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PODLOGE ZA PROJEKTOVANJE MASINE ZA SECENJE LEPLJIVIH TRAKA
BASES FOR DESIGN OF MACHINES FOR CUTTING OF ADHESIVE TAPES
Denis Oluji¢, Radomir Dokié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena konstrukcija
lepljivih traka sa ciljem boljeg razumevanja istih radi
projektovanja masina za secenje lepljivih traka. Masine
za secenje lepljive trake ima za cilj postizanje bezbednosti
na radu, funkcionalnosti i stabilnosti procesa. Masina
treba da omoguci pouzdano secenje trake, pouzdano
razvlacenje trake i pouzdano secenje lepljivih traka
odredene sirine. U radu je predstavijena verzija masine
za secenje duplo lepljivih traka koje se primenjuju kao
vezivno sredstvo u automobilskoj industriji.

Klju¢ne reli: Lepljive trake, secenje trake, masina za
secenje lepljivih traka

Abstract — The paper presents the construction of
adhesive tapes with the aim of better understanding them
in order to design machines for cutting adhesive tapes.
Adhesive tape cutting machines aim to achieve safety at
work, functionality and process stability. The machine
should enable reliable cutting of the tape, reliable
stretching of the tape and reliable cutting of adhesive
tapes of a certain width. The paper presents a version of
the machine for cutting double-adhesive tapes used as a
binder in the automotive industry.

Keywords: Adhesive tapes, cutting tapes, machine for
cutting adhesive tapes

1. UvOD

Istorija lepljive trake doseze do pocetka 20. veka.
Vremenom njena upotreba i raznolikost sve viSe rastu.
Danas se proizvodi vise od 400 razlictih vrsta lepljivih
traka koje imaju primenu u avioindustriji, arhitekturi,
gradevinarstvu, grafickom dizajnu, medicini, elektronici,
automobilskoj industriji, ...

Lepljiva traka predstavlja poluproizvod koji omogucava
spajanje dva razli¢ita materijala. Zahvaljuju¢i napretku
tehnologije lepljenja, jednostavnosti upotrebe i niskim
troskovima lepljiva traka se danas sve viSe primenjuje za
lepljenje ili spajanje predmeta umesto konvencionalnih
metoda za spajanje kao $to su zavarivanje ili vij¢ane veze.

2. OPSTI DEO

Lepljive trake se sastoje od materijala koji se naziva
podloga ili nosa¢ (papir, plasti¢ni film, krpa, pena, folija),
koji je po potrebi premazan lepkom i zastitnim slojem.
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tkanina, pena, metalna folija, plasticni film, PET,
polimiid, PVC, guma, silikon, akrilni filmovi, staklo,
filament i PTFE. Adhezivno sredstvo izraduje se najéeée
na bazi: gume, akrila, silikona, epoksidne smole,
poliuretanskih i izocijanatnih lepkova [1, 2].

Trake se dele na 4 osnovna tipa: lepljive trake osetljive na
pritisak, lepljive trake aktivirane toplotom, lepljive trake
aktivirane vodom i nelepljive trake.

Razlikujemo dve grupe lepljivih traka: jednostrano
lepljiva traka i dvostrano lepljiva traka. Jednostrano
lepljiva traka je traka kod koje se lepak nanosi samo na
jednu stranu za razliku od dvostrano lepljive trake gde je
adhezivni sloj naneSen na obe strane podloge ili nosaca.

Prema nacinu aplikacije razlikujemo lepljive trake
osetljive na pritisak, lepljive trake aktivirane toplotom,
lepljive trake aktivirane vodom i nelepljive trake.

Primena lepljive trake se Siroko rasprostranjena u nasoj
svakodnevnici gde se nove primene i zahtevi neprestano
poveéavaju. Oblasti u kojima se primenjuju lepljive trake:
avioindustrija, arhitektura, gradevinarstvo, graficki dizajn,
medicina i zdravstvena zastita, elektronika i elektrika,
obnovljivi izvori energije, transport i logistika,
automobilska industrija itd.

Proizvodnja lepljive trake je slozen visoko tehnoloski
proces Koji se sastoji iz nekoliko isprepletenih koraka. U
postupku proizvodnje lepljive trake, proizvodi se ili
kupuje lepljiva masa, sredstvo za tretiranje podloge i
prajmer. Podloga se premazuje pomocu ovih materijala,
rastvara¢ se uklanja suSenjem, a zatim namotava u rolnu.
Rolna se dalje reze na zeljenu Sirinu i zatim pakuje.

U ovom radu su predstavljeni reprojektovani podsistemi
za unapredenje masine za secenje lepljivih traka koje se
primenjuju u autoindrustriji, nakon cega je vrSeno
nekoliko zvani¢nih internih testiranja prilikom kojih je
poredena efikasnost iste masine i operatera u proizvodnji.

3. DEFINISANJE PROJEKTNOG ZADATKA

Cilj je bio unapredenje masine kako bi ona bila kompa-
tibilna za seéenje silikonskih duplo lepljivih traka sa ili
bez mrezZice. Ova vrsta traka kao podlogu ili nosa¢ ima
silikonski papir, a adhezivno sredstvo je lepak na bazi
gume. Obe vrste trake koriste se kao vezivno sredstvo
izmedu grejaca za automobilsko sediste i sedista [3,4].

3.1. Opis prvobitnog stanja maSine

Na slici 1 prikazan je koncept masine koji je neophodno
unaprediti u cilju postizanja bezbednosti na radu, funkcio-
nalnosti i stabilnosti procesa.
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Slika 1. Prvobitno stanje masine

3.2. Projektni zadatak

Cilj projekta jeste unaprediti masinu radi postizanja pouz-
danog secenja trake, pouzdanog razvlagenje trake i seCe-
nja lepljivih traka $irine od 15+200 mm, slika 7.

U cilju postizanja bezbednosti na radu operatera
nadogradeno je kuciSte masine sa nekoliko vrata. Vrata sa
prednje strane maSine se zaklju¢avaju sa magnetnom
bravom direktno iz korisni¢kog interfejsa, a servisna vrata
su mehanicki zakljucana.

Secenje ostrim predmetom je najrasprostranjenija metoda
za secenje lepljivih traka. Jednostavna je i vrlo prakticna.
Za secenje se koriste skalperi ili cirkularni nozevi. Mana
je brzo hvatanje adhezivnog sredstva na povrSini sefiva
Sto zahteva CeSc¢e CiScenje tacno definisanim sredstvima.
Prema konceptu masine secenje se odvija sa cirkularnim
nozem pomocu sistema za seCenje lepljive trake [5].
Tokom testiranja, primeceno je da dolazi do cepanja
bocnih strana lepljive traka u polozaju za secenje, tokom
secenja, kao i da rezna ivica nije oStra i ravna. Nakon
analize, dolazi se do zakljucka da postoje dva razloga
zbog kojih dolazi do pomenutih problema:

1) Lepljiva traka nije zategnuta u poloZaju secenja,

2) Tokom secenja, dolazi do prljanja noza u vidu
nakupljanja lepka po obodu noza $to doprinosi
cepanju trake i neadekvatnoj reznoj ivici.

Resenje prvog problema je razvoj vakumske grupe.
Vakuumska grupa ima dve funkcije. Prva je razvlagenje
lepljive trake u zavisnosti od Zeljene Sirine, a druga je
omogucavanje zategnutosti trake u polozaju za secenje.
Vakuumska grupa (slika 2) se sastoji od: nosac¢a vakuum-
ske grupe (1), pritiskaca 1 - zmijica (2), pritiska¢ 2 - ravni
(3) i vakuumskog hvataca (4).
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Slika 2. Vakuumska grupa

Vakuumska grupa se sastoji od dva reda po 10 vakuumskih
hvataca (4). U zavisnosti od uneSene vrednosti na uprav-
ljackom monitoru, softver odreduje broj aktivnih pneumat-
skih hvataca u procesu rada preko ventilskog ostrva.

Vakuumski hvata¢ (slika 3) se sastoji od: pneumatskog
brzog konektora (1), prstena za podeSavanje visine (2),
prohromske cevi (3), opruge (4), podloske (5) i
vakuumskog hvataca (6).

Slika 3. Vakuumski hvatac¢

Mana vakuumskog sistema jeste CeSCe CiSéenje
vakuumskih hvataca od prasine, naslaga lepka i ostalih
necistoca.

Razvoj reSenja drugog problema se granao u dva pravca,
jedan u cilju omoguéavanja ¢iS¢enja cirkularnog noza, a
drugi u cilju preciznog secenja trake.

Kuéiste u kom bi se odvijalo samo pranje noza
konstruisano je tako da prilikom pranja noza ne dolazi do
prskanja tecnosti po ostalim delovima masine i po
iseCenim trakama. Jedan od zahteva koji se nametnuo sa
ovim reSenjem jeste da rezna ivica trake ne sme da ostane
masna ili mokra.

Koncept kucista (slika 4) sastoji se od dve simetricno
postavljene dizne, pod uglom od 60 stepeni. Profil dizne
je takav da pokriva viSe od 60% radijusa cirkularnog
noza.

Delovi sklopa kucista za pranje noza su: konektor za izlaz
prljave tecnosti (1), Y ra¢va za dovod teénosti i vazduha
pod pritiskom (2), dizne sa pneumatskim konektorom (3),
poklopac 1 (4) i poklopac 2 (5).
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Slika 4. Sklop kuéista za pranje noza

VaZzan element sistema za pranje noza je dizna.
Projektovanje samog profila dizne kao i metoda izrade
iste, bile su izazov. Vodilo se osnovama Bernulijeve
jednacine koja u grubom prevodu kaze da ¢e se za isti
protok a manji precnik, povecati brzina kretanja fluida.
Na slici 5 moze se videti poslednja verzija dizne u
preseku. Dizna je uradena uz pomo¢ 3D $tampaca sa FFD
tehnologijom.



Slika 5. Dizna za pranje cirkulanog noza

Koristilo se nekoliko vrsta teCnosti za ¢iS¢enje lepka od
lepljive trake. Sredstva za ciS¢enje koja su tom prilikom
uporedivana su Sanitec Deink, Wacker emulzija i Top
Clean. Prema dobijenim rezultatima testiranja zakljucilo
se da se ovi rastvaraci razlikuju u vremenu reagovanja
teCnosti sa lepkom radi otpuStanja i skidanja lepka sa
seCiva i nacinu reagovanja. Kao najefikasnije sredstvo za
¢is€enje pokazalo se Sanitec Deink.

Parametri za pranje noza (Slika 6) usvojeni su eksperi-
mentalnim putem. Pranje se odvija u 9 radnih koraka.
Koraci pranja, prikazani su numeri¢kim brojevima na
horizontalnoj osi i mogu se videti na dijagramu. Na
vertikalnoj osi, prikazano je vreme u sekundama za svaki
radni korak. Njihov zbir ¢ini jedan ciklus za pranje
cirkularnog noza. U koracima rada od 1 do 8 cirkularni
noz obrée se malom brzinom kako usled centrifugalne sile
sredstvo za pranje lepka ne bi bilo uklonjeno sa seciva. U
devetom koraku rada cirkularni noz se obr¢e najve¢om
ugaonom brzinom gde se usled centrifugalne sile i
vazduha pod pritiskom vrsi susenje. Ukoliko cirkularni
noz ne bi bio dovoljno suv, na prvim ise¢enim trakama bi
ostao mokar i masan trag, $to bi rezultiralo $kart. Postiglo
se secenje trake od zbirne duzine od 3000 mm nakon Cega
je potrebno pranje noza. U zavisnosti od S$irine trake
zavisi 1 koli¢ina traka koja ¢e se iseci na pokretnoj tacni.
Maksimalni broj traka S$irine 15 mm je 180 dok
maksimalni broj traka $irine 200 mm je 14. Partije u
proizvodnji su po 50 komada.
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Slika 6. Prikaz ciklusa za pranje cirkularnog noza

Sledeca faza u projektovanju sistema za ¢is¢enje noza bila
je kontrola samog sistema za pranje. U tom cilju
projektovani su podsistemi za dodavanje te¢nosti u sistem
ka rezervoaru teCnosti za pranje, za skladiStenje i
upravljanje tecnoS¢u za pranje, ventil za relaksaciju i
dovod vazduha pod pritiskom, ventili za kontrolu te¢nosti
i vazduha pod pritiskom.

Pouzdano razvlacenje trake omoguceno je podsistemima:
sistem za prihvat rolne trake i kontrolu odmotavanja
kotura trake sa podsistemima, sistem za kontrolu odmota-
nosti trake sa kotura, sistem za fiksiranje rolne, sistem za
kontrolu odmotavanja trake sa rolne, sistem za razvla-
¢enje trake, vakuumska grupa i pokretni radni sto masine.

U sklopu razvoja sistema i podsistema, razvijen je i
korisnicki interfejs. Cilj je da operater za kratko vreme
unese parametre za masinsko seCenje na masini.

Slika 7. Unapreden model masine

4. REZULTATI

Prilikom testiranja masSine mereno je vreme potrebno za
jedan ciklus koji se sastoji od se¢enja maksimalnog broja
traka u jendom sloju i pranja noza. Cilj je bio poredenje
brzine masine u odnosu na normu u proizvodnji.
Uporedan test vrSen je od strane operatera u proizvodnji
radi adekvatnog poredenja. Podaci o tipu lepljivih traka
kao i njihova koli¢ina koja je potrebna za izradu 100
delova grejaca za sediste prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Podaci o tipu i kolicini lepljivih traka

Redni br. traitlen[lrlr?m] tr;?(gz[lrﬁn] koBrr:?da
1 50 390 300
2 25 290 100
3 25 130 600
4 70 290 100

Tabela 2. Rezultati testiranja

Redni br. A B C
1 81 381 32
2 100 405 0
3 120 497 28
4 56 277 24

Oznake u tabeli 2 su:

A - maksimalni broj traka po sloju,
B - vreme potrebno za secenje po ciklusu mereno u (),
C - vreme potrebno za ¢idéenje po ciklusu mereno u (s).



Poredenjem dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
masini potrebno viSe vremena za postizanje norme u
odnosu na operatera u proizvodnji.

Tabela 3. Poredenje rezultata

Subjekt poredjenja A B
Masina 87,02 60
Operater 28,92 181

Oznake u tabeli 3 su:

A - produktivnost u odnosu na normu izrazena
procentualno,

B - vreme potrebno za secenje lepljivih traka za izradu
100 grejaca izraZzeno u (min).

5. ZAKLJUCAK

Operater u proizvodnji koristi skalper i specijalni sto. Na
skalperu se tokom vremena hvata lepilo i potrebno ga je
dodatno distiti, a specijalni sto je presvucen silikonskim
nosatem lepljive trake koji se tokom rada ostecuje i
potrebno ga je menjati. Prednosti u odnosu na masinu su
fleksibilnost, brzina i moguénost secenja svih Sirina traka
koje se Kkoriste u proizvodnji. Mane su nehumanost
radnog mesta, skupo odrZavanje opreme i pribora kao i
nepotreban Skart. U pogledu potreba proizvodnje, masina
je sposobna za rad sa trakama Sirine do 200 mm. Dodatna
odrzavanja su minimalna i ne zahtevaju dopunska
sredstva. Rezna ivica je potpuno ravna i odstupanje
duzine je u toleranciji do 0,5 mm.

Vazno je napomenuti da masina radi potpuno automatski,
bez potrebnog dodatnog ¢is¢enja masine tokom rada.
Obavezno odrzavanje je minimalno i ne ukljucuje dodatna
sredstva i pribore za odrzavanje.

Zadovoljena su sva tri zahteva, odnosno omoguceno je
pouzdano seCenje trake, pouzdano razvlacenje trake i
secenje lepljivih traka $irine od 15 mm do 200 mm.

Poseduje brojne prednosti za upotrebu u automobilskoj
industriji. Neke od njih su precizno se¢enje lepljivih traka,
minimalni Skart po rolni, relativno nisko odrzavanje
masine, brzo osposobljavanje operatera za rad sa
masinom, bezbednost na radu i pre svega humanost
radnog mesta.
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