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Tekstilni materijali su u vedini sluéajeva materijali
veoma velike elektri¢ne otpornosti, sto u njihovom kon-
taktu sa drugim telima prouzrokuje pojavu statickog na-
elektrisanja. Kako je proces stvaranja naelektrisanja na
tekstiinom materijalu pra¢en njegovim rasipanjem, u slu-
Cajevima kada je brzina rasipanja manja od brzine stva-
ranja, materijal ostaje naelektrisan statiCkim naelektri-
sanjem, S§to moze da izazove niz neZeljenih posledica
kako u procesu proizvodnje tako i pri upotrebi.

Posto je brzina nestajanja statiCkog naelektrisanja
sa tekstilnog materijala obrnuto srazmerna njegovoj
elektri¢noj otpornosti, supstitucija dela tekstilnih viakana
metalnim vlaknima — odli¢nim provodnicima naelektrisa-
nja, U procesu proizvodnje tekstilnih proizvoda, pred-
stavlja efikasan nacin snizenja statickog naelektrisanja
[1-11].

Primena metalnih vlakana, prvenstveno u vezi sa
njihovom elektroprovodljivoséu, danas je rasprostranje-
na u mnogim oblastima proizvodnje tekstila. Tekstilni
materijali koji sadrze metalno vlakno, narocito za upotre-
bu u oblasti zastitne odece, u brojnim slucajevima se
izraduju od preda dobijenih od mesavina koje, pored
tekstilnih vlakana, sadrze i razli¢ite procente metalnih
vlakana. Sadrzaj metalnih vlakana odreduje se zavisno
od svojstava vlakana, projektovanih svojstava takvih pre-
da i od uslova u kojima ¢e se odeéa upotrebljavati.

S obzirom na razlike u fizi€ko—mehanic¢kim svoj-
stvima tekstilnih i metalnih vlakana, a u cilju §to adekva-
tnije primene, tekstiini materijali formirani od mesavina
ovih vlakana zahtevaju karakterisanje odredenih svojsta-
va zavisnih od udela metalne komponente.

Proucavanije elektri¢nih i tekstilnin karakteristika hi-
bridnih preda koje sadrze pamuk i metalna vlakna, bitno
razli¢ita od pamuka u pogledu niza fizickih svojstava,
ukljucena u mesavine za prede ¢ak i u veoma malim ko-
licinama, predstavija doprinos kvalifikovanju ovog per-
spektivnog materijala za primenu u "naprednoj"
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PROUCAVANJE UTICAJA METALNIH 5
VLAKANA NA NEKA SVOJSTVA TEHNICKIH

Ispitivana su neka mehanicka i elektrofiziCka svojstva preda formiranih od me-
Savine pamucnih i metalnih viakana. Rezultati su uporedeni sa rezultatima do-
bijenim za pamucne prede iste fino¢e. Registrovano je smanjenje elektricne
otpornosti hibridnih u odnosu na pamucne prede za nekoliko redova velicine.
Evidentirana je zavisnost elektricne otfpornosti ispitivanih hibridnih preda od
udela metalne komponente, finoée prede i predoptereenja uzorka. Konstato-
vano je izvesno smanjenje prekidne sile, povecanje zaostalog torzionog mo-
menta i frikcione sile u kontaktu "preda—preda", kao i opadanje abrazione
otpornosti hibridnih preda sa povecanjem udela metaline komponente.

kategoriji tehniCkog tekstila (za svemirske, aero i auto-
mobilske tehnologije, gradevinarstvo, medicinu, sport,
itd.).

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal i metode

Kao eksperimentalni materijal kori§éene su prede
nadinjene od mesavine pamucénih i metalnih viakana.
Neke karakteristike vlakana od kojih su proizvedene pre-
de i neke karekteristike formiranih preda prikazane su u
Tabeli 1.

Prede izradene samo od pamuka koriséene su kao

referentne, tj. sa njima su poredene prede nadinjene od
mesavine pamucénih i metalnih vlakana. Odredivanje pre-

Tabela 1. Neka svojstva eksperimentalnog materijala
Table 1. Some properties of the experimental material

VLAKNA
Pamuk egipatski | Metalno vlakno
Vrsta viakana GIZA 77 BEKINOX"
Srednja duzina, mm 19,76 19,47
Sredniji precnik, mm 8,0 11,63
PREDE
Udeo
BEKINOX® | Nominalna | Nominalna -
L Precnik,

No | vlakana u finoca, upredenost, m

mesavini sa tex m! H

pamukom, %
1 14,28 902 161
2 0 16,66 789 174
3 20 685 195
4 14,28 836 170
5 8,25 16,66 750 184
6 20 664 209
7 14,28 802 177
8 16,50 16,66 735 186
9 20 650 211
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¢nika preda izvréeno je primenom mikroskopske meto-
de, uz 100 merenja po uzorku. Rezultati prikazani u Ta-
beli | pokazuju da prede od mesavine pamuénih i
metalnih vlakana imaju rastresitiju strukturu, sa vedéim
vazdusnim meduprostorom, nego pamuéna preda iste
finoce; o tome delom svedodi povedéanje preénika preda
proizvedenih od mesavina koje sadrze vedi procenat
metalnih vlakana. Takve prede imaju manje vlakana u
popre¢nom preseku jer sadrze metalnu komponentu &ija
je gustina nekoliko puta veéa od gustine pamuénih via-
kana. Poveéanje precnika, odnosno smanjenje kompak-
tnosti strukture preda od mesavine pamucnih i metalnih
vlakana u odnosu na 100% pamuénu predu iste finoée
moglo bi da se protumaci i veéom krutoséu, odnosno
manjom fleksibilnoséu metalne komponente.

Merenja prekidne sile pamuénih i hibridnih preda
su realizovana na dinamometru USTER Tenzomat prema
JUS F.52.052.

Za ocenu zaostalog torzionog momenta korigéena
je uspesna i pouzdana indirektna metoda [12], zasnhova-
na na prouc¢avanju tendencije preda ka nastajanju kov-
rdza (petliica). Metoda se sastoji u laganom
priblizavanju krajeva horizontalno postavljene prede do
momenta kada se ostvari distorzija otvorene petlje, tj.
brzo medusobno obmotavanje njene dve grane. Kao
mera otpornosti na kovrdzanje posluzio je koeficijent K,
izraCunat primenom jednacine: K = [(do — d)/do]100,
gde je do — pocetno rastojanje izmedu klema koje iznosi
500 mm a d - rastojanje u mm izmedu klema u trenutku
distorzije petlje.

Intenzitet frikcionih sila je u ovom radu ocenjivan
pomocu STAFF testera G 555 A nemacke firme Zweigle,
koji je adaptiran za ocenu frikcione sile u zoni kontakta
"preda—preda" u petlji. Metoda se zasniva na kuplovanju
STAFF testera sa Schmidt-ovim digitalnim elektronskim
tenziometrom tipa ETM, koji omogucéava merenje zate-
zanja prede pre i posle zone kontakta [13].

Elektricna otpornost hibridnih preda je direktno
merena pomodu osetljivog digitalnog multimetra firme
PHILIPS, tip PM 2528. Za odredivanje otpornosti pamu-
énih preda razvijena je specijalna metoda, koja omogu-
éava merenje velikih (teraomskih) elektriénih otpornosti
kakve obi¢no poseduju tekstilni materijali. Metoda je za-
shovana na merenju jacine struje kroz ispitivani uzorak
tekstilnog materijala i direktnoj primeni Omovog zakona
[1,7, 15, 16].

REZULTATI | DISKUSIJA

Prisustvo metalnih vlakana menja prekidne karak-
teristike preda. Zavisnost specifi¢ne prekidne sile pri ak-
sijalnom naprezanju na istezanje od udela metalne
komponente u predi prikazana je na Slici 1.

Opadanje specificne prekidne sile sa povecanjem
udela metalne komponente u predi bi se moglo povezati
sa kompaktnsocdu strukture ispitivanih preda. Stoga bi
se kod preda formiranih od mesavine pamucnih i metal-
nih vlakana mogao ocekivati i veéi zaostali torzioni mo-
menat nego kod pamuénih preda iste finoce.

Zaostali torzioni momenat je ocenjivan preko ot-
pornosti prede na kovrdZanje. Na Slici 2 je prikazan uti-
caj metalne komponente na otpornost na kovrdzanje.
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Slika 1. Specificna prekidna sila preda sa rezlicitim udelima me-
talne komponente

Figure 1. Tenacity of yams containing different fractions of the
metallic component
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Slika 2. Otpomost na kovrdzanje preda sa razlicitim udelima me-
talne komponente

Figure 2. Resistance to snarling of yarns containing different fra-
ctions of the metallic component

Vidi se da udeo metalne komponente u predi u izvesnoj
meri smanjuje njenu otpornost na kovrdzanje.

Usled prisustva metalnih viakana moze se ocekiva-
ti promenjena povrsina hibridnih preda, sto utie i na nji-
hove frikcione karakterisike. Rezultati odredivanja
rezultujuée frikcione sile ispitivanih preda prikazani su na
Slici 3.
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Slika 3. Rezultujuéa frikciona sila preda sa razli¢itim udelima me-
talne komponente

Figure 3. Resulting frictional force of yarns containing different
fractions the metallic component
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Izvréena merenja su potvrdila pretpostavku o po-
vecanju frikcione sile u zoni kontakta "preda—preda" u
prisustvu metalne komponente, sto bi se moglo pripisati
vecoj krutosti metalnih u odnosu na tekstilna vlakna, kao
i manje homogenoj strukturi povrsine hibridnih preda.

Intenzifikacija frikcionih dejstava prouzrokuje i po-
jaCanje abrazione degradacije, Sto je pokazano preko
porasta mase otpalih malja usled samoabrazije u petlji,
A (%), sa povedanjem procenta metalnih vlakana u predi
[14]. Ovaj podatak svedoci o smanjenju abrazione ot-
pornosti ispitivanih hibridnih preda, sto bi moglo da se
tumadi, sa jedne strane, poveéanjem udela specificno
teZze komponente i, sa druge strane, poveéanjem frikci-
onih sila.

Rezultati odredivanja otpornosti ispitivanih preda
prema samoabraziji u petlji prikazani su na Slici 4.
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Slika 4. Abraziona degradacija preda sa razli¢itim udelima metal-
ne komponente

Figure 4. Abrasion degradation of yarns containing different fra-
ctions of the metallic component

Kako su izmenjena elektrofiziCka svojstva osnovno
obelezje preda koja se sastoji od mesavine pamuénih i
metalnih vlakana, posebna paznja je bila posveéena
odredivanju njihove elektri¢ne otpornosti. Na oshovu
merenja prikazanih u Tabeli 2 zakljué¢eno je da elektri¢na
otpornost prede zavisi od zatezanja uzorka, pa je potre-
bno da zatezanje prede bude precizno definisano.

Rezultati prikazani u Tabeli 2 pokazuju porast elek-
triéne otpornosti pamuéne prede sa optereéenjem, sto
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Tabela 2. Elektri¢na otpornost preda (20 tex) u zavisnosti od
sastava i zatezanja uzorka

Table 2. Electrical resistance of 20 tex yarns in dependence
on the composition and sample tension

Zatezanje Udeo metalnih vlakana, %
prede 0 8,25 16,50
cN/tex -

Elektricna otpornost prede, Q
05 0,1702 0102 224 133,4
2,0 0,1802 102 214 115,7
35 0,1869 102 196 105,4
5,0 0,1905 102 167 101,8

je u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima [16]. Takav tip
zavisnosti, U literaturi dobro poznat kod metalnih Zi¢anih
provodnika, objasnjava se smanjenjem povrsine popre-
¢énog preseka provodnika pri poveéanju optereéenja,
odnosho aksijalnog naprezanja na istezanje. Sli¢no
objasnjenje bi moglo da se primeni i kod pamuéne pre-
de, kod koje aksijalno naprezanje dovodi do smanjenja
poprec¢nog preseka prede. Medutim, kod preda formira-
nih od mesavine pamuénih i metalnih viakana elektri¢na
otpornost sa povedanjem aksijalnog naprezanja blago
opada. Kako i kod takvih preda pri porastu zatezanja
mora da dode do smanjenja njihovog popreénog prese-
ka, koje dovodi do povedéanja elektricne otpornosti, oci-
gledno je da postoji odredeni faktor koji prouzrokuje
smanjenje otpornosti pri vedim silama zatezanja. Ovaj
faktor bi mogao da bude intenziviranje kontakta izmedu
metalnih vlakana, koji nije stabilan, o ¢emu svedoci vre-
mensko oscilovanje merenih vrednosti za elektriénu otpor-
nost takvih preda, koje je prisutno pri svakom merenju.

Elektricna otpornost preda na bazi mesavine pa-
mucnih i metalnih vlakana opada sa povecanjem udela
metalne komponente i sa poveéanjem debljine prede
(Slika 5a,b). U oba slucaja to se moze pripisati poveca-
nju broja metalnih vlakana, glavnih prenosilaca elektri-
¢ne struje, u popre¢nom preseku prede [1].

Smanjenje elektriéne otpornosti preda, koje se
sastoje od mesavine pamuénih i metalnih viakana, za
nekoliko redova veliine u odnosu na pamuéne prede is-
te finoée, svedodi o dominantnom udelu metalne kom-
ponente u provodenju elektricne struje kod hibridnih

ELEKTRICNA
OTPORNOST, R, Q
N
(o]
Q

1004
b 14,28 tex

16,66 tex 20 tex

Slika 5. Elektri¢na otpornost: a) pamcnih preda, b) preda od mesavine pamucnih i metalnih viakana
Figure 5. Electrical resistance of: a) cotton yarns, b) cotton-metallic fiber blended yams
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preda ovog tipa. U prilog ovom tvrdenju govori i &injeni-
ca da vlaznost atmosfere nema uticaja na elektri¢nu ot-
pornost takvih preda. Naime, polazedi, sa jedne strane,
od dobro poznate &injenice [11, 15] da elektriha otpor-
not klasiénih tekstilnih materijala, usled sorpcije viage,
veoma intenzivno zavisi od vlaznosti vazduha i, sa druge
strane, od pretpostavke da elektri¢nu struju u predama
formiranim od mesavine pamuénih i metalnih vlakana
pretezno provodi metalna komponenta, eksperimental-
no je ispitan uticaj viaznosti vazduha na elektri¢nu otpor-
nost preda od mesavine pamuénih i metalnih viakana;
pokazalo se da elektri¢na otpornost takvih preda prakti-
¢éno ne zavisi od vlaznosti vazduha u sirokom dijapazo-
nu sadrzaja vlage u vazduhu, sto predstavlja dodatni
dokaz o preovladujuéoj ulozi metalnih vliakana u provo-
denju struje takvih hibridnih preda.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata prikazanih u okviru ovog rada
mogu se izvesti slededi zakljucci:

1. Metalna komponenta preda nacinjenih od mesa-
vine pamucnih i metalnih vlakana ima dominantnu ulogu
u provodenju elektri¢ne struje, o ¢emu svedodCi snizenje
elektri¢ne otpornosti takvih preda u odnosu na pamuénu
predu iste finode. Elektricha otpornost preda koje se
sastoje od mesavine pamuénih i metalnih vlakana zavisi
od procentnog udela metalne komponente u mesavini.

2. Prede formirane od mesavine pamucénih i metal-
nih vliakana imaju vedi preénik, odnosno manje kompak-
tnu strukturu od pamucne prede iste finoce, Sto bi
moglo da se protumaci ve¢om krutoséu metalne kom-
ponente. Takva struktura bi mogla da bude uzro¢nik vre-
menske nestabilnosti elektriche otpornosti koja se pri
merenju registruje.

3. Za razliku od zi¢anih metalnih provodnika i pre-
da formiranih iskljuéivo od tekstilnih vlakana, kod kojih
povecanje aksijalnog zatezanja dovodi do povecanja
elektri¢ne otpornosti usled smanjenja popre¢nog prese-
ka, kod preda formiranih od mesavine pamuénih i metal-
nih vlakana elektricna otpornost sa povedanjem
zatezanja blago opada, sto bi se moglo pripisati stabilni-
jem kontaktu izmedu vlakana metalne komponente.

SUMMARY

4. Smanjenje prekidne sile preda formiranih od
mesavine pamuénih i metalnih vlakana u odnosu na pa-
mucne prede iste finoée moze da se pripise njihovoj ma-
nje kompaktnoj strukturi i manjoj prekidnoj sili metalnih
u odnosu na pamucéna viakna.

5. Porast mase otpalih malja usled samoabrazije u
petlji je posledica, s jedne strane, izmene frikcionih svojsta-
va povrsine i, s druge strane, vede gustine metalnih viakana.

6. Metalna provodna vlakna, ukljuCena u predu i
preko nje u druge tekstilne i polimerne materijale, imaju
éitav niz potencijalnih primena, koje tek treba da budu
realizovane.
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INVESTIGATION OF INVLUENCE OF METALLIC FIBERS ON SOME

PROPERTIES OF TECHNICAL YARNS
(Original scienific paper)

Svetlana Milosavljevié, Tatjana Mihajlidi, Tanja Tadi¢,
SneZana Stankovié, Koviljka Asanovi¢

Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade, Yugoslavia

Some mechanical and electrophysical properties of cotton-metallic fiber blen-
ded yarns were observed. The results obtained in different tests were compa-
red with those of pure cotton yarns of the same fineness. A decrease of
blended yarns electrical resistance for a few orders of magnitude was stated.
This property of blended yarns shows a dependence on the metallic compo-
nent fraction, yarn fineness and the pretension applied during the measure-
ment of electrical properties. A reduction of tenacity, an increase of both
residual torque in yarns and frictional forces in contacts "yarn-yarn", as well
as a reduction of abrasion resistance of blended yarns with increasing con-

tents of the metallic component have been observed.
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