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1. Uvod

Dinamicko opterecenje konca do
kojeg dolazi uslijed djelovanja
vla¢nih sila, kao i time uzrokovano
trenje tijekom procesa Sivanja, ne-
gativno utjecu na preradbena svoj-
stva konca. Tijekom tvorbe uboda,
posebno je igleni konac izlozen
vla¢nim, tarnim i pregibnim op-
tere¢enjima.

Analiza strojno-tehnickih rjesenja
tvorbe uboda, ukljucujuéi i odgo-
varajuci pokret konca preko eleme-
nata za vodenje i radnih mehaniza-
ma Sivaéeg stroja, pokazuje da je
konac izloZen trenju na elementima
za vodenje u podrucju usice Sivace
igle, kada probija materijal i kada se
isprepli¢e s donjim koncem [1].
Optereéenja kojima je konac
izloZen zbog savijanja tijekom tvor-
be uboda odredena su njegovim
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Izvorni znanstveni rad

U ovom se radu prikazuje istraZivanje utjecaja ubodne brzine Sivanja na promjene
mehanickih svojstava poliesterskih opredenih konaca, koji su bili uvijeni razlicitim
brojem uvoja i razlicito parfinirani, tj. u aparatu i na galeti. Tijekom procesa Sivan-
Jja dolazi do dinamickih opterecenja konaca u ovisnosti o ubodnoj brzini Sivanja,
koja uzrokuju vece ili manje promjene mehanickih svojstava Siva¢ih konaca. Us-
tanovljene promjene mnogo su izrazitije kada se Siva ve¢om ubodnom brzinom
Sivanja, a ovise i od metodi parafiniranja i o intenzitetu uvijanja konaca. Utv-
rdeno je da se s porastom ubodne brzine Sivanja povecava promjena u prekidnoj
évrstoci, prekidnom istezanju i modulu elasticnosti u konce uvijenih vlakana, koja
uzrokuju takoder promjene mehanickih svojstava konaca nakon procesa sivanja.
IstraZivanjem otpornosti ispitivanih konaca na dinamicka optereéenja tijekom
procesa Sivanja kod iste ubodne brzine Sivanja utvrdeno je da najveéu otpornost
imaju konci s najmanjim brojem uvoja i oni parafinirani u aparatu.

Kljuéne rijeci: sivaci konac, metoda parafiniranja, dinamicko opterecenje, me-
hanicka svojstva

kretanjem kroz elemente za vodenje
konca, regulator napetosti, preko
poluge za preuzimanje konca, kroz
uSicu Sivace igle, materijal i di-
jelove cijevke. Deformacije su
problemati¢ne prirode na mjestu
presavijanja konca u podrucju usice
Sivaceg stroja, kao i u podrucju is-
preplitanja gornjeg i donjeg konca

ne bi smjela dovesti do znacajnijih
promjena ¢vrstoce konca.

Mehanicka svojstva konca, osim
ostalih konstrukcijskih parametara
konca, ovise o mehani¢kim svoj-
stvima vlakana koja su uvijena u
konac, kao i o intenzitetu uvijanja.
Intenzitet uvijanja rezultira neo-
phodnom glatko¢om konca i otpor-

[2].

Osim dinamic¢kog optereéenja, igle-
ni se konac tijekom tvorbe uboda
izlaze takoder trenju i savijanju u
malom promjeru, pritisku, istezanju
i habanju, kao i velikim brzinama i
ekstremnom ubrzanju [2, 3].

Zbog svega toga konac mora imati
svojstva kojima ¢e se oduprijeti di-
namickim i toplinskim opterecenji-
ma, a do kojih dolazi uslijed cik-
lickog opterecenja pri razli¢itim
brzinama Sivanja. Ova opterecenja

nos$c¢u na trenje. S druge strane,
specifi¢na ¢vrstoca i elasti¢nost po-
trebni su da bi konac mogao savla-
davati tehnoloski uvjetovane sile
postupka Sivanja.

2. Utjecaj dinamickog
opterecenja konca na
promjene njegovih
mehanickih svojstava

Analiza sila povezanih s postupkom
tvorbe uboda pokazuje da brojna
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opterecenja djeluju na konac na
putu od vretenca do oblikovanog
uboda. To se odrazava kao promje-
na ¢vrstoce konca [1]. Promjene
¢vrstoce konca usko su povezane s
prolaskom konca preko elemenata
za vodenje na Siva¢em stroju. Do
trenja i presavijanja dolazi izmedu
iglenog konca i dijelova koje on
dotice, a dolazi i do trenja s donjim
koncem. Poznato je da se najvece
sile istezanja na koncu javljaju u tre-
nutku zatezanja uboda [1, 4]. Ana-
liza utjecaja brzine Sivanja na di-
namicko opterec¢enje konca pokazu-
je dapovecana brzina Sivanja rezul-
tira viSom vlacnom silom i ve¢im
trenjem s elementima za vodenje i
radnim mehanizmima $ivaceg stro-
ja. Posljedica toga su znacajne
promjene ¢vrsto¢e konca nakon
zavrsetka procesa Sivanja [3-5].
Raspon promjena ¢vrstoée konca
funkcija je dinamickih opterecenja
koja na njega djeluju, i njegove
sposobnosti da se odupre tom op-
tere¢enju. Promjene prekidne Cvs-
to¢e konca mogu se pripisati
promjenama mehanickih svojstava
vlakana, do kojih dolazi uslijed di-
namickog opterecenja i/ili pro-
mjenama strukture konca. Veéina
sila koje djeluju na konac po priro-
di su cikli¢ke, pa stoga dolazi do
zamora konca, povezanog sa zamo-
rom pojedinac¢nih vlakana u koncu
[6-8].

Zamor u vlaknima koja su uprede-
na u konac moze rezultirati neprih-
vatljivo niskom ili neprihvatljivo
visokom uvojitos¢u. Preniska uvo-
jitost moze, uslijed nedovoljne ko-
herentnosti, dovesti do splostenog
konca u slucaju poprec¢nog op-
tere¢enja u podrucju usice Sivace
igle, gdje je veliki broj niti u koncu
izravno izloZen silama savijanja i
trenja. Zamrseni konac, uzlovi i
¢vorovi povezani su s pretjeranim
intenzitetom uvijanja, a sve to dovo-
di do neprihvatljivih deformacija.
Preveliki broj uvoja na koncu tako-
der dovodi do kriticnog poprecnog
opterecenja i do prekidne Cvrstoce
koja je niza od prihvatljive. To se
odrazava kao slab otpor na dinamic-

ka opterecenja. Optimalan broj uvo-
jaosigurava kruzni oblik poprecnog
presjeka konca, §to zna¢i minimal-
nu dodirnu povrsinu izmedu konca
i Sivace igle. Na taj se nacin sma-
njuje deformacija konca do koje
dolazi uslijed trenja sa Sivacom ig-
lom [5]. S druge strane, optimalan
broj uvoja osigurava i odgovarajuca
viskoelasti¢na svojstva konca, §to je
neophodno za postizanje odgovara-
juée otpornosti na dinamicka op-
terec¢enja tijekom procesa Sivanja,
kao i na opterecenja u koristenju,
odnosno nosenju odjevnog predme-
ta.

Sve navedeno govori da kona¢na
vrijednost ¢vstoée (naprezanja pri
prekidu) i prekidnog istezanja ne
mogu biti odluc¢ujuce karakteristike
za projektiranje svojstva konca.
Medutim, konac treba imati odgo-
varajuca viskoelasti¢na svojstva,
posebno vazna za ponasanja pri ni-
skim opterecenjima, tako da se di-
namicki uvjeti mogu prenijeti tije-
kom §ivanja. Stoga je od izuzetne
vaznosti za proces Sivanja da di-
namicko opterec¢enje konca, koje se
definira kao umnozak vlac¢ne sile i
finoce konca, ne prelazi opterecenje
u tocki popustanja. Vlacna sila,
kada djeluje na konac tijekom pos-
tupka tvorbe uboda, dovodi do
elasticne deformacije konca. Ako
dinamicko opterecenje konca prela-
zi opterecenje u tocki popustanja,
dolazi do plasticne deformacije
konca, a to se odrazava kao fluk-
tuacija viskoelasti¢nih svojstava
konca [9].

3. Eksperimentalni dio

Istrazivan je utjecaj razli¢itih ubod-
nih brzina §ivanja na otpornost kon-
ca na dinamicka opterecéenja. Istra-
zivanja su ukljucila promjene me-
hanickih svojstava konca, kao i
svojstava vlakana upredenih u
konac, a sve nakon procesa Sivanja.
Utvrden je utjecaj dinamic¢kog op-
terecenja konca, ovisan o brzini
Sivanja, na promjene mehanickih
svojstava konca, kao i na promjene
na pojedina¢nim vlaknima u koncu.

Priprema i svojstva upotrebljenih
konaca za ovu analizu opisana suu
radu [10]. Uzorci konaca, s ozna-
kom ST1, ST2 i ST3, prafinirani su
u aparatu, a s oznakom ST4, ST5 i
ST6 parafinirani su na galeti.
Istrazivanje dinamickog opterece-
nja konaca provedeno je na istom
materijalu i uz parametre opisanima
uradu [10], a Sivalo se koriStenjem
tri ubodne brzine Sivanja: n, = 2000,
n, = 3000 i n; = 4000 min"!, uz un-
aprijed odredenu prednapetost, ko-
jom se jam¢i savrSen Sav pri bilo
kojoj brzini Sivanja. Igleni konac
pazljivo je izvucen iz Sava nakon
Sivanja i pojedina¢na vlakna suizd-
vojena iz filamentne jezgre konca,
te su na njima izmjerene promjene
viskoelasticnih svojstava niti,
odnosno utvrdena ¢injenica je li do
takvih promjena doslo ili nije.

Mjerenje dinamickih opterecenja,
povezanih s vlacnom silom na kon-
cu, provodilo se na §ivaéem stroju
Brother DB2 B737-913, uz koris-
tenje posebno konstruiranog ureda-
ja zamjerenje vlacne sile na koncu.
Dobiveni rezultati prikazani su kao
prosjecna vrijednost 50 karakteris-
ticnih vrhunaca vlacne sile u tre-
nutku zatezanja uboda. Dinamicko
opterecenje niti izracunato je za
svaku pojedina¢nu brzinu Sivanja.
Mehanicka svojstva konca mjerena
Su na mjernom sustavu za mjerenje
vlacnog optereéenja konca, kon-
struiranom u Laboratoriju za
odjevno inZenjerstvo Strojarskog
fakulteta SveuciliSta u Mariboru.
Srednja krivulja sile (opterecenja)-
istezanja odredena je na osnovi
mjernih rezultata, koriStenjem
posebnog racunalnog programa
VILSUK, a procijenjeni su i viskoe-
lasti¢ni parametri konca [11, 12].
Mehanicka svojstva vlakana su iz-
mjerena na Vibrodyn 400 dina-
mometru s elektronskim ulazom
materijala, povezanim s Vibroskop
400 linearnim uredajem za mjerenje
mase. Dinamometar je koristio
odgovarajudi program za biljeZenje
duljinske mase, prekidne sile i
prekidnog istezanja, te je automat-
ski izracunavao prekidnu ¢évrstocu,
istezanje pri prekidu i modul
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Tab.1 Stati¢ka prednapetost, vla¢na sila i dinamic¢ka napetost analiziranih konaca

Ubodna Staticka Vlacna sila F, Dinamitka naprezanje
Oznaka brzina predna- Prosje¢na Standardna Koeficijent
konca Sivanja petost Fg vrijednost F; devijacija s varijacije CV , N(:D 1
(min™") (N) ) (N) (%) (cNtex™)
2000 1,23 0,09 7,46 4,03
ST1 3000 1,6 1,23 0,09 7,07 4,06
4000 1,24 0,06 4,88 4,08
2000 0,97 0,14 14,23 3,15
ST2 3000 1.4 1,02 0,21 20,27 3,31
4000 1,08 0,08 7,63 3,48
2000 1,06 0,15 13,75 3,36
ST3 3000 1.4 1,07 0,20 18,72 3,39
4000 1,07 0,08 7,66 3,40
2000 1,07 0,09 8,75 3,72
ST4 3000 1.4 1,09 0,16 14,44 3,79
4000 1,13 0,09 8,34 3,93
2000 1,07 0,14 12,70 3,69
STS 3000 1,9 0,92 0,23 25,12 3,16
4000 1,13 0,08 7,19 3,90
2000 1,05 0,11 10,72 3,57
ST6 3000 1,6 1,08 0,13 12,16 3,65
4000 1.10 0,09 8,56 3,74

elasti¢nosti E, pri 1%-tnom isteza-
nju. Sva sumjerenja provodena pod
standardnim uvjetima ispitivanja:
temperatura 20 +£2°C i 65 £2% re-
lativne vlaznosti, u skladu s ISO
2062 standardom [13] za mjerenje
vlaénog opterec¢enja konaca i ISO
5079 [14] za mjerenje vlaénog op-
tere¢enja vlakana.

4. Rezultati i rasprava

Rezultati mjerenja vlaéne sile niti u
trenutku zatezanja uboda, tab.1,
ukazuju da vlac¢na silau koncuraste
s porastom brzine Sivanja. Ispitiva-
njem vrijednosti dinamic¢kog napre-
zanja, koja je umnoZzak vlacne sile
i duljinske mase konca, dobiveno je
da se za konce razli¢ite uvojitosti
naprezanje smanjuje povecanjem
uvojitosti kod jednake brzine Siva-
nja. To najvjerojatnije treba pripisati
glatkosti konca, koja je veca ako je
konac vece uvojitosti. S druge
strane, rezultati mjerenja di-
nami¢kog naprezanja analiziranih
konaca govore da postoji znacajan
utjecaj metode parafiniranja konca
koja se koristi. Usporedbom konaca
parafiniranih u aparatu i onih
parafiniranih na galeti biljeZi se nize
dinamicko naprezanje kod konaca

parafiniranih u aparatu. Jedina iz-
nimka u ovom ispitivanju bila je
preda oznacena STI1, koja je
parafinirana u aparatu, a imala je
najvisi koeficijent trenja, najvise
staticko prednapetost i najviSu
vlaénu silu kod sve tri ispitivane
brzine Sivanja.

Rezultati mjerenja mehanickih svoj-
stava analiziranih konaca prije i
nakon Sivanja prikazani suutab.2 i
sl.1, dok se u tab.3 i na sl.2 prika-
zani rezultati mjerenja mehanickih
svojstava vlakana izdvojenih iz tih
konaca. Ovi rezultati ukazuju na
utjecaj brzine Sivanja, uvojitosti
konca i metode parafiniranja na
mehanicka svojstva konca i vlaka-
na izdvojenih iz njega.

Analizom mjernih rezultata me-
hanickih svojstava niti uoc¢ava se da
povecanje brzine Sivanja dovodi do
smanjenja prekidne ¢vrstoce,
prekidnog istezanja i, u najvecoj
mjeri, modula elasti¢nosti, sl.1. Ovi
rezultati takoder potvrduju najvecu
promjenu nakon Sivanja, kod svih
analiziranih konaca, tab.4. Napetost
u tocki popustanja se smanjuje na-
kon Sivanja. Nadalje, moze se vid-
jeti da se napetost u tocki popustanja
smanjuje postupno s porastom br-
zine Sivanja kod preda oznacenih

ST2,ST41ST5,sl.1itab.2. No, na-
petost u tocki popustanja nakon
Sivanja pri brzini od 4000 min™! niza
je nego prije Sivanja, kod sva tri
analizirana konca.

Sli¢an utjecaj brzine Sivanja se vidi
i u promjenama mehanickih svoj-
stava vlakana izdvojenih iz konca,
tab.4. Smanjenje istezanja pri
prekidu i porast poc¢etnog modula
elasti¢nosti vlakana izdvojenih iz
analiziranih konaca zabiljezeni su
kod porasta brzine Sivanja, ali nije
doslo do znacajnijih promjena
prekidne ¢vrstoce, sl.2 i tab.3.
Analiza promjena mehanickih svoj-
stava konaca nakon §ivanja pokazu-
je da promjene ovise o uvojitosti,
sl.1. Konac parafiniran u aparatu,
oznacen ST1, nize nominalne uvo-
jitosti (800 m!), ima i nakon Siva-
njanajvec¢om brzinom od 4000 rpm
najvecu prekidnu ¢vrstocu, najvece
naprezanje u toc¢ki popustanja i naj-
viSe module elasti¢nosti E, i E,,
sl.1. Sli¢na se ovisnost takoder vidi
kod konca parafiniranog na galeti,
s oznakom ST4, kod kojeg je nape-
tost u tocki popustanja nesto niza.
Analiza rezultata mjerenja me-
hanickih svojstava vlakana izdvo-
jenih iz konaca nakon Sivanja uka-
Zuje na utjecaj uvojitosti na me-
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Tab.2 Mehanicka svojstva konaca parafiniranih na galeti, prije i nakon $ivanja
Oznaka konca
. . ST4 ST5 ST6
Analizirana svojstva konaca — — TR
.. | Ubodna brzina §ivanja .. Ubodna brzina Sivanja .. | Ubodna brzina Sivanja
Prije ! Prije SV Prije SO
Sivanja (min”) Sivanja (min”) Sivanja (min”)
2000 | 3000 | 4000 2000 | 3000 | 4000 2000 | 3000 | 4000
Prekidna &vistoca o oh 43.24] 40,07] 39,96] 39,61 42,88 39.37| 38,22 37,99] 40,04] 38.71] 3830] 37,28
Neex! b s 297 294 3,12 242 259 32| 278 2.81] 2.80] 2,38 2.63] 253
CV 6.87] 734 7.80] 6.10] 2084] 793 726 739 13.83] 6.67] 685 6.78
Prekidio istezanic € 18,85 17.99] 17,92] 16,81] 19.18] 18,59 17,66 16,77 20.23] 19.86] 19,18] 18,76
%) J s 039 046] 043] 064] 054 049 067 067 044] 045 046] 051
CV 2,05 255 241 3,82 125 261 381 402 2.18] 226 240 271
Naprezanje u tocki popustanja oy | ¢ 13\ 5951 57| 587| 597 573 591 597] 562 575 558 s.61
(cNtex™')
if,};zame & 211 249 252| 2,70 229 270 2,89 2.92| 239 3.13| 3,04 3.09
0
Modul elasti¢nosti Eq 3,04 240 236| 225 2,72| 222 2.13] 2.,14| 241 1,90] 1,90|1,8794
(cNtex ™)
iﬁ/tizame € 094 1,22| 125 140 1,04 137 151] 1,64 1,06 1,54 1,54 161
0
Modul E, 0,80 1,00 121 127 078 1,02 1,19 139 0,75 0.88] 094 1,07
(cNtex ™)
%ﬁ/tim‘egl 4.64| 494 495 484 500 522 5714 488 533 591 571 554
()
Modul E, 3.89] 3.83| 3.82| 3.79| 3.85| 3,60 3,58 3,55| 3.39| 3.35| 336/ 3,34
(cNtex™)
%ﬁ/“;m‘egz 1535 14,90| 14,85 13,78| 16,41 1518 14,41 13.46| 17,10| 16,58| 16,13| 15,59
()

hanicka svojstva vlakana. Vlakna
izdvojena iz konaca oznacenih ST1
i ST4, nakon $ivanja brzinom od
4000 min™!, imaju najvecu prekidnu
¢vrstocu i najveéi modul elasti¢nos-
ti, tab.3 1 sl.2.

To znaci da ti konci, uprkos naj-
vec¢em dinamickom naprezanju tije-
kom §ivanja, zadrzavaju najvise vr-
ijednosti mehanickih svojstava na-
kon opterecéenja, Sto je znacajno za
buduée namjene tih konaca u oblik-
ovanju uboda.

Istrazivanjem utjecaja uvojitosti
uocava se da veéi broj uvoja daje
bolju glatko¢u prede, $to znaci da su
i vlaéne sile nize tijekom S§ivanja.
Pretpostavlja se da istovremeno
dolazi do manjih sila trenja i haba-
nja konca zbog veéeg broja manjih
kontaktnih povr$ina s elementima
za vodenje i radnim mehanizmima
Sivaceg stroja. Uprkos tome dolazi
do manjih promjena specifi¢ne
prekidne ¢vrstoce i prekidnog iste-
zanja konaca nakon procesa Sivanja

s manjom uvojito$éu, kod svih
ubodnih brzina Sivanja. To znaci da
uvojitost ima znacajniju ulogu na
mehanicka svojstava, odnosno na
otpornost konca na dinamicka op-
tere¢enja u usporedbi s povrsinskim
karakteristikama dobivenima tije-
kom parafiniranja.

1z rezultata naprezanja u tocki po-
pustanja ¢, kao i dinamic¢kog nap-
rezanja konca o, u trenutku zateza-
nja uboda, tab.1 i 2 te sl.1, uocava
se da dinamicko naprezanje ne

Tab.3 Mehanicka svojstva vlakana izdvojenih iz konaca parafiniranih na galeti, prije i nakon Sivanja

Oznaka konca
ST4 ST5S ST6
Analizirana svojstva vlakana .. Ubodna brzina Sivanja .. Ubodna brzina Sivanja .. Ubodna brzina Sivanja
Prije o Prije o Prije L
Sivanja (min”) Sivanja (min”) Sivanja (min”)
“71 2000 | 3000 | 4000 “71 2000 | 3000 | 4000 71 2000 | 3000 | 4000
Prekidna ¢vrstoca Gy, 64,0 | 64,7 | 63,8 | 642 | 63,6 62,7 62,0 58,1 61,8 57,0 | 60,0 | 59,7
Gy S 3,1 2,4 2.3 3.4 2,7 3,7 32 8.2 2,3 6,6 4,5 3,1
(cNteX']) ()% 4,9 3,7 3,6 5,3 4,2 5,9 5,1 14,1 3,7 11,6 7.5 5.3
Prekidno istezanje € 204 | 19,0 | 196 | 16,8 | 20,6 20,4 18,5 17,2 21,9 18,9 19,0 18,5
€ S 1,8 1,7 1,9 1,6 1.4 2,0 1,8 2.8 1,7 2.5 2.1 1,6
(%) CV 8.8 8.7 9.4 9,7 6,9 9,9 9,9 16,3 7,5 13,1 11,1 8.6
Modul elasti¢nosti (uz Eg 130 211 179 302 88 112 163 141 74 93 95 95
1%) E, S 21 57 37 86 17 14 39 24 6 17 15 9
(cNtex)) CV 159 | 27.1 | 20,7 | 22,6 19,7 12,7 23.8 16,7 8.2 18,7 15,7 9,1
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d) naprezanje u tocki popustanja

S1.1 Utjecaj brzine Sivanja i intenziteta uvijanja na mehanicka svojstva konaca parafiniranih u aparatu

Tab.4 Promjene mehanickih svojstava konaca i izdvojenih vlakana nakon optere¢enja u Sivanju (minus oznacava porast
vrijednosti odredenog mehanic¢kog svojstva)

. . . . Promjena prekidnog Promjena modula PromJena e
Promjena prekidne ¢vrstoce < - PR napetosti u tocki
Oznaka Ubovc.ina . Ac, istezanja clasti¢nosti popustanja

Konca brzma.31_\1/anja (%) Aosb A()EO Ao,
(min") (%) (%) o

Konac Vlakno Konac Vlakno Konac Vlakno Konac
2000 3.62 1,08 4,68 5.83 18,15 -73.77 5.33
ST1 3000 4,36 -0,62 6,49 8,74 22,13 -62,30 5,76
4000 4.31 0,46 9.21 12,14 22,75 -151,64 6.03
2000 4,14 -1,25 3,80 1,40 13,64 -66,67 7.54
ST2 3000 5,11 0,00 6,04 11,16 15,08 -40.48 6.43
4000 6.46 0,31 12,70 13,02 15,90 -61,90 3.51

2000 6.39 -0,48 4,48 5.83 16,59 -11.84 -0,27

ST3 3000 4,95 -0,32 5,07 6,73 16,68 -19,74 1,49
4000 5.79 -1,29 9.81 13,00 19,78 -48.68 3.82
2000 7.33 -1,09 4,60 6,86 20,92 -62.31 6.11
ST4 3000 7.59 0,31 4,94 3,92 22.41 -37,69 6.71
4000 8,41 -0,31 10,83 17,65 25,77 -132,31 4,11
2000 8.19 1,42 3,06 0,97 18,55 -27.27 4,05
ST5 3000 10,88 2,52 7,92 10,19 21,70 -85.23 1,05
4000 11,42 8,65 12,57 16,50 21,48 -60,23 0,10

2000 3,29 7,77 1,87 13,70 21,11 -25,68 -2,24

ST6 3000 4,32 2,91 5,21 13,24 20,98 -28.38 0,69
4000 6.86 2,40 7.28 15,53 22,14 -28.38 0.18

prelazi vrijednost naprezanja u tocki
popustanja. Sto se odrazava u

neznatnim promjenama naprezanja
u to¢ki popustanja kod svih ana-

liziranih konaca nakon Sivanja. Ci-
njenica je da dinamicko naprezanje



A. RUDOLF, J. GERSAK: Utjecaj brzine $ivanja na promjene mehanickih svojstava razligito uvijenih
i parafiniranih konaca tijekom postupka Sivanja, Tekstil 56 (5) 278-285 (2007.)

283

WSTI OST2 BST3

konaca parafi-

b /cNtex!

LiLkE

niranih na gale-
tama. Nakon $i-
vanja pri 4000
min’! ovi konci
mijenjaju dotic-
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11,42%, tab.4.
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4000
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jenih iz konaca
parafiniranih na

WSTI OST2 EST3

aparatu te pro-
mjene ne prelaze

2 8 &
S S S
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whkk

vrijednost od
1,29%. Promje-
ne prekidnog
istezanja izdvo-
jenih  vlakana

Prije

i 2000 3000
Sivanja

Ubodna brzina Sivanja / min-!

kreéu se od
12,14 do 13,02%
pri brzini Sivanja
0d 4000 min™' za

4000

¢) modul elasti¢nosti

S1.2

na koncu tijekom Sivanja nadilazi
vrijednosti modula elasti¢nosti, §to
se vidi u promjenama, tj. smanjenju
prekidne ¢vrstoce i istezanja kod
svih analiziranih konaca, kao i kod
vlakana koja sacinjavaju te konce.

Uz to, analiza rezultata isti¢e vaz-
nost metode parafiniranja i njen
utjecaj na mehanicka svojstva
konaca i izdvojenih vlakana nakon
Sivanja. Znacajne promjene pre-
kidne ¢vrstoée zabiljeZzene su kod

Utjecaj brzine Sivanja i intenziteta uvijanja na me-
hanicka svojstva konaca parafiniranih u aparatu

konce parafini-
rane u aparatu,
odnosno od
15,53 do 17,65%
za konce parafi-
nirane na galeti.
I na taj se nacin potvrduje vaznost
metode parafiniranja koja se koris-
ti. Modul elasti¢nosti mijenja se od
15,90 do 22,75% kod konaca
parafiniranih u aparatu, pri na-
jve¢im brzinama Sivanja, dok je
promjena zamjetnija kod konaca
parafiniranih na galeti i iznosi od
21,14 do 25,77%. Kod pojedina¢nih
vlakana dolazi do znacajnijih
promjena modula elasti¢nosti, a
promjene su, opc¢enito govoreci,

nesto vece kod konaca parafiniranih
u aparatu, tab.4. Imajuéi to na umu
moze se zakljuciti da su konci
parafinirani na galeti manje otpor-
ni na djelovanje sila pri dinamickom
opterecenju od onih parafiniranih u
aparatu.

Takoder se moze zakljuciti da
promjene mehanickih svojstava
konca proizlaze iz dinamickog op-
tere¢enja vlakana uvijenih u taj
konac, a razlog su strukturna os-
tec¢enja niti i vlakana, koja su to veca
Sto je brzina Sivanja visa. Vidi se da
do znacajnijih promjena dolazi us-
lijed dinamickih opterecenja, a
posebno znafajno je smanjenje
modula elasti¢nosti jer se odrazava
kao smanjenje prekidne ¢vrstoce i
istezanja pri prekidu konca, odnos-
no vlakana od kojih se konac sasto-
ji. Usporedba analiziranih konaca
ukazuje da konci s oznakama ST1 i
ST4, najniZe uvojitosti (779,68 m'!
odnosno 752,96 m!), unato¢ naj-
vecom dinamic¢kom naprezanju ti-
jekom Sivanja pri svim brzinama
Sivanja, zadrzavaju najvisu prekid-
nu ¢vrstoéu, najvi§si modul
elasti¢nosti i najvisu napetost u
tocki popustanja. Isto vrijedi i za
vlakna izdvojena iz tih konaca.
Moze se opravdano pretpostaviti da
¢e konci koji imaju najvisu (i za
Sivanje neophodnu) otpornost pri
nizim optere¢enjima, imati i dobru
otpornost u slu¢aju daljnjeg op-
terecenja u gotovom odjevnom
predmetu.

5. Zakljucak

Na temelju analize rezultata
istrazivanja zakljucuje se sljedece:
Dinamicko optereéenje konaca ovi-
si 0 ubodnoj brzini Sivanja, uvojitost
konca i naéinu parafiniranja; s po-
vecanjem ubodne brzine Sivanja po-
vecava se vlacna sila konaca. Kod
konaca s veCom uvojitosti i parafi-
niranih u aparatu izmjerena je manja
vlaénasila, $to se povezuje s vecom
ravnomjernosti i glatkoéi tih
konaca.

Otpornost konaca na dinamicka op-
tere¢enja ovisi o uvojitosti konca i
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o ubodnoj brzini Sivanja, koja
uzrokuju promjene mehanickih
svojstava konaca kao i promjene
mehanickih svojstava vlakana u
koncima nakon procesa $ivanja.
Povecanjem brzine $ivanja poveca-
va se istezanje i tarno opterecenje
konaca, koje uzrokuje povecavanje
promjena mehanickih svojstava
konaca i vlakana u koncu. Ispitiva-
ni konci s manjom uvojitosti poka-
zala su najbolja mehanicka svojsta-
va tijekom procesa Sivanja. To znaci
da na otpornost konaca na op-
tereCenja izmedu procesa Sivanja
veéi utjecaj imaju njegova mehanic-
ka svojstva, u odnosu na povrsinske
karakteristike konaca razli¢ite uvo-
jitosti. To je utvrdeno analizom
promjena mehanickih svojstava
konaca nakon procesa Sivanja kod
razli¢itih ubodnih brzina §ivanja.

(Prevela D. Vuljani¢)
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SUMMARY

Influence of Sewing Speed on the Changes of Mechanical Proper-
ties of Differently Twisted and Lubricated Threads During the
Process of Sewing

A. Rudolf, J. Gersak

This paper presents a research into the influence of the stitching speed on
changes of the mechanical properties of the polyester core-spun sewing
threads, which were twisted by different number of thread turns, and di-
fferent lubrication method (in apparatus and on the galette). The dynamic
loading of the threads arises during the sewing process depend on the stit-
ching speed, that causes greater or smaller changes of the threads’ mecha-
nical properties. It was found that the expressive changes appear when the
sewing process was performed at higher stitching speed, and depend also
on the twist intensity and on the lubrication method employed. It was es-
tablished that with increasing stitching speed increases changes in the
breaking tenacity, breaking extension and elasticity modulus of the thread-
twisted fibres that provokes also changes of the threads’ mechanical pro-
perties after the sewing process. On the basis of the research of the threads’
resistance on the dynamic loading during the sewing process at the same
stitching speed it was found, that the greatest resistance offer the threads
twisted with smaller number of the thread turns and threads treated with
apparatus lubrication method.

Key words: sewing thread, lubrication method, dynamic load, mechani-
cal properties

University of Maribor, Faculty of Mechanical Engineering

Department of Textiles

Maribor, Slovenia

e-mail: andreja.rudolf@uni-mb.si Received February 3, 2006

Einfluss der Niihgeschwindigkeit auf die Anderungen der mecha-
nischen Eigenschaften der unterschidlich gekriuselten und
paraffinierten Nihfiden im Nihprozesses

In dieser Arbeit wird der Einfluss der Ndhgeschwindigkeit auf Verédnderun-
gen der mechanischen Eigenschaften der umwundenen Polyesterndhfiden
erforscht, die durch eine unterschiedliche Drehung verdreht und ver-
schiedenartig paraffiniert wurden, d.h. im Apparat und auf der Galette. Im
Laufe des Ndhprozesses kommt es zu dynamischen Fadenbeanspruchun-
gen in Abhingigkeit von der Ndhgeschwindigkeit, welche grofere oder
kleinere Verdnderungen der mechanischen Eigenschaften der Nihfidden
verursacht. Die festgestellten Verédnderungen sind viel ausgeprégter, wenn
man mit einer hoheren Ndhgeschwindigkeit nidht, und sie hingen auch von
der Methode der Oberflachenbehandlung und von der Drehungsstérke der
Féden ab. Es ist festgestellt worden, dass durch die zunehmende Nihge-
schwindigkeit die Verinderung der Reiflbeanspruchung, ReiBdehnung und
des Elastizitdtsmoduls der im Faden verdrehten Fasern entsteht, was zu
Verdnderungen der mechanischen Eigenschaften des Fadens nach dem
Néhprozess fiihrt. Aufgrund der Erforschung des Fadenwiderstands ge-
geniiber der dynamischen Beanspruchung wihrend des Nahprozesses bei
derselben Nihgeschwindigkeit ist es festgestellt worden, dass den hoch-
sten Widerstand die Faden mit einer kleineren Anzahl von Fadendrehun-
gen sowie Fidden nach der Paraffinierung im Apparat aufweisen.



