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REZUMAT. in functie de originea lor, fibrele textile pot fi clasificate ca fibre naturale sau fibre sintetice. Fibrele de
inaltd performanta sunt fibre sintetice ce sunt dezvoltate in vederea utilizérii in cadrul aplicatiilor ce necesita
valori ridicate ale anumitor proprietati, cum ar fi: rezistenta la tractiune, rigiditate, rezistenta la temperatura sau
la actiunea agentilor chimici. Utilizarea fibrelor naturale in aplicatii de inginerie este limitata de proprietatile
mecanice ale acestora, in schimb greutatea specifica redusa a fibrelor naturale tehnice duce la o crestere a
rezistentei la tractiune si a rigiditaii specifice, atingand valori superioare celor inregistrate in cazul fibrelor
sintetice. in vederea realizirii acestei cercetiri, au fost utilizate fire aramidice (Keviar49-Inox si Twaron), respectiv
fire naturale tehnice (In). Caracterizarea proprietatilor fizico-mecanice ale acestora a fost obtinuta studiindu-se
rezistenta la tractiune, rezistenta in bucla si frecarea fir - corp solid.
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ABSTRACT. According to their origin the textile fibres can be classified as natural or synthetic. The high
performance fibres are synthetic fibres that are developed to be used in technical applications that require high
values for certain properties, such as tensile strength, stiffness, high resistance to temperature and chemical
agents. The use of natural fibres in engineering applications is limited by their mechanical properties but their
low specific weight leads to an increase of their tensile strength and specific stiffness, reaching higher values
than those reported for synthetic fibres. This research was carried out using technical aramid yarns (Kevlar49-
Steel and Twaron) and technical natural yarns (Linen). Their mechanical properties are characterised by studying
the tensile strength, loop resistance and yarn-solid friction.
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1. INTRODUCERE

In functie de originea lor, fibrele textile pot fi
clasificate ca fibre naturale, cdnd provin din natura
in acea forma, sau fibre artificiale, cand nu se re-
gasesc in acea forma in naturd. Fibrele artificiale pot
fi obtinute din polimeri naturali prin filare sau din
polimeri sintetici, rezultand fibre sintetice. Fibrele
de inaltd performantd sunt fibre sintetice ce sunt
dezvoltate in vederea utilizarii in cadrul aplicatiilor
ce necesitd valori ridicate ale anumitor parametri,
cum ar fi: rezistenta la tractiune, rigiditate, rezistenta
la temperatura sau la actiunea agentilor chimici.
Aceste fibre prezinta, in general, valori ale tenacitatii
si modulului superioare fibrelor standard. Totodata
au mai fost dezvoltate fibre nepolimerice, cum ar fi
cele metalice [1].

Fibrele naturale traditionale, cum ar fi bumbacul,
lana sau matasea sau tenacitatea cuprinsa in intervalul
0,1-0,4 N/tex si modulul initial variind in intervalul
2-5 N/tex. Fibrele naturale tehnice de in, canepa, iutd
si ramie au o rezistentd si o rigiditate superioard
acestora. Dintre fibrele traditionale, cu exceptia
matasii, care a fost folositd in aplicatii cu rol de pro-
tectie si la fabricarea parasutelor, toate celelalte sunt
compuse din fibre scurte fiind impiedicata astfel

translarea eficientd a proprietatilor acestora catre fire
si ranforse.

Utilizarea fibrelor naturale in aplicatii de ingine-
rie este limitata de proprietatile mecanice ale acestora,
in schimb greutatea specificd redusa a fibrelor natu-
rale tehnice duce la o crestere a rezistentei la tractiune
si a rigiditatii specifice, atingdnd valori superioare
celor inregistrate in cazul fibrelor sintetice. Avantajul
utilizarii fibrelor de in ca substituent sau impreuna cu
cele de sintetice este dat de masa scazutd, raportul
pret/calitate superior, modul de obtinere mult mai
facil [2].

Fibrele artificiale provenite din polimeri naturali,
viscoza si acetat, care sunt primele fibre provenite din
celuloza regeneratd, prezintad tenacititi sub 0,2 N/tex.
Nevoia de imbunatatire a rezistentei la rupere a aces-
tora a dus la dezvoltarea fibrelor cu filament con-
tinuu tip Tenasco, cu o tenacitate de 0,4 N/tex, ce
sunt utilizate la ranforsarea anvelopelor. In urma
dezvoltérilor ulterioare s-au obtinut valori apropiate
de 0,6 N/tex si o valoare a alungirii in jur de 13%.
In paralel cu dezvoltarea fibrelor Tenasco s-au obti-
nut fibre cu o rigiditate mai mare, cum sunt fibrele
tip Fortisan, ce prezintd o tenacitate de 0.6 N/Tex si
o valoare a modulului lui Young de 16 N/Tex [3].

In anii "60 au fost inregistrate progrese semni-
ficante de cétre cercetdtorii americani ai companiei
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DuPont. Acestia au reusit filarea fibrelor para-
aramidice din solutii lichid-cristal. Acestea sunt fibre
de modul si rezistenta inalte, fiind caracterizate de o
deosebita stabilitate dimensionald la temperaturi
ridicate. Pe langd marca firmei DuPont, mai pot fi
mentionate si fibrele para-aramidice Twaron (Enka),
Technora si HM-50 (Teijin). Proprietatile mecanice
superioare fac din fibrele para-aramidice o materie
prima ideala pentru sistemele de ranforsare a mate-
rialelor compozite [2].

2. DETERMINAREA PROPRIETATILOR
FIZICO-MECANICE

In vederea realizirii acestei cercetiri, au fost
utilizate fire aramidice (Kevlar49-Inox si Twaron),
respectiv fire naturale tehnice (In). Caracterizarea pro-
prietatilor fizico-mecanice ale acestora a fost obtinutd
studiindu-se rezistenta la tractiune, rezistenta in bucla
si frecarea fir - corp solid. Principalele valori ale pro-
prietatilor firelor studiate sunt prezentate in tabelul 3.

Testele au fost realizate respectdnd cerintele
standardelor ISO 2062 in cazul testelor referitoare la
solicitarile de tractiune, respectiv ASTM D3108 in
cazul testelor referitoare la solicitarea de frecare. In
vederea realizarii fiecarui test au fost prelevate cate
zece esantioane de fir. Testele au fost efectuate in
conditii standard de laborator, respectiv temperatura

de 22 °C si umiditatea 65% iar mostrele au fost con-
ditionate timp de 24h, avand in vedere specificatiile
standardului ISO 139.

Testele au fost efectuate pe o masind de incercat
Housenfield H10 KS. Masina de testare este dotata
cu sistem de comanda electronic, sistem de fixare a
firelor controlat pneumatic si camera de temperatura.
Distanta dintre cleme, conform specificatiilor stan-
dardelor, este de 250 mm iar viteza de testare de
250 mm/min. Pretensionarea impusa a fost de 0,18 N
in cazul firelor de Kevlar-Inox, 0,25 N in cazul
firelor de In si 0,85 N in cazul firelor de Twaron.
Datele experimentale obtinute, prezentate in tabelul 1,
au fost prelucrate avandu-se in vedere specificatiile
standardului ISO2062, calculandu-se tenacitatea,
modulul lui Young si alungirea firelor studiate.

Datorita faptului ca firele sunt supuse in timpul
procesului de tricotare la solicitari de incovoiere este
necesara determinarea rezistentei in bucla a acestora.
Determinarea rezistentei in bucld a fost realizata
folosind doua bucéti de fir de lungime egala, dispuse in
bucle care se intrepatrund astfel incat fiecare fir sa aiba
ambele capete capetele fixate in acelasi dispozitiv de
prindere.

Datele experimentale obtinute, prezentate in ta-
belul2, au fost prelucrate avandu-se in vedere
specificatiile standardului 1SO2062, calculandu-se
tenacitatea, modulul Iui Young si alungirea firelor
studiate.

Tabelul 1. Valori caracteristice pentru rezistenta la intindere la temperatura ambientala

Fir Forta de Tenacitate Modulul lui Alungire
rupere [N] [N/tex] Young [N/tex] relativa [%]
Medie 9.16 0.183 1.941 23.62
In Minim 7.22 0.144 1.076 17.88
50 tex Maxim 10.73 0.214 3.487 28.59
C, 11.15 11.15 38.93 11.29
Medie 11.67 0.324 1.693 5.77
Kevlar-inox Minim 9.77 0.271 1.299 5.2
36 tex Maxim 13.2 0.366 2.302 6.4
C, 8.61 8.61 18.13 7.16
Medie 293.6 1.747 46.48 3.6
Twaron Minim 260.8 1.552 44.82 3.208
168 tex Maxim 316 1.881 48.47 3.912
C, 5.84 5.84 2.68 5.6
Tabelul 2. Valori caracteristice pentru rezistenta in bucli la temperatura ambientala
Fir Forta de rupere Tenacitate Modulul lui Young Alungire relativa
[N] [N/tex] [N/tex] [%]
Medie 18.19 0.363 4.721 29.92
In Minim 16.18 0.323 3.692 18.32
50 tex Maxim 20.08 0.401 5.59 24.87
C, 7.05 7.05 14.93 10.55
Medie 12.51 0.347 4.144 4.89
Kevlar-inox Minim 9.72 0.27 3.39 4.36
36 tex Maxim 14.36 0.407 4.909 5.64
C, 12.5 12.5 15.8 9.48
Medie 353.1 2.102 84 2.506
Twaron Minim 342 2.036 79.6 2.34
168 tex Maxim 369.6 87.8 2.61
C, 4.06 4.06 2911 3.189
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In timpul proceselor de prelucrare firele sunt
supuse frecarii fie de diferite organe de conducere
sau de formare a ochiurilor fie intre ele in punctele
de legare. Marimea fortelor de frecare este influen-
tatd de natura firelor, structura firului, tipul si mate-
ria prima din care sunt confectionate organele de
conducere si de formare a ochiurilor. In vederea
testarii frecdrii fir — corp ceramic a fost folosita o
masina de incercat tip ,,Shirley Winding Drum”,
fiind efectuat un numar de 10 citiri pentru fiecare fir
analizat, conform standardului ASTM 3412. Valorile
medii obtinute si valorile coeficientilor de frecare
sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Valorile coeficientilor de frecare

Fir Densitate Coeficient de
[tex] frecare [p,]

Medie 0,235

In Minim 50 0,22
Maxim 0,25
Medie 0,215

Revlar- ™ \finim 36 0,19

Inox -
Maxim 0,24
Medie 0,33

Twaron Minim 168 0,3
Maxim 0,36

3. CARACTERIZAREA
PROPRIETATILOR FIZICO-MECANICE

In figura 1 sunt prezentate comparativ curbele
forta - deformatie pentru firele din In, din Kevlar-
inox si din Twaron solicitate la intindere in conditii
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Fig. 1. Curbele efort alungire in fir drept.

4. CONCLUZII

Analiza valorilor rezistentei la tractiune si a
curbelor efort alungire a firelor relevd urmatoarele
aspecte:

= In urma analizei comparative a curbele efort —
deformatie pentru firele din In, din Kevlar-inox si
din Twaron solicitate la intindere in conditii stan-
dard, se observa ca firul din Twaron are un modul de
elasticitate foarte mare de aproximativ 23 de ori mai

60

standard, din care se observa ca firul din Twaron are
un modul de elasticitate foarte mare de aproximativ
23 de ori mai mare decat modulele de elasticitate
pentru firele din in §i Kevlar-inox. Totodata se re-
marca faptul ca alungirea la rupere a firului Twaron
este foarte mica raportata la valori foarte mari ale
fortei de rupere.

Modulul de elasticitate al firului din Twaron de
46,48 N/tex rezulta dintr-o fortd foarte mare cores-
punzatoare unei alungiri foarte mici, in timp ce pentru
firul din in modulul de elasticitate de 1,941 N/tex
rezulta dintr-o valoare mica a fortei si o valoare mai
mare a alungirii, iar firul Kevlar-inox prezinta cel
mai mic modul de elasticitate dintre firele analizate
(modul de 1,693 N/tex), datorita valorii foarte mici a
alungirii.

In figura 2 sunt prezentate comparativ curbele
fortd — deformatie pentru firele din in, din Kevlar-
inox si din Twaron solicitate in bucld in conditii
standard, din care se observa ca firul din Twaron are
un modul de elasticitate foarte mare de aproximativ
20 de ori mai mare decat modulele de elasticitate
pentru firele din Kevlar-inox si de aproximativ 17
ori mai mare decét al firelor din in.

Modulul de elasticitate al firului din Twaron de
84 N/tex rezultd dintr-o forta la rupere foarte mare
corespunzatoare unei alungiri foarte mici, in timp ce
pentru firul din in modulul de elasticitate de
4,721 N/tex rezulta dintr-o valoare mica a fortei la
rupere si o valoare mai mare a alungirii, iar firul din
Kevlar-inox prezintd cel mai mic modul de elasti-
citate dintre firele analizate (modul de 4,144 N/tex),
datorita valorii foarte mici a alungirii.
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Fig. 2. Curbele efort alungire in bucla.

mare decat modulele de elasticitate pentru firele din
in si Kevlar-inox. Totodatd se remarcd faptul ca
alungirea la rupere a firului Twaron este foarte mica
raportata la valori foarte mari ale fortei de rupere.

» Valoarea modulului de elasticitate al firului din
Twaron este foarte ridicatd (46,48 N/tex) rezultand
dintr-o fortd de rupere foarte mare (293 N) cores-
punzatoare unei alungiri foarte mici (3.6%), in timp
ce pentru firul din in valoarea modulului de elasti-
citate este relativ scazuta (1,941 N/tex) rezultand
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dintr-o valoare mica a fortei de rupere (9,16N) si o
valoare mai mare a alungirii (23,62%), iar firul
Kevlar-inox prezinta cel mai mic modul de elasti-
citate dintre firele analizate (modul de 1,693 N/tex),
datorita valorii foarte mici a alungirii (5,77%).

= Din analiza comparativd a curbelor efort —
deformatie la solicitarea in bucla pentru firul din in
se observd modificarea care apare in zona de
elasticitate, rezultdnd in cazul conditiilor standard
deformatii mai mari pentru aceleasi forte.

* Din analiza comparativd a curbelor efort —
deformatie la solicitarea in bucld pentru firul din
Kevlar-inox se constatd ca nu apar deformatii impor-
tante in zona de elasticitate, in schimb sunt prezente
deformatii importante in zona de rupere.

= Modulul de elasticitate al firului din Twaron de
84 N/tex rezultd dintr-o forta de rupere foarte mare
si a alungirii scézute, in timp ce pentru firul din in
modulul de elasticitate de 4,721 N/tex rezulta dintr-o
valoare mica a fortei de rupere si o valoare mai mare
a alungirii, iar firul din Kevlar-inox prezinta cel mai
mic modul de elasticitate dintre firele analizate

(modul de 4,144 N/tex), datorita valorii foarte mici a
alungirii.

Din analiza valorilor obtinute pentru coeficientii
de frecare s-a constatat ca firele din Twaron au cele
mai ridicate valori, aspect datorat finetii firului,
respectiv numarului de fibre din sectiunea trans-
versala a acestuia, iar firele Kevlar-Inox au cele mai
mici valori ale coeficientului de frecare datoritd
coeficientului ridicat de alunecare al inoxului.
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