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Napoved obnasanja tkanin kot vhodna

informacija za proces izdelave oblacil

Paleta raznouvrstnib thanin, ki se vsak dan pojavijajo v procesu izdelave obla-
¢il, predstavija za oblacilno industrifo velik izziv, saj se nenebno sooda s tea-
vamt, ki zadevajo raznovrstnost uporablienih tkanin. Le-te se zaradi ulin.
kujocih obremenitev med procesi izdelave razlicno obnasajo. Tako je za razu-
mevanje in bolfSe informiranje o predelovalnib lastnostib tkanin za oblaéilno
industrijo nepogresijivo poznavanje njibovib mebanskib in fizikalnib lastnosti.
Za razumevanje povezanosti omenjenih dejavnikov je v prispeviku predstavijena
baza znanja za napovedovanje obnaSanja thanin med procesi izdelave oblacil
kot pomembna inZenirska informacija tako za oblacilno industrijo, ki Zeli iz-
delovati visokokakovostna oblacila bitro in poceni, kot tudi za tekstilno indu-
strijo, ki bo morala pristopiti ke inZenirskemu nacriovanju Zelenib lastnosti tha-
nin. Oblikovana baza znanja, zasnovana na realno dobljenib podatkib obseZne
raziskave in Studije obnasanja thanin med procesi izdelave v neposredni proiz-
vodnyji, je izhodiice za inZenirsko nacriovanje procesov izdelave obladil.

Kljulne besede: oblaiilno inZenirstvo, thanina, mebanske in fizikalne last-
nosti, baza znanja, napoved obnasanja

Prediction of Fabric Behaviour as an Input information for
Garment Manufacturing Process

A wide range of different fabrics appearing daily in the garment manufactur-
ing process represents a great challenge for garment industry. Due to their dif-
Jerent properties the bebaviour and response of such fabrics to the stresses occur-
ring during the production process is different. For better informing and under-
standing the processing properties of fabrics for garment industry the knowledge
of their mechanical and physical properties is indispensable. In order to under-
stand the connection of the mentioned factors the author presents a knowledge
base for predicting the bebaviour of fabrics during the garment manufacturing
process as an important engineering information for both, the garment manu-
Jacturing industry that wants to manufacture bigh quality garment quickly and
cost effectively and for the textile industry that should accede to the engineering
design of wished properties of fabrics. The presented knowledge base is based on
real data obtained by a comprebensive research and investigation during an in-
plant garment manufacturing process and wheans a starting point for the engi-
neering design of garment manufacturing process.

Keywords: clothing engineering, fabric, mechanical and physical properties,
knowledge base, prediction of bebaviour
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napak in morajo omogoditi nemoteno odvijanje posa-
meznih tehnoloskih procesov; z eno besedo, biti mo-
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S ciljem izdelovati visokokakovostna obladila je po- rajo kakovostai, da se lahko zagotovi nemoten potek
_tgvila oblatilna industrija visoke zahteve za vgrajene procesa izdelave obladil. Vse to vodi v nujna potreb-
.:'ateriale. Tekstilni materiali, ki predstavljajo za pro- no poznavanje vhodnih materialov. Poleg osnovnih
es izdelave obladil vhodni material, morajo biti brez informacij, kot sta surovinska sestava in vezava, je
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potrebno posvetiti posebno pozornost tudi mehan-
skim in fizikalnim lastnostim tekstilnih materialov, saj
le-ti zaradi svoje raznovrstnosti povzro¢ajo obladilni
industriji Stevilne tezave. Poznavanje mehanskih in fi-
zikalnih lastnosti tekstilnih materialov omogoéa rege-
vanje nastalih teZav in je izhodi$ée za inZenirsko nade-
tovanje izdelave visokokakovostnih obladil. V ta na-
men je v prispevku prikazana opredelitev povezanosti
parametrov mehanskih lastnosti s posameznimi proce-
si_izdelave obladil oz, obna$anjem materialov med
predelavo v oblatilo in njihova medsebojna odvisnost.
Raznolikost materialov in s tem znatno povedanje
medsebojne odvisnosti je predstavijena preko baze
znanja, ki je v danadnjem ¢asu nepogresljivo orodje v
sistemih napovedovanja z vidika ratunalniske tehnolo-
gije. Rezultat oblikovane baze znanja je napoved ob-
nadanja tkanin med procesi izdelave oblaéil in pred-
stavlja za proces izdelave oblail pomembno vhodno
informacijo, saj bo oblacilo ob vnaprej znanih fastno-
stih 0 vgrajenih materialih in njihovem obnaanju iz-
delano kakovostnejse, hitreje in ceneje,

2.0 MEHANSKE LASTNOSTI TKANIN IN NJiHOVO
OBNASANJE V PROCESU IZDELAVE OBLAGIL

Za izdelavo visokokakovostnega oblaéila je poleg so-
dobne tehnologije nujno potrebno poznati mehanske
in fizikalne lastnosti materialov, iz katerih je oblatilo
izdelano. Saj mora oblatilo poleg osnovne funkcije za-
gotavljati e [1];

~ primerno fiziolodko zaslito oz. zavarovanje telesa

pred mrazom, vrotino, vetrom in deZjem,

- primerno stopnjo udobnosti noenia,

~ estetski in modni videz osebe, ki obladilo nosi in

~ poudariti ali prikriti dolo¢ene anatomske poseb-
nosti telesa.

Po drugi strani pa se zahteva od obladila:
— ustrezna stabilnost oblike oblaédila,
~ lep videz in »pad« oblaéila, kakor tudi
~ dobre uporabne in negovalne lastnosti izdelanega
oblatila,

Se tako enostavno obladilo po stopnji izdelave na eni
strani kot po modnosti na drugi strani je izdelano iz
razli¢nih tekstilnih povrdin (osnovna tekstilna poviina,
medvloga, podloga) in ostalih pomoinih materialov
(gumbi, sukanci, zadrge, itd.), ki imajo razli‘ne in za
obladiio pomembne mehanske, fizikalne, povrinske in
dimenzijske lastnosti. Vendar se Ze na zadetku zaradi
narave tekstilne povrsine, ki je v bistvu ploskovna tvor-
ba, sre¢amo s problemi, ki zadevajo preoblikovanje plo-
skovne tvorbe v 3D obliko obladila. Tako nastal problem
je tesno povezan z obnaSanjem tekstilne povriine med
procesi predelave le-te v obladilni izdelek, kakor tudi
pozneje pri nodenju in negi, saj je tezko predvideti nje-
govo reditev z vidika nehomogene strukture tekstilnih
materialov. Odgovor na vpradanii, ali bo tekstilna povrsi-
na imela ustrezne predelovalne lastnost, ki so potrebne
za nemoteno odvijanje tehnologkih procesov izdelave
obladila (krojenje, fiksiranje, $ivanje, likanje) in ali bo
zagotavijala tudi dobre uporabne lastnosti izdelanega
obladila (udobnost, estetski videz ter negovalne lastno-
sti in lastnosti pri noenju obladila), je v veliki meri od-
visen od mehanskih lastnosti tekstilnih povrsin.

POLAGANJE
vlecna sila, povrSinsko trenje

Gubanje, zvijanje raztezanje,
relaksacija

KROJENJE

vakuum, sila rezanja, hitrost Raztezanje, cefranje, izviedenje niti

Upegibne lasinosti

FIKSIRANJE
temperatura, tlak, ¢as

b Relaksacijsko kréenje, nemirna
Povrdinske lastnosti povrsina, trdnost spoja

SIVANJE
kinematika in kinetika $ivanja

Raztezanje, nabiranje $iva, rokovanje,
prilagajanje kontur Sivanca

Debelina

Kompresija S
prost Raztezanje, sposobnost ablikovanja
- .. ) LIKANJE v 3D obliko
Dimenzijska stabilnost temperatura, para, vakuum,
o . raztezanje

& Vi - bi
Sposobnost oblikovanja izualni videz, stabilnost apreture

Slika 1: Medsebojna odvisnost mehanskih in fizikalnih lastnosti tkanin, ucinkujogih obremenitev in njihovega odziva
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Na vprasanje, zakaj so mehanske in fizikalne lastno-
sti tkanin tako pomembne za proces izdelave obladil,
bi lahko dali naslednji odgovor. V procesih izdelave
obladil, kjer gre predvsem za preoblikovanje iz dvodi-
menzionalne ravnine tkanine v tridimenzionalno obli-
ko obladila, so tkanine izpostavljene neznatnim natez-
nim in taénim obremenitvam. Natezne obremenitve,
ki povzroajo razteznost tkanin Ze pri nizjih obremeni-
tvah, so razlog za teZave pri rokovanju s tkanino, pred-
vsem pri krojenju in Sivanju. Tako je za oblikovanje
obladilnih delov v Zeleno obliko potrebna primerna
razteznost ter strizna in upogibna togost tkanine, saj
se le tako doseze Zelena polnost oblike obladila. 1z
tega izhaja dejstvo, da je poznavanje parametrov me-
hanskih lastnosti za obnasanje tkanin med procesi iz-
delave obladil nepogredljivo. Dobljena spoznanja od-
nosa med udinkujoimi obremenitvami v procesu izde-
lave obladil ter mehanskimi in fizikalnimi lastnostmi
tkanin oz. njihovem odzivu na ulinkujoée obremeni-
tve v posameznem tehnolo$kem procesu izdelave obla-
¢il, so izhodise za opredelitev in definiranje obnasa-
nja tkanin med procesi izdelave oblagil [2-51 Medse-
bojna odvisnost mehanskih in fizikalnih lastnosti tka-
nin, uéinkujocih obremenitev med procesi izdelave
obladil in njihovega odziva je prikazana na sliki 1.

2.1 Proces polaganja krojnih slojev
v krojno plast

Prve obremenitve tkanin so zaznane v procesu pola-
ganja tkanin, kjer se tkanina pod vplivom manjSe ali
vedje viedne sile odvija iz navitka in polaga v krojno
plast. Vsak sloj posebej je poloZen v prostem, necbre-
menjenem stanju.

Zaradi uéinkujoce vledne sile je tkanina izpostavlje-
na nateznim obremenitvam v smeri osnove oz, vzdolZ
krojnega sloja in silam povrSinskega trenja. Nastala de-
formacija, ki se odraza v obliki neopaznega raztezanja
tkanine, je odvisna od velikosti sile, potrebne za odvi-
janje tkanine, povrsinskega trenja ter ploskovne mase
tkanine in hitrosti gibanja tkanine med polaganjem oz.
njenega pospeska ter elastiénih lastnosti tkanine oz.
odpora, s katerim se tkanina upira u¢inkujodi natezni
obremenitvi 8], Stopnja deformacije kot posledica na-
stalega raztezanja je odvisna od elastiénih lastnosti tka-
nine, tj. od razteznosti oz. deformacijskega dela in
sposcbnosti relaksacije.

Ceprav je vsak sloj posebej polofen v prostem,
»neobremenjenems stanju, deluje na posamezne skoje
znotraj keojne plasti masa vehnjih slojev, ki ovira relak-
sacijo posameznih krojnih slojev. Na stabilnost krojne
plasti pa vplivajo tudi povrSinske lastnosti materiala,
kot sta koeficient trenja in geometrijska hrapavost, saj
labko na podlagi njunih vrednosti sklepamo o bolj ali
man;j stabilni krojni plasti.
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2.2 Proces krojenja

V procesu krojenja oz. razreza krojnih plasti je naj-
prej potrebno doseci stabilnost krojne plasti, ki je
med razrezom izpostavljena manj$im ravninskim de-
formacijam. Stabilnost krojne plasti se obitajno, odvi-
sno od nafina krojenja, zagotovi s pomodjo vakuum-
ske mize, pri demer je udinek vakuuma odvisen od vr-
ste in lastnosti materiala, zraéne prepustnosti in kom-
presijske sposobnosti oz. stisljivosti materiala [7],

Med razrezom krojne plasti v oblaéilne dele je mate-
rial izpostavljen obremenitvam, ki jih povzroca krojilni
noz oz. vertikalno rezilo krojilne glave, ki izvaja kom-
binirano gibanje v dveh ravninah, in sicer vertikalno
gibanje v z smeri in horizontalno gibanje v x in y
smerd, t.j. v smeri kontur krojnih delov. Sila rezanja, ki
deluje pri tem na material, je odvisna od [7];
kata rezanja,
hitrosti vertikalnega gibanja rezila ali frekvence,
hoda vertikalnega gibanja rezila ter
hitrosti horizontalnegd gibanja krojilne glave.

i

Fako je tkanina pri razrezu izpostavijena tlaéni obre-
menitvi oz. sili, s katero deluje rezilo na krojno plast
pri vertikalnem gibanju, in natezni obremenitvi oz.
sili, s katero deluje rezilo pri horizontalnem gibanju
na sistem osnovnih oz. votkovnih niti, ki lezZi pretno
na smer rezanja.

Ker je pri razrezu krojnih plasti v obladilne dele si-
stem votkovnih niti veckrat izpostavljen natezni sili, saj
vedina krojnih delov leZi v smeri osnove, je za razrez
pomemben odziv votkovnih niti na silo, ki jo povzrota
horizontalna komponenta gibanja rezila. Pri tem vpli-
vajo na obnaSanje tkanine med razrezom oz. na od-
por, ki ga nudi tkanina proti uinkujodi tladni in natez-
ni obremenitvi rezila, predvsem razteznost tkanine,
upogibna in strizna togost ter povrSinske in kompresij-
ske lastnosti tkanine, ki vplivajo na stabilnost krojne
plasti, kot tudi zratna prepustnost, ki vpliva na zago-
tavljanje ustreznega vakuuma 71,

Pri materialih z nizko zraéno prepustnostjo labko na-
stopijo pri razrezu zaradi prodiranja zraka skozi nastale
reZe bolj ali manj izrazite deformacije, ki se kaZejo v ob-
liki ne gladke konture skrojenih oblaéilnih delov oz. v
obliki izrinjenih niti osnove ali votka [7l, Deformacije, ki
so povezane z zralno prepustnostjo materiala, pa se
odrazajo tudi v obliki razli¢nih dimenzij skrojenih obla-
Cilnih delov. Zgornji sloji krojne plasti so pri razrezu iz-
postavijeni delovanju sile zraka, ki vdira skozi rezne li-
nije, medtem ko so spodnji sloji izpostavljeni neposred-
nemu udinku vakuuma, zaradi ¢esar pride do manjsih
nateznih obremenitev spodnjih in zgornjih slojev, ki se
kaZejo v obliki povedanja dimenzij skrojenih detov [7].
Na velikost nastalih deformacij vplivajo povriinske last-
nosti, saj so izraziteje pri manj stabilnih krojnih pla-
steh, ter elastiénost materiala in strizne lastnosti (6],
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2.3 Proces Sivanja

Tehnolodki proces Sivanja je pomemben del tehno-
loskega procesa izdelave obladil, kjer se za¢ne obliko-
vanje tkanin iz dvodimenzionalne v tridimenzionalno
obliko. Pri tem uéinkujejo na material kot ivanec na
eni strani tehnolosko pogojene sile ivalnega stroja in
na drugi strani prek preoblikovanja tkanine iz dvodi-
menzionalne ravnine v tridimenzionalno obliko pogo-
jene sile. Z vidika tehnolodko pogojenih sil Sivalnega
stroja je material izpostavljen pritisni sili Sivalne tacke
ter kompresijski in natezni sili pomicnega elementa z
zobci na eni strani in prebodni sili Sivalne igle z vde-
tim sukancem na drugi strani. Pri tem vplivajo na ob-
nasanje tkanine med 3ivanjem oz. na odpor, ki ga nu-
di tkanina kot Sivanec uéinkujodi obremenitvi Sivalne
tacke, prebodne sile Sivalne igle in pomi¢nega ele-
menta z zobci predvsem razteznost tkanine ter povr-
sinske in longitudinalne kompresijske lastnosti tkani-
ne. Nasproti temu pa je $ivanec pri preoblikovanju
tkanine iz dvodimenzionalne ravnine v tridimenzio-
nalno obliko izpostavljen vedjim ali manjdim natez-
nim, upogibnim in striznim obremenitvam ter kom-
presiji. Odziv tkanine na preoblikovanje oz. zagotav-
ljanje ustrezne tridimenzionalne oblike je odvisen od
elasti¢nosti tkanine in sposobnosti relaksacije, upo-
gibne togosti, sposobnosti oblikovanja, stisljivosti,
strizne togosti in vrednosti viSine strizne histereze ter
geometrijske hrapavosti (6],

Poleg navedenih obremenitev je $ivanec izpostavijen
tudi obremenitvi sukanca v izdelanem $ivu. Vkhjuditev
sukanca v strukturo tkanine zahteva doloteno preure-
ditev niti osnove in votka v njej, zaradi ¢esar je tkani-
na izpostavljena natezni in strizni deformaciji, ki pri
neugodnih striznih fastnostih lahko povzrodi trajno
deformacijo tkanine v podrodju Siva in se kaZe v obliki
nabiranja $iva ali v obliki valovanja $iva 3],

2.4 Proces likanja in adjustiranja

Posamezne mehanske in fizikalne lastnosti tkanin pa
ne vplivajo le na njihovo obnasanje med procesi izde-
lave obiatil, temve¢ tudi na videz oz. formo obladila.
Na videz oz. formo oblatila lahko pomembno vpliva
obnaanje tkanine v zadnjem tehnolotkem procesu iz-
delave obladil, t.j. v procesu likanja. Tkanina je pri tem
izpostavljena toplotnemu udinku in uéinku pare, kom-
presijskim in nateznim obremenitvam ter upogibnim
in striznim obremenitvam, ki so potrebne za izravnavo
gub in kon¢no oblikovanje obladila v 3D obliko obladi-
[a. Obnaanje tkanine je pri tem odvisno od njenega
odziva oz. od elasti¢nosti tkanine, upogibne in strizne
togosti, sposobnosti oblikovanja, dimenzijske stabilno-
sti, t.j. relaksacijskega kréenja in razteznosti v mokrem
ter stisljivosti in sposobnosti relaksacije tkanine 16,
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2.5 Odnos med mehanskimi in fizikalnimi
lastnostmi tkanin in njihovim obnasanjem
v procesih izdelave obladil

Zatetki povezovanja medsebojnega vpliva mehanskih
in fizikalnih lastnosti tkanin in procesa izdelave obladil
segajo v leto 1960, ko je J. Lindberg et al. (8] predsta-
vil pomembnost sposobnosti oblikovanja tkanin in
predlagal, da bi proces izdelave obladil in s tem obna-
S$anje tkanin fahko opisali z nateznimi, striznimi in
upogibnimi lastnostmi, katerim so se pozneje pridruZi-
le e povrdinske lastnosti tkanin. Stevilne raziskave in
preucevanja povezav mehanskih in fizikalnih lastnosti
s procesom izdelave obladil so privedle do oblikovanja
ti. mejnib vrednosti, ki govorijo o pojavu morebitnih
problemov v procesu izdelave oblacil 911 Tako so
previsoke kot tudi prenizke vrednosti posameznih pa-
rametrov mehanskih lastnosti tkanin odlofilnega po-
mena, ko govorimo o medsebojni odvisnosti mehan-
skih in fizikalnih lastnosti in obna$anju tkanin v proce-
su izdelave oblacil. Mejne vrednosti posameznih para-
metrov lahko pripomorejo k boljfemu razumevanju
medsebojnih vplivov omenjenih dejavnikov.

Tudi S. Kawabata s sodelavci je na podlagi medse-
bojne povezanosti parametrov elasti¢nih lastnosti tka-
nin s procesom izdelave obladil oblikoval mejne oz.
kriti¢ne vrednosti posameznih parametrov mehanskih
lastnosti 9],

Z raziskovanjem in preufevanjem tovrstne medse-
bojne odvisnosti je prislo do razvoja Stevilnih merilnih
naprav, med katerimi se je v danas$njem ¢asu najbolj
uveljavil KES-FB merilni sistem, ki omogo¢a natanéna
merjenja mehanskih Jastnosti thanin pri niZjih obreme-
nitvah (11, 9],

Pri oblikovanju mejnih oz. kritiénib vrednosti se je
opredelil na natezne in strizne lastnosti kot tudi na
dimenzijsko stabilnost tkanin. Pri nateznih lastnostih
se je osredotodil na parametra razteznost in sposob-
nost relaksacije, medtem ko je v okviru striznih last-
nosti podal strizno togost in vidino strizne histereze
pri striznem kotu 5,0°. Pri oblikovanju mejnih vredno-
sti dimenzijske stabilnosti je podal kréenje kot para-
meter, definiran po metodi HESC 103A [9. 10], Opre-
deljene mejne vrednosti so slufile kot vodilo pri
preucevanju posameznih parametrov mehanskih last-
nosti v povezavi z obnadanjem tkanin med procesi iz-
delave oblatil kot tudi pripomodek za prakti¢no izva-
janje nadzora kakovosti izdelave obladil. Kot rezultat
opredeljenih posameznih mejnih vrednosti je obliko-
van tudi kontrolni diagram z osencenim oz. ti. ne-
nadzorovanim podroéjem. Vrednosti posameznih pa-
rametrov mehanskih lastnosti, ki padejo v t.i. nenad-
zorovano podrodje, kazejo na tkanino brez morebit-
nih problemov v procesu izdelave obladil, medtem ko
t.i. nmadzorovano podrodje pomeni dodaten nadzor
tkanin med predelavo, slika 2 [11, 9],
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Na podoben natin so opredeljene kritiéne oz mejne
vrednosti razli¢nih avtorjey, ki so poleg nateznih in striz-
nih lastnosti opredelili $¢ mejne oz. kriticne vrednosti
parametrov upogibnih, kompresijskih in povriinskih
lastnosti, tj. trenja in geometrijske hrapavosti [12-15],

3.0 OBLIKOVANJE BAZE ZNANJA KOT ORODJA
ZA NAPOVED OBNASANJA TKANIN MED
PROCESI! IZDELAVE OBLACIL

Na podlagi dosedanjih spoznanj in nadalinjega preu-
tevanja parametrov posameznih mehanskih in fizikal-
nih lastnosti v medsebojni povezavi z morebitnimi
problemi fe bila v okviru Laboratorija za obladilno in-
Zenirstvo ter fiziologijo in konstrukcijo obladil obliko-
vana zasnova modela za napoved obnasanja thanin
med procesi izdelave obladil, ki nastopa kot sistem z
vhodnimi in izhodnimi podatki. Cilj idejne zasnove ra-
ziskave, dosezen po tej poti, je podajal mnoZico neu-
rejenih numerinih in nenumeriénih zapisov. Preko
numericnih zapisov so podane vrednosti mehanskih in
fizikalnih lastnosti analiziranih tkanin, ki nastopajo kot
vhodni podatki, medtem ko nenumeri¢ni zapisi poda-
jajo opise morebitnih problemov, ki nastopajo kot iz-
hodni podatki.

Za analizo in napovedovanje je izbrana tehnologija,
ki omogoda procesiranje avtomatsko izmerjenih, zaje-
tih in shranjenih podatkov v smislu povezave z mejni-
mi oz. kriti¢nimi vrednostmi, saj je z vidika vhodnih
podatkov v sistemu tkanina - napoved na zaletku
nujno opredeliti kaj?, kako? in zakaj? spremljati po-
drobno razgrajene odzive oz. morebitne probleme, ki
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se pojavljajo med procesi izdelave obladil. Jasno je, da
¢im $irSe zasnovana raziskava spremljanja odzivov lajia
nadaljnje delo pri opredeljevanju in iskanju medseboj-
ne odvisnosti parametrov in pojavljajoih se odzivov.
Zax pravilno delovanje povezave parametrov mehanskih
lastnosti in odzivov obnafanja sta shuZili kot pomem-
bnej$i merili standardizirano skladid¢enje podatkov in
povezanost le-teh v sistem obdelave podatkov. Obliko-
van model za napoved obnadanja tkanin vkljuéuje:
vrednosti mehanskih in fizikalnih fastnosti kot vhodne
podatke, komunikacijsko povezavo, prilagoditveni vme-
snik, osebni ra¢unalnik in povezavo v ratunainisko ba-
Z0 znanja.
7a oblikovanje modela za napoved je bilo prej po-
trebno:
- oblikovati diagram poteka pridobitve vhodnih po-
datkoy,
- opredeliti medsebojno povezavo parametrov anali-
ziranih mehanskih in fizikalnih lastnosti in odzivoy,
- doloditi kriti¢ne oz. mejne vrednosti posameznih
parametrov in
- omogoiti enostaven vnos podatkov za poljubno
izbrano tkanino za ti. model napovedi oz. baze
Znanja.

Vsi dobljeni podatki in nadtete zahteve $e niso upo-
rabni za nadaljnje delo z vidika napovedovanja obna-
$anja tkanin (tkanina - napoved), ampak jih je po-
trebno povezati v celostno podobo za oblikovanje
baze znanja. Pri izbiri programske opreme za procesi-
ranje dobljenih podatkov izmerjenih vrednosti in obli-
kovanje modela za napoved je izbrana relacijska baza
podatkov, ki omogoca strukturiranje vsebovanih podat-
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kov za bolj$o preglednost. Izbrana je baza podatkov, ki
podpira standardiziran jezik za poizvedovanje in sorti-
ranje — SQL, kjer je sortiranje, zdruZevanje in poizve-
dovanje po razliénih kljudnih parametrih enostavno.
Upostevana so bila §e merila: moZna razdiritev, kako-
vost uporabnilkega vmesnika in prenosljivost v vedjo
bazo pri povecanju podatkov. Tovrstna dejstva so vodi-
la v izbiro programa Microsoft Access 2000, ki je
zmogljivo profesionalno razvojno orodje. Uporablja se
za nacrtovanje in razvoj podatkovnih zbirk, poimeno-
vanih tudi »sistemi«, prav tako omogola enostaven
prenos v vedjo bazo Microsoft SQL 7 [16],

Na zaletku je bilo pri defu z bazami znanja potreb-
no jasno opredeliti strukturo sistema, ki ga hocemo
oblikovati, in definirati, kaj bo oblikovani sistem delal.
V ta namen je bil izdelan diagram poteka, kjer se dolo-
i, katere podatke bo Zeleni program vscboval. Vsak
element programa se natanéno opredeli v pravokotni
obliki, ki se nato smiselno poveiejo. Za povezavo po-
sameznih elementov je na voljo ve¢ povezav: »ena pro-
ti vete, »ena proti ena« in »ved proti vete, Na podlagi
podanih povezav med elementi sistema sledi odloditey,
kaj bo kateri element vseboval.

3.1 Model raziskave

V raziskavo je vkljucenihy 300 razliénih tkanin, ki so
se pojavile v procesu izdelave Zenskih jaken v daljSem
tasovnem obdobju, saj so na ta nacin dobljeni vsi mo-
rebitni odzivi oz. problemi. Struktura analiziranih tka-
nin z vidika surovinske sestave je prikazana na sliki 3.

PES_M
14 %
PA_M
6%
CT.M
5%

WO_EL
14 %

* WO - volnene tkaning,

* WO_M - tkanine, me3anice
volnenih in kemiénih viaken,

v WO_EL - tkaning, meSanice
voinenih in kemiénik viaken
2 elastanom,

* BW_M ~ bombazne tkanine ter
tkanine, mesanice bombaZnih
in kemiénih viaken, )

+ PES M - poliesirne tkanine ter
tkanine, mesanice poliestrnih
in drugih kemiénih viaken,

* PA_M - poliamidne tkanine ter
tkanine, mesanice poliamidnih
in drugih kemignih viaken,

+ CT_M - acetaine tkanine ter
tkanine, meSanice acelatnih in
drugih kemiénih viaken

Slika 3: DeleZ zastopanosti analiziranih tkanin glede na
surovinsko sestavo
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Za vse analizirane tkanine so bile izvedene meritve
mehanskih lastnosti s pomo¢jo KES-FB merilnega siste-
ma, ki omogoda na podlagi meritev lastnosti tkanin,
kot so: natezne, striZne, upogibne, kompresijske in
povréinske lastnosti, doloéitev 16 karakteristi¢nih para-
metrov, pomembnih za obnadanje tkanine. Poleg meri-
tev mehanskib lastnosti analizicanih tkanin so bile iz-
vedene tudi meritve dimenzijske stabilnosti po FAST-4
testni metodi.

Na podlagi podane strukture uporabljenih tkanin je
vidno, da celotna raziskava obsega analizo obnaSanja
tkanin razliéne surovinske sestave kot tudi namena
konéne uporabe, zato je bila naloga definiranja speci-
fienih mejnih oz. kriti¢nih vrednosti za posamezna po-
droéja uporabe toliko tezja, saj se razline tkanine raz-
litno obnasajo med procesi izdelave oblaéil [26]. Studij
obnasanja tkanin je zasnovan na poznavanju mehan-
skih in fizikalnih lastnosti na eni strani in na spremlja-
nju obna$anja tkanin med procesi izdelave obladil na
drugi strani, slika 4.

Spremijanje cbnasanja
tkanin med procesi
izdelave obladil

' Y Y

Dolo¢anje mehanskih
in fizikalnih lastnosti

FAST Elementi sistema kvali-
tativnega vrednatenja
obnadanja tkanin med
procesi izdelave obladi

A

ieasesees

s soassennsans

MM, SHID, W RS, HE

Stika 4: Studija obnadanja tkanin med procesi izdelave
oblacil

Osrednji del raziskave je oblikovanje baze znanja. Za
ta namen so na podlagi medsebojne odvisnosti me-
hanskih in fizikalnih lastnosti analiziranih tkanin ter
dobljenih rezultatov spremljanja obnasanja tkanin med
procesi izdelave obladil opredeljene mejne ali t.i. kri-
ticne vrednosti posameznih mehanskih in fizikalnih
lastnosti tkanin.

Nz podlagi podanih dejavnikov je oblikovana baza
znanja, katere cilj je ob poznavanju mehanskih in fi-
zikalnih lastnosti poljubne tkanine napovedati njeno
obnasanje med procesi izdelave obladil. Funkcijska
povezanost vhodnih in izhodnih elementov ter napo-
ved, ki je zasnovana na treh modulih, je prikazana na
sliki 5.
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Mehanske Cbnaganje Kontrolni
in famkaln_e tkanin sistem
lastnosti
A
Elementi
Poljuf)na Kriteriji
tkanina .

‘

Opredelitev obnasanja tkanin
med posameznimi procesi

Postavitev mejnih
vrednosti posameznih
mehanskih lastnosti

'NAPOVED.

Slika 5: Shematski prikaz modularne zasnove oblikova-
nja baze znanja

Vsak modul ima za oblikovanje kot tudi za delovanje
baze pomembno vlogo in specifitno nalogo. Modul 11
omogoca enostaven pregled vseh zbranih podatkov v
bazi znanja, tako po Zeleni tkanini kot po Zelenem pa-
rametru mehanskih lastnosti. Primer pregleda parame-
trov mehanskih lastnosti v okviru Modula II za tkanino
z oznako TKOOS je prikazan na sliki 6.

4.0 REZULTATI

Rezultati raziskave, ki so zasnovani na preudevanju
vpliva mehanskih in fizikalnih lastnosti analiziranih
tkanin na njihovo obnasanje med procesi izdelave ob-
ladil, so podani na podlagi definiranih mejnih oz. kri-
titnih vrednosti posameznih parametrov, ki so osnova
za delovanje baze znanja. Opredeljene mejne vredno-
ti, potrebne za delovanje baze znanja, so definirane
za parametre nateznih, striZnih, upogibnih, kompresij-
skih in povrdinskih lastnosti ter za parametre dimenzij-
ske stabilnosti. Primer rezultatov opredeljenih mejnih
vrednosti za parameter raztezka je podan v preglednici
1. Napoved obnadanja poljubno izbrane tkanine, ki iz-
delovalca oblacil opozarja na morebitne probleme
med procesi izdelave obladil, je za primer analizirane
tkanine z oznako TK005 podana na sliki 7.

5.0 RAZPRAVA

Na podlagi analize medsebojne odvisnosti parame-
trov posameznih mehanskih in fizikalnih lastnosti tka-
nin in dobljenih rezultatov obnaSanja analiziranih tka-
nin med procesi izdelave obladil so opredeljene mejne
oz. kriti¢ne vrednosti izbranih parametrov mehanskih
in fizikalnih lastnosti tkanin. Posamezni parametri so
opredeljeni glede na zaznano obnasanje tkanin med
procesi izdelave obladil kot dopustni oz. ustrezni in
neustrezni, ki so podani v obliki previsokih in preniz-
kih vrednosti. Vsako posamezno obmodje oz. oprede-
liene neustrezne vrednosti so povezane z moxebltmml
problemi v procesu izdelave obladil,

Slika 6: Pregled vseh parametrov mehanskih lastnosti za tkanino z oznako TKO05
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Preglednica 1: Kriticne oz, mejne vrednosti raztezka EMT

Nizka razteznost Srednje zaznavno nabiranje Siva

EMT <4 % TeZavno rokovanje tkanine in pomik Sivanca

Slaba sposobnost prileganja konture Sivanca pri vodenju ukrivijenih lini
Slaba sposobnost oblikovanja oz, zagotavijanje oblike pri likanju

MozZne dimenzijske spremembe

TeZko zagotavijanje 3D oblike rokava

EMT =4-5% Ni pricakovati morebitnih problemov med procesi izdelave oblagit
Visoka razteznost Rahlo neopazno raztezanje tkanine med polaganjem: gubanje
8% <« EMT < 8 % Rahle tezave pri polaganju vzordastih materialov — natikanje na igle

Opazne razlike v velikosti krojnih delov med zgornjim, srednjim in spodnjim slojem v krojni plasti
ManjSe teZave pri ujemanju raporta med Sivanjem
Visoka razteznost Opazno raztezanje med polaganjem: gubanje in po3evno deformiranje
8%< EMT <12 % Mocneje zaznavne teZave pri polaganju vzoréastih materialov — natikanje na igle
' Potrebno dodatno vpenjanje materiala
Potrebna relaksacija materiala po polaganju
Sprememba velikostnih Stevilk zaradi relaksacije materiala
izrazite razlike v velikosti krojnih delov med zgornjim, srednjim in spednjim slojem v krojni plasti
Sradnje zaznavno nabiranje Siva
Neenakomeren pomik cbeh slojev Sivanca
TeZave pri ujemanju raporta pri Sivanju
Visoka razteznost Moéno raztezanje med polaganjem: gubanje, ravno in posevno deformiranje
EMT >12 % Vedje tezave pri polaganju vzoréastih materialov — natikanje na igle
Potrebno doedatno vpenjanje materiala
Potrebna relaksacija materiala po polaganju
Zelo izrazite spremembe velikostnih $tevilk zaradi relaksacije materiala
Vedje razlike v velikosti krojnih delov med zgornjim, srednjim in spadnjim sfojem v krojni piasti
Moéno nabiranje &iva
Zelo neenakomeren pomik obeh slojev ivanca
Tezave pri ujemanju raporta pri ivanju

Naziv oz. oznaka tkanine: TK005 Surovinska sestava; volna Tkanina ID 1
Naziy Vrednost Mejne vrednosti  Napoved

Parametra Parametra

B-1 90,3109 02<B<04 Nestabilnost slojev je bolj izrazita

Nastanek vbodnih odprtin in neenakomerne dolZine vboda
TeZavno prilagajanje, nagubanje in valovanje ene ali cheh komponent ob Sivu
Glaba sposobnost prileganja konture pri vodenju ukrivijenib linij

EMT-1 9,52 8 < E500-1 < 12 Opazno raztezanje med polaganjem: gubanie in podevno deformiranje
Moéneje zaznavne teZave pri polaganju vzoréastih materialov — natikanje na igle
Potrebno dodaino vpenianje materiala
Potrebna relaksacija materiala po polaganju
Sprememba velikostnih $evilk zaradi relaksacije materiala
lzrazite razlike v velikosti krojnih delov med zgornjim, srednjim in spodnjim slo-
jermn v kroini plasti
Srednje zaznavne nabiranje Siva
Neenakomeren pomik obeh slojev Sivanca
Tezave pri ujemanje raporta pri Sivanju

G-1 0,47 G<06 Zaznavne deformacije med polaganjem: gubanje, ravne in podevno deformiranje
Opazne deformacije krojnih delov pri rezanju (levi — desni deli)
Izrazita nestabiinost materiala med krojenjem
Izrazito nabiranje Siva
TeZave pri drsenju, vodenju, poravnavanju in pozicioniranju med Sivanjem

MIU-1 0,276 0,2 <MiU <03  Medsebojno sprijemanje posameznih slojev oz. drsenje
Potrebno dedatno vmesno poravnavanje med polaganjem
Dovajanje tkanine ~ kontinuiranost pomika
Gladkost izdelanega §iva
Lepliivost med sloji materialov
Potladenost delov

Slika 7: Napoved obnaSanja tkanin s pomo&jo baze znanja
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Rezultati spremljanja zaznanih odzivov obnasanja
tkanin in izmﬁ:rjenih parametrov mehanskih lastnosti
so sluZili kot osnova za oblikovanje baze znanja, ki
omogota za poljubno tkanino napoved njenega obna-
fanja med procesi izdelave oblacil. Za napoved je po-
leg mehanskih parametrov in osnovnih podatkov o
analizirani tkanini potrebno poznati $e surovinsko se-
stavo, saj je to parameter, na podlagi katerega so opre-
deljene skupine tkanin v bazi znanja. Delovanje baze
znanja je povezano z izbhiro ustrezne skupine, vnosom
vrednosti posameznih parametrov mehanskih lastnosti
in iskanjem najblizje vrednosti glede na posamezen
parameter. Na podlagi vnesenih podatkov se poda na-
poved kot povezanost parametrov mehanskih lastnosti
z odzivi obnaanja tkanin med procesi izdelave obladil.

6.0 SKLEPI

Medsebojna povezava posameznih parametrov me-
hanskih lastnosti z obnasanjem tkanin med procesi iz-
delave obladil, ki je pogojena preko predelovalnih last-
nosti oz. uinkujotih obremenitev ter procesnih para-
metrov na tkanino, je nujno potrebna za razvoj inZenir-
skega nafrtovanja izdelave visokokakovostanih obladil. Le
dobro poznavanje medsebojnega vpliva in odnosa med
posameznimi parametri mehanskih lastnosti in obnasa-
njem tkanin omogoca obstoj in nenchni razvoj proce-
sov izdelave oblacil. Za izdelavo visokokakovostnih ob-
ladil ni dovolj uporaba ustrezne sodobne tehnologije,
ampak je nujno potrebno tudi poznavanje obnaSanja
materiala, ki se od tkanine do tkanine zelo razlikuje in
povzroda med procesi izdelave obladil vedje ali manjse
tezave. Le-te se po svojem obnadanju in po mehanskih
lastnostih zelo razlikujejo od sezone jesen/zima do
pomiad/poletje kakor tudi znotraj posamezne sezone.

Ob dobrem, natan¢nem in hkrati zadovoljivem poz-
navanju medsebojnega vpliva parametrov mehanskih
Iastnosti in obna3anja tkanin med procesi izdelave ob-
la¢il je moZno Ze vnaprej predvideti morebitne proble-
me, ki bi se pojavili pri predelavi tkanine v obladilo.

Zabvala

Raziskava je potekala v sodelovanju s podijetjern MURA
European Fashion Design, ki nam je omogodila nepo-
sredno spremijanje obnasanja thanin med procesi iz-
delave obladil. Ob tef priloZnosti se iskreno zabvalju-
Jemo za sodelovanje in Stevilne strokovne razprave,
ki so se odvifale med snemanjem.
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