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Predmet: IzveStaj Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije Petra Stojanovi¢a

Na sednici Nastavno - naunog veca Tehnoloskog fakulteta u Leskoveu, od 29. 03. 2017. god.
imenovani smo u Komisiju za ocenu i odbranu doktorske disertacije Petra Stojanovica pod
naslovom: ,Prou¢avanje uticaja parametara procesa teksturiranja na strukturu i svojstva
teksturiranih poliesterskih preda“. Na osnovu donete odluke i posle pregleda rada, podnosimo
slede¢i:

IZVESTAJ

Doktorska disertacija Petra Stojanoviéa izloZena je na 141 stranu i sadrzi 22 tabele, 281
sliku (crteza i dijagrama). U doktorskoj disertaciji citirane su 73 reference koje, prema saznanjima
¢lanova komisije, obuhvataju problematiku koja se obraduje u ovom radu.

Proizvodnja i potrosnja tekstilnih vlakana u svetu je u stalnom porastu i &esto se uzima kao
merilo Zivotnog standarda, tehnoloske i industrijske razvijenosti neke zemlje ili dela sveta. Rast
proizvodnje prirodnih vlakana je znatno sporiji od hemijskih, posebno sinteti¢kih vlakana koja sve
viSe dominiraju na trzidtu, a u okviru kojih se posebno izdvajaju poliestarska vlakna (PES).

Osnovne koli¢ine poliestarskih vlakana proizvode se iz polietilentereftalatnog (PET)
homopolimera. To su PES vlakna prve generacije. Razvijene su i druge vrste homopoliestara i
kopoliestara sa poboljSanim svojstvima. Razvojem PET vlakana pojavile su se na trzistu druga i
treCa generacija ovih vlakana, koja se &esto nazivaju i modifikovanim PET vlaknima. Razvoj
postupka brzog ispredanja vlakana (Partially Oriented Yarn - POY i Highly Oriented Yarn - HOY),
brzine od 3000 - 6000 m/min i vi3e, visoko automatizovanih postrojenja za brzo teksturiranje sa
brzinama od 1000 m/min i viSe, i integrisanog postupka ispredanja (istezanja i teksturiranja),
omogucilo je sintetitkim, a posebno PES vlaknima, ekspanziju koja ih je na trZistu dovela na
vodece mesto medu sinteti¢kim, odnosno svim tekstilnim vlaknima.

Vodece mesto medu sintetickim vlaknima, poliestarska vlakna su izborila zahvaljujuéi
svojim izvanrednim fizi¢ko - mehanickim i tekstilnim svojstvima, moguénostima unapredenja u
procesu proizvodnje koja doprinose visokoj ekonominosti i stalnoj ekspanziji podrugja primene,



bilo da se koriste samostalno ili u meSavni sa drugim vlaknima. PES vlakna se koriste za
proizvodnju tekstilnih povr§ina smanjene zapaljivosti, transportnih traka, pogonskog remenja, svih
vrsta tehnitkog tekstila, konca, uzadi, mreza, cerada, filtera, jedara, sigurnosnih pojaseva,
vatrogasnih creva, geotekstilnih materijala i sli¢no.

Teksturiranje laznim upredanjem je termomehani¢ki postupak teksturiranja koji je zbog
svoje produktivnosti i kvaliteta teksturiranih preda dominantan, a izmedu razli¢itih mehanizama za
lazno upredanje: vreteno rotorskog tipa, magnetno vreteno, frikcioni mehanizam, ovaj poslednji, uz
primenu HT grejada i sa radnim brzinama do 1500 m/min, ima najveéi znac¢aj. Krajem poslednje
decenije proslog veka, inovirana je tehnologija frikcionog teksturiranja laZznim upredanjem,
kori¢enjem kratke zone zagrevanja sa povecanim temperaturama na grejaéima (indirektno a ne
kontaktno zagrevanje) sa ciljem da se poveéaju brzine teksturiranje i do 1500 m/min, uz skracenje
vremena zagrevanja do 0,1 sekunde, koje ¢e osigurati termoplastiénost filamenata dovoljnu za
fiksiranje kovrdzavosti, uz zadovoljavaju¢e mehanicke karakteristike teksturiranih preda. S obzirom
da se poliestar brze zagreva od poliamida, teksturiranje poliestarskih filamenata karakteride se
vecéom efikasnodéu procesa. U toku teksturiranja, preda je izloZena uticaju visokih temperatura i
silama zatezanja i torzije, $to uti¢e na strukturu prede a samim tim i na njena svojstva (geometrijska,
fiziko - mehanicka, fiziko - hemijska i dr.).

Doktorska disertacija se sastoji od nekoliko medusobno povezanih celina.

Prvi deo rada je posvecen kratkom pregledu razvoja postupaka teksturiranja i parametrima
procesa teksturiranja, koji utiu na strukturu i kvalitet teksturiranih preda. U ovom delu su
analizirani varijabilni parametri procesa teksturiranja i njihov uticaj na karakteristike teksturiranih
preda. Osnovni parametri procesa teksturiranja, od kojih zavisi kvalitet teksturiranih preda, su
ujedno i parametri &iji uticaj je istrazivan u eksperimentalnom delu rada a to su: istezanje,
temperatura primarnog grejaca, upredanje prede ili D/Y odnos i brzina prede (brzina teksturiranja).

U drugom delu disertcije su predstavljeni eksperimentalni materijal, tehni¢ko-tehnoloske
karakteristike ma3ine FTF-15 (s kratkom zonom zagrevanja) i metode za odredivanje stepena
kristalnosti, dvojnog prelamanja i orijentisanosti pojedina¢nih filamenata kao i metode za
ispitivanje morfologije uzoraka, karakteristika kovrdzavosti i mehani¢kih karakteristika.

Treéi deo predstavlja rezultate analize eksperimentalnog materijala i to: uticaj parametara
teksturiranja na strukturu, na karakteristike kovrdZavosti, na skupljanje i na mehanitka svojstva
teksturirane poliestarske prede. Rezultati su sistematizovani zavisno od primenjenih temperatura
prvog grejada i parametra D/Y. Dobijeni uzorci teksturiranih preda okarakterisani su sa aspekta
novodobijene strukture (stepen kristalnosti, stepen orijentisanosti) i svojstava (finoca teksturiranih
preda, mehanitka svojstva, kao i karakteristike elasti¢nosti prede i skupljanje prede).

U poslednjem delu dati su zakljuci o dobijenim rezultatima, koji su omogucili utvrdivanje
fizitko - hemijskih promena na predi, teksturiranoj pri razli¢itim parametrima teksturiranja, kao i
njihov uticaj na fiziko - mehanicka svojstva teksturiranih preda.

Teksturiranje laznim upredanjem POY poliestarske prede je proces koji ukljuéuje bliske
interakcije izmedu procesnih parametara i strukture i svojstava teksturirane prede. Najznacajniji
parametri procesa teksturiranja su brzina teksturiranja i temperatura grejada, s obzirom da oba
parametra znalajno uti¢u na strukturu i karakteristike kovrdzavosti teksturirane prede. Stepen
kristalnosti se poveéava sa povecanjem temperature grejata i brzine teksturiranja, dostizui
maksimalnu vrednost pri brzini teksturiranja od 900 m/min. Dvojno prelamanje i stepen
orijentisanosti pokazuju tendenciju rasta sa povecanjem temperature, dok povecanje brzine
teksturiranja dovodi do smanjenja vrednosti oba parametra. Pri velikim brzinama teksturiranja,
iznad 1000 m/min, dolazi do povecanja dvojnog prelamanja i stepena orijentisanosti. Sli¢an trend je
uoden i u slu¢aju karakteristika kovrdzavosti, sva tri parametra (CC, CM i CS) se povecavaju sa
povecanjem temperature grejata i smanjuju sa povecanjem brzine teksturiranja. Male promene
stepena istezanja i D/Y odnosa uti¢u u ve¢oj meri na strukturu teksturirane poliestarske prede, dok
je njihov uticaj na karakteristike kovrdzavosti, suprotno o¢ekivanjima, mali.

Analizom mehani¢kih karakteristika teksturiranih PES preda moze se zaklju€iti da brzina
teksturiranja ima znacajan uticaj na ova svojstva. Rezultati su pokazali da se sa porastom brzine



teksturiranja uocava trend smanjenja vrednosti prekidnih sila analiziranih teksturiranih PES preda.
Izvesna odsupanja rezultata pokazuju teksturirane PES prede sa primenjenim stepenom istezanja
1,675. Takode, rezultati su pokazali da pri stepenu istezanja 1,685 analizirane prede uglavnom
imaju vece vrednosti prekidnih sila. Primenom veceg stepena istezanja filamentnih PES preda
popravlja se orijentisanost molekulskih lanaca u pravcu sila istezanja, $to doprinosi boljim
mehani¢kim karakteristikama teksturiranih PES preda. Pored toga, rezultati analize uticaja
temperature prvog grejata na prekidnu silu dale su zanimljive rezultate. Naime, rezultati pokazuju
da se pri vefim temperaturama prvog grejata proizvode teksturirane PES prede sa veéim
vrednostima prekidnih sila. Pri vi§im temperaturama u procesu teksturiranja raste pokretljivost i
fleksibilnost molekulskih lanaca, $to doprinosi njihovoj boljoj orijentaciji u pravcu dejstva sile
zatezanja, $to se odrazava na mehani¢ka svojstva teksturiranih PES filamentnih preda.

Promenom stepena istezanja teksturiranih PES preda, moZe se uticati i na vrednosti

prekidnih izduzenja ovih preda. Tako na primer, primenom stepena istezanja 1,665 zapaza se rast
prekidnog izduZenja teksturirane PES prede, zakljutno sa brzinom teksturiranja 900 m/min.
Suprotno ovome, povecanjem brzine teksturiranja i pri istezanju 1,675 i 1,685 zapaza se trend
smanjenja prekidnih izduZenja analiziranih PES preda. Pri manjim brzinama teksturiranja i nizem
stepenu istezanja u datom procesu, teksturirane PES prede imaju veée vrednosti prekidnog
izduzenja. MoZe se konstatovati da preda, sa ve¢im stepenom orijentacije molekulskih lanaca u
pravcu ose prede, ima manje vrednosti prekidnog izduZenja. Pri veéim brzinama teksturiranja,
postoje izvesna odstupanja rezultata prekidnih izduZenja u odnosu na prethodnu konstataciju, $to
moze biti posledica kraceg vremena zadrZavanja prede u procesu teksturiranja i nedovoljnom
vremenu, da se molekulski lanci orijenti3u u pravcu ose prede.
Granica elasti¢nosti definiSe dozvoljeno opterecenje prede u narednim tehnoloskim procesima
prerade, pri kome se ona nece znacajnije deformisati. Primenom sile zatezanja, koja prevazilazi
granicu elasti¢nosti, dolazi do pojave plasti¢nih deformacija koje se negativno odrazavaju na
konat¢ni kvalitet gotovih tekstilnih proizvoda. Analizom rezultata intenziteta sile na granici
elasti¢nosti, dobijene su o¢ekivane vrednosti pri istezanju u procesu teksturiranja 1,665 i 1,685, dok
odstupanja pokazuju rezultati pri stepenu istezanja 1,675. Izborom odgovarajuéih parametara
proizvodnje teksturiranih PES preda, moZe se uticati na svojstva preda na granici elasti¢nosti,
saglasno buducoj nameni i naprezanjima koja ta preda treba da podnese.

Dobijeni rezultati su posluzili da se utvrde zavisnosti, kojima se mogu predvideti neka
mehanitka svojstva teksturiranih PES preda. Tako je utvrdena zavisnost, kojom se mogu predvideti
prekidne karakteristike teksturiranih preda u zavisnosti od primenjene brzine teksturiranja a pri
definisanom stepenu istezanja i koli¢niku D/Y. Pored toga, na osnovu dobijenih rezultata, dobijene
su jednaine koje se mogu primeniti za predvidanje mehani¢kih karakteristika na granici elasti¢nosti
teksturiranih PES preda, sa ciljem da se definiSu grani¢na optereéenja ovih preda u narednim
tehnoloskim procesima.

Rezultati su pokazali da se delimi¢no orijentisana poliesterska preda, koridéena u ovom radu,
moZe teksturirati pri znaCajno ve¢im brzinama teksturiranja u odnosu na standardne brzine
teksturiranja, koje se koriste za preradu analiziranih preda, uz oCuvanje dobrih karakteristika.
Takode, moZe se konstatovati da se optimalni parametri procesa teksturiranja moraju izabrati kao
kompromisno reSenje, saglasno Zeljenim parametrima kvaliteta teksturiranih PES preda, kao i
produktivnosti i ekonomi¢nosti tehnoloskog procesa teksturiranja.



ZAKLIJUCAK

Pregledom doktorske disertacije, sprovedenih istraZivanja i rezultata, ¢lanovi Komisije
konstatuju sledece:

- Kandidat je ispunio zahteve i ciljeve istraZivanja, postavljene u radu i prilikom prijave
doktorske disertacije;

- Metodologija razmatranja, analize i reSavanja problema su na potrebnom naudnom i
struénom nivou;

- Definisane su strukturne i mehanicke karakteristike teksturiranih poliesterskih preda;

- Na osnovu teorijskih razmatranja i ecksperimentalnih rezultata, objadnjen je uticaj
parametara teksturiranja na strukturu i svojstva teksturiranih poliestarskih preda. Utvrdene
korelacije ¢e doprineti optimizaciji procesnih parametara teksturiranja u industrijskim uslovima,
saglasno trazenim karakteristikama teksturiranih PES preda;

- Dobijeni rezultati, pored nau¢nog, imaju i prakti¢ni znadaj jer su primenljivi u realnim
uslovima proizvodnje teksturiranih poliesterskih preda;

- Disertacija predstavlja samostalan i originalan nau¢ni doprinos tekstilnom inZenjerstvu;

- Iz oblasti doktorske disertacije kandidat ima dva rada prihvadena za Stampu u &asopisma
kategorije M22, jedan rad prihvaéen za Stampu u €asopisu kategorije M23 i jedan rad prihvacéen za
Stampu u Casopisu kategorije M52. Takode, ima i viSe radova saopstenih na skupovima (jedan rad
kategorije M33, 2 rada kategorije M34, 2 rada kategorije M63, 2 rada kategorije M64) i jedno
tehnicko resenje - M84.

Na osnovu izloZzenog, ¢lanovi Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije Petra
Stojanovi¢a, pod naslovom: ,Prouavanje uticaja parametara procesa teksturiranja na
strukturu i svojstva teksturiranih poliesterskih preda“, pozitivno ocenjuju rad i predlazu
Nastavno - nau¢nom veéu Tehnoloskog fakulteta u Leskoveu da ga prihvati i da saglasnost za
njegovu odbranu.

Komisija:

= D)
c (e
Prof. dr Jovan Stepanovi¢, predsednik
Tehnoloski fakultet u Leskovecu, Univerzitet u Nigu

,/ e
’j ,//vgﬁ ")Kﬁ7/—?/ )
Dr Dusan Traj %vié‘; van. prof., mentor
Tehnoloski fakultet u Leskoveu, Univerzitet u Nigu

JZW\}M%—\ /1 /4/

Prof. ¢r'Mirjana Kosti¢, ¢lan -
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu




Objavljeni radovi kandidata

Rad u istaknutom medunarodnom &¢asopisu - M22

1. Marija Savi¢, Duan Trajkovi¢, Jovan Stepanovi¢, Petar Stojanovi¢, Mirjana Kosti¢, Divna
Majstorovi¢; ,.Influence of heater temperature and texturing speed on the physical-mechanical
properties of polyamide textured yarns in false-twist texturing process*; Industria Textila, 2017.
(Prihvaéen za Stampu).

2. Dusan Trajkovi¢, Marija Savi¢, Mirjana Kosti¢, Divna Majstorovi¢, Petar Stojanovié, Jovan
Stepanovi¢; ,,Dependence of Structural Characteristics of Polyamide Textured Yarns on the
Parameters of False Twist Yarn Texturing Process“; Fibres & Textiles in Eastern Europe,
January/February 2017. (Prihvacen za §tampu).

Rad u medunarodnom ¢&asopisu - M23

1. Stojanovic Petar, Savic Marija, Trajkovic Dusan, Stepanovic Jovan, Stamenkovic Miodrag,
Mirjana Kostic; ,, The effect of false-twist texturing parameters on the structure and crimp
properties of polyester yarn”; Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly, 2017
OnLine-First (00):55-55. DOI:10.2298/CICEQ160720055S. (Prihvaéen za §tampu).

Saop3tenje sa medunarodnog skupa §tampano u celini - M33

1. Vojislav Gligorijevi¢, Jovan Stepanovi¢, Vasilije Petrovi¢ & Petar Stojanovi¢; /Influence of
Speed and Knitting Density on Hauling Force and Structural Elements of Warp Knits*; 5th
International = Scientific-Professional Symposium Textile Science and Economy, Zagreb
26.01.2012., Book of proceedings, p. 89-94.

Saopstenje sa medunarodnog skupa $tampano u izvodu - M34

1. Dusan Trajkovi¢, Petar Stojanovi¢, Jovan Stepanovié, Nenad Cirkovié; , Modification of the
characteristics of polyamide yarn textured by false twist method"; Book of Abstracts, XXIV
Congress of Chemists and Technologists of Macedonia, Ohrid 11.-14. septembar 2016., str. 324.

2. Dudan Trajkovi¢, Jovan Stepanovié, Petar Stojanovié, Nenad Cirkovi¢; “Reliability ofthe
methods for determination of specific twist of rotor yarns”; XI Conference of chemists,
technologists and environmentalists of Republic of Srpska”; 18 & 19 November 2016., Republic of
Srpska, B&H, Book ofabstracts, 117.

Rad u ¢asopisu nacionalnog znadaja - M52
1. Petar Stojanovi¢, Du3an Trajkovi¢, Nata3a Radmanovac, Jovan Stepanovié; ,, The influence of

texturing speed and the degree of stretching on breaking characteristics of textured PES yarn*;
Advanced technologies, 2017, Leskovac 2016. (Prihvaéen za $tampu).



SaopStenje sa nacionalnog skupa Stampano u celini - M63

1. Marija Savié, Petar Stojanovi¢, Dusan Trajkovi¢, Tatjana Sarac, Nata$a Radmanovac, Miodrag
Stamenkovié; ,,Zavisnost mehanickih karakteristika poliamidnih teksturiranih preda od parametara
procesa teksturiranja laznim upredanjem*; Zbornik radova sa X simpozijuma ,Savremene
tehnologije i privredni razvoj*, Leskovac 22. i 23. oktobar 2013. god., str. 174-182.

2. Marija Savi¢, Tatjana Sarac, Miodrag Srtamenkovi¢, Dusan Trajkovi¢, Natasa Radmanovac,
Petar Stojanovié; ,,Uticaj tehnoloskih parametara postupka teksturiranja sa laznim upredanjam na
karakteristike kovrdzavosti poliamidnih teksturiranih preda®; Zbornik radova sa X simpozijuma
..Savremene tehnologije i privredni razvoj*, Leskovac 22. i 23. oktobar 2013. god., str. 162-173.

SaopStenje sa nacionalnog skupa Stampano u izvodu - M64

1. Petar Stojanovi¢, Marija Savi¢, Miodrag Stamenkovi¢, Dusan Trajkovié, Jovan Stepanovi¢,
Tatjana Sarac; ,,Mehanicke karakteristike poliestarskih teksturiranih preda postupkom laznog
upredanja na masini - FTF15 sa kratkom zonom zagrevamja*; Zbornik izvoda radova sa X
simpozijuma ,,Savremene tehnologije i privredni razvoj*, Leskovac 22. i 23. oktobar 2013. god., str.
199.

2. Vojislav Gligorijevic, Jovan Stepanovic, Nenad Cirkovic, Petar Stojanovic; ,,Physical properties
and modeling of cross knitted structure®; Zbornik izvoda radova sa X simpozijuma ,,Savremene
tehnologije i privredni razvoj*, Leskovac 22. i 23. oktobar 2013. god., str. 200.

Tehnicko reSenje (Bitno pobolj$ani tehnoloki postupak) - M84
1. Dugan Trajkovié, Marija Savi¢, Petar Stojanovié, Jovan Stepanovi¢; ,, Poboljsani tehnoloski

postupak teksturiranja poliamidnih preda postupkom laznog upredanja*; Tehnoloski fakultet
Leskovac 2016.



