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1. Uvod

Na ovogodi$njem sajmu strojeva i
uredaja za odjevnu industriju i
proizvodnju tehnickog tekstila IMB
2006 u Kolnu bilo je ukupno 597
izlagaca od kojih najveéi broj iz
Europe 378, od toga iz Njemacke
198. Uocljiv je bio velik broj izla-
gaca iz Azije, njih 197 (najznacaj-
niji su proizvodaci iz Japana, Kine,
Tajlanda i Koreje), dok je broj izla-
gaca s drugih kontinenata (Afrika 4,
Amerika 18) bio zanemariv [1]. Ve-
lik broj izlagaca iz Azije ukazuje na
sve veci razvoj industrije na ovom
podrucju u prethodno istaknutim
zemljama te Indije. U prvom redu
to su sve sloZeniji strojevi s visokom
automatizacijom i novim tehnolo-
gijama.

Kako sve veca koli¢ina tekstilnih
materijala (viSe od polovice ukup-
no proizvedenih) nalazi primjenu
kao tehnicki tekstil, a materijali za
te namjene najcesce sumjesavine sa
sintetskim vlaknima, to se nove teh-
nologije usmjeravaju na rezanje i
spajanje takvih materijala, sl.1. Naj-

UDK 687.05
Strucni rad

U radu su prikazani novi strojevi i uredaji koji koriste novije tehnologije rada
kao Sto su ultrazvucno i lasersko rezanje i spajanje (zavarivanje), toplinsko spa-
Jjanje te rezanje vodenim mlazom tekstilnih materijala. lako to nisu potpuno nove
tehnologije, one se sve vise razvijaju, posebno za procese prerade tehnickih tek-
stilnih materijala. Taj je trend bio posebno istaknut i na sajmu IMB 2006. u Kél-
nu gdje je uocljiv prodor novih vrsta strojeva s ovim tehnologijama od kojih jedan
dio dolazi iz zemalja Azije.
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S1.1 Udio tehnic¢kog tekstila u primjeni: a) primjena tehnickog tekstila i tekstila
za odjecu, b) primjena tehni¢kog tekstila po vrstama proizvoda
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istaknutije mjesto u tome sigurno
ima spajanje materijala, odnosno
zavarivanje ultrazvukom. Razvi-
jene sunove konstrukcije “Sivaéih”

. e

strojeva koji “Sivaju” ultrazvukom.

Isto je tako tehnicki rijesen velik dio
pocetnih problema koje su imale
tehnologije rezanja laserom i
vodenim mlazom te dolaze nove
generacije tih strojeva.

Zanimljiv je podatak da su njemacki
proizvodaci strojeva za odjevnu i
koznu industriju isporudili strojeva
za 1,5 mlrd. eurau 2005., §to je po-
rast od 7,8% u odnosu na prethodnu
godinu. Najznacajnije zemlje u koje
se izvozilo su, osim SAD-a, sada i
Kina, Turska i Italija [2]. Taj poda-
tak govori da je razvoj tekstilne i
obucarske industrije u porastu, a
odnosi se i na zemlje koje su u ek-
spanziji u toj vrsti industrije.

U nastavku rada bit ¢e opisani samo
neki od izloZenih eksponata koji su
se autorima ucinili dovoljno zanim-
ljivima da ih se posebno prikaze.

2. Pregled razvojnih
dostignuca ultrazvucnih
strojeva

Poznato je da materijali s viSe od

65% sintetskih vlakana, kao $to su
poliester, poliamid, akril, tetoron

S1.2 Ultrazvuéni stroj H208 tvrtke Ardmel za pros-

jecanje rupica

(specijalni sintetski materijal za
zvuénike), spuzvasti i netkani ma-
terijali, termoplasti¢ne folije i sl.
materijali koji se mogu spajati pos-
tupkom zavarivanja. Elektricki
generirane ultrazvucne vibracije se
mehanicki prenose na materijal us-
lijed ¢ega u njemu na tom mjestu
nastaje toplina koja ga dovodi u
plasti¢no stanje te se pod pritiskom
spaja, odnosno zavaruje [3]. Kod
procesa rezanja zagrijani i rastalje-
ni materijal se odvaja.

Ultrazvuk se moze koristiti za pro-
cese spajanja, rezanja, zarezivanja,
izrade i oblikovanja rupa, reljefnog
utiskivanja, formiranja oblika, Siva-
nja, ukraSavanja ukrasnim elemen-
tima i bojadisanja.

Osim prema namjeni, ultrazvuéni
strojevi se mogu podijeliti i po kon-
cepciji konstrukcije, koja je pove-
zana i s namjenom stroja.
Koncepcija konstrukcije ultra-
zvucnih strojeva mogla bi se svrstati
u tri osnovne skupine:

- ultrazvuéni strojevi s tockastim
na¢inom spajanja ili rezanja na-
mijenjeni prije svega spajanju u
jednoj tocki kao npr. spajanje
ukrasnih ljuskica (Sljokica), i raz-
li¢itih drugih ukrasnih elemenata,
spajanje naramenica na grud-
njacima ili kupa¢im kostimima,
zarezivanje ili prorezivanje otvo-

pojaseva

ra za razli¢ite namjene i sl.
poslove;

ultrazvuéni strojevi s kontinuira-
nim na¢inom spajanja, s valjcima
koji stvaraju neprekinuti zavare-
ni spoj ili rez. Ti strojevi mogu
izradivati (rezanjem) ukrasne vrp-
ce i ¢ipke;

- kombinirani ultrazvucni strojevi s
karakteristikama prethodnih sku-
pina, tj. strojevi s kontinuiranim
pomakom materijala (osim u tre-
nutku zavarivanja) i to¢kastim za-
varivanjem. To su moderni ,,8i-
vaci® strojevi, a mnogi su i izgle-
dom sli¢ni klasi¢nim Sivac¢im stro-
jevima. Sluze =za spajanje
odjevnih predmeta, grudnjaka,
zastitne odjecée i obuce i sl.

Posebnu skupinu ¢ine ultrazvuéni

strojevi za reljefno utiskivanje, te

oblikovanje plasti¢nih folija.

Vrlo Cesto isti stroj moze raditi vise

vrsta poslova kao npr. zavarivanje,

izrezivanje, zarezivanje, reljefno
oblikovanje, izradu ukrasnih vrpca

i sl. promjenom alata s kojim radi.

2.1. Obiljezja i prikaz
ultrazvucnih strojeva s
tockastim spajanjem i
rezanjem

Osnovna karakteristika ovih stroje-
vaje gornja sonotroda koja koncen-

S1.3 Ultrazvuéni stroj tvrtke Sonic za zavarivanje sigurnosnih
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trira ultrazvuéne vibracije, a njen
zavrsetak je alat koji se moze mije-
njati (kod nekih nema promjene ala-
ta), ovisno o vrsti posla koji se treba
obaviti. Vertikalni posmik sono-
trode u pravilu se obavlja pneumat-
skim cilindrom. Popratnim regu-
latorom moze se mijenjati frekven-
cija ultrazvuénih valova, ovisno o
karakteristikama i debljini materija-
la. Jedan od takvih jednostavnijih
strojeva je H208 tvrtke Ardmel
Automation LTD iz Velike Britani-
je, namijenjen prosijecanju rupica
[4]. Izvedene rupice su pravilnih
rubova koji se ne sucu i sli¢ne su
laserskom rezu, sl.2.

Na istom nacelu rade i ultrazvuéni
strojevi za spajanje odnosno zava-
rivanje sigurnosnih pojaseva tvrtke
Sonic iz Italije, sl.3. Zavareni spoj
koji se ostvaruje zadovoljava sve
sigurnosne propise [5].

Ta vrsta ultrazvuénog stroja moze
se pridodati klasi¢nom Sivacem
stroju, s time da u prethodnom ko-
raku reze etiketu koja je na besko-
nacnoj vrpci, a koja se potom nasi-
va na odjevni predmet, sl.4.
Razvijen je veliki asortiman ultra-
zvucnih strojeva za pricvrs¢ivanje

ukrasnih do-
dataka na od-
jevne pred-
mete kao $to
su ljuskice
(8ljokice),
imitacije dija-
manata i per-
lice od stakla,
metalni pri-
vjesci i sl. iz-
raci. Strojevi
koriste i dva
neovisna sus-
tava za spaja-
nje, ultrazvu-
¢ni i toplin-
ski. Izraci ili
ukrasni doda-
ci koji se pri¢vr§cuju na odjevni
predmet orijentiraju se u kruznim
rotacijskim ili vibracijskim do-
davacima i dovode jedan po jedan
na mjesto postavljanja. Pneumatski
cilindar pomice sonotrodu i dovodi
je s izratkom na mjesto spajanja.
Uredaji rade automatski i pojedi-
nacno. Operateru pomaze laserska
zraka za ozna¢avanje mjesta kako bi
se izradak namjestio na pravo mjes-
to za pricvrséenje ukrasnog dodat-

S1.4 Ultrazvuéni stroj tvrtke Sonic za radnu operaciju rezanja
etikete prije nasivanja

ka. Tipi¢an primjer takvih kom-
biniranih ultrazvucnih strojeva koji
imaju niz originalnih patentiranih
rjeSenja su strojevi tvrtke Salli Co.,
LTD iz Koreje. Na sl.5 je prikazan
kombinirani ultrazvuéni stroj Mul-
tiple 21 ove tvrtke koji ima dvije
glave i dva rotacijska dodavaca
ukrasnih dodataka. MozZe pri¢vrséi-
vati ljuskice i perlice promjera 2-6
mm. Brzina rada je razlicita i krece
se od 20 do 120 komada/min [6].

b)

S1.5 Kombinirani ultrazvuéni stroj Multiple 21 a) izgled stroja, b) primjer pri¢vr§éenih ukrasnih dodataka
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2.2. Obiljezja i prikaz
ultrazvuénih strojeva s
kontinuiranim spajanjem i
rezanjem

Ovi strojevi imaju velik broj sasvim
razli¢itih rjeSenja za razliCite
namjene. Vrlo ¢esto su univerzalni
te mogu obavljati razlicite operaci-
je promjenom alata, od zavarivanja,
isjecanja, zarezivanja i utiskivanja
do razrezivanja.

Jedni od prvih strojeva u industriji,
koji su koristili kontinuirano spaja-
nje ultrazvukom, bili su strojevi
tvrtke Pfaff serije 8310 Seamsonic.
Tvrtka je prvi stroj za ultrazvu¢no
zavarivanje proizvela jos 1940. go-
dine. Strojevi ove serije sada su
usavr$eni. Pomakom kotaca sono-
trode postize se kontinuirani zavare-
ni spoj. Mogu se mijenjati parametri
brzine kretanja, odnosno brzina vrt-
nje kotaca, kontaktni pritisak, frek-
vencija i amplitude ultrazvuénih
valova. PovrSina kotadi¢a ima
utjecaj na izgled, ali i kvalitetu za-
varenih spojeva. PovrSina im moze
na razlicite nacCine biti oblikovana,
od ravnih do graviranih. Noviji stro-
jevi tvrtke Pfaff u inacici 8310-041
imaju sonotrodu s gornje strane i
vodoravni rukavac, inacica 8310-
042 ima sonotrodu s donje strane s
plosnatim rukavcem s promjerom
protukotaca od 65 mm, te inacica
8310-043 sa sonotrodom s donje
strane, s plosnatim rukavcem i s
protukotaéem promjera 300 mm
specijalno namijenjena spajanju s
uskim krivuljama, sl.6 [7].

Tipi¢na primjena ovih ultrazvucnih
strojeva je zavarivanje rubova na
torbama, tekstilnim filtrima,
medicinskim proizvodima za zastitu
zdravlja (maske, natikace za cipe-
le, pregace i sl.), jastucima, zastit-
nim antibalistickim prslucima, za-
Stitnoj odjeéi, pokrivacima za auto-
mobile, navlakama za sjedala i sl.
proizvodima.

Sli¢an stroj prethodnom je H167-22
nazvan Ultrazvucni stroj s kotacem
(Ultrasonic Wheel Maschine) tvrtke
Ardmel, sl.7 [4].

Za spajanje i za rezanje tendi,
pokrivala za automobile, sunco-
brane i sl. od akrilnih materijala kod
kojih postoje velike duljine rezanja
i spajanja, tvrtka Miller Weldmas-
ter Corporation iz SAD, razvila je
strojeve poput Ultra-Sonic Catter
(ultrazvucni stroj za rezanje) koji
automatski reze akrilne materijale
velikih S§irina, sl.8a. Isto tako raz-
vijen je i stroj za zavarivanje T-100,
sl.8b. Spajanje zavarivanjem one-
mogudéuje propustanje vode na
mjestu spojeva [8].

Tvrtka King Ultrasonic Co.Ltd.
(kratko K-Sonic) s Tajvana razvila
je niz vrlo zanimljivih strojeva za
rezanje i zavarivanje. Osim stroje-
va sli¢nih po konstrukeiji i namjeni
ve¢ opisanima kao $to je KS-3510,
razvila je i stroj za izradu Cipaka te
njihovo zavarivanje na odjevnim
predmetima. Osim tih moguénosti,
stroj moze reljefno utiskivati, obli-
kovati, ukrasno obrubljivati, rezati,
izradivati zavareni Sav, zarezivati i

urezivati i sl. mijenjanjem alata [9].
Primjer takvog ultrazvucnog stroja
je KS-85, sl.9a. Osnovne karakter-
istike stroja su rad s frekvencijom
0d 20 kHz, snage 1400 W, s brzinom
rada 0-18 m/min, a Sirina otisaka
zavarivanja je od 1 do 48 mm. Pos-
mik sonotrode, tj. protuvaljka ostva-
ruje se pneumatskim cilindrom. Na
s1.9b prikazani su valjci s razli¢itim
gravurama za izradu Cipaka.

Namyjena ovih strojeva je izrada Cip-
kaste odjeée, Sportske odjece, ru-
kavica, stolnjaka, pokrivaca za au-
tomobile, pokrivaca za krevete, jas-
tuka, zavjesa, ukrasnih vrpca za
pakiranje, bozi¢nih ukrasa i sl.
proizvoda.

Veé po samom izgledu stroj je po
konstrukciji slican klasi¢cnom
Sivacem stroju, $to se kod ove tvrtke
primjenjuje i na strojeve s ko-
ta¢icem (npr. KS-2010) za izradu
zavarenih Savova za torbe i naprt-
njace, zastitnu odjecu, medicinsku
odjec¢u za kirurgiju i sl., sl.10a.
Sli¢an je i stroj za izrezivanje KS-
20Z, s1.10b [10].

Zanimljiv eksponat Tehnickog
sveucilista u Dresdenu (Technische
Universitdt Dresden) na sajmu IMB
2006. bio je linijski robotski sustav
za kontinuirano zavarivanje valjci-
ma pokrova automobila, prezenti-
ran modelom. Alat za ultrazvu¢no
zavarivanje nalazio se u posebno
oblikovanoj napravi ¢ija je namje-
na pravilno uvlacenje dva dijela
pokrova na mjesto zavarivanja.
Napravu je nosila ruka robota,
sl.11a. Cijeli sustav posluzivala su

S1.6 Ultrazvucni strojevi Seamsonic tvrtke Pfaffa) inacica 8310-042,
b) inacica 8310-043

S1.7 Ultrazvuéni stroj s kotaem H167-22 tvrtke

Ardmel
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a)

b)

S1.8 Utrazvuéni strojevi tvrtke Miller za izradu tenda a) Ultra-Sonic Catter za rezanje, b) T- 100 za zavarivanje

dva robota potpuno samostalno,
sl.11b [10]. Ta inovacija je dobila
nagradu na sajmu IMB 2006. [11].

2.3. Obiljezja i prikaz
kombiniranih ultrazvucnih
strojeva za zavarivanje

Ovaj tip strojeva je koncepcijska
novost. Njima se izraduju zavareni

Savovi s korakom. Naime, Sav se ne
zavaruje kontinuirano, ve¢ u preki-
dima i s promjenjivim korakom kao
klasi¢ni Sivani Sav. Tim je postup-
kom olakSano zavarivanje krivulja,
kao npr. Sivanje rukava. Oni su kon-
strukcijski izvedeni kao §ivaci stroj.
S donje strane (kod nekih rjesenja),
gdje se nalazi hvatalo s donjim kon-
cem, postavljen je ultrazvucni ure-

daj s fiksnom sonotrodom, a s gor-
nje strane umjesto igle oscilira rit-
mom Kretanjem gornjeg vratila pro-
tuelektroda (nakovanj). Proces rada
jeisti kao kod Sivanja. Za konstruk-
ciju stroja H192 tvrtka Ardmel do-
bila je priznanje na IMB-u 2006. u
Kolnu, sl.12. Stroj sluzi za izradu
$portske i medicinske odjece, do-
njeg rublja, zastitne odjece i sl. Moze

S1.9 Stroj tvrtke K-Sonic za razli¢ite namjene a) izgled stroja KS-85, b) valjci za izradu Cipke
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b)

S1.10 Ultrazvuéni strojevi s kontinuiranim radom tvrtke K-Sonic a) za zavarivanje KS-2010, b) za izrezivanje KS-20Z

raditi i s rastezljivim i laminiranim
materijalima, pletivom i runastim
materijalima, moze ojaCavati Sav
primjenom trake s vanjske ili s unu-
tarnje strane [4].

Vrlo sli¢nu konstrukciju kombini-
ranog ultrazvuénog stroja, temelje-
nu na istim nacelima, ima i tvrtka K-
Sonic. Njihov stroj KS-08 reklami-
ran je kao stroj koji replicira tradi-
cionalni izgled Sava s mnogo boljim
karakteristikama.

Ova je tvrtka razvila stroj sli¢ne
konstrukcije kod koje je sonotroda

s gornje strane, a posmic¢ni kotacic¢
s donje za zavarivanje kosarica na
grudnjacima, sl.13 [9].

3. Prikaz strojeva s
toplinskim zavarivanjem

Ve¢ su dulje vrijeme u uporabi stro-
jevi koji dovodenjem topline na
mjesto spajanja materijala i pri-
tiskom na mjestu spajanja ostvaru-
junjihovo zavarivanje [3]. Pri tome
se za dovod topline na mjesto spa-
janja najcescée koristi vruéi zrak ili

blizina ugrijanog klina. Cesto stro-
jevi s toplinskim zavarivanjem ima-
ju oba nacina zagrijavanja mjesta
spajanja. Na sajymu IMB 2006. bila
su predstavljena nova konstrukeij-
ska rjeSenja, ali bez bitnih koncep-
cijskih promjena u postupku rada.

Njihova osnovna namjena je zava-
rivanje trake na mjestu spoja, ¢ime
se sprjeCava prolaz vode ili zraka na
mjestima Sava. Naime, Cesto se
materijal radi posebnih zahtjeva
spaja Sivanjem, a potom se Sav treba
uciniti nepropusnim. Tipi¢na

S1.11 Robotski sustav za ultrazvuéno zavarivanje pokrova automobila a) naprava na robotskoj ruci, b) maketa cijelog sus-

tava izrade pokrova
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S1.12 Ultrazvuéni stroj H192 tvrtke Ardmel

namjena je za Satore, kisSne ogrtace,
pokrove i sl.

Vise se koriste strojevi s vruéim
zrakom nego oni s vru¢im klinom.
Novosti koje se uo¢avaju na novim
strojevima su ugradnja toplinskih
senzora i osiguranje konstantne
potrebne temperature, automatsko
odrezivanje trake, bolje podesava-
nje pritiska na pritisnom valj¢icu, a
time i lakSe rukovanje i kvalitetniji
rad. Kao primjer mogu posluziti
strojevi za toplinsko zavarivanje
tvrtke Pfaft 8322 [7], sl.14a i stroj
MK-7 tvrtke Ardmel [4], sl.14b.

4. Lasersko rezanje i
zavarivanje

U proizvodnji proizvoda od teksti-
la, laserska tehnologija je jedna od
najnovijih. Uz rezanje sada se po-
javljuje spajanje zavarivanjem i li-
jepljenjem pomocu lasera. Na saj-
mu IMB 2006. prikazani su strojevi
za oba procesa rada.

Stroj za rezanje LaserBridge tvrke
Proel S.r.l. iz Italije namijenjen je
rezanju tekstilnih materijala i reza-
nju odnosno izrezivanju u procesu
vezenja, sl.15. Koristi se laser snage

50, 100 1 200 W. Na strojevima za
vezenje moze se po potrebi postav-
ljati viSe laserskih jedinica. U praksi
se koriste razlic¢ite izvedbe kao $to
su Fixed Cutting Table, Bridge-
Bord, BridgePloter, BridgeRoller,
ovisno o namjeni koristenja laser-
skih jedinica [12].

Novost na trzistu je lasersko spaja-
nje tehnickih tekstilnih materijala
zavarivanjem. MozZe se reéi da je to
potpuno novi pristup spajanja na
podrudju tekstilnih materijala. Zbog
svojstava nepropusnosti spajanje
pomodéu lasera na$lo je svoju
primjenu u izradi zra¢nih jastuka,
madraca, dijelova zdravstvenog
namjestaja (sjedala i nasloni stoli-
ca) i zaStitne odjece. Koriste se novi
materijali koji upijaju infracrveno
zracenje. Novost je da primijenjeni
procesi ogranicavaju energiju lase-
ra. Termoplasti¢ni materijali, uk-
ljuCujudii sintetska vlakna, emitira-
ju tzv. NIR (near-infrared) energi-
ju. Kod spajanja tkanina radijacija
iz NIR-a mora biti apsorbirana.
Apsorpcija se postize dodavanjem
infracrvenog apsorbera ili njego-
vom disperzijom. Koriste¢i nove
materijale za apsorbere umjesto

S1.13 Ultrazvuéni stroj KS-15 tvrtke K-Sonic
za zavarivanje kosarica na grudnjacima

tamnog ugljika nestaje i tamna boja
koja se pojavljivala na mjestu spo-
jaitime ogranicavala primjenu la-
sera. Novi apsorberi se nanose u
obliku spreja na povrSinu tkanine ili
se postavlja polimerna folija izme-
du tkanina. Vecina proizvodaca se
slaze da se prednosti laserskog spa-
janja mogu iskazati kroz:

veliku brzinu spajanja,

ograni¢eno podrucje zagrijavanja,

pristup s jedne strane,

zadrzavanje savitljivosti Sava,

moguénost nepropusnosti vode i
plina.

Na sajmu prikazan laserski stroj za
Sivanje, kako ga je nazvala tvrtka
koja ga je razvila, Prolas Produk-
tionslaser GmbH iz Njemacke, od-
likuje se velikim moguénostima
spajanja zavarivanjem koji radi bez
buke, ¢isto i bez dima za vrijeme
procesa zavarivanja. Proizvedeni
Sav je visoke kvalitete spoja i kva-
litetnog izgleda. Laserski uredaj je
montiran na konstrukciju Sivaceg
stroja Pfaff 8320, sl.16 [12, 13].
Karakteristike stroja su: §irina za-
varenog Sava do 27 mm, snaga la-
sera 140 W, a brzina rada ovisi o
vrsti materijala. Temperatura rada
se stalno kontrolira i precizno
odrzava.
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a)

PEAFE B2

b)

S1.14 Strojevi s toplinskim zavarivanjem a) tvrtke Pfaff 8322, b) MK-7 tvrtke Ardmel

5. Rezanje vodenim
mlazom

Rezanje vodenim mlazom primje-
njuje se u drugim tehnikama od
1960., a u tekstilnoj industriji od
prije petnaestak godina. U radu se
koriste visoki tlak i velike brzine
vode. Postize se tlak vode do 400
MPa, a u nekim sluc¢ajevima i do
1000 MPa. Promjer mlaznica je 0,1
do 0,3 mm, te se postize brzina vode

fn
i
'

S1.15 Strojevi tvrtke Proel S.r.1 za rezanje laserom

od oko 600 do 800 m/s. Mlaz te
brzine i tlaka (energije 10° do 107
W/ecm?) uspjesno reze papir, tekstil,
kozu, karton, izolacijske materijale,
polimerne materijale pojacane vla-
knima ili bez njih.

Dubina rezanja ovisi o fizikalnim
svojstvima materijala (gustoca, tvr-
doca). Ve¢im tlakom moze se reza-
ti i vec¢a dubina.

Prednosti takvog nacina rezanja:

- relativno uski rez,

- rez moZze zapoceti i zavrsiti na
bilo kojem mjestu,

nema okolnog o$tecenja materija-
la (mehanic¢kim, toplinskim ili
nekim drugim djelovanjem),
zbog malih sila obrade od otpri-
like 50 N moguce je koristiti vi-
soku automatizaciju kao i robot-
sku ruku za vodenje mlaznice,

snaga u procesu obrade ogranice-
naje veli¢inom tlaka i promjerom
mlaznice, a uobicajene veli¢ine su
od 8 do 20 kW,

nema prasine i mirisa,
fleksibilni postupak za razli¢ite
materijale,

S1.16 Laserski stroj za spajanje tekstilnih materijala zavariva-
njem a) stroj tvrtke Prolas, b) detalj stroja
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S1.17 Stroj za rezanje vodenim mlazom CutEXPERT minijet

- posebno (mozda jedini kvalitetni)
postupak za rezanje kompozita
(vlaknasti plasti¢ni materijali).

Medutim, taj nacin rada koliko god
je imao velikih prednosti i mnogo
obecéavao, imao je i mnoge slabosti
kao npr.:

- relativno visoka cijena uredaja,

- kratki vijek trajanja mlaznice, ot-
prilike 50 do 250 sati rada,

- visoka cijena mlaznica jer se
izraduju od safira i obraduju lase-
rom,

- izrazita buka zbog velike brzine
mlaza.

Kod rada u tekstilnoj industriji
zapazene su sljedece pratece po-
jave:

- mali i iskrojeni dijelovi mogu se
deformirati, pomaknuti i ¢ak
uvuéi u rezni otvor, te je potreb-
no primijeniti oblaganje i vaku-
miranje,

- rubovi krojnih naslaga mogu se
slijepiti i time uzrokovati prob-
leme u Sivaonici,

- §to su vlakna meksa, gibljivija i
elasti¢nija, a filamenti ili preda u
tekstilnim izracima viSe vezana,
to je rez losiji i manje oStar,

- mokri izraci zahtijevaju naknad-
no susenje.

Cesto se u opisu tih prednosti i ne-
dostataka procesa zakljucivalo da to

danas jo$ uvijek nije tehnoloski
postupak za Siroku primjenu u in-
dustriji [3].

Stanovito vrijeme rezanje vodenim
mlazom bilo je napusteno kao i neke
druge tehnike rezanja (rezanje plaz-
mom, Kiselinom i sl.), a na sajmu
IMB 2006. pojavljuju se novokon-
cipirani strojevi za rezanje voden-
im mlazom budu¢i da je otklonjen
dio slabosti prethodnih. Tvrtka Ex-
pert Systemtechnik GmbH iz
Njemacke, razvila je strojeve za
rezanje vodenim mlazom vodene
racunalom. Stroj CtEXPERT mi-
nijet, veli¢ine 130 x 170 cm, sl.17,
namijenjen je izradi prototipa. Mak-
simalna §irina smotka je 160 cm.
Tocnost rada je £0,2 mm, a brzina
rada 1-1000 mm/s. Veéi stroj je
CutEXPERT Variojet iste Sirine, ali
dulji 2,35 m. MozZe rezati slojeve do
30 mm debljine. Koristi softver
temeljen na programima Windows.
Promjer mlaznice je 0,1 mm. Buka
priradu je vrlo niska, tek zamjetna.
Cijena je znatno snizena. Za sada se
koriste za rezanje laminata, gume,
polimera, kompozita, koze, folija,
drva, zvuénih i termoizolacija, foli-
ja, kartona i sli¢nih proizvoda [14].
Rez je okomit, precizan, s vrlo
ostrim rubovima i vrlo kvalitetan.
Trenutno se razvijaju strojevi za re-
zanje tekstilnih tkanih materijala.

Moze se uskoro ocekivati da ¢e i ti
strojevi biti na trzistu. Druge tvrtke,
poput Staubli Corporation, koriste
vodeni mlaz za rezanje tekstilnih
materijala za tepihe i interijere au-
tomobila. Ni oni jo$ ne koriste stro-
jeve zarezanje vodenim mlazom za
tkane tekstilne materijale, ve¢ samo
za netkane.

6. Zakljucak

Prac¢enjem razvoja novih tehnologi-
ja rada u posljednjih desetak godi-
na, koje se primjenjuju u procesima
izrade proizvoda od tekstilnih ma-
terijala ili materijala namijenjenih
odjevnoj industriji, te prikazanim
inovacijama na sajmu IMB 2006. u
Ko6lnu, moze se zakljuditi sljedece:
¢ Tehnologije rada koje su veé rani-
je razvijene u drugim tehni¢kim
podruéjima pocinju se Sire
primjenjivati i u odjevnoj indus-
triji, a pocetni nedostaci se razvo-
jem istrazivanja te novim teh-
nickim rjeSenjima otklanjajuisve
vise omoguéuju Siru primjenu. To
se odnosi na tehnologije rada s ul-
trazvukom, laserom i vodenim
mlazom.

e Sve veca primjena tehnickih ma-
terijala u gospodarstvu, te proiz-
vodnja novih materijala s vla-
knima od umjetnih materijala,
namecu potrebu rada s novim teh-
nologijama i njihov stalni razvoj.

e Danas je nezamisliv rad bez vi-
soke automatizacije, koja pre-
cizno vodi i prati proces
odrazavajuéi toéne parametre
rada, bez kojih ne bi bilo kvalitet-
nog proizvoda.

e Ovenove vrste tehnologija su vrlo
prikladne za rad s robotom
(nikakve ili male sile reakcije,
potreba za prostornim spajanjem
ili rezanjem, rezanje ili spajanje
kompliciranih krivulja, adaptaci-
ja, suradnja s okolinom i sl.).
Roboti ¢e sigurno u dogledno vri-
jeme sve vise biti ukljuceni u pro-
cese spajanja i izrade proizvoda
od tehnickog tekstila.
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SUMMARY

Textile Material Joining and Cutting Machines with

New Technologies - IMB 2006
G. Nikoli¢, D. Rogale, D. Ujevié¢, S. First-Rogale
The paper describes new machines and devices using new technologies
such as ultrasonic and laser cutting and joining (welding), thermal join-
ing, and water jet cutting of textile materials. Although these are not new
technologies, they are being increasingly developed, in particular for
processing technical textile materials. This trend was especially empha-
sized at the IMB 2006 Fair in Cologne where the breakthrough of new
machine types with these technologies was noticeable. One part of them
comes from Asian countries.

Key words: textile material cutting machines, textile material joining ma-
chines, ultrasonic, laser and waterjet technology, IMB fair
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Fiige- und Zuschneidemaschinen fiir Textilware
mit neuen Arbeitstechnologien -IMB 2006

In dieser Arbeit werden neue Maschinen und Anlagen, die neue Techno-
logien verwenden, wie Ultraschall- und Laserschneiden und Verbinden
(Schweil3en), thermische Verbindung und Wasserstrahlschneiden von Tex-
tilwaren, beschrieben. Obwohl dies nicht die neuesten Technologien sind,
werden sie immer intensiver entwickelt, vor allem fiir Verarbeitungspro-
zesse technischer Textilwaren. Dieser Trend werde besonders auch auf der
IMB 2006 Messe in Ko6ln hervorgehoben, wo der Durchbruch von neuen
Maschinentypen mit diesen Technologien auffallend ist, von denen ein Teil
aus asiatischen Landern stammt.



