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Streszczenie

Przedstawiono nowa konstrukcj¢ mechanizmu ptochy wibracyjnej i wstgp-
ne badania testujace jej dziatanie. Wykazano korzysci ptynace z jej uzycia:
1) uzyskanie zamierzonych zageszczen watku przy mniejszym naktadzie pracy
bidta dla przypadku wibracyjnej ptochy niz dla ptochy konwencjonalnej;
2) zmniejszenie napig¢cia osnowy podczas dobijania watku dla przypadku ptochy
wibracyjnej wobec plochy sztywne;j.

Wstep

Wibracyjne zaggszczanie watku podczas wytwarzania tkaniny zostalo za-
proponowane po raz pierwszy przez Janusza Szoslanda i Zbigniewa Wroctaw-
skiego [1] w latach sze$¢dziesiatych ub. stulecia. Powstata wtedy praca doktor-
ska, prezentowata bezwtadno$ciowy mechanizm realizujacy t¢ koncepcjg. Osia-
gni¢to korzysci w zakresie zwigkszenia wypelnienia wyrobu watkiem.

Od lat sze$¢dziesiatych zmienily si¢ zasadniczo warunki tkania, do ktérych
6wczesny mechanizm dobijajacy juz nie przystaje. Wspotczesne krosna to zto-
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zone, szybkie i zwarte konstrukcje. Dzi$ duze sity dobicia watku osiagane sa na
drodze dynamicznej przez niewielkie a bardzo szybkie mechanizmy bidtowe.
Klopotliwe lub wrecz niemozliwe jest umieszczanie na nich (dla wzbudzenia
wibracji ptochy) dodatkowych mechanizméw, szczeg6lnie masywnych i duzych.
Wspdtczesny mechanizm wibrujacej plochy musi wigc zapewniaé osiaganie
duzych czestotliwosci pracy maszyny, efektywne dobicie i by¢ lekka, zwarta
konstrukcja — proponuje si¢ rozwiazanie elektromagnetyczne. Pomimo znaczne-
go postgpu w zakresie budowy maszyn, zadne z dzisiaj produkowanych krosien
nie dobija watku wibracyjnie. Zagadnienie bylo teoretycznie analizowane przez
czeski [5] i estonski [6] osrodki badawcze w zakresie budowy tkanin, co do
tribologicznych warunkéw zageszczania watku.

Autorzy niniejszego opracowania inspirowani przez Z. Wroctawskiego po-
szukuja wspodlczesnego rozwigzania wprawiajacego ptochg krosna w ruch wi-
brujacy. Poczynaniom swoim stawiaja dwie podstawowe tezy:

— wibracyjne dobicie umozliwi osiagnigcie wigkszych zageszczen watku

w wyrobie i zmniejszy obciazenie osnowy podczas tkania,

— wibracyjne dobicie zmniejszy dynamiczne obciazenie mechanizmu dobija-
jacego.

Poniewaz w tkaninach ggstych uzywa si¢ czesto nitek zbudowanych z wt6-
kien cienkich, w tym tzw. mikrowldkien, dynamika procesu formowania tkanin
powinna z jednej strony zawiera¢ w sobie mozliwo$¢ odpowiednio duzych za-
geszcezen, z drugiej jednak strony by¢ na tyle stonowana, by nie uszkadza¢ tych,
sila rzeczy, delikatnych witdkien. Obok istniejacych krosien dysponujacych duza
sila dobicia watku, pojawita si¢ potrzeba stosowania maszyn o nie mniejszych
mozliwosciach zaggszczen, ale delikatniejszym oddziatywaniu nie tylko na wa-
tek, lecz i na osnowe.

Osadzenie watku w tkaninie wymaga dzisiaj uzycia bidta o wspdtczynniku
wielokrotno$ci masy wobec odcinka wprowadzanego watku rzedu 2 - 10°. Uzy-
wanie do ruchéw zwrotnych mechanizméw o takich masach pociaga za soba
znaczne naklady energetyczne, wywotuje podczas eksploatacji ktopoty trwato-
sciowe, wydajnos$ciowe i in. Pojawia si¢ potrzeba osadzenia w kro$nie mechani-
zmu dobijajacego, co najmniej tak skutecznego jak dotychczasowy, lecz mniej
obciazajacego (degradujacego) przetwarzany materiat.

Prezentowana koncepcja mechanizmu spetnia te wymogi. Warunki, w ja-
kich odbywa sig dzisiaj proces tkacki, predestynuja do rozwigzan elektromecha-
nicznych. Zaktadane parametry ruchu wibracyjnego sa wtedy osiagalne, a elek-
troniczny system zapewnia nad nimi kontrolg. Przedstawione nizej badania stu-
zy¢ maja rozpoznaniu mozliwosci wibracyjnego dobijania watku w warunkach
narzucanych przez wspéiczesne krosno.
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1. Stanowisko badawcze

Przygotowano stanowisko, jak na rysunku 1. Sitownikiem nadajacym ruch
wibracyjny ptosze jest elektromagnes / zwiazany sztywno z bidlem 3. Bidto,
wraz z ptocha 2 (mocowang do bidta tylko dolnym grzbietem), wykonuje swoj
podstawowy ruch posuwisto-zwrotny, napedzane mechanizmem korbowo-
-wahaczowym 5. Elementem realizujacym ruch wibracyjny, naktadany na ruch
podstawowy, jest plocha. Ptocha u swojego dotu jest mocowana sztywno do
bidta i pracuje w uktadzie belki sprezystej. Jest to nowatorskie urzeczywistnie-
nie wibracyjnego dobicia — dawne rozwiazanie zawieralo migdzy ptocha a bi-
dtem dodatkowa sprezyng — zrdédlo sity restytucyjnej wibracji. Poprawna praca
takiego uktadu ptochy znalazta potwierdzenie juz na etapie badan wstgpnych.
Krosno obtozono bawetniano-wiskozowa osnowa 4, o masie liniowej 40 tex.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze

W sktad stanowiska badawczego wchodzi tor pomiarowy oparty na dwéch
czujnikach. Sg to: tensometryczny czujnik napigcia osnowy, za posrednictwem
ktérego rejestrowano przebiegi zmian obciazenia osnowy, i pojemnos$ciowy
czujnik przemieszczenia, za posrednictwem ktérego rejestrowano przebiegi
zmian polozenia grzbietu ptochy wzgledem bidta. Uzyskiwane poprzez ten
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czujnik przebiegi opisuja ruch wibracyjny plochy, przenoszony na ruch krawe-
dzi wytwarzanej tkaniny.

2. Badania ukladu drgajacego

Badania przy wytaczonym ruchu podstawowym bidla przeprowadzono
w celu identyfikacji uktadu drgajacego wibrujacej ptochy i okreslenia jego pod-
stawowych parametréw. Uklad wibrujacy (rys. 2) stanowi ptocha, sama bedac
w nim elementem sprezystym; thumienie pochodzi przede wszystkim od osnowy
i watku. Badania polegaja na okre$leniu sztywnos$ci i thumieniu drgan metoda
analizy drgan swobodnych.
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Rys. 2. Schemat obciazenia ptochy

Wyznaczenie sztywnosci uktadu wibracyjnego nie jest klopotliwe. Sztyw-
no$¢ jest mozliwa do okreslenia zar6wno na drodze eksperymentalnej, jak
i analitycznej. To samo dotyczy czestotliwosci wlasnej uktadu. Plochg traktuje
si¢ jako szereg belek sprezystych w uktadzie rownolegtym. Dziata na nia sita
wymuszajaca Py,m. Dodatkowo, podczas dobicia, dziata sita o charakterze spre-
zystym od uktadu tkanina—osnowa (Sgopicia)-

Konieczno$¢ eksperymentu pojawita si¢ natomiast przy okreslaniu tlumie-
nia uktadu. Sity ksztaltujace tlumienie ruchu wibracyjnego ptochy mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: Pierwsze wystepuja podczas calego cyklu pracy krosna,
i pochodza od:

— przeczesywania nitek osnowy przez ptochg podczas wibracji (Tosnowy)s
— tlumienia wewngtrznego plochy,
— strat brodzenia w powietrzu.

Druga grupe stanowia sktadowe oporu technologicznego wystepujacego

wylacznie podczas dobicia (Tyobicia); powodowane sa przez:
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— tarcie zwiazane z przemieszczaniem watku po osnowie,

— tarcie wewngtrzne w watku deformowanym dobiciem,

— straty wynikajace z cyklicznego obciazania sprezysto-plastycznego ukladu
osnowa—tkanina, majace swe zrédto w napinaniu osnowy i w pokonywaniu
sit bezwladnosci nitek osnowy na odcinku krawedz tkaniny—przewat.

Z punktu widzenia opisu pracy mechanizmu wibrujacego istnieje potrzeba
okreslenia tlumienia zaréwno w fazie dobicia, jak i w pozostatym cyklu pracy
krosna.

Do analizy ttumienia przyjeto model liniowy drgan uktadu z thumieniem
wiskotycznym.

¥+2hi+@’x=0.

Zarejestrowano przebiegi drgan swobodnych ptochy; na rysunkach 3 i 4
przedstawiono ich przykiady. Postuzyly one do wyznaczenia wartosci wyktad-
nika ttumienia wiskotycznego A ruchu wibracyjnego ptochy. W tabeli 1 przed-
stawiono jego przyktadowe wartosci.

{[s]
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Rys. 3. Drgania swobodne ptochy w fazie dobicia
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Rys. 4. Drgania swobodne ptochy poza faza dobicia
Tabela 1. Wyznaczanie wyktadnika ttumienia A
1 préba 2 proba 3 proba
w fazie dobicia — i, 8,3 7,8 9,0
poza faza dobicia — A, 4,2 4,8 4,9

Jak wida¢, tlumienie z tytutu innych czynnikéw niz dobicie stanowi znacz-
ny udzial w globalnym ttumieniu ruchu wibracyjnego ptochy. Przynajmniej
w doraznych warunkach stanowiska badawczego. A skoro tak, to naktad energe-
tyczny na podtrzymanie ruchu wibracyjnego w pozostalej czesci cyklu pracy,
poza faza dobicia, jest rOwniez znaczny. Z wstgpnych analiz wynika, Ze jest on
wigkszy od samej energii dobicia. Jest to wazne stwierdzenie z punktu widzenia
zakresu trwania ruchu wibracyjnego. Mozna bowiem rozwazy¢ wibrowanie
ptochy jedynie w obrebie fazy dobicia. Pozwoliloby to na zmniejszenie nakta-
déw energetycznych na ruch wibracyjny ptochy oraz zmniejszenie gabarytéw
i mocy modutu napgdowego wibrujacej ptochy.

3. Badania skutkéw technologicznych

Nizej przedstawione badania wstgpne maja na celu weryfikacje tez koncep-
cji wibracyjnego dobicia. Sa ponadto zrédlem zatozen koncepcyjnych odno$nie
do dalszych prac projektowych stanowiska badawczego.
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Ksztattowanie si¢ przebiegu sity dobicia zaobserwowano podczas rejestra-
cji napigcia osnowy podczas tkania. Przedstawiony na rysunku 5 przebieg sity
nalezy rozumie¢ jako superpozycje sily dobicia i napigcia osnowy z tytutu
otwierania przesmyku. Sam przebieg sity dobicia, jak wida¢, jest zblizony do
tréjkatnego z wartoscia maksymalna zalezna od zaggszczenia tkaniny watkiem.
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Rys. 5. Przebieg sily / napigcia osnowy oraz przemieszczen 2 bidta w funkcji czasu

3.1. Wyznaczanie energii dobijania wqtku

Na przebieg sity nalozono przebieg ruchu bidta. Analiza obu pozwolita na
oszacowanie energii wydatkowanej w trakcie ruchu bidta podczas dobijania
(rys. 6). W trakcie ruchu bidta w kierunku zgodnym z kierunkiem dobicia ener-
gia jest wydatkowana zaréwno na przemieszczanie watku, jak i napinanie osno-
wy oraz ugigcie plochy. Po zmianie kierunku ruchu bidta osnowa i ptocha roz-
prezajac si¢ oddaje cze$¢ wydatkowanej energii. Proces trwa az do chwili utraty
kontaktu pomigdzy ptocha a krawedzia tkaniny. Za energi¢ dobijania uwaza si¢
wigc réznice wydatkowanej energii podczas ruchu bidta zgodnym z dobiciem
i energii odebranej podczas ruchu powrotnego. Z tego punktu widzenia przez
energi¢ dobijania rozumie si¢ ogét traconej energii w procesie technologicznym,
a nie wytacznie energi¢ wydatkowana na osadzanie watku (tarcie watku o osno-
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we). W badanym przypadku energia dobicia wynosi ok. 0,012 J na nitke osno-
wy. W podobny sposéb przeanalizowano energi¢ dobijania na podstawie szere-
gu przebiegu przemieszczen plochy wibrujacej. Energia dobijania w przypadku
dobicia z ptocha wibrujaca nie r6zni sig znaczaco.
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Rys. 6. Energia oddana przez bidlo podczas dobicia odniesiona do jednej nitki osnowy

3.2. Analiza porownawcza technologicznych skutkow dziatania ptochy
wibracyjnej

Obiecujace zjawiska zaobserwowano podczas analizy poréwnawczej prze-
biegéw przemieszczen ptochy i napigcia osnowy podczas tkania. Przeanalizo-
wano szereg przebiegdéw zarejestrowanych podczas pracy krosna z plocha
sztywna oraz wibrujaca, na przyktad takich jak na przedstawionych rysunkach
7 1 8. Wyniki analizy materiatlu badawczego przedstawiono w postaci tabeli 2.

Analiza przebiegdw wskazuje na mniejsze ugiecia ptochy podczas dobicia
w przypadku ptochy wibrujacej szczegdlnie w zakresie mniejszych zageszczen.
Mniejsze ugigcia $wiadcza o mniejszej sile obciazajacej bidto podczas dobicia.
Nalezy przy tym wspomnie¢, ze nie zaobserwowano istotnych zmian licznos$ci
watkdw w wytwarzanej podczas badan tkaninie. A skoro tak, to fakt wibracji
ptochy nie powoduje zmniejszenia intensywnosci dobicia. Jednocze$nie nie
generuje wigkszych obciazen mechanizmu bidlowego, przeciwnie, zmniejsza je.
Innymi stowy wibracja ptochy przejmuje czg$¢ obciazenia efektywnego dobicia.
Zjawisko to jakosciowo weryfikuje tezg o odciazeniu mechanizmu bidtowego
w kro$nie przy dobiciu wibracyjnym.
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Rys. 7. Przemieszczenia plochy sztywnej wzglgdem bidta 2 i napigcie osnowy / podczas tkania
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Rys. 8. Przemieszczenia plochy wibrujacej wzgledem bidta 2 i napigcie osnowy / podczas tkania
Zaobserwowano znaczne zmniejszenie amplitudy wibracji na odchylonej

podczas dobicia ptosze wobec amplitudy wibracji na pozostalej czesci cyklu
pracy krosna (rys. 8). Widoczne jest szczegdlnie w zakresie wigkszych zagesz-
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czen watkéw, tam gdzie nastgpuje znaczne odchylanie ptochy. Niewatpliwie
podczas dobicia, pod wptywem nacisku dobijanego watku na ploche, nastepuje
powigkszenie szczeliny powietrznej miedzy elektromagnesem, bedacym sitow-
nikiem ruchu wibrujacego, a ptocha, ktérej grzbiet jest zwora magnetowodowa
tego uktadu. To powigkszenie szczeliny powietrznej pociaga za soba stabsze
dzialanie elektromagneséw. Wskazuje to na potrzebg opracowania innej kon-
cepcji modutu wymuszenia ruchu wibracyjnego ptochy, gdyz wtasnie podczas
dobijania, gdy ruch wibrujacy jest efektywnie wykorzystywany, jego amplituda
jest zmniejszana. Zmniejszana nie tylko dla wyzej przedstawionej przyczyny,
ale i z powodu szczegdlnie w tym krétkim przedziale czasu duzego tlumienia
pochodzacego od krawedzi tkaniny, z ktéra ptocha jest w styczno$ci. Préba za-
radzenia moze by¢ zastosowanie sztywnego ograniczenia odchylenia ptochy.

Tabela 2. Maksymalne warto$ci odchylenia grzbietu ptochy i sity napigcia osnowy podczas dobicia

Odchylenie [mm] Sita napigcia osnowy** | Zaggszczenie*
[N] [nitek/cm]
PS PW PS PW
Obszar w poblizu 0,59 0.45 1,258 1
nadrabiania tkaniny 0,48 0,69 1,123 0,838 23
0,57 0,52 1,204 0,915
Obszar o duzym 0,62 0,57 1,06 0,82
zaggszczeniu 0,77 0,62 1,19 0,87 21
watkow
0,61 0,58 1,02 0,82
0,704 0,65 0,8 0,74
Niewielld 0,57 0,46 0,47 0,74 18
iewielkie 0,68 0,62 0,94 0,65
zageszczenie
watkow
0,72 0,63 0,68 0,63
0,63 0,48 0,63 0,58 17
0,6 0,64 0,67 0,72

* liczno$¢ watkéw przypadajaca na 10 mm tkaniny,
** przypadajaca na 5 nitek
PS, PW — plocha sztywna, ptocha wibrujaca.

Juz na etapie badan wstepnych zaobserwowano wplyw ruchu wibracyjnego
ptochy na zmniejszenie napigcia osnowy podczas dobicia. Szczegélnie znaczny
wplyw dotyczy obszaru duzych zaggszczen watkéw, bliskim nadrabianiu tkani-
ny (tab. 2). Wystegpujace tam duze sity dobicia ulegaja pewnej redukcji z chwila
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wlaczenia wibracji plochy. W obszarze mniejszych zageszczen wptyw wibracji
ptochy zanika. Nalezy pamigtaé, ze osnowa ma wilasciwosci lepko-sprezyste,
wytlumia wibracje o malej amplitudzie i duzej czestotliwosci. Wskutek tego
przy malych zageszczeniach uzyskuje si¢ przebieg napigcia osnowy podczas
tkania z plocha wibrujaca zblizony do przebiegu charakterystycznego dla ptochy
sztywnej bez wibracji.

5. Whnioski

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

2. Wykazano uzyskanie zamierzonych zaggszczen watku przy mniejszym nakladzie
pracy bidta dla przypadku drgajacej ptochy niz dla ptochy sztywne;j.

3. Wykazano si¢ zmniejszenie napigcia osnowy podczas dobijania watku dla
przypadku ptochy wibracyjnej wobec plochy sztywne;j.
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The device for vibration beat-up on the loom
Summary

In this article there a new construction of the mechanism of the vibration
reed is presented. The preliminary research work testing of its work is presented
too. There are several advantages of it using: 1° less amount of energy than con-
ventional beat-up, 2° the less warp tension during beat-up.



