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Izvorni znanstveni rad

U radu se istrazuje utjecaj rotacijske frekvencije glavnog vratila Sivaceg stroja i
pritisne sile na nabiranje Savova. Nabiranje Sava kod uzorka izradenog od la-
gane tkanine vrednuje se u skladu s metodom mjerenja geometrijskih karakteris-
tika nabora u obliku valova koji nastaju u Savu, a koji se Sire prema referentnom
rubu. Mjere se visina i duljina nabiranja, izracunava se jasnoca nabira-
nja. Utvrdeno je da visina nabiranja raste s rastom rotacijske frekvencije glav-
nog vratila stroja i sa smanjenjem pritisne sile. Postoji jasna korelacija izmedu
karakteristika nabiranja Sava i razlicitih nacina Sivanja. Nabiranje Sava usko je
povezano s trenjem tkanine i njenim strukturnim svojstvima. Razlicito nabiranje
uzoraka rezanih u smjeru osnove i u smjeru potke utvrduje se anizotropijom tek-
stilije nabora u obliku pa se i na taj nacin potvrduje utjecaj svojstava tkanine na
pogresSku u Savu koja se istrazuje u radu.

Kljuéne rijeci: sivanje odjece, thkanina, nabiranje Sava, rotacijska frekvencija,

1. Uvod

Sivani proizvodi visoke kvalitete
trebaju udovoljavati proizvodnim
zahtjevima (spajanje dijelova, tvor-
ba i pri¢vrs¢ivanje), zahtjevima iz-
gleda, stabilnosti oblika, prodajnim
i drugim zahtjevima. Savovi na
odje¢i od laganih tkanina skloni su
nabiranju pa se naborane povrsine
¢esto pojavljuju u dijelovima spo-
ja. Ta vrsta pogreske narusava iz-
gled i smanjuje cijenu gotovog
proizvoda.

Vecdi broj istrazivanja bavi se utvr-
divanjem uzroka nabiranja Savova
i njihovim kvantitativnim vredno-
vanjem, a sve s ciljem kontroliranja
i eliminiranja nabiranja. PredloZene
su razli¢ite metode mjerenja nabi-
ranja Savova, od vrlo jednostavnih
do onih temeljenih na najsuvremen-
ijim tehnoloskim rjeSenjima [1-8].
Neka se istrazivanja bave
odredivanjem nabiranja kod 3D
odje¢e, a ne samo na plohama,
odnosno u primjeru kad uzorak lezi
u jednoj ravnini [9-11].

pritisna sila

Cilj svih tih istrazivanja bio je
odrediti temeljne razloge i ¢imbe-
nike koji dovode do ove pogreske.
Svojstva tkanine koja se §iva i svoj-
stva Sivaéeg konca utjecu na nabi-
ranje $avova. Smanjenje promjera
Sivaceg konca (povecéanje finoce)
smanjuje i moguénost zapinjanja
materijala, pa slijedom toga, i nabi-
ranja Savova [12]. Proucavanje
utjecaja fizikalnih i mehanickih
svojstava Sivaceg konca na izgled
Sava pokazalo je da je najbolji
konac onaj manje debljine (vece
finoce), niske razine nepravilnosti,
manje istezljivosti pod niskim op-
tere¢enjem, nizeg povrsinskog tre-
njainize povratne deformacije [13,
14].

Radi boljeg razumijevanja utjecaja
svojstava tkanine na nabiranje Savo-
va, treba pretpostaviti da su smi-
canje i fleksibilnost glavni ¢imbe-
nici koji utje¢u na nabiranja, jer oni
odreduju deformacije tkanine tije-
kom Sivanja. Uz njih, na nabiranje
Sava utjeCu debljina, povrsinska
masa, istezljivost i mogucénost ob-

likovanja [15-19]. Uredaji i meha-
nizmi §ivaéeg stroja (regulator na-
petosti gornjeg konca, poluga za
preuzimanje (davac konca), hvata-
lo i uredaj za dovodenje (posmik)
tkanine), karakteristike igle, kon-
strukcija odjece i tehnologija, te
nacin Sivanja takoder utje¢u na na-
biranje [20-25]. Promjene ovih ¢im-
benika mogu rezultirati smanjenjem
nabiranja, no preporuke se ug-
lavnom temelje na prakti¢nim
iskustvima.

Tijekom Sivanja tkanine nazupcana
plocica izvodi mehanizam za pomi-
canje zubaca koji se kre¢u u obliku
elipse, pa razlicite sile djeluju na
gornji i donji sloj tkanine. Zbog tog
razloga, gornji se sloj tkanine kod
uboda mozZe istegnuti, dok se donji
skuplja, pa tako dolazi do nabiranja
Sava. Potrebno je, dakle, regulirati
normalni pritisak, da bi se postiglo
kvalitetno dovodenje tkanine cita-
vom duljinom uboda. Inercijske sile
koje djeluju u dovodenju materija-
la ovise o brzini Sivanja, §to znaci
da je utjecaj brzine na pojavu nabi-
ranja Sava takoder znacajan.
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Ovo istrazivanje bavi se prouc¢ava-
njem efekta rotacijske frekvencije
glavnog vratila Sivaceg stroja i pri-
tisne sile na nabiranje Savova.

2. Materijali i metode

Za istrazivanje nabiranja Savova
odabrane su lagane tkanine ra-
zli¢itih struktura i razlic¢itih me-
hanickih svojstava, ¢ija svojstva su
prikazana u tab.1.

Gustoca tkanine (P,,, P,.) od-
redeno je u skladu s EN 1049-2, a
povrsinska masa (/) prema ISO
3801. Krajnji je rezultat izracunat
kao aritmetic¢ka sredina pet uzora-
ka, a razina pouzdanosti ne prelazi
5%. Debljina tkanine (72) (pri pri-
tisku od 196 Pa) odredena je po
FAST sustavu [16]. U ovom sluca-
ju granica pouzdanosti ne prelazi
3%.

Koeficijent trenja (x) izraCunava se
izrazom F=uN, gdje je F sila tre-
nja, a N normalna sila, tab.2. Sila
trenja (F) mjeri se koriStenjem
opreme za mjerenje ¢vrstocée iste-
zanja, s ugradenim posebnim ure-
dajem. Rezultat se pohranjuje na
osobnom racunalu preko pojacala
i A/D pretvornikom. Proveden je i
eksperiment kad su klizne kon-
taktne povrsine bile tkanina/metal
(varijacija rezultata doseze 3,3%) i
kad su to tkanina/tkanina (varijaci-
jaje 4,6%).

U pripremi uzoraka za ispitivanje
nabiranja Sava izrezani su uzorci
tkanine dimenzija 300x30 mm, u

Tab.1 Temeljna svojstva tkanina

smjeru osnove i u smjeru potke, dva
uzorka su spojena S§ivanjem
(Wa+Wa, We+We) po sredini u
uzduznom smjeru. Uvjeti Sivanja
uzoraka bili su: vrsta uboda 301;
duljina uboda 2,5 mm; igla No. 90;
Sivaéi konac Giitermann Nm 120;
napetost gornjeg i donjeg konca
podesena je tako da je osigurano da
se petlja nalazi u sredini.

Prije Sivanja ispitan je univerzalni
Sivaci stroj Unicorn koji Siva dvos-
trukim zrn¢anim ubodom tipa 301
kako bi se eliminirali eventualni
uzroci nabiranja Sava koji ovise o
radu opreme (krivo dovodenje ma-
terijala (posmik), zatezanje uboda i
sl.). Uzorci su Sivani rotacijskom
frekvencijom glavnog vratila
Sivaceg stroja ¢, odnosno 200, 900,
160012 300 min’!, pri pritisnoj sili
P od25,45,65185N.

Za odredivanje veli¢ine nabiranja
Sava koriStena je metoda mjerenja
geometrijskih karakteristika nabo-
ra u obliku vala koji se tvori u Savu
i Siri prema referentnim rubovima.
Prema toj metodi, konture povrSine
Sivanog uzorka fotografiraju se s
obje strane digitalnom kamerom, pa
se tako biljezi oblik popre¢nog pres-
jeka stvorenog nabora u obliku vala.
Nabiranje Sava se odreduje geo-
metrijskim karakteristikama ovog
oblika [24]. Tijekom snimanja
uzorak se polaze na tvrdu i ravnu
podlogu te s ravnalom na jednom
rubu, kako bi se dobila referentna
veli¢ina na dobivenim snimkama.
Izvor svjetlosti nalazi se iznad uzor-

ka, na udaljenosti od oko 3 m.
Digitalna kamera fiksirana je na
nosacu u ravnini s uzorkom, na
udaljenosti 3 L, gdje je L duljina
uzorka. Ta je udaljenost odabrana
zbog kvalitete snimke i minimalnog
izobli¢avanja.

Za obradu slike i mjerenje geomet-
rijskih karakteristika poprecnog
poresjeka vala koristen je standard-
ni Microsoft Windows program.
Karakteristike su mjerene koriste-
njem CorelDraw 11 programa. Geo-
metrijski oblik nabiranja Sava mje-
ren je po duljini od 20 cm (na
udaljenosti od 5 cm od ruba uzorka
nabiranje nije odredivano zbog
problema nepreciznosti Sivanja).

Oblik dobivenog vala (nabora) na
Savu mozZe se opisati odredenim
parametrima, kao $to su broj valo-
va n, duljina /, te visina vala 4 na
liniji ruba uzorka. Za mjerenje ka-
rakteristika nabiranja Sava uzet je
xyz sustav osi, gdje je os x paralel-
na s linijom Sivanja, os z okomita
na os x 1 lezi u ravnini uzorka, a os
v je okomita na ravninu x-z, sl.1.
Valovi su analizirani u y-x ravnini,
pomak z=konst., a linija uboda
(z=15 mm). Visina vala & mjerena
je kao udaljenost izmedu najvise
toc¢ke konture vala i najnize tocke
konture istog vala, dok je duljina
vala mjerena kao udaljenost izme-
du tocke u kojoj val pocinje rasti
(h=0) 1 njegove najniZze tocke
(h=0).

Geometrijske karakteristike oblika
nabiranja Sava jednog uzorka

Povrsinska . Gustoica.tkamne Faktori prekrivenosti
; Debljina broj niti/cm
Oznaka Sastav Vez masa (W), -
o/m? (72), mm | osnova | potka | osnova potka tkanina
(Pwa) (Pwe) (ewa) (ewe) (ef)
M1 100% PES Kombiniran 149 0,35 65 38 0,623 0,537 0,826
M2 100% PES Platneni 130 0,32 49 26 0,493 0,467 0,729
45/55% .
M3 PES/CV Kombiniran 111 0,46 56 26 0,534 0,380 0,711
Tab.2 Vrijednosti koeficijenata trenja x za razli¢ite uzorke tkanina
Koeficijent trenja (1) M1 M2 M3
tkanina na tkaninu 0,25 0,49 0,48
tkanina na metal 0,15 0,18 0,20
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uzorak

S1.1 Shema mjerenja visine % i duljine / vala nabora

izraunate su kao srednja vrijednost
visine /i duljine / punih valova (kad
postoje jasne tocke pocetka i kraja)
na uzorku koji se ispituje prema jed.

(1) (2):

Sh
h=1=1 M
n
51,
= @)
n

gdje je h; visina i-tog vala; [, je
valna duljina i-tog vala; a n je broj
valova u ispitivanom dijelu uzorka.
Za svaku su tkaninu izracunate
srednje vrijednosti svih visina i
duljina valova svih uzoraka tkanine
izrezanih u jednom smjeru. Ti su
rezultati uzeti kao krajnji rezultati
geometrijskih karakteristika nabi-
ranja Sava.

Poznato je da na vizualnu percep-
ciju ispitivane pogreske na Savu
utjeCe jasnocéa nabiranja, odnosno,
kad je visina nabiranja ravnomjer-
na, povrsina s uzim naborima cCinit
¢e se jace naboranom. Imajudi to na
umu, gornjim karakteristikama do-
dan je omjer visine vala / i njegove
duljine /, §to se definira kao jasnoc¢a
nabiranja (h/]).

3. Rezultati i rasprava

Tijekom Sivanja tekstilije su
izlozene slozenom utjecaju vanjskih
sila. U trenutku tvorbe uboda, plosni

se proizvod probada iglom i prov-
laci se gornji Sivaéi konac. Nakon
Sto vrh hvatala zahvati petlju kon-
ca i omota ga oko hvatala, gornji
konac povlaci petlju u unutrasnjost
materijala koji se $iva. Mehanizam
sa zupcima se kreée po elipti¢noj
putanji i priti§¢e materijal na donji
dio pritisne nozice, te ga pomice za
duljinu uboda. U trenutku zateza-
nja uboda Sivaci konci pritiséu slo-
jeve materijala uslijed napinjanja, a
kasnije ih zbog deformacije u relak-
saciji pritis¢u u uzduznom smjeru
izmedu pojedinih uboda. Pod
utjecajem tih procesa, a zbog sila
koje se u njima javljaju, moze do¢i
do nabiranja materijala u podruc¢ju
Sava.

Analiza dobivenih rezultata visine
vala nabiranja /4 u razli¢itim nacini-
ma Sivanja pokazuje da visina nabi-
ranja najcesce raste s porastom rota-
cijske frekvencije glavnog vratila
Sivaceg stroja @, sl.2. Ova je pojava
zabiljezena kod svih ispitivanih
tkanina. Analizom korelacije svoj-
stava uocava se da koeficijent kore-
lacije R ovisnosti visine vala nabora
h i frekvencije rotacije glavne oso-
vine @ je najcescée od 0,75 do 0,98.
Kod tkanine M3 koeficijent korela-
cije je neSto manji (oko 0,65) kada
se povecava sila pritiska.

Razlike u visini nabiranja % na-
glasene su kod nizih frekvencija
rotacije ¢ (od 200 min' do 900
min'); s porastom ovog parametra

Sivanja visina nabiranja / se stabi-
lizira i varijacije nisu tako izraZene.
Porast frekvencije rotacije @ ne
utjece na visinu nabiranja / uzora-
ka pripremljenih od tkanine M2 u
smjeru potke, dok se visina /4 kod
uzoraka od tkanine M3 u smjeru
potke stabilizira kad rotacijska frek-
vencija ¢ dosegne 1 600 min™.

Najvece nabiranje zabiljezeno je
kod uzoraka tkanine M1, koja ima
najnizi koeficijent trenja £ i najvisi
faktor prekrivenosti e; od svih ispi-
tivanih tkanina. Zanemarivo trenje
izmedu tkanine i metalne povrsine
koju ona dotice u postupku Sivanja
rezultira nedovoljnim zahvaéanjem
pa dolazi do problema u postupku
posmika. Sivaci konac umetnut u
tkaninu u trenutku tvorbe uboda
izoblic¢ava niti tkanine u mjestu
uboda, a kod vece prekrivenosti tka-
nine prostor izmedu niti je manji.
Sivaci konac jace je pritisnut i de-
formacija se $iri na vecu povrSinu.
Najmanje nabiranje zabiljezeno je
kod uzoraka izradenih od tkanine
M3 u smjeru potke. U ovom sluca-
ju, povecanje pritiska pritisne
nozice P utjece na to da visina na-
bora 4 pada unutar granica nizih vri-
jednosti, u usporedbi s drugim tkan-
inama, ¢ak i1 kod vecéih brzina. Fak-
tor prekrivenosti ove tkanine e;
najnizi je od svih ispitivanih tkani-
na, dok je trenje medu tkaninama
gotovo dvostruko u odnosnu na ti-
pi¢nu tkaninu M1. Svojstvo raspod-
jele visine nabiranja 4 kod uzoraka
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S1.2 Ovisnost visine nabiranja $ava / o rotacijskoj frekvenciji glavnog vratila ¢ sili pritiska P kod: a) M1 tkanine u smjeru
osnove, b) M1 tkanine u smjeru potki, c) M2 tkanine u smjeru osnove, d) M2 tkanine u smjeru potke, ) M3 tkanine
u smjeru osnove, f) M3 tkanine u smjeru potke

-6-7, [ - 5-6,—4-5, N - 3-4, [4-2-3)

ove tkanine ukazuje da je raspon senacin nabiranja znaCajnorazliku- manje rotacijske brzine glavnog
karakteristi¢nih vrijednosti ovog  je kad se radi o uzorcima u smjeru  vratila ¢, nabori uzorka u smjeru os-
svojstva najsiri (2,4-3,6 mm), dok  osnove i u smjeru potke. U slu¢aju  nove sli¢ni su onima kod uzorka u
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smjeru potke, dok poveéanje ovog
parametra Sivanja dovodi do toga da
je nabiranje slicno onom kod uzora-
ka tkanine M2 u smjeru osnove.

I uzorci tkanine M2 u razli¢itim
smjerovima nejednako se nabiru.
Razli¢ito nabiranje uzoraka rezanih
usmjeru osnove i potke odredeno je
anizotropijom tekstilije, a ova ¢i-
njenica jos jednom potvrduje utjecaj
svojstava plosnog proizvoda na na-
biranje Savova. Strukturna svojstva
tkanine M3, koja ima najvisu anizo-
tropiju, znacajno se razlikuju u
smjeru osnove i potke.

Po strukturnim svojstvima i svoj-
stvima trenja tkanina M2 sli¢na je
ispitivanim tkaninama M1 i M3.
Medutim, razlikuje se po vezu koji
je platneni. Struktura tkanine

takvog veza koherentnija je od
kombiniranih tkanina, gdje ima vise
lebdec¢ih niti. Zbog ovog razloga
manje je mjesta za povlacenje petlji
gornjeg i donjeg konca unutar tka-
nine, odnosno za presavijanje niti
osnove i potke bez promjene struk-
ture. I ovo moze, uz ostale navedene
¢imbenike, utjecati na nabiranje
Savova.

Analiza utjecaja pritisne sile P na
visinu nabiranja 4 pokazala je da se
sklonost nabiranju smanjuje s pove-
¢anom pritisnom silom P. U ovom
sluc¢aju visoki koeficijent korelaci-
je (od 0,82 do 1) dobiva se izmedu
navedenih parametara. Medutim,
kod razlic¢itih uvjeta Sivanja varija-
cija ovog svojstva nije tako izraZzena
kao sto je to slucaj kod porasta br-

zine. U vecini slu¢ajeva s porastom
sile nabiranje $avova se ne mijenja
ili se mijenja zanemarivo. Samo kod
uzoraka tkanina M1 i M3 u smjeru
potke zabiljeZzeno je znacajnije
smanjenje visine nabiranja / s po-
rastom sile od 25 na 45 N. Visina
nabiranja 4 kod uzoraka tkanine M3
rezanih u smjeru osnove stabilizira
se kod 65 N.

Kod Savova razli¢itih tkanina, a
ovisno o njihovim svojstvima i
nacinu Sivanja, mogu se vidjeti na-
biranja razli¢ite visine i duljine. Cak
i kad su nabiranja jednaka ili slicna
po visini, no razlicita po duljini,
obliku nabora bit ¢e znacajno ra-
zli¢ita. Da bi se odredio opceniti
oblik nabiranja, koristi se karakte-
ristika jasnoée nabiranja /4//, koja
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S1.3 Ovisnost jasnoce nabiranja A// o rotacijskoj frekvenciji glavnog vratila ¢, kad je pritisna sila P: a) 25 N, b) 45 N, ¢) 65

N, d) 85N

(@ — M1 osnova, ¥ — M1 potka, M- M2 osnova, — M2 potka, A — M3 osnova, @ — M3 potka)
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S1.4 Ovisnost jasnoc¢e nabiranja A// o pritisnoj sili, kad je rotacijska frekvencija glavnog vratila: a) 200 min', b) 900 min™',

¢) 1 600 min', d) 2 300 min!
(@ — M1 osnova, ¥ —MI potka,

sadrzi oba geometrijska svojstva
nabora i njihov odnos. U ovom je
istrazivanju ispitivan utjecaj pritisne
sile P i rotacijske frekvencije glav-
nog vratila g najasnocu 4//,sl.314.

Odnos ovog svojstva i parametara
razli¢itih nadina $ivanja vrednovan
je korelacijskom analizom. Nakon
izraCunavanja empirijskog korela-
cijskog koeficijenta R, utvrdeno je
da je jasnoéa nabiranja ///, to znaci
oblik nabiranja razli¢itih Savova
tkanina, usko povezan s vrijednos-
tima sile pritisne nozice P i rotacij-
skom frekvencijom glavnog vrati-
la Sivaceg stroja @. Pored toga, ten-
dencije ka variranju analogne su s
prethodno prikazanim tendencijama
koje se ticu visine nabora /. Jasnoca
nabiranja //[ raste s poveéanjem
rotacijske frekvencije ¢ glavnog
vratila i sa smanjenjem sile pritisne
nozice P.

Najizrazitija linearna korelacija utvr-
dena je izmedu jasnoée nabiranja
W/l i rotacijske frekvencije ¢ glav-
nog vratila za tkaninu M1 (R=0,72-
0,97), dok je kod tkanine M3 R
0,56-0,95, a kod taknine M2 R iz-
nosi 0,77-0,99. Takoder je
zabiljezena izrazita ovisnost jas-
noc¢e nabiranja A// o veli¢ini sile
pritisne nozice P pri razliitim ro-
tacijskim frekvencijama glavnog
vratila.

Zbog svega toga se moze zakljuciti
da je pojava nabiranja Savova usko
povezana s parametrima Sivadeg
stroja, kao Sto su rotacijska frekven-
cija glavnog vratila i pritisna sila, te
sa svojstvima materijala koji se Siva.

4. Zakljucak

Veli¢ina nabiranja Savova ovisi o
parametrima Sivaéeg stroja i svoj-

B M2 osnova, ¥— M2 potka, A — M3 osnova, @— M3 potka)

stvima materijala. U svim ispiti-
vanim slucajevima utvrdeno je da
visina nabora raste s povecanjem
rotacijske frekvencije glavnog vra-
tila, a smanjuje se s povecanjem
pritisne sile. Kad su uvjeti Sivanja
isti, na visinu nabiranja utjecu struk-
turna i mehanicka svojstva tkanine
koja se Siva, poput koeficijenta tre-
nja, prekrivenosti i veza tkanine.
Rezultati ispitivanja pokazuju da je
jasnoéa nabiranja usko povezana sa
silom pritisne noZice i rotacijskom
frekvencijom glavnog vratila. Sto je
veca rotacijska frekvencija i §to je
niza pritisna sila to je veca jasnocéa
nabiranja. Rezultati korelacijske
analiza pokazuju da na jasnoc¢u na-
biranja, dakle na oblik nabira ra-
zli¢itih Savova tkanine, utjecu sila
pritisne nozice i rotacijska frekven-
cija glavnog vratila Sivaéeg stroja.
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SUMMARY
Influence of Sewing Machine Parameters on Seam Pucker

V. Dobilaite, M. Juciene,

The effect of rotational frequency of a sewing machine main shaft and
pressing force on seam pucker has been studied. Seam pucker of the speci-
men prepared from lightweight fabric was evaluated according to the
method of the measurement of the geometric characteristics of a wave
generated in a seam and propagated towards the reference edge line. The
pucker height and length have been measured and sharpness calculated. It
is found that the pucker height increases when rotational frequency of the
main shaft increases and pressing force decreases. A strong correlation ex-
ists between characteristics of seam pucker and different sewing modes.
The seam pucker is closely related to fabric friction and structural proper-
ties. Different puckering of the specimens cut in the directions of warp and
weft is determined by anisotropy of textiles and this fact confirms the in-
fluence of fabric properties on the investigated seam defect.

Key words: sewing garment, fabric, seam pucker, rotational frequency,
pressing force
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Einfluss von Ndhmaschinenparametern auf die Nahtkriuselung

Die Wirkung der Rotationsfrequenz der Hauptwelle der Ndhmaschine und
der Druckkraft auf die Nahtkriuselung ist studiert worden. Die Nahtkrause-
lung im Muster aus einem leichten Gewebe wird gemal der Messmethode
geometrischer Eigenschaften von in der Naht entstehenden Wellen, die sich
zum Referenzrand ausbreiten, ausgewertet. Die Hohe und Lénge der
Kriuselung wird gemessen and die Schirfe berechnet. Es ist festgestellt
worden, dass die Kriduselungshohe mit steigender Rotationsfrequenz der
Maschinenhauptwelle und mit Verminderung der Presskraft zunimmt. Es
besteht eine klare Korrelation zwischen den Eigenschaften der Nahtkréuse-
lung und unterschiedlichen Ndahmethoden. Die Nahtkrduselung ist mit
Gewebereibung und seinen Struktureigenschaften verbunden. Die unter-
schiedliche Kriuselung von in der Kettfaden- und Schussfadenrichtung
geschnittenen Mustern wird durch Textilanisotropie ermittelt. Auf diese
Weise wird auch der Einfluss der Gewebeeigenschaften auf einen Naht-
fehler bestétigt, der in dieser Arbeit untersucht wird.



