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— pole przekroju watkéw w tkaninie [mm’],

— wspélczynnik ttumienia wiskotycznego uktadu wibrujacej
ptochy [Ns/m],

— wspdtczynnik tlumienia wiskotycznego: osnowy, tkaniny [Ns/mm],

— ztacza kontaktowego 3D [Ns/mm],

— wspélczynnik ttumienia wiskotycznego zlgcza obrotowego bidto-
ptocha [Nmms/’],

— energia: dobicia, bidla, wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy [J],

— sita w osnowie w czgsci przesmyku: przedniej, tylnej [N],

— czgstotliwo$¢: ruchu wibracyjnego ptochy, wiasna ptochy, bidta [Hz],

— sztywnos¢ uktadu wibracyjnego ptochy [N/m],

— sztywnosc¢: osnowy, tkaniny, ztgcza kontaktowego 3D [N/mm],

— sztywnos¢ ztacza obrotowego bidto — ptocha [Nmm/ °],

— masa: bidla, ptochy, trzcinki, zastepcza trzcinki, zastepcza
tkaniny [kg],

— obwdd pola przekroju watkéw w tkaninie [mm],

— sita napigcia wstgpnego osnowy [N],
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chwilowe ugigcie trzcinki podcietej [mm],

— chwilowe ugigcie ptochy: na gérnym grzbiecie, na wysokosci
krawedzi tkaniny [mm],

—amplituda ugigcia plochy: na gérnym grzbiecie, na wysokosci
krawedzi tkaniny [mm],

— przemieszczenie: watku po osnowie, krawedzi tkaniny
spowodowane podatnoscig uktadu osnowa-tkanina [mm],
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— zapotrzebowanie na moc wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy
w jednym cyklu dobicia [W],
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STRESZCZENIE

Tematyka pracy obejmuje zagadnienie znaczgcego udoskonalenia wytwarzania
tkanin, szczegdblnie gesto tkanych, poprzez wykorzystanie ruchu drgajacego ptochy
do ich zaggszczania. Stan wiedzy w tym obszarze jest obecnie ograniczony.
Zagadnienie to nie jest dostatecznie opisane w literaturze. Istnieje pewna luka
informacyjna, poczgwszy od badan przeprowadzonych w ubieglym stuleciu.
Warunki pracy dzisiejszych krosien, zwtaszcza w zakresie predkos$ci, zmienity si¢
od tamtej pory radykalnie. Dlatego uaktualnienie i poszerzenie wiedzy w tym
obszarze byto zagadnieniem inspirujagcym i wymagajacym badan naukowych. Praca
zostala nakierowana na dogtebne poznanie zjawisk fizycznych i reologicznych
W procesie zaggszczania watkéw ruchem wibracyjnym ptochy.

Badania nad procesem wibracyjnego zaggszczania przeprowadzono dwuto-
rowo, jako: badania stanowiskowe i badania symulacyjne. Efektem przepro-
wadzonych badan byto scharakteryzowanie procesu zageszczania ptochg wibrujaca
oraz poréwnanie go z klasycznym zaggszczaniem ptochg sztywna.

W pracy przeanalizowano mozliwe warianty napedéw ruchu wibracyjnego
ptochy. Od najstarszych, znanych z dostgpnej literatury, do aktualnych opartych
o rozwigzania mechatroniczne. Zidentyfikowano uklad wibrujacej ptochy jako
uktad drgajacy, dziatajacy w warunkach rezonansowych. Przeanalizowano zacho-
wanie specjalnie dostosowanej, podatnej ptochy tkackiej zageszczajacej watki
ruchem wibracyjnym. Okreslono podstawowe parametry dynamiczne takiego uktadu
wibracyjnego, warunki jego poprawnego dzialania oraz ograniczenia. Uzyskane
analityczne wyniki zweryfikowano dos§wiadczalnie na stanowisku badawczym.

Na podstawie badan stanowiskowych wykazano, Zze wibracja plochy pozwala
na zmniejszenie sily, jakg obcigzona jest ptocha podczas zageszczania watkéw.
Efekt ten polepsza warunki tkania, pozwala na zmniejszenie dynamicznych
obcigzen osnowy. Zmniejszenie obcigzenia plochy poprawia warunki pracy
mechanizmu bidlowego, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do jego lzejszej
budowy. Zageszczanie ptochg wibrujaca ma wplyw na strukture tkaniny, pozwala
na osiggnigcie wigkszych zageszczen wytwarzanej tkaniny.

Opracowano model symulacyjny mechanizmu bidlowego i strefy zaggszczania
zwigzanej z krawedzig tkaniny. Reologiczny model strefy zageszczania rozdzielono
na model osnowy 1 tkaniny. Okreslono funkcj¢ oporu przemieszczania si¢ watku po
osnowie. Warto$ci nieznanych parametréw ruchu modelu, trudnych do okreslenia
analitycznego, pozyskano z wynikéw badan stanowiskowych. W oparciu o model
symulacyjny przeprowadzono wieloparametrowg analiz¢ wibracyjnego zaggszcza-
nia watkéw. Analizowano wplyw parametréw wibracyjnego zag¢szczania na site
obcigzenia plochy. Scharakteryzowano proces w aspekcie technologicznym,
okreslono wplyw na obciazenie osnowy 1 osiagniccie wickszych zageszczen
watkéw w tkaninie. Przeprowadzono badania symulacyjne w obszarach nieobj¢tych
badaniami stanowiskowymi.

Przeanalizowano proces wibracyjnego zageszczania pod katem energetycznym.
W oparciu o model symulacyjny okreslono poszczegdlne sktadniki energii tracone;j
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na wibracyjne dobicie. Wydzielono energi¢ bidla i energi¢ mechanizmu wibra-
cyjnego ptochy. Wielkosci tych energii przeanalizowano w funkcji parametrow
ruchu wibracyjnego. OkreS§lono zapotrzebowanie na chwilowa moc napedu bidta
oraz wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy.

Na podstawie badan mikroskopowych silnie zaggszczanych tkanin, wytwo-
rzonych podczas badan stanowiskowych, zaobserwowano zmiany w geometrii
przekrojow watkéw. Pomiar przekrojéw watkéw przed i po zastosowaniu zage-
szczania wibracyjnego wykazuje, ze wzrost zageszczenia w probkach wytwo-
rzonych za pomoca ptochy wibrujacej ma swg przyczyne w zmniejszaniu si¢ pol
oraz ksztattu przekrojow watkow.



WPROWADZENIE

Dotychczasowy asortyment tkanin ggsto tkanych, na ktére wystgpuje nie-
ustajace zapotrzebowanie, powigkszyt si¢ znaczaco o nowe tkaniny techniczne,
rozmaitych zastosowan, znamienne cechg szczelnosci. Sa one przeznaczone na
réznorodne powtoki nieprzepuszczajace, gtéwnie wody, uzywane jako wyltozenia
zbiornikéw wodnych, wysypisk $mieci, siloséw, separatory, dreny i in. Do
ich wytwarzania potrzebne sg krosna o duzej mozliwo$ci zageszczania watkow.
Zageszczanie watkow odbywa si¢ w warunkach silnego wpychania ich pomigdzy
nitki osnowy. Proces ten czesto nazywany jest dobiciem watkéw [30, 70]. Obok
istniejgcych krosien dysponujacych duza sita dobicia, pochodzaca z odpowiednio
duzej masy bidla poruszajacego si¢ z duza predkoscig i majacego destrukcyjny
wplyw na dobijang nitke watku, pojawila si¢ potrzeba stosowania maszyn o nie
mniejszych mozliwosciach zageszczen, ale delikatniejszym oddzialywaniu nie
tylko na watek, lecz i na osnowg [23, 24]. W wielu nowych typach tkanin uzywa si¢
najczesciej nitek zbudowanych z wiékien cienkich, w tym tak zwanych mikro-
widkien [53]. Dynamika procesu tworzenia tkanin powinna wiec z jednej strony
zawiera¢ w sobie mozliwo$¢ odpowiednio duzych zageszczen, z drugiej zas$ by¢ na
tyle stonowana, by nie uszkadza¢ tych z natury delikatnych widkien. Tematyka
niniejszej pracy obejmuje zagadnienie znaczacego udoskonalenia wytwarzania
tkanin, szczeg6lnie gesto tkanych, poprzez wykorzystanie ruchu drgajacego ptochy
do ich zageszczania.

Teoretyczne podstawy badania procesu zaggszczania watku zapoczatkowat
K. Greenwood i W.T. Cowhig w 1956 r. W pracy [18] zaprezentowano model
tkaniny, traktujac nitki jako elementy ciaggle. Okreslono wptyw wiasnosci nitek,
budowy tkaniny, ustawien i konstrukcji krosna na energi¢ procesu dobicia watku.

Teorig zageszczania watkow w tkaninie zajmowat si¢ S. Nosek [61]. Zapro-
ponowat model reologiczny strefy zageszczania zwigzanej z krawedzig tkaniny
(osnowa, tkanina i watek) Model byl oparty o czton Maxwella z dodatkowg szty-
wnoscig. Oddziatywanie takiego ukladu, o wlasciwosciach sprezysto-plastycznych,
na poruszajaca si¢ ptoch¢ byto zalezne od uptywu czasu. S. Nosek symulowat
miedzy innymi aspekt zaggszczania wielokrotnym dobiciem. Przedstawit przebieg
przemieszczen watku wzgledem osnowy po kolejnych cyklach dobicia.

Teori¢ S. Noska zastosowal J. Masajtis w aspekcie tworzenia tkaniny na
kro$nie tkackim [55]. Sformutowatl podstawowe zaleznosci oddziatywan pomigdzy
watkiem a osnowa podczas tworzenia tkaniny. Przeanalizowal mozliwe warunki
tkania w stanie ustalonym i nieustalonym. Przeanalizowal pojecie nadrabiania
tkaniny i autoregulacji podziatki watku w tkaninie.

Pionierskie badania w zakresie wibracyjnego zageszczania watkéw w tkaninie
zostaty przeprowadzone przed czterdziestu laty w Polskiej Naukowej Szkole
Tkactwa, pod kierownictwem J. Szoslanda. Obiecujace rozpoznanie, teoretyczne
i doSwiadczalne, zostato wtedy dokonane przez Z. Wroctawskiego [83]. Warto$¢
poznawcza, wycinkowa w stosunku do niniejszej pracy, byfa pionierska i wysoka
jak na 6wczesne czasy. Z. Wroctawski jako pierwszy zaggszczal tkaniny wibra-
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cyjnie, na kro$nie badawczym o szerokosci 1 m. Plocha tkacka byla umieszczona
na bidle za poSrednictwem sprezyn ptaskich. Wymuszenie ruchu wibracyjnego
ptochy byto realizowane dynamicznie, wirujacym watkiem 2z niewywazong
masg. Ze wzgledu na relatywnie duze masy elementéw wibrujacych konstrukcja
posiadata ograniczenia w postaci czestotliwo$ci ruchu wibracyjnego ptochy.
Ponadto mechanizm byt energochtonny. Z. Wroctawski przedstawit model dyna-
miczny uktadu wibrujacej plochy. W pracy [84] wyznaczyl i zweryfikowat
do$wiadczalnie krzywe rezonansowe. Model dynamiczny byt oparty na liniowym
réwnaniu ruchu elementéw mechanicznych. Strefa zaggszczania zwigzana z kra-
wedzig tkaniny byta traktowana jako Zrédto thtumienia wiskotycznego.

W literaturze brak jest innych istotnych doniesien badawczych z zakresu
wibracyjnego zageszczania tkanin.

Aktualnie ruch wibracyjny jest czesto wykorzystywany w budowie maszyn do
wspomagania proceséw wytworczych w réznych dziedzinach przemystu. Spektrum
zastosowania jest szerokie, od powszechnie znanego procesu udarowego wiercenia
po mniej znane, ale opisane w literaturze, procesy wibracyjnego szlifowania [64].
Natomiast stan wiedzy w obszarze wibracyjnego zageszczania watkow w kro$nie
tkackim jest ograniczony. Istnieje pewna luka informacyjna od badan prze-
prowadzonych w latach 60-70. ubieglego stulecia. Warunki pracy dzisiejszych
krosien, zwlaszcza w zakresie predkos$ci, zmienity si¢ od tamtej pory radykalnie
[77]. Podobnie wielkiemu przeobrazeniu i udoskonaleniu ulegto instrumentarium
badawcze, zdolne dzi§ do pomiaréw i analiz wowczas nieosiagalnych [28, 40].
Zagadnieniem inspirujacym jest poszerzenie wiedzy w tym obszarze.

W pracy [36] podjeto prébe symulacji wibracyjnego zageszczania w oparciu
o model reologiczny uktadu wtékiennego S. Noska. Wyznaczono i przeanalizowano
energic dobicia ptocha wibrujaca (PW), poréwnano ja z energia dobicia ptocha
sztywng (PS).

Niezalezne badania przeprowadzono, realizujagc projekt badawczy KBN
nr 4T07C 02628 pt.: ,Badania teoretyczne i eksperymentalne mechanizmu
bidtowego zageszczajgcego watek wibracyjnie”, z 2007 r., ktérego kierownikiem
byt autor niniejszej pracy [46, 50, 51].

Whikajac szczegétowo w zagadnienia zwigzane z wibracyjnym zageszczaniem
watkéw, nalezy podkreslié, ze wystgpujace podczas tego procesu zjawiska:
trybologiczno-geometryczne, reologiczne i fizyczne stanowig technologicznie
wazny aspekt w procesie tworzenia tkaniny. Proces ten wymagat badan naukowych
opartych o wspétczesne instrumentarium badawcze (stanowisko badawcze, instru-
mentarium pomiarowe). Podczas osadzania watku w tkaninie wspdtistniejg zaréwno
sity dobijajagce go miedzy nitki osnowy, jak i wysuwajace go spomig¢dzy nich
[55, 70]. Analiza trybologiczna obu tych proceséw umozliwita opracowanie
wlasnego modelu reologicznego uktadu widkiennego i stata si¢ punktem wyjscia do
optymalizacji zjawiska. Na podstawie modelu zbadano, zasadniczo rézne od
klasycznego osadzenia watku w tkaninie, osadzenie cierne ruchem drgajagcym
[50, 68, 76]. Nalezy tutaj pamictaé o szczegllnych cechach mechanizméw
o wymuszonym, okresowym ruchu zwrotnym, ktérych przyktadem jest mechanizm
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bidtowy [30, 31, 43, 47, 52, 56]. We wspoétczesnych, szybko pracujacych maszy-
nach mechanizmy te stanowia czynnik ograniczajacy wzrost predkosci. Z tego
punktu widzenia sg one mechanizmami krytycznymi. Mechanizmy te sg sprz¢zone
mechanicznie z innymi mechanizmami maszyny pracujacymi okresowo. Wyste-
pujace w tych warunkach sity dynamiczne sg zwiazane z cyklicznym krgzeniem
energii w lancuchu kinematycznym maszyny i wywoluja pasozytnicze drgania
jej elementéw. Wywotuja tym samym wadliwg prace, gdyz sa przyczyna
rozregulowan, szybkiego zuzycia i idagcych w §lad za nimi uszkodzen. Przy fatwo
powstajacych w tych warunkach luzach w weztach tancucha kinematycznego,
obcigzenia te nabieraja udarowego charakteru przy$pieszajacego niszczenie,
konsekwencja jest tez hatas. Zjawiska te nasilaja si¢ w przednim punkcie zwrotnym
ruchu bidta, w ktérym nastepuje jego udarowe hamowanie, w wyniku uderzania
ptocha w krawedz tkaniny. Stosowanie wibracyjnego sposobu osadzania watku

w tkaninie pozwala zmniejszy¢ te niekorzystne zjawiska. Przez to dynamika

procesu ulega ztagodzeniu nie tylko z punktu widzenia mechanizmu. Stad

sformutowana teza naukowa pracy, ktéra brzmi:

Zageszczanie watkow pltochg wibrujgceq, tj. posiadajgcqg natoZony na swdj
zasadniczy ruch posuwisto-zwrotny drugi ruch drgajgcy, o znaczqgco mniejszej
amplitudzie, a wigkszej czestotliwosci daje mozliwosc:

— zmniejszenia sily oporu tkania, tj. sity, jakq obcigZzana jest ptocha podczas
zageszczania wqtku, pozwalajgc: zmniejszy¢  destrukcyjny wptyw plochy
na material widkienniczy, przede wszystkim na osnowg oraz zmniejszy¢
dynamiczne obcigzenia mechanizmu bidlowego, pozwalajgc odcigzyé jego
konstrukcje i catego krosna oraz poprawi¢ warunki jego eksploatacji,

— poszerzenia zakresu mozliwych do uzyskania, gestych struktur wytwarzanej
tkaniny.

W niniejszej pracy zostaly okreslone warunki optymalnego wibracyjnego
zageszczania watku w tkaninie, w aspekcie ponoszonego naktadu energii na ten
proces, w aspekcie minimalizacji szkodliwych dla nitek i mechanizmu bidlowego
obcigzen, jak i wreszcie w aspekcie uzyskania mozliwosci wigkszych zageszczen
tkaniny, w tym nieosiggalnych znanymi metodami w zakresie zaggszczen
granicznych. Takie mozliwo$ci uzyskiwanych efektéw po stronie technologii
widkienniczej, jak i po stronie konstrukcji mechanicznej stawiaja oryginalnosé
sformutowanej tezy pracy na poziomie $wiatowym.

Praca zawiera doglebng analiza przeprowadzonych badan zachowan i korzysci
wynikajacych z zastosowania wibrujacej ptochy w mechanizmie bidlowym krosna,
stanowigcym o znacznym postepie w dziedzinie technologii wytwarzania tkanin.
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1. BUDOWA WIBRACYJNEGO MECHANIZMU BIDLOWEGO,
NA STANOWISKU BADAWCZYM

1.1. Ogélny opis stanowiska badawczego

Skuteczny ruch wibracyjny ptochy jest, przy dzisiejszym stanie techniki
i dostgpnosci jej Srodkéw, mozliwy do urzeczywistnienia za pomocag rezo-
nansowego mechanizmu opartego na drgajacej, podatnej ptosze zasadniczo
dobijajacej watek 1 wzbudzanej elektromagnetycznie. Budowe stanowiska do badan
zageszczania watkow z wibracyjnym mechanizmem bidtowym (WMB) przed-
stawiono schematycznie na rysunku 1.1. Stanowisko sklada si¢ z precyzyjnie
wykonanych podstawowych podzespotéw: korbowo-suwakowego mechanizmu
bidtowego z drgajaca ptocha, krzywkowego mechanizmu nicielnicowego, czéten-
kowego mechanizmu przerzutowego i staloodcinkowego mechanizmu odbiera-
jacego tkaning. Pigty z podstawowych mechanizméw — podajacy osnowe,
poczatkowo byt wykonany w postaci stalonapieciowego hamulca, w pdzniejszym
etapie przerobiony zostat na aktywny regulator napigcia osnowy. Umozliwito to
badania z réznym, precyzyjnie zadawanym napi¢ciem osnowy. Dzigki uktadowi
ptynnej regulacji predkosci silnika napedowego, stanowisko dzialalo w pewnym
przedziale czestotliwosci watkowania. Z racji uzycia waskiej ptochy zminima-
lizowano ilo§¢ wzbudnikéw ruchu wibracyjnego, co przelozyto si¢ na oszczedne
wykonawstwo. Zasadniczo mechanizm bidlowy z ptocha waska mozna potraktowaé
jako modut z walorami aplikacyjnymi na krosno szerokie. Na stanowisku podczas
badan wytwarzano tkaniny o splocie ptéciennym.

Zasilacz
I

Sterownik

Rys. 1.1. Schemat ideowy stanowiska badawczego

1 — wzbudnik ruchu wibracyjnego ptochy, 2 — podatna ptocha, 3 — bidto suwakowe, 4 — wat gtéwny,
5 — dodatkowy element sprgzysty, 6 — mechanizm przerzutowy, 7 — mechanizm nicielnicowy,
8 — nicielnica, 9 — waly mechanizmu odbioru tkaniny
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Stanowisko badawcze (rys. 1.1) zostato tak zaprojektowane, ze bidlo i zwia-
zana z nim podatna plocha wykonuja ruch postgpowo-zwrotny unoszenia,
o amplitudzie /72 mm 1 czestotliwosci do f,=4 Hz. Na ten ruch naklada si¢
dodatkowo ruch wibracyjny plochy wzgledem bidla. W efekcie ptocha wykonuje
ruch oscylacyjny ztozony o dwdch czestotliwoSciach. Czestotliwo$¢ unoszenia
ptochy, zgodna z czgstotliwoScia pracy walu gtéwnego krosna, jest czestotliwoscia
bidta. NatoZzona na nig czestotliwos¢ wibracyjna ptochy f,, = 350 Hz lub f,,= 500 Hz
(czestotliwosci rezonansowe) jest zasadniczo wigksza, a amplituda wibracji do
Y, = 0,6 mm znaczaco mniejsza od amplitudy bidta.

1.2. Parametry ruchu wibracyjnego ptochy

Obserwujac proces tkacki na kilku dostepnych krosnach oraz studiujgc dane
literaturowe [44], oceniono faze dobicia na 5-10% cyklu (kat obrotu watu gléwnego
18°-36") — w zaleznoéci od stopnia zaggszczenia tkaniny watkiem (tab. 1.1).
Na wspétczesnym krosnie szybkim [77, 81], pracujacym z czestotliwoscia np.
20 Hz — jeden cykl pracy trwa 1/20s. Niech faza dobicia odbywa si¢ w trakcie
1/20-1/10 cyklu; trwa ono woéwczas [1/400-1/200 s (ok. 7-3 ms). Na podstawie
danych literaturowych [50, 51, 61, 76, 85] wykazano, ze wlasciwg skuteczno$é
dobicia uzyskuje si¢ juz przy kilku uderzeniach ptochy (ruchem wibracyjnym).
Przyjmujac pie¢ uderzen, ptocha musi mie¢ czestotliwo$¢ drgan rzedu 1000-
2000 Hz. Przy czestotliwosci pracy krosna 5 Hz, czestotliwo$¢ wibracji ptochy
powinna wynosi¢ 250-500 Hz, przy zachowaniu pozostalych warunkéw. Przyjety
zakres czestotliwosci drgan ptochy wibrujacej to 250 Hz-1000 Hz.

Tabela 1.1. Czestotliwo§¢ watkowania i kat dobicia krosna

Krosno Czestotliwos¢ Orientacyjny kqt obrotu | Czestot. wibracji ptochy,
wqtkowania watu gtownego, na ktorym | po uzyskaniu 5 uderzen
[watkow/minute] odbywa si¢ dobicie w trakcie cyklu dobicia
[Hz]
STB2-216 250 18-24° 416-312
MAV 180 20-28° 270-193
Saurer 60B-1-2 240 28-38° 257-200

Szacuje si¢ [50, 51, 85], ze — aby skuteczno$¢ zageszczania watku byla
nalezyta — nalezy przytozy¢ don drgajaca ptoche o amplitudzie ruchu wibracyjnego
réwnej co najmniej polowy S$rednicy nitki. Wéwczas bowiem (ale zalezy to od
szeregu cech nitki, takich jak jej puszysto$¢, sztywno§¢ widkien i in.) drgania
ptochy nie zostang catkowicie pochtonigte, ale zostang przeniesione przez nitke
watku z punktu styku plocha-watek na punkt styku osnowa-watek i tam
wykorzystane na skokowe przemieszczanie tego punktu. Biorgc pod uwage
przewidywany asortyment grubosci watku 0,3-0,6 mm, wymagana amplituda ruchu
wibracyjnego ptochy wyniostaby 0,15-0,3 mm.

13




Powyzsze oszacowanie zakresu dwéch parametréw ruchu wibracyjnego:
czgstotliwo$ci 250-1000 Hz oraz amplitudy 0, 15-0,3 mm (skoku ptochy 0,3-0,6 mm)
jest wyjsciowe do zaprojektowania urzadzenia wibrujacego.

1.3. Warianty koncepcji mechanizmu wibracyjnego oparte na podatnej
plosze tkackiej

Zaproponowano nowg podatng ptoche tkacka, ktéra wibruje, uginajac si¢
jak belka sprezysta przytwierdzona do bidla na dolnym grzbiecie (rys. 1.2a). Sila
wzbudzajaca ruch wibrujacy jest przytozona do gérnego swobodnego grzbietu
ptochy. Ukfad wibrujacy stanowi tylko ptocha, sama bedac w nim elementem
sprezystym. Wtedy trzcinki ptochy (i to nie w calosci) 1 jej gérny grzbiet to jedyne
masy drgajace.

Druga z rozwazanych koncepcji mechanizmu wibracyjnego opartego na
podatnej ptosze zaktada podciecie trzcinek ptochy u dotu [46] (rys. 1.2b). Ma to
na celu zmodyfikowanie linii ugi¢cia trzcinek (zwigkszenia ugigcia trzcinek na
wysokoS$ci krawedzi tkaniny). Sztywno$¢ uktadowi takiej ptochy nadaje dodatkowy
element sprezysty oddziatujacy na gérny grzbiet ptochy.

7

\

przy: yo=yo, ya>y'a

Rys. 1.2. Schemat obcigzenia wibrujacej ptochy w fazie dobicia: a) trzcinka jako belka
sprezysta, b) trzcinka podcieta z dodatkowym elementem sprezystym, c) trzcinki ptochy

P,, Q,— chwilowa sita wzbudzajaca ruch wibracyjny ptochy, chwilowa sita dobicia,
a, e, b, h, s, I, m, — wymiary geometryczne, moment bezwtadnosci przekroju, masa-trzcinki,
B, H, L, I,, m;— wymiary geometryczne, moment bezwladnosci przekroju, masa-spr¢zyny,
y’, y —ugigcie trzcinki petnej w uktadzie belki sprezystej, ugiecie trzcinki podcictej

Podcigcie u dotu prawie zupelnie pozbawia trzcinki plochy sztywnos$ci na
zginanie. Nie jest mozliwa praca takiej ptochy w ukladzie belki sprezystej. W tych
warunkach sztywnos¢ uktadu wibracyjnego musi zapewni¢ dodatkowy element
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sprezysty. Warunki geometryczne zabudowy bidta w kro$nie oraz pozadane para-
metry ruchu wibracyjnego ptochy predysponuja do zastosowania sprezyny ptaskiej
lub talerzowe;.

1.3.1. Statyczna linia ugiecia trzcinki plochy

Sita wzbudzajaca ruch wibracyjny z zalozenia jest przylozona do goérnego
grzbietu ptochy. Krawedz tkaniny podczas dobicia znajduje si¢ okoto poltowy
wysokoS$ci plochy. Okreslenie geometrycznych zalezno$ci pomigedzy amplitudami
ruchu wibracyjnego ptochy: gérnego grzbietu i na wysokosci krawedzi tkaniny jest
istotne. W tym celu okreSlono statyczng lini¢ ugiecia. Linia ugiecia pozwolila
réwniez przeanalizowa¢ wplyw sity dobicia na geometri¢ odksztalcanej trzcinki.
W rozdziale 1.3.2 wykazano, ze w przypadku ograniczonego zakresu czgstotliwosci
ruchu wibracyjnego ptochy (250-600 Hz), dynamiczna linia ugi¢cia trzcinki nie
odbiega znaczaco od statycznej [12].

Stosujac metode Clebsch’a [60], mozna okre§li¢ réwnanie linii ugigcia
pojedynczej trzcinki pelnej, dzialajacej w ukladzie belki sprezystej (rys. 1.3a):

1 x’ ()c—a)3
y':E P? o +0, 5 +cx+d (1.1)
gdzie:
¢ 1d — stale catkowania:
e’ (a—e)2
Pyl
(1.2)
e(e—a)* (e—a)’ e’
d= - +P—
Q"( 2 6 3

W warunkach podcigtej trzcinki ptochy, jak na rysunku 1.2b, zalozono jej
ugiecie jedynie w obszarze podcigcia. Poniewaz sztywno$¢ na zginanie podcigcia
jest mala relatywnie do pozostalej czgsci trzcinki, zatozono, ze punkt o wysokosci
x = e — s funkcjonuje jak przegub. Wtedy wzgledne przemieszczenie trzcinki na
wysokoS$ci krawedzi tkaniny x = a wynosi:

%:—ef;is (1.3)

Sita dobicia dziata jednostronnie, przeciwnie do ruchu bidla. Zalezy od
przemieszczenia krawedzi tkaniny oraz od przemieszczenia watku wzgledem
osnowy. Sita ta zasadniczo ma charakter spr¢zysto-ttumienny [46, 53, 61, 79]
i jest nieliniowo zmienna w czasie. Za sktadowa tlumigca odpowiada plastyczny
charakter uktadu osnowa-tkanina i opdr tarcia zwigzany z przemieszczeniem watku
wzgledem osnowy. Integralng czeScia jest rowniez sczepno$S¢. Sprezysta czese sity
dobicia jest zwigzana ze spr¢zystoscig uktadu osnowa-tkanina.
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Okreslone na podstawie zaleznosci (1.1) statyczne linie ugigcia ptochy
z trzcinek pelnych w kierunku zgodnym z sitg dobicia, przeciwnym do sity dobicia
oraz od samej sily dobicia przedstawiono na rysunku 1.3. Analiza rysunku wskazuje
na to, ze zakres ugie¢ ptochy dzieli na potowe linia zwigzana tylko z sila dobicia.

1,5
14

0,5

y'(x) [mm]
w

0 T T

S
=}
[N
o
2
=2}
=}
®
-

0,5 1

q 4 1

_1,5,

Rys. 1.3. Statyczne linie ugigcia trzcinki

1 — w kierunku przeciwnym do sity dobicia, 2 — w kierunku zgodnym z sitg dobicia,
3 — pod obciazeniem tylko sitg dobicia (h = 4 mm, g;= 0,5 N)

Na faz¢ dobicia przypada co najmniej kilka cykli ruchu wibracyjnego ptochy.
W zakresie jednego cyklu tego ruchu, sita dobicia jest zmienna w niewielkim
zakresie. Jesli zatozy¢, ze nie nastepuje odrywanie ptochy od krawedzi tkaniny, sita,
ktéra krawedz tkaniny dziala na ptoche, jest jednostronna i w przyblizeniu stata.
Stala sifa dobicia spowoduje pewne odgiecie ptochy, na ktére natozony jest dopiero
ruch wibracyjny, wyjasnia to rysunek 1.4. Takie zalozenie upowaznia do
uwzglednienia w analizie ruchu wibracyjnego plochy sity dobicia jedynie jako
zrédla thumienia.

) F b m
1) i
Y/
|
\A/\
/

\‘§D

A /
Rys. 1.4. Ruch wibracyjny ptochy podatnej petnej: a) poza fazg dobicia, b) w fazie dobicia
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W dalszym etapie poréwnano ugi¢cia trzcinki podcictej i pelnej na podstawie
zaleznosci (1.3). Stosunek tych ugie¢ pokazano na rysunku 1.5 dla réznych
wariantow geometrycznych podciecia (rys. 1.2).

2 —
18- ——s=0,6mm
——s=1mm
1,6 s=1,4mm
=
L 1,44
1,2
1 -
0,8 T T T 1
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

ale

Rys. 1.5. Stosunek ugigcia trzcinki podcigtej i pelnej w funkcji wysokosci trzcinki
s — potozenie podcigcia

1.3.2. Dynamiczna linia ugiecia trzcinki plochy, postaé¢ drgan

Do analizy wymuszonego harmonicznie ruchu wibracyjnego ptochy wyko-
rzystano model pojedynczej trzcinki podcigtej [46] (rys. 1.2b). Przyjeto, ze wptyw
czestotliwos¢ ruchu wibracyjnego jest wiekszy na lini¢ ugigcia trzcinki podcigte;.
Pominigto analiz¢ trzcinki pelnej. Przyjeto, ze sila wymuszajgca ruch ptochy
jest réwnomiernie roztozona na wszystkie trzcinki. Zatozono, ze sita dobicia jest
stala w obrebie pojedynczego cyklu ruchu wibracyjnego. Sita dobicia powoduje
quasistatyczne wygigcie plochy (rys. 1.3) i nie ma istotnego wptywu na jej ruch
wibracyjny. Zalozono, ze pojedyncza trzcinka jest wykonana ze stali o naste-
pujacych wilasnosciach fizycznych: modul Younga E = 2/0000 MPa, liczba
Poissona v = 0,3, gesto$é p = 7800 kg/m’.

Analize ruchu trzcinki ptochy wykonano przy uzyciu programu ANSYS [3].
Do analizy uzyto o$miowgzlowego przestrzennego elementu skonczonego
SOLID185. Stopniami swobody jego weztéw sa przemieszczenia w kartezjanskim
uktadzie wspétrzednych XYZ. W objetosci pojedynczej trzcinki wprowa-
dzono maksymalng gestos¢ elementéw skonczonych, generowana domyslnie
przez program (SMARTSIZING=1 w dziesi¢gciopunktowej skali zageszczenia
elementéw).

Wprowadzono nastepujace warunki brzegowe:
Dolng plaszczyzng, réwnolegla do ptaszczyzny ZY (rys. 1.6), modelowanej trzcinki
unieruchomiono.
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Plaszczyzna réwnolegla A
do plaszezyzny YZ,

z wezlami, ktérych ruch
jest wymuszany zgodnie

z zaleznodécia v, = 1 sin{t)

Ele ment skoriczony

80 SOLID185

O

do plaszezymmy Y7,
z nieruchomymi

R20
I
Plaszczyzna réwnolegla _ };4 J
1.5

Rys. 1.6. Geometria modelowane;j trzcinki, siatka elementéw skonczonych
i warunki brzegowe

Weztom lezagcym w gérnej plaszczyznie, réwnolegtej do plaszczyzny ZY,
modelowanej trzcinki nadano ruch wymuszony harmonicznie wedtug zalezno$ci:

¥, =1-sin(@,1) (1.4)

Odksztalcenia €; 1 — tego elementu skoficzonego mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci:
te.}=18]{u} (15)

gdzie: { &} — wektor odksztatcen i-tego elementu skonczonego,

[B;] — macierz powigzan odksztalcenie-przemieszczenie w i-tym elemencie
skonczonym, uzalezniona od funkcji ksztattu elementu skonczonego,

{u;} — wektor przemieszczen weztéw i-tego elementu.

Przedstawione na rysunku 1.7 krzywe obrazujg linie wzglednego ugiecia trzcinki
ptochy poddanej zginaniu okresowemu o czgstotliwosci ruchu wibracyjnego
ptochy. Stosunek ugiecia gérnego grzbietu do ugigcia na wysokosci krawedzi
tkaniny maleje wraz ze wzrostem czestotliwosci wibracji. Dzieje si¢ tak na skutek
zmiany postaci drgan ptochy, co zobrazowano na rysunku 1.8.
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Rys. 1.7. Okres$lone analitycznie wzgledne ugigcia trzeinki dla réznych czestotliwosci
wymuszenia i ich weryfikacja do§wiadczalna

100 Hz 500 Hz 1000 Hz

Rys. 1.8. Odksztatcenie trzcinki podczas wibracji, o réznych czgstotliwosciach

Trzeba pamigtac, ze w MES-ie odwzorowanie odksztalcen i elementéw nie jest
identyczne [3]. Przeliczone do jednej skali odksztatcenie maksymalne w potowie
wysokosci plochy wynosi: dla 100 Hz-0,55 mm, dla 500 Hz-0,63 mm, dla
1000 Hz-1,11 mm. Do obliczen przyje¢to zatozenie, ze amplituda wymuszenia na
gérnym grzbiecie trzcinki wynosi I mm.
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1.3.3. Wytezenie materiatu trzcinki podcietej

Plochy, a sScislej ich trzcinki, wykonuje si¢ z r6znych gatunkéw stali. Trzcinka
poddana okresowemu (wibracyjnemu) zginaniu musi charakteryzowac¢ si¢ odpo-
wiednig wytrzymatoscia. Tylko takie materiaty wzieto pod uwage w rozwazaniach.
W tabeli 1.2 przedstawiono dostgpne materialy na trzcinki o wysokiej wytrzy-
mato$ci zmeczeniowej [92].

Tabela 1.2. Stale, z ktérych wykonuje si¢ trzcinki ptochy

Materiat Wytrz. zmecz. Z,
Stal wysokoweglowa hartowana (C60) 360 MPa
Stal chromowo niklowa (36CrNiMo4) 450 MPa
Stal chromowa (41Cr4) 600 MPa

Naprezenia G; i-tego elementu skonczonego mozna wyznaczy¢ z zaleznosci (1.6)
to,}=ID,]-{e.} (1.6)

gdzie:
{ o} — wektor naprezen i-tego elementu skonczonego,
[D;] — macierz sztywnosci i-tego elementu skonczonego.

Naprezenia zredukowane o, W elemencie skonczonym mozna wyznaczy¢
z zaleznosci (1.7)

o =E-¢ (1.7)

zred zred

gdzie:
E — modut Younga, €,..q — odksztatcenia zredukowane.

Napre¢zenia zredukowane €, s3 obliczane z kryterium von Milesa [3, 60],
z zaleznosci (1.8).

1

Epy =—F———
zred \/5(1_’_‘/)

gdzie y — kat odksztalcenia postaciowego.

Jeme el e rle P2 erer) aw

Jak mozna si¢ bylo spodziewa¢, maksymalne wartosci naprezen zredu-
kowanych wystgpity w rejonie podcigcia trzcinki. Zalezno$¢ maksymalnych
naprezen obliczonych wedlug kryterium von Milesa, w funkcji czgstotliwosci
wymuszenia, przedstawiono na rysunku 1.9. Poréwnujac uzyskane wyniki z do-
puszczalnymi warto$ciami naprezen zmegczeniowych na zginanie przedstawionych
w tabeli 1.2, mozna zalozy¢ bezpieczne uzytkowanie podcictej ptochy w zakresie
nizszych czestotliwosci (do 600 Hz). Jednak w zakresie wyzszych czestotliwosci,
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rzedu (800-1000 Hz), dopuszczalne warto$ci naprezen zmeczeniowych dla nie-
ktérych gatunkdw stali sg przekroczone.

7,00E+02 -
6,00E+02 -
5,00E+02
4,00E+02 -

3,00E+02 -

naprezenie [MPa]

2,00E+02 -

1,00E+02 -

O, 00E+00 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

czestotliwosé wymuszenia [Hz]

Rys. 1.9. Zalezno$¢ maksymalnych naprezen zredukowanych w materiale trzcinki
w funkcji czgstotliwosci wymuszenia

1.3.4. Niebezpieczenstwo zwichrzenia (deplanacji) trzcinki pelnej

Jesli trzcinka pelna ma by¢ belkg sprezysta w ukladzie wibrujacym, nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, iz trzcinki stanowia zespdt belek wspornikowych
o przekroju w ksztalcie waskiego prostokata. Z zalozenia taka trzcinka wygina si¢
wokot osi obojetnej rownoleglej do krétszego z bokéw przekroju. Nalezy w takim
wypadku rozpatrzy¢ niebezpieczefstwo utraty statecznoS$ci polegajace na tzw.
deplanacji belki, nazywanej réwniez jej zwichrzeniem [60].

Na ogot ptochy tkackie sg typu zamknigtego od géry. Posiadajg tzw. grzbiet,
ktéry wigze ze sobg trzcinki. Tym samym pojedyncze trzcinki maja w pewnym
stopniu utrudnione skrecanie gornego przekroju. Istnieje duza réznorodnos$¢ ptoch
zamknietych [92] (lutowane, klejone, smotowane). Bywaja réwniez plochy typu
otwartego od goéry. Taka ptocha wyginajaca si¢ podczas wibracji szczegdlnie
narazona jest na zwichrzenie.

Do rozwazah nad zwichrzeniem przyjeto model ptochy otwartej, jako
najbardziej niekorzystny. Nawet w przypadku ptochy zamknigtej gérny grzbiet
jedynie w pewnym stopniu zabezpiecza przed skreceniem przekroje pojedynczych
trzcinek. Przyjety do obliczen model pozwala mie¢ jednak pewna doze tolerancji,
w odniesieniu do ptochy zamknig¢tej grzbietem.

Dla trzcinki petnej zginanej jako belka spr¢zysta (rys. 1.2a), obcigzonej na
koncu sita krytyczna wynosi:

P, = 4’0213 VBC, (1.9)
e
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gdzie:
3 3
p="t" g C=%(1—0,63%JG, (1.10)

G — modut sprezystosci postaciowej dla stali.
Ugiecie konca trzcinki w warunkach obcigzenia sitg krytyczng wynosi:
3
.Omaxzpki_ (1.11)
3EI

Na podstawie powyzszych zaleznosci przeprowadzono szereg symulacji, ktérych
wyniki w postaci przebiegdw ugiccia gbérnego grzbietu plochy przedstawia
rysunek 1.10.

Y'omax [m m]

h [mm]

Rys. 1.10. Krytyczne ugigcia ptochy ze wzgledu na zwichrzenie trzcinek. Wysoko$¢
trzcinek przyjeto e = 0,08 m

Biorac pod uwage przewidywany zakres odksztatcen (Y’o= 0,5 mm), ryzyko
deplanacji wystgpuje w ograniczonym zakresie jedynie dla ptoch z trzcinek
wzglednie glebokich i jednoczesnie cienkich.

Whioski

1. Scharakteryzowane wlasciwosci statyczne i dynamiczne podatnej ptochy
tkackiej wskazujg na mozliwos¢ jej zastosowania w mechanizmie realizujagcym
wibracyjne zaggszczanie tkanin.

2. Modyfikacja linii ugigcia trzcinki poprzez wykonanie podcigcia zwigksza
ugiecie na wysokosci krawedzi tkaniny co najmniej 1,5-krotnie.
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3. Sktadowg sprezysta sity dobicia, czynigc przyblizenie, mozna poming¢ w ana-
lizie drganiowej ptochy wibrujace;.

4. Posta¢ drgan ptochy do czgstotliwosci wymuszenia 600 Hz mozna uznaé za
zblizona do statycznego ugigcia plochy, przy wyzszych czestotliwosciach,
rzedu I kHz, postac drgan gigtych si¢ zmienia.

5. Naprezenia w materiale trzcinek nie przekraczaja wytrzymato$ci zmeczeniowej

w przewidywanym zakresie czgstotliwo$ci pracy (do 600 Hz).

W WMB korzystniejsze jest zastosowanie rozwigzania z ptocha podcieta.

7. W przewidywanym zakresie ugie¢ ptochy wystepuje niebezpieczenstwo depla-
nacji trzcinek ptoch petnych w ograniczonym zakresie.

o

1.4. Warianty konstrukcji wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy

Sformutowano nastgpujace kryteria doboru konstrukcji wzbudnika ruchu
wibracyjnego ptochy: parametrowe, masowe i cenowe. Jak wynika z rozdz. 1.2,
wysoka wymagana czestotliwo$¢, do f,, = 800 Hz, duza amplituda generowane;j sity,
do P = 50-70 N, amplituda generowanych drgan, do Y, = 0,6 mm, przy jednocze$nie
jak najmniejszej masie wzbudnika, takiej by nie zachodzita potrzeba zmiany
(wzmocnienia) konstrukcji bidla, sktonita do zastosowania rozwigzania elektro-
magnetycznego. Zadne z innych znanych rozwigzan konstrukcyjnych wzbudnikéw,
takich jak: napedy pneumatyczne, piezoelektryczne, silniki liniowe czy zasto-
sowane juz wzbudzenie dynamiczne [84], nie spelnialy jednocze$nie wszystkich
stawianych wymagan. Dotyczyto to zwtaszcza zbyt duzych gabarytéw i mas tych
urzadzen. W przypadku aktuatora magnetostrykcyjnego wazna byla réwniez cena
zestawu.

1.4.1. Wzbudzenie elektromagnetyczne

Najprostsza rozwazana konstrukcja WMB jest oparta na podatnej ptosze
tkackiej wzbudzanej zespotem klasycznych elektromagneséw (rys. 1.11). Elektro-
magnesy / oddziatuja zmiennym polem magnetycznym na gérny grzbiet ptochy 2,
wykonany ze stali magnetycznie mickkiej [29]. Plocha u swojego dotu jest
mocowana sztywno do bidta 3 i wykonuje ruch wibracyjny w uktadzie belki
sprezystej o czestotliwosci f,,. Bidto wykonuje ruch unoszenia f, zgodny z cyklem
pracy krosna. Trzcinki ptochy 4 sg Zzrédlem sily restytucyjnej ruchu drgajacego
i wraz z grzbietem stanowig mas¢ drgajacg. Przedstawiong na rysunku 1.11
konstrukcje stanowiska badawczego z takim rozwigzaniem WMB wykonano
i przetestowano. Rozwazano dwa warianty posadowienia zespotu elektro-
magnesow: na bidle i niezaleznie od bidla, na korpusie krosna. Obydwa warianty
przedstawiono na fotografiach na rysunkach 1.121 1.13.
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Rys. 1.12. WMB z elektromagnesami Rys. 1.13. WMB z elektromagnesami
posadowionymi na bidle posadowionymi stacjonarnie

Dziatanie mechanizméw, pokazanych na fotografiach, zweryfikowano do$wiad-
czalnie. WMB z elektromagnesami na bidle potwierdzil mozliwo$¢ zastosowania.
Uzyskano korzy$ci w zakresie zmniejszenia sity dobicia zaréwno na bidle, jak i na
osnowie [50].
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1.4.2. Wzbudzenie magnetostrykcyjne

Rozwazono mozliwo$¢ zastosowania wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy
sitownikiem magnetostrykcyjnym (tzw. aktuatorem). Takie nowoczesne urzadzenia
sg dostgpne na rynku. Budowe¢ aktuatora przedstawiono na rysunku 1.14.
Urzadzenie elektryczne oprécz rdzenia magnetostrykcyjnego i uzwojen sktada sie
dodatkowo z elementéw sprezystych i magneséw statych. Zasilane specjalnym
generatorem z zasilaczem stanowi zesp6ot mechatroniczny. Ze wzglgdu na ztozono$¢
konstrukcji i brak do§wiadczen w tej dziedzinie, a takze ograniczenia patentowe —
odrzucono samodzielne wykonanie zespotu aktuatora magnetostrykcyjnego.

Magnesy Sprezyny
state talerzowe
e

: |
l'," Popychacz
!
Uzwojenie

Rys. 1.14. Budowa aktuatora magnetostrykcyjnego wedtug oferty firmy ETREMA

Producentem aktuatoréw magnetostrykcyjnych jest amerykanska firma ETREMA.
Wedlug oferty [91], wymiary i masy aktuatoréw sg duze relatywnie: do amplitudy
wzbudzanego ruchu wibracyjnego i do pregta aktywnego magnetostrykeyjnie
(material TERFENOL B). Nawet najmniejszy z aktuatoréw, o niewielkiej ampli-
tudzie wzbudzanych wibracji (Y, = 0,5 mm), jest klopotliwy do zabudowy na
stanowisku badawczym. Zwiazanie z bidlem urzadzenia o takich wymiarach i masie
pociaga za soba zmian¢ jego konstrukcji i konstrukcji calego krosna. Zabudowa
bidia tak ciezkim wzbudnikiem wigze si¢ rOwniez ze zmniejszeniem czgstotliwosci
watkowania krosna.

Pomimo wymienionych ograniczen podj¢to prébe opracowania konstrukcji
WMB ze wzbudzeniem magnetostrykcyjnym. Przykladowe rozwigzanie kon-
strukcyjne z aktuatorem posadowionym na bidle przedstawiono na rysunku 1.15.
Aktuator magnetostrykcyjny /, zabudowany na bidle 3, jest Zrédiem ruchu wibra-
cyjnego o czestotliwosci f,,. Z drgajacym trzpieniem aktuatora sprz¢zona jest ptocha
2. Ruch wibracyjny ptochy jest przekazywany na watek i osnowe 4 w fazie dobicia.
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Rys. 1.15. Stanowisko badawcze z WMB z aktuatorem magnetostrykcyjnym

Rozpatrzono wariant z przetozeniem mechanicznym, tak aby zwickszy¢ amplitude
ruchu wibracyjnego na wysokosci krawedzi tkaniny, w stosunku do amplitudy
wibracji koncéwki aktuatora. Rozwazane rozwigzanie konstrukcyjne przedstawiono
na rysunku 1.16.

B

!

4%%1@

Rys. 1.16. WMB z aktuatorem i z przetozeniem mechanicznym
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Rozpatrywano réwniez stacjonarne wzbudzenie aktuatorem magnetostrykcyjnym.
Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne przedstawiono na rysunku 1.17. Roz-
wigzanie nadaje si¢ do krosien pasmanteryjnych z krétkimi plochami. Nie ma
waloréw aplikacyjnych na krosna szerokie.

fw.
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Rys. 1.17. WMB z aktuatorem posadowionym na ramie krosna, niezaleznie od bidia

Podsumowujac, koncepcj¢ napedu ruchu wibracyjnego ptochy opartej o aktuator
magnetostrykcyjny odrzucono.

1.4.3. Wzbudzenie magnetoelektryczne

Naped magnetoelektryczny, opatentowany w 2001 roku [32], zostat zapro-
jektowany i wykonany do zadawania ruchu wibracyjnego ptochy. Wczesniej tego
typu naped stosowano do sterowania zaworami rozrzadu silnika spalinowego
[31, 37] oraz do napedu grzebienia igielnicowego krosna tkackiego z wirujagcym
konfuzorem [34]. Do$wiadczenia uzyskane przy budowie wspomnianych napgdéw
pozwolily na skonstruowanie magnetoelektrycznego silownika, ktéry dziata jako
wzbudnik do niniejszego uktadu wibracyjnego. Zatozone dynamiczne parametry
ruchu uktadu wibrujgcego ptochy wskazaly na mozliwos$¢ jego zastosowania takze
i w tym przypadku.
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Koncepcja dziatania wzbudnika magnetoelektrycznego

Koncepcja dziatania wzbudnika magnetoelektrycznego jest przedstawiona
na rysunku 1.18.

i

Rys. 1.18. Schemat wzbudnika magnetoelektrycznego

Wzbudnik sklada si¢ z magnesu statego 5, nabiegunnikéw 3 i 4, plaszcza 2,
ruchomej cewki / nawini¢tej na karkasie oraz elementéw sprezystych 6 dopro-
wadzajacych prad do cewki. Karkas cewki posiada popychacz 7 do polaczenia
cewki z elementem maszyny. Magnes staty, nabiegunniki i ptaszcz sg nieruchome
i stuzg do wytwarzania silnego pola magnetycznego w szczelinie mi¢dzy rdzeniem
a nabiegunnikami. Szczelina jest stala i musi by¢ na tyle duza by mégt przesuwaé
si¢ w niej przewodnik z pradem, czyli cewka. Ruchoma cewka o niewielkiej masie
jest umieszczona w tej szczelinie i oddziatuje na nig istniejace tam silne pole.
Cewka, potaczona z elementem maszyny, jest podzielona na dwie czeSci — gérna
i dolng — nawini¢te w przeciwnych kierunkach. Dzig¢ki temu przeptyw pradu
powoduje powstanie sity o jednakowym zwrocie zaréwno w gornej, jak i w dolnej
czesci.

Sita napgdowa powstaje w wyniku oddzialywania pola magnetycznego na
ptynacy w cewce prad. Poniewaz pole magnetyczne wytworzone przez magnes
staly istnieje caly czas, to sita moze by¢ generowana natychmiast po pojawieniu si¢
pradu i znika natychmiast po jego wylgczeniu. Taki uklad charakteryzuje si¢
relatywnie bardzo mala bezwladnoScia mechaniczng i bardzo krétkimi elektrycz-
nymi statymi czasowymi.
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Konstrukcja wzbudnika magnetoelektrycznego

Na podstawie powyzszej koncepcji oraz w oparciu o dotychczasowe do$wiad-
czenia konstrukcyjne zostal zaprojektowany i wykonany sitownik, oznaczony
symbolem QW19, o parametrach zgodnych z postawionymi wymaganiami [33, 35].
Konstrukcj¢ sitownika, przedstawiono na rysunku 1.19. W jego sklad wchodzi:
magnes trwaty na bazie neodymu /, nabiegunniki 2, dwa segmenty cewek na
wspOllnym karkasie 3, rdzen 4, popychacz 5.

4 2 1 5
1
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|
4 : ] i | =
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28
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Rys. 1.19. Konstrukcja magnetoelektrycznego wzbudnika drgan ptochy

Elementami ruchomymi, zwigzanymi z ptochg s3: uzwojenie na karkasie,
popychacz oraz czgsciowo elementy spr¢zyste doprowadzajace prad. Elementami
nieruchomymi, zwigzanymi z bidlem s3: magnes staly, nabiegunniki, plaszcz,
podstawa oraz czeSciowo elementy sprezyste doprowadzajace prad. Nalezy tu
zaznaczy¢, ze bidlo, traktowane jako nieruchome, wykonuje w trakcie pracy
ruch posuwisto zwrotny wzgledem catej maszyny, jednak jego czgstotliwo$¢
jest blisko 100-krotnie mniejsza niz czestotliwos¢ wymuszanych przez sitownik
drgan ptochy wzgledem bidla. Konstrukcj¢ WMB ze wzbudzeniem magneto-
elektrycznym przedstawiono na rysunku 1.20.
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Rys. 1.20. Stanowisko badawcze z WMB ze wzbudnikami magnetoelektrycznymi
posadowionymi na bidle

Zespo6t wzbudnikéw 1, oddziatuje sila okresowo zmienng na gérny grzbiet
ptochy 2. U dotu plochy, mocowanej dolnym grzbietem sztywno do bidla,
wykonane jest podciecie 4. Ptocha wykonuje ruch wibracyjny, o czgstotliwosci f,,
w uktadzie z dodatkowa spr¢zyna ptaska 5. Bidto 3 wykonuje ruch unoszenia f,
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zgodny z cyklem pracy krosna. Zrédlem sily restytucyjnej ruchu drgajacego uktadu
wibracyjnego jest giéwnie spr¢zyna plaska. Plocha wraz z gérnym grzbietem
i czg$¢ ruchoma wzbudnikéw stanowig mas¢ drgajacg ukladu. Przedstawiona
na rysunku 1.20 konstrukcje stanowiska badawczego wykonano i przetestowano.
Poniewaz ptocha uzyskiwata zakladane parametry ruchu wibracyjnego, przy
relatywnie niewielkiej masie, konstrukcje uznano za zadowalajacg.

Budowa wzbudnika magnetoelektrycznego

Wykonany zgodnie z powyzsza konstrukcja wzbudnik, oznaczony symbolem
QW19 [33], pokazany jest na rysunku 1.21.

a) b)

Rys. 1.21. Wzbudnik magnetoelektryczny QW19: a) cz¢s¢ nieruchoma
z obwodem magnetycznym, b) ruchoma cewka

Podstawowe dane techniczne

Napigcie zasilania 5-20V
Maksymalna amplituda generowanych drgan +0,6 mm
Zakres czgstotliwosci generowanych drgan 0-1000 Hz
Zakres generowanych sit (dla jednego 0-50 N
sitownika)

Do wprowadzenia w ruch wibracyjny modutu 10-centymetrowego odcinka
ptochy zostaty wykorzystane dwa sitowniki magnetoelektryczne QW19, pracujace
réwnolegle. Uklad taki daje znacznie réwnomierniejszy rozklad sit wymusza-
jacych drgania niz ukiad z jednym silownikiem umieszczonym centralnie. Na
rysunku 1.22 pokazany jest zamontowany na stanowisku badawczym zespét
wzbudnikéw.
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Rys. 1.22. Magnetoelektryczny uktad wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy

Wyznaczanie sily elektrodynamicznej wzbudnika ruchu wibracyjnego plochy

Przebieg wartosci sity oddzialujacej na cewke¢ (rys. 1.21b) napedu ptochy
w funkcji czasu wyznaczono numerycznie, za pomocg metody elementéw skon-
czonych (MES). Rysunek 1.23 przedstawia model geometryczny elementu nape-
dowego (wzbudnika), ktérego opor cewki wynosit 0,233 £2. Uzyte magnesy
Nd-Fe-Br mialy niemal liniowy charakter krzywej odmagnesowania B(H) [29],
remanencj¢ magnetyczng Br = 1,1 T; nat¢zenie koercji Hc = 850 kA/m. Nabie-
gunniki wykonano z niskoweglowej litej stali wyzarzonej, ktérej charakterystyke
B(H) podaje producent [35]. Rdzen wykonano z brazu. Obliczenie sily generowanej
przez naped przeprowadzono dla przekroju osiowosymetrycznego. Osig symetrii
byla 0§ Y. W celu uproszczenia obliczen, zaniedbano wpltyw ruchu cewki wzgledem
magnesu, rdzenia i nabiegunnikéw na fakt generowania w cewce sit elektro-
motorycznych pochodzacych od samoindukcji. Wspomniana sita elektromo-
toryczna, w rzeczywistym ukladzie, wptywa na chwilowe warto$ci pradu w cewce,
zmieniajagc go jedynie o kilka procent. W obliczeniach zatozono, ze na przeptyw
pradu w cewce w funkcji czasu wptywa przebieg warto$ci napigcia przytozonego
do cewki oraz przebieg zmian impedancji cewki w funkcji czasu. Ponadto
w rdzeniu i nabiegunnikach generowane sg prady wirowe, ktére wplywaja na
indukcje magnetyczng, w obwodzie zlozonym z rdzenia, promieniowych szczelin
powietrznych, nabiegunnikéw i magneséw statych. Zmiany indukcji magnetycznej
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w tym obwodzie, w funkcji czasu, wplywaja na warto$¢ generowanych sit Lorenza
w napedzie.

Do obliczen uzyto elementu skonczonego typu PLANE 53 [3]. Element ten
posiadat osiem we¢ztéw: 4 wierzchotkowe I, J, K, L i 4 wewngetrzne M, N, O, P
(rys. 1.23). Podstawowymi stopniami swobody weztéw byly wartosci wektorowego
potencjatlu magnetycznego w kierunku osi Z. Kierunek osi Z pokrywa si¢ z kie-
runkiem wektorowego iloczynu wektoréw XxY. Obcigzeniem elementu skonczo-
nego, jednakowym w poszczegdlnych wezlach, byta warto$¢ pradu. Warto$¢ tego
pradu, w przypadku dynamicznych zmian napi¢cia przylozonego do cewki, byla
obliczana na podstawie wprowadzonej wartosci spadku napigcia na cewce,
rezystywnosci materiatu cewki i parametréw geometrycznych cewki. Dodatkowymi
stopniami swobody elementu byty indukcja magnetyczna B i nat¢zenie pola
magnetycznego H oraz sktadowe sity Lorenza Fx, Fy, Fz. Siatka elementéw zostala
wygenerowana automatycznie przez program ANSYS.

Nabi?gunnik ! ? T S\’%’ L Gérny
i segment
cewki

L o
A Pola, na ktérych
=l wprowadzono
- spadki napigé¢

Nabiegunnik
" boczny

Dolny
segment
cewki

Magnes staty

Linie, na ktérych

Nabiegunnik, : . wprowadzono wa.rtos'.é
* Powietrze wektorowego potencjatu
dOlIly magnetycznego Az= 0

Rys. 1.23. Schemat geometrii magnetoelektrycznego napedu ptochy, siatka elementéw
skonczonych, element skonczony, wprowadzone obcigzenie w schemacie napedu ptochy

Wprowadzono nastepujace warunki brzegowe:

— w wezlach elementéw skonczonych, lezacych w polu przekroju elementéw
cewki, wprowadzono warto$ci spadku napigcia réwnomiernie rozlozonego
na wszystkie wezly. Warto§¢ spadku napigcia zmieniata si¢ wzgledem czasu,
w spos6b sinusoidalny lub quasiprostokatny, zaleznie od analizowanego
przypadku,

— w wezlach elementéw, lezacych na zewngtrznych liniach ograniczajacych
obszar powietrza, wprowadzono wartosci wektorowego potencjalu magne-
tycznego Az = 0.
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Na drodze numerycznej zostaly wyznaczone wartosci weztowe wektorowego
potencjatu magnetycznego A i pradu i (w obrebie kazdego elementu skoficzonego).
Warto$ci wyjsciowych stopni swobody elementéw skonczonych tez zostaty
obliczone przez program. Daje to wyjsciowe dane do okresSlenia sit generowanych
przez wzbudnik.

Dyskusja wynikow

W oparciu o uzyskane wyniki obliczen wyznaczono przebieg sily elektro-
dynamicznej w funkcji czasu, wyniki przedstawiono na rysunku 1.24. Jest to
sita napedowa ruchu wibracyjnego plochy. Mozna zauwazy¢ pewng asymetri¢
amplitudy generowanej sity P wzgledem osi czasu siggajaca do 20%. Wynika ona
z geometrii napedu, w szczegdlnosci z ksztattéw nabiegunnikéw i ruchomej cewki,
wplywajacych na ksztalt pola magnetycznego pochodzacego z magnesu statego.
Pole to charakteryzujgce si¢ pewna niejednorodnoscia, oddzialuje na cewke
z pradem usytuowang w szczelinie powietrznej mi¢dzy nabiegunnikami. W wyniku
tego powstaje niejednorodny rozktad sit dziatajacych na poszczegdlne zwoje cewki.
Oba segmenty cewek oddziatuja na siebie poprzez indukowanie w poszczegdlnych
zwojach obu segmentéw dodatkowych sit elektromotorycznych, zmiennych
w czasie i zaleznych od ptynacego pradu w cewce. Wystepowanie takiej niewielkiej
asymetrii sit moze mie¢ pozytywny skutek, zwtaszcza gdy wymagane s3 wicksze
wartos$ci sit w ruchu roboczym niz w ruchu jatlowym, na przyktad w fazie dobicia
watku. Sila generowana w cewce jest natomiast liniowo zalezna od pobieranego
pradu, stosunek ten waha si¢ w granicach 2-2,1 N/A.
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Rys. 1.24. Przebieg napigcia i odpowiadajacej sity (MES) generowanej w cewce w funkcji
czasu, dla napiccia o charakterze: quasiprostokatnym i sinusoidalnym
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ujemne szczytowe wartosci
sit dla czestotliwosci
napigcia 350 Hz

ujemne szczytowe wartosci
sit dla czestotliwosci
napigcia 490 Hz

dodatnie szczytowe wartosci
sit dla czestotliwosci
napigcia 350 Hz

sita P [N]

dodatnie szczytowe wartosci
sit dla czestotliwosci
napigcia 490 Hz

napiecie [V]

Rys. 1.25. Poréwnanie obliczonych szczytowych wartosci sit elektrodynamicznych P
dziatajacych na ruchoma cewke wzbudnika w funkcji amplitudy quasiprostokatnego
napigcia zasilania, dla czgstotliwosci napigcia f,, = 350 Hz 1490 Hz

Na podstawie analizy rysunkéw 1.24 i 1.25 stwierdzono, ze szczytowa sita genero-
wana w analizowanym wzbudniku magnetoelektrycznym niemal liniowo wzrasta
przy wzroScie napigcia, praktycznie niezaleznie od czgstotliwosci i jego charakteru.

Konkluzja

Zesp6t wzbudzajacy ruch wibracyjny plochy, w ktérego sktad wchodza
sitowniki magnetoelektryczne z uktadem sterujacym, wykonano i przetestowano.
Wzbudniki magnetoelektryczne realizujg najskuteczniej wzbudzenie, z dotychczas
rozwazanych koncepcji, w stopniu wystarczajagcym do wibracyjnego zageszczania
watku. Wzbudniki spetniajg zalozone w rozdz. 1.2 parametry ruchu wibracyjnego
ptochy. Na tym etapie zakonczono poszukiwanie koncepcji wzbudzenia. Nie
analizowano innych konstrukcji, uznajagc wzbudzenie magnetoelektryczne za
zadowalajace.

1.5. Rozbudowa ukladu kontroli napiecia osnowy

Jednym z najistotniejszych parametrow wptywajacych na zageszczenie watkéw
jest wstepne napigcie osnowy [70] Badania nad wptywem wibracyjnego dobicia
watku na obciazenie ptochy i osnowy oraz na wilasno$ci wytwarzanej tkaniny
wymagaja mozliwosci regulacji, zachowania na stalym poziomie oraz powtarzal-
nosci tego parametru.

1.5.1. Uklad pasywny zasilania osnowg strefy tkania

Stanowisko z WMB poczatkowo byto wyposazone w statonapieciowy hamulec
watu osnowowego [71]. W trakcie badan wstgpnych stwierdzono, ze osiggana sita
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napigcia osnowy jest zbyt mata i nieadekwatna do tkania w warunkach silnych
zageszczen. Na przebiegach napigcia osnowy podczas tkania zidentyfikowano
niepowtarzalnos¢ poziomu poszczegdlnych cykli. Uznano potrzebe zmoderni-
zowania istniejacego hamulca. Zbudowano system zasilania osnowa, ktory sktada
si¢ ze sterowanego hamulca watu osnowowego, podatnego przewatu i uchylnego
krzyzulca (rys. 1.26).

Sterowany ruchem bidta hamulec walu osnowowego réznicuje intensywnosé¢
hamowania w cyklu pracy krosna. Skutecznie zwicksza hamowanie, szczegdlnie
w fazie dobicia. Sterowany ruchem nicielnicy uchylny krzyzulec (rozwigzanie
znane z krosien produkcji czeskiej) napina na przemian gal¢zie przesmyku.
Obydwa mechanizmy pozwalaja zwigkszy¢ site napigcia osnowy, szczegdlnie
podczas dobicia. Dzialanie mechanizméw w konsekwencji ma wyeliminowac
niekontrolowane poslizgi walu podczas dobicia. Ma to zapewni¢ stabilno$¢ napigcia
osnowy w ramach wielu cykli.

Uchylny, spre¢zyscie podwieszony przewal (rozwiazanie znane z niektérych
wspoétczesnych krosien [54, 77]) dodatkowo ma zmniejszy¢ réznice w napigciu
osnowy w obrebie cyklu pracy krosna. Uklad z zatoZzenia miat zapewni¢ optymalne
warunki zasilania osnowa strefy tkania.

7 1 2 5 6 10
Zasilacz ‘

] fu

Sterownk |- — o @

Rys. 1.26. Schemat stanowiska badawczego z mechanizmami pasywnego podawania
0Snowy
1 — wzbudnik, 2 — ptocha, 3 — bidto, 4 — wal gléwny, 5 — element spre¢zysty, 6 — nicielnice,
7 — mechanizm przerzutowy, 8 — uchylny krzyzulec, 9 — mechanizm nicielnicowy,
10 — uchylny przewat, 11 — sterowany hamulec watu osnowowego

System zostal tak zaprojektowany, by byta mozliwos¢ dziatania w réznych
konfiguracjach. Mozliwo$¢ wylaczenia kazdego z mechanizméw pozwala na
okreslenie wpltywu jego dziatania na stabilno$¢ zasilania osnowa i skutecznosé¢
dobicia wibracyjnego.

Podczas badan zauwazono, ze ten zlozony system zasilania osnowg strefy
tkania pozwolil na zwigkszenie napi¢cia osnowy, ale nadal nie zapewnia jego
stabilnosci w obrebie wielu cyklow tkackich. Poziom poszczegdlnych cykli na
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zarejestrowanych przebiegach napiecia osnowy réznit si¢ w niewielkim stopniu,
zakt6cajac pomiar sit dobicia. Na fotografii 1.27 przedstawiono uchylny krzyzu-
lec i uchylny przewat.

a)

Rys. 1.27. Elementy pasywnego uktadu zasilania osnowg: a) uchylny krzyzulec,
b) podatny przewat

1.5.2. Uklad aktywny zasilania osnowa strefy tkania

Dla zapewnienia stabilno$ci napi¢cia osnowy w trakcie tkania, zostal zapro-
jektowany i wykonany aktywny uklad napedu watu osnowowego z kontrola
napigcia osnowy 1 sprzezeniem zwrotnym. Schemat stanowiska badawczego
z aktywnym zasilaniem osnowg przedstawiono na rysunku 1.28.

Zasilacz
[

Sterownik

Sterownik ——

Rys. 1.28. Schemat stanowiska badawczego z mechanizmem aktywnego zasilania osnowa
1 — wzbudnik, 2 — ptocha, 3 — bidlo, 4 — watl gléwny, 5 — element spr¢zysty, 6 — nicielnice,
7 — przewal, 8 — krzyzulec, 9 — mechanizm nicielnicowy, 10 — wal osnowowy,

11, 12 — mechanizmy kontroli napi¢cia osnowy
P1 — wyzwalacz napedu wibracyjnego, P2 — czujnik ugigcia przewatu
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Uklad aktywny, oparty o niezalezny elektryczny napgd z dwustopniowg prze-

ktadnig, zbudowano i sprawdzono jego dziatanie. Konstrukcje napedu watu
osnowowego przedstawiono na rysunku 1.29.

Osnowa Wat osnowowy

x45 symetrycznie
po obwodzie

x12 symetrycznie

Pas zebat
BRECOFLEX AT5

Rys. 1.30. Aktywny uktad napgdu watu osnowowego
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Do istniejacego watu osnowowego przymocowano kolo, stanowigce czesé
przektadni pasowej zgbatej. OS walu osnowowego tozyskowano tocznie.
Drugi stopien przetozenia stanowi przekfadnia planetarna w motoreduktorze.
Osiagnigto przetozenie catkowite 1:2400 1 w konsekwencji samohamownos¢
napedu. Ostatni czton napedu stanowi silnik elektryczny pradu stalego. Uktad
pokazano na fotografii na rysunku 1.30.

Czujnik

napiecia

0SNOwy

<
. . terownik
Czujnik S ;
pozycji > g
nicielnicy o
. b=
Zadawanie 4
napigcia ~
@ B
A
Moto-
Zasilacz reduktor

Rys. 1.31. Uktad kontroli napigcia osnowy — schemat ideowy

Uktad sterujacy, ktérego schemat blokowy przedstawiony jest na rysunku 1.31,
a schemat elektryczny na rysunku 1.32, sktada si¢ z czujnika naprezenia osnowy
zamontowanego na uchylnym przewale (fot. 1.27b), sterownika, czujnika potozenia
nicielnicy oraz zasilacza. W sklad sterownika wchodzg elementy stuzace do
ustawiania wymaganego naprezenia, komparacji wielko$ci mierzonej i wymaganej
oraz mostek tranzystorowy typu H, stuzacy do sterowania napi¢ciem zasilajagcym
motoreduktor.
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Rys. 1.32. Uktad kontroli napigcia osnowy — schemat elektryczny
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Drziatanie uktadu jest nast¢pujace. Pod wplywem zmian naprezenia nici
osnowy nastepuje niewielkie, sprezyste odksztalcenie mocowania przewatu. Jest
ono odczytywane przez czujnik i w postaci sygnalu napigciowego przesylane
do sterownika. Odksztalcenie to podlega dwojakiego rodzaju zmianom [30].
Krétkotrwatym, zachodzagcym w ramach jednego cyklu tkackiego, zwigzanym
z ruchem bidla i nicielnic oraz dlugotrwatym, zwigzanym z odbieraniem wykonanej
tkaniny i odwijaniem osnowy z walu osnowowego (rys. 1.34). Zadaniem ukiadu
kontroli jest tylko kompensacja zmian dilugotrwatych, bez uwzgledniania zmian
krétkotrwatych. Z tego wzgledu zastosowany zostat czujnik potozenia nicielnicy,
pozwalajacy na synchronizacj¢ odczytu naprezenia z pracg krosna, tak by wyeli-
minowa¢ wptyw zmian krétkotrwatych.

Wzrost odczytanego napre¢zenia osnowy, wynikajacy z odebrania odcinka
wykonanego materialu, powyzej warto$ci zadanej, powoduje krétkotrwate wystero-
wanie silnika w kierunku odwijania, az do chwili zréwnania obu wartosci.

Zbyt mala warto$¢ naprezenia, wynikajaca np. z warunkéw poczatkowych lub
zwigkszenia wartosci zadanej, spowoduje chwilowe dzialanie silnika w kierunku
nawijania osnowy, az do zréwnania warto$ci mierzonej i zadane;j.

32,5 -
_ 275
Z
o

22,5

0 0,4 0,8 1 Czas[s]

Rys. 1.33. Napigcie osnowy utrzymywane na statym poziomie przez uktad aktywny

Aktywny uklad napedu walu osnowowego, przedstawiony na fotografii
(rys. 1.30), zostal uruchomiony na stanowisku badawczym. Celem jego weryfikacji
przeprowadzono rejestracj¢ czujnikiem napi¢cia osnowy obejmujaca szereg cykli
tkackich (rys. 1.33). Wida¢ prawidtowe dziatanie uktadu, ktéry utrzymuje napigcie
osnowy na stalym poziomie, pozostawiajgc zarazem cykl wynikajacy ze zmian
krétkotrwatych.
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Inne rejestrowane préby uktadu polegaly na zadawaniu zmian napig¢cia osnowy
w trakcie pomiaru. Jak wida¢ na jednym z zarejestrowanych przebiegéw (rys. 1.34),
uktad dopasowuje si¢ w obrebie kilku cykli i dalej utrzymuje napigcie na statym
poziomie.

32,5 ﬂ

27,5 1

Qos [N]

22,5

0 0,5 1 1,5 2 25  Czas|s]
Rys. 1.34. Zadane napigcie osnowy regulowane uktadem aktywnym do statego poziomu

Konkluzja

Aktywny uktad podawania osnowy ustabilizowat jej napigcie w obrgbie wielu
cykli dobicia. W poszczegdlnych cyklach napigcie osnowy mierzone przy otwartym
przesmyku nie rézni si¢ w sposéb widoczny.

1.6. Instrumentarium do realizacji pomiaré6w na stanowisku badawczym

Realizacja celéw naukowych pracy wymagata rozbudowy stanowiska
badawczego o odpowiednie instrumentarium badawcze. Stanowisko wyposazono w
nastepujace tory pomiarowe: potozenia ptochy wzgledem bidia, bidta wzglgdem
korpusu krosna, napiecia osnowy 1 pradu zasilajagcego wzbudnik. Wartosci
poszczegblnych parametréw rejestrowano w trakcie procesu zageszczania watku.
Tory pomiarowe sprzg¢gnieto z komputerem rejestrujgcym dane, poprzez karte
analogowo-cyfrowg o symbolu USB-9117 [89] i czgstotliwosci probkowania /0 ys.
W konsekwencji wykorzystania 5 kanaléw (dwa punkty pomiarowe na ptosze)
karta umozliwiala pomiar poszczegélnych wielko$ci w odstepie 50 us. Poniewaz
wigksza z czestotliwoSci rezonansowych wibrujacej ptochy wynosi f,, = 500 Hz,
40 punktéw pomiarowych w jednym cyklu ruchu wibracyjnego ptochy uznano za
wystarczajace do scharakteryzowania jej dynamiki. Pozostale mierzone wielkosci
zmienialy si¢ wolnie;j.
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1.6.1. Instrumentarium badawcze do pomiaréw ruchu wibracyjnego ptochy

Celem rejestracji wibracji ptochy uznano potrzebe pomiaru chwilowych ugig¢
ptochy na wysokosci jej gérnego grzbietu — w miejscu wymuszenia drgan i na
wysoko$ci krawedzi tkaniny — w miejscu dobicia. Przedmiotem pomiaru byto
ugiecie plochy wzgledem bidta, z czego wynikata koniecznos¢ powigzania czujnika
z bidtem, a takze ograniczenie masy ruchomych elementéw czujnika, tak by nie
wptywaty na wynik pomiaru.

Celem realizacji pomiar6w przeanalizowano mozliwo$¢ zastosowania czuj-
nikéw przemieszczen hallotronowych i optycznych. Ze wzgledu na prawidtowosé
odwzorowania ruchu ptochy wzgledem bidla czujnik powinien zapewni¢ liniowos¢
pomiaru w zakresie #/ mm — dla gérnego grzbietu ptochy i 70,5 mm dla pomiaru
ugiecia na wysokosci krawedzi tkaniny, rozdzielczo$¢ lepsza niz 10 gm 1 pasmo
przenoszenia o zakresie co najmniej 0-2 kHz.

Metoda hallotronowa

Zaden z dostepnych handlowo czujnikéw nie spetnia wszystkich powyzszych
wymagan, co spowodowato konieczno$¢ opracowania specjalnego czujnika dla tego
stanowiska. W oparciu o dotychczasowe do$wiadczenia, uzyskane przy konstrukcji
uktadéw pomiarowych [40], skonstruowany zostat czujnik, ktérego schemat
blokowy przedstawiono na rysunku 1.35.

bidto plocha

Czujnik
Halla

A4

\'4

Zasilacz Wzmacniacz

v

Do uktadu

rejestracji

Rys. 1.35. Czujnik potozenia ptochy wzgledem bidta

Czujnik jest zbudowany na bazie czujnika Halla i wspdtpracujacego z nim
magnesu statego. Ponadto w jego sktad wchodza: uktad wzmacniajacy, wyjscia do
uktadu rejestracji oraz ukladu zasilania. Czujnik Halla jest zwigzany z bidiem,
a magnes z drgajaca ptochg. Dziatanie czujnika opiera si¢ na pomiarze, przez
czujnik Halla, pola magnetycznego wytworzonego przez magnes staty. Pozwala na
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pomiar wibracji o amplitudzie do 0,5 mm 1 czgstotliwosci do okoto 20 kHz.
Sygnalem wyjSciowym, informujagcym o wzajemnym potozeniu, jest napiccie
w przedziale 0,5V-4,5V. Odczytana warto$¢ jest zalezna od wzajemnego potozenia
obu elementéw, zatem przemieszczenie ptochy wraz z bidlem nie powoduje zmian
sygnatu wyjsciowego. Dopiero wprowadzenie ptochy w wibracje powoduje zmiany
wzajemnego potozenia i generowanie odpowiedniego sygnalu wyjsciowego. Na
rysunku 1.36 przedstawiony jest schemat elektryczny polaczen czujnika.

. 1 7809 .| Czujnik Wyjs;zi;%:; ICJ};ladu
Zasilacz 1 11 Halla el
15V — 47yF ]; J/ F ]; J/

Rys. 1.36. Schemat elektryczny potaczen czujnika potozenia ptochy wzgledem bidta

Zaprojektowany czujnik zostal wykonany i zamontowany na stanowisku

badawczym.

Pozostate parametry czujnika:

— Poziom szuméw 6 mV, co odpowiada przemieszczeniu 1,5 pm

— Masa magnesu < 0,1 g

— Masa czujnika Halla ze wzmacniaczem < 20 g

— Wskazania czujnika s3 praktycznie liniowe w przedziale przesunig¢ +1/4 wyso-

ko$ci magnesu od potozenia srodkowego.

Uzyskane parametry zapewniajg prawidtowy pomiar przemieszczen wynikajacych

z ugi¢cia ptochy wzgledem bidta, przynajmniej na wysokosci jej gérnego grzbietu.
W pierwszym etapie zaprojektowano i wykonano ukiad pomiarowy ugigcia

ptochy oparty na dwéch czujnikach hallotronowych (rys. 1.37). Czujnik sktada sig:

z czesci stalej (elementu magnetycznie aktywnego -2 1 ukladu wzmacniajacego -3)

oraz z czgsci ruchomej (magnes pomiarowy -7).
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Rys. 1.37. Pomiar ugigcia ptochy w oparciu o dwa czujniki hallotronowe
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Podczas dobicia trzcinki ptochy odchylajg si¢ na wysokosci tkaniny w sposéb
stochastyczny — jedna bardziej, inna mniej. Odpowiedzialna jest za to nieréwno-
mierno$¢ napiecia poszczeg6lnych nitek osnowy. Mozna zatem méwi¢ o pewnym
zbiorze zdarzen oraz o Srednim ugigciu. Dlatego pomiar ugig¢cia na pojedynczej
trzcince ptochy jest nie w petni reprezentatywny.

Pomiar ugiecia ptochy metoda hallotronowa wymaga umieszczenia magnesu
pomiarowego na trzcince. Trzcinki obcigzone sita dobicia nie nadaja si¢ do
montazu na nich zadnych elementéw pomiarowych. Magnes przeszkadza
swobodnemu przemieszczaniu osnowy pomigdzy nimi, co zaktéca proces techno-
logiczny. Magnes pomiarowy mozna zwigza¢ jedynie z jedna z trzcinek swo-
bodnych. Sa to trzcinki skrajne w ptosze, pomigedzy ktérymi nie przechodzi
nitka osnowy. Trzcinka swobodna jako nieobcigzona sila dobicia wygina si¢
inaczej od pozostalych. Dokladna analiza zjawiska jest klopotliwa, poniewaz
trzcinki trwale zwigzane sa ze sobg grzbietem plochy, ich wzajemne oddziatywanie
jest trudne do okreslenia. Ponadto wibrujaca trzcinka pomiarowa pracuje
w warunkach dodatkowego obcigzenia dynamicznego pochodzacego od masy
magnesu umieszczonego na wysokosci krawedzi tkaniny. Amplituda tego obcia-
zenia wynosi:

F, =m,o, (1.12)
gdzie m,, — masa magnesu pomiarowego.

Na podstawie znanych zalezno$ci na amplitud¢ ruchu drgajacego z wymu-
szeniem harmonicznym oraz na ugi¢cie belki podpartej obustronnie [12] okreslono
maksymalne ugigcie trzcinki pomiarowe] wzgledem pozostalych trzcinek swo-
bodnych (1.13). W rozwazaniach pomini¢to wplyw tlumienia drgan zakt6cajacych
trzcinki.

F
AY,=——m @& =109,]
mm(a)Ot - a)w) I

EJ

e—sym (1.13)

gdzie wy, — czestos¢ kotowa wiasna trzcinki.

Wyniki przedstawiono w postaci wykresu (rys. 1.38).
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Rys. 1.38. Maksymalne ugigcie trzcinki pomiarowej na wysokosci krawegdzi tkaniny
z tytutu obcigZzenia dynamicznego zwigzanego z masg magnesu pomiarowego
w funkcji czestotliwosci ruchu wibracyjnego ptochy

Szacunkowo, w warunkach stanowiska badawczego (ptocha o szerokosci
trzcinki & = 2,5 mm, czgstotliwo$¢ ruchu wibracyjnego f,, = 500 Hz) btad ugigcia
ptochy nie przekracza AY, = 0,005 mm. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ sklejenia
kilku trzcinek swobodnych. Wtedy btad bedzie odpowiednio mniejszy.

Pomiar odchylenia ptochy na wysokosci jej gérnego grzbietu (rys. 1.37)
nie jest obarczony wyzej wymienionymi wadami. Przyjeto, ze tam rejestracja
drgan czujnikiem hallotronowym odpowiada chwilowym wartoSciom ugieé
ptochy. Wykonane wzorcowanie czujnika hallotronowego przedstawiono w postaci
wykresu na rysunku 1.39.

37 —e—szcz. Tmm

05 —s—szcz. 0,7mm
’ —a—szcz. 0,4mm /./A/‘/‘
ol | szcz. 0,2mm .

1,5

UV

1

0,5 /‘

0 )‘ T T T
0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Przemieszczenie [mm]

o

Rys. 1.39. Wzorcowanie czujnika hallotronowego dla réznych odlegtosci czujka
od magnesu pomiarowego
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Liniowy zakres pomiarowy czujnika hallotronowego przedstawiono na wykresie
w funkcji szczeliny pomiarowej na rysunku 1.40. Na tym samym rysunku na
wykresie czerwonym przedstawiono stala czujnika. Jak widaé, aby rozszerzy¢
zakres pomiarowy, nalezy zwigkszy¢ szczeling pomiarowa, ale nalezy liczy¢ si¢
7 mniejszg czuto$cig przyrzadu.

35 4 +1,4
31 +1,2
25 1 E
£ €
g 21 +08 g
g 151 106 8
] £
14 + 0,4 l(\l‘5
0,5 +02
0 : : : : ‘ 0
0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2

Szczelina pomiarow a [mm]

Rys. 1.40. Stala — czerwony i zakres pomiarowy — czarny
w funkcji szczeliny pomiarowej czujnika hallotronowego

Zakres pomiarowy wzorcowanego czujnika odpowiada przewidywanemu zakre-
sowi przemieszczen gérnego grzbietu wibrujacej ptochy.
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Rys. 1.41. Poréwnanie przebiegéw wibracji ptochy uzyskanych z czujnikéw hallotronowych
1 — na wysokosci gérnego grzbietu ptochy, 2 — na wysokosci krawedzi tkaniny
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Celem weryfikacji poréwnano zarejestrowane przebiegi z obu punktéw
pomiarowych (rys. 1.41). Z uwagi na zminimalizowanie wptywu innych zakiécen,
rejestracji drgan ptochy dokonano na niepracujacym krosnie. Jesli zalozy¢, ze
pomiar na wysokos$ci gérnego grzbietu ptochy jest wlasciwy, to wskazanie czujnika
na wysokoSci krawedzi tkaniny w niewielkim stopniu odbiega od niego,
szczegblnie w poczatkowej fazie rejestracji.

Metoda hallotronowo-optyczna

Dotychczas opracowany czujnik magnetyczny z elementem Halla i magnesem
pozwalal na punktowa obserwacj¢ przemieszczen gérnej krawedzi ptochy. Duza
sztywnoS$¢ tej czgSci ptochy pozwalata na umieszczenie magnesu bez obawy
o wplyw jego masy na charakter drgan. Nie ma takiej mozliwosci na wysoko$ci
dobijania watku, ze wzgledu na zbyt malg sztywnos¢ pojedynczej trzcinki, do ktérej
sifg rzeczy musi by¢ mocowany magnes.

Pomiar drgan wibrujacej ptochy na wysokosci krawedzi tkaniny niezaleznie na
wszystkich trzcinkach jest trudny. Wylacznie w sferze teorii mozna rozpatrywaé
taki pomiar oddzielnym czujnikiem na kazdej trzcince niezaleznie. Rozpatrzono
natomiast pomiar przez wszystkie trzcinki. Zaprojektowany i zbudowany czujnik
optoelektroniczny pozwala na obserwacje¢ drgan ptochy w obszarze bardzo bliskim
wysokoS$ci dobijania watku i jest przedstawiony na rysunku 1.42.

Yo |

af : f

Rys. 1.42. Pomiar ugigcia ptochy na wysokosci krawedzi tkaniny czujnikiem optycznym
i na wysokosci grzbietu czujnikiem hallotronowym
1 — nadajnik IR, 2 — odbiornik IR, 3 — uktad zasilajacy

Obserwacja ugiecia doktadnie w miejscu dobijania nie jest mozliwa ze wzgledu
na przyslanianie tego obszaru przez nitki osnowy. Czujnik, ktérego idea dziatania
przedstawiona jest na rysunku 1.43, jest zbudowany z nastgpujacych elementow:
plytki nadajnika IR (promieniowania podczerwonego), ptytki odbiornika IR, oraz
uktadu zasilajacego oba elementy. Nadajnik i odbiornik wyposazone sg w soczewki
skupiajace.
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pIOC a Odbiornik |

Nadajnik

$wiatta

Rys. 1.43. Badanie przemieszczen ptochy czujnikiem: a) schemat ideowy,
b) zainstalowany uktad pomiarowy

Nadajnik 1 odbiornik sg przymocowane do bidla i umieszczone po przeciwnych
stronach ptochy. Nadajnik wysyta w kierunku odbiornika wigzke Swiatla. Wigzka ta
jest czeSciowo przestonigta przez ptoche. Drgania ptochy wzgledem bidta powoduja
zmiang¢ stopnia przestoniecia wiazki $wiatla. Zmiana strumienia Swietlnego pada-
jacego na odbiornik powoduje proporcjonalng zmian¢ plynacego przezen pradu,
a w konsekwencji zmian¢ napigcia wyjsciowego. Napigcie to, odpowiadajace
przemieszczeniu ptochy, moze byc¢ rejestrowane.

Czujnik pozwala na pomiar wibracji o amplitudzie do 0,7 mm i czgstotliwosci do
okoto 20 kHz. Sygnatem wyjsciowym, informujagcym o wzajemnym przesunigciu,
jest napigcie w przedziale 0,5-1,5 V. Pasmo przenoszenia czujnika wynosita 0-20 kHz.

Odczytana wartos¢ jest zalezna od wzajemnego potozenia obu elementéw,
zatem przemieszczenie ptochy wraz z bidlem nie powoduje zmian sygnatlu
wyjsciowego. Dopiero wprowadzenie ptochy w wibracje powoduje zmiany wza-
jemnego potozenia i generowanie odpowiedniego sygnatu wyjsciowego. Schemat
elektryczny potfaczen czujnika jest przedstawiony na rysunku 1.44.

+12] 7809 ° . Weiete do didad
Zasilacz _L ‘y 3| yj$cie do uktadu

1 fe do uk
12V — 22uF]; J/ 22uF]; o rejestraci

Rys. 1.44. Schemat elektryczny optoelektronicznego czujnika przemieszczeh ptochy

Zaprojektowany czujnik optoelektroniczny zostat wykonany i zamontowany na
stanowisku badawczym, co przedstawiono na zdjeciu na rysunku 1.43b. Wykonano
wzorcowanie czujnika wzgledem przemieszczenia plochy oraz sity zginajacej
ptoche [28]. Wyniki wzorcowania przedstawiono na rysunku 1.45.
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Rys. 1.45. Wzorcowanie czujnika optoelektronicznego wzgledem przemieszczenia i sity

W metodzie optoelektronicznej pomiar ugiecia ptochy na wysokosci krawedzi
tkaniny jest realizowany poprzez przestonigcie strumienia Swietlnego przez trzcinki
(rys. 1.43a). Zatem pomiar wskazuje wychylenie trzcinki maksymalnie ugicte;.
Nalezy przypuszcza¢, ze bedzie to jedna z trzcinek obcigzona sita dobicia.
Korzystny jest fakt braku elementéw ruchomych czujnika.

Przebieg drgan ptochy na niepracujacym kro$nie rejestrowany czujnikiem
optycznym odpowiada przebiegowi drgan rejestrowanych na grzbiecie ptochy
(rys. 1.46). Wida¢ znacznie lepsza korelacje miedzy przebiegami niz w przy-
padku metody hallotronowej. Przeprowadzono wzorcowanie czujnika optycz-
nego. Wyka-zano liniowo$¢ czujnika w przewidywanym zakresie pomiarowym
(ok. 0,4-0,5 mm).
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Rys. 1.46. Poréwnanie przebiegéw wibracji ptochy

1 — na wysokosci gérnego grzbietu ptochy czujnikiem hallotronowym, 2 — na wysokosci krawedzi
tkaniny czujnikiem optoelektronicznym
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Pomiar drgan ptochy w fazie dobicia musi odbywa¢ si¢ powyzej krawedzi
tkaniny o niewielka, ustalong dos§wiadczalnie wysoko$¢ — n (rys. 1.42). Poprawke z
tego tytutu nalezy uwzgledni¢ w okreslaniu chwilowych ugie¢ ptochy na wysokosci
krawedzi tkaniny.
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Rys. 1.47. Fragment przebiegu chwilowych potozen ptochy w trakcie tkania, zarejestrowany
czujnikiem optoelektronicznym na wysokos$ci krawedzi tkaniny
1 —ruch wibracyjny ptochy, 2 — ugigcie ptochy spowodowane sila dobicia, 3 — zaktécenie
spowodowane przestonigciem strumienia pomiarowego przez galaz przesmyku

Na rysunku 1.47 natozono na siebie przebiegi drgan ptochy wibrujacej i ugig¢
tej samej ptochy bez wibracji podczas tkania. Wida¢ wibracje ptochy / wokoto
pewnej wyobrazalnej krzywej 2, wynikajacej z ugiecia ptochy sila dobicia. Dalsza
czes¢ przebiegu 3 obrazuje zaktécenie zwigzane z minigciem strumienia Swietlnego
czujnika przez osnowe z tytutu tworzenia przesmyku.

Konkluzja

Optyczna metoda pomiarowa lepiej odzwierciedla rzeczywiste ugigcia trzcinek
na wysokosci krawedzi tkaniny od metody hallotronowej. Nalezy jednak liczy¢ si¢
z ograniczeniem w stosowaniu metody do stosunkowo waskich ptoch (np. w kro-
snach pasmanteryjnych).

Whioski

1. Metoda optyczna pomiaru drgan ptochy dobrze odzwierciedla rzeczywiste,
chwilowe ugiecia ptochy na wysokosSci krawedzi tkaniny, nadaje si¢ do
rejestracji przebiegéw drgan plochy o wyzszych czgstotliwoSciach (nawet
do 1 kHz) ale tylko w fazie dobicia i w przypadku stosunkowo krétkich ptoch.
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2. Metoda hallotronowa jest uniwersalna, daje przebieg drgan ptochy w pelnym
cyklu pracy krosna, ale o charakterze pogladowym, jest mniej doktadna, nadaje
si¢ do rejestracji przebiegdéw drgan ptochy o czestotliwo$ci ponizej 300 Hz.

1.6.2. Instrumentarium badawcze do pomiaru przemieszczenia bidla
podczas dobicia

Na stanowisku badawczym ruch posuwisto-zwrotny bidta w calym zakresie
dobrze przybliza sinusoida. Szczegdlnie interesujacy z uwagi na okre§lanie energii
byt ruch bidta w trakcie dobicia. Ze wzgledu na prawidlowos¢ odwzorowania
ruchu bidta czujnik powinien zapewni¢ liniowo$¢ pomiaru w zakresie #10 mm,
rozdzielczo$¢ lepsza niz 0,1 mm 1 pasmo przenoszenia o zakresie co najmniej
0-20 Hz. Wykorzystano metod¢ hallotronowa. Czujnik ma budowe analogiczng do
czujnika rejestrujacego ruch wibracyjny ptochy (p. 3.1.1). Z uwagi na znacznie
wickszy zakres pomiarowy dobrano odpowiednio duzy magnes. Ze wzgledu na
znaczng mas¢ bidia i niewielka czestotliwo$¢ jego ruchu (do 6-8 Hz) nie zachodzi
obawa o wplyw masy magnesu na ruch bila. Magnes trwaty o dlugosci
przekraczajacej dwukrotnie przewidywany zakres pomiarowy zamontowano na
bidle. Do korpusu krosna przymocowano element Halla. Rysunek 1.48 przedstawia
przyktadowy przebieg.
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Rys. 1.48. Efektywny zakres pomiarowy czujnika polozenia bidia na tle uzyskanego
przebiegu

Wzorcowanie czujnika przemieszczenia bidla przedstawiono na rysunku 1.49.
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Rys. 1.49. Wzorcowanie czujnika hallotronowego potozenia bidta w fazie dobicia

Czujnik potwierdzil poprawnos¢ swojego dziatania w zakresie przewidywanych
przemieszczen bidla.

1.6.3. Instrumentarium badawcze do pomiaru napiecia osnowy

Przedmiotem pomiaru byly zmiany napr¢zenia nitek osnowy powodowane
drganiami plochy generowanymi przez ruch bidla i przez wzbudnik magneto-
elektryczny. Przyrzad sktada si¢ z zasilacza sieciowego 12 V, ukladu stabilizacji
napigcia oraz czujnika naprezen zawieszanego na nitkach osnowy. Czujnik, ktérego
idea dziatania przedstawiona jest na rysunku 1.50, jest zbudowany z nast¢pujacych
elementéw: transoptora szczelinowego, przestony, elementu spre¢zystego, rolki
ruchomej, dwéch rolek nieruchomych oraz konstrukeji no$ne;j.

konstrukcja S,m.lr?llen transoptor
. $wietn .
nosna ¥ szczelinowy

rzestona
Element | P

SprezZysty

[\

rolka ruchoma

il

0osnowa

rolki nieruchome

Rys. 1.50. Idea dzialania optoelektronicznego czujnika napig¢ nitek osnowy
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Zmiana naprezenia w osnowie powoduje zmian¢ odksztalcenia elementu
sprezystego i zmian¢ potozenia przestony, co w konsekwencji powoduje zmiang
strumienia §wietlnego przechodzacego od nadajnika do odbiornika transoptora.
Zmiana strumienia $wietlnego powoduje zmian¢ napi¢cia na wyjsciu czujnika.
Schemat elektryczny polaczen przyrzadu przedstawiony jest na rysunku 1.51.

Uktad zasilajacy cmjnik

e B + 7809 + Czujnik

Zasilacz L TkS |9 naprezen

12v ~ 0F |, J, 2r ], -
GOLE K33 OSHOWy

N

Wryjscie BNC do uktadu
rejestracji

Rys. 1.51. Schemat elektryczny przyrzadu do pomiaru napi¢¢ osnowy

Sygnalem wyjSciowym jest napigcie w zakresie 0,7-1,5 V, wyprowadzone na
ztacze BNC. Zaprojektowany przyrzad zostal wykonany i zamontowany na stano-
wisku badawczym.

Parametry przyrzadu:

— Zakres mierzonych naprezen osnowy 0-15 N
— Napiecie 0,7 V odpowiada napr¢zeniu 0 N

—  Czulos¢ 50 m V/N
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2. IDENTYFIKACJA DYNAMIKI UKLADU WIBRACYJNEGO
PLOCHY

2.1. Model dynamiczny ukladu wibracyjnego ptochy

Do rozwazan przyjeto odcinek ptochy przypadajacy na jeden wzbudnik (modut
powtarzalny). Przeprowadzono redukcje uktadu ciggtego, jaki stanowig wibrujace
trzcinki ptochy, do uktadu o jednym stopniu swobody [12, 62]. Przyjeto liniowe
réwnanie ruchu drgajacego z tlumieniem wiskotycznym i wymuszeniem harmo-
nicznym (rys. 2.1):

Yo +2h, 3, + @,"y, = Psin(@,1) @2.1)

gdzie:
), ay— czgstos¢ kotowa sity wymuszajacej, czestos¢ kotowa wtasna,
t — czas.

b= P o = k h o= c,
M+mz’ 0 M+mz’ ¢ 2(M+mz)’ (2.2)
gdzie:

P — amplituda sity wzbudzajacej,

M —inne masy wibrujagce z amplitudg wzbudzenia: grzbietu ptochy, elementéw
napedowych, dodatkowych elementéw sprezystych (moze by¢ réwniez M’),

m, — masa zastgpcza trzcinek (moze by¢ réwniez m,’),

k — sztywnos¢ ukladu wibracyjnego (moze by¢ réwniez k’),

¢ — wspolczynnik ttumienia ruchu wibracyjnego trzcinek ptochy podczas dobicia.

M+mz

P sin(wwt)

Rys. 2.1. Model zredukowany wibrujacego odcinka ptochy przypadajacego
na jeden wzbudnik

2.2. Sztywnos¢ i czestotliwos$¢ rezonansowa ukladu wibrujacego
2.2.1. Trzcinka w ukladzie belki sprezystej

Bazujac na réwnaniu statycznej linii ugiecia (1.1) oraz na rysunku 1.2
(wielkoSci geometryczne), okreslono mase¢ zastgpcza trzcinek w uktadzie belki
sprezystej. Masa zastgpcza stanowi rdwnowaznik masy uginajacej si¢ trzcinki, ktéra
jako skupiona porusza si¢ z amplitudga wymuszenia [12]. Przyréwnujac energie
kinetyczne, otrzymano:
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gdzie: mt =ipbhe— masa trzcinek, i — liczba trzcinek przypadajaca na jeden

wzbudnik (przyjeto 50).
Ostatecznie uzyskano stosunek mas:
[ 12
[y (x)ax o4
— = 0—2 =0,227. :
m ye

t

Sztywnos$¢ uktadu wibrujacego ptochy jako belki sprezystej jest suma
sztywnosci poszczegllnych trzcinek. Czyniac zatozenie, ze poruszamy si¢
w zakresie matych ugie¢, gdzie przyrost ugi¢cia jest proporcjonalny do obciazenia,
sztywnoS$¢ trzcinek wyraza si¢ zalezno$cia:

_ 3EI

k="~ 2.5)
e

Sztywno$¢ trzcinki na zginanie jest jednym z parametréow ksztattujacym
czesto$¢ drgan wlasnych uktadu wibracyjnego. Przyjeto statyczng lini¢ ugigcia jako
funkcje ksztattu. Biorgc pod uwage (2.2) 1 (2.2.2), mozna tatwo wyprowadzi¢
zaleznos$¢ na czesto$¢ wlasna trzeinki jako belki sprezyste;j:

o 3EI
P\ (b +0.227m e? (2.6)

Wyznaczono czestotliwosci rezonansowe dla trzcinek pelnych o réznej geometrii,
wyniki przedstawiono na rysunku. 2.2.
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Rys. 2.2. Czgstotliwo$¢ wihasna trzcinek pelnych ptochy
(przyjeto masg grzbietu M = 0,5 g/trzcinke)
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2.2.2. Trzcinka podcieta w ukladzie z dodatkowym elementem sprezystym

Stosunek masy zastgpczej do masy trzcinki podcietej (zakladajac ugigcie
jedynie w obszarze podcigcia), przeprowadzajac podobne rozumowanie jak
w rozdz. 2.2.1 i biorac pod uwage (1.3), wynosi:

mZ

=025,  m, =ipbh(e—s), 2.7)

m,

gdzie: m,, m, — masy trzcinek podcictych, masy zastepcze trzcinek podcigtych.

Za sztywno$¢ uktadu wibracyjnego ptochy z trzcinkami podcietymi odpowiada
w praktyce element sprezysty. W ukladzie jak na rysunku 1.2b przewidziano
sprezyn¢ ptaskg dziatajaca sitg sprezystg na taka samg liczbe trzcinek ptochy jak
wzbudnik. Biorac pod uwage przewidywana lini¢ ugi¢cia sprezyny, stosunek masy
zastepczej sprezyny plaskiej do masy sprezyny wynosi:

m

©=0,25, (2.8)

m

gdzie: m,, m;, — masa spr¢zyny plaskiej, masa zastepcza sprezyny plaskie;.

Przy zatozeniach takich jak w p. 2.2.1 okreS§lono zaleznosci na:
— sztywnos$¢ uktadu wibracyjnego:

_192EI,
==

— czestos¢ drgan wiasnych uktadu wibracyjnego:

@, = | —D2EL =025 m+ m, (2.10)
(M '+m, )L

gdzie m, — masa elementéw napedowych.

k , (2.9)

2.3. Badania ttumienia ukladu wibracyjnego

Okreslenie tlumienia jest kluczowe w procesie identyfikacji uktadu dyna-
micznego. W przypadku wibrujacej plochy podczas dobicia, oprécz czynnikéw
technologicznych (ttumienie uktadu osnowa-tkanina, opory przemieszczania watku
wzgledem osnowy) udziaty innych czynnikéw tlumiacych sg znaczace (opory
brodzenia w powietrzu, straty zwigzane z emisja hatasu, opory ruchu elementéw
napedowych, dyssypacja energii wewnatrz elementoéw sprezystych) [35, 37, 39, 44,
46]. Z uwagi na ztozono$¢ thumienia (mnogos¢ ewentualnych zrédet) ktopotliwe lub
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wrecz niemozliwe jest jego szacowanie na drodze teoretycznej. Dlatego ttumienie

wibrujacej ptochy w fazie dobicia okre§lono na drodze eksperymentalne;j.
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Rys. 2.3. Przebieg wibracji ptochy w trakcie dobicia: ruch wibracyjny ptochy — czarny,
$rednie ugigcie ptochy spowodowane sita dobicia — czerwony. Watek 50 fex (2x25)
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Rys. 2.4. Drgania uktadu wibracyjnego ptochy w trakcie dobicia

Podczas wytwarzania prébek tkanin z relatywnie duzymi zageszczeniami
okreslono poziom tlumienia ruchu wibracyjnego ptochy. Zastosowano dwie metody
wyznaczenia warto§ci wspélczynnika tlumienia, za kazdym razem wykorzystujac
zarejestrowane przebiegi wibracji ptochy na wysokosci krawedzi tkaniny:

— wykorzystujac zalezno$¢ pomiedzy sitag wzbudzajaca a amplituda [62, 63],

— metodg analizy drgan swobodnych gasnacych [8].

Przeanalizowano zarejestrowany przebieg ruchu wibrujacego plochy w fazie
dobicia, taki jak na rysunku 2.3. Plocha podatna podczas procesu dobicia wykonuje
wibracje wokoto pewnej krzywej, wynikajacej ze Sredniego ugigcia plochy sila
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dobicia. Analizujgc thumienie, wyeliminowano wplyw S$redniego ugigcia plochy,
pozostawiajac same wibracje, jak na rysunku 2.4. OkreSlono amplitudy ruchu
wibracyjnego ptochy w fazie dobicia. Poréwnujac ich wielko$ci, stwierdzono, ze
thumienie nieznacznie wzrasta wraz z ze zblizaniem si¢ do skrajnego potozenia
ruchu bidfa. Minimalne amplitudy zaobserwowano okoto skrajnego potozenia
bidta do momentu wylaczenia napedu ruchu wibracyjnego. Zatozono tlumienie
o charakterze wiskotycznym oraz rezonansowy charakter ruchu uktadu. W tych
warunkach przyréwnano energi¢ thumienia i sity wymuszajacej dla jednego okresu
ruchu wibracyjnego:

2 P P Y
E, =rc,@ Y =xPY,, c= =,V =—4 (2.11)
oY, 2aY, O 0,429
gdzie:
Yy, Y, —amplituda ruchu wibracyjnego na wysokosci gérnego grzbietu plochy,

krawedzi tkaniny,
0,429 — stosunek amplitudy na gérnym grzbiecie ptochy do amplitudy na wysokosci
krawedzi tkaniny, obliczona z zaleznosci 1.3,
C — wspdtczynnik ttumienia wiskotycznego ruchu wibracyjnego trzcinek ptochy
(na wysokosci gérnego grzbietu),
P — amplituda sity wymuszajacej,
&, f,, — czestos¢ kotowa, czgstotliwos¢ ruchu wibracyjnego.

Wspétczynnik thumienia wiskotycznego okreslono w trakcie calej fazy dobicia dla
trzech watkéw o réznej grubosci.
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Rys. 2.5. Wspdtczynnik ttumienia wibrujacej plochy w czasie trwania fazy dobicia

Na rysunku 2.4. wida¢ wyraznie chwile wylaczenia napedu wibracyjnego i dalszy
przebieg drgan swobodnych ptochy. Na podstawie wielkosci kolejnych amplitud
przebiegu drgan swobodnych okreslono dekrement thumienia wiskotycznego, a na
jego podstawie wspotczynnik ttumienia:
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Yo o Yy £ 12
¢, =2hm, (2.13)

zp s (2.14)
gdzie:
Yo, Yoz, Yp3... — kolejne amplitudy drgan gasngcych,
hy — wyktadnik thumienia wiskotycznego,
T — okres ruchu wibracyjnego ptochy,
M — masa elementéw napedowych zwigzanych z ptocha,
m, — masa zastepcza sprezyny plaskie;j,
m,, — masa zastepcza plochy.

Procedur¢ okreslania wspéiczynnika tlumienia powtdrzono wielokrotnie,
analizujac kilka zarejestrowanych przebiegéw. Okreslono, obiema opisanymi
metodami, wspétczynniki thumienia przy dobiciu trzech watkéw o réznej grubosci
(rys. 2.5). Zaobserwowano duzy rozrzut uzyskanych wynikéw. Material badawczy
zebrano i przedstawiono na rysunku 2.6.
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T 4 ¢ = 0,0047 f, + 3,4525 + watek 800 dTex
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Rys. 2.6. Warto$ci maksymalne wspétczynnika ttumienia wiskotycznego ruchu
wibracyjnego ptochy w fazie dobicia

Bazujac na zebranym materiale badawczym, okreslono zakresy zmian wspot-
czynnika tlumienia. W przypadku trzech grubosci watku i1 ré6znych czestotliwosci
wzbudzenia ruchu ptochy zakres zmian byt poré6wnywalny i wynosit ok. 25-30%.
Zakres zmienno$ci wspoélczynnika dla czestotliwo$ci rezonansowej f,, = 350 Hz
pokazano na rysunku 2.7.
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Rys. 2.7. Zakres wspotczynnika ttumienia w funkcji grubosci watku (f,, = 350 Hz)

2.4. Badanie i analiza sily wzbudzajacej ruch wibracyjny
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Do wzbudzania ruchu wibracyjnego ptochy zastosowano sitowniki magneto-
elektryczne. Wzbudniki podczas pracy byly zasilane z generatora napigciem
okresowo zmiennym o charakterze prostokatnym. Wzbudnik magnetoelektryczny
charakteryzuje si¢ wzglednie stalym stosunkiem generowanej sity do pobieranego
pradu (2-2,IN/A). Zarejestrowane przebiegi pradu wzbudnika podczas wibracji
ptochy, po przeskalowaniu przez stosunek sity do pradu, utozsamiono z prze-
biegiem sity. Przyktadowy taki przebieg przedstawiono na rysunku 2.8.
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Rys. 2.8. Przebieg sity wymuszajacej w czasie, napigcie zasilania U, = 12 V
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Stosujac analize Fouriera [15], zarejestrowany przebieg rozlozono na szereg
harmoniczny. Biorac pod uwage pie¢ pierwszych wyrazéw szeregu, funkcja sity
wymuszajacej ma postac:

P,(1)=) P, cos(@, +6,), k=1,2.5. (2.15)
k
gdzie:
@, O — poszczegllne krotnosci czgstosci kotowej wiasnej, katy przesunigé
fazowych,

P — amplitudy kolejnych harmonicznych wymuszenia.

Poréwnanie funkcji opisanej zaleznoscig (2.15) z zarejestrowanym przebiegiem sity
(pradu) przedstawiono na rysunku 2.8. Jak widaé, pig¢ pierwszych wyrazéw
szeregu przybliza zarejestrowany przebieg w stopniu zadowalajagcym. Amplitudy,
czestosci 1 katy przesunie¢ fazowych poszczegdlnych harmonicznych wzbudzenia
przedstawiono w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Parametry poszczegdlnych harmonicznych wzbudzenia

k Py[N] . [rad/s] o [deg]
pierwsza 10,36539 3323 -33,30
harmoniczna
druga harmoniczna 4,09683 9970 -3,27
trzecia harmoniczna 1,84278 16618 58,03
czwarta harmoniczna 1,04767 23265 132,37
piata harmoniczna 0,59291 29912 201,58

Uktad wibrujacy ptochy zredukowano do ukiadu o jednym stopniu swobody
1 modelowano liniowym réwnaniem ruchu drgajacego z ttumieniem wiskotycznym,
z wymuszeniem okresowym (rys. 2.1). Zgodnie z zasada superpozycji [62]
réwnanie ruchu uktadu (2.1) mozna zapisa¢ w postaci:

j}o+2hd)"o+a)§yo =ZQCOS(0);J+5I<), k=I,2..5. (2.16)
k

Rozwigzanie rdéwnania (2.16) jest suma rozwigzah: ogélnego, réwnania
jednorodnego i szczegdlnego réwnania niejednorodnego. Rozwigzanie ogdlne
zalezy od warunkéw poczatkowych ruchu. Ruchy, ktére opisuje rozwigzanie
ogdlne, zanikaja po kilku cyklach (szczegélnie w warunkach silnego tlumienia
w fazie dobicia). Dalej drgania ukfadu opisuje jedynie rozwigzanie szczegélne.
Rozwigzanie szczegdlne, odpowiadajace prawej stronie réwnania (2.16), opisuje
wymuszony ruch drgajacy o statej amplitudzie. W warunkach liniowych rozwigzan
rozwigzaniem rdéwnania szczegdlnego jest suma rozwigzan odpowiadajacych
kazdemu wyrazowi szeregu:

Vo) =D Yy cos(@t+6, —P,). 2.17)
k
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Amplitudy poszczegélnych harmonicznych ruchu i katy przesunigé¢ fazowych
okreslajg zaleznosci [12, 62]:

Py B, 2h,a,
Y, = . pe=—, ¥ = 2.18
V@ -y + o,y m o-o

gdzie ap — czgstos¢ kotowa wiasna.

Na podstawie zaleznosci (2.17) 1 (2.18) okreSlono ruch uktadu wibracyjnego
pod wptywem wzbudzenia opisanego funkcjg (2.15). Jako parametr zmienny
przyjeto sztywnos¢ uktadu wibracyjnego. Grubo$¢ sprezyny plaskiej H (rys. 1.2b)
dobierano tak, by sztywno$¢ uktadu wibracyjnego ksztaltowata poszczegdlne
krotno$ci czestotliwosci wilasnej @ Okreslone amplitudy ruchu wibracyjnego
w rezonansie z kolejnymi harmonicznymi wzbudzenia przedstawiono w formie
wykresu (rys. 2.9).
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Rys. 2.9. Poszczegdlne amplitudy rezonansowe w funkcji czgstotliwosci wtasnej uktadu

Amplituda ruchu wibracyjnego w rezonansie z pierwszg harmoniczng wzbudzenia
zdecydowanie przewaza nad pozostatymi. Na ruch sktada sig¢, zgodnie z (2.17),
suma ruchéw harmonicznych. Poza pierwszym, pozostate ruchy harmoniczne
maja czestos¢ zdecydowanie wicksza od rezonansowej. Jak wynika z tabeli 2.2,
ich amplitudy sg pomijalnie mate. Zaktadajac prace rezonansowa uklad wibracyjny
ptochy mozna opisywac, biorac jedynie pod uwage pierwsza harmoniczng silty
wzbudzajace;j.

Tabela 2.2. Amplitudy poszczegdlnych harmonicznych ruchu wibracyjnego — Y,

pierwszy rez. drugi rez. trzeci rez. czwarty rez. piqty rez.
5,379 e-4 2,835e-6 9,133e-7 4,465e-7 2,620e-7
1,146 e-6 6,151e-5 5,405e-7 2,113e-7 1,148e-7
1,720 e-7 2,485e-7 1,919e-5 1,588e-7 6,647¢e-8
4,910 e-8 5,692e-8 9,262¢e-8 7,808e-6 6,611e-8
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W dalszym etapie zarejestrowano natg¢zenie pragdu wzbudnika zasilanego
napigciem zmiennym o prostokatnym charakterze. Dokonano kilku rejestracji,
zmieniajgc warto$¢ amplitudy napiecia. Po przeskalowaniu przez stosunek sity do
pradu, przebiegi pradu utozsamiono z przebiegami sity wzbudzajacej. Celem
poréwnania nalozono na siebie przebiegi, wynik przedstawiono na rysunku 2.10.
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Rys. 2.10. Przebiegi sity wzbudzajacej w czasie, dla kilku warto$ci napigcia zasilajacego

Nastepnie kazdy z zarejestrowanych przebiegéw roztozono na szereg harmoniczny.
Okreslono wplyw napigcia zasilania wzbudnika na wartosci pierwszych harmo-
nicznych silty wzbudzajacej. Wynik przedstawiono w postaci wykresu na rysunku
2.11. Zwigkszenie napigcia zasilania powoduje liniowy wzrost amplitudy pierwszej
harmonicznej wzbudzenia.

25

20 1
P, =0,9834 U,
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Rys. 2.11. Wptyw napiccia zasilania na amplitude pierwszej harmonicznej sity
wzbudzajacej
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2.5. Krzywe rezonansowe ukladu wibracyjnego

Poprawne dziatanie mechanizmu wibracyjnego wigze si¢ z osiggni¢ciem przez
trzcinki plochy odpowiednich, opisanych w rozdziale 1.2, warto$ci parametrow:
amplitudy ugiecia oraz czgstotliwosci ruchu wibracyjnego. Ruch wibracyjny ptochy
powinien odbywa¢ si¢ w warunkach rezonansowych. Wtedy jest mozliwe
osiagnigcie zaktadanej amplitudy przy stosunkowo matych wartosciach sit wymu-
szajacych. Z rozwigzania szczegdlnego przyjetego rownania ruchu trzcinek (2.16)
wynika zalezno$¢ na amplitud¢ ruchu na wysokoSci krawedzi tkaniny (2.19)
(dotyczy obydwu koncepcji ptochy podatnej, w przypadku plochy z trzcinkami

petnymi -Y,", ay’, @,’):

Y, = P
\/(coo2 -’ )2 +(2n,m,)

) (2.19)

gdzie:

r — wspotczynnik korygujacy, wynikajacy z ugigcia podatnej ptochy na przewidy-
wanej wysokoS$ci krawedzi tkaniny (przyjeto x = 0,571e, wedlug rozdz. 1.3.1):

r = 0,313, dla ptochy jako belki spr¢zystej, obliczono na podstawie krzywej ugigcia
(réwnanie 1.1),

r = 0,429, dla plochy podcietej (réwnanie 2.11).

Do rozwazan przyjeto pierwszg harmoniczng sity wymuszajacej (rozdz. 2.4). Ruch
wibracyjny ptochy podczas dobicia watku odbywa si¢ w warunkach tlumienia.
Warto$¢ wykladnika ttumienia /4, okreslono na podstawie badan stanowiskowych
(rozdz. 2.3).

2.5.1. Plocha z trzcinkami pelnymi wibrujacymi w ukladzie
belki sprezystej

Na podstawie zalezno$ci (2.19) i (2.18) wyznaczono krzywe rezonansowe
wibrujacej trzcinki pelnej, krzywe przedstawiono na rysunku 2.12. Poszczegdlne
krzywe sa wyznaczone dla trzcinek o innej gruboSci A (rys. 1.2a) i réznych sit
wzbudzajacych o amplitudzie P. Krzywe wyznaczono, biorgc pod uwage jedynie
pierwsza harmoniczng sity wzbudzajacej.
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Rys. 2.12. Krzywe rezonansowe uktadu wibracyjnego ptochy z trzcinkami pelnymi
dla réznej szerokosci w funkcji czgstotliwosci wzbudzenia

Dla relatywnie cienkich trzcinek, przy mniejszej czestotliwosci jest mozliwe
osiagnigcie zaktadanej warto$ci amplitudy drgan ptochy przy udziale stosunkowo
matych warto$ci sit wzbudzajacych. Osiagnigcie duzych warto$ci amplitud
w warunkach wyzszych czestotliwosci ruchu wibracyjnego wymaga szerszych
trzcinek 1 silniejszego wzbudzenia.

2.5.2. Plocha z trzcinkami podcietymi i z dodatkowym elementem
sprezystym

W sposéb podobny jak w rozdziale 2.5.1 wyznaczono krzywe rezonansowe
wibrujacej ptochy z trzcinkami podcietymi w uktadzie ze sprezyng ptaska. Krzywe
przedstawiono na rysunku 2.13. Poszczegdlne krzywe wyznaczono dla sprezyn
o réznej grubosci H (rys. 1.2b). Jako state zatozono wymiary geometryczne ptochy
1 wymiary poprzeczne spr¢zyny. Zatozono ponadto, ze sztywnoS$¢ ukiadu wibru-
jacego pochodzi jedynie od sprezyny. Krzywe rezonansowe wyznaczono, biorac
pod uwage jedynie pierwsza harmoniczng sity wzbudzajacej.
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Rys. 2.13. Krzywe rezonansowe uktadu wibracyjnego ptochy z trzcinkami podcigtymi
w uktadzie ze spr¢zynami ptaskimi o réznych grubosciach

Dla cienkich sprezyn, przy mniejszej czegstotliwosci, osiagniecie zakladanej
warto$ci amplitudy drgan ptochy uzyskano przy udziale stosunkowo matych
warto$ci sity wzbudzajacej. Osiagniecie duzych warto$ci amplitud, w warunkach
wyzszych czestotliwo$ci ruchu wibracyjnego, wymaga szerszych sprezyn i silniej-
szego wzbudzenia. Jest ono jednak realne w warunkach stanowiska badawczego.

2.6. Weryfikacja doswiadczalna modelu dynamicznego

Okreslone wspétczynniki tlumienia i analize sily wzbudzajacej ukiadu
wibracyjnego zweryfikowano na stanowisku badawczym. Ruch wibracyjny ptochy
odbywat si¢ w zatozonych warunkach tlumienia (dobicie watku 50 fex) i wzbu-
dzenia (nap. zasilania U,=9 V). Korzystano z jednej z dwéch przygotowanych
sprezyn plaskich (H = 0,9 mm i 0,7 mm), co ksztaltuje czestotliwosci rezonansowe
uktadu wibracyjnego na f,, = 350 Hz i f,, = 490 Hz. WartoSci mierzonych amplitud
ruchu wibracyjnego ptochy, na wysokosci krawedzi tkaniny, przedstawiono
na rysunku 2.14 w postaci czarnych punktéw. Na rysunku naniesiono réwniez
krzywe rezonansowe wyznaczone na drodze teoretycznej, biorac pod uwage jedynie
pierwsza harmoniczng sity wzbudzajacej.
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Rys. 2.14. Weryfikacja do$wiadczalna krzywych rezonansowych.
Czarne punkty — wyniki uzyskane na drodze doswiadczalnej

2.7. Zapotrzebowanie na moc wzbudnika wibracji ptochy

Zatozono wymagana amplitude wibracji na wysokosci krawedzi tkaniny Y,
oraz ze uktad wibracyjny pracuje w rezonansie. Wtedy energia rozproszona przez
tlhumienie w czasie jednego okresu réwna si¢ pracy wykonanej przez sile
wzbudzajaca, wiec wymagana moc mechaniczna wzbudnika ruchu wibracyjnego
wynosi:

A2 2y
Ww - 27[ wa Ya (220)
gdzie W,, — moc mechaniczna wzbudnika.
60 -
maksymalna moc wzbudnika
50
40 - ——c=6Ns/m
g ——c=8Ns/m
gs 30 1 c=10Ns/m
——c=12Ns/m

200 300 400 500 600 700
fw [Hz]

Rys. 2.15. Wymagana moc wzbudnika przy ztozonym tlumieniu
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Wychodzac z zaleznosci (2.20) i zaktadanych parametréw ruchu, okre§lono

zapotrzebowanie na moc uktadu wibracyjnego. Moce policzono dla kilku czgsto-
tliwosci w przewidywanym zakresie pracy i przedstawiono w postaci przebiegu
na rysunku 2.15.

Whioski

1

2.

. Potwierdzono do$wiadczalnie mozliwo$¢ zastosowania uktadu podatnej ptochy

w wibracyjnym mechanizmie bidtowym.

Zakres pracy rezonansowej podcigtej ptochy wibrujacej wynosi okoto:
360 Hz+10 Hz oraz 490 Hz +10 Hz — w zalezno$ci od zastosowanej sprezyny
plaskie;j.

. Zweryfikowano moc wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy.
. Okreslony przedzial wartosci sity wzbudzajacej (P = 10-40 N) oraz moc maksy-

malna, pozwala na zastosowanie wzbudnika o niewielkich wymiarach, mozli-
wego do posadowienia na bidle.

. Uktad wibrujacy ptochy peinej mozna stosowac, zaktadajac prace rezonansowa

w dolnej granicy przyjetego przedzialu czgstotliwosci. Uzyskanie wyzszych
czestotliwosci rezonansowych wymagatoby ptochy z trzcinkami nienaturalnie
szerokimi.

. Do pracy z czestotliwosciami powyzej f,,= 400 Hz nalezy zastosowaé uktad

ptochy z dodatkowym elementem sprezystym.

. Zidentyfikowano znaczny rozrzut wartoSci wspoétczynnika tlumienia ukiadu

wibracyjnego z tendencja wzrostowg wraz z grubo$cig zageszczanego watku.

. Pierwsza harmoniczna sity wzbudzajacej jest liniowo proporcjonalna do napi¢cia

zasilajacego, charakter przebiegu sity odbiega od charakteru przebiegu napigcia.

. Uktad wibracyjny dobrze opisuje liniowe réwnanie ruchu z wymuszeniem

w postaci pierwszej harmonicznej sity wzbudzajace;.
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3. BADANIA STANOWISKOWE WIBRACYJNEGO
ZAGESZCZANIA WATKOW

3.1. Badania obciazenia bidla i osnowy oraz osiagnietego zageszczenia
watkow, mechanizm bidlowy z elektromagnetycznym wzbudzeniem
wibracji plochy

3.1.1. Statyczne posadowienie wzbudnikow

Rozwazono mozliwo$¢ posadowienia zespotu wzbudnikéw nadajacych ptosze
ruch wibrujacy statycznie przytwierdzone do ramy krosna, niezaleznie od bidla.
Zespot elektromagneséw generujacy zmienne pole magnetyczne przymocowano do
korpusu krosna. Gérny grzbiet ptochy, wykonany ze stali magnetycznie migkkie;j,
zelaza Armco, wraz z bidtem, zblizajac si¢ do strefy dobicia, wchodzit w strefe
oddzialywania pola magnetycznego i generowat wibracje ptochy. Schemat krosna
z takim WMB zaprezentowano na rysunku 3.1.

Zasilacz

Rys. 3.1. Schemat WMB ze wzbudzeniem elektromagnesami posadowionymi statycznie

1 — wzbudnik, 2 — ptocha, 3 — bidlo, 4 — wal gtéwny, 5 i 6 — mechanizmy: nicielnicowy
i przerzutowy

Poprawnos¢ dziatania mechanizmu zweryfikowano do$wiadczalnie. Podjgto
prébe wzbudzenia wibracji ptochy podczas tkania. Przykladowy przebieg drgan
ptochy i napigcia osnowy podczas dobicia przedstawiono na rysunku 3.2.
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Rys. 3.2. Przebiegi: ruchu gérnego grzbietu ptochy — czarny, napigcia osnowy — zielony

Zarejestrowano przebiegi z szeregu przeprowadzonych préb. Wzigto pod
uwage parametry, ktére charakteryzuja skuteczno$¢ wzbudzenia ruchu wibra-
cyjnego ptochy. Wyniki zebrano w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Parametry ruchu wibracyjnego ptochy w przypadku statycznego
posadowienia elektromagnesow

Napicie Amplituda ruchu | Udziat czasu Ruch krawedzi Strefa
zasilajgce wibracyjnego efektywnych tkaniny efektywnego
wzbudnik grzbietu ptochy wibracji do [mm] generowania

[V] [mm] czasu dobicia wibracji
[%] [mm]
17 0,1 40% 0,47 0,09
15 0,07 25% 0,47 0,06
10 0,05 17% 0,47 0,03
17 0,1 45% 0,4 1,1
10 0,06 21% 0,4 0,05
Konkluzja

W dopuszczalnym zakresie napigcia zasilajgcego wzbudnik drgania ptochy
okazaty si¢ zbyt mate. Zakres efektywnego oddzialywania pola magnetycznego
na grzbiet plochy byl zbyt krétki w stosunku do ruchu krawedzi tkaniny.
Prezentowang konstrukcje mozna zastosowa¢ do wzbudzania wibracji plochy
jedynie przy duzo wigkszej mocy wzbudnikéw. Nalezy si¢ wtedy liczy¢
z klopotliwa zabudowg krosna ze wzgledu na masy i gabaryty tych urzadzen.

Ostatecznie koncepcj¢ odrzucono.

71




3.1.2. Wzbudniki posadowione na bidle

Zbudowano stanowisko badawcze ktérego schemat przedstawia rysunek 3.3,
z zespotem elektromagneséw jako wzbudnikiem ruchu wibracyjnego ptochy [50].
Przeprowadzono badania, ktére miaty na celu ocen¢ obciazenia bidla i osnowy
podczas tkania. Zastosowano pomiar czujnikami: chwilowego potozenia gérnego
grzbietu ptochy wzgledem bidta oraz chwilowego napigcia osnowy.

6 1 2 5

Zasilacz

Rys. 3.3. Schemat WMB ze wzbudzeniem elektromagnesami posadowionymi
na bidle
1 — wzbudnik, 2 — ptocha, 3 — bidto, 4 — watl gléwny, 5 i 6 — mechanizmy: nicielnicowy
i przerzutowy

Przeprowadzono analize poréwnawcza przebiegéw przemieszczen plochy yy
i napigcia osnowy Q,,. Przeanalizowano szereg przebiegéw zarejestrowanych
podczas tkania PS oraz PW na przyklad, takich jak na rysunkach 3.4 i 3.5.
Poniewaz elektromagnesy oddzialywaja zmiennym polem magnetycznym na gérny
grzbiet ptochy, w catym cyklu tkackim najwi¢ksze wibracje obserwowano poza
strefa dobicia. Wyniki analizy materialu badawczego przedstawiono w postaci
tabeli 3.2.
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Rys. 3.4. Przemieszczenia ptochy sztywnej wzgledem bidla — czarny
i napigcie osnowy — czerwony, podczas tkania
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Rys. 3.5. Przemieszczenia ptochy wibrujacej wzgledem bidla — czarny
i napigcie osnowy — czerwony podczas tkania

Analiza przebiegéw wskazuje na mniejsze ugigcia ptochy podczas dobicia
w przypadku ptochy wibrujacej, szczegdlnie w zakresie mniejszych zageszczen.
Mniejsze ugiecia $wiadcza o mniejszej sile obciazajacej bidto podczas dobicia [27].
Nalezy przy tym wspomnie¢, ze nie zaobserwowano istotnych zmian liczno$ci
watkéw w wytwarzanej podczas badan tkaninie. A skoro tak, to fakt wibracji
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ptochy nie powoduje zmniejszenia intensywnosci dobicia. Jednocze$nie nie
generuje wigkszych obcigzen mechanizmu bidtowego, przeciwnie zmniejsza je.
Innymi stowy, wibracja ptochy przejmuje czg$¢ obciazenia efektywnego dobicia.
Zaobserwowane zjawisko jakoSciowo weryfikuje tez¢ o odcigzeniu mechanizmu
bidtowego w krosnie przy dobiciu PW.

Zaobserwowano znaczne zmniejszenie amplitudy wibracji na odchylonej
w fazie dobicia ptosze wobec amplitudy wibracji na pozostalej czgsci cyklu pracy
krosna (rys. 3.5). Widoczne jest to, szczeg6lnie w zakresie wigkszych zageszczen
watkéw, tam gdzie nastgpuje znaczne odchylanie ptochy. Niewatpliwie, podczas
dobicia, pod wptywem nacisku dobijanego watku na ploche¢, nastgpuje powigk-
szenie szczeliny powietrznej miedzy elektromagnesem, bedacym sitownikiem
ruchu wibrujacego, a plochg, ktérej grzbiet jest zworg magnetowodowg tego
uktadu. Powigkszenie szczeliny powietrznej pocigga za sobg slabsze dzialanie
elektromagneséw. Wskazuje to na potrzebg opracowania innej koncepcji modutu
wymuszenia ruchu wibracyjnego ptochy, gdyz wtasnie podczas dobijania, gdy ruch
wibrujacy jest efektywnie wykorzystywany, jego amplituda jest zmniejszana.
Zmniejszana nie tylko z wyzej przedstawionej przyczyny, ale i z powodu
szczegblnie w tym krétkim przedziale czasu duzego tlumienia pochodzacego od
krawedzi tkaniny, z ktéra ptocha jest w styczno$ci. Préba rozwigzania tego
problemu moze by¢ zastosowanie sztywnego ograniczenia odchylenia ptochy.

Tabela 3.2. Maksymalne warto$ci odchylenia grzbietu ptochy i sity napiecia
osnowy podczas dobicia (dot. 10 nitek osnowy)

Odchylenie Sita dobicia, mierzona | Zageszczenie™
[mm] zmiang napiecia [nitek/cm]
osnowy [N]
PS PW PS PW
Obszar w poblizu 0,59 0,45 1,258 1
nadrabiania 0.48 069 1,123 | 0,838 23
tkaniny
0,57 0,52 1,204 0,915
Obszar o duzym 0,62 0,57| 1,06 0,82
zageszczeniu 0,77 0.62] 1,19 0,87 21
watkow 2 ’ ’ ’
0,61 0,58 1,02 0,82
0,704 0,65 0,8 0,74
0.57 046] 047 0.74 18
Niewielkie 0,68 0,62 0,94 0,65
zageszczenie
watkéw 0.72 0.63] 068 0,63
0,63 048] 0,63 0,58 17
0,6 0,64 0,67 0,72

*liczno$¢ watkow przypadajaca na 1 cm tkaniny,
PS, PW — ptocha sztywna, ptocha wibrujaca.
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Juz na etapie badan wstgpnych zaobserwowano wpltyw ruchu wibracyjnego
ptochy na zmniejszenie napi¢cia osnowy podczas dobicia. Szczegdlnie znaczny
wplyw dotyczy obszaru duzych zaggszczen watkéw, bliskim tzw. nadrabianiu
tkaniny [1, 5] (tab. 3.2). Nadrabianie to zjawisko wystepujace wtedy, gdy
mechanizm bidlowy nie zageszcza watkéw w stopniu adekwatnym do dlugosci
odcinka odbieranej tkaniny w cyklu tkackim, odcinek ten jest zbyt maty. Tkanina
podczas dobicia faluje si¢, a w konsekwencji, po wielu cyklach tkackich, zluznia si¢
[55, 70]. Wystepujace w poblizu warunkéw granicznych duze sity dobicia ulegaja
redukcji z chwilg wlgczenia wibracji ptochy. W obszarze mniejszych zageszczen
wplyw wibracji ptochy zanika. Nalezy pamigta¢, ze osnowa ma wlasciwosci
lepko-sprezyste, wytlumia wibracje¢ o malej amplitudzie i duzej czgstotliwosci.
Wskutek tego przy matych zageszczeniach uzyskuje si¢ przebieg napigcia osnowy
podczas tkania PW zblizony do przebiegu charakterystycznego dla tkania PS
bez wibracji.

Whioski

1. Uzyskano do$wiadczalne potwierdzenie mozliwo$ci wykorzystania samej ptochy
jako elementu sprezystego w uktadzie ptochy wibracyjne;.

2. Wykazano zwigkszenie zageszczenia watku przy mniejszym obcigzeniu ptochy
sitg dobicia dla przypadku PW niz dla PS.

3. Wykazano zmniejszenie napiecia osnowy podczas dobijania watku PW wobec PS.

3.2. Badania obciazenia bidla i osnowy oraz osiagnietego zageszczenia
watkow, mechanizm bidlowy z magnetoelektrycznym wzbudzeniem
wibracji plochy

W dalszym etapie badan oprécz wzbudzenia magnetoelektrycznego stosowano
wylacznie ptoch¢ podcieta, jako zrédlo efektywniejszych wibracji. Celem przepro-
wadzonych badah poréwnawczych bylo okreslenie wptywu dobicia PW na
obcigzenie bidta i osnowy sitg dobicia oraz na osiggane zaggszczenia wytwarzanej
tkaniny o splocie ptéciennym.

Podczas préb wytwarzano tkaning mocno zageszczong, réwniez w poblizu
granicznego zageszczenia (rozdz. 5), w poblizu obszaru nieustabilizowanego
nadrabiania tkaniny. Dzi¢ki temu wytwarzano prébki tkanin z relatywnie
duzymi sitami dobicia, mozliwymi do zmierzenia i poréwnywania w warunkach
tkania PS i PW. Po wiaczeniu wibracji ptochy podczas tkania, zageszczanie
stawato si¢ skuteczniejsze, a warunki wytwarzania tkaniny na krosnie stabilizowaty
si¢ szybcie;.

Parametry, takie jak napigcie zasilania wzbudnika, czestotliwo$¢ wibracji
ptochy, uznano za stale (U,= 12 V, co odpowiada amplitudzie pierwszej harmo-
nicznej sity wzbudzajacej P = /0 N, oraz amplitudzie wibracji ptochy w fazie
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dobicia Y, = 0,2 mm, cze¢stotliwos¢ rezonansowa uktadu wibracyjnego f,,= 350 Hz).
Wstgpne napigcie osnowy mierzono w stanie przesmyku zamknigtego, poza
faza dobicia. Zalozono w badaniach nastgpujace parametry zmienne tkania:
wielkos¢ strefy dobicia S, wstepne napigcie osnowy (p 1 sposéb zasilania osnowa
strefy tkania.

Badania zrealizowano w oparciu o nastgpujacy schemat. Rejestracje sity
dobicia na bidle oraz na osnowie przeprowadzono podczas ustalonej pracy krosna
z PS. W okreslonej fazie cyklu pracy krosna (w fazie przesmyku zamknigtego)
zmierzono polozenie krawedzi tkaniny wzgledem ptochy. Zmierzono réwniez za
pomocg mikroskopu pomiarowego zageszczenie watkow w wytworzonej tkaninie.
Nastepnej rejestracji sity dobicia dokonano podczas tkania w warunkach PW po
ustaleniu przez krosno warunkéw pracy. Przy tym samym odcinku odbieranej
tkaniny zmierzono potozenie przesunigtej do przodu krawedzi tkaniny wzgledem
ptochy. Nastepnie tkano ze zmniejszonym odcinkiem odbieranej tkaniny tak,
by krawedz tkaniny cofnela si¢ do potozenia takiego jak podczas tkania PS
1 po raz drugi zmierzono zageszczenie wytwarzanej tkaniny. Taki tok poste-
powania pozwala na ocen¢ efektywnoSci dobicia PW wzgledem dobicia PS.
Za efektywnos$¢ dobicia watku przyjeto osiagniecie jak najwickszego zageszczenia
tkaniny przy jak najmniejszym obcigZeniu osnowy i bidla, czyli jak najmniejszej sile
dobicia [51, 72].

Przeprowadzono préby w dwdch wariantach zasilania osnowa strefy tkania:
pasywnym i aktywnym.

3.2.1. Uklad pasywny zasilania osnowa strefy tkania

Wykonano szereg préb stanowiskowych zageszczania PS 1 PW z ukladem
pasywnego zasilania osnowa strefy tkania, ktérego schemat przedstawiono na
rysunku 1.26. Rejestrowano przebiegi: napi¢cia osnowy 1 potozenia plochy
wzgledem bidla dla kazdej z mozliwych konfiguracji. Przykltadowe przebiegi
napigcia 100 nitek osnowy pokazano na rysunkach 3.6 i 3.7. Przyktadowy przebieg
polozenia ptochy wzgledem bidla przedstawiono na rysunku 3.8. Podczas préb
zréznicowano Sposob podawania osnowy. Uaktywniano kolejno w rdéznych
konfiguracjach, opisane w rozdz. 1.5.1, mechanizmy wchodzace w skiad uktadu
pasywnego zasilania osnowy: sterowany ruchem bidta hamulec walu osnowowego
H, sprezysty przewal Prz i uchylny, sterowany ruchem nicielnicy krzyzulec K.
Kazdy przypadek zasilania osnowa opisano i 0znaczono numerem.
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Rys. 3.6. Napigcie osnowy podczas tkania PS i PW w funkcji czasu, przypadek 6
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Rys. 3.7. Napigcie osnowy podczas tkania PS i PW w funkcji czasu, przypadek 2
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Rys. 3.8. Obciazenie bidta sitg dobicia podczas tkania PS i PW w funkcji czasu, przypadek 6

Charakterystyczne ostre zmiany napigcia nitek osnowy z tytutu dobicia [27, 30]
znajdowaty si¢ w okolicy przesmyku zamknigtego. Ich wielkos¢, po przeska-
lowaniu przez wspéiczynnik (stala czujnika napi¢cia osnowy), reprezentowata
obcigzenie 100 nitek osnowy sitg dobicia. Sifa ta, powtérnie przeskalowana przez
stosunek sztywnosci tkaniny wzgledem osnowy, jako szczytowa sita dobicia byta
przedmiotem badan poréwnawczych dla dobicia PW wzgledem dobicia PS.

Tabela 3.3. Szczytowa sita dobicia mierzona na bidle i zmiang napi¢cia osnowy
oraz osiggane zageszczenia tkanin wytwarzanych PS i PW

Ou(PS)— | Qu(PW)~ | Qu(PS)~ | Qu(PW)—| Z(PS) Z(PW)
Przypadek* bidto [N] | bidto [N] | osnowa osnowa [w/cm] [w/cm]
[N] [N]
1 | K+, Prz+, H+ 27,3 24 - - 21,37 21,9
2 | K+, Prz+, H- 23,8 20,4 - - 20,9 21,27
3 | K-, Prz+, H+ 25,6 22,5 - - 21,47 22
4 | K-, Prz+, H- 22,7 19,8 - - 20,97 21,63
5 | K-, Prz-, H+ 43,8 37,3 442 37 23,73 24,8
6 | K+, Prz-, H- 36 31 33,5 28,6 23,13 24,03
7 | K+, Prz-, H+ 39 32,2 39,8 32,5 23,7 24,73
8 | K-, Prz-, H- 28,8 25 39,4 34,2 22,33 22,97

*H-, H+ — stalonapi¢ciowy hamulec watu osnowowego, sterowany hamulec walu osnowowego,
K-, K+ — sztywny krzyzulec, sterowany uchylny krzyzulec,
Prz-, Prz+ — sztywny przewal, uchylny sprezysty przewat.
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Uzyte do celéw poréwnawczych, przyktadowe, nieprzeskalowane przebiegi
rejestrowanych wielkosci pokazano w zalaczniku 1 i 2. Kazdg prébe powtérzono
kilkukrotnie, z otrzymanych wynikéw wyciggni¢to $rednig arytmetyczng. Zgro-
madzony materiat badawczy w postaci usrednionych wynikéw przedstawiono
w postaci tabeli 3.3.

Uchylny przewat wprowadza na przebiegach napigcia osnowy zaburzenie sity
dobicia. Reakcja przewalu na nagly wzrost napigcia nast¢puje z pewnym opdz-
nieniem i nie jest jednoznaczna. Uchylny przewal uniemozliwia dokladne okre-
Slenie wielkosci sity dobicia, ktéra obcigza osnowe. Dlatego pomini¢to jg w analizie.

UsSrednione wyniki z przeprowadzonych badan przedstawiono w postaci
wykreséw na rysunkach 3.9 1 3.10.

50 -
45
40 ~
35
30 ~
25
20 ~
154
10 4
5
0

Q4 [N] (bidto)

7 8
Przypadek

Rys. 3.9. Szczytowa sita dobicia, mierzona ugigciem ptochy na bidle
dla kolejnych przypadkéw (niebieski — PS, bordowy — PW)
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Rys. 3.10. Szczytowa sita dobicia, mierzona zmiang napig¢cia osnowy
dla kolejnych przypadkéw (niebieski — PS, bordowy — PW)
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W kazdym z przypadkéw uzyskano zmniejszenie sity dobicia podczas tkania PW.
Chociaz wyniki nie sa w pelni jednoznaczne, najwigksze szczytowe sity dobicia
obserwowano dla przypadkéw ze sztywnym przewalem i sterowanym hamulcem
watu osnowowego. Stwierdzono niewielki wplyw sterowania krzyzulcem. Uchylny
przewat generalnie powodowat zmniejszenie sit dobicia.

Na podstawie zarejestrowanych przebiegéw stwierdzono, ze pomimo ztozo-
nego uktadu, pasywne zasilanie osnowg nie spelnia w petni oczekiwan. Uktad
nie stabilizuje napiecia osnowy w dostatecznym stopniu. Pokazane na przyktado-
wych rysunkach przebiegi sity w osnowie widoczne s3 na réznych poziomach
w poszczeg6lnych cyklach tkackich.

Szczytowa sile dobicia, podczas tkania PS poréwnano ze szczytowg sila
dobicia podczas tkania PW. Stosunek tych sit przyjeto jako miare odciazenia
bidta i osnowy. Tak zdefiniowane wzgledne zmniejszenie zageszczenia PW przed-
stawiono w postaci wykresow na rysunkach 3.11 1 3.12.
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Rys. 3.11. Wzgledne zmniejszenie obcigzenia Rys. 3.12. Wzgledne zmniejszenie
bidta sitg dobicia PW w stosunku do PS sit dobicia PW i PS mierzonych

Zmiang napigcia 0Snowy

Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdzono najwigksze zmniejszenie
sity dobicia z tytutu tkania PW, do 20%, dla przypadkéw, w ktérych sity dobicia
sa najwicksze, czyli przy sztywnym przewale i sterowanym hamulcu watu
0SNOWOWegO.

Powstate podczas badan prébki tkanin postuzyly do okreSlenia osiggnigtych
zageszczen. Pomiaru zageszczenia probek dokonano za pomocg mikroskopu
pomiarowego. Wyniki pomiaréw zebrano w postaci tabeli 3.3 i wykresu 3.13.
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Rys. 3.13. Zaggszczenia prébek tkanin dla poszczeg6lnych przypadkéw

Miarg skuteczno$ci zageszczania wibracyjnego przyjeto stosunek osiggnigtych
zageszczen PW wzgledem zageszczen osiagnigtych PS (rys. 3.14). Wibracyjnie
uzyskano niewielki wzrost zageszczenia (mniej niz 5%). Thumaczy si¢ to faktem
wytwarzania podczas préb przede wszystkim tkanin gestych, w poblizu zageszczen
granicznych. Najwigkszy wzrost zaggszczenia obserwowano w préobkach, w procesie
tkania ktérych sity dobicia byly najwicksze.
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10454 - — -
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1,005 |
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Z(PW) / Z(PS)
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Rys. 3.14. Wzgledne zwigkszenie zageszczenia w probkach tkanych PW
w stosunku do PS dla poszczegdlnych przypadkéw

Whioski

1. Pomimo skomplikowanego, pasywnego sposobu zasilania osnowg strefy tkania
nie udalo si¢ ustabilizowa¢ jej napigcia. Na przestrzeni kilkunastu — kilku-
dziesigciu cykli napiecie wstepne osnowy jest rézne.
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2. Zageszczanie PW wptywa na zmniejszenie obcigzenia bidia 1 osnowy najbardziej
w przypadkach duzych sil dobicia, czyli w przypadkach sztywnego przewatu
i sterowanego hamulca osnowowego.

3. Wibracyjnie udalo si¢ uzyskac tylko nieznacznie wigksze zaggszczenie tkaniny
w przypadkach duzych sit dobicia.

3.2.2. Kwestia doboru watku

Odpowiedni dobér materialu widkiennego podczas badan nad wibracyjnym
dobiciem ma kluczowe znaczenie. Podczas przemieszczania mato czepliwego
watku po S§liskiej osnowie zaggszczenie graniczne w tkaninie jest osiagalne
stosunkowo tatwo i w warunkach niewielkiej sity dobicia. Wéwczas wptyw PW
na popraw¢ warunkéw tkania jest niewielki, trudny, a niekiedy niemozliwy do
identyfikacji.

Zasadniczo do préb wykorzystano watek z przedzy bawetnianej 2x25 tex, ktory
charakteryzowat si¢ duzg wtochatoscig i czepliwoscig [20, 45]. Wraz z podobna
bawelniana osnowg watek generowal znaczny opdr podczas zageszczania tkaniny.
Warunki pracy krosna udato si¢ doprowadzi¢ do stanu nadrabiania i nie osiggni¢to
jeszcze zageszczenia granicznego wytwarzanej tkaniny. W obrazie mikroskopo-
wym obserwowano niewypelnione przestrzenie pomiedzy watkami. Dzigki temu
uwidocznit si¢ wptyw dobijania tkaniny w warunkach PW. Skuteczniejsze,
wibracyjne dobicie pozwalato osiggng¢ wicksze gestosci watkow w wytwarzanej
tkaninie.

Przeprowadzono badania poréwnawcze z wibracyjnym dobiciem z innym
watkiem. Cewiono mniej czepliwa, cienka przedze wiskozowa /5 fex w nawoje
watkowe. Rejestrowano (podobnie jak w p. 3.2.1) obciazenia sitg dobicia osnowy
i bidta w poszczegélnych oSmiu przypadkach konfiguracji pasywnego ukiadu
zasilania osnowg. Zidentyfikowano i poréwnano szczytowe sity dobicia podczas
tkania z PS i PW. Przeprowadzono préby kilkakrotnie. Uzyta do celéw poréw-
nawczych, przyktadowg seri¢ zarejestrowanych, nieprzeskalowanych przebiegéw
przedstawiono w zalaczniku 3. USrednione wyniki przedstawiono w formie
wykreséw na rysunkach 3.15-3.20.
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Rys. 3.15. Szczytowe sity dobicia mierzone  Rys. 3.16. Szczytowe sity dobicia mierzone
ugieciem ptochy na bidle Zmiang napigcia oSnowy
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Poréwnujac wykresy z odpowiednimi wykresami dotyczacymi watku zasad-
niczego (rys. 3.9 i 3.10), zauwazono, ze redukcja sit dobicia jest wicksza w przy-
padku watku cienkiego (si¢gajaca nawet do 40%). Przy zdecydowanie mniejszych
nominalnie sitach dobicia, identyfikowalne staly si¢ przebiegi napigcia osnowy
z uchylnym przewatem.

0,8 q 0,74
2 B I m
— 061 & 0,54
&l 051 (é; .
S o4] S °
S 03] s %%
2 s L o2
c 0.1+ S o1
0 T T T T T T T | 0 T
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Przypadek Przypadek
Rys. 3.17. Wzgledne zmniejszenie Rys. 3.18. Wzgledne zmniejszenie sit
obciazenia bidta sita dobicia PW i PS, dobicia PW i PS mierzonych zmiang
watek cienki napigcia osnowy, watek cienki

Za pomoca mikroskopu pomiarowego zmierzono zaggszczenia na wytwo-
rzonych prébkach tkanin. Miarg skutecznosci zageszczania wibracyjnego przyjeto
stosunek osiagnigtych zageszczen PW wzgledem PS.

24,2 1,03
24 1
1,025 1
23,81 —~
236 & 102
' 23,4 1 A
g = 1,015 1
2,232 g
N g N 1,01 1
2281 1,005
22,6 1
2247 11‘234‘5‘6‘7‘8‘
1 2 3 4 5 6 7 8
Przypadek Przypadek
Rys. 3.19. Zaggszczenia w prébkach tkanin Rys. 3.20. Wzgledne zwigkszenie
z watkiem cienkim (PS — niebieski, zageszczenia w probkach tkanych PW
PW — bordowy) 1 PS z watkiem cienkim

Wibracyjnie, w przypadku cienkiego watku, uzyskano niewielki wzrost
zageszczenia (mniej niz 2%). Jest to poziom, ktéry nie nadaje si¢ do identyfikacji.
Przyczyn niewielkiego wzrostu zageszczenia podczas dobicia wibracyjnego upa-
truje si¢ w osiggni¢ciu stanu zaggszczenia granicznego. Cienka S$liska przedza
wiskozowa daje si¢ tatwiej zageszczaé i szybciej osigga stan graniczny (na wy-
tworzonych prébkach tkanin nie obserwowano wolnych przestrzeni migdzy-
watkowych).
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W dalszym etapie przeprowadzono badania poréwnawcze z wibracyjnym
dobiciem z watkiem grubym bawelnianym /80 tex. Zidentyfikowano (podobnie jak
w p. 3.2.1) i poréwnano sily dobicia podczas tkania z PS i PW. Przeprowadzono
proby kilkakrotnie, przyktadowe zarejestrowane przebiegi przedstawiono na rysun-
kach od 3.21 do 3.24. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie zidentyfikowano
jednoznacznego wptywu dobicia wibracyjnego na obcigzenie bidta i osnowy.

Q[N

PS
—PW
— PWlinia srednia

T T
0,35 0,40
Czas [s]

Rys. 3.21. Przebieg obcigzenia bidta
podczas tkania z watkiem grubym PSi PW
(przypadek 5)

Czas [s]

Rys. 3.23. Przebieg obcigzenia bidta
podczas tkania PS i PW z watkiem grubym
(przypadek 8)
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Rys. 3.22. Przebieg napigcia osnowy
podczas tkania z watkiem grubym PSi PW
(przypadek 5)
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Rys. 3.24. Przebieg napigcia osnowy
podczas tkania PS i PW z watkiem grubym
(przypadek 8)

Watek gruby pochfaniat drgania plochy i w konsekwencji eliminowat wptyw
dobicia PW. Ewentualne zmniejszenie sit dobicia na osnowie byto poza zakresem
identyfikacji stosowanymi metodami. Nieznaczne zmniejszenie sity dobicia obser-

wowano jedynie na bidle (rys. 3.23).
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Whioski

1. Konfiguracja pasywnego uktadu zasilania nie ma wigkszego wptywu na skutecz-
no$¢ zageszczania PW ze zréznicowanymi watkami.

2. Podczas zageszczania PW watku cienkiego uzyskano znaczng redukcje sit
dobicia, wigksza niz w przypadku watku zasadniczego.

3. Podczas zaggszczania PW watku cienkiego nie zidentyfikowano zmiany zagg-
szczenia wytwarzanej tkaniny.

4. Podczas zaggszczania PW tkaniny z watkiem grubym nie uzyskano poprawy
warunkow pracy krosna.

3.2.3. Uklad aktywny zasilania osnow3 strefy tkania

Uktad aktywny zasilania osnowa strefy tkania (rys. 1.28) utrzymywal jej
napigcie, mierzone w okreslonym punkcie cyklu tkackiego, na stalym poziomie
w obrebie wielu cykli. Uktad nie redukowal zmian napigcia osnowy w obrebie
pojedynczego cyklu tkackiego. Na przyktadowych zarejestrowanych przebiegach
napigcia osnowy (rys. 3.25) wida¢ zmiany zwiazane z tworzeniem przesmyku
oraz zmiany zwigzane z zage¢szczaniem watkow. Charakterystyczne ostre zmiany
napi¢cia nitek osnowy z tytulu dobicia znajdowaly si¢ w okolicy przesmyku
zamknictego. Ich wysoko$¢ po przeskalowaniu przez wspétczynnik (stata czujnika
napigcia osnowy) reprezentowata obcigzenie 100 nitek osnowy sitg dobicia. Sifa ta,
powtdrnie przeskalowana przez stosunek sztywnosci tkaniny wzgledem sztywnoS$ci
osnowy, jako sila dobicia byta przedmiotem badan poré6wnawczych dla dobicia PW
wzgledem dobicia PS.

Podobny charakter zmian zwigzanych z dobiciem obserwowano na przebiegach
ugiecia ptochy (rys. 3.26). Charakterystyczne skoki sily, zblizone swoim ksztat-
tem do trdjkata, po przeskalowaniu przez wspéiczynnik (stala czujnika opto-
elektronicznego) reprezentowaly obcigzenie bidta. Ich wielko$¢ byta przedmiotem
badan poréwnawczych.

Rejestrowano przebiegi ruchu plochy wzgledem bidla oraz napigcia osnowy.
Na przebiegach ruchu ptochy i napigcia osnowy zidentyfikowano skok sity z tytutu
dobicia. Poréwnano szczytowa site dobicia podczas tkania PS — przyp. 1, oraz PW
bez zmiany innych warunkéw tkania — przyp. 2. Zauwazono zmniejszenie sity
i strefy dobicia podczas tkania PW. Nastepnie tkano PW i1 ze zmniejszonym
odcinkiem odbieranej tkaniny, tak aby sita i strefa dobicia byla taka sama jak
w przypadku dobicia PS — przyp. 3. Taki schemat badawczy pozwolil na
weryfikacje WMB pod katem postawionej tezy naukowej pracy. Okreslono wptyw
tkania PW na szczytowg sit¢ dobicia, mierzong dwojako: ugieciem ptochy na bidle
oraz zmiang napi¢cia osnowy. Wytworzone prébki tkanin pozwolity na pomiar
zageszezenia watkow za pomocg mikroskopu pomiarowego.
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Rys. 3.25. Napigcie osnowy podczas tkania PS i PW w funkcji czasu,

0p=22,3,5 =20 mm
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Rys. 3.26. Obcigzenie bidla sila dobicia podczas tkania PS i PW w funkcji czasu,

0p=22,3,5=18mm

Przeprowadzono szereg préb stanowiskowych wedtug opisanego schematu
badawczego. Uzyte do celéw poréwnawczych przykladowe, nieprzeskalowane
zarejestrowane przebiegi przedstawiono w zataczniku 4. Préby przeprowadzono
dla parametréw zmiennych tkania: wst¢pnego napigcia osnowy i wielkosci strefy
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dobicia, ktéra regulowano dlugoscia odcinka odbieranej tkaniny. Trzy rdézne
nastawy wielkosci strefy dobicia dobrano w zakresie znacznych zageszczen
wytwarzanej tkaniny, a w przypadku najwickszego badanego napigcia osnowy
zaczely pojawiaé sie jej zrywy. Kazda probe powtdrzono trzykrotnie, uzyskane
wyniki przedstawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Szczytowa sita dobicia mierzona na bidle i zmiang napi¢cia osnowy
oraz osiggane zageszczenia tkanin wytwarzanych PS 1 PW

0 s Nr b%;(Pf]i/] ngng] Qd(PS[)N] Qd(PV‘ZV : Zageszczenie
., ato ato osnowa osnowa
[N]'| [mm] |priby prayp. 1 prayp. 2 prayp. 1 prayp. 2 Przyp.| Z [w/em]
1 28.8 22,46 28,89 21,66 1 17,4
50 | 2 27,36 22,24 28,92 22,11 2 17,5
3 27,36 21,49 28,91 21,44 3 18,7
1 24,15 18,72 22,49 17,05 1 17,4
22321 18 | 2 23,04 18,50 22,17 16,25 2 17,5
3 22,06 17,92 22,33 18,35 3 18,2
1 19,98 15,48 17,85 14,20 1 17,0
16 | 2 18,72 15,08 17,08 14,56 2 17,0
3 18,86 15,48 17,47 12,28 3 17,8
1 31,32 24,48 28,99 23,07 1 17,8
20 | 2 29,52 25,66 28,99 22,43 2 17,7
3 30,42 24,48 29,53 22,75 3 18,8
1 26,92 22,06 22,27 17,37 1 17,6
2496/ 18 | 2 24,91 20,95 21,34 17,05 2 17,7
3 26,42 21,6 21,80 17,21 3 18,4
1 19,62 16,99 18,20 14,27 1 16,8
16 | 2 20,55 16,59 17,72 14,46 2 16,9
3 19,62 15,66 17,96 13,47 3 17,5
1 31,68 27,72 33,44 26,52 1 18,4
20 | 2 29,52 23,58 32,38 25,50 2 18,3
3 28.8 24,91 32,41 26,01 3 19,2
1 25,92 21,88 24,76 20,73 1 18,3
28,56 18 | 2 25,27 21,31 24,76 19,36 2 18,4
3 25,45 22,06 25,31 20,04 3 19,0
1 21,6 18,50 20,38 17,088 1 17,6
16 | 2 20,736 17,17 20,19 17,504 2 17,7
3 20,95 17,92 20,28 15,36 3 18,2
1 35,28 29,23 33,37 25,98 1 19,0
20 | 2 33,84 30,38 32,76 28,73 2 19,1
324 3 34,56 27,93 33,07 27,74 3 19,7
8 1 30,96 27,54 27,16 22,78 1 18,7
2 33,12 28,29 26,88 232 2 18,7
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Tabela 3.4(cd.)

3 32,04 28,11 26,33 23,40 3 19,3

1 30,96 25,66 20,8 18,20 1 17,8

16 2 29,88 25,92 20,60 17,37 2 17,8
3 30,42 26,42 21,40 18,20 3 18,4

1 39,96 36,61 36,8 30,4 1 19,7

20 2 38,52 32,65 34,94 30,91 2 19,8
3 39,24 35,46 35,87 31,00 3 20,4

1 36,36 31,32 29,15 26,24 1 19,4

35,5| 18 2 34,2 30,92 28,89 23,77 2 19,3
3 35,28 31,14 29,02 26,01 3 20,0

1 30,96 27,54 20,64 19,2 1 18,7

16 2 32,76 28,47 20,86 18,20 2 18,7
3 31,86 29,98 20,75 17,44 3 19,3

Przyp. 1 — zageszczenie tkaniny wytworzonej PS w danych warunkach.

Przyp. 2 — zageszczenie tkaniny wytworzonej PW bez zmiany innych warunkéw.
Przyp. 3 — zageszczenie tkaniny wytworzonej PW ze zmniejszeniem odcinka
odbieranej tkaniny, tak aby sita dobicia byla taka sama jak w przypadku PS.

Zebrany w tabeli material badawczy przedstawiono w postaci wykresow
(rys. 3.27-3.34).
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Rys. 3.27. Obcigzenie bidla szczytows sila dobicia mierzong na bidle ugigciem ptochy
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Rys. 3.28. Szczytowa sita dobicia mierzona zmiang napi¢cia osnowy

Dla kazdej grupy trzech wynikéw policzono $§rednig arytmetyczng. Na pod-
stawie usrednionych wartosci sit dobicia PS i PW okre$lono skutek zageszczania
wibracyjnego. Zmniejszenie sity dobicia z tytutu tkania PW jest zauwazalne
zar6wno na przebiegach obcigzenia bidla, jak i napigcia osnowy, co wigcej,
wzgledem napigcia osnowy ma zblizony charakter.

Wzgledne zmniejszenie obcigzenia PW wzgledem PS (przyp. 2 i 1), mierzone
na bidle i na osnowie, przedstawiono w funkcji wst¢pnego napigcia osnowy
na rysunkach 3.29 i 3.30. Kazdemu napigciu wstgpnemu nitek osnowy przy-
porzadkowane s3 trzy wielkosci stref dobicia (S = 20 mm, 18 mm, 16 mm).
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Qd(PW)/Qd(PS) (bidto)

Rys. 3.29. Wzgledne zmniejszenie obcigzenia bidta sitg dobicia
w funkcji wstepnego napigcia osnowy

Wyznaczenie sity dobicia na bidle odksztalceniem ptochy jest obarczone
pewnym btedem, spowodowanym oporami ruchu wzbudnika. Stad zauwazalna
na rysunkach 3.27 i 3.28 r6znica w wynikach pomiaréw.
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Rys. 3.30. Wzgledne zmniejszenie sity dobicia mierzone zmiang napiecia osnowy
w funkcji wstepnego napigcia osnowy

Zidentyfikowano pewien niewielki wplyw wielkosci strefy dobicia na
wzgledne zmniejszenie sity dobicia PW (przyp. 1 i 2). Chociaz otrzymano wyniki
niejednoznaczne (rys. 3.31), to w wigkszo$ci prob uwidocznito si¢ zmniejszenie sity
dobicia PW wraz ze zwigkszaniem strefy dobicia. Dotyczy to zaréwno obcigzenia
bidla, jak i osnowy. Moze to by¢ spowodowane wigksza iloscig cykli wibracji
ptochy, odpowiadajaca wickszej strefie dobicia.
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Rys. 3.31. Wzgledne zmniejszenie sity dobicia: a) na bidle, b) mierzone zmiang napi¢cia
osnowy w funkcji strefy dobicia

Na wytworzonych prébkach tkanin zauwazono zwigkszenie gestosci podczas
tkania PW wzgledem tkania PS w przypadku badawczym 11 3 (rys. 3.32). Sam fakt
wprowadzenia w proces tkacki PW, bez zmiany wielkoSci odcinaka odbieranej
tkaniny (przyp. 2), nie spowodowal zauwazalnej zmiany zaggszczenia watkow
(tab. 3.4). Zwigkszenie zageszczenia obserwowano na probkach tkanych PW i ze
zmniejszong dlugoscia odcinka odbieranej tkaniny (przyp. 3). Wyniki przedsta-
wiono w postaci wykresow (rys. 3.32-3.34).
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Rys. 3.32. Zaggszczenie watkéw w tkaninach dobijanych PS i PW dla réznych napigé
osnowy i stref dobicia

Wzgledne zageszczenie PW w stosunku do zaggszczenia PS (przyp. 31 1)
pokazano na rysunku 3.33. Zasadniczo, aby tka¢ geSciej, nalezy zwickszy¢ napigcie
osnowy. Ograniczeniem jest wzrost zrywno$ci nitek osnowy spowodowany jej
wytrzymatoscig [70]. Jak wynika z wykresu, wraz z napi¢ciem osnowy maleje
efektywnos$¢ zageszczania PW (w przebadanym zakresie 30%-15%). Charakter
wykresu na rysunku 3.33 $§wiadczy o zblizaniu si¢ do zakresu zageszczenia
granicznego dla wigkszych napig¢ osnowy. Szczegdlnie widoczny wzrost zage-
szczenia wzglednego PW obserwuje si¢ natomiast dla mniejszych napig¢ osnowy.

1,08 +
107 N ——S=20mm
— —=— S=18mm
L 1,08 —
N S=16mm
g 1,05 4
o
N 1,04 1
1,03 —
1,02 T T T T T T 1
22 24 26 28 30 32 34 36
Qo [N]

Rys. 3.33. Wzgledne zaggszczenie watkéw dobijanych PW wzgledem dobijanych PS
w funkcji wstepnego napigcia osnowy

Odwrotng tendencje obserwowano na przebiegach wzglednego zageszczania
PW wzgledem zageszczenia PS w funkcji wielkos$ci strefy dobicia pokazanych na
rysunku 3.34. Wraz ze strefa dobicia wzrasta zaggszczanie wzgledne PW. Jak
wida¢, zageszczenie wzgledne ro$nie wraz z wielkoscig strefy dobicia.
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Rys. 3.34. Wzgledne zageszczenie watkéw dobijanych PW wzgledem dobijanych PS
w funkcji wielkosci strefy dobicia

Konkluzja

W trakcie czasochtonnych préb stanowiskowych ustalono szereg spostrzezen

z zakresu eksploataciji i technologii tkackie;j:
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Badany mechanizm wibracyjny poprawnie realizuje drgania ptochy w calym
zakresie napi¢¢ osnowy. Na przebiegach ruchu ptochy wida¢ jedynie niewielkie
zmniejszenie amplitudy drgan ptochy przy najwigkszych napigciach osnowy.
Fakt ten nie powoduje zauwazalnych skutkéw technologicznych w wytwarzane;j
tkaninie.

Po zmianie parametréw tkackich warunki pracy krosna ustalajg si¢ po
wytworzeniu 20-30 cm tkaniny, to jest po 400-600 cyklach tkackich. Istotnym
spostrzezeniem jest duzy rozrzut rejestrowanych wynikéw. Dotyczy to zar6wno
pomiardw sity dobicia, jak 1 zageszczenia tkaniny.

Istotnym z punktu widzenia eksploatacji jest fakt duzej wrazliwoSci pro-
ponowanej konstrukcji mechanizmu wibracyjnego na tzw. przesztywnienia
(szczegbdlnie w obrebie wezta wzbudnik-ptocha). Zastosowanie elementéw
podatnych (w postaci gumowych podktadek) znacznie poprawito niezawodnos¢
mechanizmu.

Istotng wadg mechanizmu rezonansowego jest wrazliwo$¢ na zmeczenie
materialu elementu sprezystego (czeste pekniecia). Dopiero zastosowanie
wysokowytrzymalej stali sprezynowej (65G) z rezimem obrébki cieplnej
poprawito niezawodnos¢ mechanizmu.

Ruch wibracyjny ptochy w niewielkim stopniu przenosi si¢ na osnowe¢. Na
przebiegach napigcia osnowy widoczne ,,szarpnigcia” zwigzane z wibracja
ptochy mozna zidentyfikowac, ale w przedziale o wiele mniejszym niz na bidle.



Whioski

1.

Podczas préb zageszczania watkow PW z aktywnym zasilaniem osnowg strefy
tkania uzyskano zmniejszenie dynamicznego obcigzenia sila dobicia mecha-
nizmu bidlowego i osnowy w zakresie 15-30% wzgledem zageszczania PS.

. Podczas préb dobicia PW i aktywnym zasilaniem osnowa osiggni¢to gestosé

watkéw w tkaninie do 7% wigksza wzgledem dobicia PS.

. W warunkach silnych zageszczen stabilizacja warunkéw pracy badanego krosna

nastgpuje po 300-500 cyklach tkackich.

. Charakter wykreséw osigganych zageszczen PW wzgledem zageszczen uzy-

skanych PS $swiadczy o zblizaniu si¢ do zakresu zaggszczenia granicznego dla
wigkszych napie¢ osnowy.
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4. BADANIA SYMULACYJNE WIBRACYJNEGO
ZAGESZCZANIA WATKOW

4.1. Modelowanie oporéw ruchu watku w strefie zageszczania

Site dobicia Q,, utozsamiono z sitg oddziatywania ptochy na przemieszczajacy
si¢ po osnowie watek podczas zageszczania tkaniny na kro$nie. W procesie tym
rozréznia si¢ dwie strefy oddziatywan [55]. Pierwsza, to strefa tworzenia tkaniny,
gdzie dochodzi do przemieszczenia si¢ watku po osnowie y;. Druga, jest strefa,
gdzie dochodzi do przemieszczania krawedzi tkaniny w ramach sprezystosci uktadu
tkanina-osnowa y,. Przemieszczenie sumaryczne krawegdzi tkaniny z obu stref,
réwne przemieszczeniu ptochy y, powoduje ta sama sita oddziatywania ptochy na
watek Q,. Obie strefy stanowig pewien sprezysto tlumienny uktad dynamiczny
o dwdch stopniach swobody.

y =ynty,. 4.1

Podczas modelowania sity dobicia przyjeto nastgpujagce zatozenia:

— splot ptécienny wytwarzanej tkaniny,

— proces dobicia odbywa si¢ przy otwartym przesmyku podczas jego zamykania,
tak jak w wigkszoSci wspétczesnych krosien [77, 81],

— predko$¢ zamykania przesmyku traktuje si¢ jako stalg i relatywnie niewielka,
kat przedniej czgsci przesmyku o nie zmienia si¢ podczas calej fazy dobicia,

— wspotczynnik tarcia watku po osnowie # traktuje si¢ jako staly w czasie catej
fazy dobicia,

— S$rednice watku i osnowy (d = 0,3 mm), sa takie same, kotowe przekroje nitek
sg nieodksztatcalne,

— nie rozpatrzono przemieszczenia osnowy w oczku struny nicielnicowej,
zatozono odksztatcalng strun¢ w zakresie strefy dobicia.

4.1.1. Strefa tworzenia tkaniny

Pokazana na rysunku 4.1 odlegto$¢ y; ..., od zetknigcia si¢ nowo wpro-
wadzanego watku z osnowsg, rozpi¢ta w przesmyku na kacie ¢, do poprzednio
wprowadzonego watku, stanowi maksymalng teoretyczng drog¢ watku po osnowie
w strefie tworzenia tkaniny. OczywiScie, faktyczne przemieszczenie watku podczas
procesu dobicia jest mniejsze z uwagi na podziatke watkéw w tkaninie. Pomijajac
podziatke watkéw, dlugos¢ tak okreslonej strefy tworzenia tkaniny wynosi:

d

max — - 4.2
b2 iga 4.2)
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Rys. 4.1. Geometria wprowadzania watku w tkanine

W oparciu o rysunek 4.1 mozna ponadto zatozy¢, ze:
d d
y(yn)=arctg————=arctg—, 4.3)
ylmax - yl t
gdzie ¢ — chwilowa podziatka watkéw w wytwarzanej tkaninie.

Dobijany watek stanowi kotowa bariere cierng dla wycinka osnowy [56]. Rozpa-
trujac uktad, otrzymano rozktad sit przedstawiony na rysunku 4.2.

)~
I Fo
o N

7

Rys. 4.2. Rozktad sit na dobijanym watku

Z rozkladu sit na rysunku 4.2 wynika, ze:

O _ MO

, 4.4
Fy(y) @4

oraz

Q,(y)=(F,(y)+0Q,)cosa—F,(y)cos y(y,) (4.5)

gdzie Q, — sita sczepnosci pomiedzy nitkami osnowy i watkiem.
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Ostatecznie, biorac pod uwage (4.5) i (4.4), przyjeto:

0, _ cosy(y,) , O, cosy(y,)
Fl(yl)_Cosa_—eﬂ(7(~"1)‘“) + F cosazcosa——eﬂ(y(‘yl)_m (4.6)

Rozwigzanie réwnania 4.6 dla r6znych wartoSci wspétczynnika tarcia pomiedzy
nitkami [9, 57, 86] przedstawiono w postaci przebiegéw bezwymiarowych na
rysunkach 4.3 1 4.4.
15
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Rys. 4.3. Stosunek chwilowej sity dobicia do napigcia nitek osnowy w funkcji chwilowe;j
podziatki odniesionej do $rednicy watkéw, dla réznych wspétczynnikéw tarcia pomigdzy
nitkami, o = 4°, Q,/F,; = 0,01

W pracy [45] badano charakter i przyktadowe wartoSci sity sczepnosci dla

nitek czepnych, wtochatych. Oceniono, ze sita ta ma wymierny, ale niewielki
wplyw na opory ruchu watku wzgledem osnowy. Odgrywa pewna rol¢ jedynie
w poczatkowej fazie dobicia. Sita sczepno$ci moze by¢ modelowana na statym
poziomie, tak jak w pracach [44, 55]. Ostatecznie, jako uproszczenie modelowe,
zatozono staty stosunek Q,/F.
Na podstawie przebiegdéw zaleznosci Q,/F,(y;) stwierdzono, ze stosunek ten zalezy
w gtéwnej mierze od geometrii przesmyku i chwilowego polozenia watku
wzgledem osnowy. Natomiast w niewielkim stopniu zalezy on od wlasciwosci
ciernych nitek osnowy i watku. Przy zmianie kata przedniej czeSci przesmyku
(rys. 4.4), charakter przebiegéw Q,/F;(y;) w zakresie mniejszych podziatek
jest zblizony. Réznica wynikajaca z réznych odlegtoSci y;mqe dotyczy gtéwnie
zakresu oddziatywania.

96



Qud/F1

Rys. 4.4. Stosunek chwilowej sity dobicia do napigcia nitek osnowy w funkcji chwilowe;j
podziatki odniesionej do srednicy watkéw dla r6znych katéw poczatkowych przedniej
czgsei przesmyku, i1 = 0,4, Q;/F;= 0,01

4.1.2. Strefa oddzialywan ukladu osnowa-tkanina na watek

Model reologiczny rozciggania nitki przewaznie przedstawia si¢ jako
polaczenie réwnolegle cztonu Maxwela i dodatkowej sztywnosci [7, 14, 53, 67, 79].
Taki model rozciggania nitek osnowy zaproponowat S. Nosek [61]. Model poka-
zano na rysunku 4.5.

ki

Rys. 4.5. Reologiczny model rozciggania nitek

W pracy [87] analizowano efekt relaksacji w nitkach, opierajac si¢ na modelu
z rysunku 4.5. Na podstawie otrzymanych wynikéw oceniono, ze stale czasowe dla
cztonu tlumigcego sg rzedu sekund lub nawet dziesigtek sekund. Natomiast
czestotliwo$¢ zmian obciagzenia nitek osnowy podczas zageszczania watkéw PW
jest na tyle duza, ze czton thumigcy praktycznie nie porusza si¢, zachowujac si¢ jak
ciato o duzej sztywnosci. Wtedy model z rysunku 4.5 redukuje si¢ do pojedyncze;j
sztywnosci.
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Wyniki przeprowadzonych do§wiadczen przy cyklicznym rozciaganiu nitek,
w pracach [18, 50, 51, 37, 40, 57, 76], jak réwniez w niniejszej, Swiadczg o tym,
ze przy wickszych czestotliwo$ciach zmian obcigzenia musi istnie¢ jaki$ czton
thumigcy. W pracy [57] jako reologiczny model nitki zaproponowano czton tiu-
migcy réwnolegle do sztywnosci (model Kelvina-Voigta). Taki model rozciagania
osnowy i tkaniny przyjeto rGwniez w niniejszej pracy.
Ostatecznie przyjgto, ze osnowa wraz z tkaning stanowi uktad réwnoleglty dwéch
sztywnosci i ttumienia. Uktad stanowiacy strefe sprezysto-plastycznych oddzia-
tywan uktadu tkanina-osnowa przedstawiono schematycznie na rysunku 4.6.

y2=y—yi

Sztywnose osnowy Krowed? Sztywnosc tkaniny

% n J%

]
| O4

Reologia nitek osnowy =~ ———— JEm— Reologia tkaniny

Rys. 4.6. Schemat uktadu réwnoleglego stanowiacego strefe¢ sprgzystosci tkanina-osnowa

Biorgc po uwage schemat, sita oddziatywania ptochy na watek opisana jest
zaleznoscia:

Q,(3,) =y, (k, +k )+, (c, +c,), 4.7)

gdzie:
ko, k; — sztywnos$¢ osnowy, sztywnos¢ tkaniny,
Co» € — WspOtczynnik ttumienia osnowy, wspétczynnik tlumienia tkaniny.

Sita w nitce osnowy w przedniej czeSci przesmyku F; stanowi sumeg: napigcia
wstepnego nitek osnowy Qy, sity wynikajacej ze sztywnoSci osnowy oraz sity
wynikajacej z reologii osnowy [27, 55].

Fi(y) =0, + 22 Ko J2C (4.8)
cosa cosa

Biorgc po uwage réwnania (4.1), (4.6), (4.7) i (4.8), otrzymano uklad czterech
réwnan z czterema niewiadomymi Qg Fj;, y; y,. Niewiadome w rdédwnaniach
wystepuja w postaci uwiklanej. Dwa z réwnah to réwnania rézniczkowe, gdzie
niewiadome wystgpuja w postaci pochodnych po czasie. Rozwigzanie numeryczne
ukladu otrzymano za pomocg modeli symulacyjnych przedstawionych w roz-
dziatach nastepnych.
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4.1.3. Oddzialywania plochy na watek podczas wycofywania plochy
po dobiciu

Po cyklu dobicia nowo wprowadzonego watku istnieje mozliwo$¢ wypchnigcia
go z przesmyku w trakcie cofania si¢ ptochy. Czg§¢ sily dobicia ma charakter
sprezysty, nie pochodzi od tarcia, tylko wynika ze sprezystosci osnowy i tkaniny
oraz z chwilowej geometrii przesmyku. Na drodze analitycznej mozna okresli¢ prég
samohamownoS$ci watku, okreSlany jako jego droge po osnowie, przy ktérej nie
istnieje ryzyko jego cofnigcia. Przeprowadzajac podobng analiz¢ co w rozdziale
4.1.1 dla cofajacej si¢ po dobiciu ptochy, otrzymano zalezno$¢:

Ly -a(y) )_ 0,

&(y1)=cosa(y1)—cos y()- e - cosy (4.9)

£ k
Rozwigzania réwnania (4.9) w postaci przebiegéw stosunku sit Q/F; w funkcji
podziatki wzglednej t#/d, przedstawiono na rysunkach 4.7 i 4.8. Obser-
wujac przebiegi, zauwazono, ze znaczna czgs¢ wartosci lezy po stronie ujemne;.
Warto$ci ujemne interpretuje si¢ jako zapewnienie samohamowno$ci watku
w przesmyku. WartoSci dodatnie to teoretyczna mozliwo$¢ samoczynnego
wysuwania si¢ watku po dobiciu. Najmniejsze wartosci podziatki wzglednej, przy
ktérej nie wystepuje ryzyko cofania si¢ watkéw przy wycofywaniu ptochy (krzywe
zmieniajg znak), okre$lono jako umownag granice samohamowno$ci watku po
dobiciu (#/d)y,

0,8
0,7

0,6 1
0,5 1

0,4

Qd /F1
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0,2 1
0,1 1

0

-0,1
d

0,2 -
Rys. 4.7. Stosunek chwilowej sity dobicia do sity napigcia osnowy w funkcji podziatki

wzglednej watkéw w tkaninie podczas wycofywania ptochy, dla réznych wspétczynnikéw
tarcia pomigdzy nitkami, & = 6°, Q,/F; = 0,01
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Rys. 4.8. Stosunek chwilowej sity dobicia do sity napigcia osnowy w funkcji podziatki
wzglednej watkéw w tkaninie podczas wycofywania ptochy, dla ré6znych katéw przedniej
czgsei przesmyku, 1 = 0,4, Q;/F;= 0,01

Na rysunku 4.9 przedstawiono teoretyczne warto$ci granicy samohamownosci
(t/d)y,. Warto$ci granicy samohamowno$ci majg tendencj¢ do narastania wraz
z katem przedniej czeSci przesmyku podczas cofania si¢ ptochy. Wartosci te
zmniejszaja si¢ wraz z narastaniem warto$ci wspotczynnika tarcia pomiedzy
nitkami. Nalezy zauwazy¢, ze praktycznie wszystkie z uzyskanych wartos$ci (#/d)y,
leza ponizej zaggszczenia granicznego. Przyjeto, ze zagegszczeniu granicznemu
odpowiada wartos¢ podziatki wzglednej #/d,, = 2,5.

3
2,5
2
t/d L5
(samoham.)
02,5-3 !
m2-25 0,5 02
01,52 0 0, 3’
0O1-1,5 04 M
m0,5-1 6 8 -
@0-0,5 a9

Rys. 4.9. Podziatka wzgledna, przy ktérej nie wystepuje ryzyko cotfnigcia si¢ watku
przy wycofywaniu ptochy
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Biorac pod uwage mozliwos¢ wysuwania si¢ watku z przesmyku nalezy pamie-

tac, ze:

— przyjety w analizie model nie zakladat zmiany ksztattu kotowego przekroju
poprzecznego watku i osnowy. W rzeczywistoSci nitki odksztalcaja sie,
dopasowuja ksztatty przekrojéw wzajemnie do siebie (rys. 5.115.2) [1].

— zalozono staly kat przedniej czg$ci przesmyku o, w rzeczywistoSci przesmyk
zamyka si¢ w trakcie trwania fazy dobicia oraz bezposrednio po niej podczas
cofania si¢ ptochy.

Te czynniki powoduja dodatkowe zmniejszenie sit wysuwajagcych nowo

wprowadzony watek z przesmyku.

W przeprowadzanych dalszych symulacjach dynamicznych procesu zaggszczania

watkéw pominigto mozliwo§¢ wysuwania si¢ watku z przesmyku.

4.2. Opis numerycznych, symulacyjnych modeli zageszczania

Zageszczanie wibracyjne symulowano w dwéch wariantach zadawania ruchu
wibracyjnego ptochy: dynamicznym i kinematycznym.

4.2.1. Wariant z dynamicznym wzbudzeniem ruchu wibracyjnego ptochy

Model bidla z podatng ptochg wraz z modelem strefy zageszczania tkaniny
pokazano na rysunku 4.10. Wariant z dynamicznym wzbudzeniem ruchu wibra-
cyjnego ptochy zaktada sinusoidalnie zmienng sil¢ P,, przytozong w okolicy
gbérnego grzbietu ptochy. Moment wzbudzajacy drgania ptochy, przyjmujgc ozna-
czenia z rysunku 1.2, jest opisany rOwnaniem:

Mw :vae+Qd(e_a)’ (410)

Poza faza dobicia, czyli bez kontaktu ptochy z krawedzig tkaniny, sita dobicia
Qd = 0.

Model strefy zageszczania powstal w oparciu o analizy oddzialywan z rozdzialu
4.1. Model sktada si¢: z uktadu réwnolegtego oddziatywan osnowa-tkanina powig-
zanego szeregowo z cztonem odpowiedzialnym za opory tarcia przemieszczania
watku po osnowie. Model strefy zageszczania wraz ze schematem uktadu bidta
z wibrujaca ptochg pokazano na rysunku 4.10 1 4.11.

Poniewaz wariant z dynamicznym wzbudzeniem ruchu wibracyjnego ptochy,
przedstawiony na rysunku 4.10, jest zblizony do warunkéw rzeczywistych,
panujacych na stanowisku badawczym, postuzyl on celom weryfikacyjnym.
Zaklada on rezonansowy charakter ruchu wibracyjnego plochy, gdzie sztywnos¢
katowa ztacza obrotowego, masa ptochy i czestotliwo$¢ oddzialywania sity
wzbudzajacej odpowiadaty czestosci wiasnej drgan uktadu wibracyjnego ptochy.
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kw=sztywnosc zlqcza obrotowego bidlo—plocha
ko=sztywnosc z/qcza przesuwnego osnowa
ki=sztywnosc zlqcza przesuwnego tkanina
ksp—sztywnosc zlacza kontaktowego

cw—wsp. tlumienia zlgcza obrotowego bdlo—plocha
co—wsp. ttumienia wiskotycznego osnowy
ct—wsp. ttumienia wiskotycznego tkaniny
ca—wsp. tlumienia zlgcza kontaktowego
Qa~sita dobicia

F1=sita w osnowie podczas dobicia

Pw— sita wzbudzajgca ruch wibracyjny ptochy
yi—przemieszczene wqtku po osnowie
yz2—przemieszcenie krawedzi tkaniny

mzt—masa zastepcza tkaniny

mw—masa wqtku

me—masa plochy

ms—masa bidla

pb—kqt obrotu bidla

ow—kat obrotu plochy wzgledem bidla

Rys. 4.10. Model strefy zaggszczania watku 1 bidta z podatna ptochg przy dynamicznym
wzbudzeniu ruchu wibracyjnego ptochy — wariant 1

4.2.2. Wariant z kinematycznym wzbudzeniem ruchu wibracyjnego ptochy

Préby stanowiskowe z wibracyjnym zaggszczaniem tkanin ze zmienng czegsto-
tliwoscig ruchu wibracyjnego plochy sa trudne do przeprowadzenia. Takie préby
wymuszatyby konieczno$¢ zastosowania wzbudnika z duzym nadmiarem mocy.
Z zatozenia uktad nie pracowatby wtedy w warunkach rezonansowych [12, 42, 62].
Jednak takie préby pozwalaja oceni¢ wptyw czestotliwosci ruchu wibracyjnego
ptochy lub ilosci uderzen ptochy w czasie dobicia na efektywno$¢ wibracyjnego
dobicia. Stad drugi symulowany wariant, ktory zaktada kinematyczne zadanie
ptosze sinusoidalnie zmiennego ruchu wibracyjnego, bez analizy wzbudzenia
sitowego. Wariant nie przewiduje rozpatrywania dynamiki ruchu wibracyjnego
ptochy. Takie podejscie pozwala traktowac czestotliwo$¢ ruchu wibracyjnego
ptochy jako parametr zmienny w symulacjach. Model symulacyjny z drugim
wariantem wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy przedstawia rysunek 4.11.
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Oznaczenia wedtug rys. 4.10

Rys. 4.11. Model strefy zageszczania watku i bidta z podatng ptochg przy kinematycznym
wzbudzeniu ruchu wibracyjnego ptochy — wariant 2

4.2.3. Modelowanie dynamiki bidla z podatng plocha

Rys. 4.12. Schemat kinematyczny uktadu dynamicznego, ztozonego z bidta i ptochy
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Bidlo z podatng (wibrujaca) ptocha, jako uktad dynamiczny o dwdéch stopniach

swobody, schematycznie przedstawiono na rysunku 4.12 i opisano réwnaniem
Lagrange’a drugiego rzedu [15, 82] (4.11):

d aq (98U}, (av) (oD Mgy, i=12
di\og, ) \d¢, ) \d¢,) |0

i

@.11)

gdzie: U — energia kinetyczna, V — energia potencjalna, D — moc tlumienia,
M — moment napgdowy.

Energia kinetyczna uktadu dynamicznego jest opisana zaleznoscig (4.12):

1 . 1 . v 1
U= 0ol #5704 9,) +2m,v,. (4.12)
Jyo — moment bezwtadnosci bidta zredukowany do osi obrotu bidta,
J,s — moment bezwladnosci ptochy w srodku cigzkosci.

Na podstawie rysunku 4.12 okreslono predkosé

vps = (ll¢b )2 + (lps (¢w + ¢b ))Z + 2lb¢blps¢w €os ¢w *

(4.13)
Biorac pod uwage (4.12) 1 (4.13)
1 L 1 N | O R
U _E‘]b0¢b +§Jps (¢b +¢w) +§Jb()lb¢b +Emplps (¢b +¢w) + (4.14)
+ mplblps (¢b + ¢w)¢b COs w*
Energia potencjalna ukfadu jest opisana zaleznoscig (4.15)
1, - 1,
V== +—k, .. (4.15)
> »Ps > ?
Funkcja (moc) ttumienia jest opisana réwnaniem (4.16)
| T
D=—c,@, +—c,@,. 4.16
2 b¢b 2 w¢ ( )

Biorac pod uwage (4.12-4.15), poszczegblne sktadniki réwnania (4.11)
przedstawiaja si¢ nastepujaco:
U

a¢ Jb¢b + mplbz¢b + mplblps (¢w + ¢b )COS ¢w 4
b

@.17)
d|ou 2\ 7 . .
E(a_%J = (Jho +m,l, )¢h +mll, (¢>W +¢h)cos¢)w +

o (4.18)
+ mplhlpx (¢w + ¢h )¢h Sin w?
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1

a_% = mplblps (¢w + ¢b )¢b Sin ¢w ’ (419)
v
30 —*,0,. (4.20)
b
oD . .
£ = Cb¢b _Cw¢w ’ (421)
b
gdzie ¢, — thumienie katowe bidta na osi.
oU o o .
W = Jps (¢w + ¢b )+ mpllzas (¢w + ¢b )+ mplblps¢b COS ¢w ? (422)
w b
d oU - .
E [WJ = (‘]ps + mplis )(¢w + ¢b ) + mplblps¢b €os ¢w + (4.23)
w b

- mplblps (¢w + ¢b )¢b sing,,

1

9%y __ l l . + . . . .
a(¢w + ¢b) mp b" ps (¢w ¢b )¢b sin ¢w (424)
a—V = kw¢w s (425)
a(¢w + ¢h)

oD .
EY2 = Cw¢w * (426)
a(¢w + ¢h)

Biorac po uwage (4.17-4.26) w réwnaniu (4.11) i po zlinearyzowaniu ukladu
(cos @, = 0), otrzymano réwnania ruchu uktadu dynamicznego bidta i ptochy (4.27).

(Jh() + ’/nplh2 )¢h + mplblpx (&w + éb ) + kw¢b + (Cb + Cw )¢b - kw (¢w + ¢b ) - Cw (&»v + ¢‘b ) =

=M,-M,

(J,,+m,2) (6, +8,)+m Ll 6 +k, (6, +8,)+c, (8, +8,)- k0 —cd =M,
(4.27)

gdzie
M), — moment napedowy bidta.
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4.2.4. Opis modelu numerycznego symulacji dynamicznych

Przedstawiony na rysunku 4.13 brylowy model bidta z podatng plochg wraz
z symbolicznie zamodelowana czg¢Scia widkiennicza pozwolit na numeryczne
rozwigzanie réwnan ruchu odnoszacych si¢ do strefy zageszczania watkéw i czgsci
mechanicznej modelu. W sktad réwnan opisujacych stref¢ zagegszczania wchodza
réwnania (4.1), (4.6), (4.7) 1 (4.8). Cze$¢ mechaniczng modelu opisuja réwnania
ruchu bidta i ptochy (4.27).

Rys. 4.13. Brylowy model WMB
1 — rama krosna, 2 — bidto, 3 — ptocha, 4 — watek, 5 — krawedz tkaniny, 6 — osnowa, 7 — tkanina

Symulacje zaggszczania zaréwno PS, jak i PW zrealizowano za pomoca
modutu symulacji dynamicznej programu Inventor 2009 [88]. Modut korzysta
z programu ANSYS WORKBENCH [3] i stuzy do numerycznej symulacji dyna-
miki zespotéw sztywnych czeSci obcigzonych sitami uogdlnionymi, zmiennymi
w czasie. Modut dziata w oparciu o algorytm rozwigzania uktadéw réwnan
rézniczkowych zwyczajnych metodg iteracyjng Rungego-Kutty [42, 69] oraz
wykorzystuje kryterium zbieznosci poszczegdlnych iteracji Gaussa [15]. Program
przewiduje dwa rodzaje elementéw: czesci i ztacza. Czgsci definiowane sg jako
masa uogdlniona wraz ze S$rodkiem ci¢zkoSci okreSlajacym potozenie czeSci
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w przestrzeni. Zigcza sg bezmasowe i definiuja charakter wzajemnego oddziaty-
wania czeSci poprzez okreSlenie sztywnoS$ci, tlumienia oraz tarcia. Na wygene-
rowanym w programie brylowym modelu uktadu, przedstawionym na rysunku 4.13,
czesci oraz zlacza z czeSci strefy zageszczania przedstawiono w sposéb symbo-
liczny. Ztacze symbolizujgce sprezysto-plastyczny uktad tkanina-osnowa przed-
stawiono w postaci sprezyn i amortyzatoréw. Krawedz tkaniny zastgpiono
elementem o matej masie. Rama krosna, w postaci krazkéw, symbolizuje element
nieruchomy.

Model symulacyjny strefy zageszczania, przedstawiony na rysunkach 4.10
i 4.11, zaktada dwa stopnie swobody, odpowiadajace opisanym wcze$niej dwém
strefom oddziatywan. Pierwszy stopien swobody wynika z przemieszczenia watku
po osnowie y,. Drugi stopien swobody wynika z przemieszczenia krawedzi tkaniny
wzgledem ramy krosna y,. Rama krosna jest traktowana jako nieruchoma. Suma
tych przemieszczen stanowi przemieszczenie wywolane ruchem plochy na
wysoko$ci krawedzi tkaniny y, a warto§¢ maksymalna przemieszczenia krawedzi
tkaniny y, stanowi strefe dobicia S.

Pierwszy stopien swobody, ruch watku po osnowie, odbywa si¢ przy udziale
sity oporowej opisanej rdwnaniem (4.6) i chwilowej sily napigcia osnowy. Masa
watku m,,, w rzeczywistosci jest pomijalnie mata, jednak do celéw symulacyjnych
zachodzi konieczno$¢ przyjecia jej na niewielkim poziomie, praktycznie
niemajagcym wpltywu na wyniki symulacji. W modelu ruch watku po osnowie
zadeklarowano jako zlacze przesuwne pomiedzy czlonem zwigzanym z masg watku
m,, 1 cztonem zwigzanym z masg zastepcza tkaniny m,.

Drugi stopien swobody, ruch krawedzi tkaniny w zakresie strefy dobicia,
odbywa si¢ w warunkach zmiennych parametréw w funkcji przemieszczenia y;:
sztywnos$ci uktadu osnowa-tkanina &, +k, i dodatkowych oporéw ruchu. Opory te,
na ktére sklada si¢ ewentualne tarcie osnowy w oczku struny nicielnicowej,
w modelu pomini¢to. Jako mas¢ zastepcza, skupiong m,, przyjeto potowe masy
tkaniny, liczac od krawedzi tkaniny do watka tarkowego na tzw. przedpiersiu
krosna. W modelu ruch krawedzi tkaniny zadeklarowano jako zlacze przesuwne
pomigdzy cztonem m,, i korpusem krosna.

Pomiedzy watkiem a ptocha zadeklarowano zlacze typu kontakt 3D. Zigcze
charakteryzuje relatywnie duza sztywnos$¢ k;p oraz wspoétczynnik ttumienia c;p.

Ruch obrotowy bidta o masie m, wzgledem osi zwigzanej z ramg krosna
zalozono jako sinusoidalny, kinematycznie wymuszony. Ruch ¢, odpowiada
polowie cyklu pracy bidia. Zadeklarowano go jako zlacze obrotowe, bez momentu
oporowego z wymuszeniem kinematycznym.

Pomigdzy ptochg a bidlem zadeklarowano ztacze obrotowe w okolicach
dolnego grzbietu plochy. Ziacze posiada cechy sztywnosci katowej k, 1 wspot-
czynnika tlumienia wiskotycznego katowego c,. Zlacze modeluje rzeczywista
mozliwo$¢ uginania si¢ plochy w celu realizacji ruchu wibracyjnego.
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4.3. Identyfikacja i weryfikacja dynamicznego modelu symulacyjnego
w oparciu o wyniki badan stanowiskowych

Identyfikacj¢ parametré6w modelu symulacyjnego dobicia przeprowadzono
w warunkach dynamicznych odpowiadajacych przeprowadzonym badaniom na
stanowisku badawczym.

4.3.1. Identyfikacja modelu ruchu wibracyjnego ptochy

Rezonansowa czgstotliwo$¢ ruchu ptochy wynosita f,, = 350 Hz. Symulowane
przebiegi ruchu plochy podczas dobicia zaréwno PS, jak 1 PW przedstawiono
na rysunku 4.14.

Ya [mm]

1,250 |

Czas (s)

Rys. 4.14. Przebiegi ruchu wibracyjnego ptochy wzgledem bidta mierzone na wysokosci
krawedzi tkaniny, wzbudzane sitg zmienng o r6znej amplitudzie

Poréwnujac przebiegi symulacyjne z rysunku 4.14 i analogiczne przebiegi
zarejestrowane z badan stanowiskowych na rysunku 2.3, weryfikuje si¢ dziatanie
modelu symulacyjnego w zakresie ruchu ptochy. Stwierdza si¢ pewna zgodnoSc¢.
Z rysunku wynika, ze najmniejsze amplitudy ptocha osiagnela w otoczeniu
najwickszych sit dobicia. Zmniejszenie amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy
w fazie dobicia jest spowodowane dodatkowym tlumieniem z tytulu prze-
mieszczania watku po osnowie.
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Rys. 4.15. Wplyw amplitudy sity wzbudzajacej na amplitud¢ ruchu wibracyjnego ptochy,
mierzonej na wysokosci krawedzi tkaniny: w fazie dobicia — niebieski, bez kontaktu ptochy
z watkiem — r6zowy, f,, = 350 Hz

Istotnym z punktu widzenia uzytkowego jest osiggni¢ecie odpowiednich
parametréw ruchu wibracyjnego plochy, w szczegdélnoSci amplitudy, podczas
dobicia [46]. Rysunek 4.15 przedstawia symulowane najmniejsze osiagalne
amplitudy ruchu wibracyjnego Y,, w funkcji amplitudy sity wzbudzajacej P.
Wartosci amplitud uzyskano na drodze symulacji dynamicznej ruchu ptochy
w warunkach dodatkowego tlumienia panujacego w fazie dobicia oraz poza faza
dobicia, bez kontaktu ptochy z watkiem.

Poréwnujac symulowane amplitudy z rysunku 4.15 z amplitudami zareje-
strowanymi z badan stanowiskowych na rysunku 2.14, stwierdza si¢ pewna
zgodno$¢ otrzymanych wynikéw. Weryfikuje to model dynamiczny pod wzgledem
poprawnosci swojej budowy i doboru parametréw w zakresie ruchu ptochy.

4.3.2. Identyfikacja modelu strefy zageszczania watkow

W oparciu o rysunek 2.11 okreslono amplitude pierwszej harmonicznej sity
wzbudzajacej P = 10 N dla napiecia zasilania wzbudnika U,= /2 V. Dysponujac
amplitudg sily wzbudzajacej, na podstawie przebiegu z rysunku 4.15 okreslono
amplitude ruchu wibracyjnego ptochy podczas dobicia Y, = 0,2 mm.

Identyfikacj¢ parametréw modelu [42, 79] strefy zageszczania przeprowadzono
w oparciu o dane pozyskane z badan stanowiskowych. Skok bidla na stanowisku
badawczym wynosi 112 mm, przy czym zatozono sinusoidalny charakter jego
ruchu (rys. 1.20). Wielkos¢ strefy dobicia PS okreslono na S = /8 mm. Jak wynika
z przebiegu sity napigcia osnowy na rysunku 3.25, dobicie odbywato si¢ przy
skrzyzowanym przesmyku na kacie w zakresie od a=0° do o= -4°. W chwili
skrzyzowania przesmyku, watek znajdowatl si¢ w odlegtosci od krawedzi tkaniny
ok. 6 mm, odlegto$§¢ t¢ przyjeto za maksymalng teoretyczna droge watku po
0SNOWie Yimq W warunkach skrzyzowanego przesmyku oraz statej odlegtosci y;,uqx,
stosunek sity dobicia do napigcia nitek osnowy okre§lono na podstawie zaleznosci
(4.6). W tych warunkach przebieg Q,/F;, przedstawia rysunek 4.16.
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Rys. 4.16. Stosunek chwilowej sity dobicia do napigcia osnowy,
dla r6znych wspétczynnikéw tarcia migdzy nitkami w funkcji chwilowej podziatki
wzglednej

Ustalono parametry dynamiczne modelu, takie jak w trakcie badan
stanowiskowych f, = 3 Hz, f,,= 350 Hz, Qp= 22-35 N. Przyje¢te do celéw identy-
fikacji wyniki badafh stanowiskowych, zaczerpnigte z tabeli 3.4, przedstawiono
w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Parametry dobicia pozyskane z badan stanowiskowych i parametry
obliczone na ich podstawie

Q, S | Z(PS)|Z(PW)|t/d(PS)|t/d (PW)| Q4 (PS)| Qs (PW)| k,+k k, k,
[N] |[mm]|[w/cm]|[wW/em]| [mm] | [mm] [N] [N] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]
2232 18 | 17,38 | 1824 | 2,877 | 2,741 | 22,34 | 17,22 | 1,241 | 0,496 | 0,745
2496| 18 | 17,63 | 18,38 | 2,836 | 2,720 | 21,81 | 17,22 | 3,029 | 1,212 | 1,817
28,56 18 | 18,32 | 18,96 | 2,729 | 2,637 | 2495 | 20,05 | 3,465 | 1,386 | 2,079
32,40| 18 | 18,73 | 19,30 | 2,670 | 2,591 | 26,80 | 23,13 | 3,722 | 1,489 | 2,233
35,50 18 | 19,40 | 19,95 | 2,577 | 2,506 | 29,02 | 25,34 | 4,031 | 1,612 | 2,419

Osiagnigte zaggszczenie watkow w tkaninie Z, obliczono na podstawie osiggnictej
podzialki z zaleznosci (4.28):

Z :#:E, (4.28)

_Yl t

y I max
gdzie:
Y, — osiaggnigte, maksymalne przemieszczenie watku po osnowie podczas dobicia,
L — dlugos¢ odcinka pomiarowego zageszczenia watkow w tkaninie (L = 10 mm).
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W tabeli (4.1) przestawiono sztywnosci tkaniny i osnowy obliczone na podstawie
danych z badan stanowiskowych. Na podstawie zmierzonych wielkoSci stref
dobicia § oraz wartosci szczytowych sit dobicia PS Q, okreslono sztywnosci
uktadu osnowa-tkanina k, + k.. Zatozono, ze sztywno$ci osnowy oraz tkaniny sa
odwrotnie proporcjonalne do ich diugosci [57]. Wychodzac z geometrii stanowiska
badawczego (rys. 1.20), okreSlono podziat sztywnosci uktadu osnowa-tkanina na
sztywno$¢ osnowy k, oraz sztywnos$¢ tkaniny k, w stosunku 6:4.

Na podstawie danych z tabeli 4.1 poszczegdlne sztywnosci w funkcji napigcia
wstepnego osnowy (Jy przedstawiono na rysunku 4.17. Jak wida¢ z przebiegéw,
napigcie wstepne osnowy wpltywa na wzrost sztywno$ci ukladu tkanina-osnowa.
Swiadczy to o nieliniowym charakterze sztywnosci tego uktadu. W badaniach
symulacyjnych zalozono stata sztywnos¢ osnowy i tkaniny. Zatozono stale napiecie
wstepne osnowy O, dla kazdej przeprowadzanej symulacji. Jedyna zmiana napigcia
osnowy w symulacjach nastepowata w fazie dobicia.

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5 7
2,0
1,5 1
1,0
0,5 1 "

0,0 T T T T T T T T 1

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Qo [N]

Ko+ki = 1,833Q, + 0,515

Rys. 4.17. Sztywnosci osnowy, tkaniny oraz ukladu tkanina-osnowa
w funkcji napigcia wstepnego osnowy (na podstawie badan stanowiskowych)

Z uwagi na znaczng pracochtonnos¢ identyfikacje modelu przeprowadzono
dla dwéch przypadkéw napigcia wstepnego osnowy Qp=2232N i Qp=324N
(w tabeli 4.1 wiersze zaznaczono na z6tto). Na drodze iteracyjnej dobrano
wspétczynniki thumienia uktadu osnowa-tkanina tak, aby uzyska¢ odpowiednie
zageszczenia 1 sity dobicia. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.3. Schemat
postepowania podczas identyfikacji parametréw byl nastgpujacy: Najpierw
symulowano dobicie PS. Osiagni¢to zageszczenie Z(PS), obciazajac dynamicznie
osnow¢ i ptoche sitg dobicia Q. PS) (przebiegi czarne). Nastgpnie symulowano
dobicie PW, przy udziale sily dobicia Q,(PW), przy tym samym osiagni¢tym
zageszezeniu (przebiegi czerwone). Ruch wibracyjny ptochy wzbudzata, przy-
tozona do jej gérnego grzbietu, okresowo zmienna sita o amplitudzie P = /0 N.
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Nastepnie symulowano dobicie PW przy zwickszonym zageszczeniu Z(PW), takim
by warto§¢ maksymalna sily dobicia byta taka sama jak w przypadku dobicia PS,
czyli Q,(PS) (przebiegi zielone).

Przyktadowe przebiegi z przeprowadzonych symulacji przedstawiono na
rysunkach 4.18-4.20. Rysunek 4.18 przedstawia przebieg chwilowej podziatki
wzglednej #/d podczas dobicia. Odpowiednie sztywno$ci przyjeto dla wartosci
napi¢cia wstgpnego osnowy Qp= 22,32 N. R6znymi kolorami oznaczono przebiegi
dla opisanych wyzej przypadkéw dobicia PS i PW.

30,000 1 \

25000 - """" el et e "
‘I\ : | P=0N, S=18mm |

20,000 t ! :
! P=10N, 5=18N

td []

15,000 [~--oooie LR [ P=10N, S=15,6mm |

10,000

5,000

0,000

0 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15
Czas(s)

Rys. 4.18. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia
fw=350Hz, f,=3 Hz

Wida¢é, ze osiagnicta podziatka dla dobicia PW (zielony) wyraznie rézni si¢ od
podzialki osiggnigtej podczas dobicia PS (czarny). Wartosci zaggszczen na
podstawie osiggni¢tych podziatek okreslono na podstawie zalezno$ci (4.28).
Podczas symulacji zageszczania PW przy zmniejszonej sile dobicia (czerwony)
osiagnigto podziatke #/d, taka samg jak dla dobicia PS (czarny), ustalang na drodze
iteracyjnej.

Na rysunku 4.19 przedstawiono przebiegi chwilowych sit napigcia osnowy Q,
1 napigcia tkaniny Qg4 podczas dobicia. Odpowiednie kolory oznaczaja poszcze-
g6lne przypadki dobijania PS i PW, takie jak na rysunku 4.18. Z przebiegéw sit Q,
wida¢ réznice w obcigzeniu osnowy dla przypadku dobicia PW przy zwigkszonym
zaggeszezeniu (czerwony), w stosunku do dobicia PS (czarny).
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Rysunek 4.19 tlumaczy potrzebg stosowania relatywnie duzych napigc
wstepnych osnowy. Napigcie w tkaninie, ktére spada podczas dobicia, jest wstgpnie
takie samo jak napigcie osnowy. Przy zalozeniu tkania przy duzych warto$ciach sity
dobicia, ale z tkaning napicta (bez zluzniania) podczas catej fazy dobicia, istnieje
potrzeba odpowiednio duzego napi¢cia wstepnego osnowy. Podczas dobicia
napi¢cie w osnowie rosnie w stosunku do napigcia wstepnego. Obcigzenie to
wchodzi w skfad sily dobicia. Jednak wigksza czg§¢ sily dobicia generuje
zmniejszenie napi¢cia w tkaninie. Dzieje si¢ tak z uwagi na wigksza sztywnosé
tkaniny niz osnowy [72]. SztywnoS$ci te sa odwrotnie proporcjonalne do dlugosci
odpowiednio: tkaniny i osnowy i tworzg uktad réwnolegly. Z punktu widzenia
dynamicznego obciazenia osnowy sitg dobicia nalezy przewidywaé geometri¢
krosna, tak by stosunek dlugosci osnowy do tkaniny byt jak najwigkszy.

30,000
25,000
20,000
15,000
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i 0,025 0,05 0,075 a,1 0,125 0,15
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Rys. 4.19. Chwilowa sita w osnowie oraz w tkaninie podczas dobicia
fw=350Hz, f,=3 Hz, Y,= 0,2 mm

Réznica chwilowych sit napigcia: osnowy i tkaniny podczas dobicia daje sit¢
dobicia Q,. Przebieg chwilowej sily dobicia przedstawiono na rysunku 4.20.
Odpowiednie kolory oznaczaja poszczegdlne przypadki dobijania PS i PW, takie
jak na rysunku 4.18.
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Rys. 4.20. Chwilowa sita dobicia, f,, = 350 Hz, f,= 3 Hz, Y,= 0,2 mm

Celem weryfikacji przyjetych wartoSci parametréw dynamicznych modelu
strefy zageszczania, przeprowadzono inne symulacje dynamiczne dobicia.
Symulacje przeprowadzono dla pozostalych, wymienionych w tabeli 4.1,
sztywnos$ci tkaniny i osnowy, adekwatnych do poszczegdlnych wartosci napieé
wstepnych osnowy. Symulowano dobicie PS i PW w podobnym schemacie do
opisywanego wyzej. Otrzymane w wyniku symulacji warto$ci zageszczen oraz
maksymalnych sit dobicia przedstawiono w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Wartosci osiagnigtych zageszczen oraz szczytowych wartosci sit
dobicia podczas dobicia PS i PW, uzyskane z badan stanowiskowych
oraz na drodze symulacji dynamiczne;j,
P=1I0N,Y,=02mm,f,=350Hz, f,=3 Hz

Q, | Z(PS) |Z(PW)|Z(PS)* | Z(PW)* | Q4 (PS) | Q4 (PW) | Qu (PS)*| Q4 (PW)*

[N] | [w/ecm] | [w/ecm] | [W/em] | [w/cm] [N] [N] [N] [N]
22,32 17,38 | 18,24 17,3 18,1 22,34 17,22 22,6 18,0
2496 | 17,63 | 18,38 17,6 18,4 21,81 17,22 22,0 19,0

28,56| 18,32 | 18,96 | 183 18,9 24,95 | 20,05 25,0 20,3
32,40| 18,73 | 19,30 | 18,7 19,4 26,80 | 23,13 26,8 22,0
35,50] 19,40 | 19,95 | 194 19,9 29,02 | 25,34 29,1 23,9

* wartos$ci parametréw uzyskane jako wyniki numerycznej symulacji dynamicznej
zaznaczono w na z6tto
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Weryfikacje zidentyfikowanych parametréw modelu przeprowadzono poprzez
poréwnanie wynikéw uzyskanych zageszczen oraz maksymalnych sit dobicia,
pozyskanych w wynikach symulacji dynamicznej i w wyniku badan stanowi-
skowych. Poréwnanie przedstawiono na rysunku 4.21 w postaci przebiegéw tych
parametréw w funkcji napi¢cia wstgpnego osnowy.

a) b)
20,5 - 35 -
T 20 Z 30 V'S
2 195 1 * 3 251 o ¢
E. 3
N 19 - 20 ’H’Q/XM
'S P
18,5 - X o 15 1
18 4 ></ 10 -
1751 o ® 5
17 T T T 1 O T T T 1
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40
Qo [N] Qo [N]

Rys. 4.21. Wartosci osiagnigtych zageszczen: a) szczytowej sity dobicia, b) uzyskane
w wyniku zageszczania PS na stanowisku badawczym (czarne kwadraty), PW na
stanowisku badawczym (zielone kwadraty), PW na drodze symulacji dynamicznych
(czerwony przebieg)

Poréwnujac wartosci parametréw pozyskane z symulacji z warto$ciami z badan
stanowiskowych, stwierdza si¢ zgodno$¢ otrzymanych wynikéw. Weryfikuje to
model dynamiczny pod wzgledem poprawnosci swojej budowy i doboru para-
metréw w zakresie strefy dobicia.

Konkluzja

Obcigzenie osnowy pochodzace od sity dobicia jest relatywnie, w stosunku
do jej wymaganego napi¢cia wstepnego, jak réwniez innych zmian jej napigcia,
niewielkie. Zmniejszenie tego obciazenia, przez zastosowanie dobicia PW, nie
zmniejszy w spos6b znaczacy obcigzen osnowy podczas tkania. Nalezy jednak
pamictaé ze obcigzenie z tytulu dobicia ma charakter dynamiczny, ktéry
intensyfikuje zrywno$¢ nitek [58, 40, 56]. Z tego punktu widzenia istotnym jest
mozliwo$¢ jego zmniejszenia. Poza tym zmniejszenie sity dobicia, dzigki zasto-
sowania zaggszczania PW, pozwoli na zmniejszenie napi¢cia wstepnego osnowy.

4.4. Parametry dynamiczne numerycznego modelu symulacyjnego

Generalnie przedmiotem analiz symulacyjnych byl wptyw wartosci
parametréw ruchu wibracyjnego plochy, giéwnie amplitudy i czestotliwos$ci, na
efektywno$¢ wibracyjnego zaggszczania (dobicia) watkéw. Za efektywnos¢ dobicia
przyjeto osiagniecie jak najwigkszego zageszczenia tkaniny przy jak najmniejszym
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obcigzeniu dynamicznym osnowy i ptochy, czyli jak najmniejszej sile dobicia
[16, 26, 50, 51, 61, 76].

Ponadto przedmiotem analiz symulacyjnych byl bilans energetyczny dobicia
PS i PW. W tym celu okreslono zapotrzebowanie na chwilowa moc do napedu
zaréwno bidta, jak i wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy w trakcie dobicia [34].

Przyjete w analizach symulacyjnych sztywnosci i wspétczynniki ttumienia
zaréwno strefy zageszczania (tkanina, osnowa, watek), jak i elementéw mecha-
nicznych (ptocha, bidlo) przyjeto na podstawie identyfikacji przedstawionej
w rozdziale 4.3. Wielkosci geometryczne i masy elementéw mechanizmu bidio-
wego (rys. 4.13) odpowiadajag typowym wspéiczesnym krosnom. Odpowiednie
masy, sztywnosci i wspétczynniki ttumienia zredukowano do szeroko$ci ptochy
odpowiadajacej 100 nitkom osnowy. Przewidziano, ze odcinek plochy odpowia-
dajacy 100 nitkom osnowy, bedzie napgdzany jednym wzbudnikiem ruchu wibra-
cyjnego (rozdz. 1.4.3). W tabeli 4.3 podano wartoSci parametréw dynamicznych
przyjete w numerycznym modelu symulacyjnym.

Tabela 4.3. Wartosci parametréw dynamicznych w symulacyjnym modelu dobicia

masy sztywnosci wsp. ttum
my, 0,43 kg ksp 250 N/mm C3p 0,2 N s/mm
m, 0,007 kg k., 2000 N mm/deg Cy 1,6 N mm s/deg
m, 0,0001 kg k, 0,46 N/mm Co 0,0015 N s/mm
my, 0,003 kg k, 0,8 N/mm (o 0,001 N s/mm

Wickszo§¢ wspoéiczesnych krosien dobija watek przy otwartym przesmyku,
podczas jego zamykania [81]. Symulacje dobicia zaréwno PS, jak i PW
przeprowadzono, przyjmujac kat przedniej czg$ci przesmyku w chwili nawigzania
kontaktu watku z osnowa &= 6°, co zgodnie z zaleznoscig (4.2), przy S$rednicy
watku d = 0,2 mm, odpowiada maksymalnej teoretycznej drodze watku po osnowie
Yimax = 1,9 mm. Z uwagi na fakt, ze dobicie PW jest przewidziane do zageszczania
tkanin z nitek trudno zaggszczajacych sig, wartos¢ wspétczynnika tarcia pomigdzy
nitkami osnowy i watkiem przyjeto na poziomie y = 0,4.

Symulacje dobicia przeprowadzono w warunkach dynamicznych odpo-
wiadajacym czgstotliwo$ci watkowania f, =10 Hz, co odpowiada wydajnosci wspot-
czesnych krosien [77, 81]. Amplitud¢ ruchu bidla oszacowano na @, = 9°.

Rezonansowg czestotliwo$¢ ruchu wibracyjnego ptochy ustalono na
fw=400 Hz, co w przyblizeniu odpowiada warunkom panujagcym na stanowisku
badawczym.

We wszystkich symulacjach przyjeto wyjsciowa warto$¢ podziatki wzglednej
po dobiciu PS t/d = 3. Uznano, ze mniejsza podziatka wzgledna podczas prob,
jak np. podczas préb przedstawianych w rozdz. 5.3, grozitaby osiagnigciem wartosci
zageszczen granicznych i zbytnim odksztalceniem przekrojéw watku i osnowy
(przyjeto t/d,, = 2,5).

Pozostate parametry dynamiczne modelu sa zmienne w zalezno$ci od wariantu
lub tez s3 wynikiem symulacji.
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4.5. Analiza symulacyjna wplywu sily wzbudzajacej ruch wibracyjny
plochy na efektywnos$¢ zageszczenia tkaniny

Jest to pierwszy symulowany wariant wzbudzenia ruchu ptochy ktéry wigze si¢
z rozpatrzeniem jej dynamiki w fazie dobicia. Wariant ten zaktadat przylozenie
sinusoidalnie zmiennej sity wzbudzajacej w okolicy gérnego grzbietu plochy, tak
jak pokazano to schematycznie na rysunku 4.10. Wptyw wartosci amplitudy sity
wzbudzajacej P rozpatrzono w dwoéch aspektach: na dynamiczne obcigzenie
osnowy i plochy sila dobicia oraz na osiggni¢te zageszczenie watkow w tkaninie
zageszczanej PW.

4.5.1. Wplyw sitly wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy na obcigzenie
0SNOwWYy

W oparciu o opracowany model, przeprowadzono szereg symulacji dyna-
micznych dobicia zaréwno PS, jak i PW. Kolejno zmieniano warto$¢ amplitudy sity
wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy P, przy ustalonych innych parametrach
dynamicznych dobicia. Za kazdym razem na drodze iteracyjnej osiggano taka sama
warto$¢ zageszczenia jak po dobiciu PS. Zageszczenie po dobiciu identyfikowane
bylo za posrednictwem osiagnictej podziatki wzglednej #d = 3. Na rysunkach
pokazano niektére wyniki symulacji w postaci przebiegéw. Chwilowe podziatki
wzgledne podczas dobicia pokazano na rysunku 4.22.

9,000 | 5
8,000 | P-ON | i
7,000 | P=1ON }
- P=20N | !
= 6,000 | :
= :
5,000 | :
4,000 | :
3,000 | T —— i
}
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Czas (s)

Rys. 4.22. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia ze statym osiggnigtym
zageszczeniem PS i PW wzbudzang dynamicznie silg zmiennag o réznej amplitudzie,
fw=400 Hz, f,= 10 Hz
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Odpowiadajace im chwilowe napigcia osnowy Q,s oraz tkaniny Q4 pokazano na
rysunku 4.23. Chwilowe warto$ci sity dobicia Q,, jako réznica w napigciu osnowy
oraz tkaniny, pokazano na rysunku 4.24.

N H
000 QulNl e
25000 -z
20000 oSy e b e
15,000 [r==--=====cionlosh gy mmmn e eafis
10,000 | th [N] - e ..- ._" - ._ N S - |
. : | P=20N |
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Czas (s)

Rys. 4.23. Chwilowe sity w osnowie oraz w tkaninie podczas dobicia ze stalym
osiggni¢tym zageszczeniem PS i PW wzbudzang dynamicznie sita zmienng
o réznej amplitudzie, f, = 10 Hz, f,,= 400 Hz
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Rys. 4.24. Chwilowe sity dobicia ze statym osiggnigtym zageszczeniem PSi PW
wzbudzang dynamicznie sila zmienng o réznej amplitudzie, f, = 10 Hz, f,, = 400 Hz
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Szczytowe wartosci sity dobicia PW w badaniach symulacyjnych okreSlano
dwojako. W ujeciu maksymalnym Qy ma(PW) z uwzglednieniem oscylacji sity
oraz w ujeciu Srednim Qu(PW) jako $rednig warto$¢ z oscylacji sity, tak jak
w przypadku badan stanowiskowych.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych symulacji stwierdzono zmniej-
szenie szczytowej wartosci sity dobicia PW wzgledem dobicia PS, wraz ze
zwigkszeniem amplitudy sity wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy. Zmniejszenie
obcigzenia osnowy i bidta oszacowano na kilkanascie do kilkudziesigciu procent.
Wyniki przeprowadzonych symulacji przedstawiono w postaci tabelarycznej
(tab. 4.4) i w postaci wykresu.

Tabela 4.4. Szczytowe wartoSci sity dobicia uzyskane w wyniku dobicia PS
i PW wzbudzang dynamicznie sitg zmienng o réznej amplitudzie, przy stalym
osiggnictym zageszczeniu tkaniny

P | Qi(PS), Qu(PW) | Qima(PS), Qi mar(PW) | Qe PW)/Qu(PS) | Ot max( PW)/Qat mar(PS)
[N] [N] [N] - _
0 22,42 22,42 1 1
5 21,00 21,50 0,94 0,96
10 19,43 20,57 0,87 0,92
15 17,98 19,86 0,80 0,89
20 16,86 19,08 0,75 0,85

Zmniejszenie szczytowej wartosci sity dobicia podczas zaggszczania PW
przedstawiono na rysunku 4.25 w ujeciu wzglednym. Z wykresu, wida¢ zmniej-
szenie szczytowej wartosci sity dobicia w funkcji amplitudy sity wzbudzajacej ruch
wibracyjny ptochy. Szczeg6lnie duzy spadek obserwuje si¢ dla relatywnie duzych
amplitud sity wzbudzajacej (P = 20 N). Juz w zakresie matych amplitud sity
wzbudzajacej (P = 5-10 N) stwierdzono pewne zmniejszenie szczytowe] wartoSci
sity dobicia.

1,1

]

Od max(PW)/Qd max(PW)
0,9 -
0.8 7 Qu(PW)/Qq(PS)
0,7
0,6
0 5 10 15

20
P N]

Rys. 4.25. Wzgledne zmniejszenie (w stosunku do dobicia PS) szczytowych wartosci sity
dobicia PW wzbudzana dynamicznie sitag zmienng o réznej amplitudzie, przy statym
osiggnigtym zageszczeniu
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4.5.2. Wptyw sily wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy na osiagniete
zageszczenie watkéw w tkaninie

W oparciu o opracowany model przeprowadzono szereg symulacji dyna-
micznych dobicia, zaréwno PS jak i PW. Kolejno zmieniano warto$¢ amplitudy
sity wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy P przy ustalonych innych parametrach
dynamicznych dobicia. Za kazdym razem osiggano inng warto§¢ przemieszczenia
watku po osnowie w warunkach ustalonej maksymalnej wartosci sity dobicia, takiej
samej jak dla PS.

Na rysunkach pokazano niektére wyniki symulacji w postaci przebiegéw.
Chwilowe osiagane podziatki wzgledne tkaniny t/d podczas dobicia pokazano na
rysunku 4.26. Odpowiadajace im chwilowe napi¢cia osnowy Q, oraz tkaniny Qg
pokazano na rysunku 4.27. Chwilowe wartoSci sity dobicia Qg jako réznicg
w napieciu osnowy oraz tkaniny, pokazano na rysunku 4.28.
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Rys. 4.26. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia, przy ustalonej szczytowej
wartosci sity dobicia PS i PW wzbudzang dynamicznie sita zmienng o réznej amplitudzie,
f»=400 Hz, f,= 10 Hz
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Rys. 4.27. Chwilowe sity w osnowie oraz w tkaninie, przy ustalonej szczytowej wartosci
sity dobicia PS i PW wzbudzang dynamicznie sita zmienng o réznej amplitudzie, w funkcji
czasu, f, = 10 Hz, f,, = 400 Hz

] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Czas(s)

Rys. 4.28. Chwilowe sity dobicia, przy ustalonej szczytowej wartosci sity dobicia PSi PW
wzbudzang dynamicznie sita zmienng o réznej amplitudzie w funkcji czasu, f, = 10 Hz,
fiw=400 Hz
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Na podstawie wynikéw przeprowadzonych symulacji stwierdzono, Ze stosujac
dobicie PW mozna zwigkszy¢ zageszczenie w tkaninie przy ustalonej wartosci sity
dobicia. Ustalajac szczytowa warto$¢ sity, brano pod uwage usredniong wartos¢ jej
oscylacji wyniklych z tytulu wibracji ptochy. Zwigkszenie zaggszczenia PW,
wzgledem zageszczenia PS zw. Z, nastgpowato wraz ze zwigkszeniem amplitudy
sity wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy P. W zaleznosci od amplitudy sity
wzbudzajacej, wzgledne zwickszenie zageszczenia osiggnicto od kilku do kilku-
nastu procent. Wyniki przeprowadzonych symulacji przedstawiono w postaci
tabelarycznej (tab. 4.5) i w postaci wykresu.

Tabela 4.5. Osiagni¢te zagegszczenie watku w tkaninie uzyskane w wyniku
zageszczania PW wzbudzang dynamicznie sila zmienng o réznej amplitudzie,
przy statej szczytowej sile dobicia

P t/d V4 Z(PW)/Z(PS)
[N] [-] [w/cm]

0 3,00 16,667 1

5 2,87 17,422 1,05

10 2,78 17,986 1,08

15 2,71 18,450 1,11

20 2,65 18,868 1,13

Wzgledne zwigkszenie osiagnigtego zageszczenia watkdw z tytulu dobicia PW
przedstawiono na rysunku 4.29 w funkcji amplitudy sily wzbudzajacej P.
Szczeg6lnie duzy wzrost zageszczenia obserwowano dla relatywnie duzych
amplitud sity wzbudzajacej ruch wibracyjny ptochy (P = 20 N). Juz w zakresie
matych amplitud sity wzbudzajacej (P = 5-10 N) stwierdzono kilkuprocentowy
Wwzrost zageszczenia.
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Rys. 4.29. Wzgledne zwigkszenie (w stosunku do dobicia PS) osiagnigtego zageszczenia
watkéw PW wzbudzang dynamicznie sita zmienng o réznej amplitudzie,
przy stalej szczytowej wartosci sity dobicia
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4.6. Analiza symulacyjna wplywu amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy
na efektywno$¢ zageszczania tkaniny

Analizie poddano wplyw amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy na efek-
tywno$¢ wibracyjnego dobicia bez rozpatrywania dynamiki ptochy w czasie
dobicia. Jest to drugi symulowany wariant wzbudzenia ruchu wibracyjnego
ptochy, ktéry zakladat kinematyczne zadanie plosze sinusoidalnie zmiennego
ruchu wibracyjnego, tak jak pokazano na rysunku 4.11. Wptyw amplitudy tego
ruchu rozpatrzono w dwdch aspektach: na dynamiczne obcigzenie osnowy i plochy
sitg dobicia oraz na osiagnicte zageszczenie tkaniny.

4.6.1. Wptyw amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy na obciazenie osnowy

W oparciu o opracowany model przeprowadzono szereg symulacji
dynamicznych dobicia zaréwno PS, jak i PW. Kolejno zmieniano warto$¢
amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy Y,, przy ustalonych innych parametrach
dynamicznych dobicia (m.in. f,,= 400 Hz). Za kazdym razem na drodze iteracyjnej
osiagano taka samg warto$¢ zageszczenia jak po dobiciu PS. Zageszczenie
identyfikowane byto za posrednictwem osiagnictej podzialki wzglednej #/d = 3.
Na rysunkach pokazano niektére wyniki symulacji w postaci przebiegéw.
Chwilowe podziatki wzgledne podczas dobicia pokazano na rysunku 4.30.
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Rys. 4.30. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia ze statym osiggnigtym
zageszczeniem PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym
o roznej amplitudzie, f,, = 400 Hz, f, = 10 Hz
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Szczytowe warto$ci sity dobicia PW okreS§lano w ujeciu maksymalnym Qg max
(PW) (z uwzglednieniem oscylacji sity z tytutu wibracji plochy) oraz w ujeciu
srednim Qy (PW) (jako $rednig warto$¢ z oscylacji sity). Na podstawie wynikéw
przeprowadzonych symulacji, stwierdzono zmniejszenie szczytowej wartosci sity
dobicia PW wzgledem dobicia PS, wraz ze zwigkszeniem amplitudy ruchu
wibracyjnego plochy. Odcigzenie osnowy i ptochy oszacowano na kilkanascie
do kilkudziesigciu procent. Wyniki przeprowadzonych symulacji przedstawiono
w postaci tabelarycznej (tab. 4.6) i w postaci wykresu.

Odpowiadajace im chwilowe wartoSci sily dobicia Q,, pokazano na rysunku 4.31.
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Rys. 4.31. Chwilowe sily dobicia ze stalym osiagni¢tym zageszczeniem PS i PW
wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej amplitudzie,
f»=10 Hz, f,,= 400 Hz

Tabela 4.6. Szczytowe wartoSci sity dobicia uzyskane w wyniku zageszczania
PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
amplitudzie, przy statym osiggni¢tym zageszczeniu

Yo | Qu(PS), Qu(PW) | QimadPS), Qamar(PW) | Qe PW)/Qu(PS) | Qt max( PW)/Qa mar( PS)
[mim] [N] [N] - -
0 22,42 22,42 1 1
0,1 20,69 21,32 0,92 0,95
0,2 19,52 20,59 0,87 0,92
0,3 18,36 20,00 0,82 0,89
0,4 17,59 19,52 0,78 0,87
0,5 17,00 19,06 0,76 0,85
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Zmniejszenie szczytowej wartosci sity dobicia podczas zaggszczania PW
w ujeciu wzglednym przedstawiono na rysunku 4.32. Z wykresu wida¢ zmniej-
szenie silty dobicia w funkcji amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy. Szczegélnie
duzy spadek obserwowano dla relatywnie duzych amplitud ruchu (Ya = 0,5 mm).
Juz w zakresie matych amplitud sity wzbudzajacej (Ya = 0,1-0,2 mm) stwierdzono
pewne zmniejszenie maksymalnej wartosci sity dobicia.
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Rys. 4.32. Wzgledne zmniejszenie (w stosunku do dobicia PS) szczytowych wartosci sity
dobicia PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
amplitudzie, przy statym osigganym zageszczeniu tkaniny

4.6.2. Wptyw amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy na osiagniete zageszczenie
watkéw w tkaninie

W oparciu o opracowany model przeprowadzono szereg symulacji dyna-
micznych dobicia zaréwno PS, jak i PW. Kolejno zmieniano warto$¢ amplitudy
ruchu wibracyjnego ptochy Y,, przy ustalonych innych parametrach dynamicznych
dobicia. Za kazdym razem osiggano inng warto$¢ zageszczenia watkdw w tkaninie,
w warunkach ustalonej szczytowej sity dobicia, takiej samej jak w czasie
zageszczania PS. WartoSci sity dobicia okreSlano w symulacjach jako $rednia
warto$¢ oscylacji sity z tytutu wibracji ptochy.

Na rysunkach 4.33 i 4.34 pokazano niektére wyniki symulacji w postaci
przebiegéw chwilowej podziatki wzglgdnej podczas dobicia i odpowiadajagcym im
chwilowym obcigzeniom osnowy Q,.
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Rys. 4.33. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia z ustalong szczytowg wartoscig
sity dobicia PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
amplitudzie, f,, = 400 Hz, f,,= 10 Hz
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Rys. 4.34. Chwilowa sita dobicia PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym
ruchem zmiennym o réznej amplitudzie, f,, = 400 Hz, f, = 10 Hz
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Z przeprowadzonych symulacji stwierdzono zwigkszenie uzyskanego zage-
szczenia watkdw w tkaninie Z, wraz ze zwigkszeniem amplitudy ruchu wibra-
cyjnego plochy Y,. Wyniki symulacji zaprezentowano w postaci tabelarycznej
(tab. 4.7) i w postaci wykresu.

Tabela 4.7. Osiagni¢te zageszczenia tkaniny uzyskane w wyniku dobicia PW
wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej amplitudzie,
przy ustalonej szczytowej sile dobicia

Y, t/d Z w. Z
[mm] [-] [w/em] -

0 3,00 16,67 1
0,1 2,88 17,37 1,04
0,2 2,80 17,86 1,07
0,3 2,73 18,33 1,10
0,4 2,67 18,73 1,12
0,5 2,63 19,03 1,14

Na wykresie (rys. 4.35) przedstawiono wzgledne zwigkszenie zageszczenia
watkéw uzyskane po dobiciu PW, odniesione do zaggszczenia po dobiciu PS,
w funkcji amplitudy ruchu wibracyjnego. Dla wigkszych amplitud (Y, = 0,4-0,5 mm)
uzyskano zwigkszenie zaggszczenia, nawet do kilkunastu procent. W zakresie
matych amplitud ruchu ptochy (Y,= 0,1-0,2 mm) stwierdza si¢ kilkuprocentowe
zwigkszenie zageszczenia watkow.

1,16 -
1,14 -
1,12 -
1.1 -
1,08 -
1,06 -
1,04 -
1,02 -
14

0,98 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 o1 02 03 04 05

Ya [mm]

Z(PW) / Z(PS)

Rys. 4.35. Wzgledne zwigkszenie (w stosunku do dobicia PS) osiagnigtego zageszczenia
watkéw PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
amplitudzie, przy ustalonej szczytowej wartosci sity dobicia
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4.7. Analiza symulacyjna wplywu czestotliwo$ci ruchu wibracyjnego
plochy na efektywnos$¢ zageszczania tkaniny

Analizie poddano wptyw czestotliwosci ruchu wibracyjnego ptochy, lub iloSci
uderzen plochy w czasie dobicia, na efektywnos¢ wibracyjnego dobicia. Jest to
drugi symulowany wariant, ktéry zaktada kinematyczne zadanie plosze sinu-
soidalnie zmiennego ruchu wibracyjnego. Wptyw czestotliwosci tego ruchu
rozpatrzono w dwoch aspektach: na site dobicia oraz na osiggnigte zageszczenie
tkaniny.

4.7.1. Wplyw czestotliwosci ruchu wibracyjnego na obcigzenie osnowy

W oparciu o opracowany model, przeprowadzono szereg symulacji dyna-
micznych dobicia zaréwno PS, jak i PW. Kolejno zmieniano warto$¢ czgstotliwosci
ruchu wibracyjnego plochy f,, przy ustalonych innych parametrach dynamicznych
dobicia (m.in. Y, = 0,3 mm). Za kazdym razem na drodze iteracyjnej, osiggano t¢
samg warto$¢ zageszczenia jak po dobiciu PS. Zaggszczenie byto identyfikowane za
poSrednictwem osiagnigtej podziatki wzglednej #/d = 3. Na rysunkach pokazano
niektére wyniki symulacji w postaci przebiegéw. Chwilowe podziatki wzgledne
podczas dobicia pokazano na rysunku 4.36.
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4,000 |
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i
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Rys. 4.36. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia ze statym osiggnigtym
zageszczeniem PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym
o roznej czgstotliwosei, Y, = 0,3 mm, f, = 10 Hz
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Odpowiadajace im chwilowe wartoSci sity dobicia Q,, pokazano na rysunku 4.37.
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Rys. 4.37. Chwilowe sity dobicia PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym
ruchem zmiennym o réznej czgstotliwosci, Y, = 0,3 mm, f, = 10 Hz

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzonych symulacji stwierdzono
zmniejszenie szczytowej wartosci sity dobicia PW wzgledem dobicia PS, wraz ze
zwigkszeniem czestotliwoSei ruchu wibracyjnego plochy, nawet o kilkanascie
procent. Wyniki symulacji przedstawiono w postaci tabelarycznej (tab. 4.8) i w
postaci wykresu.

Tabela 4.8. Szczytowe wartosci sity dobicia, uzyskane w wyniku zageszczania
PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
czestotliwoscei, przy statym osiggnigtym zageszczeniu

fu | Qu(PS), Qu(PW) | Qi ma(PS), Qama(PW) | Qu(PWVQu(PS) | Qt mal PWV/ Qi mar( PS)
[Hz] [N] [N] - -
0 22,42 22,42 1 1
200 21,00 21,7 0,94 0,97
400 19,71 21,06 0,88 0,94
600 17,88 20,19 0,80 0,90
800 14,86 18,05 0,66 0,81
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Zmniejszenie szczytowej wartosci sity dobicia podczas zageszczania PW
przedstawiono na wykresie w ujeciu wzglednym (rys. 4.38). Z wykresu widac
nieliniowy spadek wartosci sity dobicia, szczeg6lnie duzy dla relatywnie duzych
czgstotliwo$ci ruchu wibracyjnego ptochy (f,, = 600-800 Hz). Wymierny, kilku-
procentowy, spadek maksymalnego obcigzenia osnowy podczas dobicia stwier-
dzono dopiero po przekroczeniu pewnej czestotliwosci ruchu wibracyjnego ptochy
(f.> 200 Hz).

1,05
1
0,95
0,9 1
0,85 -
0,8
0,75 A
0,7 1
0,65 -
0,6

Qd max(PW)/Qd max(PW)

Qqy(PW)/Qq(PW)

0 200 400 600 800
fw [Hz]

Rys. 4.38. Wzgledne zmniejszenie (wzgledem dobicia PS) szczytowych wartosci
sity dobicia PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
czestotliwoscei, przy statym osiggnigtym zageszczeniu

4.7.2. Wplyw czestotliwo$ci ruchu wibracyjnego na osiagniete zageszczenie
watkow w tkaninie

W oparciu o opracowany model przeprowadzono szereg symulacji dyna-
micznych dobicia zaréwno PS, jak i PW. Kolejno zmieniano warto$¢ czegstotli-
wosci ruchu wibracyjnego ptochy f,, przy ustalonych innych parametrach
dynamicznych dobicia (m.in. Y,= 0,3 mm). Za kazdym razem osiggano inng
warto$¢ zageszczenia, przy ustalonej wartoSci szczytowej wartosci sily dobicia,
takiej samej jak dla PS.

Na rysunkach 4.39 i 4.40 pokazano niektére wyniki symulacji w postaci
przebiegéw chwilowej podziatki wzglednej podczas dobicia #/d i odpowiadajagcym
im chwilowym sitom dobicia Q.
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Rys. 4.39. Chwilowa podziatka wzgledna podczas dobicia z ustalong szczytowg wartoscia
sity dobicia PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
czgstotliwosei, Y, = 0,3 mm, f, = 10 Hz
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Rys. 4.40. Chwilowe sity dobicia PS i PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem
zmiennym o réznej czg¢stotliwosci, Y, = 0,3 mm, f, = 10 Hz

Na podstawie wynikow z przeprowadzonych symulacji stwierdzono zwigk-
szenie zageszczenia watkdw w wytwarzanej tkaninie wraz ze zwickszeniem
czestotliwo$ci ruchu wibracyjnego plochy. Wyniki symulacji zaprezentowano
w postaci tabelarycznej (tab. 4.9) i w postaci wykresu.
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Tabela 4.9. Osiagni¢te zageszczenia tkaniny uzyskane w wyniku dobicia
PW wzbudzana kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym o réznej
czegstotliwosci, przy ustalonej szczytowej wartoSci sity dobicia

fy t/d Z Z(PW)/Z(PS)
[Hz] [-] [w/cm] -
0 3,00 16,67 1
200 2,89 17,30 1,04
400 2,75 18,18 1,09
600 2,60 19,23 1,15
800 2,45 20,41 1,22

Na wykresie (rys. 4.41) przedstawiono wzgledne zwigkszenie zaggszczenia
watkéw, uzyskane po dobiciu PW, odniesione do zaggszczenia po dobiciu PS,
w funkcji amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy. Dla wigkszych czgstotliwosSci
(fw = 600-800 Hz), uzyskano zwigkszenie zageszczenia, nawet do kilkunastu
procent. Wymierne, kilkuprocentowe, zwigkszenie zageszczenia w wytwarzanej
tkaninie stwierdzono dopiero po przekroczeniu pewnej czegstotliwoSci ruchu
wibracyjnego ptochy (f,, > 200 Hz).
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Rys. 4.41. Wzgledne zwigkszenie (w stosunku do dobicia PS) osiagnigtego zageszczenia
watkéw PW wzbudzang kinematycznie wymuszonym ruchem zmiennym
o réznej czgstotliwosci, przy ustalonej szczytowej wartosci sity dobicia

4.8. Bilans energetyczny i zapotrzebowanie na moc podczas
zageszczania PW

Jednym z podstawowych parametréw technicznych charakteryzujacych
zageszczanie tkaniny PW jest energia dobicia i chwilowe zapotrzebowanie na moc
podczas dobicia. W odréznieniu od klasycznego zaggszczania PS, gdzie jedynym
zrédlem mocy jest bidto, podczas zageszczania PW, oprécz bidia zrédlem mocy jest
mechanizm wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy [34, 46, 50, 71].
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Zapotrzebowanie na chwilowg moc wzbudnika okreslono za pomoca zale-
znosci (4.29):

W @) =M, () o,/ ), (4.29)

gdzie
a,(t) — czestos¢ kotowa ruchu wibracyjnego ptochy.

Zapotrzebowanie na chwilowg moc bidla okreSla si¢ na podstawie zaleznosci
(4.30):

W, () =M, (1) @, (), (4.30)
gdzie
wy(t) — czestos¢ kotowa ruchu bidta.

4.8.1. Energia dobicia i chwilowa moc w warunkach zmiennej amplitudy PW

Analizie poddano przypadek wytwarzania tkaniny PS i PW o stalym zagesz-
czeniu, przy zatozeniu kinematycznie wymuszonego ruchu wibracyjnego plochy.
Chwilowe wartosci wielko$ci z zaleznosci (4.29) i (4.30) dostarcza przeprowadzona
numeryczna symulacja dynamiczna. Rysunek 4.42 przedstawia, wyznaczone
na podstawie zalezno$ci (4.29), chwilowy pobér mocy do wzbudzania PW,
zapewniajacego jej ruch ze statg amplituda podczas calej fazy dobicia watku.
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Rys. 4.42. Chwilowe zapotrzebowanie na moc wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy
podczas zageszczania PW dla r6znych amplitud Y,, fw = 400 Hz, f, = 10 Hz
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Nalozone na siebie przebiegi, pokazane innymi kolorami, odpowiadaja réznej
amplitudzie PW. Oscylacje mocy w fazie dobicia sa znacznie wigksze niz
w przedziatach, w ktérych plocha nie ma kontaktu z krawedzia tkaniny.

Rysunek 4.43 przedstawia wyznaczone na podstawie zaleznosci (4.30)
chwilowe zapotrzebowanie na moc napedu bidfa.

Wy [W]

|Ya=0,6mlm ] [Ya=03mm | [Ya=0,15mm| | Ya=0

Czas (s)

Rys. 4.43. Chwilowe zapotrzebowanie na moc napedu bidta podczas zaggszczania PW
ze statg amplituda, f,, = 400 Hz, f, = 10 Hz

Przebiegi wyznaczonych mocy wzbudnika i mocy bidta usredniono w zakresie
czasu, w ktérym odbywa si¢ dobicie. Po przemnozeniu $rednich mocy przez czas
dobicia otrzymano energie dobicia. Energi¢ nap¢du ruchu wibracyjnego w jednym
cyklu dobicia obliczono z zaleznosci (4.31):

Ew :Ww sr .Tw (431)
gdzie:

W,, s — usredniona moc wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy,
T,,— czas, w ktéorym odbywa si¢ dobicie.

Energi¢ bidta w jednym cyklu dobicia obliczono z zaleznosci (4.32):
E, =W, ,-T, (4.32)

w

Wyniki obliczonych mocy i energii przedstawiono w postaci tabelaryczne;j.
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Tabela 4.10. Usrednione moce oraz energie jednego cyklu dobicia
(dot. 100 nitek osnowy)

Y, At Wy sr. E, W sr. E, Eq

[mm] [s] (W] [J] (W] [J] [J]
0 0,024 0 0 19,76 0,474 0,474
0,15 0,023 12,28 0,279 19,66 0,446 0,725
0,3 0,019 34,8 0,675 19,56 0,379 1,055
0,5 0,017 78,02 1,326 18,96 0,322 1,649
0,6 0,015 108,8 1,676 18,38 0,283 1,959

W efekcie przeprowadzonej analizy na rysunku 4.44 przedstawiono przebiegi
obliczonych energii wzbudzenia ruchu wibracyjnego plochy oraz energii bidta na
jeden cykl tkacki w funkcji amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy podczas dobicia.
Sumaryczng energi¢ dobicia obliczono na podstawie zaleznosci (4.33):

E,=E,+E, (4.33)

O v T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Y, [mm]

Rys. 4.44. Energie: bidta, wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy oraz sumaryczna energia
dobicia w jednym cyklu tkackim w funkcji amplitudy ruchu wibracyjnego ptochy,
f»=10 Hz, f,,= 400 Hz

Analizujgc przebiegi z rysunku 4.44, stwierdzono, ze energia dobicia PS, ktéra
pochodzi tylko od bidta, jest mniejsza od sumarycznej energii dobicia PW, na ktéra
sktada si¢ energia wzbudnika i energia bidta, bez wzgledu na amplitud¢ ruchu
wibracyjnego ptochy. Wraz ze zwigkszaniem si¢ amplitudy ruchu wibracyjnego
ptochy energia bidta nieznacznie zmniejsza si¢. Jednoczesnie energia wzbudzenia
ruchu wibracyjnego ptochy rosnie. Dla wigkszych amplitud ruchu wibracyjnego
ptochy energia jej wzbudzenia jest wicksza od energii pochodzacej od bidia.
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Na podstawie przebiegdw na rysunku 4.43 stwierdzono, ze zapotrzebowanie na
chwilowg moc napg¢du bidta podczas zageszczania PW wzrasta w stosunku do
zageszczania PS. W praktyce moze oznaczac to barier¢ w zmniejszeniu masy bidla
z PW pomimo zmniejszenia energii dobicia pochodzacej od bidta.

4.8.2. Energia dobicia i chwilowa moc w warunkach zmiennej czestotliwosci PW

Analizie poddano przypadek wytwarzania tkaniny PS i PW o stalym
dynamicznym obcigzeniu osnowy, przy zalozeniu kinematycznie wymuszonego
ruchu wibracyjnego ptochy. Rysunek 4.45 przedstawia wyznaczone, chwilowe
zapotrzebowanie na moc do wzbudzenia PW. Rézne krzywe oscylacji mocy
odpowiadaja réznym czgstotliwosciom ruchu wibracyjnego ptochy o stalym,
dynamicznym obcigzeniu osnowy podczas dobicia

Nalozone na siebie przebiegi, pokazane innymi kolorami, odpowiadaja réznej
czestotliwosci PW. Oscylacje mocy w fazie dobicia sg znacznie wigksze niz
w przedzialach, w ktérych ptocha nie ma kontaktu z krawedzia tkaniny. Ma
to zwigzek ze zwigkszonym zapotrzebowaniem na moc na pokrycie oporéw
przemieszczania watku po osnowie. W pozostatych przedzialach moc pokrywa
tylko straty zwigzane z ruchem wibracyjnym ptochy.
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Rys. 4.45. Chwilowe zapotrzebowanie na moc wzbudnika ruchu ptochy podczas
zageszczania PW o kilku réznych czestotliwo$ciach, Y, = 0,3 mm, fb = 10 Hz

Rysunek 4.46 przedstawia wyznaczone, chwilowe zapotrzebowanie na moc
napedu bidta.
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Rys. 4.46. Chwilowe zapotrzebowanie na moc napedu bidta podczas zaggszczania PW
o kilku réznych czgstotliwosciach, Y, 3= 0,3 mm, f,= 10 Hz

Przebiegi wyznaczonych mocy wzbudnika i mocy bidta usredniono w zakresie
czasu w ktérym odbywato si¢ dobicie. Wyniki obliczonych chwilowych mocy
i energii przedstawiono w postaci tabelaryczne;j.

Tabela 4.11. Usrednione moce oraz energie jednego cyklu dobicia
(dot. 100 nitek osnowy)

S At Wi ér. E, W sr. E, E,

[Hz] [s] (W] [J] (W] [J] [J]
0 0,024 0 0 18,42 0,442 0,442
100 0,024 8,58 0,206 17,88 0,429 0,635
200 0,023 17,5 0,403 16,92 0,389 0,792
400 0,022 31,24 0,697 16,3 0,363 1,060
600 0,018 66,28 1,206 15,44 0,281 1,487
800 0,017 114,8 1,998 10,06 0,175 2,173

W efekcie przeprowadzonej analizy, na rysunku 4.47 przedstawiono przebiegi
obliczonych energii wzbudzenia ruchu wibracyjnego ptochy oraz energii bidta na
jeden cykl tkacki w funkcji czestotliwosci ruchu wibracyjnego ptochy podczas
dobicia.
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Rys. 4.47. Energie: bidta, wzbudnika ruchu wibracyjnego ptochy oraz sumaryczna energia

dobicia w jednym cyklu tkackim w funkcji czgstotliwosci ruchu wibracyjnego ptochy,
fo=10Hz, Y,= 0,3 mm

W rozdziale 4.8 przedstawiono bilans energetyczny podczas dobicia PW

o kinematycznie wymuszonym ruchu zaréwno bidla, jak i plochy. Dwa wybrane
przypadki: zmiana amplitudy i czgstotliwo$ci ruchu ptochy wybrano jako naj-
bardziej charakterystyczne, najwigecej mowigce o energii wibracyjnego dobicia
w odniesieniu do intensywnosci ruchu PW. Poniewaz w obydwu przypadkach
charakter zmian sktadnikéw energii dobicia, jak i sumarycznej energii dobicia
w funkcji intensywnosci ruchu PW jest podobny, uznaje si¢, Ze jest on reprezen-
tatywny dla kazdego przypadku dobicia wibracyjnego.

Whioski

1.

Sita oporu przemieszczania watku po osnowie zalezy w gléwnej mierze od
geometrii przesmyku i napi¢cia wstepnego osnowy, w mniejszym stopniu od
wlasciwosci ciernych nitek osnowy i watku.

. Amplituda ruchu wibracyjnego ptochy wzrasta wraz z amplitudg sity wzbu-

dzajacej ten ruch, amplituda tego ruchu maleje w fazie dobicia watku.

. Proces zageszczania PW intensyfikuje, zaréwno pod wzgledem uzyskanych

zageszezen, jak i zmniejszenia obcigzen sitami dobicia, amplituda ruchu wibra-
cyjnego ptochy oraz czgstotliwo$¢ ruchu wibracyjnego ptochy.

. Dzigki zastosowaniu zageszczania PW mozna uzyskal wigksze zageszczenia

tkanin oraz zmniejszy¢ obcigzenie bidta, nawet do 30%.

. Sifa dobicia wywotuje w wigkszym stopniu zmniejszanie napig¢cia tkaniny niz

wzrost napi¢cia w osnowie. Dynamiczne obcigzenie osnowy podczas zage-
szczania watkow jest wiec zasadniczo mniejsze niz bidta. GIéwnym czynnikiem
obcigzajacym osnow¢ podczas tworzenia tkaniny jest jej napigcie wstepne.
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6. Nie zaobserwowano znaczacych korzySci energetycznych zwigzanych z zagesz-
czaniem PW. Energia sumaryczna procesu dobicia PW jest wicksza od energii
dobicia PS.

7. W niewielkim stopniu zaggszczanie PW zmniejsza energi¢ wydatkowang przez
bidlo podczas procesu zaggszczania. Jednocze$nie rosnie chwilowe zapotrze-
bowanie na moc, co moze by¢ barierag w zmniejszaniu masy bidta.
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5. BADANIA MIKROSKOPOWE PRZEKROJOW TKANINY
ZAGESZCZANE] PS1PW

Wytworzone na stanowisku badawczym probki tkanin, z watkiem 2x25 tex,
pozwolily na analize przekroju watku w tkaninie za pomoca mikroskopu [2, 5].
Poréwnano przekroje watkéw dla trzech przypadkéw tkanin, podczas tkania
ktérych wielkos¢ strefy dobicia PS wynosita S = 20 mm. Przypadek 1, to tkanina
dobijana PS w warunkach granicznych, zblizonych do nadrabiania tkaniny.
Przypadek 2, to tkanina dobijana PW (Y, = 0,2 mm, f,, = 350 Hz) bez zmiany innych
warunkéw tkania. Przypadek 3 to tkanina dobijana PW, ze zmniejszonym
odcinkiem odbieranej tkaniny, takim by sila i strefa dobicia byta taka sama jak
w przypadku 1. Celem scharakteryzowania zjawiska dokonano poréwnania kilku
prébek wytworzonych w warunkach réznie napigtej osnowy.

Rys. 5.2. Znieksztatcone przekroje watkow dobijanej PW (przyp. 3), Qp = 32,4 N
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Analizy przekrojéw watkéw dokonano na podstawie szeregu fotografii
wykonanych technika mikroskopii skaningowej (mikroskop JSM-50-200LV firmy
JEOL). Mikroskopia skaningowa, z uwagi na znacznie wigksza glebi¢ ostrosci
w poréwnaniu do klasycznej mikroskopii optycznej, pozwala na lepsze
zaobserwowanie ksztattu przekroju watku w tkaninie [10, 23, 25, 26, 83]. Podatne
watki podczas cigcia tworzg bowiem nie w pelni prostg lini¢ przekroju. Na
rysunkach 5.1 i 5.2 przedstawiono przykladowe fotografie przekrojéw tkaniny
wykonane za pomocg mikroskopu skaningowego.

Do analizy poréwnawczej przyjeto pole powierzchni i obwdd przekroju poprzecz-
nego watku oraz jego wymiary graniczne w obu kierunkach. Na rysunku 5.3 zazna-
czono wykorzystywane do analizy parametry geometryczne opisujace przekroje.

Wym. gran. w kier.
normalnym do tk.

i

Wym. gran. w kier.
tkaniny t

Rys. 5.3. Parametry geometryczne przekrojéw watkéw

Na sfotografowane przekroje watkow naniesiono obwiednie, tak jak pokazano na
rysunkach 5.1 i 5.2. Na podstawie obwiedni okreslano parametry geometryczne
poszczegdlnych przekrojéw. Procedurg powtérzono w przypadku kazdej z probek
tkanin 24 razy (wykonano odpowiednia ilo$¢ fotografii), z otrzymanych wynikéw
okreSlono $rednie arytmetyczne. Zebrany material badawczy przedstawiono
w postaci tabeli 5.1 oraz wykresow.

Tabela 5.1. Usrednione parametry przekrojow watkéw, dla tkanin zageszczanych
ze strefg dobicia, S = 20 mm

QIN] | 223 | 286 | 324 | 355

A — Pole powierzchni przekroju poprzecznego watku x 107 [mm’]
Przyp. 1 | 694,7 710,0 787,0 608,4
Przyp. 2 670,5 661,4 692,1 500,1
Przyp. 3 628,3 569,6 546,4 325,5

O — Obwdd powierzchni przekroju poprzecznego watku x 1 07 [mm]
Przyp. 1 106,8 102,5 110,0 98,0
Przyp. 2 105,7 99,7 104,2 90,7
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Tabela 5.1(cd.)

Przyp. 3 | 1010 94,2 932 | 806
Wymiar graniczny przekroju wzdtuz tkaniny x 107 [mm]
Przyp. 1 41,2 41,1 42,4 39,4
Przyp. 2 40,0 40,4 41,2 38,0
Przyp. 3 38,6 38,4 37,9 36,2
Wymiar graniczny przekroju w poprzek tkaniny x 10 [mm]
Przyp. 1 27,1 26,5 27,2 25,8
Przyp. 2 26,4 25,7 26,4 24,9
Przyp. 3 25,8 23,6 24,5 24,2
A/O — Pole/obwéd x 107 [mm]
Przyp. 1 6,498 6,925 7,159 6,205
Proyp. 2 | 6,341 6,63 6,641 5,509
Proyp. 3 | 6,218 6,046 5,861 4,034
t/d — Wzgledna podziatka wagtkow [-]
Przyp. 1 2,87 2,72 2,63 2,54
Przyp. 2 2,88 2,73 2,62 2,54
Przyp. 3 2,67 2,61 2,53 2,45

Wielkosci geometryczne dla przekrojéw prébek tkanin zageszczanych PW
przedstawiono w postaci wzglednej w odniesieniu do analogicznych wielkos$ci dla
prébek tkanin zageszczanych PS. Taki sposéb postgpowania pozwolit pominac
wplyw niejednorodno$ci i zmian grubosci przedzy watku, a skupié¢ si¢ jedynie na
zmianach zachodzacych w jego przekroju pod wpltywem dzialania PW.

11 11
0,95 0,95
@ 091 @ 0.9
o o
< <
£ 085 | Z 085 |
< <
0,8 | 0,8
075 { |t PEYR2 o5 | |+PEYR2
—=—przyp.3 —&—przyp.3
07 ‘ ‘ ; ‘ 07 ‘ ;
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40
Qo [N] Qo [N]
Rys. 5.4. Wzgledne pole powierzchni Rys. 5.5. Wzgledny obwdd przekroju
przekroju watku w tkaninie zaggszczanej PW watku w tkaninie zaggszczanej PW
w odniesieniu do tkaniny zaggszczanej PS w odniesieniu do tkaniny zaggszczanej PS

142



1 2,90 -
2,85 -
0,96 2,80
2,75 -
€ 002 | 2,70
5 ke
< 2,65 -
0,88 1 2,60
2,55 -
0847 | ——przyp.2 2,50 przyp.1
—=—przyp.3 2451 |—*—przyp.3
0,8 , , , : 2,40 , , ; .
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40
Qo [N] Qo [N]
Rys. 5.6. Wzgledny stosunek pola Rys. 5.7. Podziatka wzgledna watkéw
powierzchni watku do obwodu przekroju w wytworzonych prébkach tkanin

Dla rozpatrywanych przypadkéw tkanin nastgpuje monotoniczne zmniejszenie
pola przekroju watku i jego obwodu w wyniku dobicia PW (przyp. 2). Dalsze
zmniejszenie pola i obwodu zaobserwowano dla przypadku dobicia PW i zmniej-
szonego odbioru tkaniny (przyp. 3). Niezaleznie zmniejszenie pola i obwodu prze-
kroju ksztaltowane tez jest napinaniem osnowy, ktére, jak wiadomo, sprzyja
zwigkszaniu sity dobicia, a tym samym zdolnoSci zaggszczania watkéw (do 27%
dla pola powierzchni i do 14% dla obwodu). To dzigki wibracyjnemu zaggszczaniu,
witoékna w przekrojach nitek moga utozy¢ si¢ blizej siebie, a ciensze wskutek tego
watki pozwalaja osiggna¢ mniejsze podziatki a wigksze zageszczenia watkoéw
w wytwarzanej tkaninie.

Podczas analizy przekrojow stwierdzono, ze przekrdj watku w tkaninie
dobijanej PS jest bardziej zblizony do przekroju okragtego niz przekrdj w tkaninie
zageszczane] PW (rys. 5.1 i 5.2). Splaszczenie i widoczne charakterystyczne
postrzgpienia przekroju watku analizowano na postawie obserwacji wartosci
stosunku jego pola powierzchni do obwodu. Wartosci takiego wskaznika w postaci
wzglednej, w funkcji napigcia wstgpnego osnowy przedstawiono na rysunku 5.6.
Stwierdzono, ze deformacja przekroju wzrasta wraz z sila napigcia wstgpnego
osnowy i zageszczeniem. W badaniach obserwowano zmniejszenie stosunku pola
do obwodu przekroju do 18%.

Analiza wymiaréw granicznych przekrojéw watkow zaréwno w kierunku
tkaniny X, jak i w kierunku poprzecznym Y niewiele wniosta. Wyniki s3
superpozycja zbyt wielu sktadowych, nie tworzg zauwazalnej tendencji w funkcji
napi¢cia wst¢pnego 0snowy.

W literaturze [1, 5, 71] i w rozdziale 3 niniejszej pracy uzyto poj¢cia podziatki
granicznej watkéw w tkaninie. Podziatka watkéw osigga warto$¢ granicza wtedy,
gdy w przekroju tkaniny nie ma juz niewypelnionych przez watki lub osnowe
miejsc. W takim obszarze identyfikowano podziatki w przypadku niektérych
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wytworzonych PS podczas badan prébek tkanin. Jednak przy uzyciu znacznych sit
dobicia lub zageszczanych PW mozna jeszcze w niewielkim stopniu zmniejszy¢
podzialke, zwickszajac zageszczenie watkow w wytwarzanej tkaninie. W prébkach
zageszczanych PW podzialka zmalala na rzecz deformacji i zmniejszeniu prze-
krojow watkéw. Zdjecie na rysunku 5.1 przedstawia przekrdj tkaniny dobijanej PS
z podziatka zblizong do granicznej. Zdjecie 5.2 przedstawia t¢ sama tkaning
dobijang PW. Tkanina ma jeszcze zmniejszong podziatke a watki bardziej
zdeformowane.

Na rysunku 5.7 pokazano wptyw sity napigcia wstepnego osnowy na osiggane
podziatki wytwarzanych tkanin PW wzgledem tkanin wytwarzanych PS. Wraz
z napigciem osnowy zageszczanie PW zmniejsza podziatke wzgledna tkaniny
W coraz mniejszym stopniu.

Whioski

1. Wyniki ogledzin struktury tkaniny i struktury watkéw w wytworzonych prébkach
dowodza, ze w zakresie zageszczania tkaniny klasyczng drogg dosuwania do
siebie watkéw mozliwoS$ci struktury tkaniny wyczerpaty si¢. Uzycie dodatkowo
podczas zaggszczania watkdw plochy wibrujacej pozwolito na nieznaczne
zwigkszenie zageszczenia watkow a zmniejszenie podziatki, o kilka procent.

2. Pomiar przekrojow watkéw przed i po zastosowaniu wibracji ptochy wykazuje,
ze przyrost zaggszczenia watkdw ma swojg przyczyng¢ w zmniejszaniu si¢ pol
oraz zmianie ksztattu przekrojéw watkow.
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zaproponowana w niniejszej pracy konstrukcja WMB, oparta na podatnej
ptosze tkackiej i wzbudniku magnetoelektrycznym, potwierdzita mozliwo$¢
zastosowania w kro$nie do realizacji procesu wibracyjnego zageszczania watkow.
Pomimo iz analizowany mechanizm posiadat ograniczong szeroko$¢ (mierzong na
szerokoSci ptochy), ma on walory aplikacyjne na krosno szerokie. Nalezy traktowaé
go jako modut powtarzalny na pelnej szerokoSci krosna. Konstrukcja zostala
zaprojektowana tak, by mozna ja byto aplikowac¢ na klasyczne krosno bez znaczacej
ingerencji w budow¢ mechanizmu bidlowego. Podatna, podci¢ta u dotu ptocha
tkacka wraz z dodatkowym elementem spr¢zystym stanowila odpowiedni element
roboczy do wibracyjnego zaggszczania watkow. Mechanizm osiggnal zalozone
parametry ruchu wibracyjnego zaréwno co do czestotliwosci, jak i amplitudy.
Sztywno$¢ elementu sprezystego, biorgc pod uwage masy drgajace wraz z masa
czgsci ruchomej wzbudnika, zapewnia prac¢ w warunkach rezonansowych.
Warunki te sg najbardziej energetycznie wydajne z punktu widzenia nape¢du
elektrycznego. Wzbudnik ruchu wibracyjnego ptochy zapewnial prac¢ w odpo-
wiednim zakresie warto$ci czgstotliwosci, sit i amplitud ruchu wibracyjnego.

Istotnym z punktu widzenia zageszczania watkow w wytwarzanej tkaninie jest
utrzymywanie na stalym poziomie napigcia wstgpnego osnowy. Napigcie osnowy
utrzymywane na relatywnie wysokim, stalym poziomie zapewnia tworzenie gestej
tkaniny z odpowiednio duzg sita dobicia, w stanie ustalonym bez nadrabiania
tkaniny. Stad potrzeba rozbudowy systemu kontroli napigcia osnowy, najlepiej
o uklad aktywny (ze sprz¢zeniem zwrotnym), monitorujacy i regulujacy napigcie
osnowy w sposéb ciagly.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, Zze poprawa warunkéw zage-
szczania watkéw poprzez zastosowanie PW jest wigksza dla mniejszych napieé
osnowy, przy relatywnie duzych sitach dobicia. Wraz ze wzrostem napigcia osnowy
maleje wplyw wibracji plochy, ale réwnocze$nie ros$nie liczba zrywéw spowo-
dowana wytrzymatoScig nitek osnowy. Taka sama skuteczno$¢ zageszczania
watkéw mozna uzyska¢ z mniejszymi sitami dobicia, w warunkach mniejszych
napi¢¢ osnowy, dzigki zastosowaniu PW.

Zageszczajac watki PW mozna zmniejszy¢ dynamiczne obcigzenie bidla sita
dobicia w stosunku do zageszczania PS. W niektérych, badanych na stanowisku
badawczym przypadkach odnotowano zmniejszenie sily dobicia mierzonej na bidle
0 20%. Analiza symulacyjna procesu zageszczania PW wykazata mozliwosé
zmniejszenia obcigzenia bidla sitg dobicia, przy zachowaniu odpowiednich
parametréw ruchu wibracyjnego plochy, nawet o 30%. Umozliwia to skuteczne
zaggszczanie wytwarzanej tkaniny w warunkach adekwatnego zmniejszenia
wstgpnego napigcia 0snowy.

Zageszczajac watki PW, mozna zwigkszy¢ osiggnigte zageszczenie watkow
w wytwarzanej tkaninie. Badania stanowiskowe potwierdzity mozliwos¢
zwigkszenia zageszczenia w wytwarzanych prébkach tkanin do 7%, w zaleznoSci
od rodzaju i grubo$ci watku. Najwigksze korzysci osiagnieto dla watkéw cienkich,
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czepliwych i tym samym trudno zageszczajgcych si¢. Analiza symulacyjna procesu
zageszczania watkéw PW, przy zachowaniu odpowiednich parametréw ruchu
wibracyjnego ptochy, wykazata mozliwo$¢ zwigkszenia osiagnigtego zageszczenia
nawet do 12%.

Opracowany model reologiczny strefy zageszczania pozwolil na analize
obcigzen dynamicznych osnowy podczas procesu zageszczania watkéw. Podsta-
wowym elementem modelu sg sprezysto-plastyczne czlony osnowy i tkaniny
w uktadzie réwnoleglym. Analiza wykazala, Ze przy zatoZeniu zageszczania
watkéw bez zluZniania tkaniny dynamiczne obcigzenie osnowy sitg dobicia jest
mniejsze niz bidla. Podczas tworzenia tkanin gestych potrzeba odpowiedniego,
wstgpnego napig¢cia osnowy jest gtdwnym czynnikiem wplywajacym na obcigzenie
osnowy. Z uwagi na réznice w sztywnosciach sita dobicia wywotuje w wigkszym
stopniu zmniejszanie napigcia tkaniny, a w mniejszym wzrost napigcia w osnowie.
Warunek napigtej tkaniny podczas zaggszczania wymusza wstgpne napigcie
osnowy na odpowiednim, relatywnie wysokim poziomie. Zastosowanie zagesz-
czania PW zmniejsza dynamiczne obcigzenie osnowy adekwatnie w stosunku do
zmniejszenia sity dobicia, jak réwniez umozliwia odpowiednie zmniejszenie
napiecia wst¢pnego 0snowy.

Analizujac bilans energii wydatkowanej na proces tworzenia tkaniny, nie
obserwowano korzysci zwigzanych z zageszczaniem PW. Wykazano na drodze
symulacyjnej, ze energia sumaryczna procesu zageszczania PW jest wigksza od
energii procesu zageszczania PS. W niewielkim stopniu zaggszczanie PW zmniejsza
energi¢ wydatkowang przez bidto, co pozwala na pewna redukcje jego masy
i zwigzang z masg redukcj¢ mocy napedu bidta.

Pomiar i analiza geometrii przekrojow watkéw w wytworzonych podczas
badan préobkach tkanin pozwolily na precyzyjne okreslenie zaggszczenia granicz-
nego. Poréwnanie geometrii przekrojéw w prébkach zageszczanych PS i PW
wykazalo, ze wzrost zageszczenia w niektérych przypadkach ma swg przyczyne
W zmniejszaniu si¢ pol oraz zmianie ksztaltu przekrojéow watkéw. Pozwala to
wysnu¢ wniosek, ze przypadki te dotycza zaggszczen w obszarze granicznym.
Wiyniki ogledzin struktury tkaniny i struktury watkéw w wytworzonych prébkach
dowodza, ze w zakresie zaggszczania tkaniny PS, droga klasycznego dosuwania
do siebie watkéw, mozliwosci struktury tkaniny wyczerpaly si¢. Uzycie podczas
zageszczania watkéw dodatkowo PW pozwolito na nieznaczne zwickszenie
zageszcezenia watkow do kilku procent.

Whnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan stanowiskowych i symula-
cyjnych potwierdzajg postawiong tez¢ naukows.
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7. SUGEROWANE KIERUNKI PRZYSZYL.YCH BADAlfI
NAD WIBRACYJNYM ZAGESZCZANIEM WATKOW

W dalszym etapie badan nad wibracyjnym dobiciem watku w kro$nie tkackim
przewidziano trzy mozliwe kierunki.

W pierwszym, technologicznym, przewidziano mozliwo§¢ zmiany przetwa-
rzanego materialu. Sugeruje si¢ wytwarzanie tkanin zageszczanych PW z materiatu
bardzo trudno zaggszczajacego si¢, czepliwego, cechujgcego si¢ relatywnie duza
sztywno$cia lub z materiatu delikatnego, niekoniecznie widkienniczego. Badania
nalezy przeprowadzi¢ podczas wytwarzania pewnych rodzajéw tkanin technicz-
nych, jak np.: tkaniny na oslony balistyczne, z wtdkien aramidowych, cechujace si¢
znacznymi zageszczeniami, tkaniny filtracyjne z nitek cechujacych si¢ wtocha-
toscig, a zarazem czepliwoscig. Odrebng grupe badafh nalezy przeprowadzi¢
podczas wytwarzania siatek metalowych, stosowanych w budownictwie. Z uwagi
na relatywnie duzg sztywno$¢ drutu wytwarzanie siatek wymaga duzych sit dobicia
podczas zageszczania. Ich redukcja wydaje si¢ waznym aspektem w budowie
mechanizméw bidtowych.

Drugi kierunek badan, z zakresu budowy i dynamiki maszyn tkackich,
przewiduje prace badawcze nad konstrukcja oraz eksploatacja WMB opartego
o ruch rezonansowy zaréwno bidta, jak i ptochy. Bidto wraz z ptochg tworzytyby
uktad drgajacy o dwdch stopniach swobody. Model dynamiczny takiego uktadu
opisano juz w niniejszej pracy. Eliminuje to bidtlowy mechanizm korbowy na rzecz
mechanizmu rezonansowego, opartego o element sprezysty.

Trzeci kierunek badan, réwniez z zakresu budowy i dynamiki maszyn tkackich,
przewiduje badania nad konstrukcja podatnej ptochy tkackiej na kro$nie szerokim.
Plocha, wykonujac drgania, na swojej dlugosci tworzy falg. Koncepcja ta eliminuje
potrzebe regularnego roztozenia wielu wzbudnikéw ruchu wibracyjnego na calej
dlugosci ptochy. Wystarczajacym wydajg si¢ dwa wzbudniki o wigkszej mocy
na koncach ptochy. Dzigki takiemu rozwigzaniu przewiduje si¢ zmniejszenie
obcigzenia dynamicznego bidla, pochodzacego od drgan wzbudzanych PW.
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Zalacznik 1. Zestaw nieprzeskalowanych wynikéw badan z jednej serii pomiarowej,
pasywne zasilanie osnowa strefy tkania, przebiegi: sity napigcia osnowy — czerwony,
potozenia ptochy wzgledem bidta — czarny i polozenia bidla — zielony, w funkcji czasu.
Zaggszczanie PS — przebiegi lewe i PW — przebiegi prawe, przypadek: 1, 2, 3, 4

153



ruch pPochy wzgledern bidla

1600 = {0t naplecie osnowy
ruch bidla
1400 4004 t
12009 1200 *
< 1000 = issad \r
E £ 1000
D 800+ = 500 If
iy 600-| i
4009 400 M"
200 56
o i 1 0 . .
0,26 05 0,75 1,0 0
Czas [s] 0,25 05 075 1.0
Czas []
16004
6) K+ P-H- 1600
8) K+ P-H-
1400
1400 -
12004 = | {2 ——— i
! 1200
g ] < 1000
z Z
£ o = Boo-
S =)
600 5]
400 400
200+ 200
0t 0
0 0,25 05 0,75 10 0 0,25 5 10
Czas [s] GCzas []
7) K- P- H+
1500 1600 7) K- P He
1000 -
=
£
fun
500 4
0
03 Gaas [s] 08 0,9 025 05 0,75 10
Czas [5]
1600 8) K-P-H- 1800 4 8) K-P-H-
1400 i 1400
1200 1200
10001 __1000-]
z £
E 800+ = 00+
35 2
800 500
4004 400+
200 200
0 T 1 0 T 1
o 026 05 0,75 1,0 g 025 05 0,75 1.0
Czas [s] Czas [s]

Zalacznik 2. Zestaw nieprzeskalowanych wynikéw badan z jednej serii pomiarowej,
pasywne zasilanie osnowg strefy tkania, przebiegi: sily napig¢cia osnowy — czerwony,
potozenia ptochy wzgledem bidta — czarny i potozenia bidta — zielony, w funkcji czasu.
Zaggszczanie PS — przebiegi lewe i PW — przebiegi prawe, przypadek: 5, 6, 7, 8.
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Zalacznik 3. Zestaw nieprzeskalowanych wynikéw badan z jednej serii pomiarowej,
pasywne zasilanie osnowa strefy tkania, przebiegi: potozenia ptochy wzgledem bidia —
czarny i napigcia osnowy — czerwony, w funkcji czasu. Watek cienki 15 fex. Zageszczanie
PS — przebiegi lewe i PW — przebiegi prawe, przypadek: 5, 6, 7, 8.
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THE VIBRATION BEAT-UP IN THE WEAVING LOOM

Summary

The subject of the work covers the problem of significant improvements
of the production of fabric, particularly of the high density of cloth, throughout use
of the vibrating motion of reed.

The state of art of the subject is currently limited. The subject has not been
sufficiently described in the literature. There exists a gap of information beginning
from research carried out in the last century. The up to date operation factors of the
weaving machines, especially in the range of velocity, have changed fundamentally
since then. Therefore, upgrade and extension of knowledge in that field had been
inspiring, requiring research to be done. The research work has been addressed in —
depth knowledge of the physical and rheology phenomena occurring during the
process of thickening wefts by reed vibrating motion.

Research of the thickening wefts by reed vibration motion was carried out in
two ways; as bench testing and simulation studies. The result of research conducted
was, the description of the process of thickening wefts by reed vibrating motion and
its comparison to the classical process by rigid reed.

In this paper, the possible option for moving vibrating reed driver, since the
eldest known, in available literature, until the resent solutions based on mechatronics,
was considered. The behavior of the specially adopted for the vibrating thickening
process weaving reed was analyzed. The basic dynamic parameters of the vibrating
system, condition for proper operation as well as the limitations were determined.
The results were verified at the research stand.

Based on the results of the bench tests it has been demonstrated that the
vibration of reed during the thickening process allows reducing the dynamic loads
on the warp and on the reed. It decreases the load on the beat-up mechanism and
leads to its lighter construction. The vibration thickening allows also achieving
higher thicknesses of the produced fabric. A simulation model of the beat-up
mechanism and a weaving zone has been worked out. The values of the unknown
parameters of motion, difficult to estimate, were achieved from the bench tests’
results. On the basis of the model, multiparametre analyze of vibration thickening
were conducted. The process has been technologically characterized. The impact of
the parameters of the vibration thickening process on the beat- up force and the
possibility to attain higher thickness of the wefts of fabric has also been analyzed.
Simulation studies in the field not covered by the bench tests were conducted.

The process of vibration thickening was considered at an angle of energy. The
components of the energy lost to the vibrating beat-up were determined based on a
simulation model. The slay energy and vibrating reed driver energy were separated.
The values of these energies versus parameters of vibration motion were
considered. The instantaneous slay power and the vibrating reed driver power
demand has been determined.
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Based on the microscopic examination of the highly thickened fabrics,
produced during test bench, changes of the geometry of the cross section of wefts
were observed. Measurement of the cross section of wefts before and after the
vibration thickening shows that increase in the thickness in samples produced using
the vibrating reed has its reason in decrease of the area and the shapes of the cross
section of wefts.

158



CHARAKTERYSTYKA ZAWODOWA AUTORA

Maciej Kuchar ukonczyt studia w roku 1992 na Wydziale Mechanicznym,
uzyskujac dyplom magistra inzyniera ze specjalnosciag maszyn widkienniczych.
Temat pracy magisterskiej brzmial: Uktad zasilajgcy zgrzeblarki pokrywkowej
i ukierunkowany byt na rozwdj konstrukcji maszyn przedzalniczych. Jeszcze
w okresie studiéw zdobyt pierwsze praktyczne do§wiadczenie zawodowe, z zakresu
budowy i eksploatacji samochodéw, pracujac w firmie motoryzacyjnej na stano-
wisku specjalisty do spraw cze$ci zamiennych. Prace na Politechnice L.6dzkiej
rozpoczat w 1993 r. w charakterze nauczyciela akademickiego jako asystent
w Instytucie Konstrukcji Maszyn PL. W ramach pracy w Instytucie, ktérg konty-
nuuje obecnie w Katedrze Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn PL, prowadzi
wyktady, ¢wiczenia, zaj¢cia projektowe i laboratoryjne dla studentéw z réznych lat
studiow i wydziatéw: Mechanicznego i Elektrycznego (wcze$niej wydziatéw:
Organizacji i Zarzadzania i Inzynierii Srodowiska). Przedmioty, ktére prowadzi,
obejmujg: grafik¢ inzynierskg, podstawy konstrukcji maszyn, komputerowe
wspomaganie projektowania i modelowanie przestrzenne w systemach CAD.
Zdobyt certyfikaty z ukonficzenia kilku kurséw programéw do modelowania
przestrzennego. W roku 2011 otrzymat nagrod¢ rektora PL za osiagnigcia
w dziatalnosci dydaktycznej. Réwnolegle prowadzi prace naukowo-badawcze
oraz rozwojowe z zakresu budowy i dynamiki maszyn, gtéwnie: wtdkienniczych
i pojazdéw. Bral udziat w trzech projektach badawczych KBN, w jednym byt
kierownikiem.

Prace rozwojowe z zakresu maszyn widkienniczych Maciej Kuchar prowadzit
w obszarze dynamiki mechanizmu nicielnicowego krosna. Prace te zaowocowaty
w roku 2002 obrong pracy doktorskiej zatytutowanej Wykorzystanie rezonansu
w mechanizmie tworzgcym przesmyk do poprawy jego kinetyki. W ramach projektu
KBN pt. Badania teoretyczne i eksperymentalne wibracyjnego mechanizmu
bidtowego w krosnie tkackim, w ktéorym byt kierownikiem, prace rozwojowe
nakierowane byly na dynamik¢ mechanizmu bidtowego krosna. W ramach projektu
KBN pt. Metoda tworzenia bezsplotowych struktur tekstylnych, prowadzone prace
rozwojowe dotyczyty opracowania technologii wytwoérczej. Jest autorem projektu
konstrukcyjnego zgrzewarki do wyrobu siatek budowlanych metoda bezsplotows.
Prace rozwojowe z zakresu pojazdéw prowadzit w ramach projektu KBN pt.
Problemy tribologiczne bezkrzywkowego napedzania zaworow rozrzgdu ttokowego
silnika spalinowego. Prace obejmowaty dynamika ukladu rozrzadu silnika spali-
nowego. W ramach badan wtasnych zajmowat si¢ amortyzatorami samochodowymi
w aspekcie dynamiki drgan nadwozia oraz rekuperacji energii. Maciej Kuchar
jest wspotautorem dwoch zgtoszen patentowych z obszaru budowy maszyn,
zatytutowanych: Nicielnica i Kulowy popychacz obrotowy.

W ramach prac dodatkowych Maciej Kuchar zdobyt praktyczne doswiadczenie
inzynierskie w przemys$le energetycznym. Pracowal w charakterze projektanta
w biurze projektow. Zajmowat si¢ pracami projektowymi i kontrolno-pomiarowymi
zwigzanymi z technologia cieplng. Zdobyl uprawnienia SEP z zakresu prac
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kontrolno-pomiarowych urzadzen energetycznych. Jest autorem lub wspétautorem
projektéw, miedzy innymi: rurociggéw wysokopreznych, kanaléw spalin czy
wielkogabarytowej armatury cieptowniczej, nie tylko dla Zespolu Ldédzkich
Elektrocieptowni.
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