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Podczas omawiania procesu sterowania niciq przez podciqgacz
zaakcentowano szczegolng role mechanizmu podciqgacza nici w maszynach
Sciegu czotenkowego. Wyrozniajqc charakterystyczne fazy dziatania
podciqgacza, tj. zasilanie niciq oraz wybieranie nici konczqce sie tzw.
zaciqgganiem Sciegu, zwrocono uwage na warunki lokowania przeplotu
w materiale i mozliwos¢ ich poprawiania poprzez budowe podciqgacza. Temu
celowi stuzyto modelowanie procesu zaciqgania Sciegu.

Zaprojektowany i zbudowany podciqgacz nici pozwolit ponad
dwukrotnie obnizy¢é szczytowe wartosci sily zaciqgania Sciegu, co jest
znaczqeym osiqgnieciem techniczno-technologicznym. Ponadto spowodowat
spadek strat wytrzymatosci nici na zrywanie.

1. WPROWADZENIE

Proces tworzenia $ciegéw maszynowych wymaga uwzglednienia mechanizmu
sterujacego ruchem nici w przestrzeni zwanej strefa tworzenia Sciegu (STS),
poniewaz dtugos$¢ nici wymagana w procesie tworzenia ogniwa §ciegu zmienia
si¢ w przedziale stanowiacym wielokrotno$¢ jej diugosci w tym ogniwie.
Z powyzszego wynika zmgczeniowy charakter oddziatywania na ni¢ barier statlych
oraz ruchomych, wéréd ktérych wyrézni¢ mozna bariery nalezace do systemu
podciagacza nici [1].
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Réznorodnos¢ rozwiazah podciagaczy nici w maszynach szyjacych uwarun-
kowana jest przede wszystkim ich przynalezno$cia do okreslonego rodzaju
narzedzia wprowadzajacego ni¢ do ogniwa $ciegu (igly, chwytacze, przeplatacze)
oraz budowa tego ogniwa, gdzie wyr6zni¢ mozna $ciegi o przeplotach otwartych
i zamknigtych [2, 3, 4]. W tym ostatnim przypadku podciagacz nici iglowej petni
szczegdlng rolg, z uwagi na konieczno§¢ wspoétdziatania z chwytaczem cewkowym
[3]. Mechanizm podciagacza nici iglowej w maszynach $ciegu czétenkowego na
przestrzeni lat podlegal przeksztalceniom, gtéwnie ze wzgledu na wymagania
wydajno$ciowe maszyn szyjacych. Mozna tu wyrézni¢ rozwiazania:

e trajektorii punktu roboczego stanowiacej tuk okrggu (krzywkowe, kulisowe),

e trajektorii bez punktéw zwrotnych (korbowo-wahaczowy z punktem roboczym
osadzonym na taczniku, podciagacz powszechnie stosowany w maszynach
sciegu czétenkowego),

® rozwigzania wielopunktowe (wielobarierowe) o ruchu obrotowym ze wspSlnym

srodkiem obrotu [3].

Nalezacy do ostatniej grupy podciagacz tarczowy jednoosiowy nie jest
stosowany obecnie w maszynach szyjacych. Jest on szczegdlnie interesujacy
z uwagi na prosta budowe oraz relatywnie niskie zmgczeniowe niszczenie nici
stwierdzone w badaniach wstgpnych przeprowadzonych w Katedrze Odziezow
nictwa oraz [5].

W dostegpnej literaturze nie napotkano opublikowanych wynikéw oceniajacych
podciagacz ze wzgledu na obciazenie nici w procesie tworzenia $ciegu oraz
powiazanie tych obciazen z wlasciwosciami szwu [6, 1, 7]. Istnieje koniecznos¢
opracowania zbioru kryteriow oceniajacych poprawnos¢ dziatania podciagacza w
grupie mechanizméw tworzacych S$cieg. Znane z dostgpnej literatury [1, 8]
wyniki badan strefy tworzenia §ciegu, tj. przestrzeni, w ktérej proces tworzenia
sciegu zachodzi, nie zawieraja odniesienia do podciagacza nici. Dotyczy to
przede wszystkim maszyn $ciegu czétenkowego, gdzie podciagacz nici petni
ztozona role z uwagi na niezbedne powiazanie z chwytaczem cewkowym oraz
dynamika zaciggania $ciegu (wciaganie przeplotu w glab materialu). Wptywa to
istotnie na proces tworzenia §$ciegu, a w szczegdlno$ci na towarzyszace mu
zaktécenia mogace prowadzi¢ do nadmiernej zrywnosci nici oraz niekorzystnych
wlasciwosci szwu. Jak wynika z powyzszego, wprowadzenie podciagacza
w strefe tworzenia Sciegu ksztattuje tg przestrzen, a tym samym zachodzace w niej
zjawiska oraz cechy uzytkowe szwu nitkowego.

Celem pracy jest poszukiwanie konfiguracji tarczowego podciagacza nici
w maszynie Sciegu czétenkowego poprawiajacych jako$¢ realizowanego szwu
nitkowego. Wymaga to jednak analizy literatury odnoszacej si¢ zaréwno do samego
mechanizmu podciagacza nici, jak i jego otoczenia w strefie tworzenia $ciegu.
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1.1. Warunki tworzenia $ciegu czétenkowego

Scieg [8] jest to taricuch zbudowany z nici szwalnych, sktadajqcy sie z ogniw
utworzonych przez narzedzia maszyny w jej cyklu roboczym. Scieg czétenkowy
zbudowany jest na przeplotach zamknigtych w wyniku przeprowadzenia konca
nici cewkowej przez petle nici iglowej. Ni¢ cewkowa musi mie¢ zatem skonczona
dlugos¢. W strefie tworzenia $ciegu (rys. 1) zachodzi kilkuetapowy proces pro-
wadzacy do powstania ogniwa $ciegu.
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Aj — punkt wejécia nici igtowej do strefy tworzenia $ciegu
maszyny (punkt wyj$cia nici z naprezacza),

B; — punkt wyjscia nici iglowej ze strefy tworzenia $ciegu
maszyny,

Ac — punkt wej$cia nici chwytaczowej do strefy tworzenia
Sciegu maszyny (ptaska sprezynka napr¢zacza na
powierzchni bocznej kosza cewkowego),

B — punkt wyjscia nici chwytaczowej ze strefy tworzenia
$ciegu maszyny,

C — punkt podziatu strefy tworzenia $ciegu na strefg wstgpna
i gléwna (uszko igty).

Rys. 1. Strefa tworzenia $ciegu czétenkowego dwunitkowego

Przedstawiony na rys. 1 podziat pozwala na wyodrebnienie réznego obciazenia

nici w strefie wstepnej i gtéwnej, gdzie:

A; — C — strefa wstepna (dlugo$¢ nici miedzy naprgzaczem a uszkiem igty),

C — B; - strefa gléwna (maksymalna dtugo$¢ nici migdzy uszkiem igly
a ostatnim przeplotem potozonym w materiale).

Analiza strefy tworzenia $ciegu maszyny pozwala na okre$lenie stopnia
obciazen, jakim poddawana jest ni¢ w procesie szycia maszynowego. Catkowita
dlugo$¢ nici iglowej w strefie tworzenia $ciegu mozna przedstawi¢ jako sume
odcinkéw nici:

A = Mt g (1

gdzie: A, [m] — catkowita dlugo$¢ nici iglowej w strefie tworzenia $ciegu, A, [m] —
dlugos¢ nici igtowej w strefie wstgpnej, A, [m] — dlugos$¢ nici igtowej w strefie
gléwnej.
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Jezeli catkowita dtugos$¢ nici w strefie tworzenia Sciegu podzielimy przez
dlugos$¢ nici w strefie gtdwnej otrzymamy tzw. wspdtczynnik ksztattu strefy
tworzenia §ciegu P wyrazony zaleznoscia (1):

A
pP=_c,
2 2

g
gdzie: P [-] — bezwymiarowy wspoétczynnik ksztattu strefy tworzenia $ciegu.

Wskaznik ten charakteryzuje strefg tworzenia $ciegu maszyny pod wzgledem
geometrycznym 1 jest wielkoscia stala, charakterystyczna dla danej maszyny.
Proces tworzenia §ciegu wiaze si¢ z warunkami pracy nici szwalnej, gdyz ciagle
podnoszenie wydajnosci maszyn i ich szybko$ci powoduje, ze ni¢ jest najstabszym
i najbardziej zawodnym elementem procesu technologicznego realizowanego na
maszynie szyjacej. Najwigksze obciazenia dzialaja na ni¢ iglowa w strefie
gtéwnej tworzenia Sciegu, co wynika z tarcia nici o uszko igly, materiat i chwytacz.
Podstawowym narze¢dziem powodujacym obciazenia nici igtowej jest podciagacz.
Podawanie nici przez podciagacz do strefy tworzenia Sciegu nie powoduje
istotnych jej obciazen, natomiast wybieranie nici ze strefy, a nast¢pnie lokowanie
przeplotu wewnatrz zszywanych warstw tkaniny wywotuje istotne obciazenia nici
igtowe;j.

Do opisu warunkéw pracy nici dla réznych typéw maszyn, niezbg¢dna jest
znajomo$¢ zwiazkéw zachodzacych pomigdzy diugoscia nici w strefie tworzenia
$ciegu a elementarnym zapotrzebowaniem nici, poniewaz okreslaja one wielokrot-
no$¢ obciazen nici przy przechodzeniu przez strefe¢ tworzenia $ciegu maszyny.

Wigzlak wprowadzit tzw. iloraz obciqzen dynamicznych X [1], ktéry pozwala na
iloSciowe oszacowanie warunkOéw pracy nici szwalnych przy ustalonych

parametrach technologicznych maszyny. Iloraz obcigzen dynamicznych X wyraza
liczbg cykli obciazania nici w strefie tworzenia $ciegu maszyny. Nie dotyczy
jednak punktu, lecz odcinka nici réwnego elementarnemu zapotrzebowaniu na
utworzenie jednego ogniwa Sciegu:

X=— 3)

gdzie: X [-] — iloraz obcigzen dynamicznych, A. [m] — catkowita dtugos¢ nici
w strefie tworzenia $ciegu maszyny szyjacej, ly [m] — elementarne zapotrzebowanie
nici na jedno ogniwo $ciegu.

Dla réznych typéw maszyn iloraz dlugosci nici w strefie tworzenia $ciegu
1 elementarnego zapotrzebowania nici przyjmuje rozne wartosci.
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1.2. Sterowanie nicia przez podciagacz w procesie tworzenia
$ciegu czétenkowego

Podstawg do projektowania dowolnego typu mechanizmu podciagacza nici
stanowi przebieg zapotrzebowania nici w cyklu tworzenia $ciegu [3] (krzywa I na
rys. 2).
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Rys. 2. Diagram zapotrzebowania nici iglowej oraz odpowiadajacy mu diagram podawania nici
przez podciagacz w maszynie $ciegu czélenkowego

Diagram na rys. 2 ilustruje dtugos¢ nici iglowej, jaka nalezy podawa¢ maszynie
(krzywa II), aby otrzymac¢ jedno ogniwo $ciegu, niezaleznie od przyjgtej konstrukcji
mechanizmu podciagacza nici [3, 9]. Zapotrzebowanie nici iglowej zalezy od
konstrukcji mechanizmu igtowego oraz mechanizmu chwytacza, grubosci
zszywanych warstw materiatdw oraz skoku transportera (licznosci $ciegu). Budowe
diagramu zapotrzebowania nici prowadzi si¢ dla maksymalnej grubosci zszywanych
materiatéw Amax oraz maksymalnego skoku transportera Tmax.

Zbudowany przy takich zalozeniach diagram shuszny jest takze dla mniejszych
grubosci materialéw oraz dla mniejszych skokdw transportera. Przedstawiony na
rysunku 2 diagram zapotrzebowania nici iglowej (krzywa I) zaktada nierozciagliwos¢
nici uzytej w procesie szycia maszynowego. Jednakze w procesie zaciggania
sciegu ni¢ igtlowa doznaje znacznych naprg¢zen, w wyniku ktérych wydtuzenie
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nici wplywa niekorzystnie na jako$¢ powstatego szwu (powstaje jego skrdécenie).
W szczegdlnosci odnosi sig to do nici syntetycznych [10], dla ktérych wydtuzenie
jest wigksze niz w przypadku nici bawetnianych.

Diagram zasilania nicia to graficzne przedstawienie dlugosci L nici igtowe;,
ktéra powinien podawaé podciagacz w procesie tworzenia $ciegu. Jesli wielko$¢
podawanej nici iglowej przez podciagacz bedzie mniejsza od zapotrzebowania
nici, woéwczas ulegnie ona zerwaniu. Aby wyeliminowa¢ zrywno$¢ systematyczna
nici, nalezy zapewni¢ podawanie nici podciagaczem igle oraz chwytaczowi
wigksze o 10+20% niz wynika to z zapotrzebowania [9]. Podczas ruchu
podciagacza ku gbrze nie stawia si¢ takich wymagan. Diagramy zapotrzebowania
1 zasilania nicig sa ze soba powiazane, dlatego tez nalezy je rozpatrywac tacznie —
w jednym ukladzie wspétrzednych.

Przedstawiony na rysunku 2 diagram zasilania nicig (krzywa II) odpowiada
wczesnie] zbudowanemu diagramowi I — zapotrzebowania nici. Diagram ten
zbudowany zostal niezaleznie od konstrukcji mechanizmu podciagacza. Stanowié
moze podstawg do projektowania dowolnego mechanizmu podciagacza. Mozna
go wigc nazwac diagramem teoretycznym. Ostateczna posta¢ diagramu zasilania
nicig iglowa, zwana diagramem rzeczywistym, uzalezniona bedzie od przyjetej
konstrukcji mechanizmu podciagacza (krzywa III na rysunku 2).

Z uwagi na nadmiar nici podawanej przez podciagacz, wyznaczy¢ mozna
maksymalne podawanie nici (punkt P; na rys. 1), potrzebne do budowy teore-
tycznego diagramu zasilania nicia igtowa, wyrazone jako:

Linax = (1,1+1,2) Yinax 3)

Ponadto mozna okresli¢ maksymalna dlugos¢ nici iglowej podawanej igle
1 chwytaczowi, a mianowicie:

Lmaxl = (1’1_192) Ymaxl (4)
Liax2 = (171_1a2) Y max2 (5)

Budujac diagram teoretyczny II, nalezy wzia¢ pod uwagg, ze podciagacz nie
powinien podawa¢ nici natychmiast w poczatkowej czgsci diagramu, poniewaz w
tym momencie maszyna nie wymaga podawania nici igtowe;j.

Koncowy moment zaciagania Sciegu moze wyprzedza¢ poczatek zapotrze-
bowania nici przez igle. Zwykle wyprzedzenie to mierzone od gérnego zwrotnego
polozenia iglty (DZPI) wynosi 60 "7/180 rad, co ilustruje rysunek 2. Na rysunku 2
uwage zwraca ponadto czg¢$¢ diagramu odpowiadajaca wybieraniu nici z uktadu
chwytaczowego oraz zaciaganiu $ciegu (krzywa famana). Tutaj réwniez podciagacz
musi spetnia¢ okre$lone warunki. Pierwszy z nich dotyczy predkosci wybierania
nici z uktadu chwytaczowego. Wymagana predkos$¢ to taka, ktéra nie pozwala na
powtdrne zatapanie nici iglowej poprzez chwytacz. Drugi warunek wiaze si¢
z zacigganiem S$ciegu i wymaga wiaczenia si¢ w ten proces naprgzaczy nici
igtowej oraz cewkowej.
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2. BADANIA MODELOWE PODCIAGACZA TARCZOWEGO

Do badan wytypowano maszyng Sciegu czétenkowego (stgbnowego) nowej
generacji Juki 2284, wyposazona w profilowany podciagacz nici. Konstrukcja
maszyny stwarza mozliwosci wymiany podciagacza na przewidziany do zapro-
jektowania podciagacz tarczowy wielobarierowy. Dla wytypowanej maszyny
znamienna jest ponadto mozliwo$¢ tworzenia $ciegu o Sciezce liniowej, typu zyg-
zak oraz tzw. tréjskok (rys. 3).

liniowy zyg-zak tréjskok s — skok sciegu,
. o — dlugo$¢ ogniwa

" Sciegu,
S . /\ / S| b, szerokosé $ciegu
= oy & \ / s | (zyg-zak),
—— — . V | b —szerokos¢ Sciegu
N (tréjskok).
S s|s|s

Rys. 3. Geometrie $ciezki $ciegu mozliwe do realizacji w maszynie Juki 2284

Maszyna stwarza mozliwo$¢ zmiany potozenia $ciezki $ciegu liniowego oraz
Sciegu typu zyg-zak wzgledem otworu w ptytce $ciegowej poprzez zmiang
potozenia osi igly (potozenie symetryczne, niesymetryczne).

Podstawe¢ do projektowania dowolnego typu mechanizmu podciagacza nici
stanowi przebieg zapotrzebowania nici w cyklu tworzenia $ciegu (rys. 4), gdzie
wyrdézni¢ mozna zapotrzebowanie nici wymuszone ruchem igly (czg$¢ krzywej
na rys. 4 ograniczona punktami 1 i 5) oraz ruchem chwytacza (czg$¢ krzywe;j
ograniczona punktami 5 i 6).

Mechanizm podciagacza powinien zabezpieczaé takie podawanie porcji nici
w procesie szycia, aby ni¢ nie ulegla zerwaniu oraz aby nie byto jej w nadmiarze,
co mozna okresli¢ jedynie w badaniach eksperymentalnych obejmujacych préby
szycia. Garbaruk [3] okresla relacje zapotrzebowanie — zasilanie, podajac jedynie, ze
nadmiar nici w momencie zrzucania petli przez chwytacz powinien stanowic
10+20% zapotrzebowania nici w tym momencie.

Do rozwiazania problemu dopasowywania konfiguracji tarczowego podciagacza
nici do wymagan stawianych przez igl¢, chwytacz 1 transporter maszyny
wykorzystano algorytmy genetyczne. W tym celu opracowano program ,,Take-up
disc 2.0” w $rodowisku C++, ktéry wykorzystuje komponenty standardowej
biblioteki VCL Borlanda, a jego dziatanie oparte jest na klasycznym algorytmie
genetycznym. Program ten uwzglednia cechy funkcjonalne oraz strukturalne
podciagacza tarczowego, gdzie wyrdzni¢ nalezy przede wszystkim: sposéb
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zasilania nicia, sposob oddziatywania na ni¢ barier ruchomych, a takze potozenie
barier statych. Opracowany program w poszukiwaniu rozwigzania preferuje
konfiguracje podciagacza z minimalna liczba barier ruchomych z zadanego
przedziatu. Jest to istotne ze wzgledu na obciazenie nici w procesie tworzenia Sciegu.
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Rys. 4. Zapotrzebowanie nici wywotane ruchem igly i chwytacza dla maszyny Juki 2284,
okreslone w warunkach quasistatycznych

Uzyskanie konfiguracji tarczy z ruchomymi barierami poprzedzono wprowa-
dzeniem do programu ,,Take-up disc 2.0” krzywej sterowania nicig przez podciagacz,
ktéra wykres§lona zostala na podstawie zapotrzebowania nici przez igle i chwytacz
oraz wymagan ogélnych okreslajacych wielkos¢ nadmiaru nici (10+20% [3])
podawanej przez podciagacz w stosunku do zapotrzebowania w potozeniu
poczatkowym (rys. 5) oraz wspdlrzednych polozenia barier statych.

Jako rozwiazanie otrzymano okre§long liczb¢ barier ruchomych oraz ich
wspétrzedne. Przyktadowy wyglad interfejsu graficznego programu zostat pokazany
narys. 6.
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Rys. 5. Przebieg krzywej sterowania nicig przez podciagacz na tle zapotrzebowania nici przez
iglg oraz chwytacz w maszynie Juki 2284 w charakterystycznych fazach tworzenia $ciegu
1 — krzywa odpowiadajaca zapotrzebowaniu nici przez iglg i chwytacz, 2 — krzywa sterowania nicia
przez podciagacz wyznaczona w oparciu o zapotrzebowanie nici przez iglg i chwytacz, 3 — krzywa
sterowania nicia przez podciagacz wyznaczona przy pomocy programu Take-up disc 2.0
odpowiadajaca krzywej 2
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Rys. 6. Modelowanie krzywej sterowania nicia przez podciagacz tarczowy w maszynie Juki 2284
przy pomocy programu Take-up disc 2.0
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Do programu ,,Take-up disc 2.0” wprowadzono krzywa 1 wykreslona na
podstawie zapotrzebowania nici przez igte i chwytacz oraz wymagan ogdlnych
okreslajacych wielko$¢ nadmiaru nici podawanej przez podciagacz w stosunku
do zapotrzebowania. Jako rozwiazanie otrzymano liczbg barier ruchomych oraz
ich wspétrzedne w postaci krzywej 2.

Wyniki rozwigzan podawane sa w postaci wspoétrzednych opisujacych
polozenie wyselekcjonowanych barier podciagacza oraz w postaci wykresu
obrazujacego dtugos¢ nici w strefie dziatania podciagacza, w zaleznosci od potozenia
katowego watu gtéwnego maszyny. W rezultacie powstata konfiguracja podciagacza
tarczowego opisana jest liczba i potozeniem barier statych (A, B, C) oraz
ruchomych (P, P,, Ly, L,) (tabela 1).

Tabela 1
Potozenie barier ruchomych nalezacych do systemu podciagacza
przy uzyciu programu ,,Take-up disc 2.0”
Symbol bariery Polozenie barier ruchomych nalezacych do systemu tarczowego
podciagacza nici
odlegtos¢ bariery od §rodka tarczy kat obrotu bariery
podciagacza
r 10” [m] BI']
1—-P; 40,6 345,2
1-5P, 493 138
2L, 40,6 113
251, 16,8 229

Dla uzyskanej konfiguracji tarczy podciagacza przy pomocy programu
»lake-up disc 2.0” wyznaczono kotowy cyklogram pracy punktéw statych oraz
ruchomych nalezacych do systemu podciagacza wiazacy potozenie poczatkowe
barier ruchomych z katem obrotu watu gtéwnego maszyny (rys. 7).

Analiza réznych konfiguracji tarczowego podciagacza nici przy uzyciu
opracowanego programu ,Take-up disc 2.0” doprowadzita do budowy jego
prototypu, ktéry nastgpnie wywazono dynamicznie i zainstalowano na maszynie
stanowiacej obiekt badan (rys. 8).

Na rysunku 8 zaznaczono jedynie widoczne bariery podciagacza tarczowego,
tj. bariery stale (A, B, C) oraz ruchome (L;, L,). W celu oceny poprawnosci
dziatania zbudowanego mechanizmu poddano go testom szycia. Badania majace
charakter wstgpny przeprowadzono przy maksymalnej predkosci obrotowej maszyny
n = 4500 1/60s” oraz dla trzech réznych geometrycznie $ciezek przeszycia
(liniowa, zyg-zak, tréjskok — patrz. rys. 3). Wyniki potwierdzity poprawnos$¢
opracowanego algorytmu projektowania tarczowego podciagacza nici.
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tarczowy

linia dzialania
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Rys. 7. Wytypowana konfiguracja tarczowego podciagacza nici

We wszystkich przypadkach préby szycia przebiegaly bez zakldcen dla
konfiguracji podciagacza przedstawionej na rysunku 8. Préby zmiany
konfiguracji barier nieruchomych podciagacza konczyty si¢ niepowodzeniem
(zrywy systematyczne nici szwalnej). Stanowi to potwierdzenie wcze$niejszych
doniesien [3], wedlug ktérych mechanizmy podciqgaczy nici rozmnych typow
stosowane w maszynach Sciegu czotenkowego sq wrazliwe na zmiany warunkow
wspotdziatania, zwtaszcza w uktadzie: podciqgacz — chwytacz. Przeprowadzono
badania poréwnawcze podciagacza oryginalnego w maszynie Juki 2284 oraz
prototypu podciagacza tarczowego dla réznych nici szwalnych oraz réznych
geometrii $ciezki $ciegu ($cieg liniowy, §cieg typu zyg-zak, Scieg typu trdjskok)
przy statych warto$ciach sit hamowania nici (iglowej Py; = const. oraz nici
chwytaczowej Py, = const.). Podciagacze te réznig si¢ przede wszystkim
dlugoscia nici magazynowanej w strefie roboczej podciagacza (dla maszyny
z podciagaczem profilowanym Ac = 0,395 m z podciagaczem tarczowym
Ac =0,624 m).
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Rys. 8. Widok prototypu podciagacza tarczowego
zainstalowanego na maszynie szyjacej

3. CZESC DOSWIADCZALNA

Celem eksperymentalnych badan sprawdzajacych jest ocena dostosowania
parametréw budowy podciagacza tarczowego do wiasciwosci wytrzymato§ciowych
nici szwalnych oraz wtasciwosci uzytkowych $ciegu czétenkowego.

W celach poréwnawczych badania eksperymentalne prowadzono na tej samej
maszynie z podciagaczem profilowanym (podciagacz oryginalny w maszynie
przyjetej do badan). Badania przeprowadzono na pakiecie tekstylnym sktadajacym
si¢ z dwéch warstw tkaniny bawetnianej typu ,,drelich”. Do przeszy¢ wykonanych w
warunkach dynamicznych wytypowano trzy rodzaje nici firm: Coats, Giitermann
oraz Amann o zréznicowanej grubosci, ktérych charakterystyke przedstawiono
w tabeli 2. Zaréwno igla, jak i chwytacz tworzace $cieg stgbnowy, zasilane byty
tym samym rodzajem nici.

Tabela 2
Charakterystyka nici wytypowanych do badan eksperymentalnych

Lp. Nazwa nici Sklad surowcowy Srednica nici Masa liniowa

1. | COATS Astra . 100% PES d=026"10"m | Tt=31,5tex
No 120 — nici przgdzione

2 GUTERMARNN 100% PES d=027"10"m Tt=25,1 tex
No 120 — nici przgdzione

3. | AmannMercifil 100% bawetna d=03210°m | Tt=37.8tex
No 50 — nici przgdzione
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Badania eksperymentalne prowadzono na dwuwarstwowym pakiecie tekstyl-
nym przy:
a) dwoch poziomach predkosci obrotowej maszyny:

e n; =2500 1/60 s — przy tej predkosci wykonywana jest wigkszo$é
operacji technologicznych z udzialem maszyn szyjacych S$ciegu
czétenkowego charakteryzujacych si¢ otwartym cyklem technologicznym,

® 1, = 4500 " 1/60 s — maksymalna mozliwa do osiagnigcia predko$é
obrotowa badanej maszyny,

b) nominalnym skoku transportera Sy, = 2,5 10° m,
c) statej sile hamowania nici igtowej Fy;= 100 10° N,
d) statej sile hamowania nici chwytaczowej Fye =70 107 N.

3.1. Ocena poréwnawcza napigé¢ dynamicznych nici dla podciagacza
tarczowego oraz profilowanego

Badania napie¢ dynamicznych powstajace w nici iglowej w procesie szycia
maszynowego przeprowadzono na nowoczesnym stanowisku pomiarowym.
Zbudowane stanowisko (rys. 9) wykorzystuje opracowany program ,,Napigcia
dynamiczne” oparty na modutach programu LabView 8.2, ktéry pozwala na zapis
sygnalu rejestrowanego za pomocg czujnika pétprzewodnikowego umieszczonego
w strefie tworzenia $ciegu maszyny szyjacej (patrz rys. 9). Na rysunku 9 pokazano
tez schematycznie spos6b wspoétdziatania czujnika z nicia.

_nic szwalna

tensometr

prowadniki nic

Rys. 9. Widok stanowiska do pomiaru napi¢¢ dynamicznych powstajacych w nici szwalnej
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Sygnal z czujnika tensometrycznego po wczesniejszym wzmocnieniu prze-
kazywany jest za posrednictwem karty pomiarowej DAQ (Data Acquisition) do
komputera. Uzyty program ,,Napigcia dynamiczne” pozwala na szybka obrébke i
analiz¢ uzyskanych oscylograméw napigcia. Przebiegi napie¢ dynamicznych
rejestrowane sa w postaci wykresu i wartosci liczbowych $redniej z maksymalnych
pikéw oraz pola powierzchni pod zarejestrowang krzywa.

Uzyskane wyniki pomiaréw sity zaciagania $ciegu Pz, prowadzone przy tych
samych warunkach, tj. stata sita hamowania nici iglowej oraz chwytaczowe]
F, = const., stala predkos¢ obrotowa maszyny n = const., w czytelny sposéb
potwierdzaja fakt, iz napigcia dynamiczne powstajace w nici podczas zaciagania
sciegu sa dwukrotnie mniejsze w przypadku opracowanego tarczowego podciagacza
nici w stosunku do oryginalnego w badanej maszynie (podciagacza profilowanego).
Na rysunku 10 zestawiono otrzymane wyniki pomiaréw.
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Rys. 10. Wartosci $rednie sily zaciagania $ciegu

Jak wynika z rysunku 10 sity zaciagania $ciegu Pz powstajace w przypadku
uzycia podciagacza profilowanego sa ponad dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu
z podciagaczem tarczowym. Testowany podciagacz tarczowy nie powoduje istotnych
zmian wielkoSci sity zaciagania §ciegu Pz dla badanych nici i Sciezek przeszycia
jak to ma miejsce w przypadku podciagacza profilowanego. Zaobserwowano istotny
wplyw tego ostatniego (podciggacza profilowanego) na wielko$¢ powstajacych
napi¢¢ dynamicznych podczas zaciagania Sciegu dla nici bawelnianych 1 trzech
Sciezek przeszycia.
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3.2. Ocena zmian wytrzymalosci nici po przeszyciu

Przedmiot badan stanowily odcinki nici igtowej wypreparowane z trzech
sciezek przeszycia rézniacych si¢ geometria. Przeszycia te wykonano dla trzech
réznych nici, ktérych charakterystyke podano w tabeli 2 oraz dla dwoéch
mechanizméw podciagaczy, tj. profilowanego oraz tarczowego. Badania przepro-
wadzono w warunkach klimatu normalnego zgodnie z norma PN-EN ISO 2062
(Tekstylia. Nitki w nawojach. Wyznaczanie sity zrywajacej i wydluzenia przy
zerwaniu odcinkéw nici) na uniwersalnej zrywarce firmy Instron 4204 (rys. 11).

Rys. 11. Widok stanowiska do pomiaru wytrzymatos$ci nici szwalnej przed i po przeszyciu

Otrzymane wyniki pomiar6w zobrazowane na rys. 12 wykazaly spadek
wytrzymatosci nici po przeszyciu w poréwnaniu z wytrzymatoscia przy zerwaniu
nici z nawoju (przed przeszyciem). Niemal dwukrotnie wyzsza wytrzymatos§¢
przy zerwaniu zaobserwowano dla podciagacza tarczowego w przypadku uzycia
nici poliestrowej Astra firmy COATS dla $ciegu liniowego. Pozostate testowane
warianty nie wykazuja istotniejszych réznic pomigdzy badanymi podciagaczami.
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Rys. 12. Warto$ci $rednie wytrzymatosci nici szwalnej przy zerwaniu

Przeprowadzone badania wykazaly spadek wytrzymato$ci nici po przeszyciu
w odniesieniu do wszystkich rozpatrywanych S$ciezek geometrycznych oraz
wszystkich uzytych nici.

3.3. Ocena stabilnos$ci polozenia przeplotu

Oceny stabilnosci potozenia przeplotu dokonano, usredniajac zapotrzebowa-
nie nici obu systeméw (ni¢ iglowa oraz ni¢ chwytaczowa) na odcinku szwu.
Do pomiaru przyjeto dtugo$é szwu wynoszaca 0,1 m, o licznosci $ciegu 40 dm™.
Dodatkowo wyznaczono bezwymiarowy wspdtczynnik ksztattu Sciegu, ktory
pozwala oceni¢ ksztatt ogniwa $ciegu.

Otrzymane wyniki pokazano na rysunku 13. Badania przeprowadzono dla
stalej sity hamowania nici z cewki F;, = const. oraz dla statej predkosci obrotowej
maszyny n = const.

Na rysunku 13 zauwazy¢ mozna wyzsze warto$ci wspéiczynnika potozenia
przeplotu w przypadku podciagacza tarczowego w odniesieniu do podciagacza
profilowanego, co upowaznia do zmniejszenia statej sity hamowania nici z cewki
F;. Bezposrednim skutkiem zmniejszenia sity hamowania nici z cewki Fy jest
dalsze obnizenie wartosci napi¢¢ dynamicznych powstajacych podczas zaciagania
sciegu Pz. Dla tych samych warunkéw pomiaréw przeprowadzono badania
dotyczace oszacowania wspétczynnika ksztattu Sciegu. Wyniki pomiaréw wskazuja,
ze wyzsze wartosci wspotczynnika ksztattu Sciegu uzyskuje si¢ przy zastosowaniu
tarczowego podciagacza nici niz w przypadku podciagacza profilowanego.
Analogiczny kierunek zmian jak w przypadku wartosci wspétczynnika potozenia
przeplotu.
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Rys. 13. Wartosci $rednie wspétczynnika potozenia przeplotu m

4. WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej

pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskéw:

1.

Opracowany w ramach pracy program ,Take-up disc 2.0” oparty na
algorytmie genetycznym pozwala na okreSlenie konfiguracji geometrycznej
podciagacza tarczowego dla zadanej krzywej sterowania nicia przez
podciagacz. Umozliwia to w rezultacie budowe podciagacza wedtug okre§lonych
zatozen jego geometrii i dynamiki.

. Wielobarierowo$¢ podciagacza tarczowego stwarza mozliwosci ksztattowania

krzywej sterowania nicig, stosownie do zapotrzebowania nici przez igle
i chwytacz, wymaganego nadmiaru nici podawanej przez podciagacz oraz
warunkéw zaciagania §ciegu.

. Zaprojektowany i zbudowany podciagacz nici charakteryzuje si¢ wydtuzona

strefa tworzenia $ciegu w stosunku do powszechnie stosowanych podciagaczy
w maszynach $ciegu czétenkowego. Zmiany te zachodza jednak wytacznie
w strefie wstgpnej, gdzie oddziatywanie barier ciernych na ni¢ jest fagodniejsze,
czyli obciazenia dynamiczne sg znacznie mniejsze.

Badania majace na celu wizualizacj¢ procesu sterowania nicig przez podciagacz
pozwolity zaobserwowal skokowy charakter podawania nici przez podciagacz
tarczowy. Badania wykazaty zmienne odcinkowo zapotrzebowanie na nié
igtlowa w strefie tworzenia §ciegu, wynikajace SciSle ze wspdlpracy narzedzi
tworzacych $cieg czétenkowy.
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10.

. Badania modelowe procesu zaciagania $ciegu czélenkowego z udzialem

podciagacza tarczowego wykazaly spadek wydluzenia wzglednego nici,
a w rezultacie skrdcenie drogi wezla przeplotu w kanale utworzonym przez
igle w pakiecie tekstylnym, w stosunku do podciagaczy powszechnie stosowa-
nych w maszynach szyjacych $ciegu czétenkowego.

. Jak wykazata analiza teoretyczna i weryfikacja do§wiadczalna utrzymanie

polozenia przeplotu w ogniwie $ciegu na zadanym poziomie, w przypadku
podciagacza tarczowego wymaga wydtuzenia czgsci cyklu roboczego maszyny
odpowiadajacej zaciaganiu $ciegu w poréwnaniu z powszechnie stosowanymi
podciagaczami.

. Badania napi¢¢ dynamicznych nici wykazaly, ze w fazie zaciagania $ciegu

podciagacz tarczowy powoduje ponad dwukrotny spadek szczytowej wartosci
sily zaciagania $ciegu. Wptywa to na poprawg warunkéw tworzenia $ciegu.

. Badania wytrzymatoSci nici w szwie wykazaty spadek strat wytrzymatosci

nici na zrywanie w przypadku zastosowania podciagacza tarczowego, co
nalezy ocenia¢ pozytywnie. Niewielki poziom tego spadku potwierdza fakt,
ze oddzialywanie podciagacza na ni¢ stanowi jedng z przyczyn ostabiania
nici wprowadzonej do struktury szwu. Badania poréwnawcze prowadzono na
tej samej maszynie.

. Analiza napi¢¢ dynamicznych nici towarzyszacych jej wyciaganiu z uktadu

chwytaczowego wykazata spadek wartosci szczytowej tych napigc, co nalezy
ocenia¢ pozytywnie z punktu widzenia dynamiki i wytrzymatosci nici.
Celowe jest kontynuowanie analiz teoretycznych i badan eksperymentalnych
z udziatem podciagacza tarczowego o réznych konfiguracjach. Wydtuzanie
nici w strefie tworzenia $ciegu moze mie¢ bowiem pozytywne skutki ze
wzgledu na obcigzenia nici w procesie tworzenia §ciegu czétenkowego.
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THE INFLUENCE OF THE WORKING CONDITIONS
OF THE THREAD TAKE-UP DISC ON THE
CHARACTER OF DYNAMIC TENSIONS IN THE
LOCKSTITCH MACHINE

Summary

Analysis of literature described in the dissertation showed the complexity of
phenomena of machine stitch creation processes. The reference to the lockstitch
proves particularly difficult working conditions of needle thread. Tools forming
the stitch (needle, bobbin, needle thread take-up, thread tensioner, transporter of
the textile package) cause the weakening of thread inserted into the seam
structure, what can lead to thread breakage. Hence, a great attention is paid to the
action on thread of stitch forming mechanisms in the sewing machines.
A particular role of thread take-up mechanism was stressed during discussing the
process of thread control conditions by the take-up in the lockstitch machines.
Characteristic working phases of the take-up were distinguished i.e., supplying by
the thread and drawing of thread end during the stitch tightening. One has paid
the attention to the conditions of interlacement location in the material and the
possibility of correcting them by the improving the structure of the thread take-up
mechanism. Changing the stitch tightening modelling process was to achieve this
aim. So, a physical model, and next a mathematical model of the zone of stitch
creation were elaborated. Due to the possibility of configuration of multibarrier
take-ups creation a model of the stitch tightening considering the take-up disc
was built.

The presented results of model research required the experimental verification.
The dynamic tensions in threads and the thread strength decrease after the sewing
through process as well as a reaction of the take-up to changes thread length in
the link of the stitch were studied. Carrying out the experimental analysis
required the building the take-up disc installed on the chosen machine. Thus,
there is a need for elaboration of the methodology of the take-ups disc designing
using genetic algorithms as well as a classical programming in Fortan and C++
languages. The determination of requirement take-up disc configuration was
preceded by a definition of the curve of the thread controlled by the take-up disc.
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Next, one made an estimation of defined curve of the thread controlled by take-up
disc with a software called “Take-up disc 2.0” elaborated on the basis of genetic
algorithm.

The designed and built thread take-up disc allow decreasing peaks of
strength of the stitch tightening over twice of the basic value, which is the
significant achievement from a technical-technological point of view. Moreover,
it causes the decrease of thread breaking strength losses. In the case of the take-
up disc, holding the position of the interlacement in the stitch link on the set level
requires the extending the part of machine working cycle corresponding to the
stitch tightening in comparison to the generally used take-ups.

Department of Clothing Technology
Technical University of Lodz
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