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BIDLOWY MECHANIZM AKUMULACYJNY KROSNA
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Streszczenie

Analiza dziatania bidta krosnha tkackiego ujawnia jego wady. Przedstawiono
nowe rozwazanie napdu bidta. Wykazano analitycznie i dwiadczalnie,
w oparciu o zbudowany model fizyczny, korzystniejsze warunki pracy rezonan-
sowego bidla akumulacyjnego wobec dotychczas stosowanego. Opracowano
wskazniki skutecznéci dobicia dowodzce jej trzykrotnej poprawy w rozwaa-
niu nowym.

Wprowadzenie

Poza nielicznymi zastosowaniami w krosnach tkackich mechanizméw bi-
diowych korbowo-wodzikowych powszechne zastosowanies mgchanizmy
wahaczowe. Nagg wahacza — fragmentu bidtgdacego jego wspornikiem —
spotyka s§ w wersji korbowej lub krzywkowej.

Uzycie nagdu krzywkowego niesie wksze maliwosci programowania
ruchu bidta, std jego czstsze zastosowanie w nowoczesnych, zwlaszcza szero-
kich, krosnach, wymagagych wystoju bidta na czas wprowadzaniathu.
Tymczasem element nggrzany mechanizmem korbowym ma tylko chwilowe
wystoje w punktach zwrotnych. Dlatego, z punktu widzenia doboru czasu wy-
stoju, stosuje sikrzywki. Krzywka daje te pewrn maozliwosé ksztattowania
dynamiki dobicia.
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Jednak nagd korbowy ma zalety: 1) pracz wiekszymi pedkosciami,

2) wieksze powierzchnie wspotpracy waeku (mniejsze naciski jednostkowe!)
Z mniejszymi pgdkaosciami przesuwu ich po sobie oraz 3) przenoszenigk-wi
szych obcizen.

W dotychczasowej postaci mechanizm korbowy przemieszczaegmooty-
muszeniem kinematycznym, co prowadzi do jej hamowania i bardzo znacznej
utraty szybkéci w chwili spotkania z kraedzia tkaniny, kiedy to pmdana jest
dwa szybkeé¢ uderzenia w wtek dla rozwingcia duzej sity dobicia. Z punktu
widzenia energetycznego spostrzegar8ivniez, ze skutek rozmija giz zamia-
rem, gdy dochodzi w wyniku tego hamowania do zmniejszenia energii kine-
tycznej bidla potrzebnej na przeksztalcenie jej w ¢mdmbicia. Niewlaciwie
wiec wykorzystuje si energé bidta (o znacznym masowym momencie bez-
wladnasci) w chwili dobijania, gdy powinno site energé maksymalizows,

a nie programowo zmniejsza(Tej wady nie jest pozbawiony i ngp krzyw-
kowy, podobnie hamagy bidto w czasie przed jego uderzeniem w tkanin

Zagadnienie jest istotne dla procesu dobijantkw Wazne jest oddawa-
nie (ch@&by z duza sprawndcia) energii hamowanego bidta do ukladu ¢dg-
wego i do innych, mechanicznie sgymietych ogniw krosna, ktorachzie odzy-
skiwana i wykorzystywana do ponownego rgdzania bidta po przekroczeniu
jego punktu zwrotnego. Bidlo nie powinno wymuszazeptywu energii kine-
tycznej medzy mechanizmami i ogniwami krosna, gdywywotuje to skutki
niepazadane z punktu widzenia eksploatacji maszynynigi: luzy w weztach,
wibracje, halas, zwkszone zuaycie czsci itd. Energia kinetyczna rog@zone-
go bidla kierowana kypowinna na dobijanie atku, a nie przeptywaw ma-
szynie, nie tylko bezproduktywnie, ale i szkodliwie. Z punktu widzenia techno-
logii widkienniczej mechanizm bidtowy powinien zapewnjsotencjalnie dia
site dobicia. Naley wiec dazy¢ do tego, by rozglzone bidto w chwili dobicia
taka site generowalo. Tymczasem rozhi@s¢ miejsca i czasu railzy stanem
maksymalnej energii kinetycznej wahacza a stanem dobicia przy minimalnej
jego energii kinetycznej dowodzte zagadnienie w obecnie stosowanym me-
chanizmie nie jest poprawnie rozwane. By wlaciwie je rozwhzad, trzeba
w mechanizmie — w jego nowej, rezonansowej formieyé¢ akumulatora ener-
gii, ktory zebrawszyg w postaci potencjalnej, wyzwoli we vitdwym miejscu
i chwili. Akumulatorem takim mze by¢ sprzyna; uklad kinematycznego wy-
muszenia ruchu bidta przeksztatca wiedy w oscylator, a mechanizm bidtowy
staje s¢ oscylacyjno-akumulacyjnym.

Tak wigc wykorzystanie diej predkosci bidla rozgdzanego od tylnego
skrajnego potgenia i duej energii kinetycznej narasiapj wraz z ri jest ma-
liwe poprzez przebudaswmechanizmu.

Istniejg teorie ttumaczce zagadnienie dobijania, ktdére winija jego
technologicza skuteczné¢ (czyli zdolng¢ zagszczania tkaniny) przede
wszystkim wielkdcia i czasowq charakterystyk sity dobicia [4]. Wsrdd nich
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jest tzw. teoria szybkai, interpretugca zdolné¢ dobijania vatku przez bidto
wykorzystaniem jego energii kinetycznej, zailej od jego pydkosci podczas
tego procesu. Przedstawianaajikoncepcja poprawy dynamiki dobicia zmierza
do takiej przebudowy mechanizmu bidlowego, by ekazy¢ predkos¢ bidta

i jego energi kinetyczra w chwili dochodzenia do krayzi tkaniny.

1. Budowa rezonansowegbidta akumulacyjnego

Przeksztat@ bidto konwencjonalne w akumulacyjne ma przez zasgpie-
nie jego sztywnych wspornikéw wspornikami cecloyjmi sk sprzysta podat-
noscia w plaszczynie waha bidta i sprzgajac z nim generator wymusize
0 czstasci rownej lub bliskiej czstasci rezonansowej powstatego uktadu.

Jak pokazuje rys. 1, me to by rozwigzanie z wstawk sprezysty (Sprzy-
na ptaska meidzy punktami U i V), zagpujaca tylko cz$¢ sztywnego fragmen-
tu wspornika. Prostszym rozgianiem jest wykonanie catego wspornika
w postaci spgzyny ptaskiej, mocowanej dolnym koem sztywno w ostoi. de
w punkcieE wspornika przytaona zostanie okresowo zmienna sita wymuszaj
ca, zacznie on drgavychylapc sk o kat ¢. Wymuszenie mge pochodz od
korby (mimarodu), ale interesuafe jest rozwizanie z wymuszeniem elektro-
magnetycznym, przy ktérym powstaje uktad diggj samowzbudny o stabil-
nych warunkach pracy, powodowanych wetvrnym sprzzeniem zwrotnym.

Rys. 1. Akumulacyjny mechanizm bidtowy: z lewej ze wspornikiem elastycznym, z prawej z ela-
styczry wstawlky (migdzy punktami U i V) we wsporniku sztywnym
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Wymuszenie elektromagnetyczne, stwareajmaliwos$é elektronicznego
sterowania nim, ma przynajmniej dwie dodatkowe, z technologicznego punktu
widzenia wane zalety: 1jnoze silnym impulsem pdowym pobudz ukiad do
drgax przy rozruchu maszyny (dla unikaia, a przynajmniej minimalizowania
tzw. niedobt watku), a nasfpnie pracowé z mniejsa, nominalm moa;

2) maze programowo dostosowywavielkos¢ sity dobicia do przewidywanych
(np. na podstawie splotu lub zaémych efektéw specjalnych, jak grupowe do-
bijanie watku) warunkéw kadego pojedynczego dobicia. Nadto sam fakt wypo-
sazenia mechanizmu krosna w uktad sdpwy o potencjalnej nidiwosci elek-
tronicznego sterowania czyni ten uktad kompatybilnym wobec nowoczesnej
maszyny, ktérej inne mechanizmytakim sposobem nagdzane.

Rozwigzanie konstrukcji elastycznego wspornika sztywno zamocowanego
w ostoi (rys. 1a) ma dwie wady.

Pierwsa z nich jest die pochylenie ptochy w zwrotnych pakniach bi-
dia, & o kat { wobec ptaszczyzny tkaniny; ¢l pochylenie stwarza niedogod-
nosci w obu zwrotnych poteeniach: w przednim — z uwagi na nievdave wa-
runki dobicia pochyt ptocha, w tylnym — z powodu koniecz&a dodatkowego
odsungcia nicielnic od krawdzi tkaniny, czyli wydtdenia przedniej GZci
przesmyku. Sztywny wspornik konwencjonalnego bidta mocowany obrotowo na
wale podbidtowym mniej pochyla ptoelprzy identycznej wartai jej skoku.

Druga wadh jest niemanos¢ réwnoczesnego uzyskania: odpowiednio du-
zego skoku, krétkiego wspornika i zj czstasci pracy. Szybké& pracy krosna
wymusza krotké¢ wspornika dla zmniejszenia dich momentéw bezwladgoi
pracupcego ruchem nawrotnym bidta. Wymiar ten w nowoczesnych maszynach
wynosi 250+-300 mm. Skok plochy jeskdn potowy dhugéci wspornika; po-
trzebny kit wychylenia wynosi ok. % rad, jest wt wzgkdnie duy i jego
uzyskanie dla wspornika elastycznego wymaga matej sztpivtegaz. Jednak
dwa czstotliwos¢ pracy krosna (do 30 Hz) wymuszazasztywnadé wsporni-
ka, warunkujca jego nadznos¢ i prag w rezonansie zitczestotliwaoscia.

Rozwigzanie z rys. 1la, ze sztywnym osadzeniem w ostoi, jest wyklu-
czone sprzeczioia tych dwdch przestanek. Wspornik bidta rezonansowego
wymaga obrotowego osadzenia, pozwgalago na uzyskanie wychylenia gt k
(rys. 2), ktory dzki elastycznéci wspornika zostanie powkszony w warun-
kach pracy rezonansowej do catkowiteggakpracyp. Obrotowe osadzenie
wspornika redukuje te— i jest to hagpny argument na jego rzecz —xgy dys-
kutowany lat pochylenia ptochy, w skrajnych poteeniach ruchu drgagego.

Stosunek udziatugta y w ramach wypetnienia przez niegat& 3 wymaga
odrebnych bada, prowadzonych wg kryterium minimalnego naktadu energe-
tycznego, pozwalagego uzyskazatazons site dobicia.
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2. Warunki pracy elastycznego bidta rezonansowego

Jesli rozwazac tradycyjny, sztywny wspornik, jegoqatkasé katowa wynosi:

r . ro.
w, =—w, (Sina +—sin2a),
5= R k ( o )

gdzie: ax — katowa pedkaosé¢ korby; a — kat obrotu korby.

Pod dziataniem korb@A odchyla st on o kgt réwny:

2
r rz .
=—(1-cosa) +——sin‘a.
4 R( ) 2RI

Na promieniuR, wspornika bidta znajduje egipunkt D odpowiadaicy
miejscu przyktadania sity dobicia.

Jeli nad przegubent, taczacym bidtowdd z bidtem, wstawi— jako frag-
ment wspornika — odcinek elastyczny w postace¢gpry ptaskiej, kit ywaha
bidta powekszy s¢ do wartdci f:

B=y+ @

gdzie ¢ jest katem drga wykonywanych przez gés#nczes¢ wspornika bidta
w wyniku ugk¢ elastycznej wstawki:

A

9= [Gosgy, T+ 4,) -

Rys. 2. Wspornik bidfa z jego negem
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Droga punktuD w wersji elastycznej powkszona zostaje o podwojpn
amplituce 2A drgax w stosunku do drogi wspornika sztywnego, dla przypadku
drgax swobodnych, nie ttumionych tkanin

Predkos¢ katowa ajy drgar wtasnych powinna iy rowna lub bliskaas,
gdyz wtedy wysipi rezonans. Z powodu harmonicznego wymuszelin sta-
nowiacego o optymalnym w czasie rozktadzie sity dotadaeej uktad drgaj-
cy, lepszym nagdem jest korbowy od krzywkowego. Wprawdzie zma kon-
struowa krzywkowy (z sinusoidalnym profilem) negb bidta, aby osigna¢ i dla
tej postaci nagdu wymuszenie harmoniczne, jednak mniejszy koszt wykonania
napedu korbowego i korzystniejsze warunki jego eksploatacji powinny decydo-
waé 0 jego wyborze.

Wsrdd teorii sity dobicia” jest wyej wspomniana ,teoria szybkd”

(wg L. Koryckiego [4]), przypisujca zasadnicze znaczenie ksztattowaniu sity
dobicia przez energikinetyczmn bidta. Z takiego punktu widzenia proponowane
W niniejszym opracowaniu rozedanie spgzystego wspornika bidta edzie
miato wieksz predkos¢ bidta w chwili spotkania z kragdzia tkaniny ni
wspornik sztywny, co zwkszy energi kinetyczr bidta w chwili dobicia, po-
wiekszapc jego skuteczrid. Zwickszenie pgdkosci pochodzi std, ze skok
punktuD dla przypadku sztywnego wspornika, wyrgsz

2
r< .,
X, =—r(1l-cosa) +—sin“a
b R( ) o

zostaje powikszony przy wsporniku sgirystym o sktadow:
Xar = AEOS@% [~ o).

Wzrost skoku bidta oznaczze w chwili dogcia ptochy do miejsca, w kté-
rym znajduje si krawedz tkaniny, ma ono weksz szybkdc¢ przektadajca sie
(zgodnie z teod szybkdaci) na wiksz site dobicia.

Rzeczywisty skok bidta dalzie mniejszy od wskazanego ey, gdy: wy-
ttumi go uderzenie w tkanin To ograniczenie ruchu dobigego jest madiwe
dzigki elastycznej podatisoi wspornika. Jak wiadomo, w przypadku konwen-
cjonalnego wspornika sztywnego skok bidta jest kinematyczniglokse

3. Badania poréwnawcze bidta sztywnego i elastycznego

Poréwnanie mechanicznej i technologicznej skutegdnaracy bidta kon-
wencjonalnego z rezonansowym ima, jak pokazuje to parszy przykiad,
zweryfikowa® daswiadczalnie. W tym celu natg przebadé oba mechanizmy
naktadagc warunki odpowiednigi: technologicznej (sita dobiciaatku) i me-
chanicznej (energetyczny naktaddoy na pra¢ urzadzenia).
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A1 2

57> 57>

Rys. 3. Modele bidfa: o wsporniku sztywnym i z wstawlkastycza

Zbudowano dwa modele bidta (rys. 3), ze sztywnym i podatnym wsporni-
kiem; oba wypossne w ten sam nagd. Podobiéastwo obu modeli przedstawia
rys. 3. W obu przypadkach, dla u#liwienia porownania skutkow dziatania,
wymiary i masy wspornikéw byly identyczne. Stanowisko badawczeliwia-
lo nastawianie dkosci obrotowej korby, jej diugiei oraz diugéci bidtowo-
du; take masa skupiona przedstawia mas belki bidta, mogta b§ dobiera-
na, co stanowito z jednej strony o #liwosci ksztattowania wartei sity dobi-
cia, z drugiej zao mazliwosci doboru rezonansowej gstotliwasci sktadnikiem
bezwladnéci. Mierzono si¢ uderzania bidta (sit dobicia) i moc pobieran
przez pracujcy ukiad.

Doprowadzano do estasci rezonansowej model z elastycznym wsporni-
kiem, dokonywano pomiaréw, a ngshie z  sam czstacia badano model ze
sztywnym wspornikiem. Warunki pracy obu uktadéw ustawiano tak, by wywo-
ta¢ obchzenie silnika o zbfionej wielkaci. Przyktadowe dwa przypadki nastaw
zestawiono w tabeli 1[13].

Obserwacja przebiegu sit dobicia dla obu bidet wykazuje ich odmiénno
Uderzenie kinematyczne bidta sztywnego trwazeifuchad jest stabsze od dy-
namicznego uderzenia bidla elastycznegozéMmi& to znaczenie technolo-
giczne dla rénych asortymentow nitek i tkanin przetwarzanych narkeo Za-
gadnienie nie byto jeszcze przedmiotem lhada

Dla oceny poréwnawczej pracy obu modeli bidet wyznaczano skutg&czno
bidta rozumian jako stosunek sity dobicia Q do mocy pobieranej przez bi-
dio:

50O
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oraz skutecznié mechanizmu § wedtug nasipujacej zalenosci:

Sep =

elVe)

gdzie: R — faczna moc elektryczna pobierana przez wszystkie czionydoap
(silnik + przektadnia reduktora + mechanizm korbowy bidta).

Ponizsze zestawienie obrazuje zysk energetyczny otrzymywany wskutek
zastpienia wspornika sztywnego wspornikiem elastycznym. \W/tdaz poréw-
nania obu wskaikow skuteczngci, zwlaszcza skuteczéd bidta. Jest ono
w nowej postaci okoto trzykrotnie sprawniejsze energetycznie i pozwala uzy-
skiwat maksymalne wartei sity dobicia nieosigalne z danym wydatkiem mo-
cy dla rozwazania konwencjonalnego.

Tabela 1. Przyktadowe warunki nastaw bidta

Typ Przypadek| Sita dobicig Moc calkowita | Moc B, | Sy [N/W] S
bidta Q[N] Pe [W] W] [N/W]
sztywne | 32,7 10,57 3,95 3,10 8,28
elastyczne 73,6 9,77 3,15 7,53 23,36
sztywne Il 40,8 10,79 4,17 3,78 9,78
elastyczne 100,8 9,49 2,87 10,62 35,12

Badania rozpoznawcze pozwalazgodnie z przewidywaniami, oczekitya
ze dobor skoku bidta, determinowany poziomym pozycjonowaniem ckiaw
tkaniny, pociga za sofp zmiany sity dobicia, naktadu mocy i oczywie okresu
waha. Stwarza to warunki do doskonalenia np. wkiadu energetycznigoeto
go na pra¢ mechanizmu. Przyktady zalsosci podano niej; skok bidta narasta
od 1 do 7 w skali niemianowanej waito

Tabela 2. Rezultaty bafigracy bidta

Typ | Skok Sita dobicia | Moc catkowita R Moc Smo S

bidta | bidla Q [N] [W] P, [W] [N/W] [N/W]
E 1 133,9 9,95 3,33 13,46 40,21
E 2 138,0 9,79 3,17 14,10 43,53
E 3 112,9 9,04 2,42 12,49 46,65
E 4 121,3 9,91 3,29 12,24 36,87
E 5 92,7 9,46 2,84 9,8 32,64
E 6 73,6 9,77 3,15 7,53 23,36
E 7 71,7 10,79 4,17 6,64 17,19

Whyniki z tabeli 2 przedstawiono na peszych wykresach. Z pierwszego
wynika, ze sita dobicia bidla maleje ze wzrostem jego skoku (przy zachowaniu
zblizonej mocy elektrycznej pobieranej przez mechanizm). Stwarzatonoo
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sci oszczdnego doboru sity dobicia wg potrzeb technologicznych. Wykres dru-
gi pokazuje, w jaki spos6b moc pobierana przez bidtozgabel jego skoku.

Z tabeli 1 wynika natomiaste skuteczn& bidta akumulacyjnego potrafi by
trzykrotnie wkksza nk tradycyjnego, sztywnego. Daje to nadzigje propono-
wane rezonansowe bidlo akumulacyjnezmokaza sie wartgciowym rozwi-
zaniem.

sita dobicia [N]

70 A

50 T T T T T T >

s k ok

Rys. 4. Wykres zafmosci sity dobicia wtku w funkcji drogi bidta

A
1.5 |
4
—~
,_-é\
~ 35
-~
q,
C
O
e 3
g
2.5

s k ok

Rys. 5. Wykres zafmosci mocy bidta w funkcji drogi
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4. Podsumowanie

Wyzej przedstawios doswiadczalm weryfikacg koncepcji bidla akumula-

cyjnego i funkcjonowania jego modelu ama zrekapitulow&nasgpujaco:

przedstawiono badania wiasne mechanizmu akumulacyjnego dohtkiz w
uzyskano dla takiego modeluakize sity dobicia wtku niz dla rozwiazania
konwencjonalnego. Wprawdzie czas nacisku sity maksymalnej naxdkiraw
tkaniny jest krotszy ui dla rozwizania ze sztywnym wspornikiem, jednak
technologiczne skutki magoy¢ okreslone dopiero po zastosowaniu rezonan-
sowego bidta w krinie wytwarzagcym tkanirg.

skuteczné¢ energetyczna rezonansowego bidta akumulacyjnego mierzona
stosunkiem sity dobicia do mocy r@jzapce]j jest parokrotnie wksza dla
bidta spezystego nk sztywnego;

okreslono obszar optymalizacji dziatania bidta i wiedkg ktérymi mana p
realizowa.
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Recenzent:
Jan WOJTYSIAK

The accumulatic slay motion of loom

Key words

Weaving, loom, slay motion, beat-up, resonance.

Summary

The analysis of the loom slay action reveals its defects. The new solutions
of slay driver were presented. Better work conditions of resonant accumulatic
slay were proved, both analytically and experimentally, on the base of a physi-
cal model in comparison with the one used so far. The efficiency indicators of
beaten show its treble improve in a new solution.
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