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Izvlečki/Abstracts

Naloge, ki jih je Evropsko združenje proizvajalcev strojev za teks-
tilno industrijo CEMATEX namenilo sejmu ITMA, so zahtevne. 
Ena pomembnejših je promocija najnovejših in najbolj inventiv-
nih tehnologij na različnih področjih izdelave tekstilij. Tekstilna 
strojegradnja je v veliki meri podprta s spremljevalnimi tehno-
logijami in opremo; tukaj so posebno pomembni računalniško 
podprti informacijski sistemi za podporo procesov oblikovanja, 
konstruiranja, proizvodnje in trženja tekstilij. V prispevku je naj-
prej podan kratek pregled zgodovine in pomena sejma ITMA. 
Predstavljeno je novo münchensko razstavišče, ki je eno najso-
dobnejših na svetu. Sledi pregled pomembnejših podatkov sejma 
ITMA 2007, ki je bil v več pogledih rekorden. Predstavljena je 
novost – v obliki spremljevalnega programa prireditve je bil po-
sebej določen prostor za raziskave in izobraževanje „Research & 
Education Area“, kjer je bilo trideset zanimivih predavanj. Drugi 
del članka je namenjen predstavitvi nekaterih novosti na podro-
čju računalniške podpore pri oblikovanju, konstruiranju in pro-
izvodnji tekstilij.
Ključne besede: ITMA 2007, predstavitev sejma ITMA, 

münchensko razstavišče, računalniško podprti informacijski 

sistemi

Zoran Stjepanovič
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Strokovni članek Professional Paper

ITMA 2007 – Znova svetovna razstava 
presežkov
ITMA 2007 – Again the World Trade Fair of Records

The tasks, set towards the ITMA trade fair series by the CEMA-
TEX association, are pretentious. One of them is a promotion of 
newest and most innovative technologies in different areas of pro-
duction of textiles. Textile machinery production is widely aided 
by supporting technologies and equipment; especially important 
role play computer based information systems for supporting the 
design, construction, production and marketing of textiles. A brief 
history and importance of ITMA trade fair is given in the first part 
of this contribution. New Munich’s fair – one of the most modern 
in the world is presented. A review of the most relevant informa-
tion on ITMA 2007 trade fair of records is given. Presented is also 
a novelty, introduced at ITMA 2007 – accompanying programme 
“Research & Education Area”, with thirty interesting lectures. The 
second part of the article deals with some novelties in the field of 
computer-aided design, construction and production of textile 
products.
Key words: ITMA 2007, presentation of ITMA trade fair, Munich fair 

ground, computer based information systems

Na ITMA 2007 v Münchnu ni bilo opaziti spektakularnih no-
vosti na področju izdelave predivne preje. Po posameznih teh-
noloških fazah so opazne številne strojne in krmilne izboljšave, 
ki omogočajo racionalnejšo izrabo surovin, varčevanje s pogon-
sko energijo, večjo produktivnost, boljšo kakovost polizdelkov in 
izdelkov, večjo stopnjo avtomatizacije in robotizacije različnih 
strežnih in transportnih opravil, računalniško krmiljenje in nad-
zor proizvodnega procesa ter združevanje več tehnoloških faz v 
kontinuirani proizvodni proces.
Tehnološke novosti in inovacije so v prispevku podane po zapo-
redju tehnoloških faz, kot si sledijo v proizvodnem procesu.
Ključne besede: priprava prediva, mikanje, združevanje in raz-

tezanje, priprava za česanje, česanje, izdelava stenja, prstan-

sko predenje, kompaktna preja, efektne enojne preje, EliTwist, 

Com4 twin preja, brezvretensko predenje, preja Rotona, VOR-

TEX, preja VORTEX–J, tehnologija predenja WinSpin.

Pregledni znanstveni članek Scientific Review

ITMA 2007 – Novosti pri izdelavi predivne 
preje
ITMA 2007 – Novelties in the Field of Spinning Yarn 
Production

No outstanding novelties in the field of spinning yarn production 
could be noticed at ITMA 2007 in Munich. In individual technol-
ogy phases, several improvements were noticed in machinery and 
control equipment which enable more economical utilization of 
raw materials, energy-saving, higher productivity, better quality 
of semi-products and end-products, higher degree of automatiza-
tion and robotization of various operating and transporting tasks, 
computer control and monitoring of production process and join-
ing of more technology phases into a continuous production proc-
ess. In the paper, technology novelties and innovations are present-
ed in the sequence of technology phases as they follow each other in 
the production process.
Key words: preparation of spinning material, carding, doubling 

and drawing, preparation for combing, combing, preparation 

of roving, ring spinning, compact yarn, fancy single yarns, EliT-

wist, Com4 twin yarn, spindleless spinning, Rotona yarn, VORTEX, 

VORTEX–J yarn, WinSpin spinning technology
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Izvlečki/Abstracts
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ITMA 2007 – Tehnika tkanja 
in spremljevalne tehnologije
ITMA 2007 – Weaving Technique and Related 
Technologies
V članku so podani vtisi z ITMA’07 v Münchnu. Analizirani so 
nekateri dosežki v razvoju strojev za tekstilno industrijo. To se 
nanaša predvsem na razvoj statev. Glede na vsebino v prospektih 
razstavljavcev je bilo precej novosti in jih je bilo težko opaziti. Te 
novosti so se namreč nanašale predvsem na dograditev in izbolj-
šanje konstrukcije posameznih mehanizmov statev, ki omogoča-
jo boljše delovanje le-teh. Tako naj bi na primer ročični večvezni 
mehanizem omogočil povečanje hitrosti rotacije statev in obe-
nem naj bi se za 50 % zmanjšale vibracije. Hitrost rotacije statev 
se je povečala na 1900 vrtljajev/minuto, kar je neverjeten dose-
žek. Pri tako veliki hitrosti mora biti izdelava delov zelo precizna. 
Konstrukcija mehanizmov naj bi bila takšna, da bi povzročila 
čim manjše vibracije. Zdi se, da je to dosegla družba Tsudakoma 
s pogonom bila s pomočjo ročičnega večveznega mehanizma.
Razvojniki z razvojnih oddelkov izdelovalcev predilnih in previ-
jalnih strojev so različno dovzetni za nove ideje, kot npr. za im-
plementacijo metode navijanja navitkov, za katero je bil avtorju 
tega članka podeljen slovenski patent: nekateri so podali svoje 
primerjalne rešitve za ta problem, drugi glede tega niso pokaza-
li nobenega resnega zanimanja, medtem ko so tretji pokazali celo 
zanimanje za sodelovanje in implementacijo metode za navijanje 
navitkov. Očitno je, da ta del tekstilne strojegradnje dobiva veliko 
različnih predlogov od zunaj. Ker pa so v podjetjih popolnoma 
zaposleni na svojih programih razvoja, se nimajo časa ukvarja-
ti s številnimi razvojnimi predlogi in idejami bolj ali manj resnih 
ustvarjalcev zunaj njihove korporacije. 
Ključne besede: razvoj, statve, previjalni stroj, predilni stroj, 

mehanizem, hitrost rotacije, previjanje, inovacije, tehnika tka-

nja, tehnologija.

The impressions of ITMA 2007 in Munich are presented in the ar-
ticle. Some achievements in the development of machines for textile 
industry are analysed, particularly those related to looms. Although 
the brochures distributed by exhibitors present lots of novelties, such 
novelties could hardly be noticed. Namely, they mainly refer to up-
grade and improvement of particular mechanisms of looms, which 
provide better operation of looms. Thus, for example, a crank mul-
ti-weave mechanism is expected to provide higher rotational speed 

of looms and to reduce at the same time vibrations by about 50%. 
The rotational speed of looms has increased to 1900 rpm, which is 
an outstanding achievement. Such high speed requires very precise 
manufacture of parts. The construction of mechanisms should pro-
duce as low vibrations as possible during operation. It seems that 
this objective has been achieved with Tsudokoma’s loom sley crank 
multi-weave driving mechanism. At ITMA, developers of spinning 
and back winding machines manufacturers were differently suscep-
tible to new ideas, such as is for example the implementation of 
the package winding method for which the author of this article 
holds the Slovenian patent. Some developers had their own solu-
tions, some did not show any interest, whereas some were even in-
terested for cooperation and implementation of the package wind-
ing method. 
Key words: development, loom, back winding machine, spinning 

machine, mechanism, rotational speed, back winding, innova-

tion, weaving technique, technology  
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ITMA 2007 – Pletilstvo: hitrost in finejše 
delitve
ITMA 2007 – Knitting Technology: Higher Production 
Speed and Finer Gauge
Na Itmi’07 v Münchnu je bilo prikazanih nekaj pomembnih no-
vosti. Na področju krožnega in snutkovnega pletenja se nadalju-
je razvoj v smeri finejših delitev in povečanih hitrosti pletenja. 
Konstrukcije strojev so lažje, vključujejo tudi uporabo kompozi-
tnih materialov. Stroji so bolje ergonomsko oblikovani, predvsem 
so nižji. Strojni deli, pomembni za rokovanje, so laže dosegljivi. 
Povečale so se tudi hitrosti in vzorčne možnosti ploskih pletilni-
kov. Kotonski pletilniki so doživeli renesanso. Brezšivno pletenje 
se čedalje bolj uveljavlja. Tako v strojegradnji kot pri računalni-
ški podpori prihaja do vertikalnega in horizontalnega združeva-
nja znanja in kapitala.
Ključne besede: Itma’07, votkovno pletenje, snutkovno plete-

nje, brezšivno pletenje, pletilnik, novosti

There were several important novelties shown on Itma’07 in Mu-
nich. In circular and warp knitting area the development in the 
direction of finer gauge and higher production speeds continues. 
Machine constructions are lighter, they also include the use of com-
posite materials. Machine design is more ergonomical, above all 
the machines heights are reduced. Machine parts that are need-

Pregledni znanstveni članek Scientific Review
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Izvlečki/Abstracts

ed for yarn manipulation are easier to reach. The production 
speeds and the pattern possibilities of the flat knitting machines in-
creased. The straight-bar knitting machines experienced a renais-
sance. The seamless trend continues. In both fields, machine build-
ing and computer support, the horizontal and vertical associations 
of knowledge and capital take place.  
Key words: Itma’07, weft knitting, warp knitting, seamless knit-

ting, knitting machine, novelties 

V prispevku je predstavljena oprema digitalnega tiskanja teksti-
lij, ki je bila razstavljena na sejmu ITMA 2007 v Münchnu. Po-
dane so tehnične lastnosti tiskalnikov, računalniške programske 
opreme in aparaturne opreme, ki se uporablja za pripravo, utrje-
vanje ter poobdelavo digitalnih odtisov na tekstilijah. V strnjeni 
obliki so predstavljena barvila, namenjena tisku tekstilij z indu-
strijskimi brizgalnimi tiskalniki.
Ključne besede: ITMA 2007, digitalni tisk, tekstilni tiskalniki, 

dodatna oprema.

The article presents the equipment for digital printing of textiles 
that was exhibited at ITMA 2007 in Munich. Technical character-
istics of printers, computer software and hardware used for prep-
aration, fixation and after-treatment of digital prints on textiles 
are described. A short description of dyestuffs designed for textile 
printing with industrial jet printers is given.
Key words: ITMA 2007, digital print, textile printers, additional 

equipment

Pregledni znanstveni članek Scientific Review
Branko Neral
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ITMA 2007 – Digitalni tisk tekstilij
ITMA 2007 – Digital Printing of Textiles

Namen članka je na kratko opisati plazemske sisteme različnih 
izdelovalcev, ki so se predstavili na Itmi 2007 v Münchnu. Pod-
jetje Unitech je predstavilo plazemski sistem, ki deluje na at-
mosferski tlak. Corona Star Eco System, Coating Star Corona /
Aerosol in Plasma Star/Gas System, ki prav tako delujejo na at-
mosferski tlak, je predstavilo podjetje Albrandt System GMBH. 
Zaradi možnosti uporabe različnih plinov je zelo uporaben Pla-
sma Star/Gas System. Italijansko podjetje Arioli je predstavilo 
kontinurno delujoč atmosfersko tlačni sistem. Plazemski sistemi 
vseh treh razstavljavcev na ITMI 2007 ponujajo možnost različ-
ne funkcionalizacije tekstilnih substratov.
Ključne besede: plazma sistemi, Corona plazma, funkcionali-

zacija površin

The purpose of the paper is to briefly describe plasma systems of 
different producers presented on ITMA 2007 in Munich. The com-
pany Unitech introduced plasma system that works on atmos-
pheric pressure. Corona Star Eco System, Coating Star Corona /
Aerosol, and Plasma Star/Gas System, which also work on atmos-
pheric pressure, were introduced by Albrandt System GMBH. Plas-
ma Star/Gas System is very useful due to possibility of application 
of different gases. Italian company Arioli introduced continuous-
ly working atmospheric pressure system. Plasma systems of all ex-
hibitors on ITMA 2007 offer the possibility of various functionali-
zation of textile material.  
Key words: plasma systems, Corona plasma, surface functional-

ization
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Izvleček 

Naloge, ki jih je Evropsko združenje proizvajalcev strojev za tekstil-
no industrijo CEMATEX namenilo sejmu ITMA, so zahtevne. Ena po-
membnejših je promocija najnovejših in najbolj inventivnih tehno-
logij na različnih področjih izdelave tekstilij. Tekstilna strojegradnja 
je v veliki meri podprta s spremljevalnimi tehnologijami in opremo; 
tukaj so posebno pomembni računalniško podprti informacijski sis-
temi za podporo procesov oblikovanja, konstruiranja, proizvodnje 
in trženja tekstilij. V prispevku je najprej podan kratek pregled zgo-
dovine in pomena sejma ITMA. Predstavljeno je novo münchen-
sko razstavišče, ki je eno najsodobnejših na svetu. Sledi pregled po-
membnejših podatkov sejma ITMA 2007, ki je bil v več pogledih 
rekorden. Predstavljena je novost – v obliki spremljevalnega progra-
ma prireditve je bil posebej določen prostor za raziskave in izobra-
ževanje „Research & Education Area“, kjer je bilo trideset zanimivih 
predavanj. Drugi del članka je namenjen predstavitvi nekaterih no-
vosti na področju računalniške podpore pri oblikovanju, konstruira-
nju in proizvodnji tekstilij.

Ključne besede: ITMA 2007, predstavitev sejma ITMA, münchensko 
razstavišče, računalniško podprti informacijski sistemi

Zoran Stjepanovič
Oddelek za tekstilne materiale in oblikovanje
Fakulteta za strojništvo, Univerza v Mariboru
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Abstract

The tasks, set towards the ITMA trade fair se-
ries by the CEMATEX association, are preten-
tious. One of them is a promotion of newest and 
most innovative technologies in different areas of 
production of textiles. Textile machinery produc-
tion is widely aided by supporting technologies 
and equipment; especially important role play 
computer based information systems for sup-
porting the design, construction, production and 
marketing of textiles. A brief history and impor-
tance of ITMA trade fair is given in the first part 
of this contribution. New Munich’s fair – one of 
the most modern in the world is presented. A re-
view of the most relevant information on ITMA 
2007 trade fair of records is given. Presented is 
also a novelty, introduced at ITMA 2007 – ac-
companying programme “Research & Education 
Area”, with thirty interesting lectures. The second 
part of the article deals with some novelties in 
the field of computer-aided design, construction 
and production of textile products.

Key words: ITMA 2007, presentation of ITMA 
trade fair, Munich fair ground, computer based 
information systems
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1 Uvod – zgodovina in pomen sejma ITMA

ITMA (International Textile Machinery Association) je serija med-
narodnih razstav tekstilne strojegradnje in opreme za tekstilno in-
dustrijo. Vsako četrto leto jo organizira in prireja CEMATEX (Co-
mité Européen des Constructeurs de Machines Textiles), Evropsko 
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združenje proizvajalcev strojev za tekstilno industri-
jo [1]. Zato jo radi imenujejo tudi „olimpijada“ sve-
tovne tekstilne strojegradnje. V poslovnem pogledu 
je dokazano najpomembnejša tovrstna prireditev in 
je priložnost za ogled sodobnih tekstilnih strojev in 
opreme iz vsega sveta.
Prva razstava je bila zelo uspešno izvedena že leta 
1951 v mestu Lille – v tistem času pomembnem 
francoskem in evropskem središču tekstilne indu-
strije. Pozneje je bil sejem organiziran vsako četrto 
leto v različnih evropskih sejemskih mestih:

ITMA 1955 Bruselj
ITMA 1959 Milano
ITMA 1963 Hannover
ITMA 1967 Basel
ITMA 1971 Pariz
ITMA 1975 Milano
ITMA 1979 Hannover
ITMA 1983 Milano
ITMA 1987 Pariz
ITMA 1991 Hannover
ITMA 1995 Milano
ITMA 1999 Pariz
ITMA 2003 Birmingham
ITMA 2007 München

 
 
 

Logo sejma ITMA 
Moto sejma ITMA 2007 je poudarjal inventivnost

Leta 1999 je CEMATEX sprejel odločitev, da bo zara-
di naraščajočih potreb azijskih izdelovalcev tekstilnih 
strojev in azijske tekstilne industrije vsako četrto leto 
organizirana razstava ITMA Asia; prva je bila leta 
2001, naslednja pa leta 2005, obakrat v Singapurju. 

1.1 Razstavišče v sejemskem mestu München
Novo münchensko razstavišče je eno najsodobnej-
ših na svetu. Ima sedemnajst sejemskih dvoran s 
skupaj 180.000 m2 razstavne površine [2]. Dvakrat 
več je zunanjih razstavnih površin. Sejemski prosto-
ri imajo najsodobnejšo tehnično infrastrukturo in 
informacijsko-komunikacijske sisteme. Odlične so 
tudi transportne povezave z mestom in možnosti za 
parkiranje avtomobilov. Kljub velikosti sejma je za-
radi logične organizacije dvoran in pomožnih pro-

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

storov orientacija obiskovalcev presenetljivo pre-
prosta. Pri tako gigantskem razstavišču se mi zdi 
posebej pomembno poudariti, da je arhitektura člo-
veku prijazna, saj je veliko urejenih zelenih površin 
in zanimivih podrobnosti.

Slika 1: Med sejemskimi dvoranami so lepo urejene 
in vzdrževane zelene površine*
* Vse slike: Messe München in Zoran Stjepanovič

München je prvič gostil sejem ITMA šele leta 2007 
(od 13. do 20. septembra), petnajsto izvedbo raz-
stave. Stroje in opremo za tekstilno industrijo je na 
skupaj 102.000 kvadratnih metrih sejemskih povr-
šin razstavilo 1451 razstavljavcev iz 41 držav. Našte-
li so okrog 118.000 obiskovalcev iz 151 držav – od 
tega jih je bilo okrog 63 % iz Evrope, več kot 22 % 
pa iz Azije in s Srednjega vzhoda.

Slika 2: München je živahno in zanimivo mesto – 
večerni pogled na znamenito Frauenkirche

1.2 Rekordno število razstavljavcev 
 in najbolj mednarodna razstava doslej
Edward Roberts, predsednik združenja CEMATEX, 
je po sejmu dejal: „Za vse nas je bila ITMA 2007 
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zelo dobra izkušnja. Prireditev je bila izrazito med-
narodna, ne le glede števila obiskovalcev, temveč 
pa tudi glede na različnost držav, iz katerih so pri-
potovali.“ [1]. Največ obiskovalcev je bilo seveda iz 
Nemčije, sledijo pa države po naslednjem vrstnem 
redu: Italija, Indija, Turčija, Brazilija, Francija, Švi-
ca, Španija, Iran in Belgija [1]. Tokrat je bil obisko-
valcev iz Srednje in Južne Amerike posebno veliko, 
skupaj okrog 12.000 – več kot 4500 jih je bilo iz Bra-
zilije, 2000 iz Argentine in 1500 iz Mehike. Organi-
zatorji so objavili podatek, da je bilo več kot 95.000 
obiskovalcev sejma iz tujine – to pomeni 80 % celo-
tnega števila obiskovalcev.
Razstava ITMA 2007 je bila v šestnajstih dvoranah 
novega münchenskega razstavišča. Tudi to je zgo-
voren podatek, ki priča o razsežnosti in pomenu 
svetovne razstave tekstilne strojegradnje in opre-
me za tekstilno industrijo. Organizatorji so razde-
lili razstavljavce, oz. stroje in opremo, v štirinajst 
skupin [3]; v vsaki skupini je bila predstavljena tudi 
ustrezna pomožna oprema in pribor:
 1. Stroji za pripravo za predenje, izdelavo 
  sintetičnih vlaken in predenje
 2. Stroji za previjanje, teksturiranje in sukanje
 3. Stroji za izdelavo, utrjevanje in dodelavo 
  netkanih tekstilij
 4. Stroji za pripravo za tkanje, tkalski stroji 
  in stroji za izdelavo prešitih (tafting) tekstilij 
  z zančno ali lasno površino
 5. Pletilni stroji (vključujoč nogavičarske 
  avtomate)
 6. Stroji za vezenje in prepletanje
 7. Stroji za plemenitenje tekstilij
 8. Stroji in oprema za oblačilno industrijo
 9. Oprema in naprave za preskušanje tekstilij
 10. Stroji in oprema za transport, skladiščenje 
  in pakiranje
 11. Oprema za recikliranje, zmanjševanje količine 
  odpadkov in varovanje okolja pred 
  onesnaženjem
 12. Računalniška programska oprema 
 13. Pomožna oprema in pribor za tekstilno 
  in oblačilno industrijo
 14. Storitve za tekstilno in oblačilno industrijo
Največji del razstavnih površin, dvorane C1–C4 in 
B1, približno četrtina skupnega prostora, je bil po 
pričakovanju namenjen strojem in opremi za ple-
menitenje tekstilij. V tem sklopu so namreč razsta-
vljali proizvajalci strojev in opreme za pranje, be-
ljenje, barvanje, sušenje, apretiranje in mehansko 

plemenitenje tekstilij. Le malo manjšo razstavno 
površino, blizu 20 %, so v dvoranah A3 (delno), A4 
(delno), A5 in A6 zavzeli stroji za pripravo za pre-
denje, izdelavo sintetičnih vlaken in predenje. Tem 
strojem je glede na velikost razstavne površine sle-
dilo področje priprave za tkanje, tkalski stroji in 
stroji za izdelavo prešitih (tafting) tekstilij z zančno 
ali lasno površino. To področje je bilo predstavlje-
no v dvoranah B4–B6. Pletilni stroji različnih vrst, 
vključujoč nogavičarske avtomate, so bili razstavlje-
ni v dvoranah A1 in A2 (delno) na več kot desetini 
skupne razstavne površine. Pomemben del razstav-
nih površin je bil namenjen netkanim in tehničnim 
tekstilijam, saj se svetovni delež tega sektorja ne-
prestano povečuje – do leta 2010 naj bi proizvodnja 
dosegla skoraj sedem milijonov ton. Drugim po-
dročjem je bilo namenjenega manj razstavnega pro-
stora, a to seveda ne pomeni, da za njihove izdelke 
ni bilo zanimanja.
Splošne industrijske trende v procesih oblikovanja, 
konstrukcije in proizvodnje tekstilij bi lahko opisa-
li s stavkom: „ITMA 2007 – bolj evolucija, kot re-
volucija“. Posebej revolucionarnih novosti ni bilo, je 
pa bilo na ogled veliko izboljšav strojne opreme, ki 
je v večji meri kot kdajkoli doslej računalniško pod-
prta. Mnogi izdelovalci so prikazali posebne serije 
bolj univerzalnih strojev, na splošno pa je bilo za-
slediti tudi izboljšano razmerje med ceno in kako-
vostjo strojne opreme. Praktično vsi razstavljavci so 
naredili korak naprej glede manjše porabe energije 
za delo strojev.

Slika 3: Veliko obiskovalcev in gneča ob odprtju 
razstave

Raziskava, ki jo je med razstavljavci izvedlo podje-
tje Gelszus Messe-Marktforschung GmbH, je poka-
zala, da jih je velika večina (več kot 85 %) ocenila 
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mednarodno naravo razstave in strokovno kakovost 
obiskovalcev kot „dobro“ do „odlično“ [1]. To je v 
zadnjem času splošna značilnost vseh specializira-
nih sejmov; podobno smo lahko ocenili zadnji se-
jem IMB 2006. Večina anketiranih obiskovalcev sej-
ma (67 %) je razstavo ocenila kot „bistveno boljšo, 
kot so bile prejšnje“ [1]. Predvsem so pohvalili pro-
fesionalno organizacijo in izvedbo razstave, izre-
dno sodobno razstavišče in pomožne prostore, pro-
metno dostopnost in informacijsko-komunikacijske 
možnosti sejmišča.

1.3 Spremljevalni program – raziskave 
 in izobraževanje
Organizatorji sejma ITMA 2007 pa so poskrbe-
li še za eno dobrodošlo in zanimivo novost v obli-
ki spremljevalnega programa – posebej določenega 
prostora za raziskave in izobraževanje („Research & 
Education Area“). Izvedenih je bilo trideset preda-
vanj, ki se jih je udeležilo kar 1365 obiskovalcev sej-
ma [4]. Tako je ITMA postala tudi „mesto za izo-
braževanje in ne le za novosti na področju tekstilne 
strojegradnje“, kot se je izrazil dr. Carsten Voigtlän-
der, direktor nemškega podjetja Oerlikon Textile.
Tematike predavanj so bile zelo raznolike, a vse so-
dobne. Drugi dan sejma, 14. septembra, so bili 
predstavljeni prispevki s področij izdelave tehnič-
nih tekstilij; sledila je predstavitev raziskovalnih ak-
tivnosti na področju tekstilstva. Naslednji dan je bil 
namenjen podelitvi nagrad zvez izdelovalcev tekstil-
nih strojev in opreme Italije, Velike Britanije, Fran-
cije in Nemčije – te delujejo pod okriljem Cema-
texa. Šestnajsti september je bil namenjen sodobni 
proizvodnji oblačil v povezavi z novimi računalni-
škimi tehnologijami in sodobnimi proizvodnimi 

koncepti. Naslednji dan sta sledili predavanji s po-
dročja upravljanja inovacij in povezovanja različnih 
proizvodnih sektorjev, npr. tekstilne in avtomobil-
ske industrije. Predavanja so zadnja dva dneva za-
okrožile teme s področja izdelave tehničnih tekstilij, 
optimizacije tekstilne proizvodnje in raziskovalne 
aktivnosti univerz in inštitutov.

Slika 5: Vsa predavanja so bila deležna velike pozor-
nosti obiskovalcev

Slika 4: Dobro sprejeta novost – Research & Educa-
tion Area 

Na sejmu je bilo izjemno dobro poskrbljeno tudi 
za novinarje in strokovne sodelavce revij s podro-
čja tekstilstva. Na voljo so bili sodobno opremljeni 
delovni prostori z računalniki in brezžičnim dosto-
pom do interneta. Sejemska spletna stran je bila in-
formativna in dnevno ažurirana s svežimi podatki o 
pomembnejših dogodkih. Organizatorji so za vsako 
napovedano večjo delegacijo pripravili kratek, a pri-
srčen sprejem, na katerem so udeležencem razdelili 
osnovno sejemsko gradivo.

2 Računalniško podprti informacijski  
 sistemi na sejmu ITMA 2007

Znaten del razstavnih površin sejma ITMA 2007 
je bil namenjen računalniško podprtim tehnologi-
jam in računalniško podprtim sistemom za podpo-
ro procesov oblikovanja, konstruiranja, izdelave in 
trženja tekstilij. Izdelovalci programske opreme za 
različna področja tekstilne industrije so bili sicer v 
glavnem nameščeni v severnem delu dvorane A2, 
vendar je imela velika večina razstavljavcev raču-
nalniško podprte sisteme za svoja področja razsta-
vljene na svojih predstavitvenih prostorih.
Kot je bilo pričakovati, je računalniška podpo-
ra procesov snovanja, oblikovanja, konstrukcije in 
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proizvodnje tekstilij in oblačil dozorela in je priso-
tna na vseh ravneh, bolj kot kadarkoli doslej. Redne 
obiskovalce razstav iz serije ITMA o hitrem razvo-
ju posebne strojne in programske opreme računal-
niških sistemov za potrebe tekstilne industrije pre-
priča veliko novosti in uporabnih rešitev. Praktična 
vrednost posodobitve konvencionalnih postopkov z 
računalniško podporo je v občutnem skrajšanju pri-
pravljalnih in izdelovalnih časov, povečanju učinko-
vitosti in kakovosti dela in višji stopnji humanizaci-
je dela.
Ob množici prikazanih sistemov CAD/CAM ve-
lja omeniti inventiven način izdelave pletenin s ti-
skanimi motivi japonskega podjetja Shima Seiki [5]. 
Celoten proces oblikovanja in konstrukcije posa-
meznih delov pletenega oblačila je podprt z učinko-
vitim in za uporabo dokaj preprostim programom. 
Podatki se nato posredujejo do procesnega računal-
nika ploskega pletilnika, ki izdela posamezne dele 
oblačila. Dele bodoče pletenine je mogoče potiskati 
na posebni izvedbi brizgalnega tiskalnika za nepo-
sreden tisk tekstilij. Prednosti takšnega načina tiska 
so očitne: ni odpada tekstilnega materiala, bistveno 
manjša je poraba tiskarskih barv, vzorce na posa-
meznih krojnih delih je mogoče brezhibno uskladi-
ti, predvsem pa je mogoča hitra in učinkovita izde-
lava prototipov.

kih se je bilo mogoče prepričati o odličnem ujema-
nju vzorcev na posameznih delih oblačil. Vzorci ne-
katerih pletenin so bili oblikovani tako, da so dajali 
presenetljivo realističen vtis večslojnosti (slika 8).

Slika 7: Brizgalni tiskalnik za neposreden tisk delov 
oblačil (Shimatronic On-Demand Inkjet Printing Sys-
tem)

Slika 6: Prikaz postopka 3D oblikovanja in virtual-
nega preskušanja pletenin

Opisana tehnologija omogoča izdelavo ekskluzivnih 
modnih potiskanih pletenin. Atraktivne predstavi-
tve opisanega sistema so med sejmom pritegnile ve-
liko obiskovalcev in potencialnih naročnikov. Na 
razstavnih lutkah je bilo na ogled veliko pletenin, 
namenjenih za različne priložnosti. Pri vseh izdel-

Slika 8: Izdelki – privlačne in zanimive potiskane 
pletenine

Tudi na svetovni razstavi tekstilne strojegradnje in 
opreme za tekstilno industrijo ITMA 2007 smo bili 
po zaslugi podjetja ARAHNE med razstavljavci za-
stopani tudi Slovenci. ARAHNE je podjetje, speci-
alizirano za izdelovanje računalniške programske 
opreme in sistemov CAD/CAM za področje tkanja 
iz Ljubljane. Tudi v tujini dobro uveljavljeni sloven-
ski izdelovalec se je uspešno predstavil že na nekaj 
prejšnjih razstavah iz serije ITMA.
Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1992. Njihovo pro-
gramsko opremo uporabljajo v tridesetih državah 
po vsem svetu; besedilni del programov je preveden 
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v devet jezikov [6]. Med razstavo je bilo moč opaziti 
živahno dogajanje na njihovem razstavnem prosto-
ru in zanimanje obiskovalcev za predstavitev pro-
gramske opreme (slika 10).

3 Sklep

Septembra 2007 smo bili med več kot sto tisoč obi-
skovalci svetovne razstave tekstilnih strojev in opre-
me za tekstilno industrijo v Münchnu. ITMA 2007 
je bila ZNOVA razstava presežkov. Presežen je bil 
tudi rekord glede števila razstavljavcev, ki ga je leta 
1995 postavila razstava v italijanskem Milanu – na 
razstavi ITMA 2007 se je predstavilo kar 1451 raz-
stavljavcev iz 41 držav. Ankete, izvedene med raz-
stavljavci in obiskovalci sejma, so potrdile visoko 

kakovost in zadovoljstvo velike večine udeležencev 
prireditve. K uspehu razstave je pripomoglo tudi 
novo, sodobno in funkcionalno münchensko raz-
stavišče – le-to je eno najsodobnejših na svetu. Na 
voljo ima sedemnajst sejemskih dvoran s skupno 
180.000 m2 razstavne površine; dvakrat več je zu-
nanjih razstavnih površin. Prepričani smo lahko, da 
bo razstava ITMA še kdaj na tem prizorišču.
Največji del razstavnih površin, približno četrtina 
skupnega prostora, je bil namenjen strojem in opre-
mi za plemenitenje tekstilij. Nekoliko manjšo raz-
stavno površino, blizu 20 %, so zavzeli stroji za pri-
pravo za predenje, izdelavo sintetičnih vlaken in 
predenje. Po velikosti razstavne površine je sledi-
lo področje priprave za tkanje, tkalski stroji in stro-
ji za izdelavo prešitih (tafting) tekstilij z zančno ali 
lasno površino. Pletilni stroji različnih vrst, vklju-
čujoč nogavičarske avtomate, so bili razstavljeni na 
več kot desetini skupne razstavne površine, drugim 
področjem pa je bilo namenjenih manj razstavne-
ga prostora.
Organizatorji so objavili podatek, da je bilo več kot 
80 % celotnega števila obiskovalcev sejma iz tujine, 
iz kar 151 držav. Največ obiskovalcev je bilo iz Nem-
čije, sledijo Italija, Indija, Turčija, Brazilija, Franci-
ja, Švica, Španija, Iran in Belgija. Tudi udeležba obi-
skovalcev iz Srednje in Južne Amerike je bila velika, 
skupaj okrog 12.000 ljudi. 
ITMA 2007 je bila v največji meri namenjena in-
ventivnim dosežkom tekstilne strojegradnje. Po-
seben poudarek je bil na predstavitvi sodobnih ra-
čunalniško podprtih informacijskih sistemov za 
oblikovanje, konstruiranje, izdelavo in trženje  
tekstilij in oblačil. V primerjavi s predstavitvami z 
razstave ITMA 2003 so računalniški sistemi izpo-
polnjeni, zmogljivejši in učinkovitejši, k čemur je 
pripomogel propulzivni razvoj računalniške stroj-
ne in programske opreme. Sinergija izdelovalcev  
tekstilnih strojev in opreme ter računalniške in ele-
ktronske industrije je pripomogla tudi k povečane-
mu optimizmu izdelovalcev tekstilij. Vzporedno z 
razvojem novih materialov in novih tehnologij je 
tako tudi v razvitih delih sveta čutiti nov zagon na 
različnih področjih tekstilstva.
Na razstavi ITMA 2007 so bili znova prisotni veliki 
proizvajalci strojev in opreme za tekstilno industri-
jo, kot npr. Rieter, Saurer in Suessen, ki so bojko-
tirali razstavo ITMA 2003 v Birminghamu. Mnogi 
komentatorji so takrat tudi zaradi ustanovitve raz-
stav ITMA Asia po zaključku razstave napovedovali  

Slika 9: Slovensko podjetje ARAHNE se je predstavilo 
tudi na sejmu ITMA 2007

Slika 10: Predstavitev programske opreme za tkanje 
listnih tkanin ARAHNE
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zaton sejma na evropskih tleh. ITMA 2007 pa je 
tudi po zaslugi münchenskega razstavišča in odlič-
ne organizacije prireditve to odločno ovrgla.
Zavoljo novosti – spremljevalnega programa, na-
menjenega raziskavam in izobraževanju, si je razsta-
va ITMA utrdila sloves svetovnega foruma tekstilne 
tehnologije in inventivnega tekstilnega inženirstva.
Prihodnja razstava iz serije ITMA bo od 22. do 29. 
septembra 2011 v Barceloni.

Zahvala

Avtorji serije člankov o novostih s sejma ITMA 
2007 se iskreno zahvaljujemo gospe Anici Levin, iz-
vršni urednici revije Tekstilec, za pomoč pri prido-
bitvi novinarskih akreditacij, ki so nam v veliki meri 
olajšale zbiranje informacij in omogočile boljše de-
lovne razmere.
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Izvleček 

Na ITMA 2007 v Münchnu ni bilo opaziti spektakularnih novosti na 
področju izdelave predivne preje.
Po posameznih tehnoloških fazah so opazne številne strojne in kr-
milne izboljšave, ki omogočajo racionalnejšo izrabo surovin, varče-
vanje s pogonsko energijo, večjo produktivnost, boljšo kakovost 
polizdelkov in izdelkov, večjo stopnjo avtomatizacije in robotizacije 
različnih strežnih in transportnih opravil, računalniško krmiljenje in 
nadzor proizvodnega procesa ter združevanje več tehnoloških faz v 
kontinuirani proizvodni proces.
Tehnološke novosti in inovacije so v prispevku podane po zapored-
ju tehnoloških faz, kot si sledijo v proizvodnem procesu.

Ključne besede: priprava prediva, mikanje, združevanje in razteza-
nje, priprava za česanje, česanje, izdelava stenja, prstansko prede-
nje, kompaktna preja, efektne enojne preje, EliTwist, Com4 twin 
preja, brezvretensko predenje, preja Rotona, VORTEX, preja VOR-
TEX–J, tehnologija predenja WinSpin.
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Abstract

No outstanding novelties in the field of spinning 
yarn production could be noticed at ITMA 2007 
in Munich. In individual technology phases, sev-
eral improvements were noticed in machinery 
and control equipment which enable more eco-
nomical utilization of raw materials, energy-sav-
ing, higher productivity, better quality of semi-
products and end-products, higher degree of 
automatization and robotization of various op-
erating and transporting tasks, computer control 
and monitoring of production process and join-
ing of more technology phases into a continuous 
production process. In the paper, technology nov-
elties and innovations are presented in the se-
quence of technology phases as they follow each 
other in the production process.
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1 Uvod

Na ITMA 2007 v Münchnu je bil tehnološki in konstrukcijski ra-
zvoj posameznih strojev na področju izdelave predivne preje 
usmerjen v:

izboljšavo, modifikacijo in optimizacijo že obstoječih strojev z 
iznajdbo novih konstrukcij in krmilnih mehanizmov,
konstrukcijo strojev z minimalno porabo različnih energentov,
večji elektronski nadzor, samodejno regulacijo, avtomatizacijo  

–

–
–
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in robotizacijo različnih strežnih in transportnih 
opravil,
povečanje produktivnosti in strojnega izkoristka,
lažje nastavitve in preprostejše vzdrževanje po-
sameznih modulov strojev,
izboljšanje kakovosti polizdelkov in izdelkov po 
tehnoloških fazah,
sprotno kontrolo kakovostnih in produkcijskih 
parametrov neposredno na strojih v proizvod-
nem procesu in
združevanju več tehnoloških faz v kontinuira-
no procesno linijo z minimalnim številom stro-
jev. [1, 2, 3, 4]

Zmanjševanje potrebnega števila strojev po teh-
noloških fazah izdelave predivne preje za obdobje 
1947–2007 kaže preglednica 1. 
Za proizvodnjo 160 kgh–1 preje bazne finoče 15 tex 
je leta 1947 predilnica potrebovala 209 strojev in 
leta 2007 za isto proizvodnjo samo 20 strojev. 
Zaradi večkratnega povečanja proizvodnje strojev 
po tehnoloških fazah, odprave posameznih tehno-
loških faz in združevanja posameznih tehnoloških 
faz v večnamenski stroj danes potrebujemo manjšo 
tlorisno površino za postavitev strojev, manjšo in-

–
–

–

–

–

Št. Stroj
Potrebno število strojev po letih

1947 1987 2005 2007

1 Priprava prediva 2 1 1 1

2 Napajalnik mikalnika svitek runo runo runo

3 Mikalnik s pokrovčki 72 7 (C50) 3 (C60) 3 (C60)

4 Združevanje pramenov v svitek 4 1 – –

5 Združevanje run v svitek 4 1 – –

6 Združevanje pramenov v pramen – – 1 1

7 Združevanje pramenov v svitek – – 1 1

8 Česalnik 24 5 4 4

9 Raztezalnik po česanju 36 2 1 1

10 Grobi krilnik 3 3 2 2

11 Srednje fini krilnik 6 3 – –

12 Fini krilnik 18 – – –

13 Avtomatizacija strežbe in transporta ni je je je

14 Prstanski predilnik 40 19 10 7

Preglednica 1: Potrebno število strojev od prediva iz bale do česane bombažne preje bazne finoče 15 tex pri 
zahtevani proizvodnji 160 kg/h [1, 2, 3]

vesticijo v strojno opremo in manj strežnih in tran-
sportnih delavcev, kar vse skupaj izdatno zniža stro-
ške pri izdelavi predivne preje.

2 Novosti po tehnoloških fazah 
 izdelave predivne preje

2.1 Priprava prediva
Sodobne procesne linije za pripravo prediva imajo 
modularno vgrajene stroje z optimalnimi konstruk-
cijskimi in kinematičnimi rešitvami. 
Procesne linije so sodobno oblikovane, modularno 
zasnovane in z različnimi opcijskimi rešitvami. 
S pomočjo procesnih računalnikov z ekspertnimi 
moduli sta mogoča samodejna nastavitev in izbira 
optimalnih pogojev rahljanja, gospodarnega čišče-
nja in mešanja prediva ter odprava tudi nevidnih 
tujih delcev iz bombažnega prediva.
Sodobno zasnovane procesne linije za pripravo pre-
diva, ki so bile razstavljene na ITMA 2007 v Mün-
chnu, odlikujejo:

obzirno rahljanje in čim bolj selektivno postopno 
čiščenje prediva z maksimalnim izplenom surovine,

–
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samodejna uravnava optimalnih kinematičnih 
in tehnoloških parametrov rahljanja, čiščenja in 
mešanja prediva s pomočjo ekspertnega sistema 
in programirano krmiljenih koračnih motorjev,
dozirno mešanje s pomočjo rahljalnika s tehtal-
no napravo ali kontinuirano mešanje različnih 
prediv s pomočjo mešalnika UNIBLEND A 81,
popolna avtomatizacija vseh transportnih in 
strežnih opravil,
visoka stopnja varnosti pred iskrenjem in poža-
rom, 
maksimalna mogoča identifikacija in odstranje-
vanje trdih delcev, tujih nevidnih vlaken in folij-
ske embalaže,
računalniška nastavitev optimalnih tehnoloških 
in kinematičnih parametrov s pomočjo eks-
pertnih modulov,
postopno večkratno izpraševanje zrahljanih kos-
mičev prediva in izločevanje mikroprašnih ne-
čistoč,
stalna kontrola kakovosti rahljanja, čiščenja in 
mešanja prediva. [1, 4, 5, 6]

Zgradbo najnovejše modularno zasnovane proce-
sne linije za pripravo bombažnega prediva družbe 
Trützschler kaže slika 1.

–

–

–

–

–

–

–

–
Multifunkcionalni separator SP-MF s pomočjo pre-
usmerjevala zračnega toka med pnevmatskim tran-
sportom zrahljanih kosmičev izvede selektivno iz-
ločanje težjih nečistoč iz zrahljanih kosmičev, ki 
zaradi večjega specifičnega volumna v ločnem delu 
transportne cevi sledijo zračnemu toku, medtem ko 
težje nečistoče ne sledijo zračnemu toku in se izlo-
čajo v odpadek. V nadaljevanju pnevmatskega tran-
sporta sledi še prezračevanje zrahljanih kosmičev s 
pomočjo luknjastih sten transportnega cevovoda in 
izločanje finejših prašnih delcev iz prediva. Potem 
se zrahljani kosmiči pnevmatsko transportirajo po 
cevovodu do zaznamovala kovinskih delcev, ki te-
daj, ko zazna kovinske delce v predivu, sproži delo-

Slika 1: Zgradba procesne linije za pripravo prediva 
družbe Trützschler [6]  
1 – potujoči pulilnik bal BO-A, 2 – multifunkcionalni 
separator SP-MF, 3 – homogenizirno mešalna komora 
MX-I, 4 – štirivaljčni vodoravni rahljalnik CL-C4, 5 – 
izločevalo tujih vlaken in folij SECURPROP SP-FP [6]

Slika 2: Multifunkcionalni separator SP-MF družbe 
Trützschler [6]  
1,7 – dovod, odvod prediva, 2 – izločevalo težjih 
nečistoč, 3 – izpraševalo zrahljanih kosmičev, 4 – za-
znamovalo kovinskih delcev, 5, 6 – izločevalo kovin-
skih delcev 

Slika 3: Integracija mešalnika MX-I s štirivaljčnim 
vodoravnim rahljalnikom CL-C4 družbe Trützschler 
[6]
1 – dovod zrahljanih kosmičev prediva, 2 – šestko- 
morni mešalnik MX-I, 3 – združevanje vodoravno 
položenih plasti in transport runa, 4 – štirivaljčni vo-
doravni rahljalnik CL-C4

Procesna linija sestoji iz sodobno koncipirane-
ga in strokovno vodenega potujočega pulilnika bal 
BLENDOMAT BO-A, ki s pomočjo dveh pulilnih 
valjev s posebno oblikovanimi zobmi obzirno puli 
iz bal zelo fine kosmiče mase nekaj miligramov. 
Z rahljalnika bal BO-A se zelo fini in zrahljani ko-
smiči pnevmatsko transportirajo do multifunkcio-
nalnega separatorja SP-MF (slika 2). 
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vanje preusmerjevalne lopute, s pomočjo katere se 
kovinski delci iz primarnega transportnega cevovo-
da preusmerijo v sekundarni cevovod in se tako ko-
vinski delci izločijo s čim manjšo količino zrahlja-
nih kosmičev. 
Zrahljani kosmiči vlaken se po izločitvi večjih tr-
dnih nečistoč in kovinskih delcev pnevmatsko tran-
sportirajo do šestdelne mešalne komore MX-I, ki je 
združena s štirivaljčnim horizontalnim rahljalni-
kom CL-C4 (slika 3).
Iz posameznih mešalnih celic se s pomočjo rahljal-
nih valjev zrahljani kosmiči prediva odlagajo na 
združevalnem traku, kjer se iz šestih vodoravno po-
loženih plasti tvori plastno runo, ki se s pomočjo 
dveh neskončnih trakov zgosti in čim bolj enako-
merno dovaja vodoravnemu rahljalniku.
Vodoravni rahljalnik s pomočjo treh ali štirih ra-
hljalnih valjev postopoma rahlja vpeto runo pre-
diva. 
Prvi rahljalni valj, ki obzirno rahlja vpeto brado 
runa, ima najmanjšo vrtilno hitrost in najmanjšo 
gostoto rahljalne obloge. Pri tem rahljalnem valju se 
pod rahljalnim valjem nahaja izločevalni nož, kate-
rega lega se samodejno uravnava prek ekspertnega 
modula glede na količino nečistoč, ki jih želimo iz-
ločiti iz prediva. 
Vsak naslednji rahljalni valj se hitreje vrti in ima 
gostejšo rahljalno oblogo, kar omogoča postopno 
povečevanje rahljalnega in čistilnega učinka med 
rahljanjem prediva. 
Fino zrahljano predivo se z zadnjega rahljalnega va-
lja pnevmatsko transportira do naprave SECUR-
PROP SP-FP (slika 4).

Za zaznamovanje PP vlaken in PE folij med bom-
bažnimi vlakni je družba Trützschler razvila in pa-
tentirala kamere s polarizirano svetlobo in CCD 
barvne kamere za zaznamovanje prozornih belih in 
barvastih tujih vlaken med bombažnimi vlakni.
V napravi SECURPROP SP-FP prosto leteče ko-
smiče prisesamo na sitasto steno in jih prezračimo. 
Nato jih po principu prostega pada ponovno zgosti-
mo v runo in jih še enkrat rahljamo s pomočjo fine-
ga rahljalnika.
V določenem loku rahljalnega valja kamera usmer-
ja curek polarizacijske svetlobe, ki po obodu ra-
hljalnega valja identificira fibrilirane delce porozne 
brezbarvne PE folije.
Le-te izločamo z izločevalnim nožem, ki se nahaja 
pod rahljalnim valjem s pomočjo pnevmatskega iz-
ločevala ob čim manjšem deležu izločanja zrahlja-
nih kosmičev. Prozorna PP vlakna, ki so prišla med 
bombažnimi vlakni iz embalažnih vrvi in različna 
obarvana vlakna v napravi SECURPROP SP-FP, se 
identificirajo s pomočjo CCD barvne kamere in se 
izločijo s pomočjo pnevmatskega izločevala iz bom-
bažnega prediva. Z odpravo ostankov PE folije, tujih 
prozornih in barvnih vlaken iz bombažnega prediva 
se izognemo številnim reklamacijam kupcev preje. 
Na novo zasnovana sodobna procesna linija za pri-
pravo prediva pod geslom „ko nevidno postane vi-
dno“ omogoča selektivno izločanje vseh vrst tujkov 
in zmogljivost do 2000 kgh–1. 

2.2 Mikanje prediva
Na ITMA 2007 v Münchnu se je na sodobnih viso-
kozmogljivih mikalnikih s pokrovčki proizvodnja 
izdatno povečala in je dosegla 220 kgh–1.
Povečanje proizvodnje na mikalniku s pokrovčki so 
različni izdelovalci strojne opreme dosegli s:

povečanjem mikalne površine po obodu mikal-
nega bobna ali 

–

Slika 4: SECURPROP SP-FP družbe Trützschler [6]  
1 – prezračevalo kosmičev, 2 – kamera s polarizirano 
svetlobo, 3, 4 – pnevmatsko izločevalo, 5 – CCD barvna 
kamera, 6, 7 – pnevmatski transport tujih vlaken in del-
cev fibriliranih folij, zrahljanega in očiščenega prediva

Slika 5: Povečanje mikalne površine na mikalniku 
TC 07 s spremembo lege rahljalne in snemalne enote 
okrog mikalnega bobna [6]  
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povečanjem delovne širine mikalnika. [1, 4, 6]  
Družba Trützschler je s spremembo lege rahljalne 
enote in snemalnega valja ob mikalnem bobnu po-
večala mikalno površino za lok od 90°, kar je omo-
gočilo 30-odstotno povečanje mikalne površine na 
mikalniku TC 07 (slika 5).
Družba Rieter je na mikalniku s pokrovčki C 60 po-
večala delovno širino mikalnika s 1000 na 1500 mm 
in tako za 50 odstotkov povečala širino runa, ki ga 
dovajamo v mikalnik in širino koprene, ki jo odva-
jamo iz mikalnika (slika 6).

– gočilo na mikalniku C 60 izdelavo bolj grobega pra-
mena finoče do 20 ktex in enormno povečanje proi-
zvodnje mikalnika (slika 7).
S povečanjem delovne širine na mikalniku C 60 je 
bilo doseženo povečanje proizvodnje mikalnika in 
do 10-odstotno zmanjšanje tlorisne površine, ki je 
potrebna za postavitev mikalnika v delovni prostor.
Zgradbo sodobnih visokozmogljivih mikalnikov 
odlikujejo:

integrirani napajalnik z mikalnikom, ki brez do-
vajalne mize kontrolirano in samodejno uravna-
va dovajanje runa v mikalnik,
vpenjalo runa v področje rahljanja s pomočjo ko-
ritastega dovajala runa s tipalnimi peresi, ki prek 
elektronske naprave in koračnega motorja samo-
dejno uravnavajo hitrost dovajanja runa v mikal-
nik glede na trenutno izmerjeno finočo runa,
elektronsko spreminjanje lege izločevalnega 
noža pod rahljalnim valjem glede na onesnaže-
nost prediva in zahtevano intenzivnost izločanja 
različnih nečistoč iz prediva,
fleksibilna izbira zgradbe rahljalne enote glede 
na vrsto predelovalnega prediva,
fleksibilna izbira števila mirujočih mikalno-čis-
tilnih elementov pred mikalnimi pokrovčki in za 
njimi,
večmotorni pogon posameznih modulov s pomoč-
jo računalniško krmiljenih koračnih motorjev,
nasprotna smer gibanja verige z mikalnimi po-
krovčki od smeri vrtenja mikalnega bobna,
nadzirano in kakovostno čiščenje mikalnih po-
krovčkov,
elektronska kontrola vsebnosti vozličkov v omi-
kani kopreni,
računalniška uravnava razdalje med oblogo mi-
kalnega bobna in mikalnimi pokrovčki,
programirano brušenje obloge mikalnega bobna 
in mikalnih pokrovčkov med obratovanjem mi-
kalnika,
možnost stanjšanja omikanega pramena na mi-
kalniku z regulacijskim raztezalom 3⁄3 ali 4⁄3 in 
samodejna uravnava enakomernosti omikanega 
pramena, 
avtomatizirana menjava polnih loncev s praz-
nimi in transport le-teh do naslednjega stroja v 
proizvodnem procesu,
stalna kontrola kakovostnih, tehnoloških in pro-
izvodnih parametrov mikanja. [1, 4, 5, 6]  

Rahljalna naprava pri mikalniku TC 07 družbe 
Trützschler je izpopolnjena z napravo PMS, ki je  

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

Slika 6: Vpliv delovne širine mikalnika na tlorisno 
površino [1, 6]  

Slika 7: Vpliv delovne širine mikalnika na praktično 
proizvodnjo [6]  
1,2 – mikalnik z delovno širino 1000 mm, 1500 mm

Na mikalniku C 60 družbe Rieter je zaradi poveča-
ne delovne širine mikalnika zmanjšan premer mi-
kalnega bobna in povečan premer snemalnega valja. 
To je omogočilo izdatno povečanje vrtilne hitrosti 
mikalnega bobna in s tem izdatno povečanje ma-
snega pretoka omikanega prediva skozi mikalnik. 
Izdatno povečanje mase omikanega prediva je omo-
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Slika 8: Uravnava lege izločevalnega noža pod prvim 
rahljalnim valjem [6]  
1 – izločevalni nož, 2 – premično uravnalo, 3 – rah- 
ljalni valj, 4 – odsesovalna komora

locirana pod prvim rahljalnim valjem in omogoča 
samodejno uravnavo lege izločevalnega noža glede 
na želeno intenzivnost selektivnega čiščenja predi-
va (slika 8).

Slika 9: Elektronska uravnava razmika med oblogo 
mikalnih pokrovčkov in mikalnega bobna s pomočjo 
naprave PSM [6]  
1 – Al-vodilo pokrovčka, 2 – mikalni pokrovček, 3 –
uravnalo z zobato letvijo, 4 – zobato kolo

Slika 10: Klasična in magnetna pritrditev mikalnega 
pokrovčka z Al-vodilom za pogon pokrovčka [6]  
1 – Al-vodilo pokrovčka, 2 – pritrditev pokrovčka z 
žično objemko, s permanentnim magnetom, 3 – mi-
kalni pokrovček

Na mikalniku C 60 je mogoče s pomočjo naprav 
IGS-clasic in IGS-top sprotno in zelo natančno 
brušenje obloge mikalnega bobna in mikalnih po-
krovčkov med obratovanjem mikalnika. To vpli-
va na povečanje strojnega izkoristka na mikalniku 
in ohranja bolj izenačeno kakovost mikanja med ži-
vljenjsko dobo mikalne obloge. 
Na mikalniku TC 07 je klasična pritrditev mikal-
nega pokrovčka s pomočjo dveh žičnih objemk z 
Al-vodilom za pogon pokrovčka nadomeščena z 
magnetno pritrditvijo mikalnega pokrovčka z Al-
vodilom (slika 10).

V odsesovalni komori se s pomočjo svetlobnih sen-
zorjev kontrolira količina in velikost izločenih neči-
stoč ter izločenih vlaknastih delcev med rahljanjem 
vpete brade runa s pomočjo prvega rahljalnega valja. 
Trenutno izmerjene vrednosti se posredujejo do 
osrednjega računalnika, ki glede na potek diagrama 
funkcijske odvisnosti med lego izločevalnega noža 
in količino izločenih nečistoč računalniško spro-
ži nastavitev optimalne lege izločevalnega noža in s 
tem samodejno uravnava intenzivnost selektivnega 
čiščenja zrahljanega prediva.
Pri drugem in tretjem rahljalnem valju na mikalniku 
TC 07 je sprememba v tem, da sta ob mirujočih ra-
hljalnih segmentih odpravljeni izločevalni odprtini.
Pred mikalnimi pokrovčki in za njimi se je izdatno 
povečalo število mirujočih mikalnih segmentov, kar 
omogoča temeljitejše predmikanje in pomikanje 
predelovalnega prediva in hitrejši pretok omikane-
ga prediva skozi mikalnik. 
Število mirujočih mikalnih segmentov pred mikal-
nimi pokrovčki in za njimi ima različno konfigura-
cijo za mikanje bombažnega, PES- in CV-prediva.
Na izhodu iz mikalnika TC 07 je naprava Nepcon-
trol NCT posodobljena z napravo TC-NCT, ki s po-
močjo CCD kamere kontinuirano zaznamuje število 
vozličkov, delce nečistoč in delce lupin bombažnih 
semen v omikani kopreni. 
Glede na nastavljeno referenčno vrednost dovolje-
nih tujk v omikani kopreni naprava TC-NCT sproti 
posreduje informacije do računalnika, ki prek elek-
tronskih naprav uravnava razdaljo med oblogo mi-
kalnih pokrovčkov in mikalnega bobna (slika 9).

Magnetna pritrditev mikalnega pokrovčka z Al-vo-
dilom za pogon pokrovčkov omogoča enakomer-
no povezavo pokrovčka s permanentno magne-
tno ploščo brez upogibne deformacije pokrovčka 
po širini Al-vodila. Mehanska pritrditev pokrovč-
ka s pomočjo dveh žičnih objemk povzroča upo-
gibno deformacijo pokrovčka po širini Al-vodi-
la, ki je večja na robovih kot na sredini mikalnega  
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pokrovčka. Zaradi neenakomerne višine zob oblo-
ge v mikalnih pokrovčkih, ki so klasično povezani 
z Al-vodilom, je neenakomerna višina konic zob 
po širini mikalnega pokrovčka, kar povzroči slab-
šo kakovost mikanja.
Magnetna povezava obloge mikalnih pokrovčkom z 
Al-vodilom je preprostejša, ima enako visoke zobe 
po širini mikalnega pokrovčka in omogoča hitrejšo 
zamenjavo izrabljene obloge na mikalnih pokrovč-
kih. Za zamenjavo izrabljene mikalne obloge na 84 
pokrovčkih, ki so klasično pritrjeni na Al-vodili po 
dolžini mikalne verige, je potrebno 14 ur. Za zame-
njavo izrabljene obloge enakega števila mikalnih 
pokrovčkov z magnetno pritrditvijo na Al-vodili pa 
sta potrebni samo dve uri, kar izdatno izboljša stroj-
ni izkoristek in produktivnost mikalnika. 
Na mikalniku s pokrovčki C 60 s pomočjo trivaljč-
nega raztezala z raztegom do 5- krat je mogoča re-
dukcija finoče omikanega pramena od 15 do 20 ktex 
na 3 do 5 ktex.
S stanjšanjem omikanega pramena z raztezalom SB 
je na mikalniku mogoča izdelava raztezalnikovega 
pramena. Z uporabo regulacijskega raztezala RSB 
pa sta mogoča stanjšanje in uravnava enakomer-
nosti omikanega pramena, ki je lahko predložek 
rotorskemu predilniku. Tako stanjšani mikalniški 
pramen omogoča pri rotorskem in curkovnem pre-
denju redukcijo tehnološke priprave predložka za 
dve pasaži združevanja in raztezanja. 
Na mikalnikih s pokrovčki TC 07 in C 60 sta mo-
goča zelo kakovostno odlaganje pramena v lonec z 
okroglim ali pravokotnim prerezom ob avtomatizi-
rani zamenjavi polnih loncev s praznimi in avtoma-
tiziran transport polnih loncev naravnost do rotor-
skega ali curkovnega predilnika.

2.3 Združevanje in raztezanje pramenov
Sodobne visokozmogljive valjčne raztezalnike, ki so 
bili razstavljeni na ITMA 2007 v Münchnu, odliku-
jejo naslednje značilnosti:

sodobna, preprosta in optimalna konstrukcija in 
kinematika različnih delovnih naprav,
povečanje proizvodne hitrosti z 900 na 1100 
m·min–1,
enakomerno in nadzirano uvajanje pramenov v 
raztezalo brez škodljivih in nekontroliranih raz-
tegov,
sodobno zasnovana in ergonomsko optimizirana 
krivočrtna valjčna raztezala v izvedbi 4⁄3 ali 3⁄3,
elektronska uravnava predraztega in celotnega 

–

–

–

–

–

raztega v raztezalu s pomočjo krmiljenja razte-
zala z več DC-digitalnih koračnih motorjev,
hitra in natančna uravnava vpenjalne dolžine in 
obtežitve med posameznimi valjčki s pnevmat-
sko ali vzmetno obtežitvijo,
vgradnja zelo občutljivih in natančnih prekinje-
val, varoval in odpihoval za ustavljanje in vzdr-
ževanje brezhibne čistoče strojnih naprav,
računalniško upravljanje, diagnosticiranje in 
vzdrževanje stroja,
minimalna poraba vseh energentov s pomočjo 
računalniškega krmilnika,
popolna avtomatizacija vseh strežnih in trans-
portnih opravil,
integracija dveh pasaž združevanja in raztezanja 
v linijski proces,
brezhibno odlaganje pramena v lonce z okroglim 
ali pravokotnim prerezom,
stalna kontrola kakovostnih, tehnoloških in pro-
izvodnih kazalnikov ob možnosti shranjevanja 
le-teh za daljši čas. [2, 4, 6]  

Raztezalniki so tako izpopolnjeni, da omogočajo 
dnevno proizvodnjo stroja ne v kilogramih, temveč 
v tonah (slika 11).

–

–

–

–

–

–

–

–

Slika 11: Vpliv finoče pramena in proizvodne hitrosti 
raztezalnika na dnevno proizvodnjo [2, 6]  

Iz diagrama je razvidno, da visokozmogljivi valjčni 
raztezalnik pri izdelavi pramena finoče 7 ktex in 90-
odstotnem strojnem izkoristku lahko proizvede do 
10 ton pramena na dan.
Zgradbo in konfiguracijo sodobnega 4⁄3 krivočrtne-
ga raztezala družbe Trützschler kaže slika 12.
Raztezalo je zasnovano tako, da se raztezanje zdru-
ženih pramenov izvaja med vodoravnim gibanjem 
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pramenov skozi valjčno raztezalo 4⁄3. Krivočrtna tir-
nica gibanja pramenov v raztezalu pa se dosega s 
pomočjo premičnega uravnala. Odlaganje izdelane-
ga pramena v lonec se izvaja s pomočjo kalandrov 
in odlagalnega lijaka ob vertikalnem krivočrtnem 
gibanju pramena proti mestu odlaganja.
Novost, ki jo je na valjčnem raztezalniku ponudi-
la družba Trützschler, je naprava AUTO DRAFT, 
ki omogoča samodejno računalniško določitev op-
timalnega predraztega v raztezalu glede na vrsto in 
finočo združenih pramenov (slika 13).

Slika 12: Krivočrtno valjčno raztezalo 4⁄3 [6]  
1 – raztezalo 4⁄3, 2 – premično uravnalo, 3 – 
zgoščevalo, 4 – kalander, 5 – odlagalni lijak, 6 – lonec 

Slika 13: Naprava AUTO DRAFT na raztezalniku 
družbe Trützschler [6]  

Slika 14: Večmotorni pogon raztezalnika družbe 
Trützschler [6]  
1,2,3 – motor za pogon odvajalnih valjev in lijaka, 
dovajalnih in tipalnih valjev, predraztezalnih valjev, 
4 – motor za pogon lonca

Slika 15: Samodejni elektronski regulator enakomer-
nosti pramena družbe Trützschler [6]  
1 – valjčno tipalo, 2 – mikroprocesor, 3 – motor za 
pogon tipalnih in dovajalnih valjev, 4 – motor za po-
gon predraztezalnih valjev, 5 – motor za pogon odva-
jalnih valjev in kalandrov

hroni ali DC-digitalni koračni motorji, ki jih pro-
gramirano krmili procesni računalnik (slika 14).
Nihanje debeline združenih pramenov pri vhodu 
v raztezalo se pri sodobnih visokozmogljivih in hi-
tro odzivnih valjčnih raztezalnikih največkrat kon-
trolira s pomočjo zelo občutljivega dvovaljčnega ti-
pala. Samodejna regulacija raztega v regulacijskem 
raztezalu pa se izvaja s pomočjo mikroprocesorja, 
ki diagnosticirano krmili DC ali AC koračne mo-
torje (slika 15).

Naprava AUTO DRAFT preko senzorjev in osre-
dnjega računalnika spremlja spremembo osne na-
petosti množice pramenov v odvisnosti od veli-
kosti raztega v predrazteznem polju in procesni 
računalnik nariše diagram poteka te odvisnosti 
ter samodejno nastavi optimalni predrazteg v raz-
tezalu. 
Zaradi hitre in natančne regulacije različnih kine-
matičnih parametrov sodobnih raztezalnikov ne 
poganja samo en motor, temveč številni AC-asin-

Mehanski odkloni nihanja debeline združenih pra-
menov se prek elektronskega pretvornika prevedejo 
v električne signale, s pomočjo katerih se prek mi-
kroprocesorja spreminja gonilni tok in posredno 
vrtilna hitrost koračnih motorjev DC ali AC. Tako 
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se sproti spreminja in nadzira regulacijski razteg 
raztezala.
Zaradi potrebe po odpravi medfaznih skladišč, 
zmanjšanju števila potrebnih praznih in polnih lon-
cev ter zaradi lažje avtomatizacije medfaznega tran-
sporta med združevanjem in raztezanjem prame-
nov družbi Rieter in Trützschler ponujata združitev 
dveh pasaž raztezanja v enovito procesno linijo, ki 
je popolnoma avtomatizirana, računalniško krmi-
ljena in nadzirana (slika 16).

Slika 16: Združevalo dveh pasaž raztezanja in zamen-
java polnih s praznimi lonci družbe Rieter [2, 5, 6]
1,3 – prvo, drugo raztezanje, 2 – medfazno skladišče 
polnih in praznih loncev, a – začetek delovanja razte-
zalnikov, b – transporter, založen s polnimi lonci, c – 
zamenjava praznih loncev s polnimi  

Slika 17: Odlagalo pramena v lonec s pravokotnim 
prerezom družbe Trützschler [6]  
1 – raztezalo, 2 – odlagalni lijak, 3 – lonec CUBIcan, 
4 – premična odlagalna plošča, 5 – voziček s prazni-
mi in polnimi lonci

odlaga pramen v lonce s pravokotnim prerezom 
(slika 17).
Pri odlaganju pramena v lonec pravokotnega pre-
reza odlagalni lijak izvaja rotacijsko gibanje, med-
tem ko lonec izvaja premočrtno gibanje tja in nazaj. 
Tako se pramen epicikloidno odlaga po celotnem 
pravokotnem prerezu lonca. 
Novost pri navedenem načinu odlaganja pramena v 
lonec je, da se med avtomatizirano zamenjavo pol-
nega lonca s praznim ne ustavlja delovanje razte-
zalnika. Pod odlagalnim lijakom nad polnim lon-
cem, ki ga želimo zamenjati s praznim loncem, se 
s premočrtnim premikom nad loncem postavi za-
časna odlagalna plošča, ki ima enak prerez kot pre-
rez lonca. Medtem se izvede še pretrg pramena in se 
nadaljuje začasno odlaganje pramena na odlagalni 
plošči, ki izvaja translatorno gibanje tja in nazaj, do-
kler se ne izvede avtomatizirana zamenjava polnega 
s praznim loncem, kar izdatno poveča strojni izko-
ristek raztezalnika. 
Lonci CUBIcan imajo pravokotni prerez z najpogo-
stejšimi dimenzijami 920 × 220 × 1070 mm in omo-
gočajo do 15 odstotkov večjo količino odloženega 
pramena v lonec glede na odloženi pramen v okro-
glih loncih z enakim volumnom.  

2.4 Priprava za česanje 
Na ITMA 2007 v Münchnu je poleg že znanih izde-
lovalcev strojev za pripravo za česanje in česanje pr-
vič razstavljala tudi družba Trützschler. 
V pripravi za česanje se zaradi večje gospodarno-
sti in lažje avtomatizacije strežnih in transportnih 

Združitev prve in druge pasaže raztezanja je izvede-
no s pomočjo tračnega medfaznega skladišča, ki ima 
za nalogo, da na premičnih trakovih odlaga na eni 
strani prazne lonce in na drugi polne. Ko se na pre-
mičnem traku odloži šest polnih loncev po prvem 
raztezanju v tem istem času, se izprazni šest loncev 
pramena, ki so bili predložek drugemu raztezanju. 
Na mirujoči tračnici se s pomočjo avtomatizira-
ne naprave šest praznih loncev, ki so bili predložek 
drugi pasaži raztezanja, prestavi na transportni trak 
za prazne lonce. Z druge strani transportne tračni-
ce se šest polnih loncev prestavi na nepremični trak 
kot predložek za drugo raztezanje in je tako druga 
pasaža raztezanja založena s polnimi lonci prame-
na. Za tem se nadaljuje proces drugega raztezanja 
in priprava nove zaloge polnih loncev za naslednjo 
avtomatizirano menjavo loncev med prvim in dru-
gim raztezanjem. 
Za proces rotorskega in curkovnega predenja druž-
bi Rieter in Trützschler priporočata raztezalnik, ki 
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opravil uporablja samo sodobna priprava za česanje 
UNIlap. 
Strojno opremo za sodobno pripravo za česanje 
odlikujejo:

združevanje pramenov v enakomernejši pramen 
na valjčnem raztezalniku,
prehod iz pramenov v runo samo v eni priprav- 
ljalni fazi,
izboljšan način združevanja pramenov v runo,
nov način navijanja runa v svitek,
računalniško krmiljenje in optimizacija procesa,
manjša poraba različnih energentov,
avtomatizacija vseh strežnih in transportnih 
opravil,
stalna kontrola kakovostnih, tehnoloških in pro-
izvodnih kazalnikov. [4, 5, 7]  

Družba Rieter je s pomočjo tehnologije OMEGA-
lap E 35 izboljšala postopek vodenja in združevanja 
2-krat po 12 pramenov v runo s posebno profilira-
no navpično vodilno ploščo in z množico vodilnih 
valjev (slika 18).

–

–

–
–
–
–
–

–

Slika 18: Združevanje pramenov v runo na OMEG-
Alap E 35 [6]  
1 – pramen, 2 – vodilni valj, 3 – navpična vodilna 
plošča, 4 – runo iz množice pramenov

Slika 19: Navijalo runa na cevko OMEGAlap [2, 6]  
1 – dovajalo runa, 2 – neskončni transportni jermen, 
3 – cevka, 4 – runo, navito v svitek

Slika 20: Vpliv priprave za česanje na porabo ener- 
gije [2, 6]  
1 – klasična priprava za česanje, 2 – priprava z OME-
GAlap E 35 

Ω – način vodenja in navijanja runa na cevko omo-
goča maksimalno kontrolo osne napetosti runa med 
navijanjem in stalni pritisk navijanja od prve do za-
dnje plasti runa na cevko.
Dosežene izboljšave v pripravi za česanje so omo-
gočile povečanje navijalne hitrosti s 140 na 180 
m·min–1. Pri finoči runa do 80 ktex je s pomočjo 
tehnologije OMEGAlap E 35 za pripravo in navi-
janje runa mogoča proizvodnja do 520 kg·h–1, pri 
Uster enakomernosti runa CV ≤ 0,5 % in masi 
svitka do 28 kg.
Tehnologija OMEGAlap E 35 za pripravo in na-
vijanje runa v svitek poleg izboljšane kakovosti 
navitega runa v svitek in povečane proizvodnje 
omogoča tudi zmanjšanje porabe vseh energen-
tov v primerjavi s klasično pripravo za česanje 
(slika 20).

S pomočjo tehnologije OMEGAlap je družba Rie-
ter izboljšala tudi navijanje runa na cevko in tvor-
bo svitka (slika 19). S pomočjo dveh vodilnih valjev, 
prek katerih je napeljan neskončni jermen (ima obli-
ko črke Ω), se samodejno uravnava optimalni kot 
objemanja runa (znaša od 180° pri začetnem navi-
janju na cevko do 270° pri navijanju zadnje plasti) z 
vodilnim jermenom med navijanjem runa na cevko. 



2� ITMA 2007 – Novosti pri izdelavi predivne preje

Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. 1�–38 Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. 1�–38 

2.� Česanje
Sodobne česalnike, ki so bili razstavljeni na ITMA 
2007 v Münchnu, odlikujejo:

avtomatizirani viseči transport svitkov med 
OMEGAlap E 35 in česalnikom,
avtomatizirana zamenjava in spajanje iztekajočega 
se runa z začetkom runa iz predloženega svitka,
izboljšana konstrukcija in kinematika česanja,
računalniška uravnava in optimalno vodenje 
procesa česanja,
število počeskov do 500 poč·min–1 in proizvod- 
nja česalnika do 75 kg·h–1,
sprememba raztezala runa iz počesanih prame-
nov,
avtomatizacija vseh strežnih in transportnih 
opravil,
stalna kontrola kakovostnih, tehnoloških in pro-
izvodnih kazalnikov. [4, 5, 7] 

Avtomatizirano snemanje svitkov runa in transport 
le-teh po tračnici do transportne naprave SERVOlap 
E 25, ki avtomatizirano transportira svitke runa do 
česalnikov s pomočjo visečega transporterja in vrača-
nje praznih cevk do OMEGAlap E 35, kaže slika 21.

–

–

–
–

–

–

–

–

Slika 21: Transportno strežna naprava SERVOlap E 
25 med izdelovalnikom svitkov in česalnikom družbe 
Rieter [6]  
1 – združevalni raztezalnik, 2 – OMEGAlap E 35,  
3 – SERVOlap E 25, 4 – viseče grabilo in transporter 
svitkov do česalnika, 5 – česalnik E 75

Slika 22: Zgradba raztezala 3⁄3 za raztezanje runa iz 
pramenov na česalniku E 66/E76 družbe Rieter [6]  
1 – runo iz počesanih pramenov, 2 – obtežilni valjčki 
raztezala, 3 – stanjšano runo iz počesanih pramenov 

Slika 23: Vpliv zgradbe raztezala runa iz počesanih pra-
menov na enakomernost počesanega pramena [6, 7]  
1 – stanjšanje počesanega runa z raztezalom 3⁄5, 2 – 
stanjšanje počesanega runa z raztezalom 3⁄3  

Slika 24: Poraba električne energije na česalniku 
brez računalniškega krmiljenja in s krmiljenjem C-
A-P-D [7]  

S pomočjo naprave ROBOlap se izvajajo avtomat-
ska zamenjava praznih cevk, dovod novega svit-
ka z runom in pnevmatsko spajanje iztekajočega 
se runa z navitim runom na svitek (glej Teksti-
lec 1999, posebna izdaja, str. 31). Avtomatizirano 
in natančno spajanje koncev runa na česalniku iz-
datno izboljša enakomernost počesanega prame-
na med zamenjavo prazne cevke s svitkom runa na 
česalniku. 

Na česalniku E 66/E76 z optimizirano kinematiko 
česanja, ki je računalniško vodena, je prišlo do bolj 
selektivnega izločanja kratkih vlaken v izčesek, kar 
omogoča povečanje izplena v počesanem pramenu 
do dveh odstotkov.
Dosedanje krivočrtno raztezalo runa 3⁄5 je na česal-
niku E 66/E76 nadomeščeno s raztezalom 3⁄3 (sli-
ka 22). 



Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. 1�–38 

27ITMA 2007 – Novosti pri izdelavi predivne preje

Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. 1�–38 Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. 1�–38 

Zamenjava raztezala 3⁄5 z raztezalom 3⁄3 je omogoči-
la izdatno izboljšanje Uster enakomernosti runa, iz 
katerega se tvori počesani pramen (slika 23). 
Zamenjava raztezala 3⁄5 z raztezalom 3⁄3 omogoča 
manjše nihanje mase po dolžini počesanega prame-
na in znižanje koeficienta enakomernosti pramena 
od CV = 1 % na CV = 0,7 %. 
Vodenje in nadziranje procesa česanja na česalni-
ku E66/E76 s pomočjo mikroprocesorja C-A-P-D500 

omogoča optimalni potek procesa česanja in izda-
tno zmanjšanje specifične porabe električne energi-
je pri proizvodnji česanega pramena (slika 24).

2.� Predpredenje
Med razstavljenimi krilniki na ITMA 2007 v Mün-
chnu so bili razstavljeni samo krilniki z elektron-
skim krmilnikom, ki omogočajo ločen pogon raz-
tezala, kril, cevk in voza s pomočjo računalniško 
krmiljenih štirih AC ali DC koračnih motorjev (sli-
ka 25).

tri- ali štirivaljčno dvojermenčno raztezalo v 
izvedbi Le Blan-Roth,
viseča krila iz lahkega materiala z optimalno 
geometrijo in aerodinamiko,
napravo za čiščenje obtežilnih valjčkov raztezala,
napravo za zbiranje letečih vlaken med posredo-
vanjem vitja stenju,
elektronsko zaznamovalo pretrga stenja, 
elektronski merilec spremembe napetosti stenja 
med navijanjem na cevko,
različna varovala in prekinjevala za ustavljanje 
stroja pri pretrgu pramena ali stenja,
programiran transport loncev s pramenom od 
raztezalnika do krilnika in vračanje praznih lon-
cev do raztezalnika,
možnost vgradnje avtomatiziranega navezovala 
pramena,
avtomatizirano integralno snemalo bikoničnih 
navitkov in natikalo praznih cevk,

–

–

–
–

–
–

–

–

–

–

Slika 25: Večmotorni pogon krilnika družbe Zinser 
[4, 5, 6]  
1, 2, 3, 4 – koračni motor za pogon raztezala, krila, 
cevke, voza, 5- mikroprocesor

Slika 26: Načini čiščenja obtežilnih valjčkov razteza-
la [6]  
a – čiščenje s neskončnim trakom, b – z rebrastimi valji

S pomočjo ekspertnega sistema, ki je vgrajen v kr-
milnem mikroprocesorju krilnika, se glede na na-
stavljeno finost, vitje in geometrijo bikoničnega 
navitka računalniško krmili in nadzira kinemati-
ka posameznih koračnih motorjev med navijanjem 
stenja na cevko.  
Pogon in konstrukcija krilnika z elektronskim kr-
milnikom omogoča poenostavitev kinematike in 
odpravo zelo zapletenih mehansko-pnevmatskih 
naprav, kot so mehanski ali pnevmatski krmilnik, 
konoida in diferencial.
Sodobno zasnovani krilniki z elektronskim krmil-
nikom imajo: 

napravo za precizno odvijanje in kontrolirano 
vodenje pramena iz lonca do raztezala,

–
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Slika 27: Odsesalo letečih vlaken, ki zapuščajo 
stenj [6]  
1 – odvajalni valjček, 2 – stenj, 3 – odsesalo

računalniško krmiljen transport bikoničnih na-
vitkov do medfaznega skladišča ali naravnost do 
stojala prstanskega predilnika in povratni trans-
port praznih cevk do krilnika,
stalno kontrolo kakovostnih, tehnoloških in pro-
izvodnih parametrov. [4, 5, 6]  

Tri- ali štirivaljčna dvojermenčna raztezala v izved-
bi Le Blan-Roth so pnevmatsko ali vzmetno obte-
žena. 
Za čim boljšo enakomernost stenja se obtežil-
ni valjčki raztezala nenehno čistijo s pomočjo ne-
skončnega traku iz netkane tekstilije ali s pomočjo 
dveh rebrastih valjev (slika 26).
Na sodobnih krilnikih je med odvajalnimi valji raz-
tezala in krilom pod vsakim stenjem postavljeno 
odsesalo, ki med posredovanjem vitja stenju sproti 
odsesava leteča vlakna, ki zapuščajo stenj (slika 27).

–

–

Slika 28: Zaznamovalo pretrga in napetosti stenja 
med navijanjem na cevko [6]  
1 – zaznamovalo pretrga, 2 – CCD napetostni senzor

Število inštaliranih vreten na sodobnih visokozmo-
gljivih krilnikih se je povečalo s 160 na 192 vreten. 
Sodobni krilnik je opremljen z avtomatiziranim inte-
gralnim snemalom polnih navitkov in natikalom pra-
znih cevk ter z računalniško vodenim in nadziranim 
transportom s pomočjo viseče tračnice, brez medfa-
znega skladiščenja bikoničnih navitkov (slika 29).

Slika 29: Avtomatizirano snemanje, čiščenje in viseči 
transport bikoničnih navitkov na krilniku družbe 
Marzoli [6]  
1 – krilnik, 2 – snemalo bikoničnih navitkov, 3 – 
viseči transport bikoničnih navitkov, 4 – potujoča 
čistilna naprava

Za odvajalnimi valji raztezala so na ogrodju krilni-
ka pritrjeni optični senzorji, ki registrirajo pretrg 
stenja in avtomatsko ustavijo delovanje krilnika.
Za optičnimi senzorji se stenj še vodi skozi špra-
njo CCD napetostnega senzorja, ki meri spremem-
bo napetosti stenja med navijanjem stenja na cev-
ko (slika 28).
Glede na trenutno izmerjeno napetost stenja med 
navijanjem na cevko CCD senzor pošilja informa-
cije do elektronskega krmilnika, ki za vsako navito 
plast stenja na cevko spreminja vrtilno hitrost ko-
račnih motorjev za pogon cevk in translatorno pre-
mikajočega se voza.

Za brezhibno čistočo ogrodja krilnika skrbi potujo-
ča čistilna naprava, ki se s pomočjo posebnega mo-
torja po viseči tračnici translatorno premika tja in 
nazaj po dolžini krilnika.
Čistilna naprava sestoji iz močnega ventilatorja, pi-
halnih in sesalnih cevk, ki so na različnih pozici-
jah po višini krilnika. Iz cevi se programirano piha 
in sesa zrak in se tako brezhibno odsesajo odloženi 
prah in leteča vlakna z ogrodja krilnika.
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Slika 30: Potek avtomatiziranega snemanja 
bikoničnih navitkov in natika praznih cevk na kril- 
niku družbe Marzoli [6]  
1 – premik voza z navitki v skrajnjo spodnjo lego, 2 – 
odmik voza iz delovne v snemalno lego in spuščanje 
snemala s praznimi cevkami, 3 – snemanje pol- 
nih navitkov in natik praznih cevk, 4 – premik voza v 
delovno območje in začetek navijanja stenja na cevko 

Snemanje bikoničnih navitkov in natikanje praznih 
cevk se na avtomatiziranih krilnikih najpogosteje 
izvaja s pomočjo integriranega snemala bikoničnih 
navitkov in natikala praznih cevk (slika 30).
Ko se konča formiranje bikoničnih navitkov, se prek 
elektronskega krmilnika ustavi normalno delovanje 
krilnika in se aktivira programirano koračno delo-
vanje krilnika.
Začne se koračno spuščanje voza z navitki do skraj-
nje spodnje lege (pozicija 1) in za tem še premočrtni 
vodoravni odmik voza z navitki iz delovnega v sne-
malno območje (pozicija 2). Pri tem pride do želene-
ga pretrga stenja, ki povzroči da iz navijalnega dela 
krila pri pretrgu stenja nastane odprti konec stenja, 
dolg od 10 do 15 cm, ki obvisi na navijalu stenja.
Med premočrtnim vodoravnim odmikom voza z na-
vitki iz delovnega v snemalno območje se po vertikal-
ni tračnici spušča transporter s praznimi cevkami in 
prostimi trni za natik bikoničnih navitkov (pozicija 2).
Ko pride transporter cevk in pozneje bikoničnih 
navitkov do skrajnje spodnje lege na proste viseče 
trne transporterja, se izvede natik bikoničnih navit-
kov po celotni širini krilnika. Za tem se transporter 
s praznimi cevkami in bikoničnimi navitki nekoliko 
dvigne in se še premočrtno vodoravno premakne za 
polovico delitve krilnika (poziciji 2 in 3). 
Sledi ponovno spuščanje transporterja s cevkami 
in bikoničnimi navitki do skrajnje spodnje lege. Pri 

Slika 31: Mesto navijanja visečega konca stenja na 
cevkah [6]  
1 – prijemalo stenja na cevki, 2 – viseči konec stenja  

tem se izvede integralni natik praznih cevk na trne 
za pogon cevk, ki so na vozu (pozicija 3). 
Voz s praznimi cevkami se koračno vodoravno pre-
makne iz snemalnega (pozicija 3) v delovno obmo-
čje (pozicija 4) in se tako cevke na vozu umestijo 
glede na os visečih kril. Za tem se voz s cevkami 
vertikalno dvigne za toliko, da se prijemalo stenja 
na cevkah postavi tik pod navijalom stenja (slika 
31).
Ob impulznem vrtenju krila se štrleči konec stenja 
prime prijemala na cevki in se okrog cevke navije 
nekaj navojev stenja.
Po izvedenih programiranih koračnih opravilih gi-
banja voza in kril je krilnik pripravljen za prehod iz 
koračnega v normalno obratovanje in se tako po-
novno začne navijanje stenja na cevko in nastajanje 
bikoničnega navitka. 
Celoten ciklus avtomatiziranega snemanja bikonič-
nih navitkov in natik praznih cevk ter ponovni zagon 
krilnika se na krilniku s 160 vreteni opravita v dveh 
minutah, brez strežnih in transportnih delavcev.
Za določene namene na krilniku je mogoča pove-
čava dimenzij bikoničnih navitkov s 400 mm × 150 
mm na 500 mm × 175 mm, kar omogoča povečanje 
mase navitega stenja na cevko z 2 na 4 kg. 

2.7 Prstansko predenje
Postopek prstanskega predenja z različnimi izbolj-
šavami, inovacijami in modifikacijami je še vedno 
dominanten predilni postopek, po katerem se iz 
pramena ali stenja izdelujejo različne vrste enojnih, 
oplaščenih, efektnih in sukanih prej.
Zgradbo sodobnih visokozmogljivih prstanskih 
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predilnikov, ki so bili razstavljeni na ITMA 2007 v 
Münchnu, odlikujejo:

trivaljčno dvojermenčno raztezalo v izvedbi Le 
Blan-Roth z raztegom do 80- krat in s pnevmat-
sko ali vzmetno obtežitvijo, 
večmotorni pogon raztezala in računalniška na-
stavitev predraztega in raztega,
premer prstanov od 36 do 57 mm,
višina cevk od 180 do 260 mm,
tangencialni ali objemni jermenski pogon vre-
ten,
vrtilna hitrost vreten do 25.000 min–1,
število inštaliranih vreten na stroju do 1632 vre-
ten,
snemanje predilniških navitkov brez navijanja 
preje na vreteno,
hitra in računalniška uravnava vseh kinema-
tičnih parametrov s pomočjo mikroprocesorja 
na stroju,
povezava predilnika s previjalnikom in/ali paril-
nikom preje,
minimalna poraba vseh energentov,
avtomatizacija vseh strežnih in transportnih 
opravil,
možnost izdelave efektne enojne preje s progra-
mirano spremembo raztega in intenzivnosti vit-
ja po dolžini preje,
možnost izdelave kompaktne, oplaščene in suka-
ne preje,
stalna kontrola tehnoloških in proizvodnih ka-
zalnikov. [3, 4, 8, 9]   

Večmotorni pogon in elektronsko krmiljenje posa-
meznih motorjev na prstanskem predilniku omogoča 
popestritev proizvodnega programa z možnostjo iz-
delave različnih vrst enojnih efektnih predivnih prej.
Na prstanskem predilniku družbe Zinser tip RM351 
in 451 z vgraditvijo modula FancyDraft je mogoča 
izdelava enojnih efektnih prej (slika 32).
Modul FancyDraft s pomočjo operacijskega sis-
tema EasySpin s programiranim spreminjanjem 
raztega stenja v glavnem raztezalnem polju in s 
spreminjanjem intenzivnosti vitja po dolžini pre-
je omogoča programirano oblikovanje debelih in 
tenkih mest ter močno in rahlo vitih mest po dol-
žini preje. 
Modul FancyDraft prek naprave MultiCount in fre-
kvenčnih konverterjev B1 in B2 v raztezalni napra-
vi ServoDraft, ki poganja raztezalo s pomočjo dveh 
koračnih motorjev, omogoča programirano spre-
minjanje vrtilne hitrosti dovajalnega in jermenč-

–

–

–
–
–

–
–

–

–

–

–
–

–

–

–
nega raztezalnega valjčka pri nespremenjeni vrtil-
ni hitrosti odvajalnega raztezalnega valjčka. Le-to 
povzroča spremembo raztega v glavnem raztezal-
nem polju in posledično odebelitve ali stanjšanja 
po dolžini preje.
Poleg naprave MultiCount v sestavi modula Fancy-
Draft je mogoča še vgraditev naprave Multi Twist, 
ki prek frekvenčnega konverterja B3 omogoča spre-
membo vrtilne hitrosti vretena pri nespremenjeni 
obodni hitrosti odvajalnih raztezalnih valjčkov in po-
sledično spremembo števila zavojev po dolžini preje.
Vnaprej nastavljeno programirano ponavljanje efek-
tov po dolžini preje se nadzira in uravnava s pomočjo 
interaktivnega računalniškega programa EasySpin.
Videz različnih vrst enojnih efektnih prej s progra-
mirano nastavitvijo stanjšanj in odebelitev ter z raz-
lično intenzivnostjo vitja po dolžini enojne preje 
kaže slika 33.
Dograditev naprav FancyDraft in MultiTwist za 
tvorbo efektov na prstanskem predilniku omogo-
ča popestritev proizvodnega asortimaja pri izdelavi 
enojnih predivnih prej. 

Slika 32: Izdelava efektne preje na prstanskem predil-
niku družbe Zinser tip RM 351 [6]  
A1 – pogon dovajalnega in jermenčnega raztezalnega 
valjčka, A2 – pogon odvajalnega raztezalnega valjčka, 
B1 – frekvenčni konverter za spremembo vrtilne 
hitrosti dovajalnega in dvojermenčnega raztezalnega 
valjčka, B2 – frekvenčni konverter za spremembo 
vrtilne hitrosti odvajalnega raztezalnega valjčka, B3 
– frekvenčni konverter za spremembo vrtilne hitros-
ti vreten, C – kontrolna naprava, D – modul Fancy-
Draft za programiranje efektov po dolžini preje, 1, 2 
–odvajalni, dovajalni in jermenčni raztezalni valjček, 
3 – pogon vreten
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Slika 33: Različne vrste enojnih efektnih prej, izdela-
nih na prstanskem predilniku [6]  

Slika 34: Večmotorni pogon gredi raztezala na predil-
niku G 35 družbe Rieter [6]  
1, 2 – stranski pogon ServoDraft dovajalne in 
jermenčne gredi raztezala, 3 – sredinski pogon Servo-
Draft odvajalne gredi raztezala

Slika 35: Nihanje enakomernosti preje po sekcijah na 
prstanskem predilniku G 35 [3]  

Draft odvajalne gredi raztezala je dosežena za-
dovoljiva enakomernost preje od prve do zadnje 
sekcije po dolžini prstanskega predilnika s 1632 
vreteni.
Z elektronskim krmiljenjem posameznih motorjev 
pri večmotornem pogonu prstanskega predilnika G 
35 je prišlo do preprostejše uravnave kinematike in 
do izdatnega zmanjšanja specifične porabe električ-
ne energije (slika 36). 

2.8 Modificirani postopki prstanskega predenja
Večina izdelovalcev sodobnih prstanskih predilni-
kov ponuja tudi kompaktne prstanske predilnike, ki 
omogočajo prstansko predenje z reduciranim pre-
dilnim trikotnikom in izdelavo prstanske preje z iz-
boljšanimi mehansko-fizikalnimi lastnostmi in z iz-
datno manjšo kosmatostjo. 
Med napravami za zgostitev snopa vlaken v predil-
nem trikotniku se ponujata aerodinamični in me-
hanski princip zgostitve vlaken (slika 37).
Aerodinamični postopek zgostitve predilnega 

Slika 36: Specifična poraba električne energije na pr-
stanskem predilniku G 33 in G 35 z računalniškim 
krmiljenjem pogonskih motorjev in brez njega [3]  

Prstanski predilnik z največjim številom vreten na 
stroju je razstavila družbe Rieter v variantah G 35 
za izdelavo klasične prstanske preje in K 45 za iz-
delavo kompaktne prstanske preje. Pri prstanskem 
predilniku s 1632 vreteni dosedanji pogon posame-
znih gredi raztezala z obeh strani stroja za čim bolj 
izenačeno kinematiko po dolžini predilnika ni za-
dosten, temveč je potreben še dodaten pogon odva-
jalne gredi raztezala, ki je lociran na sredini predil-
nika (slika 34). 

Z dodatnim sredinskim pogonom odvajalne gre-
di raztezala je pri predilnikih G 35 in K 45 doseže-
na minimalna torzijska deformacija odvajalne gredi 
po dolžini predilnika, kar posledično vpliva na čim 
bolj izenačeno kakovost preje med vreteni po celo-
tni dolžini predilnika. 
Nihanje Uster enakomernosti česane bombažne 
preje finoče 12 tex od prve do 34. sekcije na prstan-
skem predilniku G 35 kaže slika 35. 
Šele z dodatnim sredinskim pogonom Servo-
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trikotnika se izvaja s pomočjo sitastega bobna ali  
luknjanega jermenčka.
Mehanski postopek zgoščevanja predilnega trikotnika 
se izvaja s pomočjo keramičnega magnetnega zgoščeva-
la, ki ga izdeluje švicarska družba Rotorcraft (slika 38). 

Stanjšana množica vlaken iz dvojermenčnega po-
lja raztezala se s pomočjo zgoščevala vodi v obmo-
čje raztezalnega valja (1) in dveh obtežilnih valjčkov 
(2,3). Med obtežilnimi valjčki prek držala obtežilnih 
valjčkov je vstavljeno keramično magnetno zgošče-
valo lijakaste oblike.
Lega keramičnega lijakastega zgoščevala se zelo na-
tančno umešča glede na raztezalni valjček s pomo-
čjo permanentnih magnetov, ki so v notranjosti ke-
ramičnega zgoščevala.
Stanjšana množica vlaken se z rahlo osno napeto-
stjo vodi prek odvajalnega raztezalnega valja reb-
raste oblike in se postopoma zgosti v minimizirani 
predilni trikotnik po mehanskem principu.
Švicarska družba Rotorcraft ponuja napravo RoCoS 1  
za izdelavo kompaktnih prej iz bombažnega prediva 
in napravo RoCoS 2 za izdelavo kompaktnih prej iz 
dolgovlaknatega prediva.
Naprava RoCoS zaradi mehanskega principa mini-
mizacije predilnega trikotnika omogoča bolj stacio-
narne pogoje predenja celotne predilne partije brez 
nevarnosti, da bi zaradi voska, pektina in prašnih 
delcev s površine vlaken prihajalo do nestacionar-
nih pogojev predenja. 
Ker pri postopku kompaktnega predenja RoCoS 
niso potrebne naprave za sesanje zraka, lahko pri-
čakujemo, da bo mehanski postopek kompaktnega 
predenja poleg boljših stacionarnih pogojev prede-
nja tudi veliko cenejši od dosedanjih aerodinamič-
nih postopkov. 
Kateri izmed postopkov kompaktnega predenja bo 
prišel bolj do veljave, tudi primerjalne raziskave v 
industrijski proizvodnji v obdobju med ITMA 2003 
in 2007 niso dale dokončnega odgovora.   
S primerno modifikacijo trivaljčnega dvojermenč-
nega raztezala (za klasično ali kompaktno predenje)  

Slika 37: Postopki zgostitve snopa vlaken v predilnem trikotniku [5, 4]  
a, b – aerodinamični postopek zgostitve, c – mehanski postopek zgostitve, A – vpenjalna dolžina v zgoščevalnem 
polju raztezala

Slika 38: Mehanska naprava za minimizacijo predil-
nega trikotnika [6]  
1 – odvajalni valjček raztezala, 2, 3 – obtežilna 
valjčka, 4 – keramično-magnetno zgoščevalo, 5 – 
obtežilni vzvod, A,B – točki vpetja obtežilnega valjčka 
2 in 3
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na prstanskem predilniku je mogoča izdelava kla-
sične oplaščene Core in kompaktne EliCore® preje.
Pri klasičnem postopku izdelave oplaščene preje fi-
lamentno jedro dovajamo s primerno napetostjo v 
območje pred odvajalnimi valjčki raztezala v sredi-
no predilnega trikotnika stanjšanega stenja. 
Pri kompaktnem postopku izdelave oplaščene preje 
filamentno jedro dovajamo s primerno napetostjo v 
območje pred odvajalnimi valjčki raztezala, tako da 
filament in stanjšani stenj gresta skupaj še skozi ae-
rodinamično ali mehansko zgoščevalno polje.  
S primernimi preureditvami raztezala na prstan-
skem predilniku je mogoča izdelava:

sukane preje SiroSpun® na klasičnem prstanskem 
predilniku in
sukane preje EliTwist® ali Com4®  twin na kom-
paktnem prstanskem predilniku. [9]  

Po klasičnem postopku predenja SiroSpun® se uspe-
šno in kakovostno proizvajajo samo sukane preje iz 
dolgovlaknatega prediva. Postopek izdelave sukane 
preje SiroSpun® se ni dobro izkazal pri izdelavi su-
kane preje iz kratkovlaknatega prediva.
Šele s primernimi preureditvami raztezala na kom-
paktnem prstanskem predilniku je možna izdelava 
sukane preje EliTwist® ali Com4® twin tudi iz krat-
kovlaknatega prediva (slika 39).
Patentirana naprava EliTwist® za izdelavo sukane 
preje na prstanskem predilniku omogoča izdelavo 
sukane preje z minimalnim sukalnim trikotnikom 
in brez predilnih trikotnikov.
Drastično zmanjšanje razdalje med stenjema v raz-
tezalu pri kompaktnem predenju omogoča napra-
va za zgoščevanje stanjšanih stenjev. Med zgošče-
vanjem se oba stanjšana stenja zbližata in dosežeta 
minimalno razdaljo s pomočjo dveh sesalnih rež v 
coni zgoščevanja, razporejenih v obliki črke V (sli-
ka 40).
Zahvaljujoč zgoščevanju stanjšana stenja potem, ko 
zapustita cono zgoščevanja za odvajalnimi valji raz-
tezala, ne oblikujeta predilnih trikotnikov. 
Zato vitju, ki se prenaša v stanjšanih stenjih, ni tre-
ba premagovati kakršnegakoli upora in z lahko-
to prispe vse do točke vpetja stanjšanega stenja, ki 
je med obtežilnim valjem in sitastim jermenčkom 
zgoščevalne naprave. 
Pri postopku predenja EliTwist® se dva stanjša-
na stenja zelo približata v točki vpetja. Zato je tudi 
dolžina sukalnega trikotnika zelo skrajšana. Raz-
dalja točke združevanja stanjšanih stenjev od toč-
ke vpetja, ki je med obtežilnim valjem in sitastim  

–

–

Slika 39: Postopek izdelave sukane preje EliTwist®, 
Com4® twin na kompaktnem prstanskem predilniku 
[6, 9]  
1 – vodilo stenja, 2 – dovajalni valjček, 3 – jermenčni 
valjček, 4 – dovod po dveh ločenih stenjih, 5 – odva-
jalni valjček, 6 – sesalni reži pod zgoščevalnim 
jermenčkom, sitastim bobnom

Slika 40: Tvorba minimiziranih predilnih trikotnikov 
in sukalnega trikotnika pri postopku predenja EliT-
wist® [6, 9]  
1 – sitasti jermenček, 2 – zgoščevalni kanal, 3 – točka 
vpetja stanjšanih stenjev, 4 – minimizirani predilni 
trikotnik, 5 – točka združitve stanjšanih stenjev v su-
kalnem trikotniku, 6 – sukana preja, A, L – širina, 
dolžina sukalnega trikotnika, T1, Tz – vitje enojne, 
sukane preje
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jermenčkom, je zelo majhna in je pri predelavi krat-
kovlaknatega prediva od 4 do 5 mm.
Postopek EliTwist® omogoča izdelavo sukane preje 
z novo strukturo, v kateri so združene vse predno-
sti, ki jih omogočata združevanje in zgoščevanje. 
Velika prednost postopka za izdelavo sukane preje 
EliTwist® pred drugimi postopki je v tem, da za su-
kalnim trikotnikom niso potrebne detektorske na-
prave za registracijo prisotnosti obeh stenjev v su-
kani preji. Če se kateri od stenjev, ki tvorita sukano 
prejo, pretrga, bo pretrgana komponenta avtomatič-
no prekinila potek sukanja. 
Zmanjšanje razmika med stenjema v zadnji toč-
ki vpetja pred posredovanjem vitja sukani preji in 
posredno posameznim krakom stanjšanih stenjev 
omogoča tvorba sukalnega trikotnika z minimalno 
dolžino stranic, ki jih tvorita stanjšana stenja, je ve-
liko krajša od štapla predelovalnih vlaken. 
Le-to omogoča boljše zasidranje in zapredanje ve-
like večine vlaken v strukturo sukane preje in do 
10- kratno znižanje količine tehnoloških odpadkov 
v pneumafil napravi v primerjavi z izdelavo suka-
ne preje na prstanskem predilniku po postopku Si-
roSpun®. 
Šele z iznajdbo postopka predenja EliTwist®  je do-
sežena gospodarna proizvodnja sukane preje na 
prstanskem predilniku tudi v bombažarskih pre-
dilnicah. 
Izkoristka substančne trdnosti vlaken, ki ga lahko 
dosežemo s postopkom izdelave sukane preje Eli-
Twist®, se ne da primerjati z nobenim postopkom 
predenja, ki je trenutno na voljo. 
Pomembne značilnosti sukane preje EliTwist® ali 
Com4®  twin so:

zelo gladka struktura, 
zaprta površina preje, 
okrogel prečni prerez preje,
znatno zmanjšana izguba vlaken v napravi 
pneumafil,
izredno nizka kosmatost, predvsem pri dolgih 
vlaknih (S3 > 3mm)
velika pretržna napetost in raztezek, 
veliko pretržno delo,
visoka zdrsna trdnost in odpornost proti obrabi,
zelo majhna nagnjenost h kosmatenju,
nizek koeficient vitja,
stroški izdelave se znižajo do 50 odstotkov v pri-
merjavi s klasično izdelavo sukane preje in
prihranek ali celo opustitev sredstva za škrob- 
ljenje pri večini aplikacij. [9]  

–
–
–
–

–

–
–
–
–
–
–

–

2.� Brezvretenski postopki predenja
Med bezvretenske postopke predenja, ki so bili raz-
stavljeni na ITMA 2007 v Münchnu, so bili prikazani 
rotorski, curkovni in samovijni postopek predenja.
Rotorske predilnike, ki so bili razstavljeni na ITMA 
2007 v Münchnu, odlikujejo:

optimalna geometrija in aerodinamika rahljalne 
enote,
premer rotorja od 26 do 57 mm,
magnetno ali aerodinamično vležajenje in umes-
titev osi rotorja,
vrtilna hitrost rotorja do 160.000 min–1,
proizvodna hitrost do 350 m·min–1,
do 500 rotorjev na stroju,
avtomatizirani transport pramena v loncih 
okroglega ali pravokotnega prereza,
zmanjšana poraba električne energije,
možnost izdelave efektnih enojnih prej,
možnost izdelave ovitih prej,
avtomatizacija vseh strežnih in transportnih 
opravil,
stalna kontrola kakovostnih in proizvodnih ka-
zalnikov. [4, 5]

Na rotorskem predilniku BT 924 družbe Rieter je 
mogoča izdelava oplaščenih rotorskih prej v ob-
močju finoče od 120 do 20 tex z vsebnostjo ela-
stanskega filamenta v preji od 5 do 12 odstotkov 
(slika 41).

–

–
–

–
–
–
–

–
–
–
–

–

Slika 41: Izdelava oplaščene preje na rotorskem pre-
dilniku BT 924 družbe Rieter [6]  
1 – filamentna preja za tvorbo jedra preje, 2 – rotor,  
3 – odprti konec preje za tvorbo plašča preje, 4 – 
odvajalna sapnica, 5 – pokrov rotorja, 6 – kanal za 
dovajanje vlaken v rotor, 7 – rotorska preja, ki oplašči 
(ovije) filamentno jedro  

Elastansko filamentno prejo (Lycra®, Dorlastan®, 
Creora® in Linel®) finoče od 22 do 156 dtex z elastič-
nim povratnim raztegom od 1- do 7- krat se vodi z 
določeno osno prednapetostjo skozi votlo os rotorja  
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nih efektov izvaja po omejeni dolžini preje, ki ustre-
za obsegu rotorja.
Večmotorni pogon sodobnih rotorskih predilni-
kov s koračnimi motorji AC ali DC ob računalniško 
programiranem krmiljenju omogoča izdatno pove-
čanje proizvodne hitrosti stroja in zmanjšanje pora-
be električne energije (slika 43).

Slika 42: Zgradba elastanske rotorske preje Rotona® 
[6]  
1 – elastansko filamentno jedro, 2 – plašč iz rotorske 
predivne preje

in odvajalno sapnico do odvajalnih valjev rotorske-
ga predilnika.
Iz transportnega kanala s pomočjo zračnega toka se 
tangencialno na steno rotorja dovajajo posamična 
vlakna, ki v utoru rotorja tvorijo konični prstan vla-
ken. Ko v rotor prek odvajalne sapnice prisesamo 
odprti konec preje, le-ta v rotorju tvori balon preje 
z odprtim koncem, ki se poleg rotacije okrog osi ro-
torja kotali še okrog lastne osi.
Kotaljenje odprtega konca preje v utoru rotorja 
omogoča kontinuirano zapredanje prstana vlaken 
in oblikovanje rotorske preje, ki jo prek odvajalne 
sapnice odvajamo iz rotorja.
V območju med odvajalno sapnico in odvajalnimi 
valji predilnika prihaja do oplaščenja (ovijanja) fi-
lamentnega jedra z nastajajočo rotorsko prejo in do 
tvorbe elastanske rotorske preje s trgovskim ime-
nom Rotona® (slika 42).

Slika 43: Vpliv rotorskega predilnika R 1 do R 40 
družbe Rieter na proizvodno hitrost in porabo 
električne energije [6]  
1 – poraba električne energije 2 – proizvodna hitrost

Slika 44: Shema predilnika VORTEX tipa 861 druž-
be Muratec [6]  
a – predilna enota, b – območje zračnega vijnika

Oplaščena elastanska rotorska preja sestoji iz:
filamentnega jedra, ki je brez vitja, in
rotorske preje, ki ovije (oplašči) filamentno jedro.

Vgradnja elastanske filamentne preje v jedro opla-
ščene preje vpliva na povečanje pretržne trdnosti 
in/ali povratne elastičnosti oplaščene preje. 
Vgradnja predivne preje, ki oplašči filamentno je-
dro, vpliva na fiziološke in uporabne lastnosti opla-
ščene preje (mehak otip, tekstura, voluminoznost, 
sprejemljivost vlage, vpojnost, izolacijske sposob-
nosti, prepustnost zraka itd.).
Od osne prednapetosti elastanskega jedra in od fi-
noče rotorske preje, ki oplašči (prekrije, ovije) ela-
stansko filamentno jedro, sta odvisna pokritost fila-
mentnega jedra in povratni elastični raztezek preje 
Rotona®.
S pomočjo elektronskega krmilnika FanciPilot je na 
rotorskem predilniku mogoča izdelava enojne efek-
tne preje z odebelitvami in stanjšanji po dolžini pre-
je. Pomanjkljivost navedenega postopka izdelave 
efektnih enojnih prej je v tem, da se tvorba različ-

–
–

Na ITMA 2007 v Münchnu je japonska družba Mura-
tec ponudila curkovni predilnik v izvedbi VORTEX-J  
za proizvodnjo snopaste preje iz kemičnega prediva 
bombažnega tipa in predilnik v izvedbi VORTEX za 
proizvodnjo prej iz bombažnega prediva. 
Delovno enoto predilnika VORTEX tipa 861 z enim 
zračnim vijnikom za proizvodnjo predivne preje iz 
mikanega ali česanega bombažnega prediva kaže 
slika 44.
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Z modifikacijo zračnega vijnika pri curkovnem pre-
dilniku VORTEX 861 je omogočeno kakovostno pre-
denje tudi mikanega ali česanega bombažnega predi-
va pri proizvodni hitrosti stroja do 450 m·min–1.
Zračni vijnik je konstruiran tako, da omogoča se-
lektivno polaganje večjega dela osamljenih daljših 
vlaken po površini mirujoče cevke. V sredino mi-
rujoče cevke prihaja manjši del nepretrganega sno-
pa krajših vlaken. 
Rotirajoči zračni tok položenim vlaknom posreduje 
pristno vitje iz jedra proti plašču preje po površini 
mirujoče cevke in tako tvori prejo VORTEX, ki je 
zelo podobna strukturi prstanske preje, kjer se po-
sreduje vitje iz jedra proti plašču preje, in se razli-
kuje od preje VORTEX-J, ki ima snopasto struktu-
ro (slika 45).

procesu raztezanje pramena, izdelavo stenja, stanj-
šanje stenja in lažno vijno ovijanje stenjev v dvoni-
tno prejo in volumiziranje dvonitne preje brez med-
faznih polizdelkov in skladišč.
Družba Saurer je razstavila novo tehnologijo Win-
Spin za izdelavo dvo- ali štirinitne preje po samo-
vijnem postopku predenja s pomočjo svaljkala (sli-
ka 46).

Slika 45: Model zgradbe predivne preje VORTEX in 
VORTEX-J [6]  Slika 46: Samovijna enota WinSpin družbe Saurer 

[6]  
1 – stanjšani stenj, 2 – svaljkalo, 3 – združevalo za 
tvorbo dvonitne preje, 4 – združevalo za tvorbo 
štirinitne preje, 5 – štirinitna samovijna preja

Preja VORTEX iz mikanega ali česanega bomba-
žnega prediva ima nekoliko slabše mehansko-fizi-
kalne lastnosti kot prstanska preja, ima pa manjšo 
kosmatost, lepši videz, večjo odpornost na osno tre-
nje, manj izražen piling, boljše absorpcijske lastno-
sti, večjo odpornost proti pranju in boljšo odpor-
nost proti deformacijam.
Značilni trši otip tekstilij iz snopaste preje VOR-
TEX-J se izdatno zniža z izdelavo preje VORTEX, ki 
je po strukturi podobna prstanski preji, s to razliko, 
da se vitje v strukturi preje VORTEX prenaša iz je-
dra proti plašču preje ob minimalnem številu štrle-
čih vlaken v plašču preje.
Pri samovijnem predenju je britanska družba Ma-
cart Spinning System že drugič razstavila izboljšan 
predilni sistem S 300 (glej Tekstilec, 2004, let. 47, št. 
3/4, str. 73–79), ki omogoča izdelavo samovijne in 
volumizirane dvonitne preje iz prediva PAC. Delov-
na enota S 300 predilnega sistema omogoča izdela-
vo štirih dvonitnih prej iz osmih pramenov. Predil-
ni sistem S 300 omogoča v kontinuiranem linijskem 

Dva ali štirje ločeni stenji se stanjšajo v trivaljčnem 
dvojermenčnem raztezalu z raztegom od 15- do 50- 
krat. Sledi posredovanje lažnega vitja dvema ali šti-
rim stanjšanim stenjem s pomočjo svaljkala. Temu 
sledi združevanje po dveh stanjšanih stenjev v dvo-
nitno samovijno prejo. 
Pri izdelavi štirinitne samovijne preje v obmo-
čje svaljkala dovajamo štiri stanjšane stenje in jim 
posredujemo lažno vitje. Po dva stenja med seboj 
združimo in dobimo dve dvonitni samovijni preji. 
V nadaljevanju sledi še združevanje dvonitnih prej 
v štirinitno samovijno prejo.
Predložek samovijnega predilnika WinSpin je stenj 
navit na bikoničnem ali križnem navitku ali pa po 
dva stenja, odložena v lonec. Samovijni predilnik 
WinSpin omogoča izdelavo dvo- ali štirinitne sa-
movijne preje v območju finoče od 334 do 16,67 tex 
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iz volnenega ali kemičnega prediva volnenega tipa 
dolžine štapla od 50 do 220 mm.
Predilnik WinSpin z največ 56 predilnimi enotami 
je modularno zasnovan tako, da je lahko vsaka pre-
dilna enota stroj zase, kar omogoča: fleksibilnost in 
maloserijsko proizvodnjo prej različnih finoč, barv 
in števila niti v samovijni preji. 
Predilnik WinSpin z 48 predilnimi enotami lahko na-
domesti 1000 vreten prstanskega predilnika pri izdelavi 
pletilskih prej ali 2000 vreten pri izdelavi tkalskih prej.
Postopek predenja WinSpin omogoča: skrajšanje pro-
cesa izdelave preje za tri tehnološke faze, do 50-odsto-
tno zmanjšanje porabe vseh energentov in do 80-od-
stotno zmanjšanje izdelovalnih stroškov v primerjavi s 
klasičnim postopkom izdelave dvonitne sukane preje.
Tehnologija WinSpin kot opcijsko možnost ponuja 
tudi izdelavo oplaščenih dvonitnih prej z jedrom iz 
eno- ali dvonitne filamentne preje.
Proizvodna hitrost samovijnega predilnika WinSpin 
je za 15- do 35- krat večja od proizvodne hitrosti pr-
stanskega predilnika (slika 47).

gona strojev s koračnimi motorji AC ali DC omo-
gočajo vodenje, nadzor, samodejno uravnavo opti-
malnih kinematičnih parametrov po tehnoloških 
fazah in minimalno porabo vseh energentov.
Posebej poudarjene novosti na ITMA 2007 v Mün-
chnu so:
1. Nova tehnologija OMEGAlap E 35 v pripravi za 

česanje družbe Rieter, ki omogoča izdatno pove-
čanje proizvodne hitrosti, izboljšanje enakomer-
nosti runa in do 25-odstotno zmanjšanje porabe 
vseh energentov.

2. Izdelava dvonitne sukane preje iz bombažnega 
prediva na kompaktnem predilniku, ki omogo-
ča do 10-kratno zmanjšanje izgube dobrih vlaken 
v napravi pneumafil v primerjavi s klasičnim pr-
stanskim predenjem in do 50-odstotno znižanje 
proizvodnih stroškov v primerjavi s klasičnim 
postopkom izdelave dvonitne sukane preje. 

3. Število inštaliranih vreten na prstanskem predil-
niku se je povečalo s 1200 na 1632 vreten, kar 
omogoča do 10-odstotno zmanjšanje porabe 
vseh energentov in do 8-odstotno znižanje proi-
zvodnih stroškov.

4. Na rotorskem predilniku se je povečala vrtil-
na hitrost na 160.000 min–1 in število inštalira-
nih rotorjev na stroju s 400 na 500. Večmotorni 
pogon rotorskega predilnika s koračnimi motorji 
AC ali DC ob računalniškem krmiljenju omogo-
ča do 50-odstotno zmanjšanje porabe električne 
energije. Na rotorskem predilniku je mogoča iz-
delava efektne enojne preje in oplaščene rotorske 
preje s trgovskim imenom Rotona®.

5. Na področju curkovnega predenja z iznajd-
bo tehnologije predenja VORTEX je omogoče-
no kakovostno predenje tudi bombažnega pre-
diva, pripravljenega po mikanem ali česanem 
postopku. Poleg povečanja proizvodne hitro-
sti na 450 m· min–1 tehnologija curkovnega pre-
denja VORTEX zaradi uporabe enega namesto 
dveh zračnih vijnikov omogoča do 50-odstotno 
zmanjšanje porabe električne energije in izde-
lavo predivne preje, ki nima snopaste struktu-
re, temveč strukturo, ki je podobna strukturi pr-
stanske preje. 

6. Na področju samovijnega predenja je družba Sa-
urer prvič razstavila tehnologijo WinSpin za iz-
delavo dvo- ali štirinitne preje iz dolgovlakna-
tega prediva s pomočjo svaljkala. Samovijni 
predilnik WinSpin je modularno zasnovan tako, 
da je vsako predilno mesto na stroju stroj zase, kar  

Slika 47: Primerjava proizvodne hitrosti za izdelavo 
dvo- ali štirinitne preje med prstanskim in WinSpin 
postopkom predenja [6]  

3 Sklepne misli

Na ITMA 2007 v Münchnu pri izdelavi predivne 
preje iz kratko- in dolgovlaknatega prediva ni bilo 
spektakularnih novosti. 
Številne inovacije in posodobitve na različnih stro-
jih so pripomogle k optimalnemu izplenu suro-
vin, večji proizvodni hitrosti, optimalni porabi vseh 
energentov, znižanju proizvodnih stroškov in boljši 
kakovosti predivne preje.
Za posamezne tehnološke faze so na voljo izpiljeni 
ekspertni sistemi, ki s pomočjo večmotornega po-



38 ITMA 2007 – Novosti pri izdelavi predivne preje

Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. 1�–38 

omogoča za 15- do 35- krat večjo proizvodno hi-
trost od prstanskega predilnega mesta in malose-
rijsko proizvodnjo dvo- ali štirinitnih prej različ-
ne finoče, surovine in barve. 
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Izvleček 

V članku so podani vtisi z ITMA’07 v Münchnu. Analizirani so ne-
kateri dosežki v razvoju strojev za tekstilno industrijo. To se nana-
ša predvsem na razvoj statev. Glede na vsebino v prospektih razsta-
vljavcev je bilo precej novosti in jih je bilo težko opaziti. Te novosti 
so se namreč nanašale predvsem na dograditev in izboljšanje kon-
strukcije posameznih mehanizmov statev, ki omogočajo boljše de-
lovanje le-teh. Tako naj bi na primer ročični večvezni mehanizem 
omogočil povečanje hitrosti rotacije statev in obenem naj bi se za 
50 % zmanjšale vibracije. Hitrost rotacije statev se je povečala na 
1900 vrtljajev/minuto, kar je neverjeten dosežek. Pri tako veliki hi-
trosti mora biti izdelava delov zelo precizna. Konstrukcija mehaniz-
mov naj bi bila takšna, da bi povzročila čim manjše vibracije. Zdi se, 
da je to dosegla družba Tsudakoma s pogonom bila s pomočjo ro-
čičnega večveznega mehanizma.
Razvojniki z razvojnih oddelkov izdelovalcev predilnih in previjalnih 
strojev so različno dovzetni za nove ideje, kot npr. za implementacijo 
metode navijanja navitkov, za katero je bil avtorju tega članka pode-
ljen slovenski patent: nekateri so podali svoje primerjalne rešitve za 
ta problem, drugi glede tega niso pokazali nobenega resnega zani-
manja, medtem ko so tretji pokazali celo zanimanje za sodelovanje 
in implementacijo metode za navijanje navitkov. Očitno je, da ta del 
tekstilne strojegradnje dobiva veliko različnih predlogov od zunaj. 
Ker pa so v podjetjih popolnoma zaposleni na svojih programih ra-
zvoja, se nimajo časa ukvarjati s številnimi razvojnimi predlogi in ide-
jami bolj ali manj resnih ustvarjalcev zunaj njihove korporacije. 

Ključne besede: razvoj, statve, previjalni stroj, predilni stroj, mehani-
zem, hitrost rotacije, previjanje, inovacije, tehnika tkanja, tehnologija.
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Abstract

The impressions of ITMA 2007 in Munich are 
presented in the article. Some achievements in 
the development of machines for textile industry 
are analysed, particularly those related to looms. 
Although the brochures distributed by exhibi-
tors present lots of novelties, such novelties could 
hardly be noticed. Namely, they mainly refer to 
upgrade and improvement of particular mecha-
nisms of looms, which provide better operation 
of looms. Thus, for example, a crank multi-weave 
mechanism is expected to provide higher rotation-
al speed of looms and to reduce at the same time 
vibrations by about 50%. The rotational speed of 
looms has increased to 1900 rpm, which is an out-
standing achievement. Such high speed requires 
very precise manufacture of parts. The construc-
tion of mechanisms should produce as low vibra-
tions as possible during operation. It seems that 
this objective has been achieved with Tsudokoma’s 
loom sley crank multi-weave driving mechanism. 
At ITMA, developers of spinning and back wind-
ing machines manufacturers were differently sus-
ceptible to new ideas, such as is for example the 
implementation of the package winding method 
for which the author of this article holds the Slov-
enian patent. Some developers had their own so-
lutions, some did not show any interest, whereas 
some were even interested for cooperation and im-
plementation of the package winding method. 

Key words: development, loom, back winding ma-
chine, spinning machine, mechanism, rotation-
al speed, back winding, innovation, weaving tech-
nique, technology  
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1 Uvod

Na ITMA’03 je velik plakat oznanjal, da na sej-
mu razstavlja 350 proizvajalcev iz Italije. Ni bilo 
japonskih izdelovalcev statev. Vse je bilo precej 
razdrobljeno. Res je bilo nekaj prevzetih, prej sa-
mostojnih podjetij. Na primer Sulzer je prevzel 
italijanskega izdelovalca statev firmo Smit. Pro-
ces globalizacije ni bil izrazit. Tudi ni bilo poseb-
nega napredka tehnike tkanja. Še vedno se je po-
udarjala hitrost vnosa votka. Niso bili poudarjeni 
stranski učinki, ki jih ima povečanje hitrosti vno-
sa votka (povečano število pretrgov niti in s tem 
zmanjšanje izkoristka statev, poraba energije na 
enoto vnesenega votka, obraba vitalnih delov sta-
tev ipd.). Hitrost vnosa votka je sorazmerna pro-
duktu števila vrtljajev statev in širini osnove. Ja-
ponci so na ITMA’99 v Parizu prikazali statve, ki 
so zmogle 1750 vrtljajev/minuto. Če vzamemo ši-
rino osnove 1,7 m in nekoliko več, je bila hitrost 
vnašanja votka okrog 3000 m/minuto. 
Zasnova statev se ni spremenila že od samega na-
stanka le-teh. To se nanaša predvsem na pogon bila 
in mehanizmov za tvorbo zeva. Ti se gibljejo ciklič-
no. V enem ciklu imamo po dva pospeška in dva 
pojemka pri gibanju bila, listov in dvižnih elemen-
tov pri žakaru. Nič bolje ni pri vnosu votka s pomo-
čjo elastičnih (upogljivih) trakov ali togih rapirjev. 
Pri gibanju projektila sta kinematika in dinamika 
precej ugodnejši. Najugodnejša je pri vnosu votka z 
zračnim in vodnim curkom, poraba energije pa je 
precejšnja. 
Realne hitrosti vnašanja votka so dosegle zgornjo 
mejo, ki je ni mogoče preseči brez rigoroznih po-
segov v konstrukcijo samih statev. Sulzer je po-
skusil z rotorskimi statvami, ki so obetale pre-
cejšen napredek glede porabe energije na enoto 
vnesenega votka, cene statev in hitrosti vnašanja 
votka. Na ITMA’07 teh statev ni bilo. Bilo je oblju-
bljeno, da bo mogoče povečati hitrost vnašanja 
votka na 6200 m/minuto. Na ITMA’03 pa so do-
segli okrog 4800 m/minuto, kar ni slabo, vendar je 
precej manj, kot so prvotno napovedovali. Našte-
li smo nekaj pozitivnih dosežkov. Lahko se vpra-
šamo, zakaj se niso izpolnila pričakovanja? Prvič, 
statve omogočajo tkanje tkanine le v vezavi pla-
tno. Niso dosegli 3-veznega kepra, kar so nekoč 
napovedovali. Na globalnem trgu je sicer dovolj 
prostora za tkanine v vezavi platno, ki je izdelana 
na teh statvah.

Druga pomanjkljivost je način tvorbe vezave. Veza-
vo tvori šest vzorčnih letev, ki se gibljejo sem in tja, 
sicer za nekaj milimetrov, toda zelo hitro. Ker je širi-
na osnove okrog 1,70 m in se zaporedno vnašajo po 
štirje votki, imamo nekaj več kot 700 vnosov vsake-
ga votka ali 2800 votkov/minuto, kar pomeni enako 
število pospeškov in pojemkov vsake vzorčne letve. 
Pri tem moramo omeniti, da se vse lihe letve giblje-
jo sočasno v eno smer in vse sode v nasprotni smeri. 
Tukaj predvidevamo, da so vzorčne letve iz karbon-
skega kompozita, ki je izjemno lahek material. Pri 
poskusnih statvah, ki so obratovale s 1750 vrtljaji/
minuto in je tkanina primerjalno tkana v vezavi pla-
tno, je imel vsak list skupaj 3.500 pospeškov in po-
jemkov v eni minuti. To je zares zelo visoka števil-
ka, ki obenem ponazarja nerealnost uporabe takšne 
skrajne hitrosti ne glede na to, da so listi iz lahke-
ga karbonskega kompozita in da je pot gibanja listov 
navzgor in navzdol relativno kratka, ker se pač votek 
vnaša s pomočjo zračnega ali vodnega curka. 
Tretja pomanjkljivost rotorskih statev sta pogost 
pretrg niti osnove in precej težavna odprava pretr-
ga, kar vpliva na izkoristek statev. Če je na primer 
izkoristek statev 85-odstoten zaradi pretrgov osno-
ve in votka in trajanja časa za odpravo pretrgov, je 
hitrost vnašanja votka le 3840 m/minuto. Če to pri-
merjamo s statvami, ki imajo osnovo široko 3,40 m 
(sočasno tkanje dveh tkanin) in 500 vrtljajev/mi-
nuto in 90-odstotni izkoristek, dobimo 1530 m/
minuto ali 2,5-krat manj. Vendar je univerzalnost 
asortimenta nekaj, kar je pomembnejše od hitrosti 
vnašanja votka.
Četrta pomanjkljivost je križni navitek. Klasični 
križni navitek, ki je simetrično navit (enako lihe 
– od zadnjega konca navitka k sprednjemu kon-
cu, kot tudi sode – od sprednjega proti zadnje-
mu koncu navitka), omogoča odvijalno hitrost do 
1200 m/minuto. Križni navitki pri Sulzerjevih ro-
torskih statvah so imeli premer okrog 30 cm in jih 
je bilo mogoče brez težav odvijati s hitrostjo 1200 
m/minuto. Pri tem omenimo, da se premer kri-
žnih navitkov ni občutno zmanjšal v 10 minutah 
delovanja statev, kolikor časa je pač trajal prikaz 
delovanja le-teh.
Vse razstavljene statve so imele velike zaslone, na 
katerih so bili izpisani vsi pomembni parametri za 
časa obratovanja statev. Število vrtljajev statev je 
prikazano z velikimi številkami. V prospektih pa 
praviloma niso prikazane hitrosti, kot je to bilo na 
prejšnjih Itmah.
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2 Tehnika tkanja – novosti na Itma’07

2.1 Tkanje
Najprej si bomo ogledali novosti, ki se nanaša-
jo na statve v ožjem pomenu besede. V igri so bili 
vsi doslej pomembni igralci, ne glede na to, v kate-
ri krovni skupini se nahajajo. Globalizacija je nare-
dila svoje. Konkurenca na svetovnem trgu posta-
ja zelo ostra. Manjše podjetje, ki ni specializirano v 
ozkem segmentu ali niši, težko shaja. Požiranje ali 
kupovanje korporacij, kar se lepše sliši, se kar nada-
ljuje. Sulzer je bil pojem v inovacijah na področju 
tkanja. Na ITMA’03 je bilo v njegovem sklopu pod-
jetje Smit (Nouvo Pignone). Pred tem je v njegovo 
sestavo prišlo podjetje Rütti. Zdaj se Sulzer imenu-
je Sulzer Textil, kar pomeni del Sulzerja, ki izdeluje 
tkalske stroje, skrajšano pa Sultex. Vendar ni več sa-
mostojna družba, temveč je v sestavi ITEMA Gro-
up. V tej internacionalni korporaciji je tako rekoč 
vsa italijanska industrija, ki izdeluje stroje za tekstil-
no industrijo. Poleg izdelovalcev statev je notri tudi 
Savio, ki izdeluje predilne in navijalne stroje. Ven-
dar so vsa osnovna podjetja obdržala razvoj ali vsaj 
del razvoja. Zato lahko analiziramo njihove dosežke 
individualno, kot smo jih doslej.

2.1.1 ITEMA Group
2.1.1.1 Sultex
Sulzer ni prikazal rotacijskih statev. To lahko raz-
lagamo na dva načina: statve se dobro prodajajo in 
ni potrebe za dodaten prikaz delovanja statev; dru-
gič, na statvah ni bilo nikakršnih izboljšav in niso 
imeli kaj novega prikazati. Že v uvodu smo omenili 
pomanjkljivosti teh statev. Na ITMA’03 so prikazali 
manj, kot so pred štirimi leti napovedovali. Name-
sto hitrosti vnašanja votka 6200 m/minuto niso do-
segli niti 4800 m/minuto. 
Pri Sultexu so tako kot pri večini drugih izdeloval-
cev statev uporabljeni več ali manj vsi sistemi vna-
šanja votka. Sultex še vedno prevladuje pri sistemu 
vnašanja votka s pomočjo projektila. Način vnaša-
nja votka s pomočjo projektila je star že 58 let, a še 
vedno ni zastarel. Mehanizem lučanja projektila se 
ni spremenil, se je pa izboljšala preciznost izdelave 
projektila in vodila projektila kot tudi celotnih sta-
tev. Deloma se je spremenil sam projektil. Z del-
no uporabo karbonskega kompozita se je zmanjša-
la masa projektila. Kljub temu še vedno priporočajo 
jeklo. Izjemno se je povečala začetna hitrost projek-
tila. Pred petdesetimi leti je bila teoretična začetna 

hitrost projektila na projektilskih statvah okrog 22 
m/s, medtem ko je bila na čolničnih statvah le 5 do 
10 m/s. Zdaj je začetna hitrost projektila 40 m/s in 
več. Zato je mogoče tkati tkanino, široko 6,5 m ali 
vzporedno tkati tudi štiri tkanine, široke nekaj več 
kot 162 cm, ali tri tkanine, ki so široke po 217 cm. 
Hitrost vnašanja votka je do 1570 m/minuto, število 
vrtljajev statev pa do 400 vrtljajev/minuto. Celo su-
kljanko je mogoče tkati do širine 4,5 m. Ta se upo-
rablja kot podloga za taftane (iglane) preproge, ki se 
večinoma uporabljajo za „blazinjenje“ tal v stano-
vanjih in uradih. Nekoč se je sukljanka uporablja-
la predvsem za zavese. Zdaj se uporablja tudi za ar-
maturo brusilnih plošč. V tem primeru je sukljanka 
izdelana iz multifilamentne steklene preje zaradi vi-
sokih temperatur pri brušenju. Sukljanka je zelo 
stabilna v smeri votka, ker je votek zravnan. To ne 
velja v smeri osnove. To je osnovna pomanjkljivost 
sukljanke, če je potrebna stabilnost v smeri osnove 
in votka.
Zanimivo je, da so še vedno učinkovite statve, na 
katerih se votek vnaša s pomočjo upogljivih rapirjev 
(Dewasov sistem). Ne glede na dejstvo, da imata ra-
pirja (levi in desni) po dva pospeška in dva pojem-
ka pri vnosu enega votka in da se pri tem popolno-
ma zaustavita na sredini dolžine zeva, kar je slaba 
stran tega sistema, rapirja omogočata zaporeden 
vnos različne finosti votka celo od 1 do 1700 tex. To 
omogoča tkanje zelo pestrega asortimenta tkanin.

2.1.1.2 Smit Textile
Moderne statve gradijo modularno. To predvsem 
pomeni, da se spreminja na primer širina statev, 
osnovni mehanizmi pa ostanejo nespremenjeni. 
Tako je mogoče relativno poceni izdelati več tipov 
statev glede širine, vzorčenja po votku, vrste mate-
riala, vrste tkanine ipd. Na statvah JS900 (vnos vot-
ka z zračnim curkom) je mogoče tkati z dvema, 
štirimi ali šestimi barvami votka. Mogoče je upo-
rabiti listovko ali žakar. Širina osnove je od 1,7 do 
3,8 metra. 
Pri čolničnih statvah smo imeli statve za tkanje vol-
nenih, bombažnih ali svilenih tkanin, ozke od 80 do 
100 cm širine ali široke 100 do 150 cm širine. Te so 
se med seboj precej razlikovale. Modularna graditev 
statev omogoča spremembo namembnosti statev le 
s spremembo posameznih modulov (mehanizmov 
ali utenzilij). Statve JS900 omogočajo hitrosti vnaša-
nja votka do 2700 m/minuto. To pomeni, da mora-
mo votek vnašati vsaj z dveh križnih navitkov. Votek 
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se mora odvijati s 1350 m/minuto. Križnih navit-
kov, ki so naviti na modernih navijalnikih, ni mo-
goče do konca odvijati s to hitrostjo. Moderna na-
vijala rezerve votka omogočajo hitrost odvijanja in 
s tem tudi vnašanja votka do 3000 m/minuto (LGL, 
ITMA’03). Pri tem moramo upoštevati, da zapiranju 
zeva, pribijanju votka in odpiranju zeva pripada vsaj 
tretjina vrtljaja. To pomeni, da je absolutna hitrost 
vnašanja votka 4050 m/minuto. To bi težko dose-
gli tudi, če bi uporabili navitek, ki je navit po me-
todi avtorja tega članka [1]. Iz tega izračuna je raz-
vidno, da bi morali uporabiti za vsako barvo votka 
po tri križne navitke in po tri navijala rezerve votka 
pod pogojem, da omogočajo odvijanje 4000 m/mi-
nuto. Če tkemo s šestimi barvami votka, bomo mo-
rali uporabiti za vsako barvo po tri križne navitke in 
tri navijala rezerve votka, kar pomeni 18 navitkov 
in 18 navijal rezerve votka. Kje naj jih postavimo? Iz 
tega primera se vidi, da so nekateri podatki, nave-
deni v prospektih, zelo blizu nerealnosti.
Na Smitovih statvah GS920 se votek vnaša s pomo-
čjo upogljivih rapirjev. Izvedbe so z listovko ali ža-
karom. Posebna izpeljava statev je za tkanje frotirja, 
za tkanje izjemno gostih aramidnih tkanin za za-
ščito proti projektilom, za izdelavo čolnov oziroma 
manjših plovil in za tkanje tkanin za zračne blazine 
v avtomobilih ipd. Prikazanih je sedem različnih ti-
pov teh statev. Širina osnove je mogoča v mejah 140 
do 360 cm. Ker je zgornja hitrost vnašanja votka 
1500 m/minuto, mora biti hitrost statev 417 vrtlja-
jev/minuto pri širini statev 360 cm ali okrog 6 vr-
tljajev/sekundo. Pri tem moramo upoštevati, da je 
dolžina enega rapirja v zevu 170 cm. V enem ciklu 
mora narediti pot proti zevu in iz zeva na dolžini 
360 cm. Pri tem ima dva pospeška in dva pojem-
ka in se zaustavi na sredini dolžine zeva. Pod temi 
pogoji naj bi v sekundi naredil pot v skupni dolžini 
okrog 25 metrov. Pri tem bi rapir imel skupaj 28 po-
speškov in pojemkov. Prav neverjetno. Res je, da so 
rapirji izdelani iz lahkega karbonskega kompozita, 
ampak je res tudi, da sta grabili na koncu rapirjev 
izdelani iz jekla. Kljub vsemu masa rapirjev z grabi-
li ni zanemarljiva pri tako velikih pospeških in po-
jemkih. 

2.1.1.3 Somet in Vamatex 
Vamatex je bil nekoč znan kot izdelovalec statev, na 
katerih se je votek vnašal s pomočjo rapirjev. Rapir-
ja sta bila potiskana v zev s pomočjo polža. Sčaso-
ma se je pokazalo, da sistem ni dovolj učinkovit, saj 

so nastajale precejšnje torne sile. Sistem je bil opu-
ščen. Zdaj je Vamatex združen s Sometom. Oba sta 
pod streho ITEMA Weaving. Tako kot Sulzer Textil 
in Smit. Za vnos votka v zev uporablja Somet rapir-
je in zračni curek. V primerjavi s Sulzerjem in Smi-
tom ima precej večji premer „jermenice“, ki poganja 
rapir v zev in iz njega. Rapirja se uporabljata tudi na 
statvah za tkanje frotirja.
Na statvah (ALPHA PGA) se votek vnaša s pomo-
čjo rapirjev. Omogočajo tkanje velikega asortimaja 
tkanin. To kažejo tudi tehnične specifikacije statev. 
Širina osnove je v intervalu 170 do 460 cm. Hitrost 
vnašanja votka je do 1520 m/minuto. Pri statvah 
delovne širine 170 cm je število vrtljajev 650 na mi-
nuto, pri največji širini osnove pa precej manj. Do-
bra stran rapirja je, da omogoča vnašanje votka raz-
lične finosti. V tem primeru je razpon finosti od 5 
tex do 1250 tex. To je pa res zelo širok razpon. Za-
jema tako rekoč ves realni asortima prej. Zev je re-
lativno nizek in asimetričen, kar pomeni, da imamo 
opraviti z zgornjim zevom. Mogoče je tkati 2-, 4- ali 
6-barvni vzorec po votku. Pri hitrosti vnašanja vot-
ka 1520 pomeni, da je potrebna realna hitrost viš-
ja vsaj za tretjino. Realna hitrost vnašanja votka je 
okrog 2300 m/minuto, česar ne prenesejo doseda-
nji križni navitki, ki so naviti simetrično. V tem pri-
meru potrebujemo po dva križna navitka in po dve 
navijali rezerve votka za vsako barvo. Osnovna po-
manjkljivost rapirja je, da je dinamika gibanja izje-
mno slaba. 
Zaradi načina navijanja križnih navitkov moramo 
podvojiti število votkovih navitkov za vsako barvo 
ali finost preje, kot tudi število navijal rezerve votka. 
To pa zelo močno poveča investicijo v ene statve. Ta 
pomanjkljivost bo odpravljena z uvedbo asimetrič-
ne tehnike navijanja križnih navitkov. Ta tehnika 
navijanja omogoča hitrost odvijanja votkovih navit-
kov med 2000 in 4000 m/minuto. To bo omogočilo 
uporabo le enega navitka in enega navijala rezerve 
votka, kar je izjemen dosežek. Morda navijalo vot-
ka sploh ne bo potrebno. Firma SSM je na ITMA’07 
že prikazala asimetrično navit navitek, ki ga je mo-
goče odvijati s hitrostjo 2200 m/minuto. Navitek, ki 
je navit po patentirani metodi avtorja tega članka, je 
mogoče odvijati tako rekoč brez pretrga s 3000 m/
minuto. Najhitrejše odvijanje z navijal rezerve votka 
je 3000 m/minuto (firma LGL, ITMA’03). Če to hi-
trost, in celo večjo, dosežemo pri direktnem odvija-
nju navitka, čemu nam bo uporaba navijala rezerve 
votka, ki sicer stane okrog 4000 evrov ali več?
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MYTHOS E-TEC so statve, na katerih se vnaša vo-
tek z zračnim curkom. Temu primerna je tudi hi-
trost vnašanja votka, ki doseže 2500 m/minuto. 
Omogoča gostote votka 4 do 200 votkov/cm, kar je 
odvisno od finosti preje. Na splošno je fleksibilnost 
statev izjemno velika in je mogoče tkati zelo razli-
čen asortima tkanin ne samo na teh statvah, am-
pak tako rekoč na vseh statvah, ki so bile prikazane 
na ITMA’07 v Münchnu. Izjeme so seveda posebne 
statve za tkanje frotirja, sukljanke, preproge ipd.

2.1.2 Picanol
Picanol je prikazal 15 statev. Od tega je bilo osem ta-
kih, na katerih se je votek vnašal s pomočjo rapirjev, 
in sedem, na katerih se je votek vnašal s pomočjo 
zračnega curka. Prej je Picanol imel v proizvodnem 
programu večinoma statve z rapirji. Zdaj še vedno 
prevladujejo statve z rapirjem, vendar statve z zrač-
nim curkom ne zaostajajo preveč po številu tipov.

2.1.3 Dornier
Dornier je edini izdelovalec statev, ki še uporablja 
toge rapirje. Pomanjkljivost uporabe togih rapirjev 
je večja bruto širina statev kot pri uporabi upoglji-
vih trakov. Vendar se tudi s togimi rapirji doseže-
jo hitrosti, ki so primerljive s hitrostmi, ki jih dose-
žemo z upogljivimi trakovi. To je posledica uporabe 
zelo lahkih kompozitov in manjših trenj, ki nasta-
nejo pri pogonu in gibanju togih rapirjev. Poleg tega 
ne potrebujemo dodatne sile, kot jo potrebujemo za 
upogibanje upogljivih trakov. Preveliko bruto širino 
statev kompenzirajo tako, da so sosednje statve ne-
koliko premaknjene v smeri osnove. S tem so rapirji 
sosednjih statev postavljeni vzporedno in je razda-
lja med sosednjima statvama le nekoliko večja, kot 
je dolžina nožnice rapirja, ki štrli zunaj statev.
Tehnika izdelave statev je že toliko napredovala, da 
je mogoče vnašati votek s pomočjo rapirjev pribli-
žno do 900 m/minuto. Hitrost vnašanja votka s po-
močjo zračnega curka je večinoma okrog 1700 m/
minuto ali več, razen nekaterih izjem.
Res je, da je mogoče s pomočjo zračnega curka vna-
šati približno dvakrat hitreje votek kot z rapirji. Ra-
pirji so imeli bistveno prednost. Moderna izvedba 
grabil (pozitivno grabilo) omogoča vnašanje votkov 
vseh številk in kakovosti preje brez zamenjave gra-
bil in tudi izmenjava barv votkov ni bila problema-
tična. Zdaj je nekoliko drugače. Ne samo, da ni pro-
blem izmenjave barv votka na statvah, na katerih se 
vnaša votek z zračnim curkom, temveč je mehani-

zem precej preprostejši in cenejši ter je zamenjava 
barve votka precej hitrejša. Mehanizem je elektro-
magnetni ventil, ki se zelo hitro odpre in tudi za-
pre. Če pa bi uporabili aktuator, bi se operacija od-
piranja in zapiranja ventila zgodila v precej krajšem 
času, kot ga je mogoče doseči z elektromagnetom. 
(Zgledni primer je uporaba aktuatorjev pri odpi-
ranju in zapiranju ventilov za vbrizgavanje goriva 
v komoro za zgorevanje v avtomobilskih dizelskih 
motorjih.). Zaradi preciznega doziranja goriva se je 
poraba le-tega precej zmanjšala. Dornier je bil med 
prvimi, ki so uporabili osembarvno menjavo votka 
na statvah z zračnim curkom. Zdi se, da statve z ra-
pirji niso izgubile le bitke, temveč kar vojno s sta-
tvami z zračnim ali vodnim curkom. Na statvah z 
zračnim ali vodnim curkom je zdaj mogoče vnašati 
votek (predena preja) od 250 tex do 6,25 tex (Nm 4 
do Nm 160). Za filamentno prejo velja območje 10 
dtex do 2200 dtex. Efektna in teksturirana preja je 
lahko še bolj groba.
Pri monozevnih statvah je osnovni problem ciklič-
no gibanje bìla z grebenov, sistemov za vnos votka 
(razen vodnega in zračnega curka), listov in žakara. 
Problem je povečanje deleža odprtega zeva v enem 
ciklu (vrtljaju) statev. Kljub uporabi novih lahkih in 
kakovostnih materialov je izjemno težko povečati 
delež odprtega zeva na račun odpiranja in zapiranja 
zeva. Pri velikem številu vrtljajev statev se ustvarja-
jo veliki pospeški in pojemki. Na sliki 1 so prikaza-
ne tri krivulje. Druga in tretja se nanašata na statve 
firme Dornier. Krivulja 1 se nanaša na pogon listov 
z ročico (dvokrakimi vzvodi), krivulja 2 na pogon 
bila s pomočjo ekscentrov, podobno kot pri Sulzer-
jevih statvah s projektilom, in krivulja 3 na povečan 
interval deleža zeva, v katerem vnašamo votek. Če 
predpostavimo, da je votek mogoče začeti vnašati, 
ko je bìlo doseglo tri četrtine poti, potem je na voljo 
za vnašanje votka pri krivulji 1–150 stopinj, pri kri-
vulji 2–220 stopinj in pri krivulji 3–240 stopinj vr-
tljaja statev. Ta zadnja izvedba je primerna za zelo 
široke statve.
Novost pri Dornieru je vsekakor posebna konstruk-
cija mehanizma za tvorbo sukljanke, ki lovi votek 
na obeh krajcih tkanine in dejansko tvori oba kraj-
ca. Mehanizem sestoji iz dveh diskov, ki ju poga-
nja servomotor. Mehanizem, ki mu pravijo „Moto 
leno“, je mogoče fleksibilno programirati in delu-
je sinhrono s statvami. Tudi drugi izdelovalci sta-
tev uporabljajo sukljanko za krajce, ker niti osnove 
(te niti so navite na posebne navitke) dobro držijo  
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votek. Poleg tega votek vleče tudi vakuum, ki ga 
ustvarja šoba, nameščena je pri krajcu, ki je na na-
sprotni strani vpihavanja votka. Primerjava hitrosti 
vnašanja votka v primeru, ko konce votkov vtkemo 
nazaj v krajec in ko za krajec uporabimo sukljan-
ko, je prikazana na sliki 2. Zakaj je takšna razlika 
v hitrosti vnašanja votka posebno pri velikih širi-
nah osnove? Pri krajcih, ki jih tvori sukljanka, ni-
mamo dodatnih faz, kar ne velja za nazaj vtkani 
konec votka v tkanino. Nazaj vtkane konce votkov 
je prvi uporabil Sulzer sredi prejšnjega stoletja na 
projektilskih statvah. Drugi izdelovalci brezčolnič-
nih statev pa so uporabljali pomožna krajca, ki sta 
bila na tkanino pripeta le z votki in so na teh delih 
votke sproti rezali (ločili pomožni krajec od tkani-
ne). Pri tem je nastalo precej odpadkov. Pri vtkanju 
koncev votka nazaj v tkanino dobimo dvojno go-

stoto po votku, kar je lahko problematično pri tka-
ninah, ki imajo veliko gostoto po votku. Iz slike 2 
je razvidno, da je razlika hitrosti vnašanja votka na 
statvah s krajci v sukljanki glede na zavihane kraj-
ce 100 m/minuto na statvah, ki imajo delovno širi-
no 200. Če je širina statev 450 cm, se ta razlika po-
veča na okrog 300 m/minuto. 
Pri veliki hitrosti vnašanja votka in velikem številu 
vrtljajev statev se postavlja vprašanje pravilnega po-
puščanja osnove in navijanja tkanine. V prejšnjem 
stoletju smo imeli osnovne in blagovne regulatorje. 
Ti so bili pozitivni, negativni ali kombinirani. Vsi 
so delovali na podlagi mehanike. Ker je bila hitrost 
vnašanja votka relativno majhna, so zadostovali za 
takratna merila kakovosti tkanine. Toda že proti 
koncu prejšnjega stoletja so uvedli motorje kot se-
stavni del regulatorjev ne glede na to, ali se je to na-
našalo na osnovni ali blagovni regulator. Če statve 
obratujejo z osemsto ali več vrtljaji/minuto, se mo-
rajo regulatorji zelo hitro odzvati. To zahtevo lahko 
izpolni le elektronska regulacija popuščanja osnove 
in navijanja tkanine. Za dobro vleko tkanine je tre-
ba uporabiti vlečni valj s površino, ki povzroči ve-
liko torno silo s površino tkanine. To preprečuje 
drsenje tkanine na površini vlečnega valja. Poleg ka-
kovosti površine vlečnega valja mora biti čim večji 
kot objema tkanine na vlečnem valju. Druga rešitev 
je v tem, da so na površini vlečnega valja „bodice“, 
ki prebodejo tkanino in jo varno vlečejo naprej pri 
vsakem vtkanem votku. V tem primeru zadostuje  

Slika 1: Delež odprtega zeva na statvah družbe Dorn-
ier, na katerih se vnaša votek s pomočjo zračnega 
curka, v primerjavi s pogonom z ročico

Slika 2: Hitrost vnašanja votka v odvisnosti od načina 
formiranja krajcev na statvah družbe Dornier

Slika 3: Diagram pogona bila na statvah za tkanje 
frotirja družbe Dornier
1 – začetek gibanja bila, 2 – krivulja gibanja bila, 3 
– krivulja gibanja listov s pomočjo vzvodov – ročic  
(primerjava), 4 – zadnja lega bila (odprti zev), 5 – 
delež vrtljaja za vnos votka (Servo Terry), 6 – delež 
vrtljaja za vnos votka pri pogonu listov z ročico (vz-
vodi), 7 – začetek priboja votka
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kot objema 180 stopinj. Kljub temu mora biti po-
puščanje (dovajanje) osnove pravočasno. V naspro-
tnem primeru bi bodice poškodovale tkanino. 
Pri večjih širinah tkanine so razpenjala precej dol-
ga, celo do 50 cm. Če imamo dvojno širino tkani-
ne, več kot 300 cm, se bo ustvarila precej večja sila 
vleka vtkanega votka kot na primer pri tkanini, ki 
ima širino le 170 cm. Tukaj zadostujeta razpenja-
la dolžine 10 do 15 cm. Če bi enako dolžino raz-
penjal uporabili pri tkanju zelo širokih tkanin, bi 
nastale sledi igel razpenjala v strukturi tkanine kot 
napaka. 

2.1.4 Tsudakoma
Tsudakoma je zanimiva predvsem glede števila vr-
tljajev statev (ZAX9100) in načina pogona bila. Iz-
deluje statve, ki imajo širino osnove 150 do 390 cm. 
Statve omogočajo 1900 vrtljajev/minuto. Ta hitrost 
se verjetno nanaša na statve, ki imajo širino osno-
ve 150 cm. Ne glede na to je to izjemno velika hi-
trost. Pri širini osnove 150 cm je hitrost vnosa vot-
ka 2850 m/minuto. Ker za vsako barvo uporabljata 
po dva votkova navitka in dve navijali rezerve vot-
ka, se mora votek odvijati s hitrostjo 1425 m/minu-
to. To pomeni, da so križni navitki asimetrično na-
viti kot na navijalniku „Digicone“ firme Hakoba, ki 
jih je mogoče odvijati do 2200 m/minuto. 
Zanimiva je rešitev pogona bila z več medsebojno 
povezanimi elementi (multi link). Ta je lahko šti-
rivezni (slika 4a ), ki je primeren za ozke statve, ali 
šestvezni, ki je primeren za široke statve (slika 4b). 
Prvi je bil Sulzer, ki je spremenil pogon bila. Pri kla-
sičnih statvah je bìlo poganjala kolenasta gred (glav-
na gred statev), ki je bila povezana z bìlom s pomo-
čjo ojnice. Ta pogon ima tri členkaste povezave in 
vrtišče noge bìla. Noga bìla je izjemno dolga. Od 
dolžine noge bìla in dolžine ojnice je odvisna oblika 
krivulje gibanja bìla. Način pogona bìla na klasičnih 
čolničnih statvah je omogočil vnos votka le v tretjini 
vrtljaja glavne gredi. Dve tretjini vrtljaja je porablje-
nega za odpiranje in zapiranje zeva in priboj votka.
Osnova Sulzerjeve rešitve sta dva ekscentra. En je 
gonilni, drugi pa kontrolni, ki preprečuje odmik ko-
talnega kolesa od površine gonilnega ekscentra. Ta 
pogon je podaljšal fazo vnosa votka na dve tretjini 
vrtljaja glavne gredi, kar je bil izjemen dosežek. Po-
zneje so se pojavili tudi drugi proizvajalci brezčol-
ničnih statev, ki so imeli nekoliko spremenjen način 
pogona bila v primerjavi s Sulzerjevim pogonom. 
Toda bili so slabši.

Tsudakoma pa se je oddaljil od ekscentrov. Problem 
pogona bìla, ki je primeren za veliko število vrtljajev 
statev, rešuje z ročicami in vzvodi, kot je to razvidno 
s slike 4. Na sliki 4a je prikazan štirivezni mehani-
zem, ki je primeren za ozke statve. Bìlo dobi pogon 
od pogonske gredi 1, na kateri je pogonska ročica 2, 
ki poganja drog 3. Ta je s členkom 4 povezan z dro-
gom 5. Na drugem koncu je členek 6, ki je povezan 
z osjo 7, okrog katere niha bìlo z grebenom 10, ki 
ima izoblikovan žleb za vnos votka z zračnim cur-
kom. Ta povezava ni najbolj nazorno predstavljena 
na sliki 4a. Vendar členek 6 tvori en krak dvokrake-
ga vzvoda. Drugi krak je noga bìla 8, ki je približno 
petkrat daljša od kraka, ki ga tvori členek 6 glede na 
lego osi 7. Med vzvodoma je razmerje 1 : 5, posle-
dica tega pa je, da se gibanje grebena 10 približuje 

Slika 4: Pogon bìla s pomočjo več povezanih elemen-
tov družbe Tsudakoma: 
a) štirivezni mehanizem: 1 – pogonska gred, 2 – 
ročica (povezava s segmentom 3), 3 - segment, ki je 
s členkom 4 povezan z vzvodom 5, 6 – povezava vz-
voda 5 z vrtiščem 7 noge bìla 8, 8 - noga bìla, 9 – 
pomožne šobe, 10 – greben, 11 – osnova, 12 – tkani-
na; b) šest vezni mehanizem: 1 – pogonska gred, 2 
– ročica (povezava s segmentom 3), 4 – členek, s ka- 
terim je segment 3 povezan s krakom 5 dvokrake-
ga vzvoda 5, 7, 6 – vrtišče dvokrakega vzvoda, 8 – 
členek, s katerim je dvokraki vzvod 5, 7 povezan s 
pomočjo segmenta 9 s členkom 10, 12 – povezava vz-
voda 11 z vrtiščem 13 noge bìla 14, 15 – greben bìla, 
16 – pomožna šoba, 17 – osnova, 19 – tkanina.
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premici. Pomožna šoba je označena z 9, osnova z 11 
in tkanina s pozicijo 12.
Na sliki 4b je prikazan šestvezni pogon bila, ki je 
primeren za široke statve. V nasprotju s štiriveznim 
pogonom bìla ima ta dodana še dva členka 4 in 8, 
ki tvorita dvokraki vzvod 5, 7 in nihata okrog osi 6. 
Vse kaže, da je večvezna izvedba pogona bìla zelo 
učinkovita, saj omogoča zelo hitro rotacijo statev – 
do 1900 vrtljajev/minuto. Glede na prikazano stanje 
na ITMA’07 pogon bìla z ekscentri ne omogoča ta-
kšne hitrosti oziroma jih ni prikazal noben izdelo-
valec statev. 

2.1.� Toyota
Tako kot Tsudakoma izdeluje statve, na katerih se 
votek vnaša z zračnim ali vodnim curkom. Za po-
gon bìla uporablja več členkov, povezanih v pogon-
skem mehanizmu bìla, podobno kot Tsudakoma. Iz 
diagrama gibanja bìla in intervala vnosa votka se 
da ugotoviti, da se votek vnaša v približno 203 sto-
pinjah enega cikla gibanja bila. To je precej manj 
kot pri Sulzerjevih projektilskih statvah, na katerih 
je mogoče vnašati votek v 240 stopinjah enega ci-
kla. Vendar je dinamika pogona bìla z ekscentri bolj 
neugodna (večje vibracije) kot s členkasto poveza-
vo pogonske gredi z bìlom. Zato je mogoče doseči 
tudi do trikrat večje število vrtljajev in s tem večjo 
hitrost vnosa votka. Na statvah LWT710 je mogoče 
doseči 1250 vrtljajev/minuto pri širini osnove 190 
cm. To pomeni hitrost vnosa votka 2375 m/minu-
to, kar je nekaj manj kot pri Tsudakomi, pa tudi ne-
kaj manj kot pri nekaterih evropskih izdelovalcih 
statev.

2.2 Primerjava evropskih in japonskih 
 izdelovalcev statev
Japonci izdelujejo le statve, na katerih se votek vna-
ša s pomočjo zračnega in vodnega curka. Hitrosti 
vnašanja votka so vrhunske. Težko si je predstavlja-
ti tako kompakten in precej robusten mehanizem, 
kot so statve, ki lahko obratujejo s 1900 vrtljaji/mi-
nuto ali okrog 32 vrtljaji/sekundo ne glede na to, da 
je širina osnove le 150 cm. Evropejci ne izdelujejo 
statev, na katerih se votek vnaša s pomočjo vodnega 
curka. Pravzaprav so v Evropi (Češkoslovaška) izu-
mili statve, na katerih se vnaša votek z zračnim in 
vodnim curkom, kot tudi projektilske statve in sta-
tve s togimi rapirji in upogljivimi trakovi, ki ima-
jo na konceh prijemala (grabila) votka – grajferje. 
Še vedno uporabljajo vse te sisteme razen vodne-

ga curka, čeprav projektil in rapir ne omogoča-
ta konkurenčne hitrosti vnašanja votka v primerja-
vi z zračnim in vodnim curkom. Uporaba rapirja ali 
upogljivih trakov je upravičena za posebne multifi-
lamentne preje (steklena vlakna in zelo grobo prejo 
iz aramidnih vlaken), ki se uporablja v tehnične na-
mene. Za preje, ki jih je zdaj mogoče vnašati z zrač-
nim in vodnim curkom (izjemno širok razpon ka-
kovosti), vnašanje votka s projektilom, z rapirji ali 
upogljivimi trakovi ne more biti konkurenčno ne 
glede na dejstvo, da komprimiranje zraka ni poceni.

2.3 Prezevala
Sem sodijo listovke in žakari. Prej omenjene maksi-
malne hitrosti statev se nanašajo na statve z listov-
ko. To pomeni, da listovka oziroma mehanizem za 
dviganja listov sledi številu vrtljajev statev. Pri tem 
moramo upoštevati, da je število listov omejeno – 
ne več kot 16. Pri največji hitrosti statev pa je listov 
šest do osem. Problem je čisti zev. Prvi list moramo 
dvigniti više kot zadnjega. To pa zahteva podaljša-
nje časa tvorbe zeva in s tem zmanjšanje števila vr-
tljajev statev.
Zdaj izdelujejo le elektronske listovke in elektronske 
žakare. Pri listovkah je trend pogona listov pred-
vsem s servomotorji, ki jih je mogoče programira-
ti. S tem programiramo tudi krivuljo dviga listov, ki 
se ujema s krivuljo gibanja bìla. Ker imajo servomo-
torji visoko vrednost navora, je mogoče, da listi sle-
dijo gibanju bìla tudi pri 1900 vrtljajih/minuto. Prvo 
listovko, pri kateri je vsak list poganjal posebni ser-
vomotor, je prikazala družba Staübli na ITMA’03. 
Gibanje listov mora biti sinhronizirano z gibanjem 
bìla oziroma grebena. 
Pri mehanizmih za tvorbo zeva je bilo precej novo-
sti. Te se nanašajo predvsem na razne izboljšave, ki 
niso takoj vidne. Na primer Bonas našteva precej iz-
boljšav za svoj modularni žakar ZJ, kot sledi: lahko 
vzdrževanje in dostopnost; lahka uravnava zeva, kar 
omogoča maksimalno fleksibilnost; pogonski me-
hanizem žakara je direkten pogon, ki omogoča pre-
ciznost tudi pri visokem številu vrtljajev, popolno 
balansirana nizka obremenitev vzvodov v pogon-
skem mehanizmu, majhno trenje in nizka vibracija 
pri visokem številu vrtljajev, nizko postavljen cen-
ter težnosti, posledica tega pa je nizka vibracija ža-
kara in galirnih vrvic, membranska sklopka izoli-
ra delovanje (vibracije) menjalnika od žakara, pa 
tudi kompozicija celotnega sklopa žakara pozitivno 
učinkuje na dobro in umirjeno obratovanje žakara. 
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Izbira platin je 100-odstotno elektronska s pomo-
čjo elektromagnetov, ki so del patentiranega sklo-
pa izbire platin. Tudi program za dezeniranje je Bo-
nasov. Vendar nikjer ne morete zaslediti, kakšna je 
povprečna poraba energije na en elektromagnet. 
Proti koncu prejšnjega stoletja smo merili moč ele-
ktromagnetov, ki jih uporabljata Bonas in Staübli. 
Bonasovi elektromagneti so imeli moč 3,5 W, Staü-
blijevi pa le 1 W. Tukaj se verjetno ni kaj dosti spre-
menilo. 
Bonas izdeluje žakar ZJ v več variantah glede na na-
membnost. Žakar, ki je namenjen za statve, na kate-
rih se tke frotir, ima zmogljivost 1232 platin, omo-
goča gostoto 25 niti/cm in lahko obratuje do 400 
vrtljajev/minuto. Največjo zmogljivost ima žakar, 
ki je namenjen statvam za izdelavo tkanin svilene-
ga tipa. Zmogljivost je 2688 platin. Omogoča gosto-
to osnove 84 niti/cm in obratuje s 500 vrtljaji/minu-
to. Žakar, ki je namenjen za statve, na katerih tkemo 
navadne žakarske tkanine, pa ima zmogljivost 1344 
platin, omogoča pa gostoto osnove do 48 niti/cm in 
obratuje z 940 vrtljaji/minuto.
Staübli je največji svetovni izdelovalec žakarov. Že 
pred leti je prikazal žakar, ki je lahko obratoval s 
1200 vrtljaji/minuto pri osnovni zmogljivosti 1344 
platin, vendar je bila takrat inštalirana le polovica 
platin in ni bil nameščen na statvah, temveč je delo-
val na mizi. Pri večjih zmogljivostih pa je hitrost do 
900 vrtljajev/minuto. Seveda je hitrost obratovanja 
odvisna od statev, nad katere je montiran, oziroma 
mora sinhrono obratovati s statvami. Staübli izde-
luje žakare za vse vrste tkanin in načinov vnosa vot-
ka. Zmogljivost tako rekoč ni omejena. Pogosto se 
uporablja žakar brez pomožnih galirnih vrvic, kar 
pomeni, da ima vsaka nit svojo glavno galirno vrvi-
co. To omogoča tkanje enega sosledja na celotni ši-
rini tkanine.
Tretji izdelovalec žakarov v Evropi je družba Gros-
se. Zanimiv je predvsem zaradi žakara „Unished 2“, 
ki je izboljšana verzija „Unished 1“. Ta žakar nima 
galirnih vrvic, nožev in protivlečnih vzmeti. Name-
sto elektromagnetov uporablja aktuatorje, ki pora-
bijo manj energije kot elektromagneti. Aktuatorji 
so izjemno dragi, posebno če se uporabijo aktua-
torji z velikim številom diskov, ki so nanizani drug 
nad drugim in tvorijo valj. Diske sestavljajo delci, ki 
se pod vplivom električnega toka namagnetijo. Ena 
površina diska je nabita pozitivno, nasprotna pa ne-
gativno. Če diske namestimo drugega nad drugim 
tako, da tvorijo valj, in pozitivne površine dveh so-

sednjih diskov obrnemo drugo proti drugi, kar velja 
tudi za negativno nabite površine, ki se aktivirajo, 
ko izpostavimo diske električnemu toku, se valj (ak-
tuator) podaljša; to pa zaradi tega, ker se površine, 
ki imajo enako polariteto, med sabo odbijajo. Vsak 
disk je posebej vezan na električni tok. V aktuatorju 
je lahko veliko diskov in je zato drag. Če pa ne po-
trebujemo velikega „podaljšanja“ valja (aktuatorja), 
zadostuje manjše število diskov, ki tvorijo aktuator, 
kar je cenejše. Če pa potrebujemo na primer podalj-
šanje aktuatorja za 200 mikrometrov, lahko upora-
bimo aktuator, ki se pod napetostjo podaljša le za 
100 mikrometrov, lahko uporabimo vzvod 1 : 2 in 
tako kompenziramo pomanjkanje potrebnega po-
večanja dolžine aktuatorja. 

2.3.1 Unished 2
V Tekstilcu smo že pisali o žakaru Unished 1 [1]. 
V tem prikazu se ne bomo spuščali v podrobnosti 
konstrukcije, ker to ni potrebno in ni naš namen 
obremenjevati bralca s kompleksnostjo le-te. Zadr-
žali se bomo na inventivnosti in uporabnosti tega 
žakara. Žakar temelji na teoriji uklona, ki jo je pred 
približno 300 leti razvil švicarski matematik Leon-
hard Euler. V Sant Peterburgu (prej Leningrad) je 
spominska plošča na hiši, v kateri je dolga leta ži-
vel in delal Euler. V teoriji uklona je Euler obravna-
val štiri primere. Ti so na sliki 5 prikazani od a) do 
d). V mehaniki (trdnost) smo obravnavali samo pri-
mer pod a). Drog je vpet spodaj. Zgoraj deluje sila. 
V danem primeru (žakar) ni drog, temveč listna 
vzmet. Zato se listna vzmet ukloni sili. V primeru b) 
je listna vzmet členkasto vpeta spodaj in tudi zgo-
raj. Spodnji členek je vpet v fiksno podlago, zgornji 
pa ne. Ta je pripet na drsni del med dvema vodilni-
ma ploskvama (šrafirani del). Ko sila potisne nav-
zdol del, na katerega je vpet zgornji članek, se listna 
vzmet upogne (v našem primeru v desno) na dolži-
no l. Tukaj je treba pripomniti, da členka dovolju-
jeta uklon listne vzmeti le v levo ali desno oziroma 
pravokotno na širino listne vzmeti. V primeru c) je 
spodnji konec listne vzmeti neposredno vpet v pod-
logo, zgornji pa je vpet v členek, ki je vpet v gibljivo 
podlogo, na katero deluje sila F. Tudi v tem prime-
ru je listna vzmet uklonjena v desno. Podloga zgor-
njega členka pa drsi med dvema ploščama (šrafirani 
del). Oblika uklona ni lok kot v primeru b). Spodnji 
del prehaja v sinusno obliko. V primeru d) je listna 
vzmet direktno vpeta v podlogi spodaj in zgoraj. 
Drog se ukloni v sinusno obliko na dolžino l. 
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Slika 5: Uklon listne vzmeti, po Eulerju, pri različnih 
pogojih vpenjanja
a) – listna vzmet je vpeta na spodnjem koncu; b) – 
listna vzmet je členkasto vpeta na obeh koncih; c) 
zgornji konec listne vzmeti je členkasto vpet, spod- 
nji je fiksno vpet; d) – oba konca listne vzmeti sta fik-
sno vpeta

V žakaru Unished 1 je Grosse uporabil primer b). 
Listna vzmet je uklonjena v lok. Na levi strani je 
dolžina vzmeti skrajšana, na desni pa podaljšanja. 
To je osnovna pomanjkljivost uporabe tega prime-
ra za dvig platin. Zelo je težko izdelati listno vzmet, 
ki bi omogočila milijone uklonov v levo in v desno 
oziroma gor in dol (slika 6). Na sliki 6 je dejanska 
lega listne vzmeti v žakarju [2]. Na sredini dolžine 
vzmeti je pripeta platina. 
V žakarju Unished 2 je Grosse uporabil primer d). 
Listna vzmet se ukloni v obliko sinusoide. V tem 
primeru se skrajševanje in razteg površin listne 
vzmeti izmenjujeta in če opazujemo celotno njeno 
dolžino, je enaka na obeh površinah vzmeti. Ta po-
ložaj je precej ugodnejši kot v primeru b). To je ilu-
strativen primer razmišljanja in delovanja razisko-
valno-razvojnih oddelkov v nekaterih podjetjih, ki 
izdelujejo stroje za tekstilno industrijo. Če se listna 
vzmet ukloni navzgor, imamo dvig niti. V naspro-
tnem primeru pa se nit postavi v spodnjo vejo zeva. 
Listne vzmeti so postavljene v več nadstropij. Števi-
lo nadstropij je šest do osem, to je odvisno od zah-
tevane gostote osnove. Platine so dolge in so vode-

ne. Niti so direktno vdete v platine. Zaradi gostote 
platin je težko odpraviti pretrg niti. Problem je tudi 
sprememba gostote osnove. Če Grosse v prospektu 
pravi, da se samo odvijejo štirje vijaki in se sname 
žakar, to lahko razumemo tako, da je druga enota 
žakara že pripravljena za novo gostoto. Sicer pa tudi 
pri drugih izdelovalcih žakarov obstaja enak pro-
blem.
Problem spremembe gostote osnove je že v zasno-
vi pomožne in glavne rednice pri modularnem ža-
karu firme TIS electronic. Vendar se ta rešitev ni 
prijela. Ta rešitev ni primerna za Unished 2, ker ta 
nima galirnih vrvic. Obstaja še izpopolnjena reši-
tev [3], ki omogoča praktično zvezno spremem-
bo gostote osnove pri žakaru. Pri tej rešitvi imamo 
poleg glavne in pomožne rednice še vijačna vrete-
na. Vsak modul ima po dve vijačni vreteni, ki omo-
gočata vertikalno spremembo lege modula. Pri tem 
je mogoče spreminjati zmogljivost žakara z dodaja-
njem modulov – povečanje gostote, ali pa z deakti-
viranjem že obstoječih modulov – zmanjševanje go-
stote osnove. Vse je v funkciji hitrosti obratovanja 
žakara in njegove cene. 
Lahko se vprašamo, zakaj ni Grosse takoj uporabil 
primera d). Verjetno zato, ker niso takoj dojeli nje-
gove prednosti. Novo idejo je ponavadi težko im-
plementirati oziroma jo preleviti v nov konkuren-
čen izdelek. Tudi malo patentov, ki so nastali zunaj 
razvojnih centrov, se implementira v nov izdelek. V 
novejšem času se pogosto najprej razvije izdelek, ki 
se nato zaščiti. 
Avtor tega članka se je na ITMA’07 pogovarjal z 
ljudmi, ki se ukvarjajo z razvojem strojev v velikih 
podjetjih v zvezi z možnostjo implementacije pa-
tenta [6] v njihovem proizvodnem procesu. Eden 

Slika 6: Ilustracija uporabe primera b) (Unished 1) in 
primera d) (Unished 2)
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je „ugotovil“, da je metoda navijanja, ki je opisa-
na v patentu, podobna njihovi. Drugi je pripomnil: 
„Kdo pa potrebuje tako velike hitrosti odvijanja?“ 
Ob tem pa je v sosednji hali Tsudakoma prikaza-
la statve, ki so obratovale s 1900 vrtljaji/minuto. Če 
je širina osnove na teh statvah le 150 cm, je srednja 
hitrost vnašanja votka 2850 m/minuto. Če pa upo-
števamo dejstvo, da je na voljo za vnos votka največ 
0,66 vrtljaja statev, je dejanska hitrost vnosa za pri-
bližno tretjino višja. To pomeni hitrost 3800 m/mi-
nuto. Ker je mogoče odvijati asimetrično navit na-
vitek s hitrostjo 2200 m/minuto [5], bi potrebovali 
dva navitka in dve navijali rezerve votka, ki omogo-
čata tako veliko hitrost vnašanja votka. Na navijalu 
rezerve votka je votek navit skoraj vzporedno (para-
lelno). Kot je razvidno iz prospekta italijanske druž-
be LGL, je navijalo rezerve votka izjemno komple-
ksno zgrajeno. Omogoča odvijanje z več kot 3000 
m/minuto, saj ima motilo balona in tudi vgrajeno 
ABS zavoro – avtomatičen zaviralni sistem (auto-
matic brake system), ki „odžaga“ maksimume nape-
tosti v niti, ki nastanejo pri odvijanju. To je mogoče 
vgraditi tudi pri vnašanju votka v zev neposredno 
z navitka. Mogoče je dejansko večji del navitka na-
viti skoraj vzporedno (paralelno), če se uporabi do-
volj močan servomotor, ki poganja vodilo niti. Toda 
čeprav vodilo hitro spremeni smer gibanja, ko do-
seže sprednji ali zadnji konec navitka, moramo na-
vitek naviti tako, da ima spredaj in zadaj optimalne 
dolžine konusov. To pomeni, da se v nobenem pri-
meru ne posipajo.

3 Nekaj pomembnih novosti 
 pri navijanju križnih navitkov 

Tedaj, ko imamo indirekten pogon cevke s pomočjo 
valjčka (navijalnega vodila), ki vrti cevko oziroma 
navitek med navijanjem, in vijačna utora na njego-
vi površini (levi in desni) vodita nit vzdolž navitka, 
dobimo naključno navit križni navitek. Ta je sime-
trično navit. Korak desnih in levih vijačnic je enak. 
Takšen navitek lahko odvijamo s hitrostjo do 1200 
m/minuto, vendar se pogosto nit pretrga. Boljši na-
čin navijanja je direktni pogon cevke. V tem prime-
ru en motor poganja cevko, drugi pa vodilo niti in 
je mogoče programirati navijanje tako, da dobimo 
precizijsko navijanje. Poleg tega pa je lahko navija-
nje tudi asimetrično. To pomeni, da so lihe plasti 
(navijanje od zadnjega proti prednjemu koncu na-

vitka) navite z manjšim korakom vijačnic kot sode 
plasti (navijanje od prednjega proti zadnjemu koncu 
navitka). Manjši korak vijačnic lihe plasti omogo-
ča hitrejše odvijanje navitka. Pri tem so lahko sode 
plasti navite z velikim korakom vijačnic. Sode pla-
sti vplivajo na stabilnost navitka in niso pomembne 
za hitrost odvijanja le-tega. Tako je navit „Digicone“ 
družbe Hacoba (SSM). Navitek je precizijsko navit 
in ga je mogoče odvijati s hitrostjo 2200 m/minuto. 
Pri tej hitrosti se ustvarja sila le 10 cN.
Novost je prikazala tudi družba Schlafhorst (Oerli-
kon). Prikazala je direktni pogon cevke na navijal-
niku. Vodilo niti poganja poseben servomotor, ki ga 
je mogoče programirati. To pomeni, da lahko pre-
cizijsko navija navitke podobno Hacobi. Tisto, kar 
smo videli, je bilo še vedno križno simetrično na-
vijanje, vendar je bil korak vijačnic precej krajši kot 
pri obodnem pogonu cevke. Tudi ta navitek bo mo-
goče odvijati z večjo hitrostjo kot 2000 m/minuto.

4 Sklepi

Pri velikem številu novosti je težko potegniti realne 
sklepe. Težko je tudi oceniti, katere novosti so naj-
pomembnejše glede funkcionalnosti strojev. Kljub 
vsemu smo v tem kratkem prikazu navedli nekaj 
pomembnih novosti. Verjetno so pomembne tudi 
nekatere novosti, ki jih nismo omenili. Čas bo po-
kazal, katere izboljšave bodo preživele.
Lahko sklepamo, da je število vrtljajev statev dose-
glo zelo visoko vrednost. Vendar je ta vrednost v za-
dnjih osmih letih narasla le za 8,5 %, kar kaže, da 
ni preveč prostora za nadaljnje povečanje števila vr-
tljajev statev.
Pri velikih hitrostih statev nastanejo vibracije, ki 
lahko poškodujejo tudi samo konstrukcijo statev 
oziroma skrajšajo njihovo uporabnost. Zato je pri 
Toyoti poudarjeno, da je ročični večvezni mehani-
zem pogona bìla omogočil 50-odstotno zmanjšanje 
vibracij. Pri tem ne pove, na katero osnovo oziroma 
vrednost vibracije se to nanaša.
Kaže, da je večvezni ročični pogon bìla učinkovitej-
ši kot pogon bìla z ekscentri, čeprav je manjši delež 
vrtljaja, v katerem je mogoče vnašati votek kot pri 
pogonu z ekscentri. Tako je verjetno zaradi manjših 
vibracij pri večjem številu vrtljajev statev.
Začela se je bolj množična uporaba servomotorjev v 
listovkah. Ti omogočajo hiter dvig lista in ga zadrži-
jo v dvigu (servomotor miruje) določen čas tako, da 
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se sinhrono giblje z bìlom. Sicer pa je povezava ser-
vomotorja z listom klasična z drogovi in dvokraki-
mi vzvodi.
Uporaba sukljanke za krajce omogoča večjo hitrost 
tkanja (večje število vrtljajev statev) v primerjavi s 
klasičnimi krajci na brezčolničnih statvah. To ve-
lja tudi za nazaj zatkane konce votka, pri katerih se 
porabi manj materiala. Če ne bi bilo dvojne gostote 
votka, bi bila verjetno manjša poraba materiala več 
vredna kot nekaj odstotkov večja hitrost statev. Po 
drugi strani pa je verjetno mehanizem za tvorbo su-
kljanke cenejši ali vsaj ni dražji kot mehanizem, ki 
je potreben za nazaj zatkane konce votka.
Diagnostika vzrokov zastojev statev in povezava te z 
izdelovalcem statev omogoča hitro odpravo napak s 
pomočjo svetovalne podpore izdelovalca prek inter-
netne povezave. To je vsekakor velik dosežek. Upo-
raba interneta skrajšuje čas zastojev statev in se s 
tem obenem poveča izkoristek le-teh.
Tehnika navijanja navitkov se spreminja. Nove teh-
nike asimetričnega navijanja navitkov ne glede na 
to, ali se to nanaša na predilniški ali križni navitek, 
bodo omogočile veliko povečanje hitrosti odvija-
nja. Predilniški navitek s smotrno uporabo kontro-
le balona bo mogoče odvijati vsaj do 2500 m/minu-
to ali več. Z optimalno uporabo kontrole balona se 
obremenitev niti zmanjša za več kot dvakrat. Zato 
je mogoče za dvakrat povečati tudi hitrost odvijanja 
pri enaki obremenitvi niti. Hitrost odvijanja križne-
ga navitka, ki ni več križni v klasičnem pomenu be-
sede, bo mogoče odvijati s 3000 do 3500 m/minu-
ti. Kljub povečani hitrosti odvijanja se bo zmanjšalo 
število pretrgov niti. S tem se bo izboljšala kakovost 
preje in povečal izkoristek previjalnikov. Obenem 
to pomeni povečanje hitrosti snovanja in zmanjša-
nje števila pretrgov pri snovanju. Temu primerno se 
bo povečal izkoristek snovanja in izboljšala kako-
vost nasnovane osnove.
Pri tkanju bo povečana hitrost odvijanja votkovne-
ga navitka omogočila večje hitrosti vnosa votka pri 
manjšem številu pretrgov. Pri hitrosti vnosa votka 
do 2000 m/minuto verjetno ne bo treba uporablja-
ti navijal rezerve votka.
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Izvleček 

Na Itmi’07 v Münchnu je bilo prikazanih nekaj pomembnih novosti. 
Na področju krožnega in snutkovnega pletenja se nadaljuje razvoj 
v smeri finejših delitev in povečanih hitrosti pletenja. Konstrukci-
je strojev so lažje, vključujejo tudi uporabo kompozitnih materia-
lov. Stroji so bolje ergonomsko oblikovani, predvsem so nižji. Strojni 
deli, pomembni za rokovanje, so laže dosegljivi. Povečale so se tudi 
hitrosti in vzorčne možnosti ploskih pletilnikov. Kotonski pletilniki 
so doživeli renesanso. Brezšivno pletenje se čedalje bolj uveljavlja. 
Tako v strojegradnji kot pri računalniški podpori prihaja do vertikal-
nega in horizontalnega združevanja znanja in kapitala.
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Abstract

There were several important novelties shown on 
Itma’07 in Munich. In circular and warp knit-
ting area the development in the direction of 
finer gauge and higher production speeds con-
tinues. Machine constructions are lighter, they 
also include the use of composite materials. Ma-
chine design is more ergonomical, above all the 
machines heights are reduced. Machine parts 
that are needed for yarn manipulation are easi-
er to reach. The production speeds and the pat-
tern possibilities of the flat knitting machines 
increased. The straight-bar knitting machines 
experienced a renaissance. The seamless trend 
continues. In both fields, machine building and 
computer support, the horizontal and vertical 
associations of knowledge and capital take place.  

Key words: Itma’07, weft knitting, warp knitting, 
seamless knitting, knitting machine, novelties 
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1 Uvod: razširjena vsebina in nova prizorišča 
 razstave Itma

Itma je največja mednarodna razstava tekstilne opreme, lahko bi 
celo rekli, da je „olimipijada“ izdelovalcev tekstilnih strojev. Orga-
nizira jo evropsko združenje Cematex, na njej pa se srečujejo po-
nudniki in kupci tekstilne opreme z vsega sveta. Poslanstvo Itme sta 
predvsem promocija in krepitev položaja tekstilne strojegradnje ter 
celovito prikazovanje zadnjih tehnoloških dosežkov v razumnih, šti-
riletnih časovnih presledkih. V zadnjem času je bil v okviru Itme or-
ganiziran tudi svetovni tekstilno-tehnološki forum, v Münchnu pa 
prvič tudi raziskovalno-izobraževalni prostor, kjer je več kot 1300 
obiskovalcev poslušalo 30 zanimivih predavanj. Strojegraditeljskemu  
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in proizvajalskemu področju sta se torej končno pri-
družila tudi raziskovalno in izobraževalno. Tudi za-
misel iz Birminghama – izdajanje dnevnih novic se je 
„prijela“. Vsak dan razstave je izšel obširen dnevnik 
Itma Daily News. Zadnjo Itmo si je ogledalo 118.000 
obiskovalcev iz 151 držav, približno petina je bila do-
mačinov. Tri petine obiskovalcev je bilo Evropejcev, 
preostali pa večinoma iz Azije in s Srednjega vzho-
da. Skoraj polovica obiskovalcev je bila na Itmi prvič. 
Poleg Nemcev je bilo največ Italijanov, Indijcev, Tur-
kov, Brazilcev, Francozov, Švicarjev, Špancev, Irancev 
in Belgijcev. Razstavljalo je 1451 podjetij iz 41 držav 
na 102.000 m2 razstavnih površin. Itma’07 je glede 
števila razstavljavcev in mednarodnosti spet izboljša-
la prejšnji rekord.
Mednarodna razstava tekstilne opreme Itma vse-
kakor doživlja pomembne spremembe. Kriza gle-
de obsega in trajanja razstave, predvsem pa „odcepi-
tve“ posameznih področij in organiziranja ločenih, 
manjših samostojnih podpanožnih razstav, je oči-
tno mimo. Na morebiten razpad Itme so namigova-
li predvsem pletilci. Zdela se jim je predolga, predra-
ga in preobsežna. Najprej so se odcepili nogavičarji 
in po vzoru ameriške razstave Ihe v Charlotti začeli 
organizirati samostojno mednarodno razstavo noga-
vičarske in spremljevalne opreme Fast v Veroni. Gle-
de na to, da je Italija še vedno vodilna v nogavičarski 
strojegradnji, je to razumljivo. Peti Fast po vrsti naj bi 
bil marca 2009. Tudi obetajoča pletilsko-oplemeni-
tilska razstava Ikme, ki je bila prvič organizirana tik 
pred Itmo’03 v Milanu, nato pa ponovljena leta 2005, 
se je izkazala za bolj oplemenitilsko in manj pletil-
sko. Na njej so se nazadnje predstavljali predvsem 
italijanski pletilski strojegraditelji. Naslednja razstava 
Ikme bo od 18. do 22. novembra 2009 v Milanu; ko-
likšen delež bo na njej pripadel pletilcem, bo pokazal 
čas. Verjetno pa bo, podobno kot zadnja, namenjena 
predvsem Italijanom in bližnjim sosedom. 
Na zadnji Itmi je bilo opaziti težnjo po združevanju 
in skupnih predstavitvah, pa celo preseganje vse-
binskih meja razstave. Številni razstavljavci, ki so se 
doslej z različnimi skupinami strojev predstavljali 
v različnih razstavnih dvoranah, so takšno tradici-
jo opustili in se predstavili celovito, na enem mestu. 
Podobno kot na drugih tekstilnih in netekstilnih 
sejmih so se začela pojavljati nacionalna razstav-
na mesta s skupnim promocijskim materialom vseh 
razstavljavcev iz ene države in odmevnimi slogani. 
Opazno je bilo tudi združevanje podjetij v horizon-
talne in vertikalne skupine, čemur so sledile sku-

pne predstavitve. Na Itmi je bilo mogoče najti tudi 
področja, ki se sicer predstavljajo na ločenih sej-
mih: Groz Beckert je npr. svojo ponudbo zaokrožil s 
predstavitvijo šivalnih igel, ki jih ponavadi predsta-
vlja na konfekcijskem sejmu IMB v Kölnu. Ponudba 
razstavljavcev ali njihovih združenj je bila torej ce-
loviteje predstavljena po povezanih panogah ali na-
cionalno, po drugi strani pa je bila v marsikaterem 
primeru porušena dolgoletna organizacija razstav-
nih prostorov po podpanogah. Brez kataloga in na-
črta razstavnih prostorov v Münchnu pač ni šlo.
Čeprav gre glede na poreklo razstavljavcev in obi-
skovalcev nedvomno za čedalje bolj svetovno raz-
stavo, postaja Itma glede na število in porazdelitev 
le-teh čedalje bolj evropska; posamezni naraščajoči 
daljni trgi obširno pokrivajo njene različice v ZDA 
in Aziji. Predvsem Itma Asia, nazadnje organizirana 
v Singapurju, se je izkazala za veliko uspešnico. Na-
slednja Itma Asia bo pridružila tudi kitajsko razsta-
vo Citme in bo julija 2008 v Šanghaju; v prihodnje 
bo organizirana vsako drugo leto. Razvoj novih stro-
jev in razstavna strategija strojegraditeljev sta vseka-
kor usmerjena predvsem tja, dveletni časovni presle-
dek pa jasno kaže na intenzivnost razvoja tekstilne 
proizvodnje na tem in za ta konec sveta. Poleg tega 
je postalo jasno, da se je evropska Itma dokončno 
iztrgala iz trikotnika zadnjih desetletij Milano–Pa-
riz–Hannover. Najprej je leta 2003 naredila ovinek v 
britanski Birmnigham, se leta 2007 vrnila v Nemči-
jo, tokrat v München, prihodnja pa bo leta 2011 v 
Barceloni. Organizator razstave, evropsko tekstil-
no združenje Cematex, vključuje izdelovalce tekstil-
nih strojev iz Belgije, Francije, Italije, Nemčije, Ni-
zozemske, Španije, Švedske, Švice in Velike Britanije, 
zato naj bi po novem tudi Itma potovala med vse-
mi članicami, ne le med nekaterimi. Odločitev, da 
bo prihodnja Itma v Španiji, je razburila veliko du-
hov, predvsem pa italijanskega. Italijani so po Bir-
minghamu in Münchnu pričakovali ponovni prista-
nek razstave v Milanu in skupaj z Nemci zanj tudi 
lobirali. Ker je Cematex izglasoval drugačno odloči-
tev, so odločno protestirali in napovedali morebiten 
bojkot italijanskih razstavljavcev na Itmi v Barcelo-
ni. Nemški in italijanski razstavljavci so v Münchnu 
namreč skupaj zasedli 70 % razstavnih površin dr-
žav Cematexa, kar je 54 % vseh razstavnih površin, 
preostalih 46 % površin pa so skupaj zasedle preo-
stale države razstavljavke. Italijansko združenje izde-
lovalcev tekstilnih strojev ACIMIT meni, da je odlo-
čitev za Španijo politična in ne upošteva volje večine 
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skih, športnih, avtomobilskih in drugih tehničnih 
pletiv. Poudarek je bil predvsem na hitrih menja-
vah, povečanih možnostih vzorčenja, razslojenosti v 
specializirane pletilnike na eni strani in večstranske 
pletilnike na drugi ter širjenju računalniške podpo-
re na vsa področja pletilske priprave proizvodnje in 
upravljanja pletilskih podjetij. Prodor brezšivnih 
pletilskih tehnik, ki je bil nakazan na Itmi’99 v Pa-
rizu, je postal očiten, preusmeril pa se je s področja 
spodnjega perila na področje vrhnjih oblačil.
Na zadnji Itmi v Münchnu je postalo jasno, da so 
pletilniki končno sposobni slediti trendu čedalje fi-
nejših prej. Čeprav se je finost pletilnikov iz Itme v 
Itmo izboljševala, so zdaj pri krožnem votkovnem 
pletenju dosegle neverjetno vrednost nad 60E. Izje-
mno se je povečala tudi hitrosti pletenja, kar je po-
tegnilo za seboj drugačno, lažjo kompozitno kon-
strukcijo ogrodij pletilnikov, predvsem snutkovnih. 
Zanimiva je tudi navidezno nepomembna podrob-
nost. Številni izdelovalci obeh vrst pletilnikov, plo-
skih in krožnih, so zmanjšali višino pletilnikov ter s 
tem operaterju olajšali zamenjavo navitkov in nad-
zor nad pletilnimi elementi. Zanimivo je postalo 
tudi platiranje; številni izdelovalci strojev so se po-
svetili izboljšavam tega področja, tudi sistemi CAD 
so izboljšali simulacijo platiranih pletiv. [2, 3, 4, 5]

2.1 Ploski V-pletilniki: še naprej pletenje 
 z več delitvami in brezšivno
Stoll se je v Münchnu predstavljal na domačih tleh, 
le 200 km od sedeža družbe v Reutlingenu. Imel je 
veliko obiskovalcev, predvsem iz Turčije in vzhodne 
Evrope, pa tudi iz Indije, ki se iz dežele rabljenih 
spreminja v deželo novih pletilnikov. Stoll se je na 
Itmi’07 predstavil s sloganom „My Stoll. My Futu-
re“. Ali „Moj Stoll. Moja prihodnost“. Poleg vodilnih 
treh družin pletilnikov je predstavil tudi računal-
niške sisteme za vzorčenje, nadzor in optimizaci-
jo proizvodnje in prodaje ter svoje pletilske modne 
smernice: v materialni in digitalni obliki. 
Stoll je že na prelomu tisočletja uvedel tehniko ple-
tenja z več delitvami „multigauge“; kmalu je osvojila 
svetovno pletilsko sceno, v Evropi pa se je „udoma-
čila“ šele pred kratkim. V Münchnu je razstavil dva 
modela strojev z več delitvami iz varčne družine Eco-
nomy Line. Eden od njiju je bil v novi, veliko ožji raz-
ličici (114 cm delovne širine) predstavljen prvič. Stroji 
družine Economy Line so opremljeni z že preskuše-
nim sistemom hitrega vračanja sani Power-RCR (Ra-
pid Carriage Return), ki je še posebno učinkovit pri 

Slika 1: Itma’07 v Münchnu je bila dobro organizira-
na in dobro obiskana.

razstavljavcev. Bojkot italijanskih razstavljavcev bi za 
področje pletilstva vsekakor pomenil zelo okrnjeno 
predstavitev pletilske panoge v Barceloni.
Trajanje Itme se je z drage, desetdnevne razstave 
skrajšalo na osemdnevno, kakršna je bila zadnja v 
Münchnu in kakršna bo prihodnja v Barceloni leta 
2011. Na zadnji Itmi v Münchnu so se predstavili 
tako ploski kot krožni, votkovni in snutkovni ple-
tilci, kje v Evropi bodo razstavljali nogavičarji, pa 
bo pokazal čas. Vsekakor se Itma vrača v stare tir-
nice, upati je le, da je ne bo okrnil italijanski ali ka-
kšen drug bojkot. Čedalje pogosteje pa se dogaja, da 
zakup razstavnega prostora ni več sam po sebi ra-
zumljiv, temveč je skrbno preračunan; odvisen je 
od tržnih interesov v okolici kraja razstave. Protti 
je npr. manjkal v Münchnu, čeprav je bila tam vsa 
ploskopletilska konkurenca. Shima Seiki se je pred 
Münchnom izognila Birminghamu (pred tem se je 
predstavila na Ikme v Milanu) in vse kaže, da se bo 
tudi Barceloni. Itma torej vsakič znova ruši rekor-
de, čedalje bolj združuje, je čedalje bolje organizi-
rana, bolj prijazna za razstavljavce in obiskovalce, 
je odlično medijsko podprta, z njo vsakič utripa vse 
mesto, ki jo organizira, skratka, daje čedalje več. V 
času sodobnih komunikacij pa ni več „le must“. [1]

2 Pletilniki: čedalje hitrejši in finejši

Za prejšnje pletilske razstave Ikme’03 in Ikme’05 v 
Milanu, Fast’05 v Veroni ter Itma’03 v Birminghamu 
je na splošno mogoče reči, da niso pokazale nič re-
volucionarno novega. Razstavljene so bile predvsem 
izboljšave, manj inovacije. Opazen je bil odmik od 
oblačilnega pletilstva na področje hišnih, medicin-
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Slika 2: Stoll je svojim „multigauge“ pletilnikom na 
Itmi dodal novo opremo za platiranje.

pletenju ozkih pletiv. Imajo dva pletilna/prenašalna 
sistema, PTS (Power Tension Setting) sistem nastavi-
tve napetosti niti, breztorno izbiro igel ter omogočajo 
bočni pomik igelnice do širine štirih palcev. Na Itmi 
je bila predstavljena tudi nova dodatna platirna opre-
ma v dveh različicah: bodisi s posebnimi optimizira-
nimi platirnimi vodilci niti, ki jih je mogoče uporabiti 
tudi za navadno pletenje, bodisi z navadnimi vodilci 
niti s posebnimi drsnimi zaporami. Pri obeh različi-
cah so vodilci niti višinsko in vrtljivo nastavljivi. Nova 
platirna oprema, za katero je v teku patentna prijava, 
vsebuje tudi vodoravna držala navitkov z občutljivo 
zavoro in nadzorom pretrgov niti.
Druga družina pletilnikov, Multi Gauge, je name-
njena prilagodljivi in visokoproduktivni izdela-
vi oblačilnih pletenin. Na vprašanje: „Plesti fino ali 
grobo pletivo?“ odgovarja: „Oboje!“. Stroji druži-
ne Multi Gauge niso novost in omogočajo pletenje 
z različnimi delitvami brez menjave igelnice ali za-
menjave igel. Groba pletiva se pletejo z vsako drugo 
iglo, fina pa z vsako iglo, vdeto v igelnico. Na razsta-
vi Itma’07 je bila ta družina pletilnikov predstavlje-
na z novo intarzijsko opremo, ki vključuje 32 intar-
zijskih vodilcev niti ter nov sistem prižem in škarij. 
Oprema omogoča pletenje 3-barvnih žakarskih in 
zahtevnih intarzijskih vzorcev.
Tretja družina pletilnikov Knit&Wear je namenjena 
pletenju celovitih, brezšivnih vrhnjih oblačil. Motor-
no nadzorovane vzmetne zadrževalne platine omogo-
čajo izdelavo najzahtevnejših krojev, nastavitev dveh 
gostot pletiva pa dodatne vzorčne učinke. Možnost 
predkuliranja izboljša kakovost pletenja tudi pri pre-
vešanju zank. Na Itmi v Münchnu je bil prvič pred-
stavljen pletilnik CMS 730 S delitve 18E z zmožnostjo 
izdelave globokih všitkov in novih vzorčnih struktur.
Najsodobnejšo pripravo vzorcev in nadzor proiz- 

Slika 3: Stoll je na Itmi’07 prvič predstavil pletilnik  
CMS 730 S z delitvijo 18E in novimi vzorčnimi 
možnostmi.

vodnje na pletilnikih Stoll omogoča nova delov-
na postaja M1 Plus, nadgradnja že znane postaje 
M1. Oblikovalcu in tehnologu pomaga pri izboljša-
vah kakovosti izdelka, optimizaciji proizvodnje in 
hitrejši pripravi vzorcev. Vgrajenih ima veliko av-
tomatskih funkcij, ki ga „odrešijo“ programiranja 
standardnih postopkov. Program obsega nov na-
čin priprave vzorcev Design Mode, pri katerem se 
vzorci najprej oblikujejo s simbolnim zapisom in 
brez upoštevanja ujemanja posameznih enot. Barv-
ne vzorce je mogoče oblikovati s pomočjo opcije za 
načrtovanje gibanja vodilcev niti. Novost pri Stol-
lu je tudi sodelovanje z italijansko družbo ENEAS, 
že dolgo vodilno v ponudbi programske opreme 
za vzorčenje pletiv in pletenin. Programska opre-
ma M1 Plus omogoča hitro pretvorbo oblikovalskih 
idej v pletilski program, ENEAS pa omogoča odlič-
no simulacijo pletiv in pletenin, pripravo za kroj-
no oblikovano pletenje, 3D vizualizacijo pletenin na 
manekenu in celo virtualno modno revijo.
Stoll se posveča tudi nadzorovanju proizvodnih in 
upravljalskih procesov. Programska oprema Order 
Management omogoča upravljanje naročil in opti-
mizacijo pletilskih zmogljivosti, Stoll-Knit Report2 
pa omogoča natančno opazovanje in nadzor delova-
nja strojev ter oceno proizvodnega učinka. [1, 6, 7]
Družba Shima Seiki iz japonske Wakayame je vodil-
na svetovna izdelovalka računalniško vodenih plo-
skih V-pletilnikov, rokavičarskih in nogavičarskih 
pletilnikov, oblačilnih računalniških vzorčnih siste-
mov, pionirka na področju celovitega pletenja, ime-
novanega „whole garment“ ali na kratko WG ter 
prijaviteljica več kot 150 patentov. V preteklosti je 
bil razvoj njenih pletilnikov poudarjeno dvosme-
ren: po eni strani je razvijala WG stroje za izdelo-
vanje brezšivnih vrhnjih oblačil, namenjene trgom, 
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ki so izrazito usmerjeni k zadovoljevanju potrošni-
ških potreb, po drugi strani pa je razvijala konven-
cionalne pletilnike za oblikovano pletenje, namenje-
ne izvozno usmerjenim množičnim izdelovalcem 
pletenin. V zadnjem času so se meje med obema 
skrajnostma zabrisale, tržni interesi pa uravnovesi-
li. Na sejmih privlačijo poglede predvsem WG ple-
tilniki družine SWG, dobičkonosni pa so predvsem 
pletilniki za izdelovanje visokokakovostnih obliko-
vanih in sestavljenih pletenin družin SSG in SIG, ki 
so nasledniki najbolje prodajanih strojev družine 
SES. Na Itmi v Münchnu je Shima Seiki predstavi-
la osem novih modelov in prototipov obeh skupin, 
WG in konvencionalnih pletilnikov. Razstavila je 
celo vrsto pletiv in oblačil, med njimi tudi brezšivna 
otroška oblačila. Tehniko pletenja brez delitve „gau-
geless“ je razvila v tehniko pletenja z različnimi de-
litvami „widegauge“. Svojo predstavitev je podprla s 
sloganom „Your Choice“ ali „Vaša izbira“. Podobno 
kot Stoll s sloganom presega okvir pletenja in teks-
tilstva (v sloganu ni nobenega pletilskega, niti teks-
tilnega izraza) ter namiguje le na aktivno vlogo po-
tencialnega kupca – na njegovo izbiro in njegovo 
prihodnost.
Najnovejši prototip z delovnim imenom Prototype 
15G je po zgradbi zasnovan kot WG model SGW-
X. V vseh štirih ležiščih ima drsne igle, prilagojene 
delitvi 15E. Odlikuje se po povečani produktivnosti, 
saj dosega hitrost prehoda sani 1,6 ms–1. Nov sis-
tem sani R2, oblikovan za stroje družin SSG in SIG, 
omogoča hitro vračanje sani. Pletilnik plete s tehni-
ko deljene zanke „split stitch“, ki omogoča izdelova-
nje bolj kakovostnega pletiva pri pletenju z dodaja-
njem zank. Pletilnik je tudi 5 cm nižji, kar omogoča 
lažje doseganje više ležečih strojnih delov.

Prototip, imenovan LAPIS, je bil prvič razstavljen 
na sejmu Ikme 2005 v Milanu in pomeni novo ge-
neracijo hibridnih votkovno-snutkovnih pletilni-
kov, ki temeljijo na tehnologiji SPL, a so izboljšani 
in bolj produktivni. LAPIS združuje vnašanje osno-
ve in oblikovano votkovno krojno pletenje. Funkci-
je votkovnega in snutkovnega pletenja se s pomočjo 
posebnega sistema platiranja izvajajo hkrati. Stroj 
omogoča pletenje najkakovostnejših večbarvnih in-
tarzijskih vzorcev, dopolnjenih z navpičnimi črtami 
in snutkovnim žakarom. Vgrajene drsne igle zago-
tavljajo oblikovanje popolnih zank in pletenje obču-
tljivih prej. Ime LAPIS je akronim, izpeljan iz besed, 
ki družno opisujejo njegove glavne značilnosti: Lace 
(warp) bar function, All-around capability, Plating 
cam, Intarsia/Integral knitting ter Slide needle/Sin-
ker/Shaping. 
Predstavljeni novi model SSG202SC ponuja visoko 
produktivnost ob nizkih izdelavnih stroških. Kot vsi 
modeli družine SSG je opremljen s hitro vračljivi-
mi sanmi R2, omogoča tehniko deljene zanke „split 
stitch“ brez zamenjave vodilcev niti, laže ga je vzdr-
ževati in upravljati, pa tudi njegova višina je zmanj-
šana. Pri združenem pletenju je njegova delovna ši-
rina 80 palcev, pri tandemskem pa 2 × 37 palcev. 
Izjemno je učinkovit pri pletenju ovratnikov.
Novi modeli SWG041N, SWG061N in SWG091N 
so nadgradnje modela SWG021N, ki je bil prvič 
predstavljen na sejmu Ikme’03. Zanje so značil-
ne SWG-mini delovna širina ter možnosti prenosa 
zank, zagotovljene z vgradnjo drsne igle. Uporabni  

Slika 4: Shima Seiki je razstavila najnovejši prototip 
pletilnika za pletenje v celem Prototype 15G.

Slika 5: Shima Seiki izdeluje hibridne votkovno-
snutkovne ploske pletilnike; najnovejši prototip je LA-
PIS.
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so za pletenje nogavic, rokavic in drugih mo-
dnih dodatkov v žakarskih, intarzijskih in mreža-
stih vzorcih ter strukturah s prenesenimi zankami. 
Motorno gnani vodilci niti se gibljejo neodvisno 
od sani. Zadnji modeli imajo povečane spominske 
zmogljivosti in večji nabor delovnih širin igelnic od 
10 do 36 palcev.
Ne glede na izdelavno tehniko je za poslovno uspe-
šnost na vseh trgih pomembna visoka raven načr-
tovanja proizvodnje, kakovosti izdelave in sporazu-
mevanja. Shima Seiki to dosega z delovno postajo 
SDS-ONE. Najnovejša različica SDS-ONE APEX 
vključuje tudi 3D sposobnosti grafičnega modeli-
ranja in omogoča učinkovito virtualno vzorčenje. 
Nova postaja tudi omogoča hitrejše programiranje 
izdelave celovitih oblačil.  
Novi model opreme za fotografiranje pletenin na 
manekenih Shimatronic Screen System SSS120 
omogoča samodejno menjavo fotografskega ozadja 
in vrtenje predmeta slikanja za 360°. SSS120 dopol-
njuje SDS-ONE software, ki omogoča videopredsta-
vitev pletenin za spletno prodajo. [1, 3, 6, 7]
Steiger je po novem del skupine Itema. Švicarski iz-
delovalec, ki se je pred časom združil z italijanskim 
izdelovalcem pletilnikov Zamark, je na vsaki raz-
stavi Itma prikazal pomembno strojno inovacijo ali 
nakazal smer razvoja ploskih V-pletilnikov. Tokrat 
se je, nepripravljen na vprašanja obiskovalcev in 
brez promocijske podpore, predstavljal med tkalci. 
Razstavil je dva že znana pletilnika, enega iz druži-
ne intarzijskih strojev ARIES in drugega iz družine 
strojev za krojno oblikovano pletenje GEMINI. Ste-
igerjeva novost je dogovor o skupnem razvoju siste-
ma CAD/CAM s francosko družbo YXENDIS.
Italijanski Rimach, ki spada k družbi Mifra, se je 
predstavil s tremi pletilniki: učinkovitim oblačilnim 
pletilnikom iz družine PLUS J ter dvema pletilniko-
ma za izdelovanje preprostih pletiv in obrob iz dru-
žine SIMPLE. Italijanski Protti je v Münchnu manj-
kal, zagotovo pa se bo predstavil na razstavi Itma 
Asia 2008. 

2.2 Kotonski pletilniki: renesansa 
 namesto pozabe
V Münchnu je bila pravzaprav presenetljiva suve-
rena predstavitev kotonskih pletilnikov, saj je na 
Ikme’03 in Ikme’05 že kazalo, da so v zatonu. Go-
vorilo se je, da jih je premagal Steigerjev mastodont 
Vesta Multi, ki se je po predstavitvi na Itmi’99 men-
da odlično prodajal. Kljub očitni prevladi pletilne 

tehnike in V-pletilnikov na področju votkovnega 
pletenja so za pletenje visokokakovostnega pletiva 
iz žlahtnih prej še vedno zakon prepletilna tehnika 
in kotonski pletilniki. Na Itmi’07 so jih predstavili 
trije izdelovalci: nemška Scheller Strick in Cristian 
Pinkert ter italijanski Tecnotessile. [1, 3]
Scheller Strick je del skupine Henschel. Njegovi naj-
novejši kotonski pletilniki imajo za osnovo ogrodje 
strojev iz družin NC in BS, opremljeni pa so z mi-
kroprocesorji, ki omogočajo neposredno programi-
ranje na stroju ali zunanjem osebnem računalniku. 
Delovanje odvajalnih valjev nadzoruje elektronski 
stopenjski motor. Schellerjevi kotonski pletilniki so 
visoko učinkoviti, saj pletejo s hitrostjo 1,8 ms–1, to-
rej hitreje kot ploski V-pletilniki. Izdelano pletivo 
ima popolno zančno sliko, mogoče pa je plesti tudi 
zelo občutljive in drage preje. Robne zanke pri kroj-
no oblikovanem pletenju so trdne. Delitev strojev je 
od 9–39 gg. NCC2 stroje lahko sestavlja 4, 6, 8 ali 12 
modulov, stroje družine BC pa 4 ali 8 modulov. Po 
električnem mrku stroj nadaljuje pletenje sestavne-
ga dela.
Tecnotessile iz Imole je na sejmu predstavil elek-
tronsko nadzorovan stroj iz družine XP, ki ga lahko 
sestavlja 4, 6, 8, 10 ali 12 modulov. Stroj ima poeno-
stavljeno konstrukcijo. Prevešanje zank omogočajo 
nove prevešalne platine. Sprememba gostote pletiva 
je mogoča z avtomatsko spremembo medsebojnega 
položaja igel in platin s pomočjo stopenjskega mo-
torja, brez mehanskih nastavitev pletilnika. Izvaja se 
lahko ločeno za vsak modul ali za vse module ple-
tilnika enako. Patentni začetki se hitro in brez mo-
žnosti človeških napak prenašajo s Techno Rib sis-
temom. XP naplete do 100 zančnih vrst v minuti s 
hitrostjo dovajanja niti 2,2 ms–1. Najnovejši mode-
li imajo lahko delitev do 42 gg. Načrtovanje plete-
nin računalniško podpira program Artex. Tecnotes-
sile tudi servisira in posodablja kotonske pletilnike 

Slika 6: Tecnotessile je povečal finost svojega koton-
skega pletilnika XP na 42gg.
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lastne proizvodnje in drugih izdelovalcev; nadome-
šča in posodablja strojne dele, pletilnike pa opremi 
z računalniško podporo.

2.3 Krožni pletilniki z velikim premerom: 
 pletivo za cesarjeva nova oblačila
Predstavitev izdelovalcev krožnih pletilnikov na 
Itmi’07 si je bila v marsičem podobna. Skoraj vsi so 
svoj razvoj usmerili v večje hitrosti pletenja in finej-
še delitve. Te omogočajo pletenje ultralahkih ple-
tiv s ploščinsko maso do 50 gm–2, kar pomeni, da 
iz njih izdelana oblačila že spominjajo na cesarje-
va nova oblačila. Medtem ko so na prejšnjih Itmah 
poleg oblačilnih prikazovali tehnična in medicinska 
pletiva, so se zdaj posvetili pohištvenim pletivom, 
predvsem tistim za prevleke vzmetnic. 
Nemški Mayer & Cie je razstavljal s sloganom: „Al-
ways in Fashion – Quality!“ ali „Vedno moderna – 
kakovost!“ Jedro predstavitve je bil ultrafini pletilnik 
MV 4-3.2 II delitve 60E za izdelovanje Fine Touch 
svili podobnih pletiv. Ta model sicer ponujajo v deli-
tvah 12E – 60E, pri čemer je pri delitvah, finejših od 
36E, opremljen z dovajalci niti CONI++. Nov sistem 
nadzora temperature ves čas zagotavlja optimalno 
delovno temperaturo. Hitrost pletenja je 1,3 ms–1. 
Na razstavi je bil tudi pletilnik FSI 3–2.0 QC, ki lah-
ko plete tako levo-desno kot rebrasto in lovilno reb-
rasto pletivo. Cilinder ima tri kretnične kanale, igel-
na plošča pa dva. Primeren je za izdelovanje pletiva 
za spodnje perilo. Delitve pletilnikov so 12E–20E za 
rebrasta pletiva in 12E–28E za levo-desna pletiva. 
Hitrost pletenja je 1,5 ms–1. 
Družina pletilnikov Relanit, pionirka relativne teh-
nike pletenja, praznuje 20-letnico. Na sejmu je bil 
razstavljen pletilnik Relanit 3.2 II z dodatno opremo 
High Speed Kit. S hitrostjo 45 min–1 je na njem mo-
goče izdelovati bombažno ali sintetično enostavno 
levo-desno pletivo s platirano elastansko nitjo. Pla-
tirno pletenje z 1,8 ms–1 je bilo do zdaj nemogoče. 
Medtem ko so bombažne niti dovedene na konven-
cionalen način, so dovajalci za sintetične in elastan-
ske lahko nameščeni pred igelno krivuljo, posebno 
oblikovan kavelj igle pa omogoča optimalen polo-
žaj obeh niti. Pletilnik Relanit 3.2 II je lahko opre-
mljen tudi s patentiranim čistilnim sistemom MCS, 
ki z dovajanjem stisnjenega zraka preprečuje vsto-
panje letečih vlaken v pletilno območje, hkrati pa 
tudi hladi pletilne elemente.
Žakarska pletiva se izdelujejo na pletilniku iz druži-
ne OVJA, ki je zagotovilo za visoko produktivnost 

in vsesplošno uporabo. OVJA 1.6 EE ponuja elek-
tronsko posamično izbiro igel tako v igelnem cilin-
dru kot v igelni plošči. Elektronska menjava vzor-
cev skrajša čas menjave na minimum. Računalniška 
priprava vzorcev je podprta s postajo MDS1. Izde-
lovati je mogoče žakarska pletiva, pa tudi pohištve-
no blago za vzmetnice. [1, 3, 6]

Slika 7: Igelnice pletilnikov Mayer&Cie je mogoče 
hitro zamenjati po sistemu Quick-Change.

Terrot je svoj sedež pred nekaj leti preselil v Chemni-
tz. Eden prvih izdelovalcev krožnih pletilnikov slo-
vi po preprostih, mehansko in elektronsko vodenih, 
operaterju prijaznih pletilnikih za izdelovanje oblačil-
nih, športnih in tehničnih pletiv. Na Itmi’07 je pred-
stavil popolnoma prenovljen strojni park. S296-1  
Single Knit High Speed je hitrodelujoči enofontur-
ni pletilnik za izdelovanje visokokakovostnega pleti-
va z izjemno enakomerno površino. Plete z največjo 
hitrostjo 45 min–1, kar zagotavlja izdelavo več kot 800 
kg pletiva na dan. Izpopolnjene krivulje kretnic zago-
tavljajo manjšo obrabo igel in platin. Tudi ta pletilnik 
ima laže dosegljive dovajalce preje, kar olajša zame-
njavo navitkov. Model iste družine z razprtim navi-
janjem S296-1 OW ima manjše ogrodje kot prejšnje 
različice, kar olajša upravljanje stroja in rokovanje s 
pletivom. Mogoča je tudi hitra sprememba razprtega 
navijanja v cevastega. Terrot je, podobno kot še ne-
kateri vodilni izdelovalci krožnih pletilnikov, razsta-
vil tudi pletilnik za izdelovanje dvofonturnega žakar-
skega pohištvenega pletiva za vzmetnice UCC572 M. 
Večina tovrstnih pletilnikov deluje s 60 sistemi, Ter-
rotov model pa jih ima 90, kar pomeni 50 % večjo 
produktivnost in izdelavo okrog 25 kg na uro. Reb-
rasto in interlok pletivo se izdeluje na strojih druži-
ne I3P. Novi osemkretnični model I3P572 ima 72 sis-
temov. Standardni model s po dvema kretničnima  



�8 ITMA 2007 – Pletilstvo: hitrost in finejše delitve

Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. �1–�2 Tekstilec, 2008, letn. �1, ITMA, str. �1–�2 

kanaloma v igelnem cilindru in igelni plošči je mo-
goče nadgraditi v model s štirimi kretničnimi kanali 
v igelnem cilindru in tremi v igelni plošči. Tudi novi 
pletilnik za pletenje 6-barvnih navpičnih črt S6F348 
s hitrostjo pletenja 27 min–1 dopušča 25 % večji pro-
izvodni učinek, kar omogočajo na novo oblikovani 
kretnični kanali. V eni uri izdela okrog 11 kg pleti-
va. [1, 3, 6]
Orizio je za svoj pletilnik z razprtim navijanjem raz-
vil popolnoma novo, bolj ergonomsko ogrodje; od-
vajanje pletiva je učinkovitejše, pletivo pa laže dose-
gljivo. Znižano ogrodje omogoča lažjo dosegljivost 
pletilnih elementov. Nadzorni zaslon je lažji in bolj 
prijazen za upravljavca stroja. Nov je tudi sistem od-
vajanja pletiva, ki odpravlja nastanek morebitnih 
gub in vihanja. Najnovejše odvajanje blaga z dvema 
spiralnima valjema enakomerneje obremenjuje ple-
tivo, ga optimalno poravna in navije brez gub. Novi 
način navijanja tudi preprečuje spiralno deformacijo 
pletiva. Navitek pletiva je laže dosegljiv zaradi paten-
tiranega avtomatskega navijanja. Tudi Orizio se je 
pridružil trendu izdelave ultrafinih pletilnikov. Raz-
stavil je enofonturni model JPA-LC z delitvijo 50E. 
Novi model pletilnika JPF, ki ga izdelujejo tudi v raz-
ličici z razprtim navijanjem JPF/LC ali JPF/XL, plete 
izjemno enakomerno pletivo zahvaljujoč inventivne-
mu patentiranemu konceptu oblikovanja zanke. Do-
seči je mogoče tudi zelo kakovostno platiranje in iz-
jemno gostoto pletiva. [1, 3, 6]
Italijanski Vignoni je razstavni prostor delil s San-
tonijem. Razstavil je enofonturni pletilnik IRIS, 
opremljen s patentirano 6-barvno napravo za izde-
lovanje vertikalnih črt. Izbira barv je elektronska, 
položaj roba pa je mogoče nastaviti na kateroko-
li točko na obodu igelnega cilindra. Igelni cilinder 
je mogoče zamenjati izjemno hitro brez odstrani-
tve vrhnjega dela pletilnika. Enofonturni pletilnik 
ATLAS izdeluje ultrafino pletivo z delitvijo 60E brez 
platin; oblikovanja zank ne moti mehansko gibanje 
pletilnih elementov. Patentiran sistem zadrževalnih 
platin zadržuje pletivo ob dviganju igel in olajša od-
rivanje starih zank. Tudi model interlok PULSAR 
je dobavljiv v ultrafini izvedbi do 50E. Je izjemno 
učinkovit in prilagodljiv pletilnik, opremljen z vo-
dilci niti iz črnega cirkonija. [1, 3, 6]
Češki Amtek, naslednik Zbrojovke iz Vsetina, se je 
predstavil že leta 2003 v Birminghamu z dvofontur-
nim pletilnikom Zenit in pletilnikom Plynit za pliš. 
Ponuja še visokoproduktivni enofonturni pletilnik 
Jenit, osemkretnični dvofonturni pletilnik Metin2 ter 

visokoproduktivni interlok pletilnik Metex2. Nekate-
ri izmed modelov so dobavljivi tudi v izvedbi z raz-
prtim navijanjem oz. s premerom telesne širine. Novi 
pletilniki Amtek imajo temperaturno uravnoteže-
no ogrodje, pri katerem se dimenzije pri segrevanju 
zaradi gibanja igel spremenijo le za nekaj mikronov. 
Idejo so nadgradili s temperaturno uravnoteženimi 
nosilci igelnih cilindrov in igelnih plošč, za kar pri-
dobivajo patent. Kretnična dinamika je izboljšana. 
Ogrodja pletilnikov so lažja, pletilni sistemi pa izde-
lani iz zlitine perunal. Igelni cilinder in igelna plošča 
se oljita s stalno kopeljo najkakovostnejšega strojnega 
olja, kar podaljša življenjsko dobo strojev in zmanjša 
hrup. Pletilniki so opremljeni z igelnicami, ki jih je 
mogoče hitro zamenjati, prav tako so hitro zamenlji-
vi pletilni sistemi, prikazani že na prejšnji Itmi. Am-
tek razvoja za zdaj ni usmeril v visoke delitve, tudi hi-
trost pletenja ne presega 1,4 ms–1. [1, 3, 6]
Monarch se je predstavljal s partnerjem Fukuhara. 
Njihova napredna elektronska tehnologija omogo-
ča pletenje z velikimi hitrostmi in več sistemi. Ple-
tilniki na razstavi so izdelovali hišne tekstilije: ode-
je, prevleke za vzmetnice ipd. To področje so pletiva 
v zadnjem času agresivno prevzela tkaninam. Novi 
elektronski dvofonturni model V-LRC7-BSC je 
opremljen s 84 sistemi, kar je po zagotovilih izdelo-
valca za 40 % več, kot zmore konkurenca.
Z vsakodnevnimi odmevnimi modnimi revijami se je 
predstavil Pai Lung, ki je razstavljal s sloganom „Time 
to Solution“ ali „Čas za rešitev“. Celo vrsto modelov 
je predstavil na zelo obširnem razstavnem prostoru, 
opremljenem tudi z več kot 100 vzorci pletiv. Najbolj 
odmeven je bil ultrahitri enofonturni 80-sistemski 
pletilnik PLKS4B-HHS z delitvijo 22E, ki je pletel z 
neverjetno hitrostjo 100 min–1. Učinkovitost še pove-
čuje velikost odvajalnega valja, ki ima premer 45 pal-
cev, in na katerega je mogoče naviti do 350 kg pletiva. 

2.4 Krožni pletilniki telesnega premera: 
 prevladuje brezšivno pletenje, tudi 
 za vrhnja oblačila
Krožne pletilnike telesnega premera je na Itmi pred-
stavilo več izdelovalcev, vsekakor pa je bil med njimi 
vodilni Santoni. Svojo idejo brezšivnega pletenja na 
modificiranih nogavičarskih pletilnikih je predstavljal 
zunaj Itme že na prelomu tisočletja in z njimi vseka-
kor uspel. Santoni privlači predvsem evropske pletil-
ce, opazno pa je tudi zanimanje iz Južne Amerike, In-
dije in z Daljnega vzhoda. Sodobni brezšivni pletilniki 
telesnega premera lahko oblačila napletejo za tretjino  
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Slika 8: Santoni je pri svojem pletilniku za brezšivno 
pletenje SM9 preoblikoval pletilno glavo.

Slika 9: Igelnice in polagalniki Karl Mayerjevih snutko- 
vnih pletilnikov so lažje konstrukcije.

hitreje kot ploski pletilniki WG. Santoni je razstavil 
prototip – spremenjen model brezšivnega dvofontur-
nega pletilnika SM-9-MF s preoblikovano pletilno gla-
vo z delitvijo 18E za pletenje spodnjih in vrhnjih obla-
čil, športnih oblačil, oblačil za plažo in medicinskih 
tekstilij. Plete lahko metrsko ali kosovno. Igelni cilin-
der plete s 3-stezno, igelna plošča pa z 2-stezno tehni-
ko. Razstavljenega modela v času razstave še niso iz-
delovali, izdelovali pa ga bodo v več izvedbah, skladno 
z željami kupca. Tudi v finejši izvedbi 20E, primeri za 
pletenje finega spodnjega perila in svilenih vrhnjih 
pletenin za zahtevne trge, kot je npr. italijanski, nemški 
ali japonski. Razstavljen je bil tudi Santonijev najbolj 
prodajani model SM8-TOP2 z delitvijo 40E. Tudi San-
toni torej sledi zahtevam trga po ultralahkih pletivih. 
Na njem je mogoče poleg finega ženskega perila izde-
lovati tudi športne izdelke, predvsem kopalke. Razsta-
vljeni predstavnik iste družine pletilnikov SM8-TO-
P1V zmore hitrost pletenja 150 min–1, primeren pa je 
za pletenje sintetičnih prej, ne bombažnih. [1, 3]

2.� Snutkovni pletilniki: lažja ogrodja 
 iz kompozitnih materialov
Za najnovejše snutkovne pletilnike je značilno dose-
ganje še večjih proizvodnih hitrosti, do 4000 min–1, 
kar je mogoče zaradi spremenjene zgradbe ogrodij 

in sestavnih delov strojev. Težke kovinske dele so za-
menjali lažji kompozitni materiali. 
Snutkovni pletilniki Karl Mayer zadovoljujejo širok 
razpon potreb izdelovalcev snutkovnih pletiv. Karl 
Mayer ponuja temeljne pletilnike z nespremenljivi-
mi širinami, delitvami in funkcijami za razvijajoče 
se trge pa tudi hi-tech pletilnike za izjemno inven-
tivne izdelovalce. Ti so po novem izdelani iz kom-
pozitnih sestavnih delov; ogrodja, pa tudi gibljivi 
strojni deli so ojačeni z ogljikovimi vlakni. S tem so 
zagotovljeni velika trdnost in stabilnost strojnih de-
lov ter minimalno toplotno raztezanje. Teža sestav-
nih delov strojev je zmanjšana do 25 %, hitrosti pa 
povečane za 30 %. Potrebnih je manj strojnih nasta-
vitev, tudi spremembe dimenzij strojnih elementov 
po daljših zastojih stroja so manjše. 
Najbolj priljubljen model snutkovnega avtomata Karl 
Mayer za izdelovanje elastičnih pletiv za modno spo-
dnje perilo je HKS 2–3E. Na Itmi je bil prikazan v de-
litvi 36E, obstaja tudi 40E. Zaradi kompozitnega ohiš-
ja je njegova produktivnost zdaj pri vseh delitvah  
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povečana za 22 %. Plete lahko s hitrostjo 4000 min–1 in 
izdela 54 metrov blaga na uro. Kakovost pletiva je odlič-
na. Uspešen model je tudi HKS 3M za pletenje mrež za 
komarje, športnih in avtomobilskih pletiv. Dodatna 
oprema omogoča pletenje elastana in pliša. Kompozi-
tno ogrodje omogoča 35 % večje hitrosti pletenja, od-
visno od delitve in širine pletilnika. Plete lahko s hitro-
stjo 2400 min–1 in izdela 65 metrov blaga na uro. TM 3 
je temeljni pletilnik za preproste strukture za športna, 
čevljarska, pohištvena blaga in vrhnja oblačila z odlič-
nim razmerjem cena/učinek. Nov stroj je namenjen 
razvijajočim se državam, pa tudi dosedanjim kupcem 
rabljenih strojev. Plete s hitrostjo 2200 min–1, izdela pa 
60 metrov pletiva na uro. Novi model rašla RSE 6 EL 
iz družine RSE ima elektronski nadzor polagalnikov. S 
šestimi polagalniki lahko plete s hitrostjo 1400 min–1,  
kar je 75 % hitreje kot njegov predhodnik. Idealen je za 
pletenje filigranskih vzorčastih, razteznih in nerazte-
znih pletiv za fino žensko spodnje perilo. Izdeluje lah-
ko vzorce s tatoo učinki, pa tudi poltehnična pletiva. 
Karl Mayer izdeluje tudi čipkarske pletilnike. Nov je 
Rascheltronic RSJ 5/1 EL, ki ponuja prepričljive vzorč-
ne možnosti, hitro menjavo polaganj, hitro izdelovanje 
vzorcev in hitrosti do 1100 min–1. Zato lahko učinko-
vito plete tudi majhne metraže, saj so časi priprave no-
vih pletiv kratki. Novi sistem EL in preskušen žakarski 
mehanizem piezo omogočata vpletanje funkcionalnih 
ploskev v temeljno pletivo. Pomembna novost je tudi 
dovajanje preje „multi speed“, ki omogoča oblikovanje 
različno dolgih zank. Novi pletilnik Textronic Lace TL 
43/1/24 dosega hitrost pletenja 600 min–1, kar je 20-
odstotno povečanje glede na predhodni model. Stroj 
z delitvijo 24E izdela okrog 10 metrov pletiva na uro. 
Ima večje število vzorčnih polagalnikov in s tem pove-
čane vzorčne možnosti. Karl Mayer je predstavil tudi 
novosti pri upravljanju podatkov: Kamcos OPC sis-

tem in upravljanje s strojnimi parametri prek mrežne-
ga sistema uporabnika. [1, 3, 5, 7, 8]
Tudi Liba je predstavila pletilnike z lažjim ogrod-
jem. Liba Copcentra 2KE z delitvijo 32 E plete s hi-
trostjo 4000 min–1. Novo ogrodje povzroča manj hru-
pa. Nove igelnice, ojačene z ogljikovimi vlakni, imajo 
manjšo maso. Novi so tudi odvajalni valji, utrditvene 
obloge proti zvijanju strojnih delov in nadzorni sis-
tem LIBA CNC z večjezičnim menijem. Copcentra 
HS-1 ST z delitvijo 18E plete s hitrostjo 2000 min–1. 
Opemljena je z novim skladiščem za vnos votka. Novi 
dvofonturni rašel DG 506-30 2HS-ELS izdeluje raz-
maknjena pletiva in ima dva vnašalca votka. Debelina 
razmaknjenega pletiva je nastavljiva od 15–30 mm. 
Stroj je opremljen z novo jezičasto iglo Groz Beckert, 
ima dva sistema za vlaganje votka in dva sistema za 
vlaganje osnove na vrhu in dnu razmaknjenega pleti-
va. Odpadek votka je zmanjšan. Spremenljivost vzor-
cev omogoča novi ELS računalniško nadzorovani sis-
tem gibanja polagalnikov. [1, 3, 5, 7, 8]

2.� Specialni pletilniki: majhni stroji 
 z velikimi zmožnostmi
Nemški izdelovalec specialnih pletilnikov Harry Lu-
cas deluje že 65 let. Nove pletilske rešitve oblikuje 
skupaj s kupci, obnavlja in reciklira tudi starejše stro-
je. Specializiran je za izdelovanje krožnih snutkovnih 
in votkovnih pletilnikov, izdela jih okrog 300 na leto. 
Na Itmi je razstavil pletilnike za različne namene upo-
rabe. Pletilnik majhnega premera za pletenje žice RD-
4s plete s hitrostjo 400 min–1 ali 2,5 ms–1 in ima štiri 
sisteme. Stroj za pletenje povojev z vpleteno elastično 
nitjo RR2-Z ima šest sistemov in plete s hitrostjo 120 

Slika 10: Rašel proizvajalca Karl Mayer
Slika 11: Harry Lucas je proizvajalec votkovnih in 
snutkovnih pletilnikov za specialne izdelke.
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min–1. Pletilnik za izdelovanje mesne embalaže RR3-Z 
ima 24 sistemov in plete s hitrostjo 180 min–1. Opre-
mljen je z najsodobnejšimi iglami Groz Beckert. Kro-
žni snutkovni pletilnik z majhnim premerom Vepa-
E je namenjen za izdelovanje mrežaste embalaže in 
mrežastih nogavic; plete s hitrostjo 700–1200 min–1. 
Krožni snutkovni pletilnik za izdelovanje pozamente-
rije in vrvi PA-8 plete s hitrostjo 200 min–1. Izdelavi 
kolenčnikov je namenjen pletilnik RR2-Z-108. [1]

3 Igle in pletilni elementi: razširitev 
 ponudbe na igelne cilindre
 z visokimi delitvami

Groz Beckert je največji izdelovalec pomožnih teks-
tilnih elementov, med njimi tudi pletilskih. Nekoč je 
na Itmi različne izdelke predstavljal v različnih raz-
stavnih halah, v Münchnu pa je imel le en, skupen 
razstavni prostor. Pri pletenju je Groz Beckert pre-
segel ponudbo pletilnih elementov in se je razširil na 
področje pletilnih podsistemov, igelnih cilindrov. V 
sodelovanju s pridruženo družbo Grob je predstavil 
celovito pletilno enoto za krožno pletenje. 
Najpomembnejša novost, predstavljena na Itmi’07, 
pa je igelni cilinder SMC z delitvijo 66E. SMC je 
priznan izdelovalec igelnih cilindrov, zdaj del sku-
pine Groz Beckert: ponuja jih v premerih do 60 pal-
cev in delitvijo 3E–66E. 
Ker se v zadnjem času tako za oblačilna kot za teh-
nična pletiva uporabljajo poliestrske, acetatne in vi-
skozne preje z visokim vitjem in visokim tornim 
količnikom, pa tudi kovinske in ogljikove preje, so 
pletilni elementi izpostavljeni izjemno veliki obrabi. 
Da bi odpravili te probleme, je Groz Beckert razvil 
prevleke Optiloop, ki pomembno povečajo odpor-

nost pletilnih elementov proti obrabi, predvsem v 
kavljih in na jezičkih igel, kjer pridejo v stik s prejo. 
Razvrščanje platin za vstavljanje v pletilnik je zelo 
zamudno opravilo. Platine se čistijo in shranjujejo 
v prostem stanju. Shranjevanje in vstavljanje je laž-
je, če so platine povezane v zveze. Groz Beckert je 
prijavil patent za zvezno povezavo platin v posebnih 
elastičnih držalih.
Že v Birminghamu je Groz Beckert predstavil pletil-
no iglo Litespeed, svoj koncept pa je v zadnjih štirih le-
tih razvil v razširjeno bazo podatkov o mazalnih oljih, 
analizo olj in svetovanje na tem področju. [1, 5, 7]
Tudi skupina Kern Liebers je pomemben izdelova-
lec pletilnih elementov, do nedavnega se je ukvar-
jala predvsem s ploščatimi pletilnimi elementi, pla-
tinami, zdaj pa ponuja tudi pletilne igle za ploske, 
krožne in nogavičarske pletilnike. Izdeluje več kot 
40.000 različnih tiplov pletilnih elementov.

4 Računalniška podpora: 
 povezave velikih in dobrih

Za Itmo v Münchnu je bilo značilno predvsem zdru-
ževanje neodvisnih manjših podjetij, ki ponujajo in-
ventivne pletilske sisteme CAD, z velikimi izdelovalci 
pletilnikov, torej dobrih in velikih. Stoll je svojo raču-
nalniško podporo okrepil z odličnimi programskimi 
moduli ENEAS, ki so razširili predvsem njegove mo-
žnosti na področju krojno oblikovanega pletenja ter 
3D simulacije oblačil. Steiger je podpisal pismo o na-
meri s francoskim podjetjem YXENDIS ipd., ki je od 
zadnje Itme v razvoj svojih programov vložilo izjemen 
napor. Seveda so na Itmi nastopili tudi Lectra s celovi-
tim paketom programskih rešitev, ki so bile privlačne 
predvsem za obiskovalce, Pointcarre, Arsham Koosha, 
Eat in drugi. Še vedno pa velja, da izdelovalci pletilni-
kov razvijajo hišno, samo z njihovo opremo združljivo 
programsko podporo pletenju, četudi svojim progra-
mom priključujejo inventivne module drugih, manjših 
podjetij. Čedalje bolj razvito je tudi mrežno računalni-
ško podprto upravljanje strojnih podatkov. [1, 3, 4]

5 Projekcija: celovite ali razdrobljene 
 predstavitve novosti

Kaj se je torej na področju pletilstva dogajalo v za-
dnjih štirih letih? Pletilci so se leta 2003 predstavlja-
li na treh sejmih: ploski votkovni na sejmu Ikme 

Slika 12: Groz Beckert po novem poleg pletilnih ele-
mentov izdeluje tudi pletilne podsisteme; novost je 
igelni cilinder 66E.
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v Milanu, krožni votkovni ter snutkovni na sejmu 
Itma v Birminghamu, nogavičarji pa na sejmu IHE 
v ameriški Charlotti. Leta 2007 je Itma spet združi-
la ploske in krožne, votkovne in snutkovne pletilce, 
nogavičarska razstava Fast pa bo marca 2009, časov-
no in prostorsko ločena, tako kot vedno, v italijan-
ski Veroni. „Soliranje“ nogavičarjev je torej stalnica.
Medtem ko je za Itmo v Birminghamu veljalo, da je 
prikazala več izboljšav kot inovacij, lahko za Itmo 
v Münchnu spet trdimo, da je pokazala inovaci-
je: zagotovile so nadaljevanje trendov, prikazanih 
v Birminghamu, kjer zgolj izboljšave niso bile do-
volj za preboj mejnih vrednosti strojnih zmogljivo-
sti. Trend vse finejših delitev, nakazan že pred Itmo 
v Birminghamu, se očitno nadaljuje. Skokoma. V 
Birminghamu so bili najfinejši snutkovni pletilniki 
44E, v Münchnu pa krožni votkovni 66E. Ploščin-
ska masa krožnih pletiv je padla na 50gm–2. Premik 
k vse finejšim delitvam pa zahteva tudi inovacije na 
področju zmanjševanja obremenitev preje. Širin-
sko navijanje, prvič prikazano v Birminghamu, so 
„posvojili“ skoraj vsi proizvajalci krožnih pletilni-
kov, obdržala pa se je tudi ideja velikih navijalnih 
valjev, ki zmanjšujejo potrebno število menjav. Tek-
ma v zmanjševanju proizvodnih stroškov še vedno 
traja: kaže se v stalnem povečevanju hitrosti. Te so 
na krožnih votkovnih pletilnikih velikega premera 
dosegle 100 min–1, na ploskih votkovnih pletilnikih 
2ms–1, na snutkovnih avtomatih pa 4000 min–1. Po-
večevanje hitrosti je seveda zahtevalo nove in lažje 
konstrukcije ogrodij strojev. Kovino so nadomestili 
lažji kompoziti; zamenjava tradicionalnega z novo-
dobnim materialom je pomembna inovacija. Plati-
ranju je v Münchnu, z razliko od Birminghama, na-
menila pozornost večina proizvajalcev krožnih in 
ploskih pletilnikov. Mnogi med njimi so se skladno 
s prebojem mejnih hitrosti pletenja ukvarjali tudi s 
temperaturnim uravnoteženjem ter kontroliranim 
raztezanjem strojnih delov. Kotonski pletilniki, ki 
so na videz zgubljali bitko z večmodularnimi V-ple-
tilniki, so doživeli renesanso in zmagali. Večmodu-
larnih pletilnikov, zvezd Birminghama, na razstavi 
v Münchnu ni bilo. [1, 3, 4]
V Münchnu je bil z razliko od Birminghama in-
ventiven tudi koncept predstavitve proizvajalcev: v 
trendu je celovit pristop, vertikalno in horizontalno 
združevanje, nacionalne predstavitve. Se bo ta trend 
nadaljeval? Kako razdrobljeni bodo pletilski sejmi v 
prihodnosti, je težko napovedati. Se bo nogavičar-
stvo vrnilo pod okrilje Itme, se bo pridružilo kake-

mu drugemu pletilskemu sejmu? Koliko bo sploh 
še pletilskega na sejmu pletilstva in oplemenitilstva 
Ikme v Milanu? Je Itma Asia res pomembnejša od 
evropske Itme? Se bodo novosti vsako drugo leto 
prikazovale predvsem tam, evropska Itma pa bo ob-
stala zaradi evropskega organizatorja Cematex? Bo 
Itma v Barceloni zaradi bojkotov res okrnjena? 
Zelo verjetno bodo Italijani vztrajali pri organizaciji 
pletilskih sejmov, predvsem za lastne, pa tudi za oko-
liške potrebe. Torej bo pletilstva na njih precej, saj je 
Italija pletilska država, sejmi pa tradicionalno dobro 
izpeljani. To bomo najbrž z obiskom izkoristili tudi 
Slovenci. Italijansko združenja ACIMIT je zelo dobro 
organizirano in suvereno podpira interese italijanske 
tekstilne proizvodnje. Itma 2011 na jugu Evrope pa 
bo gotovo spet pokazala kaj novega. Že kaj.
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Izvleček 

V prispevku je predstavljena oprema digitalnega tiskanja tekstilij, 
ki je bila razstavljena na sejmu ITMA 2007 v Münchnu. Podane so 
tehnične lastnosti tiskalnikov, računalniške programske opreme in 
aparaturne opreme, ki se uporablja za pripravo, utrjevanje ter po-
obdelavo digitalnih odtisov na tekstilijah. V strnjeni obliki so pred-
stavljena barvila, namenjena tisku tekstilij z industrijskimi brizgalni-
mi tiskalniki.

Ključne besede: ITMA 2007, digitalni tisk, tekstilni tiskalniki, doda-
tna oprema.
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1 Uvod

Ocene raziskovalnih inštitutov [1] so se izkazale za dokaj zaneslji-
ve, ko so konec devetdesetih let napovedali hiter razvoj in neneh-
no rast uporabe tehnologije digitalnega tiskanja tekstilij. Tako so 
sredi devetdesetih let prejšnjega stoletja nastali tiskalniki prve ge-
neracije, za katere so bile značilne nizke proizvodne hitrosti (do 4 
m2/h), skromna resolucija tiska (od150 do 300 dpi; ang. „dots per 
inch“) ter so bili namenjeni predvsem vzorčenju [2, 3]. Tiskalni-
ki so uporabljali pretežno tehnologijo kontinuirnega curka ali im-
pulzne, DOD (ang. „Drop On Demand“) termalne tiskalne glave 
(ang. „Ink Jet“). Tovrstne brizgalne tiskalnike so prodajali Encad, 
Hewlett Packard, Canon, Color Wings in NUR. V tistem času je 
izstopal Canon, ki je za podjetje Seiren Co. (J) razvil industrijski 
tiskalnik Viscotecs s širino odtisa 1600 mm, resolucijo 300 dpi in 
proizvodno hitrostjo tiskanja 1 m2/min. Uporabljal se je za tisk  
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avtomobilskih tekstilij, tkanin za prosti čas in pla-
vanje, dekorativnih tkanin ter zastav in oglasnih pa-
nojev. Visoka cena in omejenost tehnologije tiskanja 
sta bila poglavitna razloga, da je bil opuščen nadalj-
nji razvoj tega prvega industrijskega brizgalnega ti-
skalnika. Odlike sistemov digitalnega tiskanja teks-
tilij druge generacije, ki so nastali med letoma 2001 
in 2005, so premogli tiskalniki s hitrostjo tiska-
nja do 25 m2/h in resolucijo med 360 in 720 dpi. V 
ospredje se je prebila Epsonova tehnologija tiskal-
nih glav piezo DOD, medtem ko sta se tehnologiji 
kontinuirnega curka in termalna DOD tehnologija 
v veliki meri opustili. Razvite so bile tehnološke re-
šitve, ki so omogočale tisk z navitka na navitek (ang. 
„Roll-To-Roll“; tudi „R2R“) na podlagi elektronsko 
krmiljenega sistema dovajanja in navijanja tekstilije, 
nosilne lepljive tiskarske podloge ter zmogljive pro-
gramske opreme za vzorčenje in barvno upravlja-
nje. Izkazali so se tudi izdelovalci dodatne opreme, 
ki je omogočala impregnacijo tekstilij, utrjevanje 
odtisov (parilniki, toplotne stiskalnice) in poobde-
lavo odtisov ter je bila prilagojena tisku celuloznih, 
PA in PES tekstilij. Sistemi so se uspešno uporabljali 
za tiskanje oglasnih sporočil, zastav, panojev, trans-
fernih predlog, vzorčnih kolekcij in vzorcev z dolži-
nami do nekaj sto metrov. Reggiani (I) je v sodelo-
vanju z izdelovalcem tiskalnih glav Scitex Vison in 
podjetjem Ciba razvil šestbarvni industrijski tiskal-
nik DReAM. Z 42 tiskalnimi glavami, od katerih je 
vsaka imela 512 šob, je bil sposoben tiskati do 150 
m2/h z resolucijo 600 dpi. Nekaj deset tiskalnikov je 
bilo nameščenih pretežno v Italiji, Nemčiji in ZDA.

Kljub napredku tiskarji tekstilij od izdelovalcev ra-
čunalniške programske opreme, tekstilnih tiskalni-
kov, izdelovalcev barvil in pigmentov pričakujejo in 
zahtevajo nenehne posodobitve in inventivne reši-
tve. Kot odgovor na postavljene zahteve so bile na 
ITMI 2007 predstavljene nekatere novosti, na pod-
lagi katerih lahko sklepamo, da je narejen odločen 
korak k tehnologiji tretje generacije digitalnega ti-
skanja tekstilij.
Na sejmu ITMA 2007 v Münchnu so se predstavili 
ponudniki storitev, računalniške programske in apa-
raturne opreme, opreme konvencionalnega in digi-
talnega tiskanja tekstilij in dodatne opreme. Iz pri-
merjave podatkov, ki so bili objavljeni v sejemskih 
katalogih, je razvidno, da se število ponudnikov teh-
nologije digitalnega tiskanja in tiskanja preje ter tra-
kov povečuje, medtem ko je pri preostalih konven-
cionalnih tehnologijah zaznati stagnacijo oz. rahlo 
upadanje števila razstavljavcev (preglednica 1).
Svoje izdelke, namenjene digitalnemu tiskanju te-
kstilij, je ponudilo na ogled 37 razstavljavcev iz 16 
držav, kar je 10 razstavljavcev več, kot jih je bilo na 
prejšnjem sejmu leta 2003 v Birminghamu. Ti pri-
hajajo iz 16 držav, pri čemer so se tistim iz Birmin-
ghama pridružili tudi novi ponudniki iz Kitajske, 
Indije, Francije, Belgije, Kanade in Malezije. Pri-
merjava med številom in geografsko zastopanostjo 
razstavljavcev na sejmih v letih 2003 in 2007 je pri-
kazana v preglednici 2 ter kaže v prid izdelovalcem 
iz Evropske unije. Na prvem mestu so se obdržala 
italijanska podjetja, ki praviloma prihajajo iz Coma 
ali njegove okolice.

Vrsta tiska
ITMA 2003 Birmingham ITMA 2007 München

Število razstavljavcev % Število razstavljavcev %

Preje, trakov 7 4,46 13 8,50

Ploski filmski 19 12,10 21 13,73

Rotacijski filmski 24 15,29 24 15,69

Ročni filmski 7 4,46 5 3,27

Transferni 21 13,38 17 11,11

Digitalni 27 17,20 36 23,53

Drugo 52 33,12 37 24,18

SKUPAJ: 157 100,00 153 100,00

Preglednica 1: Primerjava števila razstavljavcev glede na vrsto opreme, ki so razstavljali na sejmih ITMA 2003 
in ITMA 2007
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2 Digitalni tiskalniki

MS s.r.l.
Družinsko podjetje, katerega inventivne rešitve 
so zasnovane na dolgoletnih izkušnjah, ki so si jih 
pridobili pri proizvodnji opreme za ploski film-
ski tisk tekstilij. Na ogled je bil tiskalnik MS-JP 5 
Coat&Print, namenjen tisku tekstilij različnih ela-
stičnosti in debelin do 10 cm, z resolucijami do 720 
dpi in proizvodnimi hitrostmi do 80 m2/h.
Dovajalni sistem tekstilij, ki zagotavlja optimalen 
nadzor napetosti še tako „težkih in raztegljivih“ tek- 
stilij, elektronsko nameščanje tiskarske podloge, 
enota za sušenje odtisov, kot tudi modul za mokro 
čiščenje nosilne tiskarske podloge so sestavni del ti-
skalnika MS-JP 5. Zanimiva je tehnološka rešitev 
treh med seboj skladno delujočih enot. Pripravi te-
kstilije, ki se izvaja z visokotlačnim brizganjem raz-
topine po celotni širini tekstilije, sledi sušenje z elek- 
tričnimi grelci in nato še tisk reaktivnih ali kislih 

ITMA 2003 Birmingham ITMA 2007 München

Država Število razstavljavcev Država Število razstavljavcev

Italija 8 Italija 8

Japonska 4 Japonska 5

ZDA 3 ZDA 3

Švica 3 Koreja 3

Velika Britanija 2 Velika Britanija 3

Nizozemska 2 Kitajska 2

Švedska 1 Francija 2

Španija 1 Indija 2

Nemčija 1 Nizozemska 2

Koreja 1 Belgija 1

Avstrija 1 Avstrija 1

Kanada 1

Grčija 1

Malezija 1

Španija 1

Švica 1

SKUPAJ: 27 SKUPAJ: 37

Preglednica 2: Geografska zastopanost razstavljavcev opreme za tiskanje tekstilij, ki so se predstavili na sejmih 
ITMA 2003 in ITMA 2007

Slika 1: Tiskalnik MS-JP 5 Coat&Print MS (I) [4]

barvil. Ena izmed odlik tiskalnikov MS je tudi odpr-
ti sistem dovajanja barvil, kar uporabniku omogo-
ča prosto izbiro najprimernejših barvil, saj ni nika-
kršne elektronske ali mehanske zaščite rezervoarjev 
ali sistema za dovod barvil tiskalnim glavam.
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MS je eden redkih, ki ponuja razen tiskalnikov še 
parilnike (MS-Vapo Cont 15SC, MS Vapo Univer-
sal), sušilnike (MS-Ministenter, MS Qring) in enoto 
za pranje odtisov (MS-Washer), kar omogoča mo-
dularno sestavo kontinuirne proizvodne linije digi-
talnega tiskanja tekstilij.
Na njihovem razstavnem prostoru so bili na ogled 
tudi tiskalniki za kosovni tisk, kar omogočajo ti-
skalniki MS-Zero, MS-One in MS-Two.

ROBUSTELLI S.r.l.
Njihovi izdelki so bili med vodilnimi tiskalniki dru-
ge generacije, saj so se izkazali kot učinkovita reši-
tev pri maloserijski proizvodni tiskanih tekstilij. 
Tokrat so predstavili izpopolnjen model tiskalnika 
piezo, imenovan Monna Lisa, ki omogoča tisk tek- 
stilij z navitka na navitek širine 1600, 1800 ali 3200 
mm, z resolucijami od 360 do 720 dpi, s štirimi ali 
osmimi barvili ter proizvodnimi hitrostmi od 85,6 
do 300 m2/h. Dolžina tiska ni omejena. Podjetje po-
nuja razen tiskalnika tudi odvijalno-navijalne enote 
za elastične tekstilije, kot tudi sušilnike in reaktiv-
na barvila Genesta, ki so bila razvita v sodelovanju 
z izdelovalcem tiskalnih glav Seiko Epson Corp.(J). 
Tiskalnik Monna Lisa je namenjen tiskarjem teksti-
lij, ki zahtevajo visoko kakovost tiska in visoke pro-
izvodne hitrosti.

Slika 3: Tiskalnik za kosovni tisk majic ali substratov 
manjših dimenzij in različnih surovinskih sestav MS-
Two MS (I) (največja širina tiska 1100 mm, največja 
debelina 100 mm, resolucija tiskanja od 360 dpi do 
2880 dpi, 4 do 8 barvil ali 4 barvila in dodatna bela 
za tisk temnih substratov) [4]

Slika 2: Sušilnik MS-Ministenter in enota za pran-
je digitalnih odtisov reaktivnih ali kislih barvil MS-
Washer MS (I) (4 kadi, vsaka z zmogljivostjo 80 L, 
hitrost dovajanja 0,5–3 m/min, kadi ogrevane z 
oljem/paro, višina 2860 mm) [4]

Slika 4: Tiskalnik Monna Lisa Robustelli (I) [5]

REGGIANI Macchine S.p.A.
Vodilni med industrijskimi digitalnimi tiskalni-
ki tekstilij, katerega razvoj temelji na sinergijskih 
učinkih treh podjetij, t.j. med izdelovalcem tiskal-
nih glav Scitex Vision Ltd. (IL), izdelovalcem bar-
vil Huntsman (ZDA) in proizvajalcem tehnologi-
je filmskega tiskanja tekstilij Reggiani Macchine (I). 
Trije partnerji so tudi ustanovitelji leta 2004 odprte-
ga tehnološkega centra v Bergamu, katerega dejav-
nost je usmerjena v raziskave in razvoj tehnologije 
digitalnega tiskanja tekstilij, računalniške program-
ske opreme RIP, barvnega upravljanja, gonilnikov 
CAD/CAM, kakor tudi v razvoj novih barvil in po-
stopkov za pripravo in utrjevanje digitalnih odtisov 
ter prenos znanj in veščin iz raziskovalnega v pro-
izvodno okolje. Kot rezultat medsebojnega razi- 
skovalnega sodelovanja so v Münchnu predstavi-
li izpopolnjen industrijski piezo, blagovni tiskalnik 
DReAM, katerega elektronsko vodene odvijalne,  
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DUPONT Ink Jet
DuPont (ZDA) se je tokrat predstavil z razstavno 
galerijo tiskanih tekstilij, ki so bile narejene v za-
dnjih štirih letih s tiskalnikom Artistri 2020. Tega je 
prvič predstavil leta 2003 v Birminghamu. Tako je 
bil razstavni prostor zapolnjen s tkaninami za obla-
čila in kopalke, pohištvenimi tkaninami, zastori in 
zavesami, oglasnimi panoji, zastavami, unikatnimi 
scenskimi in gledališkimi postavitvami. V središču 
razstavnega prostora pa je bil postavljen na ogled 
nov tiskalnik Artistri 3320, s katerim se želijo pre-
biti v razred industrijskih tiskalnikov. Tiskalnik je 
namenjen tiskanju različnih tekstilnih substratov, 
širokih do 3200 mm, kjer se zahtevata visoka ka-
kovost barvnega odtisa in proizvodne hitrosti, kot 
pri tiskanju modnih tkanin za oblačila, posteljnino, 
manj in močno elastičnih tekstilij, oglasnih sporo-
čil, scenskih panojev, zastav, umetniških reproduk-
cij itd. Tiskalnik piezo omogoča tiskanje tekstilij de-
beline do 22 mm, z resolucijami od 360 do 720 dpi 
in hitrostjo tiskanja od 11 do 66 m2/h. Sestavni del 
njihove ponudbe sta tudi odvijalna naprava in to-
plozračni sušilnik, kar uporabniku omogoča konti-
nuiren tisk in sušenje reaktivnih, kislih, sublimacij-
skih in pigmentnih odtisov barvil Atistri DuPont.

Slika 5: Industrijski tiskalnik za tiskanje tkanin, 
pletenin ali netkanih tekstilij DReAM Reggiani [6]

tiskalne in navijalno-sušilne enote omogočajo di-
gitalni tisk do 2200 mm širokih tkanin, pletenin in 
netkanih tekstilij. Hitrost tiskanja je od 160 do 350 
m2/h pri resoluciji 600 dpi, kar doseže s 126 tiskal-
nimi glavami, ki so nameščene na treh „mostovih 
– saneh“ (šest barvil CMYKOB, vsako barvilo tiska 
sedem tiskalnih glav).
Mogoč je tisk z reaktivnimi (Novacron RAC), kisli-
mi (Lanaset RAC) ali sublimacijskimi (Terasil RAC) 
barvili tovarne Huntsman, katerih fizikalne lastno-
sti so prilagojene velikim hitrostim tiskanja (visko-
znost, površinska napetost). Kupcem ponujajo tudi 
tehnološko rešitev združene tehnologije brizgalnega 
in ploskega filmskega tiska (hibridni tisk), kar omo-
goča tiskanje posebnih efektov (bleščice, kovinski 
sij, reliefni tisk).

A-TEX Sdn Bhd
Kitajski izdelovalec, ki se je prvič predstavil na Itmi 
2007, se že 15 let ukvarja s tehnologijo digitalnega 
tiskanja. Pri razvoju se opira na sodelovanje s kitaj-
skimi univerzami in raziskovalnimi inštituti. Kup-
cem ponujajo tiskalnike za tiskanje različnih tekstil-
nih in netekstilnih substratov, enote za pripravo in 
utrjevanje odtisov in tudi kontinuirne proizvodne 
linije digitalnega tiskanja tekstilij, ki jih prilagodi-
jo zahtevam kupca. Njihovi tiskalniki piezo omo-
gočajo tiskanje tkanin, pletenin, netkanih tekstilij 
in usnja do širine 3200 mm in največje debeline 28 
mm, s hitrostjo tiskanja od 46 do 140 m2/h, z reso-
lucijami od 360 do 1080 dpi ter s štirimi ali osmimi 
barvili. Na Kitajskem so postavili nekaj proizvodnih 
linij, kjer tiskajo tkanine za oblačila, šport in prosti 
čas, dekorativne in pohištvene tkanine, talne tekstil-
ne obloge, brisače in tekstilije za avtomobilsko in-
dustrijo, obutveno industrijo, modne dodatke, po-
tovalke, kovčke itd.

Slika 6: Industrijski tiskalnik VEGA DBP-1600/3200 
ATEX (Kitajska) [7]

Slika 7: Tiskalnik Artistri 3320 DuPont (ZDA) [8]
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SHIMA SEIKI Ltd.
Shima Seiki (J) je med CAD/CAM sistemi, računal-
niško vodenimi pletilnimi stroji razstavil tudi plo-
skovna tiskalnika SIP-100F in SIP160F, ki omogočata 
visokoresolucijsko tiskanje desenov, kreiranih s siste-
mom SDS-ONE Shima Seiki. Mogoč je neposreden 
tisk vzorcev na krojne dele oblačil, ki so lahko raz-
lične surovinske sestave, iz tkanin ali pletenin. Ploska 
tiskalnika piezo sestavljajo: 1000 × 1600 mm oz 1600 
× 2200 mm velika perforirana miza, tiskalna eno-
ta z osmimi tiskalnimi glavami nastavljivega odmi-
ka med 3 in 53 mm ter mikroprocesorski sistem za 
nameščanje in dimenzioniranje krojnih delov. Kroj-
ni deli se hladno lepijo na nosilne podloge, ki se nato 
položijo na mizo. Zračni vlek poskrbi, da so nosilne 
podloge med tiskanjem na enem in istem mestu. Ti-
skalna enota se premika s hitrostjo 0,7 m/s, kar zago-
tavlja hitrost tiskanja 8,5 m2/min pri resoluciji 300 × 
600 dpi, z osmimi reaktivnimi barvili. Izdelujejo tudi 
napravo za predobdelavo tekstilij s pršenjem (SUM 
100), sušilno enoto (SDM 100) in parilnik (SSM100).

Opremo za tiskanje oglasnih panojev in zastav so 
predstavili GandInnovations (tiskalnik Jeti 3324 
Aquajet RTR s širino izpisa 3000 mm), Tschudi Te-
chnology (tiskalnik, navijalno-odvijalna in eno-
ta za utrjevanje), Mimaki (tiskalniki serije JV5), 
Mutoh (tiskalniki serije Viper), Drop Digital Prin-
ting (tiskalnik Aiona 8-16/1600), Kaiyuan (tiskal-
nik RainBow-1800-6SM), D.Gen (kontinuirna li-
nija Teleios), Konica Minolta (tiskalnik Nassenger 
TP7), ColorWings. Kot na največjem tiskarskem 
sejmu FESPA 2007, ki je bil v Berlinu nekaj mese-
cev pred Itmo, so razstavljali tiskalnike za kosov-
ni tisk Brother, DTG, Impression Tech Europe in 
Polyprint.

3 Barvila

Barvila, pigmente in pomožna sredstva, namenjena 
digitalnemu tiskanju tekstilij, je tokrat predstavilo 
manjše število razstavljavcev. Upad bi lahko pripi-
sali lastniškim spremembam, katerim smo bili priča 
v letu 2007, ter selekcioniranju proizvodnih progra-
mov in s tem zastojem pri raziskavah in razvoju no-
vih proizvodov.
Podjetje Huntsman (prej Ciba Specialty Chemi-
cals) je predstavilo pet vrst barvil, ki so bodisi vo-
dne raztopine ali disperzije, in so namenjena ti-
skanju z DOD piezo tiskalniki. Reaktivna barvila 
Novacrom MI so primerna za digitalni tisk bom-
bažnih, viskoznih in svilenih tekstilij, medtem ko 
kisla Lanaset SI-HS za tiskanje svile, PA in volne. 
Tiskanju transfernih predlog so namenjena disper-
zna barvila Terasil TS, z barvili Terasil DI-HL pa se 
lahko tiskajo PES tekstilije. V ospredju pozornosti 
obiskovalcev so bila predvsem nova sublimacijska 
barvila Terasil DI HL za direktni tisk PES substra-
tov, katerih odtisi dajejo visoke svetlobne obstojno-
sti (avtomobilska industrija, interier, dekorativne 
tkanine, oglasni panoji, zastave, transparenti). Pod-
jetje ponuja tudi barvila Novacron RC (reaktivna), 
Lanaset RAC (kisla), Terasil RAC (sublimacijska za 
tiskanje transfernih sublimacijskih predlog) in Te-
rasil RAC Top (sublimacijska za direktni tisk PES), 
ki so namenjena tiskanju pri velikih hitrostih (Dre-
am Reggiani).
Tudi Dystarova barvila iz serije Jettex so namenjena 
tiskanju tekstilij s DOD piezo tiskalniki. Paleto re-
aktivnih barvil Jettex R sestavlja 12 barvil za tiska-
nje bombažnih, svilenih in volnenih substratov. Za 

Slika 9: Tiskanje krojnih delov oblačila s ploskovnim 
tiskalnikom SIP-160F Shima Seiki (J) [Foto: Branko 
Neral]

Slika 8: Ploskovni tiskalnik SIP-160F Shima Seiki (J) [9]
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tiskanje svile, PA in volne priporočajo uporabo pa-
lete 10 kislih barvil Jettex A, medtem ko za PES sub-
strate disperzije sublimacijskih barvil Jettex D, kate-
rih odtisi se lahko termofiksirajo z vročim zrakom 
ali s pregreto vodno paro. Izdelovalec zagotavlja, da 
barvila Jettex D ne vsebujejo alkilfenoletoksilatov 
(APEO). Vsa barvila skupine Jettex vsebujejo ena-
ke kromoforje kot barvila, namenjena klasičnemu 
tiskanju tekstilij, kar zagotavlja enake obstojnosti in 
barvne karakteristike odtisov.
Korejsko podjetje Yuhan-Kimberly ponuja štiri vr-
ste barvil: reaktivno Ujet Reactiev Ink, kislo Ujet 
Acid Ink, sublimacijsko Ujet Disperze Ink ter na-
nopigmentno disperzijo NanoColorant, katere pi-
gmentni delci so manjši od 100 nm. Barvila in 
pigmenti zavzemajo široko področje barv, ne pov-
zročajo zastojev pri tiskanju s piezo tiskalniki ter 
obdržijo osnovne fizikalno-kemijske lastnosti tudi 
po daljšem času uporabe.
Podjetji Strok Digital Imaging in Basf sta tokrat 
predstavila nove pigmentne disperzije, namenje-
ne tiskanju s hitrimi DOD piezo tiskalniki. Njiho-
ve odlike bi naj bile razen stabilnosti disperzij tudi 
širok barvni spekter, barvna ponovljivost in dejstvo, 
da ne povzročajo težav in zastojev pri tiskanju (ma-
šenje dovajalnih cevi, vmesnih rezervoarjev in glav 
tiskalnika).

4 Oprema za pripravo in poobdelavo 
 digitalnih odtisov

Proizvodna procesa digitalnega in konvencional-
nega tiskanja tekstilij se bistveno razlikujeta. Tako 
na primer tiskarska barvna gošča direktnega reak-
tivnega tiska vsebuje razen barvila še gostilo, alka-
lijo, hidrotropno sredstvo in preostala pomožna 
sredstva za tiskanje in vezavo barvila na celulozno 
vlakno. Zaradi razlik v fizikalno-kemijskih lastno-
stih (viskoznost, površinska napetost, električna 
prevodnost) med raztopinami barvil ali disperzij 
digitalnega tiskanja in klasičnimi tiskarskimi barv-
nimi goščami, le-teh ni mogoče nanašati z brizgal-
nimi tiskalniki, saj bi prišlo do takojšnje zamaši-
tve in okvare šob tiskalnih glav. Zato je potrebno 
vodno raztopino kemikalij in tiskarskih pomožnih 
sredstev nanesti na tkanino pred fazo digitalnega 
tiskanja. Ne glede na prednosti digitalne tehnolo-
gije tiskanja tekstilij, pa se za zdaj še ni moč izo-
gniti vsem tistim fazam poobdelave odtisa, ki so 

poznane v procesih tiskanja tekstilij. Digitalne od-
tise reaktivnih, kislih ali sublimacijskih barvil je 
še vedno potrebno sušiti, kot tudi utrjevati z na-
sičeno oz. pregreto paro ali vročim zrakom, izpra-
ti in militi za dosego zahtevane kakovosti odtisa, 
kot so briljantnost barv, barvne obstojnosti, ostri-
na in otip.
Razstavljene tehnološke rešitve dodatne opreme 
omogočajo prilagoditev poljubnemu digitalnemu 
tiskalniku in s tem sestavo sinhroniziranih faz pri-
prave, tiskanja in poobdelave v kontinuiran proces 
digitalnega tiskanja tekstilij.

MONTI ANTONIO S.p.a.
Predstavljena je bila paleta izpopolnjenih in novih 
kalandrov in ploskih toplotnih stiskalnic. Njihova 
oprema je namenjena transfernemu tiskanju kosov-
nih izdelkov (športne in modne pletenine, kopal-
ke, nogavice, modna oblačila, zavese, športne tor-
be), kot tudi utrjevanju odtisov ploskega filmskega 
ali digitalnega tiska. Največ pozornosti so pritegnile 
naprave, ki so temeljile na tehnologiji vakuuma, kar 
zagotavlja toplotno homogenost po celotni površini 
kalandra (±1 °C) ter visoko stopnjo penetracije (za-
stave, tekstilne preproge, visoko raztegljive tekstili-
je, netkane tekstilije). Standardne transferne povr-
šine kosovnih stiskalnic se gibljejo med 1150 mm ×  
750 mm (mod. 108) in 1800 mm × 1300 mm (mod. 
203), izdelajo pa tudi večje stiskalnice po specifi-
kaciji naročnika. Premeri električno ogrevanih ka-
landrov znašajo 200 mm, 350 mm, 500 mm in 1000 
mm ter omogočajo transferiranje oz. termofiksira-
nje odtisov tekstilij s širinami od 1800 mm (mod. 
72) do 4400 mm (mod. 902).

Slika 10: Razstavljena oprema transfernega tiskanja 
podjetja Monti Antonio (I) [10]
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RIMSLOW GLOBAL PTY Ltd.
Avstralsko podjetje Rimslow je kmalu spoznalo, da 
je razen digitalnih tiskalnikov uporabnikom potreb-
no ponuditi tudi naprave za pripravo in poobdelavo 
digitalnih odtisov. Tokrat je razstavilo izpopolnjene 
naprave, namenjene pripravi in poobdelavi digital-
no tiskanih ploskih tekstilij.
Wash-X-1660-2200 sestavljata enota za impregna-
cijo in enota za pranje reaktivnih, kislih ali subli-
macijskih digitalnih odtisov. Odvijalni sistem za-
gotavlja izravnavo napetosti odvijanja tekstilije na 
blagovnem valju, katerega največji premer lahko 
znaša 350 mm. Hitrost impregancije/pranja se mi-
kroprocesorsko nastavlja v odvisnosti od tekstilije. 
Ločen rezervoar, ki je opremljen z mešalom in čr-
palo, je namenjen pripravi impregnacijske kope-
li ter hitri zamenjavi kopeli v foulardni kadi. Reci-
klirni sistem pralne vode sestavljajo črpalka, čistilna 
enota, rezervoar z odpadno vodo in ogrevana pral-

na kad. Za sušenje impregnirane/oprane tkanine 
se uporablja IR sušilnik, ki je nameščen v toplotno 
izolirani sušilni komori, čemur sledi navijanje tiska-
ne tekstilije na blagovni valj.
Utrjevanju digitalnih odtisov s paro je namenjen 
parilnik Steam-X 1850 RDA. Dvostenska toplotno 
izolirana konstrukcija parilnika zagotavlja mini-
malno izgubo energije. Mikroprocesorski sistem za 
proizvodnjo pare sestavljajo parni generator, parni 
rezervoar, 20 L vodni rezervoar ter tipala in različni 
senzorji. Parilnik je mogoče priključiti k digitalne-
mu tiskalniku, uskladiti hitrosti utrjevanja s hitro-
stjo tiskanja ter s tem doseči t.i. „on-line“ kontinui-
ran način delovanja.

SETEMA B.V.
Nizozemsko podjetje iz Boxmeera je tokrat pred-
stavilo široko paleto naprav, namenjenih pred-
obdelavi tekstilij, utrjevanju in pranju ter suše-
nju digitalnih odtisov. Značilnosti njihove opreme 
so: modularnost, visoka učinkovitost, energijska  

Slika 12: Parilnik Steam-X 1850 RDA Rimslow (AU) 
[11]

Slika 11: Impregnirno/pralna enota Wash-X-1600-
2200 Rimslow (AU) [11]

Slika 14: Pralna enota Porta-Clean Setema (NL) [12]

Slika 13: Parilnik Portafix Setema (NL) [12]
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varčnost in nizka poraba vode. Odvisno od zahtev 
proizvodnega procesa in uporabnika je mogoče s 
kombinacijo naprav sestaviti takšno proizvodno li-
nijo, ki zagotavlja prožnost ter hkrati ne zahteva vi-
sokega finančnega vložka.
Z napravo Porta-Pad je mogoče nanašati impre-
gnacije na različne substrate, medtem ko je napra-
va Porta-Clean namenjena predvsem pranju im-
pregnacije in digitalnih sublimacijskih odtisov na 
poliestrnih substratih. Poraba sveže vode je ome-
jena na 1,8 do 3,4 l/min, pri čemer velja izpostaviti 
vgrajene sisteme za protitočno izpiranje, reciklira-
nje in gretje pralne vode, ki pripomorejo k učinko-
vitemu izkoristku energije in vode. Utrjevanje od-
tisov z nasičeno paro ali vročim zrakom omogoča 
Portafix Universal, v razponu temperatur od 100 °C 
do 180 °C ter časi od dveh do 30 minut. Sestavni del 
naprave je generator pare. Uporabnikom so na voljo 
naprave z utrjevalno komoro, v kateri se lahko utr-
juje 3, 6, 9 ali 11 tekočih metrov tekstilije.
Vse naštete naprave omogočajo obdelavo ploskih 
tekstilij s širinami od 1,85 do 3,4 m.

5 Računalniška programska oprema

Med ponudniki programske opreme je bila opažena 
računalniška programska oprema TexPrint podjetja 
Ergosfot (CH), katerega posodobljena verzija RIP-
a omogoča raportiranje, barvni nadzor in upravlja-
nje vhodno/izhodnih enot računalniškega sistema z 
modulom ColorGPS, barvno separacijo datotek ter 
kreiranje barvnih zbirk in atlasov.

6 Sklepi

Po ogledu sejma ITMA 2007 lahko povzamemo:
priča smo razvoju industrijskih tiskalnikov teks-
tilij tretje generacije (večje širine odtisov, zviša-
ne hitrosti);
cene razstavljenih tiskalnikov znašajo med 
30.000 in 750.000 evri
prevladujejo tiskalniki s tiskalnimi glavami pie-
zo družbe Epson, ki omogočajo tiskanje z varia-
bilno kapljico;
razširjena je ponudba reaktivnih, kislih in subli-
macijskih barvil;
opazen je zastoj pri razvoju pigmentnih barvil za 
tiskanje tekstilij;

–

–

–

–

–

razširjena je ponudba naprav za pripravo tekstilij, 
parilnikov, pralnih in sušilnih enot, ki omogočajo 
izvedbo kontinuirnega procesa digitalnega tiskanja;
globalizacija ponudbe – dosedanji kupci iz Ki-
tajske in Azije so tokrat nastopali kot prodajal-
ci opreme, ki je konkurenčna tako cenovno kot 
tudi po stopnji tehnološke dovršenosti;
oprema proizvajalcev klasičnega tiskanja teksti-
lij (Ichinose, Reggiani, Stork Zimmer) je dovrše-
na do popolnosti.

Tudi pri tiskanju tekstilij se nove tehnološke rešitve 
digitalnega tiskanja s svojimi proizvodnimi hitrostmi 
in kakovostjo odtisov čedalje bolj približujejo klasič-
nim tehnologijam ter omogočajo uporabnikom hi-
ter in učinkovit odziv ter prilagajanje zahtevam trga. 
Medtem ko je bil delež digitalno tiskanih tekstilij leta 
1995 osem milijonov m2, leta 2000 30 milijonov m2, 
pa najnovejše statistične analize kažejo, da je količina 
digitalno tiskanih tekstilij v letu 2005 narasla na 65 
milijonov m2 [13]. Znani so primeri tekstilnih tiskar-
jev iz naše soseščine, ki s pomočjo digitalne tehno-
logije odtisnejo letno od milijon do 1,8 milijona m2 
tkanin, pri čemer je najkrajši posamezni vzorec dolg 
30 in najdaljši 200 tekočih metrov [14]. Le zakaj jim 
ne sledijo slovenski tiskarji tekstilij?
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Izvleček 

Namen članka je na kratko opisati plazemske sisteme različnih iz-
delovalcev, ki so se predstavili na Itmi 2007 v Münchnu. Podjetje 
Unitech je predstavilo plazemski sistem, ki deluje na atmosferski 
tlak. Corona Star Eco System, Coating Star Corona /Aerosol in Pla-
sma Star/Gas System, ki prav tako delujejo na atmosferski tlak, je 
predstavilo podjetje Albrandt System GMBH. Zaradi možnosti upo-
rabe različnih plinov je zelo uporaben Plasma Star/Gas System. Ita-
lijansko podjetje Arioli je predstavilo kontinurno delujoč atmosfer-
sko tlačni sistem. Plazemski sistemi vseh treh razstavljavcev na ITMI 
2007 ponujajo možnost različne funkcionalizacije tekstilnih sub-
stratov.

Ključne besede: plazma sistemi, Corona plazma, funkcionalizacija 
površin
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Abstract

The purpose of the paper is to briefly describe 
plasma systems of different producers present-
ed on ITMA 2007 in Munich. The company 
Unitech introduced plasma system that works 
on atmospheric pressure. Corona Star Eco Sys-
tem, Coating Star Corona /Aerosol, and Plasma 
Star/Gas System, which also work on atmospher-
ic pressure, were introduced by Albrandt System 
GMBH. Plasma Star/Gas System is very useful 
due to possibility of application of different gas-
es. Italian company Arioli introduced continu-
ously working atmospheric pressure system. Plas-
ma systems of all exhibitors on ITMA 2007 offer 
the possibility of various functionalization of tex-
tile material.  

Key words: plasma systems, Corona plasma, sur-
face functionalization
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1 Uvod

Obdelava tekstilnih materialov s plazmo pomeni v primerjavi s 
klasičnimi mokrimi tekstilnimi procesi veliko prednosti. Če našte-
jemo le nekatere, kot uporabnost za vse substrate, sprememba po-
vršine substrata ne vpliva na zmanjšanje glavnih dobrih karakte-
ristik tekstilnih materialov, obdelava je mogoča tudi na sicer zelo 
težko modificirajočih se tekstilnih polimerih, tudi na inertnih, na 
primer na aramidih ali pa tetrafluoroetilenih, poraba kemikalij je 
pri tem fizikalnem procesu zelo majhna, v glavnem se uporabljajo 
kemične substance za katalizo. Na splošno rečeno je uporaba plaz-
me ekološko prijazna tehnologija. 
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2 Plazemski sistemi, prikazani 
 na ITMA’07 

Eden od izdelovalcev plazemskega sistema za teks-
tilne materiale je Unitech. [1] Izdeluje plazemske 
sisteme, ki delujejo na atmosferski tlak. Glavni fizi-
kalni parametri sistema so:

frekvenca: 50/60 MHz,
moč plazme: 15 kW,
maksimalna širina materiala: 240 cm,
sistem deluje na principu odsesavanja preostale-
ga plina.

Sistem je prikazan na sliki 1.

–
–
–
–

Albrandt System GMBH predstavlja svoje sisteme 
na plazmo zelo nazorno. [2] Na treh primerih, ki so 
iz njihovega prospekta povzeti v slikah od 2 do 4, 
vidimo način delovanja njihovih treh glavnih pla-
zemskih sistemov. 
Slika 2 prikazuje vpliv plazme Corona na površi-
ni propilenske tkanine na povečanje premazova-
nja, laminiranja in nanosa PAC škrobila na tka-
nino. 
Histogram lepo prikazuje, koliko večja moč je po-
trebna za odtrganje poliakrilnega (PAC) premaza 
od s Corona plazmo obdelanega polipropilena gle-
de na neobdelan polipropilen.

Slika 1: Plazma sistem Unitech [1]

Naraščajoče zahteve po ekološko nespornih proce-
sih in zmanjšanju uporabe vode pri predelavi teks-
tilnih materialov in čedalje večja uporaba predvsem 
sintetičnih tekstilij v tehnične namene zahtevajo ra-
zvoj novih tehnik. Ena takih uporabnih tehnik je 
plazma. Prednost plazemske obdelave je, da je mo-
difikacija omejena na najviše ležeče plasti materia-
lov. Pri tem vse dobre lastnosti materialov ostanejo 
nespremenjene.

Slika 2: Adhezija PAC premaza na PP tkanini [2]

Slika 3: Modro obarvanje poliestra [2]

Na sliki 3 je dobro vidno temnejše in egalnejše obar-
vanje s plazmo Corona predobdelanega poliestra. 

Slika 4: Sposobnost polipropilenske netkane tekstilije 
za absorpcijo vode [2]

Histogram na sliki 4 pa nazorno prikazuje, da s sis-
temom Corona/Aerosol lahko tako spremenimo 
površino polipropilenske netkane tekstilije, da le-ta 
močno absorbira vodo. 
Parametri moči in drugi podatki o plazma sistemih 
Albrandt so:

moč do 30 kW,
frekvenca 2–40 kHz,

–
–
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vgrajena semiprevodniška tehnologija z digital-
no kontrolo,
visoka ekonomičnost zaradi uporabe optimalne 
energije,
optimalna varnost,
modularni sistem je primeren za preprosto ser-
visiranje,
optimalni priključek na svetovno znani 
Albrandtov predobdelovalni sistem, ki uporab- 
lja keramične elektrode,
vsi generatorji so opremljeni s programabilnimi 
sistemi kontrole, podatkovno bazo in transferni-
mi sistemi,
elektronska kontrola debeline in
multifunkcionalni zaslon z daljinskim vodenjem 
do razdalje 100 m.

Primer generatorja, ki je vgrajen v Albrandtove pla-
zemske sisteme, je prikazan na sliki 5.
Albrandt System GMBH izdeluje preprost Corona 
Star Eco System. Ta je prikazan na sliki 6.
Sistem je visokoekonomičen, z zaprto obdelovalno 
komoro, kovinske elektrode so iz ozkih segmentov 
ali kontinuirno oblikovanega profila, preprosta na-
stavitev obdelovalnih površin, enakomerna obdela-
va, jasna nastavitev odprtine med elektrodama, na 
željo se lahko vgradita dva elektrodna sistema. De-
luje na ECO generator serije FG 3000.
Poleg opisanega preprostega plazemskega sistema 
Corona Star Eco System izdeluje Albrandt še Coa-

–

–

–
–

–

–

–
–

ting Star Corona /Aerosol – surface treatment sis-
tem (AS Coating Star). Ta je prikazan na sliki 7.
AS Coating Star deluje na principu kombinacije po-
vršinske obdelave s plazmo Corona s sočasnim pre-
mazovanjem z aerosolom. Aerosoli so grajeni iz 
drobnih kapljic premera <1 µm, ki omogočajo izde-
lavo zelo tankih premazov na filmih in tekstilijah. 
Aerosol izdelujejo iz vodnih raztopin. Nešteto raz-
ličnih površinskih lastnosti lahko dosežemo s pre-
prosto menjavo sestavin teh raztopin. Primeri se-
stavin so: antistatiki, aditivi, omakalna sredstva, 
dezinfekcijska sredstva …
AS Coating Star lahko seveda uporabimo tudi le kot 
klasičen sistem za obdelavo tekstilij s plazmo Corona.
Plasma Star Corona/Gas System je prikazan na sliki 8.
Plasma Star /Gas System je plazemski sistem, de-
lujoč pri atmosferskem tlaku. Plini se dovajajo v  

Slika 5: Albrandtov generator [2]

Slika 6: Corona Star Eco System [2]

Slika 7: Coating Star Corona/Aerosol – surface treat-
ment [2]
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Slika 8: Plasma Star/Gas System [2]

razelektritveno območje. Uporabljajo se lahko npr. 
dušik, idealni plini, ogljikov dioksid in kisik. Obde-
lava s plazmo pri atmosferskem tlaku poteka konti-
nuirno. Ustvarja visokokakovostne površine, povr-
šine z novimi funkcionalnimi skupinami (npr. pri 
uporabi dušika kot plina za doseganje površin za 
večjo adhezijo). Sistem je zaradi možnosti uporabe 
različnih plinov dokaj fleksibilen. Pri stiku tekstilije 
z zrakom pride do postoksidacijskih procesov. Sis-
tem je zavarovan proti izhajanju ozona. Uporablja 
se lahko tudi za obdelavo s plazmo Corona.
Arioli izdeluje DBD atmosfersko tlačne plazemske 
sisteme. [3] Obdelava s plazmo poteka kontinuirno, 
časi obdelave so kratki. Prednost sistema je atmos-
ferski tlak, torej ni potrebna priprava vakuuma. 
Uporablja se za obdelavo tkanin ali prej iz narav-
nih in sintetičnih vlaken, pri čemer se ne spremeni-
jo uporabne lastnosti vlaken. 
Lastnosti sistema so:
Temelji na DBD razelektritvi, deluje pri atmosfer-
skem tlaku z zrakom ali inertnim plinom in števil-
nimi mešanicami plinov. Tvori plazmo med dve-
ma ali več elektrodami, med katerimi teče tkanina. 
Uporabljajo se lahko različne hitrosti potovanja tka-
nine od 1–60 m/min. Obdelava tkanin poteka lahko 
eno- ali obojestransko. Mogoča je obdelava tkanin 
do širine 400 cm. Sistem je izdelan iz nerjavnega je-
kla z valji za transportiranje tkanine in odsesava-
njem iz notranjosti sistema in zunaj sistema. 

Plazemski sistem družbe Arioli je prikazan na sliki 9.
Sistem je primeren za doseganje omočljivosti, hi-
drofilnosti, vodoodbojnosti, oljeodbojnosti povr-
šin, biokompatibilnosti, za povečanje obarvljivo-
sti in doseganje globljih odtisov pri tekstilnem tisku 
in za povečanje adhezije materialov do specifičnih 
substanc.  
Na ITMA 2007 prikazani plazemski sistemi ponu-
jajo torej različne možnosti funkcionalizacije teks-
tilnih površin. Pregled objavljenih raziskovalnih del 
v zadnjih petih letih pa dokazuje, da raziskovalci 
uporabljajo različne izvedbe plazemskih sistemov, 
ki so laboratorijskih velikosti. Objavljene raziskave 
potrjujejo uporabnost plazme tudi za različne faze 
predelave v tekstilstvu. Potrjujejo tudi ekološko na-
ravnanost, majhno uporabo kemikalij, predvsem pa 
velik prihranek pri porabi vode. Morda lahko reče-
mo, da v letu 2007 prikazani plazemski sistemi po-
menijo pravzaprav zametek nekega novega obdobja 
v tekstilstvu, predvsem v tekstilnem plemenitenju. 

3 Viri

 1. Propagandno gradivo podjetja UNITECH 
TEXTILE MACHINERY spa, 2007.

 2. Propagandno gradivo podjetja AHLBRANDT 
SYSTEM GMBH, 2007.

 3. Propagandno gradivo podjetja ARIOLI spa, 
2007.

Slika 9: DBD atmosfersko tlačni plazemski sistem [3]
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Navodila avtorjem

Navodila avtorjem

Objava članka v Tekstilcu pomeni, da se vsi avtor-
ji strinjajo z objavo in vsebino prispevka. Za sezna- 
njenje ostalih avtorjev z objavo je odgovoren prvi 
avtor članka. Avtor prevzema vso odgovornost za 
svoj članek. Članek ne sme biti v postopku za obja-
vo v kaki drugi publikaciji. Avtor ne sme kršiti pra-
vic kopiranja. Ko je članek sprejet, preidejo avtorske 
pravice na izdajatelja, saj ta prenos zagotavlja najšir-
še reproduciranje.
Članek naj bo napisan v slovenskem ali angleškem 
jeziku in se odda glavnemu uredniku v elektronski 
kot tudi v izpisani obliki. Besedilo naj bo napisano 
v enem izmed bolj razširjenih urejevalnikov bese-
dil (Word ali Word Perfect) na formatu A4 s pre-
sledkom 1,5 in 3 cm širokim robom na oštevilčenih 
straneh. Digitalni zapis naj bo povsem enostaven, 
brez zapletenega oblikovanja, deljenja besed, podčt- 
ravanja, avtor naj označi le krepko in kurzivno po-
udarjanje. Besedilo naj bo napisano z malimi črka-
mi in naj ne vsebuje nepotrebnih okrajšav in kratic. 
Celotno slikovno gradivo, vključno s tabelami, ke-
mijskimi formulami in pripadajočimi opisi, naj se v 
izpisani obliki nahaja med besedilom, v digitalnem 
zapisu pa na koncu celotnega besedila, vendar mora 
v besedilu biti natančno določeno mesto slikovnega 
gradiva/tabele ali kemijske formule.
Uredništvo Tekstilca odloča o sprejemu člankov za 
objavo, poskrbi za strokovno oceno članka in jezi-
kovne popravke v slovenskem in angleškem jeziku.
Če je članek sprejet v objavo, se avtorju vrne recen-
zirani in lektoriran članek. Avtor vnese lektorske po-
pravke in vrne članek prilagojen spodaj napisanim 
navodilom za pripravo prispevka v Uredništvo. Av-
tor odda popravljen članek izpisan v enem izvodu 
na papirju format A4 in v digitalni obliki (Word …). 

Priprava prispevka
Besedilo naj obsega:
− podatke o avtorjih 
− naslov članka 
− izvleček (do 200 besed)
− ključne besede (do 8 besed)
− besedilo članka (priporočamo naslednji vrstni 

red: Uvod, Eksperimentalni del, Rezultati z raz-
pravo, Zaključki, Zahvala, Literatura)

− slikovno gradivo s pripadajočimi podpisi

− preglednice, tabele s pripadajočim tekstom
− matematične in kemijske formule
− merske enote in enačbe (SIST ISO 2955, serija 

SIST ISO 31 in SIST ISO 1000)
− opombe (avtorji naj se izognjejo pisanju opomb 

pod črto)

Podatki o avtorjih
Podatki o avtorjih vsebujejo imena in priimke av-
torjev, naslov institucije ter elektronsko pošto. Aka-
demski naslov ni potreben in se ga tudi ne objavi. 
Naveden naj bo korespondenčni avtor, njegova tele-
fonska številka in elektronski naslov. 

Naslov članka
Naslov članka naj bo natančen in informativen 
hkrati in naj ne bi presegal 80 znakov. Avtor naj na-
vede tudi skrajšani naslov članka.

Izvleček in ključne besede 
Izvleček naj vsebuje do 200 besed, s katerim kratko 
predstavimo bistveno vsebino članka in pritegnemo 
bralčevo pozornost. Izvleček naj bo napisan v pre-
teklem času, sklicevanje na formule, enačbe, litera-
turo v izvlečku ni dovoljeno, poleg tega pa se je po-
trebno izogibati kraticam in okrajšavam. 
Ključne besede lahko vsebujejo od 4 do maksimal-
no 8 besed, s katerimi avtor določi vsebino članka 
in so primerne za indeksiranje in iskanje.

Besedilo članka 
Besedilo članka naj bo napisano jasno in jedrna-
to. Četudi gre za lastno raziskovanje oz. preizkuša-
nje, je članek potrebno napisati v prvi osebi množi-
ne ali tretji osebi. V primeru ponavljanja, navajanja 
splošno znanih dejstev in odvečnih besed si uredni-
štvo pridržuje pravico do skrajšanja besedila. Član-
ki naj imajo priporočeno strukturo: Uvod, Eks-
perimentalni del, Rezultati z razpravo, Zaključki, 
Zahvala, Literatura. Celotno besedilo članka je po-
trebno napisati s predpostavko, da bralci že poznajo 
osnove področja, o katerem je govor. Eksperimental-
na tehnika in naprave se podrobno opišejo v prime-
ru, če bistveno odstopajo od že objavljenih opisov v 
literaturi; za znane tehnike in naprave naj se navede 
vir, kjer je mogoče najti potrebna pojasnila.

Oblikovanje članka v urejevalniku besedila 
Besedilo naj bo napisano v enem izmed bolj razširje- 
nih urejevalnikov besedil (Word ali Word Perfect) 
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na formatu A4 s presledkom 1,5 in 3 cm širokim ro-
bom na oštevilčenih straneh. Digitalni zapis naj bo 
povsem enostaven, brez zapletenega oblikovanja,  
deljenja besed, podčtravanja, avtor naj označi le krep-
ko in kurzivno poudarjanje. Besedilo naj bo za-
pisano z malimi črkami in naj ne vsebuje nepo- 
trebnih okrajšav in kratic. Celotno slikovno gradivo, 
vključno s tabelami, kemijskimi formulami in pripada-
jočimi opisi naj se nahaja na koncu celotnega besedila, 
vedar mora biti v besedilu  določeno mesto slikovnega 
gradiva/tabele ali kemijske formule v besedilu.

Slikovno gradivo
Celotno slikovno gradivo, ki se bo objavilo, je po-
trebno k besedilu dodati kot samostojno datotetko 
ločeno od besedila članka, v eni izmed naslednjih 
oblik TIFF (.tiff; .tif), JPEG (.jpg; .jpeg) ali BMP 
(.bmp), kot excelov (.xls) dokument. Slikovno gra-
divo naj ima najmanjšo ločljivost 300 dpi, oz. veli-
kost, ki je 1,5 do 3-krat večja od velikosti tiskanega 
grafa. Datoteke je potrebno imenovati tako kot so 
imenovane v besedilu (npr.: slika1.tif). Za slikovno 
gradivo, za katere avtorji nimajo avtorskih pravic, 
morajo avtorji od lastnika avtorskih pravic prido-
biti dovoljenje za objavo. V tem primeru je potreb-
no k opisu slike dodati tudi avtorja slike. 

Preglednice, tabele 
Ravno tako kot za slikovno gradivo, tudi za pregle-
dnice in tabele velja, da se jih doda k besedilu članka 
kot ločeno datoteko (imenovanje tabele npr: tabe-
la1.xls), razen v primeru, če je preglednica narejena 
z urejevalnikom besedila. Preglednice in tabele, v to 
vključujemo tudi sheme, diagrame in grafikone, se 
naj sestavijo tako, da bodo razumljive tudi brez bra-
nja besedila članka. Naslovi v tabelah/preglednicah 
naj bodo kratki. Pri urejevanju tabel, v urejevalniku 
besedila, se za ločevanje stolpcev uporabijo tabula-
torji in ne presledki.

Matematične in kemijske formule 
Vsaka formula naj ima zaporedno številko napisa-
no v okroglem oklepaju na desni strani. V besedi-
lu se navajajo npr.: „Formula 1“ in ne „… na nasle-
dnji način:, … kot je spodaj prikazano:“, ker zaradi 
tehničnih razlogov ni mogoče formule postaviti na 
točno določena mesta v članku. Vse posebne znake 
(grške črke itn.) je potrebno posebej pojasniti pod 
enačbo ali v besedilu. Formule naj bodo pripravlje-
ne v Wordu napisane s pisavo arial.

Merske enote in enačbe 
Obvezna je uporaba merskih enot, ki jih določa 
Odredba o merskih enotah (Ur. L. RS št. 26/01), 
tj. Enote mednarodnega sistema SI. Uporaba in pi-
sava morata biti po tej odredbi skladni s standar-
di SIST ISO 2955, serije SIST ISO 31 in SIST ISO 
1000. 

Opombe
Avtorji naj se izognejo pisanju opomb pod črto.

Navajanje literature
Vse literaturne vire, ki se nahajajo v besedliu je po-
trebno vključiti v seznam. Literaturni viri so zbrani 
na koncu članka in so oštevilčeni po vrstnem redu, 
kakor se pojavijo v članku. Označimo jih s števika-
mi v oglatem oklepaju. Primeri navajanja posame-
znih virov informacij:

Monografije
 1  PREVORŠEK, D. C. Visokozmogljiva vlakna iz 

gibkih polimerov : teorija in tehnologija. Uredila 
Tatjana Rijavec in Franci Sluga. Ljubljana : Na-
ravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za teks-
tilstvo, 1998. 

 2 Wool dyeing. Ed.: D. M. Lewis. Bradford : Socie-
ty of Dyers and Colourists, 1992. 

Prispevki v monografijah in zbornikih
 3 CERKVENIK, J., NIKOLIĆ, M. Prestrukturira-

nje slovenske tekstilne industrije s stališča teh-
nološke opremljenosti, porabe energetskih vi-
rov in ekologije. V 28. mednarodni simpozij o 
novostih v tekstilni tehnologiji in oblikovanju : 
zbornik predavanj in posterjev. Uredila Barbara 
Simončič. Ljubljana : Fakulteta za naravoslovje 
in tehnologijo, Oddelek za tekstilno tehnologi-
jo, 1994, str. 24–38.

Članki
 4 JAKLIČ, A., BRESKVAR, B., ULE, B. Računal-

niško podprt merilni sistem pri preizkusih leze-
nja. Kovine zlitine tehnologije, 1997, vol. 31 (1–
2), p. 143–145.

Standardi
 5 Tekstilije – Označevanje vzdrževanja s pomočjo 

simbolov na etiketah SIST ISO 3758:1996. 
Patenti
 6 CAROTHERS, W. H. Linear condensati-

on polymers. United States Patent Office, US 
2,071,250. 1937-02-16. 
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Poročila o raziskovalnih nalogah
 7 CERKVENIK, J., KOTLOVŠEK, J. Optimira-

nje tehnoloških procesov predenja in plemenite-
nja v IBI – Kranj : zaključno poročilo o rezulta-
tih opravljenega dela RR faze projekta. Ljubljana 
: Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za 
tekstilstvo, 1998. 

Članki v elektronskih revijah
 9 ATKINS, H. The ISI Web of Science – links 

and electronic journals : how links work today 
in the Web of Science, and the challenges po-
sed by electronic journals. D-Lib Magazine [on-
line], vol. 5, no. 9 [citirano 3. 2. 2000]. Dosto-
pno na svetovnem spletu: <http://www.dlib.
org/dlib/september99/atkins/09atkins.html>.

Spletne strani
 10 ASREACT – Chemical reactions database [on-

line]. Chemical Abstracts Service, 2000, obno-
vljeno 2. 2. 2000 <http://www.cas.org/CASFI-
LES/casreact.html> [accessed: 3. 2. 2000].

Naslov uredništva:
Uredništvo Tekstilec 
Snežniška 5, p.p. 312 
SI-1000 Ljubljana
E-pošta: diana.gregor@ntf.uni-lj.si 
Spletni naslov: http://www.ntf.uni-lj.si/ot/
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Vodilne rešitve za vsak tkalski tehnični problem.
Čedalje večje povpraševanje in potrebe zahtevajo nove in tehnično 
dovršene vrste tkanin. Precizna, hitra in učinkovita proizvodnja po-
gosto zahteva prefi njene in vrhunske sisteme. Stäubli izdeluje nove 
tehnologije ter inventivno opremo in stroje za tekstilno industrijo že 
preko sto let. Izkoristite to prednost pri tvorbi zeva, pripravi za tkanje 
in tkanju preprog. Stäubli ima blizu vas kompetentnega partnerja. 

Inovacija, ki združuje tradicijo in
sodobno tehnologijo.
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