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Scientific Review

Na ITMA 03 ni bilo videti presunljivega napredka. Napredek je v izboljSavab, ki niso pre-
veC opazne. Ni bilo ekshibisticnib prikazov statev, ki premorejo zelo veliko $tevilo vrtljajev.
Na Itmi "99 v Parizu so Japonci prikazali statve, ki so obratovale s 1.750 vrtljafifminuto. V
Birminghamu ni bilo proizvajalcev statev iz Japonske, ki so sodelovali na vseb dosedanjib
Itmab, ni pa bilo prikazanib tudi velikib hitrosti statev. V razvitem delu sveta tekstilna in-
dustrija hira, kar pa jo je ostalo, pa je opremljena z brezéolniénimi statvami, ki bistveno
tebnicno ne zaostajajo za najnoveisimi modeli. To sta dva glavna razloga, da se je prodaja
statev v razvitem delu sveta (Evropa, Severna Amerika) izredno zmanjsala v zadnjib letib.

Sedanyji ciklicni nacdin delovanja statev ne omogoda bistvenega povecanja hitrosti. Ovira
so prevelike vztrajnostne sile, ki jib ne prenese konstrukcija strojev, posebno pa preja. Kljub
uporabi labkib materialov takoimenovane visoke tebnologije ni mozno zmanjSati mase
vseh delou, ki se gibljejo ciklicno. Delno refitev nakazujejo Sulzerjeve rotorske statve, na ka-
terib je preja (osnova in votek) precef manj obremenjena kot na brezColniénib statvab.

Dva dosezka, prikazana na ITMA'03, nakazujeta nekatere moZnosti: Staitblijeva listovka z
individualnim pogonom listov in navijalo rezerve votka firme LGL Elecironics, ki omogoéa hi-
trost odvijanja 3.000 mfminuto. Vendar pa tej bitrosti ne sledi bitrost odvijanja kriznega na-
vitka, ki je ostala nespremenjena, Hitrost odvijanja s polnib kriznib navitkov na Sulzerjevib
rotorskih statvah (tvorila sta se dva balona) je bilo okrog 1.200 miminuto, kar ni spodbudno.

Kljucne besede: navijanje navitkov, odvijanje votkovnega navitka, balon, listovka z mo-
torfem za vsak list, distancnili pri thanju preprog, Zakar brez pomoznib galirnib vrvic, Za-
kar brez galirnih vrvic, rotorske statve.

Pregledni znanstveni ¢lanek

ITMA 2003 - Weaving Technology

No striking novelty was seen at ITMA 2003. The progress was focused to the improve-
ments, which could hardly be noticed, There were no demonstrations of looms operating at
very high speed. At ITMA 1999 the Japanese producers presented looms operating with 1750
rpm. However, Japanese producers did not appear at Birmingbam and consequently no
high-speed looms could be seen. Namely, in the developed part of the world, textile industry
has been languishing and the surviving weaving factories are equipped with shuttleless
looms, which in fact do not substantially lagging bebind the up-to-date models in terms of
techmology. For these two reasons the sales volume of looms bas been considerably fallen in
the developed part of the world (Europe, North America) in recent years.

Cyclical operation of looms does not allow any substantial increase of speed due to too
bigh inertia forces, which cannot be withstood by the machine construction and especially by
yarn. Although bigh-tech lightweight materials are used, it is not possible to reduce the weight
of all component parts, which move cyclically. A partial solution is offered by Sulzer rotor
loom, on which yarn (warp and weft) is exposed to a lower stress than in shuttleless looms.

Two development achievements presented at ITMA 2003 indicate some possibilities: Sta-
uebli dobby with individual beald drive, and the weft reserve winder of LGL Electronics,
which admits winding speed of 3000 m/min. However, the speed of cross-wound bobbin un-
winding does not follow this speed and has remained unchanged. The speed of full cross-
wound bobbins unwinding on Sulzer rotor looms (two balloons were formed) was about
1200 mfmin, which is not encouraging.

Key words: winding of bobbins, unwinding of weft bobbin, balloon, dobby with indivi-
dual beald drive, spacers at carpet weaving, jacquard without auxiliary harness cords, ro-
tor looms
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1.0 UvoD

V sedemdesetih letih prejinjega stoletja je bila infla-
cija novih idej, ki so imele osnovni cilj povecanje hi-
trosti vnasanja votka v zev. Nobena teh idej ni preZive-
la. Vsaka je imela vsaj eno pomanjkljivost, ki je bila
dovolj za neuspeh. Velina novih sistemov se je nanada-
la na valoviti zev. V zev se je vnaSalo ved ¢olnickov
drug za drugim na razdalji 15 do 20 cm. Kljub temu
da hitrost ¢olnitkov ni bila velika - najveckrat 1 do 2
my/s, je bila takrat skupna hitrost veéja, kot smo jo lah-
ko dosegli s standardnimi nadini vaaanja votka, ki so
se do tedaj profilirali, kot so: projektil, rapirji ali
upogljivi trakovi z grabili, zrani ali vodni curek. Statve
z valovitim zevom so omogocale tkanje tkanin samo v
vezavi platno. Osnovna pomanijkljivost vseh teh siste-
mov je bila problemati¢na odprava napake zaradi pre-
trganega votka, ker so se na pretrgani votek zatkali na-
slednji votki. Ni bilo namre¢ moZno zaustaviti statev v
trenutku pretrga votka, ampak nekaj pozneje.

Na ITMA '79 je britanska firma Bentley prikazala po-
polnoma novo konstrulcijo tkalskega stroja. Omogodal
je hitrost vnosa votka na dveh povezanih enotah do
6.000 m/min. Votek je voadan s pomodjo togih rapitjev

na tkalnem bobnu. Zev se je zaprl v trenutku priboja
votka k tkanini. Tkana je vezava platno. MoZno je bilo
tkati tudi druge enostavne vezave. Statve so uporabile
preved energije za pogon togih rapirjev. Ni bilo moZno
dosedi vetje gostote niti osnove. Sirina tkanine je bila
100 cm. Sirina tkanine bi bila lahko tudi vedja. Pri veé-
jih Sirinah se pojavi problem vodenja rapirjev.

Po tem se na podrodju tehnike tkanja razen poéa-
snega razvoja elektronskih listovk in Zakarov ni ni¢
presunljivega zgodilo do ITMA '95 v Milanu. Sulzer je
prikazal rotorske statve, ki so omogodcale hitrosti vna-
Sanja votka do 3.200 m/min. Ta hitrost je bila trikrat
vedja, kot so jo zmogle monozevne brezéolniéne sta-
tve. Bilo je moZno tkati le vezavo platno. Veliko hitrost
je bilo moZno dosedi s pomodjo uporabe paralelnih
zevov tako kot na Bentleyevih statvah. V kratkih zapo-
rednih €asovnih intervalih so vnasani po $tirje votki v
zeve, Sistem vnasanja je bil zraéni curek z glavnimi in
pomoZnimi $obami. Gostota niti osnove in votka je bi-
la nekoliko vedja kot 20 niti/cm, kar je dovolj za to vr-
sto tkanin, ki so primerne za izdelavo rjul ipd.

Na ITMA '99 v Parizu se je zdelo, da je na pohodu
visoka tehnelogija oziroma uporaba nekaterih elemen-
tov v konstrukciji mehanizmov statev. To se predvsem

Preglednica 1: Stevilo prodanih statev v svetu z vnaSanjem votka s pomogjo projektila ali grabila 1]

U Lokaeija 2000 2001 - .7 2002 S okacija to] 2000 1 2001 - 2002
Azija 14.231 12.892 25724 Zahodna Evropa 6.349 5.454 4.886
Kitajska 10.932 9.113 19.358 Turdija 1.866 1.153 2.126
Hongkong 2486 907 2169 Halija 2.456 2.325 1.728
Banglades - 676 956 | Spanija 484 483 317
Sirija 187 312 558 Nemdcija 460 461 280
Vietnam 213 150 531 Belgija 255 203 a5
Indija 366 380 452 Portugalska 196 220 86
Koreja 531 151 380 Francija 211 255 78
{ran 420 291 310 Velika Britanija 100 70 63
Mjanmar (Burma) - . 295 | SBvica 56 77 61
Tajska 355 297 206 | Avstrija 49 75 23
Pakistan 41 144 155 Gréija 80 36 22
Tajvan 190 36 123 Vzhodna Evropa 289 399 292
Kazahstan - - 81 Moidaviia 64 77 76
Indonezija 173 105 54 | Cedka 53 122 74
Japonska 366 259 47 Rusija 55 80 57
Saudova Arabija 26 18 31 Pcliska 28 22 27
Severna Amerika 433 247 128 Slovadka 13 10 23
ZDA 406 219 128 Romunija - 14 18
Kanada 27 28 7 Afrika 253 319 269
Latinska Amerika 733 559 260 Egipt 80 104 94
Brazilija 413 336 145 Maroko 110 107 81
Mehika 239 150 16 Juzna Afrika 37 19 47
Avstralija 21 21 24 Tanzanija - - 16
Skupaj: 15.418 13.719 26.136 Skupaj: 6.921 6.172 5.447
Skupaj ves svetl: 22.309 19.891 31.590
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nanada na uporabo piezoaktuatorjev pri elektronskih
zakarih namesto elektromagnetov. Piezoaktuator se za
priblizno 4-krat hitreje aktivira kot elektromagnet. Ja-
ponci so prikazali elektronski Zakar (enodvizni in
dvodviZni), v katerem so bili piezoaktuatorji namesto
elektromagnetov. Celo Grosse in Schleicher sta v svo-
jih prospektih prikazala piezoaktuatorje namesto elek-
tromagnetov. Schleicher je napovedoval 1.500 vriljajev
za svoj Zakar. Od vsega tega ni bilo ni¢ na ITMA '03,
Na ITMA ’99 je bilo v Sulzerjevem prospektu zapisano,
da njegove rotorske statve omogoéajo hitrost vnadanja
votka do 6.200 m/min. To bi pomenilo, da bi se mora-
la odvijati preja s kriznega (votkovnega) navitka s hi-
trostjo 1.550 m/min. To hitrost je zelo tezko dosedi pri
odvijanju kriZnega navitka brez motila balona, kot je
primer na Sulzerjevih rotorskih statvah rudi v primeru,
e se tvorita dva balona pri odvijanju preje s kriznega
navitka.

2.0 SPLOSNI PREGLED

Z razliko od ITMA 99 v Parizu lani niso bili prisotni
japonski proizvajalci statev in Zakarov. Lahko se vprasa-
mo, kje je vzrok, in ali ima ITMA v Evropi $e ekonom-
ski razlog obstoja. Sejem se seli tja, kjer imajo proizva-

jalci moznosti prodaje svojih proizvodov. Zakaj bi si Ja-
ponci delali strodke, ¢e v Evropi ni¢ ne prodajo. Vpra-
Sanje je preZivetje sejma ITMA v Evropi. Evropa ima ti-
sto tekstilno industrijo, kar jo je $e ostalo, modernizira-
no. Dodatna vlaganja so vpradljiva zaradi izredno moc-
ne konkurence z vzhoda, predvsem Kitajske. Trenutno
stanje je razvidno iz preglednic 1, 2, 3 in 4.1

Predvsem je zgovorna preglednica 4. Kitajska je
samo v 2002. letu uvozila vel kot 30.000 najnovejsih
modelov statev oziroma 26,13 % vseh prodanih statev
v svetu v Jetu 2002, To samo po sebi precej pove. Ki-
tajska ima dva aduta v rokavu: poceni delovno silo in
najnovej$o tehnologijo. Ce ne bo ni¢ ukrenila, bazi¢na
tekstilna industrija v razvitih drzavah nima nobene
perspektive. V letu 2002 so v zahodni Evropi kupili le
6.568 statev ali 21,47 % od §tevila statev, ki jih je v
tem letu kupila Kitajska. Res je, da zahodna Evropa ni-
ma ¢olnitnib statev in je v prejdnjih letih posodabljala
tkalnice, vendar je treba upostevati, da so modernizi-
rane tkalnice na Kitajskem naravnane predvsem na iz-
voz. To je pac bumerang globalizacije. Tekstilno indu-
strijo bi lahko ohranili le tako, da dobi podoben status
kot kmetijstvo. Glede na pravila WTO pa se to zdi zelo
tezko izvedljivo.

Preglednica 2: Stevilo prodanih statev v svetu z vnasanjem votka s pomogjo zraCnega curka (11

< Lokacija . 7| 2000 . 2001 2002 7|7 Lokacija 2000 | 2001 2002
Azija 10.850 9.107 18.612 Zahodna Evropa 1.963 1.756 1.593
Kitajska 6.309 6.405 16.052 Turéija 352 122 623
Pakistan 867 723 852 italija 417 478 382
Koreja 1.496 281 299 Nemcija 329 370 154
Tajska 201 254 243 Francija 407 268 13
Tajvan 1.001 382 222 Avslriia 13 45 89
Japonska 313 333 199 | Spanija 115 212 79
Hongkong 9 59 167 Portugaiska 60 80 41
Indonezija 498 223 148 Belgija 189 71 34
Sirija 8 i5 106 Velika Britanija 30 35 24
Bangiades 1 50 g2 Gréija 26 35 21
Indija 188 293 91 Nizozemska 16 27 18
Zdruzeni Emirati 42 42 38 | Svica 7 11 15
Vietnam - 67 25 Vzhodna Evropa 97 203 148
Severna Amerika 535 821 215 Poliska 21 108 91
ZDA 476 738 157 1 Cetka 40 16 51
Kanada 50 83 58 Afrika 60 170 71
Latinska Amerika 673 394 304 Egipt 14 28 51
Brazilija 323 231 187 JuZna Afrika 21 51 17
Mehika 203 98 76 Avstralija 1 - 26
Peru - 19 16 Skupaj 2.121 2.129 1.838
Kolumbija 15 17 14 Skupaj ves svet 14.181 12.451 20.943
Skupaj 12.059 10.322 19.131
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Preglednica 3: Stevilo prodanih statev v svetu z vnaanjem votka s pomogjo vodnega curka [1]

2000

Azija 22.368 17.824 Severna Amerika 62

Kitajska 18,191 8114 15.863 ZDA 62

Tajvan 1.753 1.353 1.041 Latinska Amerika 113

Vietnam 239 429 306 Brazilija 113

Indonezija 393 290 154 Zahodna Evropa 99

Japonska 321 264 145 Turéija 54 - 72

Koreja 897 347 106 Velika Britanija 21 1 13

Hongkong 481 60 69 | Spanija - - 4

Kazahstan - - 67 Vzhodna Evropa 36 9 -

Tajska - 20 58 Afrika 262 76 562

Skupaj 22.368 10.877 17.824 Egipt 262 76 562
Skupaj 572 149 732

Skupaj ves svet 22.940 11.026 18.556

Preglednica 4; Kitajski uvoz statev v letu 2002 [1

oo e | Stevio sty | Viednos, | Sitom wnsbanis vl | oo siatey | Vrodnost

Zraéni curek 14.963 498 Grabila 5.873 208

Japonska 9.787 282 Halija 3.461 118

ltalija 2.687 107 Belgija 1.780 63

Belgija 2.373 99 Svica 196 16

Nemgija 110 9 Nemdija 74 6

Vodni curek 5.589 148 Projekdtil 172 8

Japonska 5.253 97 Skupaj 30.597 862

Koreja 2.359 29

Tajvan 1.977 22

3.0 NOVOSTI
3.1 Listovke

Statve delujejo cikli¢no. Temu se mora prilagoditi
delovanje vseh mehanizmov na statvah. Zaradi ciklié-
nega delovanja (odpiranje zeva, vnos votka, zapiranje
zeva in priboj votka) se generirajo vztrajnostne sile, Te
zavirajo bistveno povecanje hitrosti delovanja statev.
Listovka je tipi¢en mehanizem, pri katerem se gibajo
navzgor in navzdol precejinje mase v obliki listov. Po-
vedanje hitrosti listovke lahko doseZemo, e zmanjsa-
mo maso listov. Za okvirje moramo uporabiti lahke
materiale, ki imajo zadostno trdnost, da prenesejo
sile, ki se pojavijo pri gibanju lista. TakSen material je
karbon kompozit. Ta se uporablja tudi v sistemih za
vnadanje votka, kot so: projektil, elasti¢ni trakovi z gra-
bili in togi rapirji.

Masa listov in obremenitev niti je le eden od dejavni-
kov, ki zavira poveanje hitrosti delovanja listovke in
posleditno tudi povecanja hitrosti statev. Statbli je Ze
pri mehanski listovki uporabil notranji ekscenter za
dvig lista. Notranji ekscenter je kroini disk, ki je vstav-
lien v potisni vzvod. Med zunanjo povriino diska in

TEKSTILEC, 2004, let. 47, 5t. 34, str. 86-94

notranjo povriino potisnega vzvoda je vstavljen kroglic-
ni lezaj. Disk je ekscentri¢no prosto nasajen na gred li-
stovke, ki se permanentno vrti. Ko mora list po progra-
mu spremeniti lego, posebna zaskocka togo poveZe
disk z gredjo. Gred zavrti disk za 180 stopinj in se po-
tem prekine toga povezava med njima. Pri tej operaciji
je disk potisnil potisni vzvod v levo ali desno, odvisno
od zaletne lege potisnega vzvoda. Ta je povezan s siste-
mom vzvodov in drogov, ki spremene lego lista.

Staubli je prikazal listovko, ki je imela kapaciteto 16
listov. Vsak list je poganjal poseben servoelektromotor
(slika 1 in 2). Gredi elektromotorjev so skrite v ohidju.
Ni bilo nobenega prospekta, iz katerega bi bil viden
natin povezave motorjev z listi. Z vsake strani ohija je
postavljeno po 8 elektromotorjev, v dveh vrstah po 4
elektromotorji. Bistvena sprememba v primerjavi s
prejinjo reditvijo je v tem, da je kroZni disk togo eks-
centri¢no namescen na gred elektromotorja. Elekiro-
motorji so krmiljeni po programu vezave, ki je v krmil-
niku listovke. Ko mora po programu vezave list spre-
meniti lego, se zavrti gred elektromotorja za 180 sto-
pinj. Potem se elektromotor zaustavi, KroZni disk poti-
sie potisni vzvod v fevo ali desno in s tem se list dvig-
ne ali spusti, ¢e je bil prej dvignjen. Ta direktni pogon
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lista od motorja bo omogotil izredno poveanje hitrosti
delovanja listovke, ki bo primerna za uporabo tudi na
najhitrej§ih pnevmatiénih ali hidravli¢nih statvah. Zuna-
nji videz listovke je prikazan na sliki 1, najbolj verjeten
nacin pogona lista pa na sliki 2. Ta resitev je bila mo¥na
zaradi sedanjega razvoja tehnike. Povedanje hitrosti li-
stovke in privarevanje energije odtehta povetanje vred-
nosti nove listovke v primerjavi s staro, ki je imela le en
elektromotor ali pa je dobila pogon od statev.

Slika 1: Staublijeva listovka z direktnim pogonom listov
1 - servoelektromotor; 7 - ohisje listovke

Slika 2: Nacin delovanja Staublijeve listovke

1 - servoelektromotor; 2 - gred servoelektromotorja; 3 - disk,
ki Je togo povezan z gredjo servoelektromotorja; 4 - potisni
vzvod, ki je name3cen na disku 3; & - &lenkasta povezava med
potisnim vzvedom 4 in enim krakom dvokrakega vzvoda, ki ima
vrtiéce 6

3.2 Zakari

Kot je bilo prifakovati, se Zakari razvijajo v smeri
modularnih in enososlednih Zakarov. Prvi takien elek-
tronski Zakar je prikazan na ITMA 95 v Milanu. Firma
TIS Elektronics je prikazala kompozicijo 24 modulov
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zakara. Vsak modul je imel kapaciteto 576 platin.
Skupna kapaciteta vseh modulov je bila 13.824 platin.
To kapaciteto so konéno dosegli (Bonas) na ITMA '03
po osmih letih. TIS-ov Zakar deluje po enodviZnem na-
¢inu. Proizvajalec v prospektu tedi, da lahko Zakar de-
luje 5 300 vrtljaji/min. Dejansko dobro deluje pri hi-
trosti 150 vrtljajev/min. Ta Zakar je prinesel dve novo-
sti: modularno konstrukcijo in nov nadin pregaliranja
- spremembe gostote osnove, Poleg tega omogoda tka-
nje s 24 barvami po votku. Osnovna pomanjkijivost je
premajhna hitrost. Zaradi tega je neprimeren za nor-
malno proizvodnjo Zakarskih tkanin. Primeren je za iz-
delavo vzorcev. Vrednost tega zakara je predvsem v no-
vih idejah. Po osmih letih so ga zadeli posnemati.

StAubli je z najvedjim delezom Zakarov in listovk v
svetovnem merilu prikazal najnovej$i enososledni za-
kar, ki je deloval na Picanolovih statvah s kapaciteto
12.288 platin. Hitrost Zzakara je okrog 900 vrtlja-
jev/min. Bonas, ki ga je kupil Van De Wicele, je drugi
najpomembnej$i proizvajalec Zakarov. Prikazal je mo-
dularno reditev zakara, s tem da ima en modul kapaci-
teto 1.344 platin. Kapaciteta je lahko od 1.152 platin
do 1.536 platin. To so moduli manjie kapacitete. Stirje
moduli imajo lahko kapaciteto do 6.144 platin. Vedji
moduli s kapaciteto do 2.304 platin so lahko aranZira-
ni v zakar maksimalne kapacitete (6 modulov) do
13.824 platin. To je enaka kapaciteta, kot jo je imel Za-
kar TIS Electronic pred osmimi leti. Bistvena je razlika
glede hitrosti. Tukaj je hitrost 5300 vrtljajev/min. Platina
prenese 420 g teZe. Stidubli ima poleg hitrosti 3¢ eno
prednost - manj$o porabo energije. Elektromagnet pri
Staublijevem zakaru ima moé T W, pri Bonasu pa 3,5
W. Razlika je ogromna. Sistem obesanje platin pri obeh
firmah je ostal nespremenjen.

Tretji proizvajalec Zakarov — Grosse — precej zaostaja
vsaj glede deleZa na svetovnem trgu. Njegov Zakar
brez galirnih vrvic — Unished - doseZe 800 vrijajev/mi-
nuto. Vendar ta Zakar ni najbolj primeren za odpravo
pretrga niti, ker so lamele v osmih vrstah zelo goste.
Za krmiljenje platin se $¢ zmeraj uporabljajo elektro-
magneti in ne piezoaktuatorji, kot so napovedovali
pred Stirimi leti. To pa zato, ker so piezoaktuatorji za
uporabo v Zakaru namesto elcktromagnetov predragi.

3.3 Sulzerjeve rotorske statve

Te statve so znane Ze osem let. Veliko Stevilo teh sta-
tev je inStaliranih na Kitajskem. Na statvah je 6 vzord-
nih letev, ki omogocajo tkanje tkanin v vezavah platno
in keper. Vzoréne letve imajo vlogo listov. Ene se giba-
jo v levo, druge v desno in obratno. To gibanje je le
nekaj milimetrov. Poleg tega imajo majhno maso. Zara-
di tega jih je moZno hitro premikati v levo in desno.
Vsekakor je to bolj ugodno kot gibanje gor in dol.
Tkalni rotor ima 12 letev za tvorbo zeva in 12 grebenov
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zz priboj votka. Ko se tkalni greben enkrat zavrti, se
zatke 12 votkov. Na statvah se vnese 2.800 votkov/mi-
nuto, hitrost vaasanja votka je 5.400 m/min., pri tej
hitrosti je mozno stkati 30.000 m/mesec. Na ITMA 03
so delovale s hitrostjo 4.800 m/minuto. Proizvodnja je
za 25 % ceneja kot na pnevmati¢nih statvah. Tukaj
moramo upostevati dejstvo, da je asortiman omejen
in so na tem podrodju v veliki prednosti pnevmatiéne
statve.

Kljub vedji hitrosti vnosa votka na rotorskih statvah v
primerjavi § pnevmaticnimi je §tevilo pretrgov votka
precej manj3e, posebno pri hitrosti vanosa 1.000 m/min
in ved. To je razvidno s slike 3. Crtkani del krivulje, ki
se nanasa na rotorske statve, je le hipoteti¢en. Te hi-
trosti (hipoteticni del krivulje) s Sticimi zaporednimi
vnosi votka 3¢ niso dosezene in je tudi malo verjetno,
da bo moZno vnasati votek s hitrostjo 10.000 m/minu-
to in ved s samo Stirimi vnosi z majhnimi zakasnitvami.
Moralo bi biti 6 do 8 zaporednih vnosov.

Fnevmaticne  Rotorske
statve statve M8300
254

i

1
20+ ;
1
r
i
i

151

101 !

105ynesenih votkov

Stevilo pretrgov votka na

100 1000 10000
Hitrosi vnosa votka v zev, m/min

Slika 3: Primerjava Stevila pretrgov votka na pnevmaticninh
in rotorskih statvah v odvisnosti od hitrosti vnosa votka
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Slika 4: Primerjava hitrosti vnadanja posameznega votka
v zev na pnevmatiénih in rotorskih statvah
1 - pnevmatine statve; 2 - rotorske statve
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Razlog veCjega Stevila pretrgov votka na pnevmatid-
nih statvah je v hitrosti viosa posameznega votka. Po-
tek hitrosti vnosa je ilustriran na sliki 4. Pospesek vot-
ka (krivulja 1} pri vnosu na pnevmati¢nih statvah je
zelo velik. Primerna temu je tudi obremenitev votka.
Maksimalna hitrost je tudi 70 m/s in ve¢. Na sliki 4 je
prikazano, da se votek vnada v ¢asu ene tretjine vrtljaja
statev. Dejansko se na vedini statev vna$a v priblizno
2/3 vriljaja statev. Na rotorskih statvah (krivulja 2) je
hitrost votka konstantna in je okrog 20 m/s. Zaradi
tega je tudi obremenitev temu primerno manj$a. Temu
sledi tudi manj$a verjetnost pretrga votka. Realni po-
tek hitrosti ni popolnoma enak krivulji 2 in tudi vrtljaj
tkalnega rotorja ni identiCen vriljaju statev. Na njem je
12 kanalov za vnos votka.

3.4 Tehnika tkanja preprog

Firma Van De Wiele je v prospektu na ITMA '99 v
Parizu dala napoved glede povecanja $tevila barvnih
okvirjev v letth 2000 in 2001. Nespremenjene vredno-
sti so prikazane tudi v prospektu na ITMA 03 v Bir-
minghamu. To naj bi pomenilo, da je bila napoved
realna, in da je bila leta 2001 doseZena vsaj zaenkrat
zgornja meja 14 barvnih okvirjev. Casovni razvoj barv-
nih okvirjev je prikazan v preglednici 5. Firma van De

Preglednica 5: Povetanje Stevila barvnih ckvirjev od leta
1997 do leta 2001
Stevilo " | Odstotek barvnih okvirjev v posameznih letin

barynih - |- _ . .
okvirjev 1997 | 1998 -| 1999 ' | 2000 2001

5 60 30 5 4 2
6 35 50 50 46 30
8 5 15 35 30 35
~ 5 10 16 20
_ - - 4 10
- - - - 3

10

12

14
5

243

13
3m/°
7

12
4

14 = i 10/, ‘.o./ \ Ve

sl f JAON A0 § o 1 fAo ¥ Ko | fAo ) [A

6 SANAS AN AN C AN AN T AN AN

Slika 5: Patentirana vezava preproge, ki jo tkejo na sta-
tvah, prikazanih na sliki 6

1, 2in 3 - temeljina osnova zgornje tkanine; 4, 5 in & - temelj-
na csnova spednje tkanine; 7, 8, 9 in 10 - &tirje barvni okvirji la-
sne osnove, ki leZijo na eni barvni rti; 11 - temeljni votek zgor-
nje tkanine; 12 - temeljni votek spodnje tkanine; 13 - polnilna
osnova v zgornji tkanini; 14 - polnilna osnova v spodnji tkanini
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------- - in je obenem opora distanénikov;

- 2 - niti lasne osnove, ki so pripe-

[ liane s cevénice; 3 - nicalnice, ki
jih dviguje Zakar; 4 - vodilni gre-

ben niti, ki vodi tudi distanénike

1 - dvojno izoblikovan distanénik;
—,

5 - listi, v kaiere Je vdeta temetj-
ha osnova; 6 - bilo z grebenom;
T - rapir; 8 - neprerezana thkani-
- na; 9in 10 - lodena zgornja od

spodnje tkanine; 11 - noZ, ki pre-
refe lasno osnovo med tkaninama
in Ju tako foéi drugo od druge

Slika 6: Uporaba posebno izoblikovanega distancnika na statvah za tkanje dvojne preproge, na katerih se votek vnada s

tremi rapirji

Wiele je vodilna firma za proizvodnjo strojne opreme,
na kateri se tkejo moderne preproge. Patentirali so ce-
lo nekatere vezave, ki jih je moZno tkati le na njihovih
najnovejiih statvah.

Las mora biti enako dolg na celotni povrsini tkanine
in enake dolZine pri obeh tkaninah. V&asih so izravna-
vali dolzimo lasu s strizenjem povriine tkanine, Pri

Stika T: Uravnavanje navpiéne lege grebena na vsej pot
gibanja iz zadnje v sprednjo lego in obratno s pomodjo pa-
ralelograma

1 - pogonski vzvod bila z grebenom; 2 - pasivni vzvod; 3 - vez-
ni drog; 4 - baza grebena; 5 - preben: 6 - rapir; 7 - distané-
niki 8 - tkanina; 9 - 7akar za dvigovanje niti lasne osnove; 10
- listi za dvigovanje niti temelinih osnov
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tem je nastalo nekaj odpadkov, ki pa zaradi majhne
dolzine vlaken niso bili uporabni za nadaljnjo predela-
vo. Skoda je bila dvojna. Poleg doloenega odstotka
odpadkov smo imeli strizenje kot dodatno fazo v teh-
noloSkem procesu izdelave preprog. Uporaba inovacij
pri konstrukeiji statev je omogodila odpravo striZenja.
Na sliki 6 je prikazana uporaba distan¢nikov za natand-
no uravnavanje medsebojne oddaljenost dveh tkanin.
Distanéniki 1, slika 6, so postavljeni po celotni Sirini
tkanine. Distan¢nik je sestavljen iz dveh delov, ki sta
na desnem koncu vpeta v poscbno nosilo. Na levem
koncu je dovolj velika $pranja, da srednji votek pride
iz distan¢nika. Voden je v negibljivem vodilnem grebe-
nu 4 in grebenu 6, ki je vpet v bilu. Distanénik je tan-
ka lamela. Med obema deloma distanénika je dovolj
velika $pranja za neovirano gibanje srednjega rapirja
7. Distancniki se uporabljajo tudi pri tkanju Zameta
namesto jeklenih igel, ki se vnadajo v zev kot votek.
Distan¢niki so postavljeni kot lamele v smeri osnove,
Da dobimo zanke, vnasamo »slepi« votek nad distané-
niki in pod nitmi zan¢ne osnove, ki so dvignjene. Sle-
pi votek izrezemo oziroma izvleéemo iz tkanine. Zanke
ostanejo. :

Pri tkanju dvojne preproge je pomembno, da bilo is-
toCasno pribije vse votke k tkanini. To so dosegli s po-
sebnim pogonom bila, ki je prikazano na sliki 7. Baza
4 grebena 5 ne spreminja vodoravne lege, ker je pritr-
jena na drogu 3.

3.5 Vnasanje votka

Hitrost statev se poveluje. Geometrija navijanja kriz-
nega navitka, ki ima vlogo votkovnega navitka, ostaja
ve¢ ali manj nespremenjena. Precejinja izbolj$ava je na-
vijanje kriznih navitkov z ravnim vrhom. Kljub temu pa
ne moremo dosedi hitrosti odvijanja, ki bi bila vecja kot
1.200 m/minuto. To hitrost je pribliZno dosegel Sulzer
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na rotorskih statvah pri dveh balonih in polnih kriZnih
navitkih, ki so imeli premer okrog 30 cm. Pri vedjih hi-
trostih prihaja do prevelikega Stevila pretrgov. Tudi na
Sulzerjevih rotorskih statvah so postavljena navijala re-
zerve votka. Votek se enakomerno odvija brez zastojev.

Na modernih hitrih monozevnih statvah pa ni moz-
no tkati brez uporabe navijala rezerve votka. Ce je hi-
trost vnadanja votka vedja kot 2.000 m/min, moramo
uporabiti dve vnasali ali celo tri vnaZala votka za eno
barvo ali eno kakovost votka. Ce tkemo pestro tkanino
z osmimi barvami votka, potem bi morali uporabiti 16
do 24 navijal rezerve votka, kar je izjemno drago. Os-
novii problem ni v navijalu rezerv votka, ampak v
geometriji navijanja kriZnega navitka, ki realno ne
omogoca vedje hitrosti odvijanja kot 1.000 m/min. Pri
snovanju so hitrosti 400 do 600 m/min. Konstrukeija
snoval omogoda wdi hitrosti do 1.500 m/min. Vendar
so Ze hitrosti okrog 800 m/min zelo problematiéne. Pri
velikem Stevilu kriZznih navitkov obstaja precej$nja ver-
jetnost, da je doloéeno §tevilo kriznih navitkov slabo
navito in se lahko pojavi preveliko tevilo pretrgov.

Pri uporabi navifal rezerve votka se lahko preja odvi-
ja s kriznega navitka kontinuirano in s¢ navija na navi-
jalo rezerve votka. Z navijala pa se odvija le v fazi vno-
sa votka v zev. Ce se votek vnasa v zev v Casu 2/3 vrt-
ljaja statev, kot je primer na Sulzerjevih projektilskih
statvah, in je hitrost vnaSanja 2.000 m/min, rabimo po
dva kriZzna pavitka za eno barvo in tudi dva navijala
rezerve votka. S kriZznih navitkov se bo stalno odvijala
preja s hitrostjo 1.000 m/min, z odvijalca pa izmenoma
le v €asu vnosa votka v zev. Ta hitrost mora biti 3.000
m/min. Ce bi uspeli spremeniti geometrijo navijanja
kriznega navitka, tako da bi ga lahko odvijali z 2.000
m/min, bi v opazovanem primeru zadostoval en navi-
tek in eno navijalo rezerve votka za eno barvo. Tudi v
tem primeru bi moralo navijalo omogoéiti vnos votka
5 hitrostjo 3.000 m/min.

Na ITMA’03 sta na podrodju navijal rezerve votka
prevladovali dve italijanski firmi: Roj Electronics, ki jo
poznamo Ze dolgo vrsto let, in LGL Electronics. Roj je
prikazal navijalo, ki je omogocalo hitrost odvijanja
2.000 m/min (slika 8). LGL pa naj bi omogodil hitrost

Slika 8: Navijalo rezerve votka firme Roj Electronics
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odvijanja do 3.000 m/min (slika 9). V njegove navijal-
nike je vgrajen poseben patentirani kontrolor velikosti
sile, ki se pojavi pri odvijanju. Ce primerjamo prikaza-
na navijalnika, je teZzko ugotoviti, v ¢em je razlika. Pri
LGL je redetkast koni¢en motilec balon, pri Roju pa je
lijakast z rebri v notranjosti, ki so izmenoma krajsa in
daljsa. Tudi LGL ima lijak (ni prikazan na sliki 9), ki je
gladek. Zdi se, da je razlika posledica patentiranega
mehanizma za nadzor napetosti oziroma sile, ki se ge-
nerira pri odvijanju.

Slika 9: Navijalo rezerve votka firme LGL Electronic

4.0 ZAKLIUCKI

* Na ITMA 03 ni bilo prikazano ni¢ revolucionarnega.
Razvoj poteka z majhnimi koraki naprej. Pocenitey
izdelkov  mikroelektronike je omogodila  bolj
masovno uporabo le-teh pri konstrukceiji strojev in
posebno pri nadzoru delovanja in krmiljenja.

* Deli statev in mehanizmov na njih, ki se hitro cikli¢-
no gibajo, so izdelani iz labhkih kompozitov. Zaradi
manjsih mas se generirajo manj$e vztrajnosine sile
in je v primeru s klasiCnimi materiali moZno poveda-
ti hitrost delovanja pri enaki obremenitvi,

* Pogon vsakega lista s posebnim servoelektromotorjem
ima vsaj dve osnovni posledici. Poceni se izdelava li-
stovke, kar pomeni, da se kompenzira del stroskov na
motorje in kemiljenje, Kljub temu je verjetno nova li-
stovka nekoliko draZja kot stara elektronska z enako
kapaciteto (16 listov). Staro listovko poganja en elek-
tromotor, ki se permanentno vrti. Pri novi listovki pa
le takrat, ko mora list po programu vezave spremeniti
lego. Kljub temu, da je na listovki 16 servoelektromo-
torjev, ki imajo verjetno vedjo skupno moé kot en
elektromotor na stari listovki, se poraba energije ne
more bistveno razlikovati. Pri tem je treba upostevat
direktni pogon listov brez izgub energije zaradi vedje-
ga Stevila posrednikov med motorjem in listom. Razli-
ka pa je v hitrosti obratovanja. Servoelektromotor ima
velik navor, ki omogoda velike pospeske, zaradi Cesar
nova listovka lahko doseZe vedje Stevilo vrtljajev kot
stara; s tem se kompenzira morebitna vi§ja cena nove
listovke. Listovka 3¢ ni v redni proizvodnji in tehni¢ni
podatki zanjo niso bili na voljo.
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* V primerjavi z ITMA '99 se hitrosti Zakarov niso bis-
tveno poveéale, To tudi ni mozno zaradi nadina dvi-
govanja platin. NoZne redetke z noZi se $e zmeraj ci-
klitno gibljejo. To pomeni, da je kinematika in dina-
mika delovanja Zakara izredno slaba. Pozitivha no-
vost je modularna graditev Zakarov in zelo povedana
kapaciteta. Prej praviloma kapaciteta ni presegala
2.688 platin, sedaj pa je Ze nekaj manj kot 14.000
platin. Se vedno so v uporabi elektromagneti, ki po-
rabijo precej energije, poscbno pri Bonasevem Zaka-
ru, proizvajajo precej toplote in se obdasno tudi
pokvarijo. Idealni bi bili sicer piezoaktuatorji, ki po-
rabijo malo energije, ne proizvajajo toplote in so
izredno zanesljivi, vendar pa njihova sedanja cena ni
sprejemljiva za Zakare.

Pri tehniki tkanja preprog so nekatere resitve izred-
no pomembne. Uporaba treh rapirjev za vnos votka,
uporaba distanénikov pri tkanju dveh preprog s
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skupno lasno osnovo (kot pri dvojnem plidu) in pri
tkanju Zametnih preprog namesto igel dejansko po-
ceni proizvodnjo. Nove tehnike omogodajo tkanje
preprog v novi vezavni izvedbi. To je Van De Wielu
omogodilo celo patentiranje doloéenih vezav.

* Pri vnadanju votka v zev je §e vedno problem odvijanja

preje s kriznega navitka. ‘Iz je dejansko ozko grlo v
tkalnici. Pri navijalnikih ni bilo zaslediti nobene spre-
membe, geometrija navijanja je ostala enaka zaradi
nespremenjene notranje geometrije navijanja le-tega.
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