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SaZetak: Opisani su razlozi osnivanja Laboratorija za procesne parametre ti-
jekom 2002. godine pri Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu i povijesni poceci samostalnog razvoja mjeri-
teljske opreme za odredivanje vrijednosti procesnih parametara odjevnog in-
zenjerstva jos od 80-ih godina proslog stoljeca. Velik dio opreme laboratorija
u ranoj razvojnoj fazi i kasnije nastao je specificnim viastitim razvojem mjeri-
teljske opreme, u pravilu podrzane racunalima. Kasnije, provedbom brojnih
znanstvenih projekata, kupovana je i instalirana tvornicki proizvedena oprema
ali je do danas zadrZana orijentacija razvoja i patentiranja vlastite originalne
mjeriteljske opreme na kojoj su izvodena mjerenja za potrebe brojnih objavlje-
nih znanstvenih radova te diplomskih, magistarskih i doktorskih radova kao i
radova za industriju.

Kljuéne rijeci: Odjevno inzenjerstvo, procesni parametri, laboratorij, mjer-
ne metode, mjerenja procesnih parametara

1. Uvod

Odjevno inzenjerstvo pocelo se razvijati pojavom industrijske revolucije i s pojavom
Sivacih strojeva, a dozivljavalo je svoje naknadne razvojne faze i uzlete razvitkom
elektrotehnike, elektronike, mehatronike i racunalstva. Mjerne metode odjevnog in-
zenjerstva, u pocetnoj fazi razvoja, su se najvise temeljile na primjeni metoda studija
rada i na mjernim metodama drugih struka. Pojavila se potreba za to¢nijim mjerenji-
ma vremenskih intervala tijekom izvedbi kratkih zahvata u tehnoloskim operacijama
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proizvodnje odjece i pojavama koje su vezane uz te intervale, a dostupna tehnika to
nije omogucavala. K tome, odjevno inZenjerstvo nije imalo dugu mjeriteljsku tradici-
ju kao neke druge tehnicke struke (strojarstvo, elektrotehnika i dr.) pa specijalizirana
mjeriteljska oprema nije postojala. Jaz se pokuSao smanjiti razvojem elektromehanic-
kih zapisnih naprava i koriStenjem prilagodenih instrumenata. Prve prave mjeritelj-
ske prigode osigurala je pojava mikroprocesora i mikrora¢unala kasnih 70-ih godina
proslog stolje¢a nakon ¢ega se moglo pristupiti konstruiranju i izvedbi primjerenih
mjernih sustava.

Stoga se u Zavodu za odjevnu tehnologiju ondasnjeg Instituta za tekstil i odje¢u Teh-
noloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, na pocetku 80-ih godina proslog stoljeca,
prionulo konstruiranju mjernog sustava s dva mikroracunala. Zamisljeno je da jedno
racunalo vodi izvodenje tehnoloske operacije Sivanja i upravlja aktivacijom gazi-
la preko pneumatskog aktivatora, a drugo racunalo, opremljeno A/D pretvornikom,
sluzilo je za akviziciju podataka, sl. 1 [1]. Mjerni sustav razvio je i realizirao autor
¢lanka koji je napisao i sav upravljacki i mjerni softver. Oba racunala temeljila su se
na ondasnjem vrlo snaznom i poznatom mikroprocesoru Z80A. Kasnije, s pojavom
prvih PC racunala, sustavom je, zbog znatno vece procesne snage, upravljalo jedno
rac¢unalo koje je izvodilo upravljacke i mjerne zadace, a k tome je pohranjivalo, obra-
divalo podatke i iscrtavalo dijagrame ovisnosti procesnih parametara, dok je softver
je mogao obavljati znatno slozenije funkcije, sl. 2 [2].

Slika 1: Mjerni sustav za mjerenja procesnih Slika 2: PoboljSani mjerni sustav s
parametara Sivanja s dva mikroracunala jednim snaznim PC racunalom

Prikazanim sustavom izvodena su brojna mjerenja u laboratorijskim i industrijskim
uvjetima pri ¢emu se pokazala puna opravdanost uvodenja mikroprocesora i mikro-
racunala u mjerne sustave odjevnog inZenjerstva kao i opravdanost razvoja vlastitih
konstrukcija i prototipova mjernih sustava. Takva orijentacija pokazala se opravda-
nom i dovela je do niza uspje$no zamisljenih novih mjernih sustava odjevnog inze-
njerstva koji su patentirani, a posluzili su pri izradi brojnih diplomskih, magistarskih
1 doktorskih radova te naposljetku i do osnivanja laboratorija za procesne parametre
odjevnog inzenjerstva.
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2. Razvoj vlastite opreme za laboratorij

Mjerni sustav opisan u uvodu je kasnije usavrSen na nacin da je tahogenerator za
mjerenja brzine vrtnje glavnog vratila stroja zamijenjen Hallovom sondom, dodani
su pasivni i aktivni mikrovalni detektori za oznacavanje pocetka i kraja tehnoloske
operacije, a u softver su dodane numericke metode deriviranja i integriranja uz stan-
dardne statisti¢ke pakete za obradu podataka.

Opremu, sl. 3, su patentirali D. Rogale i Z. Dragéevi¢ i za nju je odobren patent
PK20010694 u travnju 2003. godine [3]. Na sl. 4 prikazan je mjerni sustav u radu u
laboratoriju za procesne parametre.

ik

Slika 3: Usavrseni i patentirani mjerni sustav Slika 4: Rad i mjerenja na mjernom
za mjerenja procesnih parametara §ivanja sustavu u laboratorijskim uvjetima

Za mjerni sustav energetskih stanja pogonskih jedinica §ivacih strojeva patent pod
oznakom PK20080068, autora D. Rogalea, je priznat 2010. godine [4]. Mjerni sustav
pod nazivom Uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih sustava
Sivacih strojeva, sl. 5, ima viSe mjernih sklopova pa moze mjeriti napone i struje
napajanja pogonskih sustava za svaku fazu napajanja, snagu po svakoj fazi i ukupnu
utroSenu energiju, a izmjerene vrijednosti pohraniti i analizirati na priklju¢enom PC
raCunalu, sl. 6.

Slika 5: Mjerni sustav za mjerenja procesnih Slika 6: PoboljSani mjerni sustav
parametara Sivanja s dva mikroracunala s jednim snaznim PC ra¢unalom
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Prikazani sustav, uvezan s prethodno opisanim sustavom za mjerenja procesnih pa-
rametara, predstavlja izuzetno vrijednu istrazivacku opremu za podrucje odjevnog
inZenjerstva pa je njenom primjenom nastalo desetak obranjenih magistarskih radova
i doktorskih disertacija.

Godine 2010. priznat je patent oznake PK20070532, autora N. Bogdanovié¢, G. Niko-
li¢, D. Rogale i M. Bartos pod nazivom Mjerni sustav za mjerenja pocetnih volumena i
automatizirano dugotrajno pracenje promjena volumena mjernih uzoraka, sl. 7. Sustav
moze pratiti promjenu volumena tekstilnih vlakana, preda, tkanina, pletiva, netkanog
tekstila, odjevnih kompozita i dijelova odjece tijekom odredenog razdoblja [5].

Slika 7: Sustav za mjerenja pocetnog i Slika 8: Elementi mjernog sustava s aktivnom i
kasnijih promjena volumena kompenzacijskom posudom te sklopovljem

Prikazani mjerni sustav ima niz kompenzacijskih metoda i sklopova, sl. 8, kako bi se
izbjegao utjecaj vrlo dugih mjernih vremena na mjerni sustav.

Uredaj za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzavanje tlaka zraka u ekspandiraju¢im
komorama obuce i odjece, sl. 9, autora D. Rogalea, Z. Dragcevica, G. Nikoli¢a i M.
Bartosa, oznake P20080011 ima za primarni cilj da se omoguci punjenje i praznjenje
ekspandiraju¢ih komora na obudi i odje¢i do potrebnog tlaka stlacenog zraka ru¢nim
ili automatskim upravljanjem [6].

Slika 9: Mjerni sustav za automatizirano punjenje Slika 10: Sklopovlje mjernog sustava
ekspandirajuc¢ih komora obuce i odjece za automatizirano punjenje
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Daljnji cilj izuma je moguénost mjerenja tlaka i prikazivanje njegove vrijednosti na
displeju uredaja kao i moguénost automatskog mjerenja i transfera podataka na osob-
no racunalo te osiguralo prikupljane, pohranjivanje, analiziranje, statistiCko obradi-
vanje 1 vrednovanje ekspanzijskih svojstava komora. Uredaj je realiziran na nacin
da je izvedena smislena integracija mikrokompresora, elemenata mikropneumatike
i senzora tlaka, mikrokontrolerskog sustava s pripadaju¢im programom, displejom,
upravljackim tipkama i ispravljacem, sl. 10.

U posljednje vrijeme razvijen je mjerni uredaj za istrazivanja karakteristika spojeva
izradenih ultrazvu¢nom tehnikom i tehnikom u visoko frekventnom elektromagnet-
skom polju, sl. 11, koriSten u istrazivanjima na HRZZ projektu IP-2018-01-6363 [7].
Za navedeni uredaj predana je patentna prijava. Kao senzor koriSten je inovativni
sklop kapacitivnog mikrometra, sl. 12, za kojeg je takoder predana patentna prijava,
a koriSten je u istrazivanjima na HRZZ projektu IP-2018-01-6363.

Slika 11: Uredaj za testiranje ultrazvucnih Slika 12: Kapacitivni mikrometar za
i VF spojeva dijelova odjece mjerenja istisnutih rubova

Za potrebe mjerenja elektrostatickih svojstava na konvencionalnoj, radnoj, pamet-
noj i inteligentnoj odjeci u laboratoriju je razvijen vrlo osjetljiv Q-metar koji moze
mjeriti vrlo male koli¢ine elektrostatickog naboja nakupljenog na odje¢i zbog trenja
materijala od kojeg je odjeca nacinjena, sl. 13. Navedeni uredaj posluziti ¢e i pri
konstrukciji triboelektrickih generatora na odje¢i za napajanje elektronickih sklopova
izraziti male energetske potrosnje.

Za ugradnju u pametnu i inteligentnu odjecu razvijaju se vlakna, prede i tekstilne
plosne tvorevine koje kontrolirano mijenjaju svoja svojstva upravljanjem primjenom
elektricnog napona ili struje. U tekstilna vlakna mogu se ugradivati elektri¢ni vodici
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ili se u tekstilne plosne tvorevine ugraduju elektri¢ni vodljive metalne folije. Primje-
na vodljivih vlakana i folija moZe biti u vidu prijemnih i emisionih antena u odje¢i.
Vodici unutar tekstilnih vlakana mogu posluziti i za izvodenje vrlo laganih, tankih i
nevidljivih elektri¢nih i elektroni¢kih sabirnica za napajanje svih ugradenih uredaja i
za prijenos podataka izmedu njih. Elektri¢ni vodljiva vlakna i folije mogu se koristiti
1 kao elektri¢ni grija¢i ugradeni izravno u niti tkanina ili pletiva. Protjecani elek-
tri¢nom strujom, zbog svog omskog otpora, vodljiva vlakna i folije mogu razvijati
toplinu, koja se podeSavanjem vrijednosti napona moze regulirati te tako pomo¢i odr-
zavanju tjelesne temperature u hladnijim uvjetima okoliSa. Za mjerenje elektri¢nog
otpora i produzenja niti pri optere¢enju odredenom silom, u sklopu HRZZ projekta
IP-2018-01-6363, konstruiran je inovativan mjerni sustav prikazan na sl. 14. Mjerni
sustav se sastoji od mehanicke naprave za ostvarivanje napetosti elektrovodljive niti
s digitalnim dinamometrom, digitalnog instrumenta za mjerenje produljenja elek-
trovodljive niti uslijed djelovanja odredene sile, laboratorijskog digitalnog mjernog
instrumenta za mjerenje vrijednosti elektricnog otpora elektrovodljivih niti stegnutih
u elektricki izoliranim stezaljkama dinamometra i racunala za pohranu i obradu iz-
mjerenih podataka te racunalna podrska u radu s kamerom.

Slika 13: Mjerilo koli¢ine elektrostatickog Slika 14: Sustav za mjerenja karakteristika
naboja na odje¢i elektrovodljivih konaca i preda

U laboratoriju su razvijeni i drugi pomo¢ni uredaji i naprave, a neki su jos u fazi
razvoja tako da nije primjereno prerano isticati njthova buduéa svojstva.

3. Kupljeni strojevi i oprema za laboratorij

Tijekom razvoja inteligentne odjece s adaptivnom regulacijom termoizolacije u Za-
vodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
istrazivacki tim je utvrdio da inteligentnu odjec¢u nije moguce realizirati iskljuci-
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vom uporabom konvencionalnih metoda spajanja koriStenih u odjevnom inzenjer-
stvu. Konvencionalne metode spajanje dijelova odjeée koristenjem metode Sivanja
se mogu koristiti, u manjoj mjeri, za izradu vanjske Skoljke inteligentnog odjevnog
predmeta, njegove podstave i samo ponekih ugradbenih elemenata. U nekim je slu-
¢ajevima metoda spajanja Sivanjem potpuno neprakti¢na. Iz tog razloga potrebno je
primijeniti nove suvremene metode spajanja dijelova inteligentne odjeé¢e kao i mno-
gih ugradbenih komponenti (senzori, izvr$ne naprave, mikrokontrolersko sklopovlje,
baterije, displeji, prekidaci, mikropneumatski dijelovi, ozicenja i sl.).

Najveéi dio spomenutih ugradbenih elemenata nije moguce ugraditi i trajno pricvrsti-
ti u odjevni predmet metodom Sivanja. Naprotiv, suvremene metode spajanja koje se
koriste u tehnickom-znanstvenom podruc¢ju pokazale su se izvrsnima za spomenute
namjene. To se osobito odnosi na tehnike spajanja termoplasticnih polimernih ma-
terijala toplinskim u¢incima uz primjenu efekta kondukcije i konvekcije, ultrazvuc-
nim uéincima, te pri djelovanju visokofrekventnih elektromagnetskih polja. Dijelovi
inteligentnog odjevnog predmeta izradeni od umjetnih polimernih materijala mogu
se spajati toplotnim spajanjem primjenom kondukcije i konvekcije na nacin da se
zagrijavaju do temperature omeksSavanja, a potom se, pod djelovanjem sile pritiska,
trajno spajaju. Kod ove vrste spajanja posebni problem predstavlja niska toplinska
vodljivost polimernih materijala koji se brzo ugriju na povrsini a unutraSnjost im
ostaje hladna. Ce3ce se koriste za navarivanje adhezivnih traka na Savove koji su
izvedeni pomocu konvencionalnih strojnih Sivac¢ih uboda s primjenom igle i konca,
kako bi se dobili vodonepropusni ili zrakonepropusni Savovi. Na sl. 15 prikazan je
koristeni specijalni stroj za toplotno spajanje primjenom kondukcije (vruéeg klina) i
konvekcije (vruéeg zraka), tt. PFAFF Weldchampion 8304-020.

Polimerni materijali se spajaju strojem, sl. 16, ultrazvu¢nom sonotrodom koja radi
na frekvenciji od 35 kHz, a ultrazvu¢ne vibracije prenosi na rotirajuéi disk od slitine
aluminija i titana, promjera 105 mm i Sirine u rasponu od 2 — 10 mm.

Slika 15: Stroj za toplinsko spajanje Slika 16: Stroj za ultrazvuéno spajanje
termoplasti¢nih polimernih termoplastiénih polimernih materijala
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Brzina spajanja moze iznositi od 0,6 — 13,6 m/min. Debljina spojenog kompozita
materijala mora biti u rasponu od 50 um do 2 mm. Raspon izmedu sonotrode i pro-
tuvaljka moze se mijenjati s to¢no$¢u od 20 pm uz silu spajanja od 0 - 800 N. Stroj
je opremljen procesnim mikrora¢unalom koje izraCunava i podeSava kontinuiranu
gustocu ultrazvuéne energije spajanja pri nejednolikim brzinama spajanja Cime se
postiZe vizualna jednoli¢nost spajanja i ¢vrstoc¢a ultrazvucnog spoja.

Strojevi za visokofrekventno (VF) spajanje su prilagodeni specifiénoj tehnici koja
se koristi za spajanje umjetnih polimernih materijala. Razlog tome je Sto se materi-
jal za spajanje od umjetnih polimernih tvari sastoji od makromolekula s izrazenom
polarizacijom tako da na nekim svojim dijelovima ima izrazene elektri¢ne naboje.
Takve molekule se u elektriénom polju polariziraju u smjeru silnica tog polja. Mije-
njanjem smjera silnica zapocinje i promjena polozaja polarizirane molekule. Ukoliko
se postigne dovoljno brza promjena elektrinog polja orijentacija molekula postaje
dovoljno brza da dolazi do pojave disipacije topline unutar materijala koji se nalazi
u promjenjivom elektriCkom polju. To je razlog §to strojevi za visokofrekventno spa-
janje koriste visokofrekventne oscilatore s pojacalima snage, a najcesca frekvencija
rada im je 27,12 MHz. Efekt pojave topline u dielektriku je inace nepozeljna pojava
u elektrotehnici koja je zamijeéena pri izvrgavanju kondenzatora s 1o§ijim izolatorom
visokofrekventnim naponima i naziva se dielektrickim gubicima. Medutim, takva po-
java moze se ucinkovito iskoristiti pri visokofrekventnim spajanjima dijelova odjece
nacinjenih od umjetnih polimernih materijala, najcesce od tzv. plasti¢nih folija.

Na sl. 17 prikazan je stariji stroj za VF spajanje s vakuumskom triodom i ru¢nim vo-
denjem, a na sl. 18 novi stroj s keramickom tetrodom i mikrora¢unalnim vodenjem,
¢ija je nabava financirana iz sredstava HRZZ projekta [P-2018-01-6363.

Slika 17: Stroj za visokofrekventno spajanje Slika 18: Stroj za visokofrekventno spajanje
umjetnih polimernih materijala, Siatem umjetnih polimerni materijala Depta, Zemat
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Oba prikazana stroja koriste se za spajanje dijelova inteligentne odjece u laboratoriju
i ugradnju elektrickih i elektroni¢kih komponenti u nju.

Kao dobra tehnika za ugradnju senzora i drugih manjih elektroni¢kih komponenti po-
kazala se tehnika tzv. ukrasnog veza na numericki vodenim (NC) Sivaéim strojevima.
Takvim strojevima mogu se izvoditi sloZeni oblici VF antena ugradenih u odjecu koje
potom mogu posluziti kao antene komunikacijskih radio uredaja ili pak kao minija-
turne antene za komunikaciju inteligentne odjeée s drugim sustavima u njenom oko-
lisu. Kao vodi¢i u takvim koncima sluze elektrovodljive niti nad¢injene od metalnih
filamenata ili srebrom naslojeni polimerni filamenti. Tehnikom ukrasnog veza mogu
se na pametnoj i inteligentnoj odje¢i realizirati upravljacki gumbi ugradenih elektro-
nickih sklopova ili strujne sabirnice. Na sl. 19 prikazana je starija varijanta takvog
stroja, a na sl. 20 najsuvremenija varijanta, , ¢ija je nabava financirana iz sredstava
HRZZ projekta [P-2018-01-6363.

Starija varijanta moze raditi s devet, a novija s 10 razli¢itih konaca, uz vece brzine
1 znatno sloZenije geometrijske oblike. Stoga se preko racunalnog programa mogu
odabirati razli¢ite boje veza radi estetskog efekta ili se biraju vodljive niti koje imaju
razlicita elektricka svojstva (vodljivost, otpor, najvec¢a dozvoljena struja i sl.).

Spajanje Sivanjem izvodi se i konvencionalnim Siva¢im strojem prikazanim na sl. 21.

Spomenuti stroj opremljen snaznim procesnim
mikroracunalom S$irokog spektra automatizi-
ranih funkcija §ivanja, a karakteristican je po
tome $to nema uobicajeno uljno podmazivanje
jer sumu lezajevi nacinjeni od PTFE materija-
la. Ta osobitost omogucava ugradnju mnogih
senzora ispod ubodnice bez opasnosti od zapr-
ljanja ili oStecenja uljem.

Uz spomenute strojeve za spajanja tehnikom
Sivanja ili vezenja za podeSavanje optimalnih
radnih parametara u laboratoriju koristi se ten-
ziometar Towa, sl. 22.

Za ruCna spajanja i rezanja materijala koristi

se 1 prirucna ultrazvucna tehnika. Na sl. 23

prikazan je ultrazvucni generator snage 400 W

koji se u laboratoriju koristi za spajanja pun-

ktiranjem i za rezanje plosnih tekstilnih tvore-

Slika 19: Numeri¢ki voden Sivaéi stroj vina s pomocu uredaja za ultrazvu¢no rezanje,
za ukrasni vez, BAS-412-A, Brother sl. 24.
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Slika 20: Suvremeni numeric¢ki voden
Sivaéi stroj za ukrasni vez, 1010,
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Slika 22: Tenziometar za mjerenje
napetosti

Slika 24: Uredaj za ultrazvuéno rezanje

Slika 21: Univerzalni $ivaéi stroj,
Pfaff 1053

Slika 23: Ultrazvuéni generator tt. Sonic

Kod uobicajenog rezanja uredajima s ¢elicnim
ostricama javljaju se nepravilni rubovi koji se
resaju (izvlace se dijelovi potke i osnove, pre-
de ili tekstilnih vlakana), no kod ultrazvu¢nog
rezanja materijala od umjetnih polimera ili
mjeSavina, rubovi se zataljuju pa se resanje
rubova materijala ne pojavljuje.

Spojeve nacinjene nekom od suvremenih me-
toda spajanja valja ispitati na ¢vrstocu spoja,
elasti¢nost, zrakopropusnost i vodopropu-
snost. Stoga u laboratoriju postoji vise vrsta
uredaja za takva ispitivanja. Dinamometrima
vodoravnog sl. 25. i okomitog tipa, sl. 26.
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Slika 25: Vodoravni dinamometar, Sauter Slika 26: Okomiti dinamometar, Sauter

Slika 27: Oprema za ispitivanje ¢vrstoce Slika 28: Mikroskop 40x-1600x, Bresser
spoja frontalno fiksirane tkanine tt.
Kannegiesser

Dinamometrima se ispituje ¢vrstoca i elasticnost linijskih spojeva djelovanjem vlac-
ne sile, a postoji i oprema od 9 cjelina (poz. 1 do 9), sl. 27, za uzimanje uzoraka i
provedbu mjerenja ¢vrstoce spoja frontalno fiksirane tkanine. Vizualni pregled spo-
jeva, osobito detalja, moze se ispitati instaliranim mikroskopom s pove¢anjem od 40
do 1600 puta, sl. 28.Mikroskop je optickog tipa, sliku prikazuje na LCD monitoru u
boji, a moZe se prenijeti izravno u racunalo. U laboratoriju postoji i prijenosna mikro-
skopska kamera Digital Microscope Camera 2.0 Scale tt, Toolcraft koja omogucuje
povecanje od 20 do 200 puta koja se takoder moze spojiti izravno na rac¢unalo. Uz
kameru je instaliran i kalibracijski listi¢ tako da se moze izvesti umjeravanje sustava
1 izvoditi to¢na mjerenja zanimljivih detalja spoja u cilju analiza utjecaja procesnih
parametara na svojstva spoja.
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Istrazivanja spojeva na zrakopropusnost moze se izvesti uredajem za takva mjerenja,
prikazanom na sl. 29.

Slika 29: Uredaj za ispitivanje Slika 30: Uredaj za ispitivanje
zrako-nepropusnosti spojeva vodonepro-pusnosti spojeva

Ispod kruzne brtve se pod ispitivani spoj upuhuje stlac¢eni zrak ¢iji se tlak ocitava na
manometru do odredene vrijednosti. Pad tlaka nakon definiranog vremena upucuje na
zrakopropusnost spoja. Na sli¢an nacin radi i uredaj za ispitivanje vodonepropusnosti
spojeva, sl. 30, samo se u ovom slu¢aju kao ispitni medij koristi voda. Ovaj uredaj
ima pridodane regulatore tlaka i druge pokazne naprave.

Za mjerenja zrakopropusnosti tekstilnih materijala i odjevnih kompozita u labora-
toriju je instaliran uredaj oznake TF164B, tvrtke Testex, sl. 31, koji mjeri zrakopro-
pusnost prema svim relevantnim normama ASTM D737, ISO 9237/7231 i BS 5636.
Uredaj je nabavljen iz sredstava HRZZ projekta IP-2018-01-6363, a sluzi za spome-
nuta mjerenja na konvencionalnoj, pametnoj i inteligentnoj odje¢i.

Na vi$e mjesta spomenuto je da se akvizicija podataka izvodi primjenom racunalne
tehnike, no u laboratoriju postoje i dodatna dva neovisna sustava za ra¢unalnu akvizi-
ciju podataka National Instruments i RedLab. Akvizicija podataka prema tt. National
Instruments izvodi se primjenom uti¢nih mjernih modula u sklopu DAQ sustava, a
od tt. RedLab koriste se namjenski moduli A/D pretvornika i moduli za mjerenja pri-
mjenom termoelemenata s aktivnom kompenzacijom hladnog kraja.

Osim spomenute opreme u Laboratoriju za procesne parametre nalazi se i viSe racu-
nala sa skenerima i tiskalima te viSe elektronickih instrumenata (osciloskopi, univer-
zalni mjerni instrumenti, generatori funkcija, ispravljaci, signal generatori, mjerni
mostovi i dr.) te mnostvo razli¢itih vrsta senzora. Uz to postoje i ru¢ni alati za strojar-
ske, elektrotehnicke i elektroni¢ke potrebe.



Godisnjak 2021. Akademije tehnicke znanosti Hrvatske 471

Na temelju svega iznesenog vidljivo je da je Laboratorij za procesne parametre do-
bro opremljen mjernim uredajima koji su razvijeni za vlastite potrebe, umjereni i
patentirani, kao i kupljenim suvremenim mjernim uredajima i napravama. Osim toga
laboratorij je opremljen i strojevima za visokotehnoloske nacine spajanja dijelova
konvencionalne, pametne i inteligentne odjece te sa nizom mjernih uredaja za ispiti-
vanja karakteristika takvih spojeva.

Slika 31: Uredaj za mjerenja zrako- Slika 32: Sustavi za racunalnu
propusnosti tekstilnih materijala i akviziciju podataka National
odjevnih kompozita Instruments i RedLab

Racunalno podrzani sustavi za akviziciju podataka u zajednici s dostupnom senzori-
kom, omogucavaju dopunska mjerenja na strojevima i opremi kako bi se istrazivali
i utvrdivali optimalni procesni parametri odjevnog inZenjerstva. Zahvaljuju¢i dobroj
opremljenosti laboratorija, u njemu je izvedeno desetak magistarskih i doktorskih di-
sertacija, viSe diplomskih i mnostvo znanstvenih radova, a izvedeno je nekoliko mje-
renja i demonstracija rada strojeva i uredaja za potrebe hrvatske odjevne industrije.
Osim toga, u njemu se odrzava i nastava diplomskog i poslijediplomskog stupnja.

4. Zakljucak

Na temelju brojne vlastite razvijene opreme i na temelju kupljenih strojeva i opreme
tijekom realizacija znanstvenih projekata, na poticaj autora ¢lanka, prislo se osniva-
nju laboratorija za procesne parametre pri Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-
tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu tijekom 2002. godine, posebno potaknu-
tim uspjes$nim istrazivanjima provodenim jo$ od 80-ih godina proslog stoljeca. Na
temelju 35 godina uspjesnih istrazivanja, Laboratorij se tijekom proteklih 20 godina
uspjesno razvija i stalno dopunjava novom mjeriteljskom opremom, strojevima i ure-
dajima tako da danas predstavlja akademsku ustrojbenu jedinicu sa prakticki naj-
suvremenijim tehnikama spajanja dijelova odje¢e i mjernim sustavima za mjerenja
procesnih parametara tehnoloskih operacija odjevnog inzenjerstva. U laboratoriju su
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se dosad izvodila istrazivanja za potrebe desetak magistarskih radova i doktorskih
disertacija, za objavu viSe desetaka zapaZenih izvornih i znanstvenih radova 1 istra-
zivanja za industriju. Osim toga, laboratorij se koristi i za nastavu na diplomskom
1 poslijediplomskom studiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
Pri tome valja istaknuti i ¢injenicu da je laboratorij zapoc€eo i nastavio se razvijati na
vlastito razvijenoj istrazivackoj opremi §to je i jedna od intencija sveuciliSnog obra-
zovanja: razvoj na temeljima vlastitih istrazivanja i ingenioznosti.

. Rad je izraden u sklopu aktivnosti na istrazivackom projektu
. 1P-2018-01-6363 Razvoj i toplinska svojstva inteligentne odjece

(ThermIC) financiranog od Hrvatske zaklade za znanost
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