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Rezime: Rad prezentuje jedan postupak upravljanja otpadom u oblasti raCunarom integrisane proizvodnje - CIM.
Koncept predstavlja jedan od mogucih nadina smanjenja medusablonskog gubitka materijala pri izradi odece u
zavisnosti od opremljenosti konstrukcijske pripreme CAD sistemima i masSinskog parka krojacnice.

Kljuéne re¢i: CIM koncepcija, CAD sistemi, odeca, krojne slike, agregati za krojenje, ma$ine za grubo i fino
iskrojavanje.

1. UvoD
Cena odevnih predmeta u vecoj meri zavisi od kvaliteta i svojstava ugradenih tekstilnih materijala, pa i najmanja
njihova usteda je od velike koristi, medutim, u slozenom i izuzetno dinami¢nom sistemu proizvodnje odece, cena
zavisi i od vremena potrebnog za pripremu i proizvodnju.
Formiranjem integrisanih CAD/CAM sistema u sklopu CIM koncepcije skracuje se vremenski interval proizvodnje,
smanjuje meduSablonski gubitak - odpad, povecava kvalitet i fleksibilnost proizvodnje u pogledu mnogobrojnih
varijanti po pitanju promena oblika, vrste materijala, nacina izrade pa i prodaje odece. [1,2]
Podaci prikazani u ovom radu temelje se na podacima iz radnog naloga za konstrukcijsku pripremu proizvodnje
koris¢enjem licenciranog CAD sistema AccuMark V-9.0 kompanije Gerber Technology pri izradi izabranog modela
zenske suknje. [3,4,5]
Na bazi odevnih veli¢ina formira se krojna slika koja zavisi od pocetno formiranih datoteka na bazi svojstava
materijala za izradu i BlokBafer-a u zavisnosti koji nacin iskrojavanje je predviden, automatski agregatima za
krojenje, ili ru¢ni uredajima za grubo i fino krojenje. Pri formiranju krojnih slika stvara se medusablonski gubitak —
otpadak koji zavisi od opremljenosti krojacnice uredajima za krojenje.
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Dobijeni odpad se sakuplja i moze koristiti za sloj punjenja zicanih jazgra pri izradu duSeka i kauca, ili reciklira
izradom koprene ili netkanog tekstila koji se koristi u gradevinarstvu i automobilskoj industriji kao izolacioni
materijali. MozZe se upotrebljavati za podnu izolaciju, izolaciju zidova ili krovova. Ploce od tekstilnog otpada mogu
biti direktna zamena za termoizolacione ploce od penastog poliestra, kao ploce od mineralnih vlakana. Veoma je
vazno da su vlakna i delovi tekstilnog materijala ¢vrsto medusobno povezani, ¢ime ploce dobijaju odgovarajuéu
mehani¢ku cvrstocu, ako su medusobno povezani slabo, ploce nemaju ¢vrstocu i mogu se koristiti samo kao
izolacioni material. [6]

2. KONCEPT PRIPREME PODATAKA ZA IZRADU KROJNIH SLIKA

Krojna slika predstavlja skup krojnih delova odevnog predmeta jedne vrste materijala koji su racionalno ucrtani na
unapred odredenu Sirinu sa ciljem zauzimanja §to krace duzine. Krojni delovi su dvodimenzionalni, vrlo
karakteristicnih zaobljenih oblika koji zavise od dizajna modela, medutim, koliko god vodili racuna pri uklapanju
krojnih delova u krojnu sliku mora se uklopiti odredeni gubitak - otpadak. Racunarska podrSska u celokupnoj
konstrukcijskoj pripremi i krojenju temelji se na slede¢im podacima:

- podaci o tekstilnom materijalu — struktura materijala i boje,

- nacin polaganja krojnih slojeva i iskrojavanje,

- podaci radnog naloga — grupe odevnih veli¢ina, standard i gradiranje po veli¢inama,

- utroSak materijala — iskori$¢enje i otpadak.
Manji procenat otpatka predstavlja indikator uspes$nosti uklapanja krojnih slika, medutim, modni trendovi i oblici
krojnih delova modela diktiraju i direktno uti¢u na njegovu veli¢inu.
Iskoris¢enje krojne slike u svakom trenutku se moze pratiti na ekranu prilikom uklapanja krojnih delova. Elementi
koji ¢ine krojnu sliku prikazani su u tabeli.

Tabela 1. Elementi krojne slike [7]

R.br ] ] ] Ucesce
Naziv elementa krojne slike elementa u %
Neto povrsina krojne slike 85 do 89
2. | Prikrojeni gubici (medusablonski
otpadak) 10do 14
3. | Efektni utro$ak materijala 99 do 99,5
4. | Gubitak krojnih slojeva 0,5do1l
5. | Stvarni utroSak materijala 100
6. | Ostatak tekstilnih bala 0,5do15
7. | Gubitak zbog greSaka na materijalu 0,1do 0,2
8. | Gubitak zbog dokrojavanja 05do1l

3. KONSTRUKCIJSKA PRIPREMA ZENSKE SUKNJE
Za industrijsku proizvodnju odeée modelovanje krojnih delova se vrsi prema skici modela, dobrim poznavanjem
grade ljudskog tela, njegovog oblika i proporcije. Veli¢ine za konstrukciju krojeva su iz SRPS ISO/TR 10652
standarda. [8]
Na osnovu skice modela (slika 1), uradena je osnovna konstrukcija kroja za veli¢inu 70 MR prikazana na slici 2.
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Slika 1. Skica modela
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Slika 2.0snovna konstrukcija kroja ravne suknje [9]

Sa osnovne konstrukcije izdvajaju se krojni delovi, zatim vrsi njihovo modelovanje, gradiranje, odnosno, uvecanje i

umanjenje metodom razlike izmedu veli¢ina glavnih tacaka pomocu koordinatnog sistema po X i y osi u PDS-u.
Prikaz gradiranih delova suknje je na slici 3.
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Slika 3. Prikaz gradacije krojnih delova [10]

Kompletiranje delova madela prokazuje slika 4.

Slika 4. Prikaz veli¢ine $avova i cvikova krojnih delova

Krojne slike se formiraju prema radnom nalogu u zavisnosti od materijala za izradu, vrsti krojne naslage i nacina
polaganja krojnih slojeva. Krojne slike su radene sa formiranim datotekama slede¢ih BlokBafer-a:

- krojnim delovima bez razmaka,

- stati¢ni razmak krojnih delova sa svih strana od 0,25cm,

- stati¢ni razmak krojnih delova sa svih strana od 0,30cm i

- stati¢ni razmak krojnih delova sa svih strana od 0,50cm.

4. REZULTATI I DISKUSIJA
Radni nalog za izradu suknje prikazan je u tabeli 2.
Tabela 2. Radni nalog

Br.kom Velicine
po 64M
bojama R 66 MR | 7T0MR | 74 MR | 78 MR
Crna 20 10 10 10 10

Krojne slike su formirane za 10 krojnih slojeva sa koli¢inama prikazanim u tabeli 3.
Tabela 3. Broj komada po velicinskim grupama

Re. broj Velidine Koli¢ina
1. 64MR 2
2. 66 MR 1
3. 70 MR 1
4, 74 MR 1
5. 78 MR 1
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Slika 5 prikazuje krojnu sliku-marker sa Bafer-om od 0,50cm.

Na osnovu uradenih krojnih slika, dat je tabelarni prikaz rezultata u tabeli 4.
Tabela 3. Rezultati

Er.. BlokBafer Iskolrj1§/ienje Od&)g/(:ak
1. | Bez razmaka 81,51 18,49
2. Stati¢ni razmak 0,25cm 80,00 20,00
3. Stati¢ni razmak 0,30cm 79,99 20,01
4, Stati¢ni razmak 0,50cm 79,93 20,07

Slika 6 prikazuje graficki prikaz stepena odpadka u %.

Procenat odpadka

20.50%
£ 20.00%
$ 19.50%
O 19.00%
& 18.50%

18.00%

17.50%

BezR R-0,25cm R-0,30cm R-0,50cm
BlokBafer

Slika 6. Prikaz odpadka u zavisnosti od BlokBafera

Rezanje naslage moze se izvesti agregatima za krojenje, npr. Kutters za krojenje kompanije Gerber Technology koji
je prikazan na slici 7.
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GERBERcutter

Technical Specifications

Fabric height (compressed) 7.2 cm 283in

Cutting speed (maximum) 30,5 m/min 1200 infmin
Throughput - average (depending 4 A

on application) 8 m/min 315 infmin

Head acceleration (maximum) 24 mfs 1/4g

Table weight 4511 kg 9447 lbs

Table heights - available 80, 86, 91 cm 315, 34,358in
Control Power 3-wire 200V-240V, 1PH, 50/60 Hz, 20 A

Table Vacuum 380/440V, 3 PH, 50/60 Hz, 80 A

Average Energy Consumption 17 KWh to 20 KWh for 3 PH system

Compressed Air Consumption 85 liters/min @ 6,8 bar 3 SCFM @ 100 PSI
Temperature (maximum) 43%C 110°F

Humidity (maximum) 80% (non-condensing)

Vacuum System up to 760 m above sea level 2,500 ft above sea level
Nose 80 dBA

Slika 7. Prikaz GERBERcutter XLc7000 [11]

Agregat sadrzi CutVorks® MPC kontrolni uredaj koji poseduje graficki ekran osetljiv na dodir, uklju¢uje CutVizard
da radniku omoguci pra¢enje kroz proces krojenja, da kontinuirano prati graficki prikaz radnih parametara, kao $to
je nivo vakuma, brzina rezanja krojne naslage i pruZa sveobuhvatan pregled celokupnog procesa krojenja. Ovakvi
agregati za krojenje preko mreze poseduju kompatibilan i lak transfer podataka iz CAD sistema, tako da nije
potrebno plotanje krojnih slika i njihovo nanoSenje na krojnu naslagu $to je slucaj sa rucnim krojenjem uredajima za
grubo i fino krojenje. Na slici 8 prikazan je uredaj sa vertikalnim udarnim nozem za grubo krojenje tekstilne krojne
naslage.
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= MOTOR

Motor je originalno razvijen. Obezbeduje glatko sefenje, odlifnu snagu sefenja
i miske temperature mMotora.

= AUTOMATSKO PODMAZIVANJE UREEAJA ULIEM

Podmazivanje se automatski obavlja iz rezervoara za ulje na metalni vodif i krstastu glawu.
Unutradnja pregrada odrZava ostale delowve Sistim.

= UREEAJ ZA AUTOMATSKO OSTREMIE

Brusni kaifevi omogucavaju ostrenje. Dovoljno je pritisnuti polugu sa oftradem
i noZ ce biti automatski naoitren kako bi ozbedio kvalitetno sefenje
= STANDARD

Tanki i ravni standarni tip ine da otpor rezanja omogudcava glatko i kvalitetno sedenje.
= OSMOVNA PLOCA

Csnowvna ploca je miska i povriina je glatka kako bi omogudila pomeranje materijala
pre i posle sefenja.

w OSTALC
Zaititnik na ventilatoru i pogonskom prekidadu su instalirani zbog sigurnosnih razloga.

AUV B 110y mn

Auw 7T 135m/m

AUw 8" 160m, m

AU 10" 210mm

AUN 13" 290mym
Mominalana izlazna snaga S00W

VaoltaZa 1P120 220V 3P3B0WV

Tefina 14 5Kg

Slika 8. Prikaz uredaja za grubo krojenje (Rapid) KS-AU za krojenje svih vrsta tekstilnih materijala [12]

Slika 9 prikazuje uredaj sa beskrajnim trakastim nozem za fino iskrojavanje krojne naslage.
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Kontrola brzine (Inverter sistem)
Brzina nofa je prikazana na digitalnom indikatoru i lako se podeSava zahvaljujuci INVERTER
prema tipu materijala. Inverter kontrola brzine omoguéava glatko sedenje.
Radna povriina sa vazdusnim jastukom
Vazdusno strujanje je instalirano radi lakSeg pomeranja materijala kako bi se ostvarila
preciznost i smanjile greske.
Silikonsko hladenje noia
Silikonski dodatak se lako skida i namesta. On eliminiZe lepljenje tkanina od sinteti¢kih
Jednostavno menjanje noza
Crna rucica sa desne strane noZa omogucava lako skidanje i name3tanje noZa. NoZ se skida
u smeru kazaljke na satu i fiksira okretanjem u smeru suprotno od kazalje na satu.
Sistem za automatsko o3trenje
Originalni sistem za o3trenje je ugraden. Dostupne su razne vrste brusnog kamena u zavisnosti

MODEL KBK-700 | KBK-900
Kapacitet secenja 180mm
Velicina radne povréine (stola) \Slandard 1200x1600mm | 1500x1800mm

[Velika 1500x1800mm | 1500x2100mm
Visina radne povrdine (stola) 720-850 (promenljiva)
Dufina nogu stola 700mm | 900mm
Kontrola brzine Promenljiva brzina
Tefina ‘Slandard 198kg

[velika 208kg | 118kg
Veli¢ina noza 0.45x10x3500mm__ | 0.45x10x3860mm
Motor / Vazduini Motor 1P110V/ 220V

3P220V/380V

Slika 9. Prikaz uredaja za fino krojenje (Bansek) KBK-700/900

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da dizajn modela direkno uti¢e na veli¢inu odpadaka, jer peplum
na suknji stvara veci gubitak zbog punog kruga, takode nacin krojenja uti¢e upravo proporcionalno na odpadak i
duzinu vremena potrebnog za iskrojavanje naslage.
Veli¢ina odpadka pri krojenju agregatima je manja u zavisnosti od Bafer-a u granicama od 1,58 % do 2,51 %, vreme
krojenja se skracuje nekoliko puta, zato §to nisu potrebne faze plotanja krojnih slika i nanoSenje krojne slike na
krojnu naslagu pri ¢emu nije potreban ploter pa je usteda viSestruka. Rezultati su prikazani za jedan sloj materijala u
krojnoj naslazi a u radnom nalogu prema broju komada imamo 10 krojnih slojeva, $to znaci da je odpadak mnogo
veli.

5. ZAKLJUCAK
Usled brzeg tehnoloskog razvoja ¢esto se malo govori o otpadu koji se stvara u odevnoj industriji. Proizvodac¢i CAD
sistema stalnim usavrSavanjem teze ka krajnjem cilju koji predstavlja smanjenje vremena pripreme proizvodnje i
tekstilnog otpada.
Uzevsi u obzir dobijene rezultate ovog rada moze se zakljuditi, da primenom CAD/CAM sistemima veoma brzo i
precizno se stvaraju krojne slike - markeri, odreduje broj listova u krojnim naslagama prema radnom nalogu, pri
¢emu se skracuje vreme konstrukcijske pripreme i krojenja u odnosu na konrekcionalni ru¢ni na¢in uredajima za
grubo i fino iskrojavanje, medutim, ono §to je veoma bitno smanjuje se odpadak pri izradi odevnih predmeta u
granicama od 1,58 % do 2,51 %. Dobijeni odpadak se moze reciklirati i ne zagaduje zivotnu sredinu.
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