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SAZETAK:

U svrhu izrade gotovog odjevnog predmeta po mjeri, izraduje se konstrukcija odjece primjenom
racunalnih sustava za konstrukcijsku pripremu. Pomocu temeljnog kroja Zenskih hlaca izraduju se
Cetiri vrste gradiranja; standardno, po stasu, po uzrastu te primjena alteracija za izradu odjece po
mjeri. Nakon gradiranja provedeno je modeliranje radi prikaza preslikavanja pravila gradiranja na
novonastale krojne dijelove nakon ¢ega su dodani $avni dodaci na pojedine krojne dijelove. U radu
je dan kratak pregled povijesti odijevanja, ali i razvoj pristalosti te je opisan razvoj 3D skenera uz
presjek nekoliko proizvodaca racunalnih sustava za konstrukcijsku pripremu. Kroz metodiku rada
opisana je konstrukcija temeljnog kroja Zenskih hlaca, kao 1 gradiranje provedeno u rac¢unalnom

programu tt. Lectra. Kroz rezultate rada dani su slikovni prikazi modeliranih krojeva zenskih hlaca

Kljuéne rijeci: konstrukcija odjece, racunalni sustavi konstrukcijske pripreme, pristalost,

gradiranje, raCunalno gradiranje, raCunalna izrada odjece po mjeri
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1. UvOD

Odjeca ima razlic¢ite funkcije. Uz pokrivanje golog tijela, takoder treba Stititi od vremenskih
neprilika. Istovremeno, odjec¢a ne smije biti kruta jer se nosi tijekom kretanja. Zadatak odjevne
industrije je stvoriti odjevni predmet koji ¢e pristajati namijenjenim kupcima. Potrebno je nekoliko
koraka kako bi se doslo do krajnjeg proizvoda, poput uzimanja mjera tijela, razvoj kroja i krojnih
dijelova, spajanje istih kako bi se dobio trodimenzionalni oblik i u konacnici provjeravanje

pristalosti te zadovoljava li odjevni predmet postavljenim dizajnerskim i tehni¢kim kriterijima [1].

Racunalne sustave konstrukcijske pripreme moguce je koristiti od faza dizajna odjevnog predmeta
do iskrojavanja, a razvija se i povezivanje svih proizvodnih faza. Nekoliko tvrtki osmislilo je svoje
racunalne CAD/CAM sustave na nacin da pokrivaju cjelokupnu konstrukcijsku pripremu, ali i
tehnoloski proces krojenja. I1zrada odjevnog predmeta zapocinje dizajnom, zatim izradom modela,
krojne slike dok se istovremeno planira proces iskrojavanja, polaganja 1 obiljeZavanja krojnih
slojeva 1 sveznjeva 1 naposljetku iskrojavanje krojnih naslaga. Programi takoder omogucuju 1

kalkulacije te internu organizaciju proizvodnih procesa [2].



2. POVIJEST ODIJEVANJA

Proces izrade odjevnih predmeta prisutan je tisucama godina, a nacin izrade prilagodavao se
potrebama vremena i razvojem znanosti i tehnologije, a predstavljao je temelj opstanka uz
prehranu i izradu jednostavnih alata i oruzja. Odjeéa je originalno namijenjena za zastitu od
vremenski prilika, a tokom povijesti pridodaje joj se i znak mo¢i, vlasti ili pripadanja, ali i
suprotstavljanja. Postoji element razlikovanja izmedu klasa, zanimanja, naroda i pojedinaca te je
povijest odijevanja usko povezana s povijeS¢u drustva. Demokratizacija drustva, izjednacavanje

nacina zivota i internacionalizacija kulture doveli su homogenizacije. [3]

Pretpovijesni 1 stari vijek karakterizira odje¢a ovojnog tipa, odnosno, materijali geometrijskih
oblika koji su se drapirali oko tijela. U podnebljima blagim klimama odjeca se izradivala od
laganih materijala, a hladnije regije su zahtijevale topliju, dugu odje¢u od koze i krzna za zastitu
od hladnoce. Feudalna Europa odnosno Srednji vijek donosi promjenu u vidu jasne distinkcije
muske od Zenske odjece te revoluciju krojene odjece ali i razlikovanje odjece po gradovima.
Krajem 16. i po¢etkom 17. stolje¢a u Spanjolskoj se pojavljuju prvi krojevi odjeée, u doba kada je
Spanjolska moda dominirala Europom. Knjige su opisale specifi¢nosti pri izradi odje¢e za
muskarce, Zene, sve¢enstvo 1 vitezove, no, bile su namijenjene kroja¢ima. U 18. stoljecu, knjige
francuskih autora donose upute o mjerenju, krojenju, pristalosti odjevnog predmeta i konstrukcije,
koje su bile namijenjene profesionalnim krojacima. Pocetak 19. Stoljec¢a donosi knjige 1 uputstva
za izradu odjece prvenstveno zenama koje su sadrzavale ne samo krojeve vec i crteze gotovog
odjevnog predmeta. Istovremeno, poceli su se izdavati zenski ¢asopisi koji su sadrzavali krojeve 1
time povecali dostupnost odjevnih predmeta velikoj koli¢ini ljudi. Vojska, odnosno gradanski rat
u Americi je bio okida¢ za masovnu proizvodnju odje¢e. Tome prethodi izrada uniformi u
radionicama koje su imale sklopljene ugovore s vladom. Nastavak rata pokazao je potrebitost za
prilagodbom odjevnih veli¢ina, a uzimanjem mjera ispostavlja se kako se odredene mjere
ponavljaju prema odredenim pravilima koje se mogu predvidjeti. Nakon rata izradene su prve

tablice odjevnih veli¢ina za musku odjecu [3, 4].



2.1 Pristalost

Stotinama godina pristalost se nije smatrala vaznom jer je svrha odjece bila prekrivati golo tijelo.
Stvaranjem koncepta mode, pristalost je dobivala na vaznosti u smislu isticanja oblika tijela ili
kako bi se izradila odjeca ve¢e udobnosti i funkcionalnosti. Pristalost se smatrala luksuzom, a
imuéni su imali moguénost zaposljavanja krojaca za izradu odje¢e po mjeri, dok su siromasniji
odjecu izradivali sami. S napretkom i razvojem znanosti 1 tehnologije razvijaju se metode 1 nacini
uzimanja antropometrijskih mjera. U srednjem vijeku tjelesne mjere su se uzimale pomocu papira
na kojem su se biljezila mjerenja ili drapiranjem gdje bi se tekstil obavijao preko tijela i direktno
zadrZavao formu. Dobra pristalost se osigurava kombiniranjem preciznih mjerenja i konstrukcije
pri tome imajuc¢i na umu fizicka i mehanicka svojstva materijala. Uvjet za proizvodnju dobro
pristalih odjevnih predmeta je upotreba krojeva izradenih po to¢nim antropometrijskim mjerama.
Baza proizvodnje odjevnih predmeta jesu krojevi, a pristalost istih je u direktnoj ovisnosti s
tocnoscu temeljnih krojeva. Pri izradi po mjeri tezi se pristalos¢u individualnom korisniku, dok je
u industrijskoj proizvodnji cilj proizvesti predmet koji ¢e pristati velikom broju ljudi. ITako je
sakupljena velika koli¢ina antropometrijskih mjerenja i podataka, stvorene su baze podataka u vidu
sustava oznaCavanja odjevnih veli¢ina te posljedicno tome ne postoji standardizacija izmedu

zemalja i tvrtki [5].

Losoj pristalosti pridonosi nekoliko faktora, kao $to su nedostatak vizualizacije i razumijevanje za
razli¢ite oblike tijela, promjene u istima koje se dogadaju s godinama, prikaz modela s
idealiziranim tjelesnim proporcijama i nedostatak podataka odjevnog predmeta u pokretu.
Posljedi¢no tome dolazi do nezadovoljstva kupaca, a i proizvodaca zbog gubitaka u prodaji i
povrata odjevnih predmeta. lako je pristalost jedan od vaznijih aspekata koji obiljezava konacnu
odluku, isti je najmanje dokumentiran 1 istrazen. Pristalost je definirana kao odnos izmedu veli¢ine
odjevnog predmeta i oblika tijela. Poimanje pristalosti je razli¢ito u teorijskom i prakti¢cnom
smislu, ali 1 u dozivljaju §to kupac smatra dobrom pristalos¢u. U cjelokupnom proizvodnom
procesu ne postoji dvosmjerna komunikacija u smislu kupac-proizvoda¢, no implementacija novih

tehnologija moze doprinijeti tome [5].



2.2 Konstrukcija odjece i gradiranje krojeva odjece

Proces izrade odjece evoluirao je s razvojem znanosti i tehnologije. Pri izradi dobro pristalih
odjevnih predmeta klju¢no je koristiti krojeve temeljene na to¢nim antropometrijskim mjerama.
Krojevi su osnova za izradu odjevnog predmeta, a pristalost je u korelaciji s njihovom to¢nom
izradom. Pri izradi odje¢e po mjeri, nastoji se osigurati savrSenu pristalost individualnom kupcu,
dok se pri industrijskoj izradi odjece tezi izraditi odjevni predmet koji ¢e dobro pristajati za velik
broj ljudi u odredenom rasponu veli¢ina. Kroj predstavlja trodimenzionalni odjevni predmet
dekonstruiran u dvije dimenzije, a za izradu istog postoji nekoliko metoda. Drapiranje se koristi
kod izrade odjevnih predmeta po mjeri koji su kompleksnijeg dizajna jer uz vjestinu, zahtjeva
visoko ulaganje vremena i materijala. Konstrukcija temeljnog kroja se koristi pri izradi odjece po
mjeri, ali 1 u industrijskoj proizvodnji, no krojaci uzimaju u obzir posebitosti ljudskog tijela te njih
uracunaju u izradu temeljnog kroja i u konacnici odjevnog predmeta. U industrijskoj proizvodnyji
odjece izraduju se temeljni krojevi pomocu empirijskih pravila, a smjernice su prosjeci tjelesnih
mjera odnosno tablice odjevnih veli¢ina. Temeljni kroj se gradira kako bi se pokrio §to veci broj
populacije, a tokom godina, tvrtke su izradile odnosno optimizirale svoje krojeve, bazirane na

preferencijama ciljanih kupaca [5].

Kako bi se izradio kroj modela odjevnog predmeta potrebno je izraditi temeljni kroj. Pomocu
modeliranja olakSavaju se buduci konstrukcijski zahvati i potrebne promjene kako odjevni predmet
slicnog modela ne bi zahtijevao ponovnu konstrukciju. Modeliranje i prekonstrukcija temeljnog
kroja ukljucuje premjestanje usitaka, razdjelnih Savova, dodavanje nabora i sl. Izradom probnog
modela provjerava se kvaliteta realizacije. Pristalost je zadovoljena u trenutku kada su lijeva i
desna strana simetri¢ne, Savovi prate prirodnu liniju tijela, a nabori se ne potezu te nema vrecastih
mjesta. U svrhu pokrivanja $to vefeg broja korisnika, konstrukcijska izrada seze od jako
strukiranih modela do leZernih i Sirokih, a svaka izvedba zahtjeva udobnost te konstrukcijsku 1
tehnolosku to¢nost. Takva odjeca treba pristajati poput druge koze, odnosno, ne smije postojati
osjecaj sputanosti u tu svrhu se dodaju dodaci za komociju, odnosno udobnost nosenja, a mogu se

uracunati u konstrukcijske mjere ili se dodaju pri modeliranju [6].

Temelj odjevne veli¢ina zasniva se na glavnim i pomo¢nim tjelesnim mjerama prema kojima se

izraduju tablicne veli¢ine te se naposljetku konstruira temeljni kroj. Svaka zemlja posjeduje



specificne standarde te se stoga oznake odjevnih veliCina ili brojevi razlikuju. Kako bi se
udovoljilo uvjetima industrijske proizvodnje, ali i Sirokom krugu potrosaca, nastaje potreba za
razvijanjem sustava veli¢ina odjece. Odjevni predmeti nisu prilagodeni individualnoj osobi ve¢ su
proizvedeni prema prosjeku antropometrijskih karakteristika odabrane populacije. Nepristalosti
odjevnih predmeta doprinosi zastarjelost antropometrijskih podataka, odnosno sustava odjevnih
veli¢ina. Takoder je potrebno uzeti u obzir populaciju starije zivotne dobi, koja takoder postavlja
odredene kriterije na pristalost. Sustavno i opsezno uzimanje mjera potrebno je provesti ne samo
za proizvodnju ve¢ 1 pri pojedinacnoj izradi odjece. Pri izradi odjece po mjeri potrebno je obratiti
pozornost drzanju tijela te imati na umu moguca odstupanja od ,,standardne* grade tijela, kao 1
moguce deformacije. U konacnici, konstruktor treba posjedovati znanje o naCinu mjerenja
ljudskog tijela, kako bi osigurao visok stupanj pristalosti kroja i odjevnog predmeta. Devijacija od
standardne grade tijela moze se ustanoviti na osnovu izmjerenih i izraCunatih mjera pri ¢emu se

izvode preinake, ali i uskladivanje s postoje¢im konstrukcijama krojeva [5].

Svrha gradiranja je umanjiti ili uveéati kroj istovremeno zadrzavajuci isti oblik i pristalost. Pri
gradiranju se mijenjaju odjevne veli¢ine, odnosno prema standardu odjevnih veli¢ina, dok se pri
alteraciji izmjenjuju pojedini segmenti krojnih dijelova. lzraduje se specificirana odjevna veli¢ina,

primjerice na hlatama se smanji opseg struka dok opseg bokova ostaje isti [6].

3. MJERENJE LIJUDSKOG THELA

Napretkom znanosti i1 tehnologije, razvijale su se 1 metode uzimanja antropoloskih mjerenja. U
srednjem vijeku, mjerenja su se uzimala tankim i dugim papirom na kojem su se biljezili podatci
ili drapiranjem odnosno obavijanjem tekstilnog materijala oko tijela. S vremenom, u upotrebu su
dosle trake, vage 1 pomi¢na mjerila za prikupljanje velikih koli¢ina mjerenja. Tijekom odredenog
vremenskog razdoblja, stvorena je potreba za ukljucivanjem oblika tijela u antropometrijska
mjerenja te su razvijene tehnologije za prikupljanjem podataka trodimenzionalnog oblika tijela.
Uz stecene podatke koji sluZe za razvoj tablica odjevnih veli€ina, vizualizacija trodimenzionalnih
skeniranih podataka sluzi napretku razumijevanja ljudskog tijela. Pomoc¢u dobivenih podataka,
dizajnerima odnosno konstruktorima se omogucava razvoj krojeva i odje¢e po mjeri, primjerice,
za izradu odjevnog predmeta namijenjenom starijoj populaciji, nece se koristiti temeljni kroj za

odje¢u namijenjenu mladoj populaciji [5].



3.1 3D skeniranje

Trodimenzionalni skeneri postali su komercijalno dostupni krajem 90ih godina proslog stoljeca.
Potaknuli su razvoj u umjetnosti, medicini, ali i u odjevnoj industriji, a zbog brzine stvaranja
trodimenzionalnog obrisa ljudskog tijela, dolazi do napretka u medicinskoj dijagnostici, raznim
novim pothvatima u odjevnoj industriji, ali i u mnogim antropometrijskim istrazivanjima gdje
dolazi do novih spoznaja u razli¢itim gradama ljudskog tijela u razli¢itoj populaciji. Sami skeneri
su napravili transformaciju iz velikih, skupih 1 stacionarnih uredaja u prijenosne i jeftinije uredaje

koji su sposobni snimiti trodimenzionalno tijelo u visokoj rezoluciji s visokom preciznoscu [5].

Prvi skeneri su poglavito koristili bijelo svijetlo ili lasere kao izvor svijetla iako su razvijeni i
skeneri koriste¢i mikrovalove. Nekoliko raunala je bilo potrebno da bi bilo moguce prikazati
prikupljene podatke. Neki skeneri su prikupili samo povrsne podatke, dok su drugi imali kamere
koje su snimale boju i podatke o teksturi, a mikrovalni skeneri su bili u moguénosti skenirati kroz
odje¢u. Uvodenjem poboljSanih senzora, infra-crvenim izvorima svjetlosti i nadogradenim
raCunalnim sustavima, trodimenzionalno skeniranje postaje dostupnije za odjevnu industriju, a

antropometrijska istrazivanja su prakti¢nija i jeftinija [5].

Prvi 3D skener je izradila tvrtka Cyberware za potrebe industrije zabave i vojna istrazivanja.
KoriSteni su stacionarni senzori, a kao izvor svjetlosti upotrjebljeni su laseri te je osigurana
rotirajuca platforma za osobu koju se skenira. Iako je tehnologija bila efektivna, skeneri nisu bili

prenosivi, a cijena je bila visoka za veéinu korisnika [5].

Sredinom 1990-ih godina, iduca generacija trodimenzijskih skenera postaje dostupna, iako su i
dalje skupi, raste shvacanje i mogucnosti za istrazivanja. Zbog veli¢ine jos uvijek nisu optimalni
za skeniranje na viSe lokacija, no odredeni skeneri su bili sklopivi te ith je bilo moguce
transportirati. Pri ovoj vrsti skenera postoji nekoliko senzora postavljenih oko tijela, a osoba moze
nepomicno stajati umjesto da se rotira na platformi. Sli¢nost u skenerima je to Sto se sastoje od
izvora svjetlosti, senzora, programskog paketa koji ¢e sklopiti skenirane podatke sa senzora te
programskog paketa koji ¢e izdvojiti informacije sa sastavljenog skeniranja. Podatci skeniranja
trodimenzionalnog tijela i opcenito trodimenzionalnog skeniranja se izraZavaju u koordinatnom

sustavu XYZ [5].



Beskontaktno ra¢unalno utvrdivanje tjelesnih mjera razvija se u dva pravca: beskontaktno mjerenje
(dvodimenzijsko beskontaktno mjerenje i trodimenzijsko beskontaktno mjerenje) i racunalna

simulacija ljudskog tijela [6].
3.2 Dvodimenzijsko beskontaktno mjerenje

Temelj rada dvodimenzijskog sustava za beskontaktno mjerenje je snimanje crno-bijelim
kamerama dvodimenzijskih prednjih 1 bo¢nih sjenki mjerene osobe pred osvijetljenom pozadinom.
Do tjelesnih mjera dolazi se spoznajama fotogrametrickog snimanja i mjerenja zatim ravninskim
izdvajanjem obrisa tijela kako bi se naposlijetku izvela racunalna trodimenzijska antropometrijska
prilagodba tijela. GreSke pri mjerenju uslijed gibanja tijela su svedene na minimum zbog samog
odvijanja mjerenja u kratkim vremenskim intervalima, a postupak binarizacije iskljucuje pogreske
zbog nejednakog osvjetljenja. Tjelesne mjere moguce je izdvojiti pomocu binarizacije. Osim
mjera, moguce je odrediti stas, uzrast i nacin drzanja Sto omogucava izradu racunalnog prikaza

ljudskog tijela, a zatim i tzv. ,,zicani* model tijela [6].

3.3 Trodimenzijsko beskontaktno mjerenje

KoriStenjem metode aktivne opticke triangulacije uz pomo¢ Cetiri minijaturna lasera i
difrakcijskom linijskom optikom pociva rad trodimenzijskog beskontaktnog mjerenja. Dvije
specijalne kamere s ve¢ integriranim sustavom za obradu slike na CCO ¢ipu primjenjuju se za
snimanje Cije vrijeme snimanja iznosi 1,2 sekunde uz to¢nost od 1 do 4 mm. U navedenom
vremenu kamere prikupe 10 000 mjernih tocaka, a raspon od 80 000 do 90 000 mjernih tocaka je
dostatan za trodimenzionalni prikaz ljudskog tijela. Novije inacice 3D skenera provode efikasnije
skeniranje u kratem vremenskom razmaku. 3D skener tvrtke Human Solutions GmbH, model Vitus
Smart provodi skeniranje ljudskog tijela u 12s, a izdvaja 500 000 do 600 000 mjernih tocaka
povrsine tijela. Sastoji se od osam kamera 1 Cetiri lasera, a podrucje skeniranja iznosi 1000x800
mm i 2040 mm visine. Nakon skeniranja, procesiranje podataka traje 40-ak sekundi, a programski
paket ScanWorx V 2.7.2. provodi izdvajanje mjera ljudskog tijela u svrhu izrade kroja po mjeri.
[6, 7].



3.4 Racunalna simulacija ljudskog tijela

Za razvoj racunalne simulacije ljudskog tijela potrebno je [6]:

1) Razviti model ljudskog kostura sa zglobovima koji su povezani na nafin da stvaraju
industrijski antropomorfni robot odnosno unutarnji kinemati¢ki model. Pokretljivost
elemenata modela kostura potrebna je biti takva da dostigne razinu pokretljivosti poput
stvarnih tjelesnih pokreta poput hoda, Setnje ili tr€anja Covjeka.

2) Razviti animiranu koZu koja ¢e lezati na modelu ljudskog kostura te imati moguénost
kretanja u suodnosu s animiranim ljudskim kosturom.

3) Razviti nadine premjestaja oblika povr$ine modela u pokretu.

Dvije su svrhe razvoja racunalne simulacije ljudskog tijela, kako bi se odjevni predmet prilagodio
realnim mjerama kupaca pri izradi krojnih dijelova za odjevne predmete izradene po mjeri te kako

bi se provijerila pristalost odjevnog predmeta na animiranom modelu ljudskog tijela [6].

4. RACUNALNI PROGRAMSKI PAKETI ZA KONSTRUKCIJSKU
PRIPREMU

U razvoju ljudske civilizacije trenutno se dogada iznimno brz i kontinuiran razvoj racunala gdje
se njihovoj primjeni otvaraju dodatne mogucénosti, kao 1 usavrSavanje ve¢ postojecih sustava koji
su pronasli primjenu u odjevnoj industriji. Uz ve¢ spomenuto, pristizu i nova saznanja iz drugih
grana znanosti koja pronalaze svoju primjenu te se istovremeno ubrzava cijeli proces proizvodnje

odjevne industrije [2].

Veca efikasnost 1 profit predvodena je implementacijom rac¢unala i informatizacije u gotovo svim
profesijama. Kriteriji za optimizaciju poslovanja su suvremeni racunalni sustavi i programski
paketi kako bi se pospjesio protok informacija te obrada istih. Za nagle promjene trendova
korisnim se pokazala upotreba racunalnih sustava za konstrukcijsku pripremu i prilagodbu koja

ubrzava pripremu proizvodnje, a istiskuje konvencionalni (zanatski) nacin izrade iz upotrebe [2].

Racunala su postala nezaobilazan faktor u tehnickoj pripremi. Prednosti ukljucuju kontroliran,
kontinuiran i djelomi¢no automatiziran tijek proizvodnje, a donosi smanjen utroSak ljudskog rada,

materijala i energije uz skrac¢ivanje vremena pripreme i proizvodnje [1].



Uz tehni¢ku pripremu veze se najznacajnija i najkompleksnija primjena racunala u odjevnoj
industriji. CAD sustavi za racunalnu konstrukciju opremaju konstrukcijsku pripremu, a ¢esto se

koriste ili nadovezuju na strojeve ili uredaju u svim tehnoloskim fazama proizvodnje [1].

Specijalizirani programski paketi omoguéuju razvoj, realizaciju, konstrukciju, modificiranje i
gradiranje krojnih dijelova, te izradu krojnih slika. Na navedene programske pakete nadovezuju se

programski paketi za planiranje i optimizaciju procesa krojenja [1].

Na potrebe trzista vazno je brzo odgovoriti, posebice zbog velike konkurencije, ali i zbog
suvremene maloserijske proizvodnje gdje je potrebno izraditi razli¢ite modele s puno desena i1
veli¢ina, a malo komada. Poslove konstrukcijske pripreme potrebno je obaviti s najvecom
precizno$¢u 1 to¢noS¢u u zadanim vremenskim okvirima iz razloga Sto ukljucuju poslove visoke
sloZzenosti 1 odgovornosti, stoga se negativno odrazava svaka pogreska na ostale dijelove procesa

pripreme i proizvodnje odjece [1].

CAD sustavima se prijasnja dugotrajna konstrukcijska priprema uvelike skracuje, a tako su
osmisljeni i alati koji, uz pripremu kroja, omogucuju prilagodbu kroja individualnim mjerama, ali
i simulaciju pristalosti uz pomo¢ 3D etalona ljudskog tijela. Cilj proizvodaca racunalnih sustava
konstrukcijske pripreme je stvoriti programska rjeSenja koja ¢e nuditi najprihvatljivija rjeSenja u svrhu

skraéivanja postupka pripreme kroja, ali i prilagoditi ih korisniku sustava [8].
ZajedniCke znacajke ra¢unalnim sustavima konstrukcijske pripreme, a omogucuju [8]:

— Interaktivan rad

— Jednostavnost koriStenja 1 dostupnost funkcija

— obradu podataka neovisnu o na¢inu konstrukcije odjece i standardu prema kojem ¢e se
pripremati krojevi za proizvodni proces

— racunalnu konstrukeiju krojnih dijelova

— gradiranje krojeva

— dodavanje Savnih dodataka

— 3D prikaz modela odjece

— prilagodbu kroja individualnim mjerama

— uklapanje krojnih slika za razli¢ite Sirine 1 oblike materijala

— uklapanje krojnih slika na uzorkastom materijalu
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— automatsko uklapanje krojnih slika

Maloserijska proizvodnja, odnosno izrada odje¢e po mjeri moze se realizirati uz programske

pakete za 3D vizualizaciju modela.

Kako bi se doslo do kona¢nog rjeSenja izrade kroja, postupak je potrebno maksimalno moguce
skratiti, a glede zadovoljavanja funkcionalnim zahtjevima uz odabir ugradbenih materijala.
Racunalni sustavi konstrukcijske pripreme su strukturirani na na¢in da imitiraju ru¢nu izradu kroja,

a znacajke potrebne za izvodenje izrade kroja su [8]:

— jednostavnost koriStenja

— intuitivno koristenje funkcija (user friendly)

— izbornike na hrvatskom jeziku ili u vidu ikona

— interaktivni rad

— stalnu dostupnost velikog broja funkcija

— preglednost radne povrSine zaslona

— mogucénost istovremenog prikaza vise krojnih dijelova
— stalni i decentni uvid u podatke o krojnom dijelu

— automatsko imenovanje krojnih dijelova

— automatsku pohranu podataka

— veliku preciznost

— mogucénost grupiranja krojnih dijelova prema razli¢itim kriterijima

— mogucénost primjene razli¢itih na¢ina gradiranja krojeva

4.1 Racunalni sustavi konstrukcijske pripreme tt. Lectra

Tvrtka osnovana 1973. u Francuskoj, specijalizirana za CAD/CAM sustave u odjevnoj,
automobilskoj industriji, ali 1 softver za izradu namjeStaja. Smatra se najve¢im svjetskim
proizvodac¢em u podrucju raGunalne konstrukcijske pripreme. Program Modaris pokrenut je 1983.,
a rasprostranjen je u odjevnoj industriji i visokim ucilistima, a stroj za iskrojavanje Vector,
osmisljen je 1993 [9].
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Tvrtka je usmjerena trazenju rjeSenja, nacinu organizacije i procesima specificiranima za trziste
kojem su usmjereni uz prilagodbu kupcima s kojima promicu otvorenu komunikaciju u inovaciji
sa visokom stopom optimizacije. Usmjereni su na razvoj 4.0 industrije i premoséivanje jaza
izmedu potrosaca i proizvodaca. Kako bi se dobila preciznost i fleksibilnost od procesa dizajna do
proizvodnje, podrazumijeva se povezanost tvornica, prodajnog mjesta i marketinga. Pomocu

podataka iz trgovina i u automatizaciji, proizvodnja je moguca na zahtjev [10].

Programski paketi tt. Lectra pokrivaju cijeli proizvodni proces, ali takoder postoje i programska
rjeSenja za izradu odjece po individualiziranim mjerama. Neteven je platforma za organizaciju
digitalne prisutnosti na trziStu, a pruza funkcionalnosti za prodajni ciklus. Sastoji se od
programskog paketaa za upravljanje tokova podataka i optimizaciju prodajnog ciklusa, uz
prilagodbu postoje¢em informacijskom sustavu. Jedno od rjeSenja koje Lectra nudi je Retviews,
program u kojem se tvrtkama omogucuje uvid u kolekcije konkurenata za optimizaciju vlastitog

proizvodnog procesa i povecanje konkurentnosti [11, 12].

Programski paketi za konstrukcijsku pripremu koji se koriste su: Kaledo, Modaris, Quick Offer,
Flex Offer i zasebni programski paket Gerber AccuMark. Kaled-ov princip rada omogucuje dizajn
odjevnog predmeta i izradu tehnickog crteza, ali i odabir odnosno simulaciju tekstilnih materijala
i desena [13].

Modaris je osmisljen s ciljem izrade krojnih dijelova odnosno ubrzanjem proizvodnog procesa.
Program omogucuje konstruktorima i dizajnerima laku organizaciju i pohranu pri proizvodnji
odjevnog predmeta. Uc¢inkovitost se povecava na nadin da se automatiziraju procesi poput
prilagodbe kroja i kontrole kvalitete. Uz pomo¢ funkcija sinkronizacije krojnih dijelova minimizira
se potreba rucne prilagodbe odnosno prilagodba u vise koraka, a alati za o€uvanje pristalosti Cuvaju

izvornu pristalost prije promjene [14]
Lectra takoder nudi programski paket, Quick Offer, za automatiziranu procjenu potroSnje

tekstilnog materijala u svrhu bolje optimizacije i odrzivosti proizvodnje [15].

Programski paket Gerber AccuMark nudi sveobuhvatno rjesenje za dizajn i konstrukciju, ali i
izradu krojnih slika. U paketu se nalazi i Gerber AccuMark 3D koji omogucuje i pojednostavljuje
razvoj krojnih dijelova i njihovu 3D simulaciju. Gerber Accu Nest omogucava automatiziranu

izradu krojne slike sa maksimalnim iskoristenjem materijala [16].
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Uz navedena programska rjeSenja, Lectra nudi strojeve za iskrojavanje odnosno potpuno

automatizirano iskrojavanje pod nazivom Vector [17].

4.2 Racunalni sustavi konstrukcijske pripreme tt. Optitex

Tvrtka osnovana 1988. u Izraelu, fokusirana na programska rjesenja u tekstilnoj industriji, kao i u

automobilskoj industriji ali i programske pakete za izradu namjestaja [18].

Kao cilj navode skra¢ivanje vremena proizvodnje do izlaska na trziSte i1 unaprjedenje kvalitete
proizvoda. Specijalizirani za digitalne inovacije od dizajna do proizvodnje te ukljucuju platforme
za 2D dizajn 13D vizualizaciju kako bi se pokrio cijeli opskrbni lanac, stvorio ucinkoviti tijek rada

i u konacnici, skratilo vrijeme izlaska na trziste [19].

Uz pomo¢ programskih rjeSenja nude visoku toc¢nost 1 kvalitetu proizvoda, a kako bi se fokus
usmjerio na kreativnost i skratilo vrijeme dolaska proizvoda na trZiste. Optitex omogucuje dizajn
virtualnih modela, razvoj [odjevnog] predmeta i proizvodnja odjevnog predmeta s maksimalnom
to¢noscu. Uz virtualno isprobavanje omogucuju [savrSenu] pristalost prije iskrojavanja i Sivanja

[20].

Proizvode koje nude se nalaze u sferi dizajna, razvoja i proizvodnje odjevnih predmeta.
Omogucuju suradnju izmedu timova, partnera i dobavljaca na globalnoj razini, a kako je visoko
digitaliziran tijek rada, moguce je stvaranje Citave kolekcije bez probnog modela ili prototipa prije
izrade odjevnog predmeta Sto povecava produktivnost i Stedi vrijeme i novac, kao i usStedu

materijala potrebnih za izradu [21].

Optitex Creative je intuitivan i svestran programski paket za 3D dizajn koji omogucuje izravno
dizajniranje i modeliranje u 3D-u, a 3D Design for Illustrator omoguéuje vizualizaciju tekstilnog

materijala i boja u Adobe Illustrator-u [22, 23].

Pri razvoju samog kroja nude integriran 2D i 3D programski paket za dizajn i izradu krojeva.
Promjene koje su nastale na 3D modelu preslikavaju se na 2D kroj, a prije izrade samog fizickog
prototipa moguce je dobiti povratnu informaciju u svrhu mogucih ispravaka. Digitalni alati i
korisni¢ko sucelje je prilagodeno potrebama korisnika. U programskom paketu nalazi se i
programski paket za izradu krojnih slika koji omogucuje automatsko slaganje krojnih slika, ali i

izraCun troskova. Takoder, omogucéuje se prikaz materijala za iskrojavanje, ali i zaobilazak
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oste¢enih dijelova materijala uz maksimalno iskoriStenje. Virtualna izrada kroja precizno i
realisti¢no simulira tekstilni materijal, a prikazuje i napetost materijala kao i1 uredivanje samog

virtualnog modela u vidu prilagodbe tjelesnih mjera [24].

U svrhu virtualne simulacije tekstilnog materijala, Fabric Management omogucava prvo mjerenje
uzorka materijala (mjerenje napetosti, ispitivanje krutosti, masa, mjerenje debljine) kako bi se
stvorila baza podataka. Na temelju svojstava mogude je analizirati pristalost odjevnog predmeta

pri 3D izradi kroja [25].
4.3 Racunalni sustavi konstrukcijske pripreme tt. Assyst

Njemacka tvrtka osnovana 1985, a nudi programska rjeSenja u vidu 2D 1 3D dizajna za odjevnu i
automobilsku industriju, ali i namjestaja. Jedan je od najvecih proizvodaca programskih paketa za
ra¢unalnu konstrukciju u Europi te je najzastupljeniji pruzatelj u Njemackoj, Austriji i Svicarskoj.

Bave se intenzivnim istrazivanjem i razvojem 3D-a i automatizaciju procesa [26, 27].

Programski paket 3D Vidya povezuje CAD i 3D u kojem se kroj automatski vizualizira u 3D, a
izmjene se mogu napraviti na 2D kroju kao i na simulaciji. Kroj i simulacija se nadovezuju.
Omogucuje vjerni prikaz materijala, ukljucuju¢i teksturu, boju, prozirnost i sjaj. Svi digitalni
dodatci u simulaciji ponaSaju se kao 1 stvaran ekvivalent kao §to su patentni zatvaraci, gumbi 1
veli¢ine rupica za gumbe. Vidya nudi simulaciju ljudskog tijela odnosno modela prema
individualiziranim mjerama. Cad.Assyst povecava ucinkovitost izrade krojeva u vidu prikaza
nekoliko varijanti za jedan kroj, brzo mjeri linije i krivulje te vizualizira teksturu i boju materijala,
a baza podataka omogucuje veliku fleksibilnost upravljanja 2D kroja i 3D simulacija. Sam
programski paket nudi ubrzavanje rutinskih zadataka Kkoji uvelike skracuju vrijeme izrade.
Automarker i Autocost omoguéuju izradu visokokvalitetnih krojnih slika za sve materijale i uzorke
s to¢nim podatcima o materijalu i veli¢inama uz izracune troskova materijala (navodi se smanjenje

potro$nje materijala od 3-5%) [28, 29].

Assyst posjeduje najopsezniji skup podataka tjelesnih mjera i omogucuje njihovo implementiranje
u proizvodne procese. Takoder, funkcije u programskom paketu iSize omogucuju analizu trzista,
ali i prilagodbu odjevnih predmeta ciljanoj skupini kupaca uz izradu 3D simulacije ljudskog tijela
po individualiziranim tjelesnim mjerama. Omogucuje pouzdanu osnovu za planiranje trzista i

proizvoda, analize trziSnog udjela i odabir ciljne skupine prema dobi, prihodu ili regiji, a tablice
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odjevnih veli¢ina se optimiziraju interaktivno kako bi odgovarale odabranom trziStu. Simulacije
ljudskog tijela prilagodene su antropometrijskim mjerenjima provedenim u Njemackoj, a sustavi
mjerenja uskladeni su s normama ISO 8559 i ISO 7250. Zahvaljujuéi navedenom, smanjen je broj

povrata odjevnih predmeta zbog bolje prilagodbe odjevnih veli¢ina [30].

5. RACUNALNA IZRADA ODJECE PO MJERI

Pri ru¢noj konstrukciji temeljnog kroja, nuzno je krojne dijelove digitalizirati kako bi bila moguca
modifikacija. Modeliranje se provodi u svrhu dobivanja krojnog dijela koji zadovoljava modnim
rjeSenjima dizajnera. Prekonstrukcijom i modeliranjem se izmjenjuju konture krojnih dijelova u
vidu premjestanja uSitaka, skrac¢ivanja ili produljivanja krojnog dijela uz konstrukciju krojnih
dijelova podstave, medupodstave, dZzepovine 1 ostalih ugradbenih materijala. Navedeni postupci
primjenjuju se za standardne odjevne veli¢ine, a u konacnici 1 za prilagodbu kroja individualnih
mjera. Kako bi se provela izrada krojnih slika, potrebno je krojne dijelove grupirati prema vrsti

materijala ili komponenti odjevnog predmeta. Navedeni poslovi su preduvjet za izradu [7]:

— probnog modela

— prototipa

— virtualnog isprobavanja odjece

— prilagodbu individualnim mjerama

— pripremu krojeva za serijsku proizvodnju

6. PROBNI MODELI | PROTOTIPOVI

Prije no $to se kroj odjevnog predmeta uvodi u proizvodni proces, izraduje se temeljni kroj ili
koristi ve¢ ispitani odgovaraju¢i model kroja. Modeliranje se provodi prema dizajnerskim
zahtjevima, pri ¢emu ulogu igra vrsta materijala i namjena odjevnog predmeta. Novi model mora
biti dizajnerski i konstrukcijski u skladu nakon ¢ega se provodi izrada probnog modela. Korekcija

se izvodi do zeljenog odnosno zadovoljavajuceg ishoda [8].

Cijeli proces izrade probnog modela moze se skratiti implementacijom 3D programskih paketa za
3D virtualno isprobavanje. Prototip je preliminarni uzorak cijele serije na kojem se provode

ispitivanja i moguce korekcije. Kako bi se ispitala pristalost prototipa implementiraju se racunalni
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programi za 3D virtualno isprobavanje. Pri ¢emu se ne izraduju krojne slike, ¢ime se smanjuje

vrijeme proizvodnje te troskovi prilagodbe kroja standardnoj veli¢ini [8].

Ljudsko tijelo se prikazuje u vidu 3D etalona, definiran Cesti¢no ili parametarski, a u svrhu
ispitivanja pristalosti, potrebno je unijeti vrijednosti mehanickih svojstava materijala kako bi se u

konacnici dobio 3D virtualni prikaz odjevnog predmeta [8].

Ispitivanje kroja nacelno je slicno kod veéine proizvodaca. Kao pri konvencionalnoj konstrukciji
potrebno je oznaciti tocke i linije spajanja, dok duljine Savova moraju biti jednake. Dodatno se

definiraju pozicije usitaka kao i podrucja nabiranja krojnog dijela [8].

Kako bi se dobio konacan virtualan prikaz odjevnog predmeta, a 1 realisti¢niji izgled, u tablicu
parametara materijala se unose mehanicka svojstva materijala. Za potrebe ispravaka se, u svezi
pristalosti ili neprikladnog dizajnerskog rjeSenja, prilagodbe i1 izmjene mogu izvesti na 2D krojnim

dijelovima i na virtualnom odjevnom predmetu [8].

6.1 Racunalno gradiranje

Kako bi krojni dio bio pripremljen za proizvodni proces, nuzno je testirati prototip, §to pociva na
raCunalnom gradiranju prema standardnim odjevnim veliCinama. Serijska proizvodnja
podrazumijeva pripremljene gradirane krojne dijelove sa dodanim Savnim dodacima za sve

sastavne materijale odjevnog predmeta [8].

Kod osnovnog gradiranja se definiraju odjevne veliine za isti uzrast i stas. Uz standardna
gradiranja, pojedini raCunalni sustavi nude gradiranja prema stasu ili uzrastu. Kao i pri
standardnom gradiranju, dodatna gradiranja se odreduju prema baznim veli¢inama definiranih
tablica sa najmanjom, baznom i najve¢om veli¢inom, a svakoj vrsti gradiranja posebno varijabilni
podatci se mogu pridruziti to¢kama. Proces pripreme za serijsku proizvodnju dodatno ubrzava
prijenos pravila gradiranja na nove krojne dijelove pri prekonstrukciji, modeliranju, izradi

podstave i ostalih ugradbenih elemenata [8].

Prema preferencijama konstruktora vrsi se postupak gradiranja krojeva, pretezno u vidu definiranja
pomaka po apscisi i ordinati netom na glavne tocke krojnog dijela, a varijabilni podatci odnosno

pravila gradiranja se unose u tablicu. U odnosu na baznu veli¢inu definiraju se pomaci po apscisi
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i ordinati te tabli¢ne vrijednosti poprimaju sumarne vrijednosti podataka za svaku odjevnu veli¢inu

[8].

Pri definiranju pomaka po apscisi i ordinati izmedu susjednih odjevnih veli¢ina, pravila gradiranja
su pridruzena pripadajuéem krojnom dijelu, stoga nije potrebno pohraniti vrijednosti u za to
predvidene datoteke. Dodatno unaprjedenje pripreme krojeva moze se uciniti na nain da se
pohranjuju pravila gradiranja glavnih tocaka krojnog dijela. To¢kama krojnog dijela mogu se
pridruzivati i pozivati pohranjena pravila gradiranja, Sto ubrzava postupke gradiranja. Za uspjesno
provodenje ovog nacina gradiranja, klju¢no je koristiti krojne dijelove slicnih odjevnih predmeta,
a radeni su prema istom sustavu oznacavanja odje¢e 1 namijenjeni istom spolu. Uz navedeno,
nuzno je krojne dijelove izraditi u istoj baznoj veli¢ini i jednako ih orijentirati kako bi se mogla

primijeniti pohranjena pravila [8].
6.2 Priprema krojeva individualiziranih odjevnih predmeta

lako postoji znatan broj odjevnih veli¢ina, 1 dalje postoji potreba za individualiziranom
prilagodbom kroja korisniku koji odstupa od standarda, a racunalni sustavi konstrukcijske

pripreme pruzaju nekoliko nacina izrade odje¢e individualnim mjerama [8]

Koncept prilagodbe individualnim mjerama temelji se na izradi virtualnog probnog modela ili
prototipa, a kao etalon koristi se 3D model ljudskog tijela izraden prema mjerama korisnika. Na
standardnoj odjevnoj veli¢ini moguce je uz male izmjene modificirati odjevni predmet prema
zadanim mjerama. Vece korekcije zahtijevaju izradu temeljnog kroja Sto produljuje izradu

odjevnog predmeta zato $to je potrebno izraditi krojeve svih ugradbenih materijala [8].

Kako bi se izradila odjeca po mjeri kao i prilagodba kroja individualnim mjerama potrebne su
to¢no definirane mjere tijela. Mjere koje utjecu na pristalost odredenih odjevnih predmeta i modela
odjece je potrebno valjano utvrditi. Kako bi se navedeno ispravno provelo, digitalizirano ljudsko

tijelo omoguéuje definiranje mjera, a provodi se primjenom 3D skenera [8].

U slucaju osobitosti na odjevnom predmetu ili nemoguénosti algoritma za o€itavanjem pojedinih
mjera radi tjelesnih oSte¢enja, dodatne modifikacije mogu se utvrditi interaktivno. Za provedbu

racunalne prilagodbe kroja za individualizaciju odjevnog predmeta potrebno je [8]:
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— izraditi tablicu mjera ljudskog tijela definiranjem primarnih, sekundarnih i tercijarnih
mjera

— izraditi tablice mjera odjevnog predmeta

— napraviti alteraciju imenovanih tocaka krojnog dijela

— povezati tablice mjera ljudskog tijela, odjevnog predmeta, i alteracija krojnog dijela

— definirati komponente krojnih dijelova (priprema tehnickih crteza i varijanti elemenata
odjevnih predmeta)

— definiranje parametara krojnih slika na temelju parametara materijala i

— povezivanje komponenti s tablicama mjera i parametrima krojnih slika

Kvalitetna priprema kroja za prilagodbu kroja odjevnog predmeta individualnim mjerama
ukljucuje uskladivanje tjelesnih mjera i mjera odjevnih predmeta sa standardom koristenim za
seriju gradiranja. Kako su u tablice unesene sve mjere ukljucene u izradu kroja odjevnog predmeta,
iste je potrebno klasificirati prema utjecaju na konacan izgled kroja odjevnog predmeta, a to su
primarne, sekundarne i tercijarne mjere. Pored tablica mjera ljudskog tijela postoje i tablice mjera

odjevnog predmeta s uklju¢enim komocijama na specifi¢cnim segmentima na krojnom dijelu [8].

Kako bi se provela automatska prilagodba kroja, potrebno je pripremiti krojeve prema
karakteristikama modela, ciljanoj skupini korisnika, a provodi se za svaku vrstu odjevnog
predmeta. Na krojnim dijelovima na kojima se predvida prilagodba, potrebno je imenovati

karakteristi¢ne tocke [8].

Za individualnu prilagodbu potrebno je imenovati karakteristicne tocke krojnog dijela gdje se
predvidaju prilagodbe kroja. Specifi¢no, kod hlaca je potrebno utvrditi tocke u struku, visini
koljena i duljini hlaca, a koja se razlikuje od klasi¢nog gradiranja odjece. Izmjene u opsegu bokova
nisu potrebne jer se radi o mjerama koje trebaju biti uskladene kako bi se odjevni predmet mogao
odjenuti, no moguce ih je prilagoditi u svrhu bolje pristalosti. Alteracija se provodi nakon

imenovanja to¢aka na principu unosa varijabilnih podataka glavnih to¢aka po apscisi i ordinati [8].

Za dodatnu individualizaciju odjevnog predmeta klijent moZe odabrati znaCajke odjevnog
predmeta u vidu razli¢itih dZzepova, duljine rukava, Sirine pojasnica i sl. koje se predlazu na baznom

modelu namijenjenom za izradu po mjeri. Takoder, pri odabiru se prikazuju tehnicki crtezi
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komponenti. Pripremljeni krojni dijelovi za serijsku proizvodnju sluze kao baza za izradu
komponenti modela. Krojni dijelovi se izraduju za sve vrste materijala ugradene u pojedinu

komponentu, odnosno, definira se kao jedna varijanta. [8]

Dodatna opcija koja se pruza klijentu je odabir materijala gdje je potrebno uskladiti namjenu

odjevnog predmeta s materijalom, funkcionalno, ali i konstrukcijski [8].

6.3 Generiranje kroja po mjeri

Osnova za izradu kroja po mjeri je izrada tablica mjera, krojnih dijelova i parametara krojnih slika,
ali i pravilno definirane tjelesne mjere, kao i odabir komponenata odjevnog predmeta uz odabir
materijala. Kako bi navedeno bilo moguce, stvara se graficko sucelje s tehnickim crtezima
odjevnog predmeta, slike materijala i tablica u koju se upisuju trazene tjelesne mjere. Sa
dostavljenim podatcima, generira se kroj, $to znaci generiranje jedne varijante odjevnog predmeta
sastavljenog od niza varijanti koje odgovaraju odabranim komponentama odjevnog predmeta.
Alteracije se primjenjuju na to¢kama krojnih dijelova koje prilagodavaju kroj odjevnog predmeta.
Velika vaznost se postavlja nad nomenklaturom naziva krojnih dijelova, modela i varijanti na
kojima se izvode alteracije kako bi priprema krojnih dijelova za individualizaciju bila
automatizirana. Iako je proces slozen i dugotrajan, ne¢e garantirati dobru pristalost odjevnog
predmeta. Tako ¢e najvecu pristalost imati majice, jednostavne hlace 1 suknje, a najmanju pristalost

odijela i kostimi [8]
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7. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu prikazan je temeljni kroj, gradiranje i modeliranje Zzenskih hlaca.
Objasnjena je temeljna konstrukcija te je dan prikaz istog uz tri modela hlaca. Provedeno je

standardno gradiranje uz tri vrste specijalnog gradiranja.
Za izradu temeljnog kroja potrebne su glavne tjelesne mjere, Cije su vrijednosti prikazane u tab. 1
Glavne tjelesne mjere su:

e Tjelesna visina (Tv)
e Opseg grudi (Og)
e Opseg struka (Os)
e Opseg bokova (Ob)
e Opseg vrata (Ov)

Na temelju glavnih tjelesnih mjera iz tab. 1. izra¢unate su konstrukcijske mjere (tab. 2).

Tab. 1. Glavne tjelesne mjere odjevne velic¢ine

Naziv mjere Oznaka Iznos [cm]
Tjelesna visina Tv 164
Opseg struka Os 78
Opseg bokova Ob 108

Tab. 2. Konstrukcijske mjere za konstrukciju temeljnog kroja hlaca

Naziv mjere Oznaka Formula Iznos [cm]
Duljina koraka Dk Dh-Ds 74,5
Dubina sjedala Ds Y20b+1cm 28

Prednja Sirina hlaca Psh % Ob-0do1lcm 26,5
Straznja §irina hlaca Ssh Y40Ob+1do2cm 29

Duljina hlaca Dh 5/8 Tv 102,5
Opseg nogavice On 41

Za konstrukciju temeljnog kroja hlaca koriStene su mjere iz tab. 1 pomocu kojih su izraunate

konstrukcijske mjere iz tab. 2., a zapocinje povlacenjem vertikalne linije iz poCetne tocke, zatim
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se mjeri dubina sjedala, a nakon toga duljina hlaca. 1z tocke duljine hlaca prema gore mjeri se "2
duljine koraka + 7 cm, a od tocke dubine sjedala prema gore mjeri se 1/20 opsega bokova + 3 cm.
Kod dobivenih toc¢aka povlace se horizontalne linije desno koje oznacavaju mjesto struka, visinu
sjedala, visinu koljena i duljinu hlaca. Kod toc¢ke visine bokova mjeri se prednja $irina hlaca na
koju se povlac¢i okomica prema liniji struka. Na duljini prednje Sirine hlaca mjeri se 1/20 opsega
bokova + 0,5 cm. Na liniji prednje Sirine hlace povlaci se okomica od struka do duljine hlaca, koja
oznacava sredinu prednjeg i straznjeg dijela hlaca. Na liniji duljine hlaca od sredine se lijevo 1
desno myjeri ¥4 opsega nogavice. Tocka ¥4 opsega nogavice spaja se s tockom 1/20 opsega bokova
+ 3 cm, a na visini koljena desno se mjeri 1 cm da bi se stvorila blaga krivulja. Opisana linija se
simetrira desno od sredine prednjeg dijela. Na desnoj strani linije struka mjeri se 1 do 1,5 cm, a na
sjecistu linije prednje Sirine hla¢a lijevo mjeri se 0,5 cm 1 spaja se krivuljnom linijom. Od tocke
gdje je izmjereno 1 do 1,5 cm, mjeri se ¥4 opsega struka te se dodaje 2 do 3 cm. Nadalje, na liniji
struka mjeri se 6 do 8 cm za sredinu uSitka gdje se povlaci okomita crta, a duljina uSitka iznosi 8
do 10 cm, dok Sirina iznosi 1 cm s lijeve i desne strane (ukupno 2 cm). Zatim se oblikuje struk

prednjeg dijela krivuljnom linijom.

Konstrukcija straznjeg dijela nastavlja se na prednji dio. Opseg nogavice proSiruje se s obe strane
za 2 cm, kao i kod visine koljena, a tocke se spajaju. Od to¢ke dubine sjedala prema gore mjeri se
3 cm, a od sredine prednjeg i straznjeg dijela na liniji visine bokova mjeri se 1 do 2 cm te nakon
toga 1/20 opsega bokova + 1 cm. Pomo¢na linija definirana na bocnom Savu od linije sjedala za 3
cm paralelna je s linijom bokova i tockom sjecista prednje sredine hlaca i linije bokova prednjeg
dijela. Od koljena do struka se oblikuje kontura bo¢nog Sava te se izjednacuju duljine bocnih
Savova prednjeg 1 straznjeg dijela hlaca. Oblikuje se sjedalni Sav straznjeg dijela i Sav u koraku.

Na sl. 1 prikazan je temeljni kroj Zenskih hlaca sa Savnim dodacima.
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Slika 1: Temeljni kroj zZenskih hlaca

Nakon izrade temeljnog kroja provodi se gradiranje, za $to je prvo potrebna izraditi numericke ili
alfanumericke EVT tablice. Kreiranje EVT tablice izvodi se u tekst-editoru (primjerice Notepad),
pri ¢emu je potrebno pridrzavati se niza pravila vezanih uz njeno kreiranje. Prvo je potrebno
definirati kakva je tablica odredenim izrazom, ,,alpha* ili ,,numeric*. Tj., definiramo radi li se o
numerickoj (EVN) ili alfanumerickoj tablici (EVA). Svaka EVT tablica mora zapoceti s jednim
od dva spomenuta izraza te on treba biti upisan prije komentara. (*) oznacava temeljnu odjevnu
veli¢inu, npr. 36. MOD odgovara intervalu izmedu dvije veli¢ine. Standardni MOD izmedu dvije
veli¢ine je 1, a ako ga je potrebno definirati onda on dolazi odmah nakon imena odjevne veli¢ine

od kojeg je odvojen razmakom, npr. 36 2 (sl. 2).
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| numeric - Blok za pisanje - O *

Datoteka Uredivanje Oblikovanje Prikaz Pomoc
numeric

36 2
=44
54

Rd 5t 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Slika 2: Izrada numericke tablice

Nakon implementiranja EVT tablice, kroz funkcijsku skupinu F6 u kojoj se nalaze funkcije koje
omogucuju gradiranje krojnih dijelova 1 modifikaciju gradiranja. Kroz funkciju ,,Kontrola*“
omogucava se kontrola gradiranja, a po potrebi i korekcija varijabilnih vrijednosti u svim
veli¢inama. Za standardno gradiranje izradena je tablica s pripadaju¢im varijabilnim podatcima.
Uz razlike mjera, pomake je moguce upisati u tablicu u ve¢ spomenutoj funkciji ,,Kontrola“
odabirom potrebne tocke na kojoj ¢e biti provedeno gradiranje. Nakon unosa varijabilnih podataka,

na slikama 3 14 vidljivi su rasponi veliina za prednji i straznji dio hlaca.

Tablica 3. prikazuje odjevne veli¢ine i njene varijabilne podatke. U struku i u bokovima razlike
iznose 4 cm, odnosno 1 cm, dok za duljinu koraka, dubinu sjedala, prednju i straznju Sirinu hlaca
razlike iznose 1 cm, odnosno 0,25 cm. Nakon veli¢ine 46, odnosno 50, razlike u struku iznose 6,
odnosno 8 cm, dok se iznosi u bokovima nakon veli¢ine 46 povecavaju sa 4 na 6 cm. Iznosi u

duljini koraka, dubini sjedala, prednjoj i straznjoj Sirini hla¢a pove¢avajusa 1 cmna 1,5 cm.

Tab. 3. Odjevne veli¢ine s pripadajué¢im varijabilnim podatcima [30]

Velitine 36 R 38 R 40 R v) R a4 R 46 R 48 R 50 R 52 R 54
Mjere cm mm cm mm om mm cm mm cm mm cm mm cm mm cm mm cm mm cm
Tv 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
0s 62 40 66 40 70 40 74 40 78 40 84 60 %0 60 96 80 104 80 112
Ob 92 40 9% 40 100 40 104 40 108 40 112 40 116 60 122 60 128 60 134
Dk 78,5 10 77,5 10 76,5 10 75,5 10 74,5 10 73,5 10 72,5 15 71 15 69,5 15 68
Ds 24 10 25 10 26 10 27 10 28 10 29 10 30 15 31,5 15 33 15 34,5
PEh 22,5 10 235 10 24,5 10 255 10 26,5 10 27,5 10 28,5 15 30 15 31,5 15 33
Ssh 25 10 26 10 27 10 28 10 29 10 30 10 31 15 32,5 15 34 15 35,5
Dh 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5
On 4 41 a1 41 a1 41 41 4 41 4
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Na sl. 3isl. 4 prikazano je standardno gradiranje temeljnog kroja Zenskih hlaca prema podatcima
iz tab.3.

Slika 3: Standardno gradiranje prednjeg dijela temeljnog kroja Zenskih hlaca

Slika 4: Standardno gradiranje straznjeg dijela temeljnog kroja Zenskih hlaca

Nakon standardnog gradiranja, provedena su gradiranja prema stasu, odnosno uzrastu i alteracije.
Pri gradiranju za uzrast, a u Modaris-u navedeno kao “Specijalno gradiranje 17, postupak je sli¢an.
Kreiranje nove EVT tablica koja se uvrstava u Modaris. Numericka tablica za uzrast sadrZi raspon
veli¢ina od 1/8 do 2, odnosno vrlo niski uzrast (1/8), niski uzrast (1/4), normalni uzrast (1/2), visoki

uzrast (1) te vrlo visoki uzrast (2) (sl. 5).
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J numeric2 — Blok za pisanje - O x

Datoteka Uredivanje Oblikovanje Prikaz Pomoc
Ihumeric

1/8
1/4
*1/2
1

2

Rd 1, £ 100%  Windows (CRLF) UTF-8
Slika 5: EVT tablica za uzrast
Varijabilni podatci definirani su u tab. 4. Pomaci u duljini koraka i duljini hlac¢a od 3,75 cm

odnosno 37,5 mm koji su upisani u tablicu pomaka u funkciji “Kontrola” odabirom na tockama

duljine hlaca i struka. Gradirani krojni dijelovi vidljivisu nasl. 6 i 7.

Tab. 4: Izracunate konstrukcijske mjere za razliCite uzraste

Veli¢ine 1/8 R 1/4 R 1/2 R 1 R 2
Mjere cm cm cm cm cm cm cm cm cm
Tv 152 158 164 170 176 =
Os 78 78 78 78 78
Ob 108 108 108 108 108
Dk 67 JEE 7075 ~ 375 745 " 375 7825 7 375 82
Ds 28 28 28 28 28
Pih 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5
sth 29 29 29 29 29
Dh 95 = 375 9875 3,75 1025 ~ 3,75 10625 3,75 110
On a1 a1 M a1 a1
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Slika 6: Gradiranje prednjeg dijela temeljnog kroja Zenskih hlaca prema uzrastu

Slika 7: Gradiranje straznjeg dijela temeljnog kroja Zenskih hlaca prema uzrastu

Analogni postupak slijedi za gradiranje kroja za razlicit stas gdje se kreira EVT tablica u Notepad-
u. Prvi redak oznac¢ava numeric¢ku tablicu oznakom numeric, zatim se upisuje najmanja veli¢ina,
pri izradi tablice za uzrast radi se o oznaci 7 koja oznacava vitki stas, a 0 oznacava puniji stas (SI.
8) Pomaci u struku od 4 cm dijele se na 4 i upisuju u tablicu “Kontrola”, na isti nac¢in se upisuju
ostali varijabilni podatci u iznosu od 1,25 cm, odnosno 12,5 mm za bokove, a 0,375 cm odnosho
3,75 mm za dubinu sjedala, duljinu koraka te prednju i straZnju Sirinu hlaca (tab.5). Slika 9 i 10

prikazuju ishod navedenog gradiranja.
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]] numeric3 - Notepad — O X
File Edit Format View Help
numeric
7
*1/2
5]
In1,Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Slika 8: EVT tablica za stas

Tab. 5: Izracunate konstrukcijske mjere za razli¢ite stasove

Velitine 7 R 1/2 R 0
Mjere cm mm cm mm cm
Tv 164 164 164
Os 74 40 78 10 82
Ob 102 60 108 60 114
Dk 76 15 74,5 15 73
Ds 26,5 15 28 15 29,5
P3h 25 15 26,5 15 28
Ssh 27,5 15 29 15 30,5
Dh 102,5 102,5 102,5
On 41 41 41

Slika 9: Gradiranje prednjeg dijela temeljnog kroja Zenskih hlaca prema stasu
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Slika 10: Gradiranje temeljnog kroja straznjeg dijela zenskih hlaca prema stasu

7.1 Alteracije

Za postupak alteracije u funkcijskoj skupini F7 odabere se funkcija “Alteracije”, kao Cetvrta vrsta
gradiranja. Analogno se pri alteracijama izraduje EVT tablica u Notepad-u koja se uvrStava u
Modaris (SI. 11). Zatim slijedi imenovanje to¢aka na kojima ¢e se provesti alteracije, a imenovanje

toc¢aka provodi se u izborniku Uredi i odabirom tocke.

| numeric4 - Notepad — ] X
File Edit Format View Help
numeric
-5 1
*0
5
In1,Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Slika 11: EVT tablica — alteracije
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Alteracije se odreduju iskustveno i predvidaju u tockama koje se dodatno prilagodavaju
individualnim mjerama. Slika 11 i 12 prikazuju provedene alteracije na prednjem dijelu i straznjem
dijelu temeljnog kroja zenskih hlaca na duljini hlaca u iznosu od 1 mm. Slika 13 i 14 prikazuju
analogno alteraciju na prednjem i straznjem dijelu temeljnog kroja Zenskih hlaca u struku u iznosu

od 1 mm.

Duljina hlaca2

i =

Ei! ljina hlacal

e e e

Slika 11: Alteracija duljine straznjeg dijela
Zenskih hlaca
Slika 12: Alteracija duljine prednjeg
dijela zenskih hlaca
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Opseg strukal

Cut l}

Slika 13: Alteracija struka — prednji Slika 14: Alteracija struka —
dio Zenskih hlaca straznji dio zenskih hlaca

Slike 15 i 16 prikazuju alteracije temeljnog kroja prednjeg i straznjeg dijela Zenskih hlaca.

Slika 15: Alteracije - prednji dio Zenskih hlaca
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Slika 16: Alteracija straznjeg dijela
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8. REZULTATI | RASPRAVA

Nakon provedenog gradiranja, izvedeno je i modeliranje hlaca u svrhu prikaza apliciranja pravila
gradiranja na novim krojnim dijelovima. Slika 17 i 18 prikazuje modelirane krojne dijelove sa

Savnim dodacima i linijom osnove za “trapez” model zenskih hlaca.

Slika 17: Modeliran prednji dio sa savnim dodacima "trapez" hlaca

Slika 18: Modeliran straznji dio sa Savnim dodacima “trapez” hlaca
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Nakon provedenog modeliranja, pomoc¢u tipke F9 i F11 ukljucuje se prikaz grani¢nih veli¢ina
odnosno gradiranih odjevnih veli¢ina, a pritiskom tipke F12 i F9 ukljucuje prikaz interpolacija
izmedu odjevnih veli¢ina. Po potrebi se izvode korekcije pri gradiranju u funkcijskoj skupini F6.

Slika 18 i 19 prikazuju standardno gradiranje za ,trapez” model Zenskih hlaca na prednjem i

straznjem dijelu.

Slika 18: Standardno gradiranje prednjeg dijela “trapez” modela Zenskih hlaca

Slika 19: Standardno gradiranje straznjeg dijela “trapez” modela zenskih hlaca
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Slika 20 i1 21 prikazuju specijalno gradiranje za uzrast, prednji i straznji dio, prikaz se ukljucuje na

alatnoj traci odabirom na 2- Spec. Grad 1.

Slika 20: Specijalno gradiranje za uzrast prednjeg dijela “trapez” modela zenskih hlaca

Slika 21: Specijalno gradiranje za uzrast straznjeg dijela “trapez’” modela
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Slika 22 i 23 prikazuju gradiranje po stasu za “trapez” model Zenskih hlaca, za prednji i straznji

dio, a prikaz je vidljiv nakon odabira 3- Spec. Grad 2 na alatnoj traci.

Slika 22: Specijalno gradiranje prednjeg dijela za stas “trapez” modela zenskih hlaca

Slika 23: Specijalno gradiranje straznjeg dijeca za stas “trapez” modela
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Slika 24 125 prikazuju alteracije na “trapez” modelu, a ¢iji se prikaz ukljucuje odabirom M- EV_M.

Slika 24: Alteracije prednjeg dijela "trapez" modela Zenskih hlaca

Slika 25: Alteracije straznjeg dijela "trapez" modela Zenskih hlaca
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Na temeljnom kroju provedeni su postupci modeliranja kako bi se dobio Siroki model hlac¢a, na

kojem su takoder provedene Cetiri vrste gradiranja. Sl. 26 1 27 prikazuju modeliran Siroki kroj

hlaca.

Slika 26 Modelirani. prednji dio Sirokog modela Zenskih hlaca

Slika 27: Modelirani straznji dio Sirokog modela Zenskih hlaca
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Pritiskom tipke F9 prikazuje se gradiranje, a na slikama 28 i 29 vidljivo je standardno gradiranje

za $iroki model hlaca.

Slika 28: Standardno gradiranje za siroki model prednjeg dijela zenskih hlaca

Slika 29: Standardno gradiranje za Siroki model straznjeg dijela Zenskih hlaca
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Za promjenu prikaza vrste gradiranja, na alatnoj traci se pritiskom miSa kliznim pomakom odabere

2- Spec. Grad 1. SI. 30 i 31 prikazuju gradiranje za uzrast Sirokog modela hlaca na prednjem i

straznjem dijelu.

Slika 30: Gradiranje za uzrast sirokog modela prednjeg dijela zenskih hlaca,

Slika 31: Gradiranje za uzrast Sirokog modela straznjeg dijela Zenskih hlaca



Odabirom 3- Spec. Grad 2 na alatnoj traci prikazuje se iduca vrsta gradiranja, a vidljivo na sl. 32
i 33.

Slika 32: Gradiranje po stasu sirokog modela prednjeg dijela Zenskih hlaca

Slika 33: Gradiranje po stasu Sirokog modela straznjeg dijela Zenskih hlaca
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Za prikaz alteracija na modelu, odabire se prikaz gradiranja M- EV_M. Na sl. 34 i 35 vidljiva su

aplicirana pravila gradiranja na prednjem i straznjem dijelu modeliranih Zenskih hlaca.

Slika 34: Alteracije prednjeg dijela sirokog modela zenskih hlaca

Slika 35: Alteracije straznjeg dijela Sirokog modela zenskih hlaca
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Postupak modeliranja je proveden kako bi se dobio uski model hla¢a, na koji su takoder aplicirana

pravila gradiranja. SI. 36 1 37 prikazuju prednji i straznji dio modeliranog uskog kroja zenskih

hlaca.

Slika 36: Prednji dio uskog modela zenskih hlaca

Slika 37: Straznji dio uskog modela zenskih hlaca
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Pritiskom tipke F9 prikazuje se gradiranje, a na slikama 38 i 39 vidljivo je standardno gradiranje

prednjeg i straznjeg dijela uskog modela Zenskih hlaca.

Slika 38: Standardno gradiranje za prednji dio uskog modela Zenskih hlaca

Slika 39: Standardno gradiranje za straznji dio uskog modela Zenskih hlaca
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Odabirom 2- Spec. Grad 1 na alatnoj traci prikazuje se specijalno gradiranje odnosno gradiranje

po uzrastu za uski model Zzenskih hlaca, a vidljivo na sl. 40 141.

Slika 40: Gradiranje za uzrast prednjeg dijela uskog modela Zenskih hlaca

Slika 41: Gradiranje za uzrast straznjeg dijela uskog modela zenskih hlaca
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Slike 42 143 prikazuju gradiranje po stasu nakon odabira 3- Spec. Grad 2 na alatnoj traci.

Slika 42: Gradiranje po stasu za prednji dio uskog modela Zenskih hlaca

Slika 43: Gradiranje po stasu za straznji dio uskog modela zenskih hlaca
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Slike 44 i 45 prikazuju alteracije na uskom modelu prednjeg i straznjeg dijela zenskih hlaca.

Slika 44: Alteracije prednjeg dijela uskog modela zenskih hlaca

Slika 45: Alteracije straznjeg dijela uskog modela Zenskih hlaca
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Opisani postupci su provedeni na pojasnici, a sl. 46 prikazuje standardno gradiranje za pojasnicu.
S obzirom da je za gradiranje za uzrast pomak definiran na duljini hlaca, pojasnica se ne mijenja

odnosno pomaka nema. Na sl. 47 prikazano je gradiranje po stasu za pojasnicu.

Slika 46: Pojasnica - standardno gradiranje
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Slika 47: Pojasnica, specijalno gradiranje - stas

Na sl. 48 vidljiva je alteracija pojasnice u iznosu od 1 mm.

Slika 48: Alteracija pojasnice
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9. ZAKLJUCAK

Tokom povijesti razvija se ljudska potreba za boljim na¢inom izrade odjevnih predmeta, ali i
vecom pristaloS¢u radi ugodnosti noSenja. Razvojem tehnologije i raCunalnih sustava za
konstrukcijsku pripremu olaksava proizvodni proces od idejnog zaletka do proizvodnje, a
pojavom 3D skenera olakSava se proces uzimanja tjelesnih mjera, ali i omogucuje se daljnji razvoj
1 poboljsanje sustava odjevnih veli¢ina u vidu bolje pristalosti odjevnih predmeta. Proizvodaci
raCunalnih programa za konstrukcijsku pripremu usredotoCeni su na optimiziranje i
automatiziranje proizvodnog procesa u svrhu veée produktivnosti, konkurentnosti i isplativosti. 1z
prikazanih rezultata moze se zakljuciti da se sustavnim pristupom pripremi krojeva za racunalnu
obradu u velikoj mjeri moze skratiti vrijeme izrade krojeva. Dovoljno je provesti vrste gradiranja
na temeljnom kroju odjevnog predmeta, a pravila gradiranja ¢e se nakon provedbe procesa
modeliranja aplicirati na novonastale krojne dijelove. Na taj nacin se moze temeljni kroj pripremiti
za velik broj odjevnih veli¢ina prema standardu Sto moZe ukljucivati razli¢ite tipove tijela, stasa

ili uzrasta. Primjenom alteracija se mogu krojevi prilagoditi izradi odje¢e po mjeri.
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