h), kod koje je gustina tkanine 562 7/10cm. Analizom zavisnosti propustljivosti vazduha od
gustine tkanine, zapaza se povecanje propustljivosti vazduha, sa smanjenjem gustine tkanine (z/10cm), za Cetiri
uzorka Uz, Us, Ug i U7. Ovo se moZe objasniti tako $to, kod medusobno saglasne strukture ispitivaninih uzoraka, kod
manjih gustina, imamo vece Supljine u strukturi $to omoguéava vecu propustljivost. Za uzorke U;, U, i U, ta
zavisnost je obrnuta.

Za vecinu ispitivanih uzoraka postoji tendencija neznatnog povecanja moc¢i upijanja vode, sa smanjenjem gustine
tkanine. Najmanja vrednost mo¢i upijanja vode dobijena je kod uzorka tkanine U; i iznosi 80 %, a najveca vrednost
kod uzorka Uy, koja je 83 %.

4. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana konstrukcijska priprema zenskih pantalona na konvencionalni nacin i uz primenu CAD
sistema. Primenom CAD sistema poslovi konstrukcijske pripreme se znatno racionalizuju. Precizna izrada
osnovnih krojeva uz stru¢no izvedeno modelovanje garancija su da ¢e model zadovoljiti estetske i
funkcionalne zahteve koji se od njega traze. Adekvatnim odabirom tkanine i konstrukcije Zzenskih pantalona, moze
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se posti¢i dobra pristajalost, udobnost pri nosenju i funkcionalnost koja ¢e telu omoguéiti dobru regulaciju
temperature. Radena je subjektivna ocena ergonomske udodnosti zenskih pantalona, pri ¢emu su ispitivani modeli
ocenjeni sa 5-jedan model, sa ocenom 4-dva modela i sa ocenom 3-dva modela. Definisani su osnovni faktori koji
uticu na termofiziolosku i ergonomsku udobnost odece. Stim u vezi analizirana je propustljivost vazduha i mo¢
upijanja vode tkanina i njihova povezanost sa strukturnim parametrom gustinom tkanine, gustinom osnove i potke.
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SRPS F.S2.016 — Odredivanje mase po jedinici duzine i jedinici povrsine.
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