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Abstract
The main advantages of laser cutting of textiles to the conventional cutting are shown. The role of the three groups of factors affecting the process are discussed. Main of which are speed, power density of laser radiation, optical- and thermocharacteristics and coefficient of overlaping. Below are cleared the complex relationships between physical parameters affecting the laser cutting, such as mentioned above.
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ВЪВЕДЕНИЕ
Рязането на текстилни материали е сложен процес, който зависи от физико-механичните свойства на текстила, геоме-трията на кройката, режещия инструмент и взаимното разположение на ножа и плата. В конфекционното производство текстил-ните материали най-често се изрязват с помощта на машини използващи пластин-чатов, дисков или лентов нож и рядко щанцови ножове. В зависимост от вида на машината, ножа извършва постъпателно, възвратно постъпателно или въртеливо движение. При рязане по криволинеен контур ножът се движи по допирателната към линията на контура на кройката, като предизвиква често натиск и огъване на материала, а при рязане с дисков нож специфичната му форма допълнително ограничава работната област на рязане. 


С появата на лазерната техника пред разкроя на текстилни материали се откри едно ново иновативно решение, което успешно избягава някой от недо-статъците на конвенционалната техноло-гия. Освен това лазерната технология откри нови хоризонти пред текстилния бранш предоставяйки възможности за развитие на нови производствени техники [4, 11, 12]. Днес редица модерни тъкани, термоустойчиви и технически текстил се обработват при високо качество по безконтактен способ с помоща на лазера. Платната на яхтите, на парашутите, спортни якета и рекламни пана и много други артикули прецизно се изрязват предимно с лазер.

ИЗЛОЖЕНИЕ

Най-важните предимства на лазер-ната технология които я наложиха през последните години в текстилната индус-трия и довеждат все повече и повече до изместване на конвенционалния способ за разкрой са:

· висока скорост на рязане;

· безконтактост и без натиск върху обработваната повърхност;

· чисти и запечатани ръбове; 

· не се наблюдава оръфане (разкъсване) работната зона е с малки размери;

· режещия инструмент не се износва, а качеството се запазва константно с времето;

· висока гъвкавост;

· икономично използване на матери-алите в резултат на оптимално разположение на кройките и използване на свободните участъци;

· висока прецизност поради факта, че процеса се реализира безконтактно;

· висока функционалност и леснота при използване; 

· повишена производителност, пора-ди възможност за автоматизация на процеса;

· процеса не се прекъсва в резултат на подмяна на ножа и други възможни усложнения от този род, както е при конвенционалния метод;

· обработка на големи дължини от топове посредством директно автомати-зирано рзстилане на плата;

· безконтактно нанасяне на отметки -  маркери (Knipse);

· възможност за реализиране на перфорации;

· чисти и запечатани ръбове; 

· заваряване на два или повече слоя плат;

· висока икономическа ефективност особено при малки серии.

За преместване и фокусиране на лазерното лъчение върху плоскостта на рязане се използват различни видове констуктивни схеми на оптико–механични системи (фиг.1) с „бягащи огледа“ или „клатещи се огледала“ [1, 3]. На базата на тези принципни схеми за насочване и позициониране на лазерното лъчение по настоящем на пазара от различни фирми се предлагат лазерни технологични комплекси  с вградени в тях CO2, Nd:YAG, а през последната година и файбер лазерни източници. Основен модул в системите за разкрой са и лазерните планшетни плотери и скенери [2, 3], осигуряващи различна работна площ и различна точност на позициониране.
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Фиг. 1. Конструктивна форма на водене на лезерното лъчение:

а) бягащи огледала

б) клатещи се огледала
Факторите, които влияят на рязането на текстилни материали  най-общо могат да се обединят в три групи (фиг.2.): свойства на материала; параметри на лазера; параметри на технологичния процес [5]. Интересно е да се  отбележи, че те са свързани помежду си с определени физически зависимости [6]. Познаването на тези връзки и зависимости спомагат  за изграждането на точен физичен модел на технологичния процес.
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Фиг. 2. Главни фактори на влияние върху лазерното разкрояване на текстил
От значение за процесa на рязане на текстилните материали е връзката между дължината на вълната λ на падащото лазерно лъчение и оптически и топлофизическите свойствата на матери-ала. В тази връзка е целесъобразно предварително, преди да се избере лазерния източник да се изследва зависимостта на абсорбционната способ-ност А на материала от дължината на вълната  А = А (λ). Необходимо е също да се отчете както плътността на тъканта, така и плътността на мощността 
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 на лазерно лъчение във фокусираното петно, тъй като тези фактори наред със скоростта на обработката v определят температурата която ще се получи в зоната на обработка, а от там влияят и на качеството на сряза.

Един важен параметър който свързва скоростта на обработка v,  честота на следване ϑ на лазерните импулсите и  диаметъра d на работното петно е коефициентът на препокриване на импулсите knn (фиг.3). 
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където ℓ = v / ϑ .

Коефициентът на препокриване може да заема стойности в интервала 0 ≤ knn < 1 .
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Фиг. 3. Определяне коефициента на препокриване на импулсите
Интересни изследвания на тази зависимост са посочени в  [7, 8], които успешно могат да се използват и при лазерно импулсно рязане на текстилни материали. Анализите на функциите  kпп = kпп(ν),  kпп = kпп(d)  и  kпп = kпп(ϑ)  могат да помогнат да се оптимизира технологичния процес на лазерния разкрой. Така например от анализа (фиг.4) следва, че с увеличаване на скоростта v коефициентът на препокриване kпп  намалява линейно.
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Фиг.4. Анализите на функциите:

1) kпп = kпп(ν)
2) kпп = kпп(d) 
3) kпп = kпп(ϑ)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Освен рязане на текстилните материали с лазерното лъчение успешно могат да се заварява тъкъни [9] или пък да се реализира маркиране и гравиране [10] върху тях.  Интересно е да се отбележи, че за целта може да се използва същия лазерен източник с който се осъществява разкроя,  но при подходящ подбор на основните технологични параметри за всеки конкретен технологичен процес.
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