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SAZETAK

U sklopu zavrSnog rada nacinjen je popis karakteristi¢nih tehnoloSkih operacija Sivanja
prednjih automobilskih sjedala prema analizi tvrtke Pfaff. Prema 1SO 4916:1991 Textiles-
Seam types-Classification and terminology, za svaku tehnoloSku operaciju, odreden je tip
Sivanog Sava s obzirom na raspored slojeva materijala za Sivanje (konfiguracija materijala) i
mjesta uboda ili probadanja igle te primjereno sredstvo rada. Na temelju poznatih
matematickih izraza izracunat je utroSak konca ovisno o tipovima Sivacih uboda i Sivanih
Savova. Nadalje, odredene su vrste igala primjerenih za Sivanje koze i tekstilnih materijala od
kojih se izraduju automobilska sjedala.

Zavrs$ni rad se temelji na teoretskim postavkama procesa proizvodnje odjece, Pfaffovoj analizi
tehnoloskih operacija Sivanja prednjih sjedala te u manjoj mjeri na realnoj proizvodnji
automobilskih sjedala. Naime, iako je autorica ovog zavrSnog rada imala uvid u realni
proizvodni proces u tvrtki BOXMARK Leather d.0.0. u manjoj mjeri je opisan realni proces
zbog postivanja poslovne tajne, kako ne bi doslo do narusavanja intelektualnog vlasniStva

tvrtke.

Kljuéne rijeci:

automobilska sjedala, Sivani Savovi, utrosak konca, igle



ABSTRACT:

As part of the Final thesis, a list of characteristic technological operations of sewing front car
seats was made according to the analysis of the company Pfaff. According to ISO 4916: 1991
Textiles-Seam types-Classification and terminology, for each technological operation, the
type of sewn seam is determined according to the arrangement of layers of sewing material
(material configuration) and needle puncture or puncture site and the applied means of work.
Based on the known mathematical expressions, the thread consumption was calculated
depending on the types of sewing stitches and sewn seams. Furthermore, certain types of
needles are used to sew leather and textile materials from which car seats are made.

The Final thesis is based on the theoretical assumptions of the garment production process,
Pfaff analyzes the technological operations of sewing the front seats and to a lesser extent on
the actual production of car seats. Namely, although the author of this final paper had an
insight into the actual production process in the company BOXMARK Leather d.o.0. to a
lesser extent, the real process of respecting business secrets is described, so as not to infringe

on the intellectual property of companies.

Keywords:

car seats, sewn seams, thread consumption, needle
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1. UVOD

Govoreéi o tekstilu najcesca asocijacija su odjevni predmeti, no on je znatno veéi dio
svakodnevnice covjeka. Promatrajuci kroz povijest moze se primijetiti poprilican spektar
funkcija tekstila koje covjek primjenjuje. Industrijska revolucija je uvelike pridonijela
pronalasku raznovrsnih uloga tekstila u zivotu ljudi, jer je mehanizacijom omogucena

jednostavnija i brza proizvodnja.

Dolaskom industrijske revolucije, tekstilna i odjevna industrija su bile medu prvima koje su se
mehanizirale $to je rezultiralo proSirenjem kapaciteta i veCom proizvodnjom odjevnih i drugih

tekstilnih proizvoda.

Osim izrade odjece, tekstilna industrija se bavi konfekcioniranjem tehni¢kog tekstila, izmedu
ostalog i interijera automobila. Kako bi udobnost korisnika automobila bila sto kvalitetnija,

proizvodaci posebnu paznju pridaju njegovom interijeru.

Sjedala su jedna od bitnijih ¢imbenika koji utje¢u na udobnost vozaca i putnika, a ubrajaju se i
medu najskuplje dijelove automobila. Zbog ¢ega se bitno ulaZze u njihovu proizvodnju radi
osiguravanja trajnosti i visoke kvalitete samog proizvoda. Kada se govori o visoko
kvalitetnim sjedalima implicira se da su nacinjena od koze jer unato¢ znafajnom razvoju

materijala jedino koza sadrzi svojstva kakva drugi materijali pokusavaju imitirati.

Osim fokusa na udobnost putnika, odnosno mogucnost ergonomske prilagodbe sjedala
korisniku, veliki se znacaj daje na sigurnost putnika uslijed ¢ega dana$nja automobilska

sjedala imaju ugradene zracne jastuke.

Stoga ¢e u ovom zavr$nom radu biti opisano konfekcioniranje automobilskih sjedala, odnosno

tehnoloski procesi njihove proizvodnje.

Eksperimentalni dio rada proveden je u suradnji s tvrtkom Boxmark koja je jedna od vodecih
tvrtki u svijetu u izradi proizvoda od koze. Upravo zbog metoda izrade i suvremene opreme
za izvedbu proizvoda, Boxmark je uspjesna tvrtka koja posluje s automobilskom industrijom,

brodogradnjom, dizajnerima namjestaja i drugim ugovorenim suradnjama razli¢itih industrija.




2. PREGLED TEMATIKE

U ovom poglavlju je opisana povijest razvoja automobila, od prvih idejnih skica, konstrukcija
automobila do najnaprednijeg elektricnog vozila danasnjice. Takoder, opisana je povijest

razvoja tehnika i tehnologija tkanja i Sivanja tekstilnih proizvoda.

Sagledavaju se bitni ¢imbenici u pripremi proizvodnje automobilskih sjedala, gdje se
implicira na tehnolosku dokumentaciju koja se izraduje tijekom tehnoloSke pripreme. Dakle,
interpretiraju se tehnoloski procesi krojenja, Sivanja i dorade automobilskih sjedala, odnosno
analiziraju se strojevi i oprema koju se primjenjuje u radu s tehni¢kim tekstilom pri izradi
proizvoda u tehnoloskim procesima. Opisane su vrste primijenjenih igala i konca te tipovi
Sivacih uboda koji se upotrebljavaju tijekom tehnoloskog procesa Sivanja. Takoder, uz analizu

Sivanih Savova prikazane su metode procjene utroska konca.

21 POVIJEST AUTOMOBILA

Prvu ideju samopokretnog vozila (za koje nije potrebna snaga ¢ovjeka ili zivotinje) skicirao je
Leonardo da Vinci krajem 15. stoljeca [1]. Dva stoljeca kasnije, 1769. godine izumitelj N. J.
Cugnot je konstruirao prvi automobil na parni pogon. Mnogi inzenjeri su radili na dodatnom
razvoju automobila, odnosno motora s unutarnjim izgaranjem. No, znacajnu izmjenu
automobila 1835. godine napravio je Ch. Dietz kada je oblozio kota¢e pustom, a kasnije

gumom kako bi voznja bila udobnija.

Njemacki inzenjer Nikolaus August Otto je zajedno s Eugenom Langenom 1864. godine
osnovao tvornicu motora Deutz, gdje su 1876. godine izumili 1 uspjeSno ispitali Cetverotaktni
motor. lzum poznat pod nazivom Ottov motor postao je uzor motora s unutarnjim izgaranjem
sve do danas. 1885. godine Gottlieb Daimler konstruirao je automobil koji je imao petrolejski
motor, a Carl Benz je 1886. godine trokolicu s benzinskim motorom sto je potaknulo ubrzani
razvoj automobila. Veterinar John Boyd Dunlop je 1890. godine izumio prvu gumu ispunjenu
zrakom, a 1893. godine je Henry Ford konstruirao svoj prvi automobil. Ford je poznat kao
pionir automobilske proizvodnje jer je prvi organizirao proizvodnju uz pomo¢ pokretne trake

Sto je omogucilo visokoserijsku proizvodnju automobila, sl. 1 [2].

Prvobitni automobili imali su poprili¢no hladan i neudoban dizajn interijera, jer je fokus bio

na izvedbi motora. Osim toga, interijer je bio dosta jednostavnog dizajna radi prakti¢nosti




proizvodnje. U pocetcima automobilske industrije, sjedala su bila nacinjena od krutih
materijala (poput drva), obzirom da su ih uzimali iz kocija i direktno postavljali u aute (u
eksperimentalnoj, ali i serijskoj proizvodnji). Sjedala su bila u jednom komadu jer je

proizvodacu bilo jednostavnije proizvesti jednu ili dvije klupe [3].

Slika 1 Ford, Model T (1908.)

Ubrzani razvoj automobila dogodio se 30-ih prosloga stoljec¢a kada je poboljsana konstrukcija
vozila, ali i izvedba motora. Dieselov motor se ustalio kao pogodan za pogon gospodarskih
vozila, a benzinski (Ottov) motor je zaZivio kao pogon osobnih vozila. Sve veca proizvodnja
automobila i njihova popularizacija potakla je dizajn interijera i sjedala kako bi korisnik imao

Sto kvalitetnije 1 udobnije iskustvo te kako bi potakli obi¢ne gradane da posjeduju jedan auto.

Razvojem industrije razvijale su se i tehnologije, odnosno uredaji koji su nam omogudili
izvedbu kompleksnih radnji u svrhu postizanja kvalitete. Proizvodnjom svakog novog modela
tehnolozi su kreirali nova rjeSenja kako bi vozilo ucinili kvalitetnijim, sigurnijim i ugodnijim
za svakog korisnika. Razvojem tehnike i tehnologije opéenito, ali i u podrucju
konfekcioniranja tekstilija, sve vise paznje se pridaje dizajnu, kvaliteti i udobnosti

automobilskih sjedala.




Proteklih desetljeca inzenjeri su se posvetili izvedbama motora u svrhu smanjenja potroSnje
fosilnih goriva, odnosno poboljsanju ekoloskih znacajki motornih vozila te razvoju njihove
aktivne 1 pasivne sigurnosti. Zadnjih nekoliko godina na trziStu se pojavljuju osobni
automobili s hibridnim pogonom (kombinacija benzinskog i elektricnog motora). Izazvani
naglim klimatskim promjenama danasnji svjetski proizvodaci intenzivno rade na razvoju

elektri¢nih vozila [2].

Mate Rimac je postigao veliki svjetski uspjeh u izvedbi elektricnog motora kada je 2011.
godine predstavio Concept One, najsnazniji i najbrzi elektri¢ni automobil na svijetu koji je do
tada viden. No, Rimac nije stao na tome, svakom novom serijom automobila dodatno je
pomicao granice te postavio zahtjevne kriterije za ostatak industrije koja je jo§ uvijek u
razvoju konstruiranja elektri¢nih vozila. Zbog naprednih tehnoloskih rjeSenja, tvrtka Rimac
automobili je postala adresa na kojoj brojni svjetski proizvodaci automobila pronalaze
rjeSenja svojih problema kad su u pitanju brzina, snaga i domet elektri¢nih vozila [4]. Na sl. 2
prikazan je najnoviji model Rimac automobila, Nevera. lako su Rimac automobili prva i
jedina tvrtka u Republici Hrvatskoj koja se bavi proizvodnjom automobila, pojedine hrvatske
tvornice su ve¢ duze vrijeme na svjetskom glasu u kvaliteti proizvodnje automobilskih sjedala

poput tvrtke Boxmark, Kostel Promet te tvrtka Ritex.

Slika 2 Rimac, Nevera (2021.)




2.2  POVIJEST RAZVOJA TEHNIKE I TEHNOLOGIJE SIVANJA

U dalekoj povijesti ljudi su ru¢no spajali svoju odje¢u koristeci dijelove biljaka te krzna i
kozu zivotinja. Dijelove odjece su spajali na na¢in da su o$trim predmetima poput kamenja,
kosti i zubi Zivotinja, trnova i sli¢no formirali rupe kroz koje su se provladili liko drveta ili
¢ak 1 crijeva. Kasnije su koristili tekstilije koji su i danas klju¢ni u izradi odjece poput koze,
tkanina i pletiva od prirodnih vlakana (pamuk, lan, vuna, svila), a razvojem kemije i sintetskih
materijala. Tekstil je oduvijek bio veliki dio svakodnevnog zivota Covjeka jer je njegova
osnovna uloga bila zaStita od vanjskih utjecaja. Razvojem tehnika i tehnologija za izradu

tekstilija omogucena je sve veéa primjena tekstila u razli¢ite namjene [5].

Sivac¢a igla ima veliku ulogu u povijesti ¢ovje€anstva, a spominje se i u svetim knjigama
Biblije 1 Kur'ana. Najstarija pronadena igla datira unazad 60 000 godina, a najstarija
pronadena igla s uSicom seze unazad 25 000 godina [7]. Metalne igle su se pojavile u bakreno
doba, oko 3 750 godina prije Krista [5]. Razvoj igala se odvijao u skladu sa Sirenjem znanja o
materijalima i svakodnevnim potrebama ¢ovjeka. Prva proizvodnja igala bez usSice, u Europi,
otvorena je 1370. godine. Igle su se proizvodile ruénom metodom kovanja [8]. Sivaca igla se
nalazila u svakom domacinstvu (i bogatih i siromasnih) obzirom da su svi, viS§e-manje, Sivali
vlastitu odjecu. Unato¢ industrijskoj revoluciji 1 po€etku industrijske proizvodnje odjece,
veéina ljudi je i dalje samostalno Sivala vlastite odjevne predmete. Strojne Sivace igle su
uslijedile izumom $ivacih strojeva, ¢iji se razvoj odvijao u koraku s razvojem Sivacih strojeva.
Zbog velikog spektra igala koristilo se viSe razli¢itih normi, bilo je oko Cetrdesetak normi za
igle koje su se temeljile na razli¢itim karakteristikama. Stoga je nevladina medunarodna
organizacija za normizaciju (International Organization for Standardization ) napravila

standard u kojem se objedinjuju sve igle gdje su definirane jednakim Kriterijima.

Sve do prve industrijske revolucije proizvodnja tkanina se izvodila ru¢no, na tkalackom stanu
isprepli¢udi niti osnove i1 potke. Ovaj dugotrajni proces se odvijao u domacinstvima i kod
manjih proizvodaca za ljude povlastenog drustvenog statusa [9]. Komercijalna proizvodnja
tkanina zapocinje krajem 18. stolje¢a izumom tkalackog stroja na pogon vode, odnosno
potoka. Ovaj revolucionarni stroj osmislio je Edmund Cartwright te patentirao 1785. godine, a

danas se smatra pretecom tkalackom stroju kakvog poznajemo [10].

1790. godine Joseph-Marie Jacquard je konstruirao inicijalnu ideju tkalaCkog stana, ali je

ubrzo zaustavio rad na uredaju radi Francuske revolucije u kojoj se borio (na strani




revolucionara u obrani Liona). 1801. godine je nagraden bron¢anom medaljom za poboljsani
prototip tkalaCkog uredaja, a nekoliko godina kasnije, u razdoblju 1804. - 1805. predstavio je
nastavak za obicni tkalacki stan Koji omogucava izvedbu rada poput Jacquardovog. Drugim
rije¢ima, omogucéeno je izvodenje slozenih uzoraka koji nerijetko nalikuju kompleksnim
crtezima utkanim u tkanine. Princip izvedbe ovog uredaja je programirana tvorba zijeva za
zahtjevne vezove s viSe od 28 raznovezujucih niti koje se prebiru uz pomo¢ definiranih
kartica. Svaka kartica sadrzi drugaciji prikaz rupica na temelju kojih uredaj prebire igle,
odnosno niti koje se koriste u sljede¢em koraku tkanja. Jacquarda smatramo zacetnikom
raCunala jer koncept izvedbe s karticama sli¢an kombinacijama 1 i 0 ¢ime je upravo inspirirao

mnoge zacetnike racunalnih znanosti (Charles Babbage, Ada Lovelace i dr.).

1806. godine Jacquardni tkalacki uredaj proglasen je javnim dobrom, a inovator je nagraden
mirovinom i licencom za svoje uredaje. Upravo zbog velikog uspjeha ovih avangardnih
uredaja, radnici tkaonice svile u Lionu zapalili su tkalacke stanove te osobno napali J. M.
Jacquarda jer su ga smatrali prijetnjom svojoj egzistenciji. Naposljetku, narod je prepoznao
ucinkovitost ovih inovacija slijedom cega je do 1812. godine instalirano 11 000 tkalackih
stanova u tvornicama diljem Francuske. S obzirom na to da je tekstilna industrija uvelike
doprinijela Francuskoj ekonomiji inovator J. M. Jacquard nagraden je 1819. godine zlatnom

medaljom i krizem Legije Casti [11].

Sivaéi stroj smatrao se cudom svojeg doba, jer je bilo nezamislivo da stroj izvodi kompleksne
radnje za koju je ¢ovjeku potrebna impozantna koncentracija i preciznost. U za¢ecima Sivaéih
strojeva, njihova primjena je pronalazila svoju ulogu u zanatskim radnjama, a kasnije se
razvila serijska proizvodnja odjec¢e. Charles F. Wiesenthalu je 1755. priznat prvi patent za
stroj za imitiranje ru¢nog Sivanja koji je imao iglu s dva vrha i jednom uSicom u sredini.
Englez Thomas Saint je konstruirao stroj za Sivanje koze 1790. godine. Elias Howe je
konstruirao i 1846. godine prijavio patent prvog stroja s iglom koja je imala usicu na vrhu i
dva Zljebic¢a poput dana$njih strojnih $ivacih igala. 1830. godine Barthelemy Thimonnier je
patentirao Sivaci stroj s lancanim ubodom i iglom zakrivljenog vrha koja je bila okomito
postavljena u iglenjacu te prvu jednostavnu pritisnu nozicu koja je pridrzavala vodoravno
postavljenu tkaninu za vrijeme Sivanja. Thimonnier je prvi pokrenuo serijsku proizvodnju u
Parizu s instaliranih 30 Sivacih strojeva. Tada je prvi put u veci prostor stavljeno vise istih
uredaja, kao §to to danas imamo u tvornicama. lzumiteljev pogon je trebao proizvoditi vojne
uniforme. Medutim, Thimonnier je zbog svojih izuma i poduzetni$tva u o¢ima lokalnih

krojata ugrozavao njihov posao. Uslijedio je protest i vandalizam. Prosvjednici protiv
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industrijalizacije su provalili u pogon te unistili sve Sivace strojeve i demolirali tvornicu.

1834. americki mehanicar Walter Hunt konstruirao je prvi Sivaci stroj sa zrn¢anim ubodom,
kojeg su formirala dva konca isprepletena izmedu slojeva tkanina koriste¢i iglu s uSicom na

vrhu u koju je bio uveden gornji konac i ¢unak s donjim koncem [12].

Dva desetljec¢a kasnije, americ¢ki izumitelj Isaac Merritt Singer je konstruirao i patentirao
1851. godine stroj koji je omogucio Sivanje ravnih Savova zeljene duljine. Singer je poznat po
prvim Sivac¢im strojevima koji su bili dio mnogih domacinstava (poznati kao obiteljski Sivaéi
stroj). Singer je takoder znacajan jer je patentirao stroj s jednostrukim lan¢anim ubodom i
stroj s dvostrukim lancanim ubodom te uredaj za porubljivanje primjenljiv na razli¢itim

Sivac¢im strojevima, ali i stroj za izradbu rupica [12].

A. B. Wilson je 1854. godine patentirao ¢etverokutni sustav posmika materijala koji se i danas
koristi kod gotovo svakog Sivaceg stroja, primjenom sklopa metalnih zubaca koji su smjesSteni
u otvoru radne ploce stroja. J. Kayser je prvi konstruirao Sivaci stroj koji je izvodio zrn¢ani

Sivaci bod poznatim kao cik-cak ubod [13].

2.3 PROCES PROIZVODNJE AUTOMOBILSKIH SJEDALA

Proizvodnja automobilskih sjedala zahtijeva temeljitu pripremu proizvodnog procesa s
obzirom na to da je potrebno povezati i uskladiti ljude, vrijeme, strojeve, proizvodni prostor,
organizaciju, materijale i izratke, sinkroniziran, racionalan i visokoucinkoviti sustav. Stoga je
tehni¢ka priprema vrlo bitna organizacijska cjelina koja se sastoji od konstrukcijske,
tehnoloske i operativne pripreme, a neke tvornice imaju i laboratorij za ispitivanje materijala.
U cilju organizacije proizvodnog procesa odjeli unutar tehni¢ke pripreme razmjenjuju
podatke. No, tehnicka priprema ima i zadacu pratiti realno stanje elemenata proizvodnog

procesa radi nadzora provedbe radnog naloga [5].

Tehnoloski proces proizvodnje automobilskih sjedala provodi se u tri faze:
e tehnoloski proces krojenja,
e tehnoloski proces Sivanja i

e tehnoloski proces dorade.




Prije pocetka tehnoloskih procesa potrebno je definirati tehni¢ko — tehnoloska obiljezja za
potrebe programiranja strojeva i opreme, organizaciju transportnih sredstava, prostore za
skladistenje i sl. Kako bi se procesi proizvodnje odvijali kontinuirano, odnosno da se osigura
produktivnost proizvodnje, nuzno je izraditi planove montaZe koji imaju temeljnu svrhu da se
nacini priblizni i proporcionalno vjerodostojni prostorni raspored tehnoloskih operacija po
montaznim i predmontaznim linijama, a da se istodobno omoguci smisleno kretanje izradaka

u proizvodnom procesu, bez povratnih hodova.

Takoder je vazno osigurati skladisni prostor, odnosno skladiste sirovina koja se koriste za
izradu automobilskih sjedala poput: osnovni (pletiva ili koza) i pomo¢ni materijal (spuzva,
mrezice, profili potrebni za ojacavanje forme sjedala i dr.), pribor (konci, vrpce, kopcice i dr.)

te skladiSte gotovih automobilskih sjedala na kraju proizvodnog procesa.

U cilju osiguravanja neprekidnog tijeka proizvodnje esencijalan je medufazni sustav
transporta tijekom proizvodnje, a on moze biti ruéni ili mehanicki. Takoder, potrebno je
osigurati uvjete uredenja radnih prostora gdje se implicira na visinu prostorija ovisno da li je
njihova primjena za administrativne poslove, ili ih se koristi u proizvodnim procesima pri
kojima se razvijaju neugodni ili $tetni plinovi, ili neka druga namjena. Pored toga, neophodno
je osiguravanje uvjeta instalacija i rasvjete, sirine prolaza na ulaznim vratima prostorija (> 0,7
m) i glavnih hodnika (> 1,5 m) te oznacavanje transportnih puteva jasno vidljivim linija
uocljive boje. Izmedu ostalog, u radnim prostorijama se moraju osigurati i obiljeziti slobodne

povrsine potrebne za odlaganje materijala, izradaka ili proizvoda u fazi obrade [6].

Na sl. 3 je prikazana povezanost tehnicke pripreme i proizvodnog procesa. Obzirom da je
tehnicka priprema zaduzena za organizaciju proizvodnog procesa, ali i njegovo pracenje.
Priprema je u stalnoj komunikaciji sa svim elementima proizvodnje, to¢nije receno, odvija se
automatizirana izmjena informacija izmedu tehnicke pripreme 1 ostalih c¢imbenika
proizvodnih procesa. Automatizirana raunalna evidencija ucinka obavlja se prikupljanjem
evidencijskih obrazaca s nalijepljenim naljepnicama na kojima je otisnut linijski kod i skupina

alfanumerickih podataka koji se odnose na tehnoloske operacije i radne naloge [5].

Na svakom radnom mjestu, uz dostavljeni svezanj izradaka priloZzen je karton sa
samoljepljivim etiketama koje radnik lijepi u svoj evidencijski obrazac nakon izvedene
tehnoloSke operacije. Po zavrSetku radnog vremena, radnik predaje evidencijski obrazac

radniku koji je zaduzen za obracun ucinka (evidenti¢aru). Primjenom racunalno umrezenog




sustava moze se napraviti prikaz trenutnog stanja proizvodnje, analiza stanja te se mogu

utvrditi mjesta nastanka zastoja kako bi se donijele operativne odluke za pozitivni utjecaj na

daljnji slijed proizvodnje [5].
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Slika 3 Povezanost tehnicke pripreme i proizvodnog procesa

2.3.1 Tehnicka priprema proizvodnje automobilskih sjedala

Industrijska proizvodnja automobilskih sjedala zahtijeva temeljnu pripremu u cilju

profitabilne organizacije industrijskog pogona. Tehnicka priprema je zaduZena za tehnoloski

proces proizvodnje, ono se bavi analizom i poboljSanjem poslova vezanih uz tehnoloske

procese, ali se radi i na novim tehnoloskim procesima. U ovom odsjeku se odvijaju skupine

poslova vezane uz tehnoloske procese proizvodnje automobilskih sjedala poput [5]:

Tehnoloska analiza proizvodnih operacija i odabir primjerenog sredstva rada,

Izrada planova tehnoloskih operacija,

Izrada planova montaze,

Analiza i odabir optimalne vrste proizvodnih linija,

Optimiranje razmjesStaja opreme,

Analiza i odabir racionalnog sustava tehnoloskog procesa,

Analiza i uspostava medufaznog transporta,

Odabir najpovoljnijeg sustava ugradnje radnih mjesta,

Izrada planova tehnoloskih procesa i projektiranje proizvodnih linija,




e Utvrdivanje tehnicko-tehnoloskih obiljezja za potrebe programiranja strojeva i
opreme,
e Studijradai

e Oblikovanje radnih mjesta.

Analiza nacina izvedbe automobilskih sjedala i odabir strojeva s kojima se mogu proizvesti,
obavlja se tijekom kreiranja strategije proizvodnje u tehni¢koj pripremi jer industrijski nacin
proizvodnje zahtjeva podjelu posla na vise tehnoloskih operacija. Rezultat analize je popis
potrebnih tehnoloskih operacija za izradu automobilskog sjedala. Pri tome broj operacija mora
biti racionalan i prilagoden stupnju tehni¢ke opremljenosti proizvodnog pogona. Primjenom
analize utvrduju se i odabiru najpovoljnije metode rada i adekvatni strojevi na kojima se

metode izvode.

Plan tehnoloskih operacija sadrzi kronoloski popisane sve tehnoloske operacije potrebne za
proizvodnju automobilskih sjedala. Plan se izraduje za sve tehnoloSke procese proizvodnje,
odnosno tehnoloske procese krojenja, tehnoloSke procese Sivanja i tehnoloske procese dorade.
On sadrzi op¢i informativni dio (naziv proizvoda, oznaka modela, kratki opis modela, skica
modela 1 ostale podatke poput naziva kupca, broj radnog naloga 1 dr.) 1 popis tehnoloskih
operacija (oznaka tehnoloSke operacije, naziv tehnoloske operacija, naziv sredstva rada,
oznaku kategorije rada i vrijeme izrade tehnoloske operacije), a moze sadrzavati i dodatne
informacije koje proizvodac smatra potrebnima. Po zavrSetku sastavljanja plana tehnoloSkih
operacija izvodi se rekapitulacija vremena koja je potrebna za daljnje izraCune radnog naloga.
Rekapitulacija vremena se izvodi za skupine tehnoloskih procesa, usto i za istovrsne skupine

strojeva te u cilju utvrdivanja ukupnog vremena izrade [5].

Osnovna intencija izrade planova montaze je da se sastavi proporcionalno pouzdani prostorni
raspored tehnoloskih operacija po montaznim i predmontaznim linijama uz istovremeno
osiguravanje racionalnog kretanja izradaka u proizvodnom procesu, bez nepotrebnog hoda.

Plan montaze sadrzi jednu glavnu i viSe pomo¢nih montaznih linija [5].

Nakon $to je izveden plan tehnoloskog procesa, tehnolog pristupa analizi u cilju pronalaska
najprakti¢nijeg sustava tehnoloS$kog procesa (koji moze biti lan¢ani, fazni, kombinirani,
fleksibilni ili modularni sustav tehnoloskog procesa). To se odnosi na optimiranje razmjestaja
opreme, analizu i uspostavu medufaznog transporta, medufaznog skladistenja poluproizvoda

te odabir najpovoljnijeg sustava ugradnje radnih mjesta [5].
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Planovi tehnoloskih procesa sastavljaju se odvojeno za tehnoloske procese krojenja, Sivanja i
dorade. Plan se kreira pomocu izradenih planova tehnoloskih operacija, planova montaze i
drugih podataka prikupljenih iz stvarnog stanja u tvornici automobilskih sjedala ili izraCunom
pomocu matematickih izraza. Podaci koji su nuzni za izraCunavanje plana tehnoloskih procesa
je vremenski iznos dnevnog radnog vremena u smjeni, broj radnika koji je zaposlen u
proizvodnoj jedinici, vremenska vrijednost takta grupe, dnevni kapacitet proizvodne jedinice i
koli¢ina potrebnih sredstava rada. Po zavrSetku utvrdivanja podataka i sastavljanja plana
tehnoloskog procesa nuzno je izracunati josS i dnevni kapacitet po radniku, dnevni kapacitet po
tehnoloskoj operaciji 1 stupanj proizvodnosti. Zatim se, na temelju svih informacija crta
tlocrtni prikaz razmjestaja strojeva i opreme te razvoda pogonskih instalacija kako bi se pogon

pripremio za izvedbu radnog naloga [5].

Utvrdivanje tehni¢ko-tehnoloskih obiljezja za potrebe programiranja strojeva i opreme
provodi se radi svojstava materijala od kojih je nacinjen tehnicki tekstil. Tijekom proizvodnje
nuzno je podesiti programe strojeva i opreme radi oCuvanja kvalitete tekstilije te u svrhu

osiguravanja kvalitete zavrsnog proizvoda, odnosno automobilskih sjedala.

Stoga se za tehnoloSki proces krojenja utvrduju se podaci o: debljini materijala (radi
osiguravanja odgovarajuce visine krojnih naslaga), vrsti uzorka i izgleda povrsine materijala
(glede postizanja primjerenog nacina polaganja krojnih slojeva), Sirini materijala (zbog Sirine
krojnih slika). Takoder, nuzno je utvrditi istezljivosti materijala (radi podesavanja adekvatne
napetosti pri polaganju), obiljezja iskrojavanja (u cilju odabira prikladne vrste stroja i brzine
iskrojavanja), optimalna obiljezja frontalnog fiksiranja (parametri stroja za frontalno

fiksiranje, primjereni postupak i dr.) [5].

Za izvedbu tehnoloskog procesa Sivanja automobilskih sjedala potrebno je utvrditi podatke o
koncima, $avovima, Sivljivosti materijala te ostalim elementima pomocu kojih se kreiraju
automobilska sjedala. Cvrstoéu konca, ivanih Savova i tekstila je potrebno odrediti zbog
ostvarivanja povoljnih brzina S$ivanja te radi ostvarivanja optimalne ¢vrstoée Sava
automobilskog sjedala. Kako bi se osigurali adekvatni strojevi potrebno je utvrditi
primijenjene skupine i tipove Savova. U cilju osiguravanja kvalitete Sava moraju se definirati
igle odgovaraju¢e finoc¢e i vrste vrska. Izmedu ostalog, valja ustanoviti prikladne vrste
posmic¢nih zubaca, ubodnice, pritisne nozice te nacine vodenja uredaja i vrstu elektromotora,
procesnog mikroracunala za vodenje strojeva, Vrstu primjene pravomoc¢ne naprave (grani¢nik,

vodi¢ vrpce, porubljiva¢, podavija¢, obrubljivac), odgovaraju¢e programe za procesna
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mikroracunala (broj uboda u Savu, brzina Sivanja, potrebe automatskog zacvrsc¢ivanja Sava,
pozicioniranja igle, podizanja pritisne nozice i sl.). Istovremeno, potrebno je utvrditi
parametre specijalnih strojeva za toplotno, visokofrekventno i ultrazvucno spajanje. Nacini
vodenja Siva¢ih automata i agregata su neophodni podaci za odredivanje programa potrebnih

za programiranje numericki vodenih Sivacih strojeva i Sivacih robota [13].

Tehnoloski proces dorade je posljednji proces proizvodnje automobilskih sjedala, gdje se daje
zavrsni izgled proizvoda. Stoga valja utvrditi podatke 0: optimalnim parametrima glacanja
osnovnih i podstavnih materijala, programima za vodenje procesa glacanja, vrstama i
ispravhom redoslijedu montiranja obloga na strojeve za glaanje, programima S$ivaéih
automata za naSivanje gumbi te programima medufaznog transporta U tehnoloskom procesu
dorade. Utvrdene podatke tehnoloSkih procesa se pohranjuju u racunalnom obliku. Po
zavrSetku tehnoloskog procesa dorade, sjedala se detaljno kontroliraju te pakiraju i

transportiraju u skladiste gotovih proizvoda.

2.3.2 Tehnoloski proces krojenja automobilskih sjedala

Prva skupina procesa izrade automobilskih sjedala je krojenje. Tehnoloski proces krojenja
provodi se u krojnici te je podijeljen na nekoliko skupina poslova i tehnoloskih postupaka. Za
pocetak izvodenja radnog naloga u krojnici priprema se dokumentacija krojnih slika,
materijal, strojevi i tehnoloski uvjeti za krojenje. U svrhu postizanja proizvoda visoke
kvalitete postavlja se zahtjev na kontrolu kvalitete. Stoga procesi proizvodnje nalazu pregled
materijala prije njegovog polaganja i iskrojavanja. Pravovremenim otkrivanjem greSaka na
materijalu potrebnim za izradu automobilskih sjedala izbjegavaju se proizvodni zastoji.
Obzirom na karakteristike koje odlikuju tehnicki tekstil nuzno je primijeniti odgovarajucu

metodu i uredaj za iskrojavanje [5].

Pri iskrojavanju materijala Ciji sirovinski sastav sadrzi vise od 80% sintetskih vlakana
pogodan je uredaj za ultrazvucno iskrojavanje. Agregat pri izvedbi koristi ultrazvucne nozeve
koji osciliraju na frekvencijama do 40 kHz. Prednost uporabe ovog uredaja je da nema
neugodnih mirisa te nema karboniziranih rubova tekstilije, odnosno rubovi su zataljeni ¢ime
se sprjecava njihova deformacija. Medutim, njegova mana je u tome §to moze iskrojavati

samo jedan sloj krojne naslage [5].

Agregati s laserskim zrakama su vrlo brzi i to¢ni u iskrojavanju jednog do nekoliko slojeva

12



materijala koji su lagani za rezanje ukoliko visina krojne naslage iznosi u rasponu od 0,2 mm
do 2 mm. Ovaj uredaj se primjenjuje za tekstilije ¢iji sirovinski sastav sadrzi polipropenska,
poliesterska ili/i poliamidna vlakna. Nedostatak laserskog agregata je oStar miris i
karbonizirani rubovi, premda kod novijih verzija uredaja takove pojave se ublaZzavaju

dovodenjem inertnih plinova u zonu rezanja [14].

Termicko iskrojavanje je metoda Cija se izvedba temelji na poviSenim temperaturama. Za
izvedbu operacije upotrebljavaju $ablone oblika krojnih dijelova. Sablone su nacinjene od
nekorozivnih legura nikla i kroma koje se zagrijavaju do 600°C. Princip rada ovog uredaja je
omekSavanje i rastapanje materijala prilikom kontakta s konturama Sablone. Prednost
termickog iskrojavanja su zataljeni rubovi ¢ime se dodatno ocvrScuje rub Kkrojnog dijela.
Nedostatak termickog iskrojavanja su njegov glavni element, tj. Sablone jer se za svaki novi

model moraju izraditi $ablone odgovarajucih oblika krojnih dijelova.

Stance za iskrojavanje se takoder primjenjuju osim za krojenje krojnih dijelova odjece,
primjenjuju se pri iskrojavanju tehni¢kog tekstila. Princip ove metode krojenja se bazira na
Stancama, odnosno specijalno oblikovanim ¢elicnim nozevima koji uporabom vrlo velike sile
pritiska (pomocu hidraulike) iskrojavaju krojne dijelove. Postupak se izvodi sve dok se preko

noza ne uspostavi elektri¢ni kontakt radne ploce $tance i gornjeg rukavca [5].

Agregat s nadzvu¢nim mlazom vode kao rezno sredstvo koristi mlaz vode brzine 2000 km/h i
promjera 0,3 mm. Za postizanje tako velike brzine nuzno je osigurati tlak 3 800 do 4 000
bara, ¢ime se trosi 1/2 | vode u minuti. Voda koja se primjenjuje mora biti demineralizirana i
deaerirana. Na povrsini stola na koji se polaze krojna naslaga, radna povr$ina sadrzi ¢eli¢nu
mrezicu. Agregat moze iskrojavati samo jedan sloj krojne naslage, a primjenjuje se kod

iskrojavanja koze i drugih hidrofobnih materijala [5].

Kod iskrojavanja tehnickih tekstilija koji su pravilnog oblika i sadrze hidrofilna svojstva,
koristi se agregat s ubodnim oscilirajuéim nozevima. Pri uporabi ovakvog agregata
karakteristicno je da se na poloZzene krojne naslage materijala koji se iskrojava polaze
poliuretanska folija. Cemu slijedi vakuumiranje krojne naslage te racunalno vodeno
iskrojavanje. Vakuumiranje naslage olakSava to¢nost i povecava brzinu iskrojavanja jer ovim

postupkom postaje niza, ¢vrséa i kompaktnija [5].

Primjenom rotiraju¢eg diska za iskrojavanje moguce je rezati materijale razlicitih sirovinskih

sastava, ali se ono ne predlaze za uporabu kod serijske proizvodnje jer moze rezati samo jedan
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sloj krojne naslage. Usprkos tome, produktivnost im je visoka zbog velike brzine rezanja.
Rotirajuc¢i diskovi s kojima se izvodi rezanje su napravljeni od najtvrdih Celika, ali unato¢
tome potrebno je zatupljene diskove, relativno Cesto zamijeniti s novim oStricama. Valja
napomenuti da je uredaj ¢esto opremljen i ostalim alatima potrebnima za oznacavanje spojnih

tocaka, izrezivanje kruznih otvora te naprave za ispisivanje na iskrojenoj tekstiliji [14].

U cilju izvedbe iskrojavanja krojnih dijelova automobilskih sjedala potrebno je poloziti krojne
slojeve u krojne naslage u skladu s uredajem i tekstilijom koja se iskrojava. Suvremeni,
racunalno vodeni uredaji imaju mogucnost samostalnog postavljanja krojnih slika na krojnu
naslagu tako S§to projektor projicira krojnu sliku na materijal, ali kako je ve¢ navedeno,
pojedini uredaji primjenjuju Sablone izradene od metalnih legura zbog Cega ne zahtijevaju
polaganje slike na krojnu naslagu [5]. Kod iskrojavanja koze, obzirom da je svaki komad
drugacijih dimenzija i oblika potrebna je kontrola krojne slike kako bi se utvrdilo da je
ispravno polozen komad koze, sl. 4. Zbog toga se pri krojenju koze za automobilska sjedala

ne moze kreirati klasi¢na krojna slika.

\N

y = M
L ¥

Slika 4 Kontrola krojne slike na komadu koze

Nakon $to je postavljena krojna slika na povrSinu naslage izvrSava se postupak iskrojavanja

krojnih naslaga te oznacavanje sastavnih tocaka. Ako je potrebno, izvodi se frontalno
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fiksiranje na odgovaraju¢im krojnim dijelovima. Potom se obavlja obiljezavanje krojnih

dijelova automobilskih sjedala, sastavljanje sveznjeva i priprema za transport u Sivaonicu [5].

2.3.3 Tehnoloski proces Sivanja automobilskih sjedala

Iskrojeni krojni dijelovi automobilskih sjedala dopremaju se u prostor Sivaonice kako bi se
provodio tehnoloski proces Sivanja. Prije nego li se zapo¢ne s izvedbom procesa nuzno je
podesiti odgovaraju¢e programe strojeva i opreme koja se primjenjuje za izvedbu operacija.
Proizvodni proces €ine pomo¢ne montazne linije i glavna montazna linija na kojima su

definirana radna mjesta za svaku tehnoloSku operaciju koja se izvodi u spajanju izradaka.

Tehnoloski proces Sivanja automobilskih sjedala je slican procesu proizvodnje odjeée. No,
bitna razlika je vidljiva u osnovnim i pomo¢nim materijalima te u Siva¢im strojevima Koji se
koriste. Izmedu ostalog, upotrebljavaju se razliite igle i konci adekvatnih svojstava za rad s

tehni¢kim tekstilom.

Za razliku od tehnoloSkih revolucija u drugim granama industrije, tekstilna industrija se
unato¢ svim tehnologijama 1 dalje uvelike oslanja na rad s rukama $to moze biti zamorno za
radnike. Stoga postoji velika moguénost pojave greske na materijalu pri izvodenju tehnoloSke
operacije. U cilju postizanja visoko kvalitetnog proizvoda, zaobilazenja nepotrebnih zastoja i
naknadnih popravaka nastalih greski tijekom Sivanja se provodi kontrola kvalitete u nekoliko

faza, sve vise se radi na obuci radnika da sami znaju prepoznati i ispraviti nastale greske.

2.3.3.1 Sivadi ubodi i Sivani Savovi

Unaprjedenjem tehnologija, odnosno Sivacih strojeva, omogucen je poprili¢an broj razli¢itih
vrsta Sivacih bodova u svrhu spajanja vise slojeva raznih vrsta tekstilnih materijala. Stoga je
medunarodna organizacija za normizaciju (International Organization for Standardization)
kreirala standard 1SO 4915 — Textiles — Stich type — Classification and terminology, gdje su
definirani svi tipovi Sivacih bodova, nacini njithovog oznacavanja te slikovni prikazi 1 opisi za
strojne 1 rucne Sivace bodove. U navedenom standardu Siva¢i bodovi su definirani
troznamenkastom oznakom kojom svaki broj specificira odredene informacije. S obzirom na
to da su tipovi uboda grupirani u Sest skupina, prva znamenka opisuje kojoj skupini ubod

pripada, a druge dvije navode redni broj u skupini [5].

Radi boljeg razumijevanja izgleda Savnog uboda, svaki tip uboda opisan je crtezom koji je
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napravljen u skladu s definiranim normama za njihovo predstavljanje. Norma prikazivanja
crteza Sivaéeg uboda nareduje da svi crtezi moraju biti predstavljen u perspektivi pod
optimalnim kutom koji najjasnije prikazuje konce i njihove preplete, materijal se prikazuje
samo u slucaju kada je potreban njegov crtez radi boljeg razumijevanja izgleda uboda. Smjer
kreiranja boda Cita se s desna na lijevo. Prikaz Savnog uboda zapocinje i zavrSava s jednim
krajem od svakog prikazanog konca, dok igleni konci okomito napustaju materijal. Gornji
igleni konac se na crtezu prikazuje bez uzorka te se oznacava arapskim brojevima. Dok se
ostali konci prikazuju Srafirano, prilikom ¢ega se donji konac oznacava malim slovima, a

prekrivni velikim §tampanim slovima [5].

Budu¢i da pojedini spojevi plosnih tekstilija zahtijevaju Sav posebnog izgleda ili dodatne
¢vrstoce, izvodi se kombinacija Savnih uboda na istom segmentu. U takvim slu¢ajevima tipovi
uboda se navode redoslijedom te se odvajaju tockom, npr. 301.504; a kod kombinacije tipova

uboda koji se izvode tijekom istodobne operacije, oznaku se upisuje u zagrade npr. (301.504)

[5].

,Sivani $av je definiran kao niz $ivaé¢ih bodova ili niz tipova §ivaéih bodova na jednom ili
vise slojeva materijala za Sivanje* [5]. Kvaliteta izvedenog Sava ovisi o tri kljuéna faktora:
debljina materijala koji se Siva, debljina konca i debljina igle. PloSne tekstilije koje se spajaju
Sivanim Savom mogu biti s ograni¢enjem ili bez ogranienja. U svrhu ostvarivanja kvalitete,
Savovi moraju ispunjavati zahtjeve poput ¢vrstoce, elasti¢nosti, trajnosti, kvalitete, estetike i
drugo. U cilju o¢uvanja kvalitete plo$nih tekstila za posebne namjene, koji se koriste za izradu
tekstilnih proizvoda posebnih namjena, Sivani Savovi moraju ispunjavati zahtjeve kao $to su:
zrakonepropusnost, vodonepropusnost, voluminoznost, mekoca, otpornost na kemikalije,

otpornost na temperaturu i dr. [5].

Savovi moraju biti évrsti i kvalitetno izvedeni zbog optereéenja kojem su svakodnevno
podvrgnuti te kako bi trajnost navlake automobilskog sjedala imala trajnost koliku i sam

automobil.

Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO) kreirala je dokument 1SO 4916 (Tablica 1) u
kojem su Sivani Savovi definirani broj¢anim oznakama i objasnjeni slikovnim prikazima
rasporeda slojeva materijala za Sivanje (konfiguracija materijala) te prikazom mjesta uboda ili
proboda igle. Brojcana oznaka (npr. 4.03.01.) se sastoji od 3 skupine brojeva koji su

medusobno odijeljeni tockom 1 gdje svaki broj identificira odredene pojedinosti Sava. Prva
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znamenka se odnosi na jednu od osam skupina kojoj Sivani Sav pripada. Druga skupina
brojeva opisuje raspored slojeva materijala za Sivanje Ciji je raspon od 01 do 99. Posljednja,
treca skupina, kojom se tumaci proboj igle ili polozaj boda koji takoder sadrzi raspon od 01

do 99 [5].

U svrhu spajanja dvije ili viSe ploSnih tekstilija izvodi se Sivanje, odnosno kreira se Sivaci
ubod. Prilikom izvedbe Sivaceg uboda igla probada materijal i za sobom nosi konac u svrhu
kreiranja petlje pri kontaktu s donjim koncem koji se nalazi u ¢ahuri vretenca. S obzirom na
nadin izvedbe stroja postoji vise vrsta Sivaéih uboda. Siva¢i ubod prvenstveno ima

funkcionalnu ulogu, ali nerijetko i estetsku [5].

Tablica 1 Karakteristicni Sivani Savovi iz standarda 1SO 4916

Skupina
Sivanih Naziv skupine Sivanih $avova Karakteristike
Savova
PREKRIVAJUCI SAVOVI
¢ najmanje dva sloja materijala s
1 ograni¢enjem na istoj strani

e mogu biti Sivani s tipom boda
301 ili 401, 500 ili 516
(obamitajuci)

e primjena rublje, koSulje 1 dr.
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PREKLOPNI SAVOVI

najmanje dva sloja materijala
za Sivanje, odnosno dviju
komponenti, od kojih jedan
ima ograni¢enje na jednoj
strani

francuski Sav, tip 401

najmanje dva sloja materijala
jedan materijal ima
ograni¢enje s jedne strane, a
drugi s obje

koristeni tipovi uboda 301 i
401

opSivanje vratnog izreza na T-

shirt

DODIRNI SAVOVI

-

najmanje dva sloja materijala
jedan materijal ima
ogranienje s jedne strane, a
drugi s druge

cik-cak ubod, lan¢ani ubod ili

prekrivni
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najmanje jedan sloj materijala
za Sivanje kod kojega su obje
strane bez ograni¢enja

svaki sljede¢i sloj: ogranicenje

na jednoj ili na obje strane

RUBNI SAVOVI
e izradeni su samo jednim
slojem materijala za Sivanje pri
¢emu jedna strana (lijeva ili
desna) ima ogranicenje
~ ADITIVNI SAVOVI
' \

najmanje dva sloja materijala
za Sivanje od kojih jedan ima
ograni¢enje na jednoj, a drugi
slojevi imaju ograni¢enje na

obje strane.
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JEDNOSTRUIV<I KONSTRUKCUSKI
SAVOVI e najmanje jedan sloj materijala

( Y ( ) za Sivanje kod kojega su obje

strane bez ograni¢enja

e svaki sljedeci sloj ima

( ) C ) e .
ogranicenje s obje strane

U cilju ostvarivanja jasnog slikovitog prikaza tipova Sivanih Savova, odredeno je nekoliko
pravila kako bi promatra¢ razumio slikovni prikaz: crtezi prikazuju minimalan broj slojeva
materijala koji je potreban za izvedbu Sava. Slojevi materijala koji se Siva prikazuju se punom
crtom, rub sloja plosnog tekstila za Sivanje bez ograni¢enja se oznacava valovitom crtom, a
rub materijala se oznacava ravnom crtom. Mjesto uboda, odnosno probadanja igle, obiljezava
se ravnim kratkim crtama. Slojevi za Sivanje koji su okomitog presjeka se ilustriraju kao crni
ispunjeni kruzi¢. Posljednje pravilo je da se svi Sivani Savovi prikazuju kao da se izvode
strojem, no u slucaju da se izvodi viSe uzastopnih radnji Sivanja tada se Savovi oznacavaju

onako kako izgledaju na samom kraju Sivanja segmenta [5].

2.3.3.2 Izracéun utro$ka konca

Utrosak konca u Savu se moze se utvrditi na jedan od sljedeca Cetiri nacina [5]:

e instrumentalnim mjerenjem utroska konca pomoc¢u mjernog pretvornika duljine konca
i digitalnog brojila,

e izvlaCenjem i mjerenjem duljine konca iz sasivenog Sava,

e koriStenjem tablica i

e koriStenjem matematickih izraza.

Utvrdivanje utroska konca metodom izvlacenja 1 mjerenja duljine konca iz saSivenog Sava je
sloZzeno 1 dugotrajno te nije u mogucnosti iskazati rezultate izvedbe konkretnog Sava zbog
¢ega nije prikladno za industrijsku proizvodnju. Upotreba tablica pri odredivanju utroska
konca daje priblizne rezultate. Kada govorimo o preciznosti i to¢nosti, najbolja je metoda
instrumentalnog mjerenja utroSka konca. Matematickim izraCunima odgovaraju¢ih izraza

(Tablica 2), utrosak se moze vrlo brzo izracunati, ¢ime ostvarujemo priblizni izratun za
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odredene tipove strojnih Sivac¢ih uboda. Kod izracuna je vazno provoditi potrebne korekcije

koje se izvode radi napetosti konca zato §to je ovom metodom potrosnja konca nesto niza [5].

Tablica 2 Izrazi za izracun utroska konca za razlicite tipove strojnih Sivac¢ih bodova

Tip o
Sivadeg Izraz za izraCunavanje utroSka konca Shematsklb;:)rcljl;az stvaceg
boda
1 2 3
i)
U, _Bo -(3-d, +2-d,,)
101 o 1000
(38)
By -2-(dy, +d,)
Uk =
301 1000
(39)
B, 2-(yd2 +82 +d.)
304 | Ux= 1000
(40)
By -(2-dp +4-dy, +d2 +82 +R;)
309 | %= 1000
(41)
U, - Bb 2-(2-dyp +d,)
401 k- 1000
(42)
By -(8-d, +2-1/d2 +R? +2.R, +6-d,)
407 k = 1000
(43)
By -(dy +4-d, +2-8, +d? +8&2
501 k= 1000
(44)
By (2-dy +2-/d2 +382 +2-8, +4-dp) .
(45) g\x g -2
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U — By, -(6-dy +2-yd2 +R? +2-R? +4-d,,)

602 k 1000
(46)
B, -(6-d, +3-ydZ +R? +RZ +4-d)
603 | Uk =
1000
(47)

gdje je:
Uk - utrosak konca [m]
dp - duljina jednog boda [mm]
dm - debljina materijala [mm]
By - broj bodova na duljini od jednog centimetra [b/cm]
1000 - pretvorbeni faktor
$p — udaljenost od igle do ruba materijala [mm]
Ri — razmak izmedu igala (kod viseiglenih strojeva) [mm]

Svaki tip Sivanog $ava i Sivanog boda ima definirani izraz prema kojem se izracunava. U
osnovi, formule su definirane brojem uboda na duljini od jednog centimetra, debljinom

materijala, duljinom boda koji izvodi posmik Sivaceg stroja te udaljenosti izmedu igle i ruba

materijala.

Viseigleni §ivaci strojevi izvode sloZene tipove Sivacih uboda zbog ¢ega se u formule uvodi

dodatni parametar poput razmaka izmedu igala (R;).

2.3.4 Sivacée igle i konci

Sivaéa igla, sl. 5, je uz hvatalo, element koji neposredno sudjeluje u oblikovanju 3ivaéeg
uboda. Ona ima zadatak da svojim vr§kom probus$i materijal za Sivanje, uslijed trenja konca s

materijalom pripomaze da se oblikuje petlja konca [5].
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— Bati¢ igle

| — Tipigle ,
\F— Velicina igle |

— Tijelo igle

¢ _ Dugi Zljebic

0.75 mm —» || «—

Kratki |
Zljebic

L Usica igle
L Vriak igle

Slika 5 Dijelovi strojne Sivace igle

Strojne Sivace igle se sastoje od bati¢a igle koji se polaze i fiksira u iglenjaci (moZe biti
okrugle forme, plosnate ili s plosnatim urezima). Dio igle izmedu bati¢a 1 uSice se naziva
tijelom igle gdje su smjesteni kratki 1 dugi zljebi¢ te usjek. Dugi zljebi¢ iznosi otprilike 40%
popre¢nog presjeka Sivace igle, on u sebe prima konac i S$titi ga tijekom prolaska kroz
materijal koji se Siva. Kratki zljebi¢ §titi konac pri izrazenom trenju kada se uSica igle nalazi u
materijalu koji se Siva, zljebi¢ prima u sebe konac nakon njegovog provodenja kroz uSicu.
Sigurno zahvacanje petlje konca, i siguran prolaz vrska hvatala konca pored igle, omogucuje
usjek igle koji se nalazi iznad usice. USica je oko igle kroz koje se provlaci Sivaci konac kako

bi ga igla drzala prilikom prolaska kroz materijal.

Vrskom igle se provodi neposredno probadanje materijala kako bi se izveo ubod Sava. Nuzno
je odabrati adekvatan oblik vrska igle prema vrsti Sivaceg stroja, odnosno tipu boda i vrsti
tehnic¢kog tekstila. Sukladno tome, igle koje se upotrebljavaju za Sivanje tekstilnih materijala

imaju okruge konusne vrske i okrugle kuglaste vrske.

Vrsak igle kuglastog oblika mogu imati mali, srednje, veliki i specijalni kuglasti vrh. Za
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Sivanje svih pletenih i sintetskih materijala, odnosno kod plosnih tekstilija koje imaju izrazena
elasti¢na svojstva najprikladnije su igle s malim kuglastim vrhom. Srednje kuglasti vrh se
predlaze pri Sivanju izrazito elasti¢nih plosnih tekstilija, a veliki kuglasti vrh se primjenjuje
kod Sivanja voluminoznih i grubih pletiva te pletiva otvorenih struktura. Kombinacija tupog
konusa i kuglastog vrha je igla specijalnog kuglastog vrha, ovakav tip igle se savjetuje za
uporabu pri Sivanju voluminoznih pletiva, osnovinih pletiva te tkanih elastomernih materijala

koja sadrze visoki udio elastomernih komponenata [14].

Strojne Sivace igle s konusnim vrskom mogu imati jako Siljasti, srednje 1 blago Siljasti
konusni vrh. Jako Siljasti konusno vrSak se uglavnom upotrebljava na specijalnim Siva¢im
strojevima sa slijepim ubodima radi karakteristike da u izrazito maloj mjeri razmicu niti
osnove i potke. Srednje Siljasti konusni vrh igle se najées¢e primjenjuje kod Sivacih strojeva
sa zrn¢anim ubodima tipa 301, ali se Cesto primjenjuje pri Sivanju tkanih materijala. Igle s
blago Siljastim konusnim vrhom Se preporucuju za primjenu kod svih vrsta lananih uboda,

posebice kod pletenih materijala te kod Sivac¢ih automata za nasivanje (npr. etikete).

Razvojem tehnologija za Sivanje, kreirano je Cetrdesetak sustava oznacavanja igala, §to je bilo
nepotrebno komplicirano, stoga je sredinom proslog stolje¢a usvojen standard DIN 5325. U
standardu su definirane igle na temelju njihove debljine izmjerenom u cilindri¢cnom podrucju
tijela (dakle, iznad usjeka ili kratkog zljebica), Cija vrijednost se izrazava metriCkim brojem

Nm.

Krutost povrSine strojnih igala oznafava se prema Vickersovoj metodi ¢iji se rezultati
prikazuju mjernom jedinicom ,,Hardness per Vickers* (HV), sl. 6. Odabirom odgovarajuce
igle osigurava se pravilan rad te smanjuje vjerojatnost nastajanja poteskoca pri Sivanju.
Tijekom Sivanja tehnickog tekstila postavlja se zahtjev na Sto vece kvalitete tvrdoce igala radi

povecéavanja otpornosti igle na troSenje i na deformacije vrska igle [5].
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|
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Slika 6 Tvrdoca igala po Vickersovoj metodi

Konac je klju¢an element pri spajanju ploSnih tekstilija i izradaka. Odredivanje vrste konca 1
njegove fino¢e izvodi se u skladu s karakteristikama Sivanog materijala, Sivaceg stroja i

metodom Sivanja.

Industrijski konac koji se koristi prilikom tehnoloSkih procesa §ivanja mora ispunjavati
zahtjeve propisane normom HRN EN 12590:2008. Standard definira zahtjeve koji se odnose
na viSenitne kon¢ane prede nacinjene iz sintetskih ili mjeSavine sintetskih vlakana. Konac
mora ispunjavati minimalne prosjecne vrijednosti prekidne sile prede (N) definirane na
temelju fino¢e prede (tex) Sto opisuje za pojedinu vrstu na trziStu uvrijezeni broj konca.
Normom su propisani zahtjevi na dimenzijsku stabilnost jer skupljanje mora biti manje od 2%
(osim za teksturirane prede). Takoder, nuzno je da industrijski konac zadovoljava zahtjev za

kvalitetu postojanosti obojenja konca [15].
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Za potrebe spajanja tehni¢kog tekstila primjenjuju se konci za to¢no ciljane namjene kojih
danas ima u poprilicnom broju. S obzirom na to da se lancani bod olako para, pri Sivanju
tehnickog tekstila koristi se konac koji se aktivira tijekom toplinske obrade na tako da se
slijepe dijelovi konca koji su u medusobnom kontaktu. Time se onemogucava paranje Sivanog
Sava. Konac koji se primjenjuje kod Sivanja tehniCkog tekstila moraju odlikovati znacajna
¢vrstoca 1 otpornosti na vanjske utjecaje. Stoga se tijekom izrade konca za to¢no ciljane
namjene upotrebljavaju polimerni sintetski materijali u cilju kreiranja §to kvalitetnijih

svojstava istog.

Uslijed pripreme 1 organizacije tehnoloskog procesa u dokumentu 'karta boja' se navode
uzorci raznovrsnih preda koje su upotrebljavaju tijekom tehnoloskog procesa Sivanja. Pored
svakog uzorka konca je zapisan je trziSni broj i gdje se primjenjuje prilikom izrade proizvoda.

U daljnjoj dokumentaciji radnog naloga, prede se navode odgovaraju¢im trzi$nim brojem.

2.3.4.1 Vrste Sivaéih strojeva

Prilikom Sivanja tehni¢kog tekstila, odnosno spajanja krojnih dijelova automobilskih sjedala
primjenjuju se Sivaci strojevi s mogucnostima Sivanja lan¢anog i zrn¢anog Sivaceg uboda, ali i
uredaji s moguénostima ultrazvuénog ili toplotnog spajanja plosnih tekstilija.

Univerzalni Sivaéi Stroj je poznat jos kao Sivaci stroj opéenitih namjena jer ima mogucnost
izvedbe lanc¢anog 1 zrn€anog Sivaceg uboda. Oblikom je vrlo prepoznatljiv i u pravilu ima
ravnu radnu plocu. Suvremene izvedbe stroja su opremljene elektronski pokretanim
elektromotorom i procesnim mikrora¢unalima manje ili srednje skupine upravljackih funkcija.
Procesno mikroracunalo manje skupine upravljackih funkcija ima mogucnost reguliranja
brzine Sivanja, automatsko zacvr$¢ivanje pocetka i kraja Sava, podizanje pritisne nozice te
rezanje konca. Stroj prepoznaje kraj Sava pomocu fotoelektricnog osjetila koje automatski
zaustavlja rad stroja. Ova vrsta Sivaceg stroja dobavlja donji konac izravno s namotka konca
¢ime je osigurano dugo kontinuirano Sivanje bez prekida. Univerzalni Sivaci stroj je zanimljiv
jer je u stup glave stroja ugraden snazni elektronicki reguliran servo motor te jer ima sustav
lezajeva koji ne zahtijevaju podmazivanje [5].

Specijalni Sivaéi stroj je namijenjen za izvodenje odredenih tehnoloskih operacija, gdje se
podrazumijeva na izvedbu to¢no odredenih vrsta Sivanih Savova i uboda (cik-cak ubod,
obamitanje, jeCmanje, usivanje, slijepo Sivanje i dr.). Stroj moZe izvoditi tehnolosku operaciju

s jednom, dvije ili viSe igala koje mogu biti ravne ili zakrivljene. Izmedu ostaloga, suvremene
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verzije ovog stroja su opremljene suvremenim sustavima posmika materijala, elektronski
reguliran elektromotor i procesno mikroracunalo srednje ili velike skupine upravljackih
funkcija. Pojedine operacije koje se izvode na specijalnom $iva¢em stroju mogu se izvoditi i
na univerzalnom $iva¢em stroju, ali na specijalnom Sivacem stroju operacije se izvode znatno
brze i kvalitetnije. Pri spajanju materijala za izradu automobilskih sjedala, ovaj uredaj se

uglavnom Koristi za izvedbu cik-cak uboda [5].

Za spajanje tehniCkog tekstila Ciji je sirovinski sastav od polimernih sintetskih materijala
upotrebljava se specijalni stroj za toplotno spajanje. Savovi kreirani ovom metodom su
nepropusni zbog ¢ega su prikladni za proizvode koje odlikuje svojstvo vodonepropusnosti.
Princip izvedbe operacije se temelji na zagrijavanju materijala do njegovog omeksavanja, a
potom se spajaju krojni dijelovi pod utjecajem sile pritiska. Nedostatak primjene ovog uredaja
je niska toplinska provodljivost sintetskih materijala, zbog ¢ega se samo ugriju na povrsini
dok im unutra$njost ostaje hladna. Stoga se za ovakve vrste spajanja tehnickih tekstilija cesce

upotrebljava visokofrekventna i ultrazvu¢na metoda spajanja [5].

Stroj za visokofrekventno spajanje izvana izgleda potpuno drugacije od izvedbi Sivacih
strojeva jer je oblik stroja prilagoden specificnoj tehnici spajanja materijala. Ovaj tip stroja
koristi visokofrekventne oscilatore s pojacalima snage. Stroj titra na frekvenciji od 27,12
MHz uz pojacala snage do 4 kW. Efekt pojave topline u dielektriku je nepoZeljna anomalija u
elektrotehnici, no, ovakva anomalija se moze ucinkovito primijeniti pri visokofrekventnim
spajanjima sintetskih tekstilija [5].

Za razliku od visokofrekventnog stroja, stroj za ultrazvu¢no spajanje u znacajnoj mjeri izvana
nalikuje konvencionalnim Siva¢im strojevima. Medutim, unutar glave stroja se ne nalaze
mehanizmi za izvedbu Sivaceg uboda, ve¢ ultrazvucni pretvornik koji radi naizmjeni¢nim
naponom frekvencija (u rasponu od 25 do 40 kHz) koje zatim pretvara u mehanicke titraje na
temelju ¢ega dolazi do spajanja polimernih materijala. Dakle, princip rada stroja se bazira na
mehanickim titrajima koji razmjerno djeluju na makromolekule prisiljavajuci ih na gibanje,
odnosno prekid polimernih veza te ponovo uspostavu medumolekularnih veza, §to se
manifestira pojavom topline. Prilikom zagrijavanja materijala, za njegovo medusobno trajno
spajanje dovoljna je manja sila pritiska. Prednost ovog stroja je razmjerna razdioba topline po
cijeloj dubini materijala koji se spaja te mogucnost spajanja razlicitih vrsta termo-plasti¢nih
kompozita i tekstila. Takoder, uslijed spajanja nema pojave toksi¢nih produkata, a izgled
spojenog Sava se moze izabrati prema obliku valjkaste sonotrode, pri cemu se implicira na

izgled njezine povrsine ¢ija struktura moze biti tockasta, a moze biti ravna linija [5].
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Sivaéi automati pripadaju u klasu $ivaéih strojeva koji su u stanju automatski izvesti postupak
Sivanja, zaustaviti se s iglom u gornjem polozaju, odrezati konac, osloboditi i eventualno
odloziti izradak automatskim odlagalom [5]. Dakle, prilikom S$ivanja, vodenje izratka je u
cijelosti automatsko ¢ime se omogucéava prekrivno vrijeme, odnosno prilikom rada stroja
posluzitelj moze izvoditi zadatak poput pripreme izratka i njegovo odlaganje. Obzirom da
Sivaci automat samostalno izvodi tehnolosku operaciju, on posjeduje posebnu programsku
jedinicu s pohranjenim programima Sivanja. Suvremene izvedbe ovog uredaja su opremljene
procesnim mikroracunalima za kompleksnije zadac¢e automatskog Sivanja. Tijekom spajanja
tehnickog tekstila primjenjuju se Sivaéi automati za izradu zapora. Zapori dodatno ojacavaju i
ucvrséuju opterecena mjesta tekstilnog proizvoda, a kreiraju se dvostruko zrn¢anim ubodom.
Sivaéi automat za kratke $avove se primjenjuje za izradu ojadanja na sigurnosnim pojasevima
automobila, ali i drugih prijevoznih sredstava. Spomenuta verzija automata je konstruirana s
glavom S$ivaceg stroja zrn¢anog uboda, a prema potrebi moze se opremiti glavom Sivaceg
stroja za lancani ubod ¢ime se donji konac dobavlja direktno s namotka konca.

Primjenom numericki vodenih Sivacih strojeva u svrhu spajanja tehnickog tekstila, izradak se
automatski vodi prilikom S$ivanja na temelju pohranjenih podataka u memoriji stroja.
TehnoloSka operacija spajanja tekstila za automobilska sjedala se izvodi jednoiglenim

dvostruko lan¢anim ubodom.

2.3.5 Tehnoloski proces dorade

Tehnoloski proces dorade automobilskih sjedala je posljednji tehnoloski proces proizvodnje
gdje obrade proizvodu daje njegov zavr$ni izgled. Dorada se ¢esto provodi u tvornici sjedala

gdje se dostavlja sasivena navlaka.

Neposredno nakon proizvedene konstrukcije sjedala sa svim potrebnim punilima, elektri¢nim
i drugim komponentama, izvodi se postavljanje navlake na automobilska sjedala. Tijekom
montaze radnik mora bit usredotoCen na izvedbu tehnoloske operacije jer je vazno da Sav

sjeda na to¢no predvideno mjesto te da se smanje nabori U Svrhu poboljsanja pristalosti.

Faza postavljanja navlaka se izvodi isklju¢ivo ru¢no jer je cjelokupna operacija dosta

kompleksna da bi ju robot mogao izvesti.

Nuzno je pri svakom koraku obratiti pozornost na prijanjanje navlake na sjedalo automobila i

popraviti segmente poliranjem primjenom plocastog Stapica od drva ili kosti, a ponekad i
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metalna Spatula u kombinaciji s industrijskim fenom vruéeg zraka [16]. Ovakav fen proizvodi
topline u rasponu 350° - 580°C, a ima ulaznu snagu oko 1600 W. [18] Upravo zbog snage i
intenziteta topline zraka mora se vrlo oprezno rukovati s uredajem kako ne bi doslo do

oStecenja materijala.

Industrijska para uvelike pripomaze u uklanjanju nabora. Za ovakvu vrstu obrade Koristi se

visokotlacno parno glacalo.
Takoder, zavr$na obrada pristalosti navlaka se obavlja primjenom infracrvenog svjetla [17].

Na kraju procesa provodi se zavrSna kontrola kvalitete gdje se sjedala dovode u prostoriju
koja je zvucno izolirana. Osim S§to se pregledava kvaliteta izrade i1 funkcionalnost sjedala,
provjerava se kvaliteta elektricnih komponenti koji su sve ¢eS¢a norma automobilskih sjedala
[17].
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3. METODIKA | EKSPERIMENTALNI DIO

Tvrtka Boxmark ne sadrzava odjel tehnicke pripreme ve¢ samo odjel razvoja. Zato Sto kupac
(Audi, BMW, Mercedes, Porsche i druge marke automobila s kojima suraduju) angazira
tvrtku koja je specijalizirana za analizu i utvrdivanje najkvalitetnijih 1 najproduktivnijih
metoda proizvodnje navlaka automobilskih sjedala. Nakon §to je posao ugovoren, kupac
dostavlja podatke na temelju kojih tvornica organizira proizvodnju. Ovakav pristup
poslovanju osigurava visoko ucinkovite proizvodne procese i kvalitetni zavr$ni proizvod.

Zaprimljeni tehnoloski dokumenti obuhvacaju informacije poput:

e Kkojeg nabavljata materijala tvornica mora ukljuéiti u proizvodnju automobilskih
navlaka,

e krojne slike,

e kronoloski popis tehnoloskih operacija,

e detaljni opisi krojnih dijelova koje je potrebno kasirati te laminirati,

e redoslijed spajanja krojnih dijelova,

e izracuni o utrosku konca i materijala,

e dozvoljena debljina materijala,

e detaljne upute za izradu uzoraka ili amblema,

e vrstu Savova i potrebna debljina igala,

e upozorenja o promjeni dimenzija krojnog dijela prilikom dodatnih obrada,

e toleranciju odstupanja u izvedbi operacija (manja odstupanja su dozvoljena, ali ne
smiju postati dio norme),

e nalin sortiranja zavr$nog proizvoda (samo prednja ili straznja sjedala, sortiranje po
boji, navlake za montazu zracnih jastuka ili kreiranje seta za to¢no odredeno vozilo
kada se upisuje 1 broj Sasije) te

e plan kontrole kvalitete.

Na temelju definiranih podataka kreira se radni nalog u skladu s raspoloZivim radnicima 1
ugovorenim terminima isporuke. Obzirom da dostavljeni tehnoloski dokumenti sadrze veé
izraCunate podatke potrebnih materijala za izradu navlaka automobilskih sjedala, tvornica
utvrduje 1 upotpunjava postojece zalihe te prilagodava proizvodnu liniju radnom nalogu.
TehniCke tekstilije, odnosno koza potrebna za izradu proizvoda se dostavlja u tvornicu te

odlazu na stalke u prostoru koji se nalazi na samom ulazu u krojnicu odakle se transportiraju
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na prvu fazu proizvodnog procesa iskrojavanja, sl. 7.

Prva faza u tehnoloskom procesu krojenja automobilskih sjedala je kontrola koze, odnosno
pregled koze kako bi se obiljezila njezina oSteCenja koja su Cesta posljedica uboda insekata i
sl. Komad koZe se polaze na mehanicki stol na pregled deformacija tekstilije, iznad kojeg se

nalazi kamera koja snima oblik koze te pomaze u raCunalnom ozna€avanju njezinih oStecenja.

Slika 7 Skladiste koze na ulazu u krojnicu

Radnik pomocu uredaja koji nalikuje raCunalnom misu, klikom biljezi sva jedinstvena
oStecenja na materijalu. Potom provjerava njihov ispis na monitoru. Program osim §to graficki
prikazuje zabiljeZena oStecenja, on ih biljezi i u alfanumeri¢kom obliku koji je takoder vidljiv
na monitoru uredaja. Po zavrSetku tehnoloSke operacije komad koze dobiva svoj jedinstveni
numeri¢ki kod koji je povezan s radnim nalogom, podacima koji su kreirani tijekom pregleda

te pomocu kojeg se prati daljnja obrada komada koze, sl. 8.
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Tvornica navlaka za sjedala, Boxmark za iskrojavanje krojnih dijelova primjenjuje rac¢unalno
vodeni agregat za iskrojavanje s nadzvu¢nim mlazom vode te Stance za iskrojavanje koze.
Prilikom polaganja koze za izvedbu operacije iskrojavanja, skenira se barkod radi evidencije
faze obrade komada koze te kako bi NC vodeni uredaj slozio i prikazao krojnu sliku
projiciranjem konture krojnih dijelova pomocu svjetlosnih lasera. Tijekom prikaza rasporeda
krojnih dijelova na komadu koze radnik pregledava ispis krojne slike kako bi ustanovio je li
ispravno polozen komad koze, odnosno da je komad spreman za iskrojavanje. Na konturama
komada koZe postavljaju se utezi koji nalikuju pravokutnim plo¢icama u svrhu poravnavanja

krojne naslage.

Slika 8 Pregled komada koze i biljezenje uocenih ostecenja

Tijekom iskrojavanja primjenom hidraulicke sile pritiska na Stance, nema potrebe za utezima
jer su Stance same po sebi dosta teSke. Obzirom da tehnoloski dokumenti diktiraju 1
usmjerenje iskrojavanja komada koze, radnici moraju u skladu s time slagati oblikovane

nozeve na komadu za iskrojavanje.

Za potrebe iskrojavanja drugih materijala tehni¢kog tekstila, koji je za razliku od koze

pravilnog oblika, primjenjuje se NC vodeni agregat s osciliraju¢im nozem. Iznad ovog
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agregata se nalazi monitor na kojem je prikazana krojna slika te se prezentira trenutna faza
izvedbe tehnoloske operacije. Iskrojeni krojni dijelovi se pregledavaju, sortiraju i vezu u

sveznjeve, Sl. 9, te polazu u odgovarajuce kutije za medufazni transport.

Slika 9 Sortiranje i provjera krojnih dijelova nakon faze iskrojavanja

Pojedini krojni dijelovi, obzirom na Zelje kupca, se u svrhu kreiranja amblema ili uzorka
prolaze operacije Sivanja ili ¢ak i reljefnog utiskivanja. Ukoliko u modelu krojni dio treba
sadrzavati rupice ili neku drugu vrstu uzorka po c¢itavom dijelu kroja onda se koristi uredaj
koji za izvedbu uzorka koristi reljefni valjak. Valjak pri kontaktu s kozom, utiskuje ili
probada materijal ¢ime dolazi do izrade uzorka. No, ukoliko je krojni dio dizajniran da samo
odredeni segment sadrzi odredeni dezen, tada se primjenjuje uredaj koji ga kreira pomocu
specijalno dizajnirane ploce (u skladu s dizajnom na modelu). Uslijed primjene sile pritiska u
doticaju ploce s materijalom, konstruira se dezen u skladu s dizajniranim uzorkom na

materijalu.

Karakteristika koze je da nije jednolike debljine na cjelokupnom komadu. Stoga se ¢esto mora
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izvoditi stanjivanje dijelova koji su predebeli za kvalitetno izvodenje spajanja krojnih

dijelova.

S obzirom na to da krojni dijelovi prilikom dodatne obrade promjene oblik provodi se fino

iskrojavanje kako bi dimenzije izradaka bile u skladu s propisanim normama radnog naloga.

Slika 10 Ulaz krojnih dijelova u termo kanal radi aktiviranja ljepila za laminiranje

Pojedini krojni dijelovi zahtijevaju kaSiranje i laminiranje, odnosno spajanje spuzve, vate ili
pletiva na nali¢je koze. Operacija se izvodi tako da se na nali¢ju krojnog dijela nanosi
odgovarajuce ljepilo, a potom se uzorak polaze u termokanal koji nakon odgovarajuceg
vremena izvadi uzorak na pokretnoj traci, a potom se nanosi spuzva ili neki drugi netkani
materijal, sl. 10. Nakon nalijepljenog materijala na nali¢ju krojnog dijela, dio se oznacava

odgovaraju¢om oznakom radnika, odnosno faze tehnoloskog plana.

Po zavrsetku provedenih svih faza tijekom tehnoloskog procesa iskrojavanja obavlja se
zavrsna kontrola. Radnici zavr$ne kontrole uz pomo¢ interaktivnog ekrana temeljito

pregledavaju svaki krojni dio po dimenzijama, debljini, kvaliteti izvedenih kontura na
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krojnom dijelu, kvaliteti dodatnih estetskih i funkcionalnih dorada krojnog dijela te izgledu

povrsine.

Izmedu prostorija u kojima se provode tehnoloski procesi krojenja i Sivanja nalazi se skladiste
pomo¢nih materijala i opreme gdje radnici u skladu s radnim nalogom pakiraju profile
potrebne za izradu automobilskih sjedala, koji se potom odlaze u odgovarajuée kutije
(boxeve), sl. 11 . Jedna kutija je jedan radni nalog koji diktira broj komponenti i krojnih

dijelova. Kutija se nakon komisioniranja transportira u Sivaonicu.

Slika 11 Brojanje i priprema profila potrebnih za izradu navlaka automobilskih sjedala

Radnik na zglobu desne ruke nosi ru¢ni skener, a na vrhu kaziprsta se postavlja glava skenera
kako bi se sto brze izvodilo skeniranje koda radnog naloga i barkoda faze. Uredaj javlja
potrebne informacije evidencije radnog naloga, a sve je pregledno u sistemu. Pomoc¢u barkoda
svakom komadu potrebnim za proizvodnju se evidentira njegov status u proizvodnji, koja je

Sarza materijala i dr.

Sivanje se dijeli na dvije metode, radunalno vodeno Sivanje (izvodi se tijekom tehnologkog
procesa krojenja) i ru¢no Sivanje. Racunalno vodeno $ivanje izvodi Savove na srediSnjem
krojnom dijelu navlake za koje nije potrebno rukovanje radnika, sto je najcesce kod izvedbe

ukrasnih savova. Obrada operacije se moze pratiti na monitoru koji prikazuje putanju koju
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treba pro¢i Sav i putanju koja je Sivana. Rucno vodeni strojevi za §ivanje su uglavnom
univerzalni i specijalni Sivaéi strojevi, odnosno strojevi kod kojih je potreban ru¢ni rad za
izvedbu operacija $ivanja jer racunalo takve radnje ne moze samostalno izvoditi zbog

karakteristika tekstilnih materijala.

Slijedi doprema krojnih dijelova, pomo¢nog materijala i opreme (koja se nalazi u kutijama) u

prostor Sivaonice.

Slika 12 Proizvodna linija u Sivaonicicici

U Sivaonici su proizvodne linije organizirane tako da svaka linija proizvodi jedan model
automobilskih navlaka za sjedala. Npr. jedna linija proizvodi prednje sjedalo, a druga linija
proizvodi navlake za straznje sjedalo. Sve se bazira na radnom nalogu u skladu kojeg su
komisionirane komponente u skladistu koje se kompletira u jedno sjedalo. Svaka proizvodna
linija ima dnevni plan dnevnog kapaciteta jedinice, to¢no se poznaje koli¢ina materijala
potrebna za dnevnu proizvodnju. Linija je sastavljena od niza $ivacih operacija koje se izvode
prema zadanom kronoloskom planu operacije, radi omogucéavanja neprekidnog protoka
materijala u cilju osiguravanja produktivnosti. Na sl. 12 je prikazan izgled glavne proizvodne

linije.

Proizvodna linija sadrzi oko 30 radnih mjesta sa Siva¢im strojevima. Linije su organizirane

tako da se s desne strane nalaze upute koje su napisane u skladu s definiranim podacima
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tehnoloSkih dokumenata. Osim tekstualnog i normativnog opisa, gdje se navodi vrsta $ava,
duljina $ava, debljina igle, metoda izvodenja spajanja krojnih dijelova i drugi podaci. Izvedba
tehnoloske operacije je prikazana graficki, gdje je prikazan krojni dio i mjesto izvedbe Sava te

izgled $ava koji je potrebno proizvesti.

Radnik nema umjetni¢ku slobodu pri izvedbi tehnoloske operacije Sivanja jer je tehnoloskom
dokumentacijom precizno definiran nacin izrade automobilskih navlaka. U cilju postizanja
proizvoda visoke kvalitete nuzno je pridrzavati se propisanih normi s tolerancijom koja ¢esto
nije ve¢a od 1 mm. lako je definirana dozvoljena tolerancija, nastoji se izvoditi operacija
tocno kako je opisana. K tomu, mora se uzeti u obzir zahtjevnost rada s koZzom jer se nema
oporavka proboda nakon §to je izvedena rupica kao kod pletiva i tkanina. Jednom kada se
koza probusi iglom kreira se rupica koja se ne moze regenerirati kao na tkaninama ili

pletivima kad je malo potrebno da se niti vrate u svoj prvobitni polozaj

Upravo zbog toga $to proizvodnju tekstilnih proizvoda ne mogu potpuno samostalno izvoditi
strojevi 1 uredaji, obavljaju ih radnici od kojih se ocekuje toCnost ravnomjerna strojnoj

pouzdanosti u preciznosti.

Radno mjesto Sivaca osim S§to je opremljeno uputama, ovisno o tehnoloSkoj operaciji,
opremljeno je dodatnim alatima i opremom. Naj¢esce su to cijevi koje usisavaju otpadni
materijal (ukoliko stroj dodatno reze dijelove Savnog dodatka na izratku) i cijevi stlacenog
zraka kako bi izradak i radno mjesto brze 1 jednostavnije ocistili od otpada nastalog tijekom
Sivanja (uglavnom se radi o komadi¢ima konca). Lijeva strana radne povrSine ima produzenu
plocu stola koja omogucuje lakSe rukovanje pri obradi izratka. Ukoliko se radi o manjim
krojnim dijelovima, tada radnik radi brzine odlaze obradene dijelove na stolu prije polaganja
u transportnu kutiju. No, ako se radi o ve¢em izratku tada ga radnik odmah nakon izvedene
operacije odlaze u kutiju za medufazni transport koja se nalazi u lijevom dijelu radnog mjesta,
pored transportnog puta koji dijeli dvije proizvodne linije. Nuzno je da svaki radnik, nakon
izvedene tehnoloske operacije obiljezava na izratku svoj barkod pomocu pecata. Is¢itavanjem
koda lakse se doznaje koje radno mjesto, odnosno kod kojeg radnika je doslo do odstupanja

pri izvedbi operacije.

Budu¢i da se danas sve vise U razvoju automobilskih sjedala fokusira na sigurnost putnika,
zracni jastuci se montiraju unutar sjedala. Ono Sto je klju¢no kod izvedbe navlaka za

automobile koje sadrze zra¢ne jastuke je da ne smije do¢i do pucanja materijala pri aktivaciji
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jastuka ve¢ se Sivani Sav mora rasparati. Zbog ¢ega je precizno definirana njegova izvedba. U
svrhu kreiranja ovakvih Savova koristi se univerzalni $ivaci stroj koji je opremljen ra¢unalom
i velikim brojem senzora. Senzori osim §to prate koli¢inu konca, stroj prati koja vrsta konca se
primjenjuje i broji prosje¢ni broj uboda na definiranoj duljini za izvedbu operacije. Ono §to je
specijalno kod ovog Sava, radi potrebe za njegovim pucanjem, je uvjet da donji konac mora
biti zamjetno manje Cvrstoée nego li je gornji konac. Ako samo jedan od uvjeta nije
zadovoljen stroj ne moze se pokrenuti izrada Sava, odnosno zaustavlja svoj rad. Radnik koji
rukuje s ovakvim uredajem mora imati odgovarajuce certifikate da je sposoban izvoditi

tehnoloske operacije na istom.

Slika 13 Zavrsna kontrola po zavrsetku tehnoloskog procesa Sivanja

Kod izvodenja tehnoloSke operacije naSivanja profila, desna strana radnog mjesta je
opremljena stalkom koji sadrzi police nalik ladicama. Na prednjoj stranici “ladice* nalazi se
LED lampica, a na ulazu u nj senzori. Uloga LED lampica je da se aktivira na ladici u kojoj se
nalazi profil koji se sljede¢i naSiva na poluproizvod. Nakon S§to je preuzet potrebni profil,
lampica se aktivira na sljedecoj ladici. Dakle, kada radnik posegne rukom za odgovarajuci

profil senzor ocitava kretnju ¢ime se aktivira lampica sljede¢eg koraka. No, ukoliko radnik
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posegne za profilom u krivu policu, tada se aktivira tihi alarm (sve lampice istovremeno

bljeskaju) koji obavjestava radnika da je posegnuo za krivim profilom.

Na vrhu proizvodne linije nalazi se radno mijesto voditelja proizvodne linije. Ono je
opremljeno racunalom, radi brzeg uvida u evidenciju stanja proizvodnje te knjizicom koja
sadrzi cjelokupni plan tehnoloskih operacija koje se odnose samo na zadanu proizvodnu
linjju. Pomoc¢u racunala i1 barkod printera, voditelj priprema barkodove potrebne za
evidentiranje tijeka procesa proizvodnje. Voditelj cijelo vrijeme obilazi radna mjesta i
nadgleda izvedbu tehnoloskih operacija, drugim rije¢ima kontrolira da li se Sivaci pridrzavaju
propisane norme. Glavni motiv je sprjeCavanje nastajanje greSaka i zastoja u procesima

proizvodnje.

Po zavrSetku Sivanja navlake automobilskih sjedala, kada je proizvod gotov u cijelosti,
provodi se zavrs$na kontrola, sl. 13. Kontrolu provode radnici uz pomo¢ interaktivnog ekrana.
Ekran prikazuje proces kontrole u nekoliko koraka kojima preispituje kontrolora kakav Sav
zamjecuje na svakom krojnom dijelu, navodi se broj i vrsta profila usivenih u navlake sjedala

te dodatne opreme poput vrpci i kopci.

Nakon $to je automobilska navlaka za sjedalo prosla sve nuzne kontrole, ono se transportira u
skladiSte gdje se pakira 1 sortira u skladu sa Zeljama kupca. Radnici u skladiStu zavrSnog

proizvoda, takoder posjeduju ruéni skener kako bi se efektivno evidentiralo stanje u pogonu.

Nuzno je imati veci broj zaliha nego li je minimalno definirano nalozima, u cilju zaobilazenja
nepozeljnih posljedica mogucih problema u proizvodnji te radi postivanja datuma isporuke

zavr$nog proizvoda.

3.1 TEHNOLOSKA ANALIZA

Kao §to je ve¢ naglaseno, dio zavrSnog rada izraden je u realnom sektoru. S obzirom da su
neki dokumenti, poput tehnoloske analize, poslovna tajna, tehnoloSka analiza je izradena na
temelju analize tvrtke Pfaff [19].

U tab. 3 prikazana je tehnoloska analiza Sivanja prednjih automobilskih sjedala s izracunom
utroska konca. Za Sivanje automobilskih sjedala koristi se tip 301. Debljina materijala (koZa 1
pjenasta podloga) je 7 mm, a duljina uboda 2,5 mm. UtroSak konca za jedno prednje sjedalo

iznosi 402,68 m. Prema tvrtki Groz-Beckert, na sl. 14 prikazane su vrste igala za Sivanje
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automobilskih sjedala [20].

Standardni vriak - okrugla
totka bez efekta rezanja,
preteZno ravni, blago nepravilni
ubodi

Konac malo povisen

Prikladno za srednje do duge
ubode

Trokutasti rez na kozi, ravni $av
Ravni $av — konac malo povisen
Rupe za $avove su vidljive
Prikladno za srednje do duge
ubode

Prorezuje koZu pod 90 ° u
popre¢nom smjeru od
transporta, kosa nit konca
Stvara istaknuti dekorativni
efekt na tvrdoj, debeloj koZzi
zbog kosog poloZaj konca
Konac vrlo duboko postavljen
Rupe za ubode uglavnom
popunjene koncem

Pogodno za vrlo kratke ubode
Savovi s istaknutim ukrasnim
efektom

Prorezuje kou na 45 ° u smjeru

transporta - koso 3blago u desno

Blago povisen konac
Rupe za ubode su lako vidljive
Prikladno za kratke do srednje

ubode

Dekorativni §avovi — od mekane

do srednje tvrde koZa

DH @

Srednje trokutésti rez na kozi
Ravni $av — konac malo poviSen
Rupe za ubode su relativho
3iroko otvorene

Prikladno za srednje do duge
ubode i

Srednie tvrda i'tvrda koza

Prorezuje kOilé.l pod90°u
popretnom smjeru ad
transporta, kosa nit konca (za

debele i tvrde koZe) sa 3iljastim

utorom
Savovi s istaknutim ukrasnim
efektom

Prorezuje koZu na 45 ° u smjeru
transporta, koso blago u lijevo
Vrlo ravni polozaj Sava

Konac malo povisen

Rupe za ubode su uglavnom
popunjene

Prikladno za kratke do srednje
duljine uboda

SD (O~

Mali trokutasti rez na koiZi
Ravni 8av — konac malo povisen
Prikladno za kratke do srednje
ubode

Mekana koza

Mali trokutasti rez na kozi, ravni
Sav

Cvrsti $av s odgovarajucim
veli€ina uboda

Rupe za 3avove su izduZene i
jasno vidljive u savu

Prikladno za srednje do velike
ubode

Pogodno za meku do srednje
tvrdu koZu
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Tablica 3 Tehnoloska analiza sSivanja prednjih automobilskih sjedala s izracunom utroska konca

Naziv tehnoloske
operacije

Skica vrste Sivaceg
uboda

Slikovni prikaz rasporeda
slojeva materijala po 1SO
4916

Mjesto uboda ili
probadanja igle i tip uboda
te oznaka Sivanog $ava/tip

uboda

Fotografija izrade tehnoloske operacije

Izra¢un utro$ka konca

Prednje sjedalo

Duljina Sava, m

Matematicki izraz

Utro$ak konca, m

1. Sivajte
osnovne
tkanine/koze
na pjenastu
ili netkanu
podlogu
prednjeg
sjedala

B

w
o
=

1.01.01/301

2x(0.37 + 0.47)=1.68

Bp-2-(dy +dpy)

1000

23.86

2. ProSivanje
sjedalnog
dijelai
usivanje
ucvrsne trake

I
5.04.02/301

2x0.37=0.74

By -2-(dp +dp)

1000

10.51

3. Nabiranje
boc¢nog dijela
prednjeg
sjedala

5SS

5.32.1/301

2x0.47=0.94

Bp -2-(dy +dpy)

1000

13.35

4. Spajanje
bocnog dijela
osnovne
tkanine/koze
na pjenu ili
netkanu
podlogu

1.01.01/301

2x0.55=1.1

Bb '2'(db+dm)

1000

1.56

5. Spajanje
boc¢nog dijela
na sjedeci dio
1 usivanje
ucvrsne trake

2.15.01/301

2x0.47=0.94

By -2-(dy +dy)

1000

18.61

6. Spajanje
produljenja
dijela na
donji dio
prednjeg
sjedala

w
o
=X

1.02.01/301

0.57

Bp - 2-(dp +dp)

1000

8.09
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Spajanje
donjeg i
bo¢nog dijela
prednjeg
sjedala

1.01.01/301

1.5

U, - Bo2:(@ +dn)

1000

21.30

Prosivanje
donjeg dijela
prednjeg
sjedala

4.04.01/301

1.5

U, = Bo2:(@ +dn)

1000

21.30

Nasivanje
podlistka na
bocni dio
prednjeg
sjedala

O R
e 0]

7.12.1/301

1.5+0.57 =2.07

_Bp-2-(dyp +dp)

U
k 1000

40.99

Naslon prednjeg sjedala

Duljina Sava

Matematicki izraz

Izracun

10.

11.

Sivanje
osnovne
tkanine/koze
naslona
sjedala na
pjenu ili
netkanu
podlogu

ProSivanje
dijelova
naslona i
uSivanje
ucvrsne trake

1.01.01/301

5.04.02/301

2%(0.50 + 0.75)=2.5
2x(2X0.75)=3

Ukupno: 5.5

U, = Bo2:(@ +dn)

1000

78.10

12.

13.

Nabiranje
bo¢nih
dijelova
naslona

Nasivanje
boc¢nih
dijelova na
pjenu ili
netkanu
podlogu

5SS/

5.32.1/301

1.01.01/301

2x0.75=1.5

U, = Bo 2@ +dn)

1000

21.30
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14. Nasivanje
bo¢nih
dijelova na
srednji dio
naslona i
usivanje
ucvrsne trake

B

w
o
=

o

1.01.01/301

2x0.75=1.5

k

L _Bo-2:(2-dy +dy)

1000

21.30

15. Spajanje
produljenja
na naslon
sjedala

o

1.01.01/301

0.50

-2-(dy +dp,)

1000

7.10

16. Spajanje
boc¢nog
donjeg dijela
na straznji
dio naslona
prednjeg
sjedala

o

1.01.01/301

2x0.15=0.3

-2-(d, +dpy,)

1000

5,94

17. Spajanje
bocnog Sava
naslona sa
Savom za
zracni jastuk

o

=)
1

1.06.01/301

2x0.50=1.0

-2-(dy +dp,)

1000

14.20

18. Prosivanje
bo¢nih
dijelova
naslona
prednjeg
sjedala

o

| -ﬁ—f JI
4.04.01/301

2x0.50=1.0

-2-(dy +dpy,)

1000

14.20

19. Usivanje
profila

w
o
b

o

7.12.1/301

0.45+0.55=1.0

+2-(dy +dm)

1000

25.40
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Naslon za glavu Duljina Sava Matemati¢ki izraz Izratun
1. NaSivanje ]
orofila u —+= 2%0.20=0.4 U, = B2 +dn) 5.68
naslon za 1000
glavu - 7.12.1/301 @
2. Sivanje
boc¢nog
Krojnog 2x0.63=1.26 U, = Bo2:(d +dm) 24.95
dijela 1.01.01/301 1000
naslona za w01
glavu
3. Zavr$no | .
prosivanje é T 2%0.63=1.26 U, =22 +dn) 24.95
naslona za 1000
glavu - 4.04.01/301
Ukupan utro$ak konca za prednje sjedalo: 402.68
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4. ZAKLJUCAK

Organizacija rada proizvodnje navlaka za automobilska sjedala, ali i proizvodnje
tekstilnih proizvoda opcenito, je znatno kvalitetnija kada kupac angazira vanjskog
suradnika za izradu svih bitnih tehnoloskih dokumenata. Tvornica sadrzi organizirane
proizvode linije koje su organizirane u skladu s ucestalim modelima proizvodnje
(lan¢ani sustav). Time se osigurava brza prilagodba proizvodne linije prema

ugovorenom radnom nalogu.

Obzirom da je tvrtka Boxmark, u kojoj je izraden dio ovog zavrSnog rada,
specijalizirana za rad s kozom, opremljena je prikladnim suvremenim strojevima i
uredajima. Vrsta igle je definirana materijalom, karakteristikama koze, a kupac

dodatno definira njezinu debljinu, vrste Savova kao i druge specifikacije. Svaki

Tehnoloski procesi Sivanja se uvelike izvode ruc¢no, ali je samo pitanje kreativnosti

inZenjera 1 vremena kada ¢e se tekstila industrija potpuno automatizirati.
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