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EFFECT OF THE NEEDLE DIAMETER ON ITS FATIGUE FAILURE
RESISTANCE

R.Holly", P.Hru¥ovska"

Summary: The article deals with the cyclic bending strain of a sewing needle. It
is focused on the effect of the needle diameter on its fatigue failure resistance.

1. Uvod

Od konca roku 2004 sa pracovnici Katedry $pecialnej a vyrobnej techniky (KSaVT) na
Fakulte Specialnej techniky Trencianskej univerzity venujui problematike naméhania strojovej
Sijacej ihly pri procese $itia, najma vSak jej mechanickému namdhaniu.

Pod mechanickym zatazenim strojovej Sijacej ihly rozumieme jej zat'azenie na ohyb
ana vzper. K ohybovému zat'azeniu dochadza pri posune Sit¢ého materidlu v ¢ase, kedy eSte
ihla nie je nad tymto materidlom a zat'azenie strojovej ihly na vzper sa vyskytuje pri vSetkych
ihlach a pri vytvoreni kazdého stehu, lebo vyska ihly je viac ako 25-ndsobok jej priemeru.
Strojové Sijacie ihly pouzivané pri Siti vysokou frekvenciou sa navySe prehrievaju a st teda
namaéhané i tepelne. Okrem spominanych druhov namdhania strojovej Sijacej ihly sa moze
vyskytnuat’ 1 naméahanie chemické.

Ked’ze lamanie ihiel vplyvom ich ohybového naméhania je jednym z negativnych
faktorov pri dodrziavani kvality Sitia a produktivity prace, vyskum bol zamerany hlavne ne
odolnost’ strojovej Sijacej ihly na ohyb. Ohybové namahanie strojovej Sijacej ithly moze mat
dvojaky charakter. Prvy typ ohybového zatazenie sa vyskytuje vtedy, ked’ je ihla odvadzana
od smeru kolmého vpichu pruznostou Sit€ho materidlu, pri preSivani hrubych, najma
priecnych §vov, prip. je zapri¢inené inymi vplyvmi. Toto zatazenie sa vyskytuje nahodne
ajeho dosledkom je zhorSend kvalita Svu, nezachytenie slucky, alebo zlomenie ihly
v dosledku jej razového zat'azenia. Druhym typom ohybového zat'azenia strojovej Sijacej ihly
je jej ohybové zat'azenie s periodickym charakterom. Tato situacia nastava vtedy, ak je stroj
zle nastaveny a k posunu $it¢ho materidlu dochadza skor, ako ho ihla opusti. Nespravne
zosynchronizovanie c¢innosti jednotlivych mechanizmov Sijaciecho stroja ma za nasledok
nielen namdhanie strojovej Sijacej ihly na ohyb, ale zapri¢inuje aj tvorbu nekvalitného stehu
(pripadne sa steh nevytvara vobec). Strojova Sijacia ihla je periodicky namahana na ohyb i pri
pouziti v §ijacich strojoch s ihlovym podévanim Sitého materialu.

2. Popis experimentov

Pre realizovanie skuSok cyklického ohybového zatazenia strojovych Sijacich ihiel bolo
naKSaVT vytvorené pracovisko, ktoré je znazornené na obr.1. Pracoviskoje zhotovené zo
starSieho $ijacieho stroja TEXTIMA (trieda stroja 8832/005), na ktorom su povodné otacky
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hlavného hriadela s hodnotou 2800 ot.min zredukované vymenou motora a prevodu na 900
ot.min”. Z uvedeného Sijacieho stroja su svynimkou mechanizmu pohybu ihlovej ty&e
demontované vSetky ostatné mechanizmy. Na konci ihlovej ty€e je namiesto uchytenia ihly
namontovany doraz ohybajuci ihlu, upnutt do pripravku pre upnutie ihly. Tento pripravok sa
upeviiuje v mieste stehotvornej dosticky Sijacieho stroja. Vel'kost’ ohybu strojovej Sijacej ihly
je regulovana pomocou podloziek roznej hrubky, ktoré sa vkladaju medzi ihlovu ty¢ a doraz.
Ihla sa ohyba, rovnako ako pri $iti, v smere kolmom na os prechadzajiucu otvorom uska. Pocet
prichybov az do zlomenia ihly bol sledovany pomocou snimaca impulzov a pocitadla OB

Electronics 8-digit pulse counter PCO1.
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Na tomto zariadeni bol uskutoneny uz cely rad merani, ktorych vysledky boli
priebezne publikované. Vysledky tychto merani casto vykazovali velmi velky rozptyl
nameranych hodnoét. Priklad spracovania nameranych vysledkov je v tab.1, obr.2.

Tab.1 Vysledky merania cyklického ohybu ihly typu MY 1023 s jemnost'ou 10/70, 11/75 a

Obr.1 Pracovisko pre skusku ihiel cyklickym ohybom
1-telo Sijacieho stroja, 2-podlozky a doraz ohybajuci ihlu, 3-pripravok na upnutie ihly,
4-snimac otacok hlavného hriadela Sijacieho stroja, 5-pocitadlo impulzov (otacok)

12/80 (velkost priehybu v mieste uska ihly: 2,2 mm, velkost’ kazdej vzorky: 50 ihiel)

Merana hodnota Pocet ohybov do poruSenia vzorky | Miesto lomu (mm merané od péatky ihly)
Jemnost ihly 10/70 11/75 12/80 10/70 11/75 12/80
Minimalna hodnota 703 449 2141 16,80 16,40 16,00
Maximalna hodnota | 3338 3174 6627 21,35 19,85 18,35
Variacna Sirka 2635 2725 4486 4,55 3,45 2,35
Aritmeticky priemer | 1704,240 1858,760 |3984,780 17,936 17,661 16,987
Median 1593,500 1802,000 |3855,000 17,775 17,400 16,850
Standard. odchylka | 540,663 514,006 | 1106,686 0,865 0,977 0,543
Standard. chyba @ 76,461 72,691 | 156,509 0,122 0,138 0,077
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3. Rozbor nameranych vysledkov

Vyrazny rozdiel medzi nameranymi hodnotami poctu ohybov do lomu ihiel toho istého typu,
dokonca z toho istého balenia (tab.2), mohol byt spésobeny vyrobnou nepresnost'ou, napr.
nedodrzanim udavaného priemeru ihly. Preto boli spidtne zmerané i priemery driekov
zlomenych vzoriek, avSak nijakd zavislost medzi priemerom drieku ihly a poctom cyklov do
jej zlomenia sa nenadla (tab.3). Dalfou moznou pri¢inou takého vyrazného rozptylu
nameranych hodnét moéze byt vznik pnuti a vnitornych defektov materidlu, ku ktorym
dochédza uZz pri vyrobe ihly a mézu mat’ zna¢ny vplyv na mechanické vlastnosti ihly. Ako
priklad vyrobnych operacii, ktoré moézu takto ovplyvnit’ mechanické vlastnosti ihly, mézeme
uviest’ vyrdzanie otvoru uska, frézovanie drazok, tepelné spracovanie a pod.

Tab.2 Vyhodnotenie po¢tu ohybovych cyklov do lomu ihly typu MY 1023 a jemnosti 11/75

po jednotlivych baleniach i vSetkych vzoriek spolu (priehyb ihly: 2,2 mm)

balenie 1 2 3 4 5 spolu
min. 449 944 1092 1455 1015 449
max. 2801 3142 3174 2461 2216 3174
variacna Sirka | 2352 2198 2082 1006 1201 2725
arit. priemer | 1914,40 1764,10 1924.40 1884,70 1806,20 1858,76
median 2074,50 1633,50 1802,00 1770,50 1963,00 1802,00
Stand.odchylka] 637,4242 | 555,6210 | 556,8853 | 350,5872 | 391,3486 | 514,0061
Stand.chyba @ | 201,5712| 175,7028 | 176,1026 | 110,8654 | 123,7553 | 72,6914

Tab.3 Vysledky merania cyklického ohybu ihly typu MY 1023 s jemnostou 11/75 z piatich
baleni po 10 ks ihiel (vel'kost’ priechybu v mieste uska ihly: 2,2 mm)

vzorka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

balenie | hdfmm] | 2,020| 2,015| 2,020| 2,010| 2,015| 2,020| 2,025| 2,025| 2,020 | 2,020
¢.1 pedl 2105| 1651 2154| 2712| 1684 | 1439| 2801 | 2076| 449 2073
ml[mm] | 16,85] 18,00| 18,15| 17,70| 19,20 | 16,45| 17,90 | 18,75| 19,85| 17,95

vzorka 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

balenie | hdfmm] | 2,015| 2,010| 2,020| 2,015| 2,030| 2,020| 2,020| 2,030| 2,025 | 2,020
¢.2 pcdl 1462 | 3142| 1648| 2273 | 1661 | 1534 | 1619| 944 | 1842| 1516
ml[mm] | 16,40| 17,65| 16,50| 16,95| 16,50 | 17,15| 17,05| 18,05| 17,40| 17,00

vzorka 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

balenie | hdfmm] | 2,015]| 2,020| 2,015]| 2,020| 2,025| 2,025| 2,015| 2,020| 2,020| 2,015
¢.3 pedl 1092 1811 1568 | 2486| 1671 | 1793 | 3174 | 1951 | 1463 | 2235
ml[mm] | 18,15| 17,40| 16,90| 18,20| 16,95| 18,15| 17,45| 19,30| 17,30 | 17,00

vzorka 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

balenie | hdfmm] | 2,030| 2,020 | 2,020 | 2,020 | 2,025| 2,020| 2,020| 2,025| 2,015 2,025
¢4 pedl 1687 | 1763 | 1473 | 2050 1778| 1455| 1607 | 2445| 2461 | 2128
ml[mm] | 19,80] 16,95| 18,75| 16,40| 16,60 | 16,90| 19,30| 16,45| 17,20| 17,10

vzorka 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

balenie | hdfmm] | 2,020| 2,025| 2,025| 2,025| 2,020 | 2,020| 2,020| 2,020| 2,020 | 2,030
¢.5 pcdl 2086 | 1979| 1660| 2216| 1984 | 1015| 1873| 2153 | 1947 | 1149
ml[mm] | 19,10 18,55| 18,60| 16,75| 16,90 | 17,50 | 18,30| 19,80| 16,85| 17,00

hd — hrabka drieku ihly, pedl — pocet ohybovych cyklov do lomu ihly, ml — miesto lomu (merané od péty drieku)




4 Engineering Mechanics, Svratka 2006, #253

100

% yatl
80 /

/

70
60
50 /
40
30 /
20 /
10 /

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Pocet cyklov do porusenia vzorky

Pocet porusenych vzoriek [%]

Obr.2 Zavislost’ mnoZstva poruSenych vzoriek ihly typu MY 1023 s jemnost'ou 11/75 od
poctu ohybovych cyklov (priehyb v mieste uska ihly 2,2 mm)

4. Zaver
Premeranie priemerov drieku ihiel typu MY 1023 s jemnostou 11/75 a porovnanie tychto

hodnét s hodnotami poctu cyklov do lomu vzoriek nepreukdzalo ich vzdjomna stvislost’
(tab.3). Priemery drieku jednotlivych vzoriek sa pohybovali v rozmedzi 2,01mm az 2,03mm.

R4

priemer drieku 2,020mm a 2,015mm. Priemerna hodnota priemeru drieku ihly je 2,0205mm.
Prispevok vznikol v ramci rieSenia ulohy grantového projektu VEGA €. 1/2093/05.

5. Literatiara

Barborak O. (2004) Ihla ako aktivny ¢len ihlového mechanizmu $ijacieho stroja, in: Zbornik
vedeckych prac a studii FST ¢.3, TnU AD, Tren¢in, s.7-29

Barborék O., Kotras S., Backarova H. (2004) Odevné stroje a vyrobné systémy - zasady
prevadzky §ijacej techniky, TnU AD, Trencin

HruSovska P., Holly R., Barbordk O. (2006) Odolnost’ strojovych Sijacich ihiel voci
cyklickému namahaniu na ohyb, In: Sbornik mezindarodni konference DIAGO 2006, ATD
CR, s.88-93

Holly R.(2006) Vplyv nameranych extrémnych hodnét na vyhodnotenie odolnosti strojovej
Sijacej ihly voci cyklickému ohybu, in: Zbornik konferencie SEMDOK FST 2006, TnU AD
Trencin

Holly R., Hrusovska P. (2005) Namahanie strojovej Sijacej ihly cyklickym ohybom, in:
Zbornik prispevkov konferencie TSO 2005, Presov, s.152-155

Petrasova L. (2005) Navrh a realizacia pracoviska na sledovanie a vyhodnocovanie
namahania $ijacej ihly periodickym namahanim na ohyb. TnU AD, Trenc¢in

Petrasova L. (2005) Porovnanie odolnosti réznych typov priemyselnych strojovych Sijacich
thiel voci cyklickému namahaniu na ohyb. TnU AD, Trenc¢in



