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Streszczenie

W nowoczesnych mechanizmach nicielnicowych sita oporu generowana
przez mijajace si¢ nitki osnowy podczas zmiany przesmyku jest istotna
nie tylko z uwagi na ich niszczenie. Sita ma istotny udziat w naktadzie
pracy lozonej na tworzenie przesmyku. W referacie przedstawia si¢
metod¢ pomiaru tej sity, stanowisko badawcze, uwarunkowania
pomiarowe. Prezentuje si¢ przyktadowe przebiegi sity w dziedzinie czasu
1 drogi i dokonuje ich analizy pod katem wydobycia charakterystycznych
cech; okresla sig i bada pracg mijania osnowy czyli energi¢ dyssypowana
w tej czynnosci; okresla si¢ charakter tlumienia ruchu osnowy. Na
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podstawie analizy jakosciowej charakterystyk sitowych rozktada si¢ opor
mijania na tarcie migdzy gal¢ziami nitek i1 tarcie o struny nicielnic
wspolpracujacych. W oparciu o dokonane empiryczne ustalenia dokonuje
si¢ weryfikacji opisanych w literaturze modeli otwierania przesmyku.
Proponuje si¢ wilasny empiryczny model. Prezentuje si¢ poroOwnanie
przebiegdw sily tlumiacej oraz ruchu nicielnicy z przebiegami
pomiarowymi. W konsekwencji dokonuje si¢ oceny proponowanego
modelu pod katem jego charakteru i wplywu na zaburzenie ruchu
nicielnicy oraz energii dyssypowanej za jej posrednictwem.

Jednym z czynnikéw stanowiacych o oporach ruchu mechanizmu
nicielnicowego jest czynnik technologiczny. Nicielnice tworzac
przesmyk pokonuja sil¢ oddziatywania napigtej osnowy, ktora ma
charakter zasadniczo sprezysty. W pewnych mechanizmach
nicielnicowych oddzialywanie to moze by¢ wykorzystywane przy
zamykaniu przesmyku do czg§ciowego odzyskania energii lozonej na
pracg  mechanizmu. Innym  czynnikiem  technologicznym,
nieodzyskiwalnym jest opdr mijania galezi przesmyku. Jest to sita
zalezna od liczno$ci 1 sczepliwo$ci osnowy, wywolujaca podczas
otwierania przesmyku dyssypacje¢ energii. Szczegdlnie znaczaca
warto$¢ przybiera na poczatku otwierania hamujac ruch nicielnic,
zaburzajac czysto$¢ przesmyku, zwigkszajac napinanie, zginanie
1 §cieranie nitek, Scinajac 1 wyrywajac ich widkna, a wigc pod kazdym
wzgledem dziatajac szkodliwie [4]. Silg ta nazwano technologicznym
tlumieniem ruchu nicielnic.

STANOWISKO BADAWCZE
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Rys. 1. Spos6b pomiaru sil technologicznego tlumienia ruchu nicielnic
Fig.1. Method of measuring technological damping forces of harness
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Pomiaru sity oporu mijania nitek osnowy dokonano na stanowisku
badawczym pokazanym na rys. 1. Jedna z nicielnic (lewa) jest
unieruchomiona za  posrednictwem czujnika tensometrycznego
wskazujacego pionowe sity jej oddziatywania na podloze; jest wige
nicielnica pomiarowa. Nicielnica ruchoma (prawa) wykonuje drgania,
rejestrowane pod postacia jak na rysunkach: 2, 3, 10. Sila rejestrowana
przez czujnik jest sila przenoszona (za posrednictwem nitek osnowy) na
lewa nicielnic¢ z prawej, ruchomej i jest odzwierciedleniem
technologicznego thumienia ruchu nicielnic.

POMIAR

Dokonano szeregu rejestracji sity technologicznego ttumienia takich jak
na rysunku 2, w ktéorych parametrem zmiennym byta obok amplitudy
ruchu czgstotliwo$¢ drgan nicielnicy (predkos¢ mijania nicielnic).
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Rys. 2. Przebiegi: sily technologicznego tlumienia -1, przemieszczenia- 2
i predkosci-3 nicielnicy w funkcji czasu

Fig.2. Curves: 1-technological damping forces Ny; 2-harness travel, 3-speed of harness,
as a function of time
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W dokonanej wstegpnej analizie jakoSciowej sity technologicznego
thumienia wykazano, ze przebieg Nn(t) jest superpozycja sity Nni(t)
oporu mijania si¢ nitek osnowy mig¢dzy soba i sity tarcia Nna(t) pomigdzy
osnowa a strunami drugiej nicielnicy.

Ny(@) =Ny, (1) + Ny, (). (1)

Na potwierdzenie powyzszego przedstawiono przebieg sktadowej
sity technologicznego tlumienia Nno(t) (rys. 3). Przebieg ten
zrealizowano w podobny sposodb, co pozostale — rdéznica polegata na
wyjeciu z jednej z nicielnic osnowy.

y [m] NNIN]  y [mis]
0,06 2102
18
0,04 ]
6
1
4
0,02~ _
12
0,00 00
-2
-0,02
-4
-1
-6
-0,04
-8
Czas [s]
-0,06 T T T T T T T T T -10-2
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Rys. 3. Przebiegi: sily technologicznego tlumienia Ny,-1, przemieszczenia-2
i predkosci-3 nicielnicy w funkcji czasu

Fig.3. Curves: 1-components of forces of technological damping Ny,; 2-harness travel,
3-speed of harness, as a function of time

Brak osnowy pozwolil unikna¢ mijania si¢ nitek (a co za tym
idzie 1oddzialywan silowych mijania Ny;) pozostawiajac
jednocze$nie opdér osnowy o struny drugiej nicielnicy. Widaé
wyraznie, ze charakter przebiegu przedstawionego na rysunku 3 jest
zblizony do przebiegu sity technologicznego tlumienia Ny(t)
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zrysunku 2, ale z pominigciem sktadowej zwiazanej z oporem
mijania nitek Nyj(t) (brak charakterystycznych pikéw silty Nyj).
Pewna réznica rejestrowanej sity Nno(t) na przebiegu z rysunku 3, w
poréwnaniu z sita Nn2 z przebiegu z rysunku 2, wynika ze zjawisk
towarzyszacym brakowi potowy osnowy. Pomigdzy strunami
nicielnicy w tych warunkach zrobito si¢ luzniej. W zwiazku z czym
wzajemne dociski nitek osnowy do strun sa mniejsze. Nie zmienia to
jednak istoty zagadnienia, potwierdzajac jednocze$nie prawidtowosé
przeprowadzonej analizy.

SYNTEZA MODELU Z DANYCH EMPIRYCZNYCH

Ksztaltowanie si¢ sity technologicznego tlumienia w funkcji
przemieszczenia  nicielnicy wida¢ na  przyktadzie  kilku
reprezentatywnych prob stanowiskowych (rys. 4). Jak wida¢,
sktadowa =z tytulu sczepno$ci pojawia si¢ zaraz po przejsciu
nicielnicy ruchomej przez potozenie przesmyku zamknigtego, narasta
gwattownie osiagajac pewna szczytowa warto$¢, poczym zaczyna
spada¢ przyjmujac posta¢ charakterystyczna zblizona do tréjkatne;j.
Taka stata faz¢ maksimum sity od potozenia przesmyku zamknigtego
thumaczy¢ nalezy istnieniem pewnej poczatkowej glebokosci
przesmyku niesczepionego [1]. Przypuszcza sig, ze giebokos$¢ te
narzucaja struny nicielnicowe rozpychajace migedzy soba nitki geste;j
0osnowy, przez co nie pozwalaja w poblizu nicielnic wej$¢ im ze soba
w styczno$¢, warunkujaca sczepnos¢.

Sita technologicznego tlumienia zanika gwattownie w momencie
zmiany kierunku ruchu nicielnicy z uwagi na fakt zmiany kierunku
sktadowej z tytutlu tarcia nitki - struny. Rézne dlugosci tej sktadowe;j
widoczne na wykresach §wiadcza o zréznicowanych amplitudach ruchu
nicielnicy podczas prob.
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Rys. 4. Zmierzone sily technologicznego tlumienia w funkcji przemieszczenia
nicielnicy (linia przerywana — proponowany model empiryczny
technologicznego ttumienia)

Fig.4. Technological damping forces measured as a function of harness travel-full lines,
suggested empirical model of technological damping forces-broken line

Jak wida¢, maksymalna wysoko$¢ charakterystycznego trdjkata
skladowej Ny; oraz jego szeroko$¢ jest wzglednie powtarzalna.
Modelujac  przebiegi mozna méwi¢ o pewnych wartoSciach
reprezentatywnych tych parametréw jako o wartosciach statych, z lekka
tendencja do narastania (w przypadku Nnimax) Wraz ze zwigkszaniem si¢
predkosci  mijania  nicielnic  (rys. 5). Poréwnanie  szeregu
zarejestrowanych przebiegow dowodzi niewielkiego, acz istotnego w
doktadnej analizie, wplywu czynnika wiskotycznego w omawianym
zagadnieniu.
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Rys. 5. Wplyw predkosci wzajemnego mijania nicielnic na szczytowa wartos$¢ sity
Nn1
Fig.5. Effect of harness crossing speed on peak value of force Ny;

Poréwnanie zarejestrowanych przebiegéw sity technologicznego
thumienia w funkcji przemieszczenia nicielnicy (rys. 4) stato si¢ punktem
wyjscia do budowy modelu empirycznego przebiegu tej sity w ktoérym:

— przebieg oporéw szczepnosci osnowy - Ny przybliza sig
przebiegiem liniowo malejacym w funkcji przemieszczenia y
(charakterystycznym trojkatem o zadanej wysokos$ci Nnimax Oraz
szerokosci),

— przebieg sity tarcia pomigdzy nitkami osnowy a strunami nicielnicy
wspotpracujacej - Ny, przybliza si¢ przebiegiem staltym

Proponowany model empiryczny pomija stata fazg maksymalnej warto$ci

Sﬂy NNI-

MODELE TECHNOLOGICZNEGO TLUMIENIA

Przestanki do tworzenia analitycznych modeli otwierania przesmyku
zaczerpni¢to z opracowan Jurasza [2] 1 [3]. Bazujac na opisanej tam
geometrii  zaburzonego przesmyku symulowano przebieg sily
technologicznego tlumienia w funkcji przemieszczenia nicielnicy.
Nastepnie symulowany przebieg natozono na przebieg zarejestrowany.
Na podstawie szeregu takich poréwnan, ktorych przyktady pokazane sa
na rysunkach 6 i 7, opisane modele poddano dyskusji.
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Rys. 6. Technologiczne tlumienie jako sila tarcia pomiedzy nitkami w funkcji
przemieszczenia nicielnicy
Fig.6. Technological damping forces as friction forces between threads versus harness
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Rys. 7. Technologiczne tlumienie jako sila sczepno$ci nitek osnowy w funkcji
przemieszczenia nicielnicy (1-krzywa modelowa, 2-krzywa uwzgledniajgca
poczatkowa glebokos¢ przesmyku niesczepionego)
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Fig.7. Technological damping forces as clinging forces of threads versus harness travel.
1-model curve, 2-model curve drawn with taking into consideration an initial
“no-cling” shedding depth

W najwczes$niejszym z opisanych modeli [2] przyjmuje si¢ ze opory
technologicznego ttumienia generuje tarcie pomigdzy nitkami osnowy.
Przy tak przyjetym modelu intensywnos$¢ zaburzenia przesmyku zalezy
wigc gléwnie od wygenerowanych sit docisku wzajemnego przedzy
osnowowej 1 chwilowej warto$ci wspotczynnika tarcia. Uwzglednienie
jedynie sily tarcia pomi¢dzy nitkami osnowy zaowocowalo uzyskaniem
w przebiegu sity technologicznego ttumienia punktu nieciaglosci (rys. 6).
Kwestia otwarta pozostaje maksymalna wartos¢ sity thumiace;.

Inny ze znanych modeli otwierania przesmyku zasadza si¢ na
analogii zwodzkiem poruszajacym si¢ na osnowie po torze
prostoliniowym [3]. Dyskusja nad tak modelowanym rozrywaniem
wzajemne] wiokienno-ciernej wigzi nitek osnowy sprowadzila i tutaj
zagadnienie do modelu tarcia. W modelu tym uznano, ze opor postepu
rozszczepiania przesmyku jest silq zalezna od jego predkosci i przeciwna
do jego kierunku. Docisk wozka do swojego toru generuje zaburzona
geometria przesmyku. Na podstawie poroéwnania przebiegéw tak
modelowanej sity technologicznego tlumienia stwierdzono pewna
zgodnos¢ z rejestracja (rys. 7).

Jak wida¢ dysponujac przebiegami pomiarowymi mozna latwo
oceni¢ opisane w literaturze modele otwierania przesmyku. Modele nie
uwzgledniaja thumienia z tytutu tarcia nitek osnowy o struny nicielnicy
wspotpracujacej. Technologiczne tlumienie ograniczaja do opisu
mechanizmu rozszczepiania nitek osnowy Nyj;. Tymczasem analiza
zarejestrowanych przebiegdw wykazala w nim znaczacy udziat czynnika
Nn2. Nie nalezy tutaj pomija¢ zasadniczego znaczenia rodzaju 1 ksztattu
struny nicielnicowej w zjawisku. Wymaga to jednak przeprowadzenia
dalszych prac badawczych.

Innym problem to wykazana z pomiaréw stala faza maksymalnej
wartosci  sity technologicznego tlumienia. Matematyczna postac
zalezno$ci przewiduje na krzywej modelowe;j (rys. 7) pewne przesunigcie
maksymalnej wartoSci od polozenia przesmyku zamknigtego. Na
podsawie obserwacji wiadomo jednak, ze u podstaw zjawiska lezy
geometria przesmyku w obszarze przechodzenia nicielnic przez
polozenie przesmyku zamknigtego. Analizujac krzywa modelowa
podejrzewa sig, ze tylko jej czg$¢ moze mie¢ praktyczne znaczenie.
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Ztozono$¢ zapisu matematycznego w znacznym stopniu ogranicza
stosowalno$¢ metod w analizach pracy mechanizméw nicielnicowych.

WERYFIKACJA MODELU EMPIRYCZNEGO

Jakosciowa weryfikacje¢ modelu z danych empirycznych pod katem
ksztattu przeprowadzono na kilku reprezentatywnych przebiegach takich
jak na rysunku 8.
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Rys. 8. Przebieg sily technologicznego tlumienia osnowy symulowany na podstawie
modelu empirycznego-linia gruba, zarejestrowany przebieg sily i przebieg
ruchu nicielnicy — linie cienkie.

Fig.8. Empirical model of technological damping forces-heavy line, technological
damping forces and harness travel recorded-fine lines, as a function of
time

Ksztalt przebiegu sity technologicznego tlumienia istotny jest do
analizy ~ dynamicznych  obciazen  elementow  kinematycznie
wymuszajacych ruch nicielnic (np. krzywki). Istnieja mechanizmy
nicielnicowe ktore realizuja ruch nicielnic na drodze dynamicznej. Z tego
punktu widzenia istotnym jest wplyw technologicznego tlumienia na
ewentualne zaburzenie ruchu takiej nicielnicy. Wpltyw modelowanej
w omawiany sposob sity thumiacej na ruch takiej nicielnicy (zawieszonej
sprezyscie), zostal okreSlony analitycznie. Celem weryfikacji modelu
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poddano analizie przebiegi drgan swobodnych tej nicielnicy. Poprawnos¢
modelu empirycznego oceniono nanoszac analitycznie okre§lony
przebieg ruchu na przebieg zarejestrowany (rys. 9). Poréwnano
zbiezno$¢ ruchu na kilku reprezentatywnych przebiegach w ktorych
parametrem zmiennym byta gtownie predkos¢ mijania nicielnic.
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Rys. 9 Wplyw sily technologicznego tlumienia na przebieg ruchu swobodnego
nicielnicy (linie cienkie- ruch i sila zarejestrowana, linie grube — ruch i sila
symulowane na podstawie modelu empirycznego)

Fig.9. Effect of technological damping forces on harness free motion: calculated travel
and force-heavy lines, recorded travel and force -fine lines

Za podstawowe kryterium weryfikacyjne dla modelu uznano
kryterium energetyczne. Poniewaz przemieszczenie nicielnicy ruchomej
podczas mijania nitek osnowy odbywa si¢ przy udziale sity
technologicznego tlumienia mozna mowi¢ o energii traconej ta sila
w zakresie jednego cyklu otwarcia przesmyku, opisang ogolnie:

Ey=E,+Ey,= '[NN(y)dy’ (2)
YN

Energie¢ ta okreSlono na podstawie szeregu rejestracji
1 przedstawiono w funkcji predko$ci mijania nicielnic (rys 10). Ze
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wzgledu na wujawniony duzy rozrzut wynikéw funkcje Enxi(y)
z rejestracji aproksymowano linia prosta. Energi¢ ttumienia obliczono
nastgpnie  na  podstawie  szeregu  przebiegbw  modelowych
i przedstawiono na jednym wspdlnym wykresie. Por6wnanie ujawnito
duza zbieznos$¢ uzyskanych wynikow.
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Rys. 10. Energia sily technologicznego tlumienia Ey; w funkcji predko$ci mijania
nicielnic (1-energia obliczona na podstawie rejestracji, 2-energia obliczona
na podstawie modelu empirycznego, 3-aproksymacja energii
rejestrowaych linia prosta)

Fig.10. Effect of harness crossing speed on damping energy value Ey;. 1-value of the
energy calculated from curves of recorded technological damping forces, 2-
approximation of recorded energies-straight line, 3-value of energy calculated
basing on empirical model

PODSUMOWANIE

Prezentowane badania dotycza materiatlow ktore moga wchodzi¢ w sktad
zbrojenia nowoczesych materiatow kompozytowych. Znajomos¢
elementarnych wskaznikéw takich jak thumienno$¢ 1 sprezystos¢ jest
wigc potrzeba chwili. Badania empiryczne zachowania si¢ kompozytow
ze zbrojeniem polimerowym (jakim jest osnowa), w uktadzie przesmyku
tkackiego, dotykaja szerokiego pola badawczego nad zagadnieniem
tarcia w kompozytach.

Zarysowana w niniejszym opracowaniu mozliwo$¢ pomiaru, analizy
i modelowania sily technologicznego tlumienia ruchu nicielnic jest
wazna z dwoch powodow:
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Pierwszy z nich lezy w zakresie technologii widkienniczej i dotyczy
poznania sil oddziatywania migdzynitkowego 1 nitkowo-strunowego
determinujacych warunki niszczenia osnowy podczas tworzenia
przesmyku, atakze wywolujacych sczepno$¢ nitek zaburzajaca
geometri¢ przesmyku.

Drugi lezy w zakresie eksploatacji mechanizmu nicielnicowego
idotyczy impulsowego obciazenia mechanizmu nicielnicowego,
przektadajace si¢ na zuzycie energii, hatas, degradacja ogniw tancucha
napedowego a takze na inne warunki eksploatacyjne [5].

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy jako$ciowej przebiegu sily technologicznego
thumienia wykazuje sig, ze jest ona superpozycja oporow mijania nitek
osnowy w trakcie przechodzenia przez polozenie przesmyku
zamknigtego 1 tarcia nitek osnowy o struny nicielnicowe
wspolpracujacej nicielnicy. Analiza ilosciowa pozwala wyodrgbnic
1 badac te sktadowe.

2. Przebieg sily oporu mijania nitek cechuje si¢ charakterystycznym
trojkatnym ksztaltem, z wzglednie stala warto$cia maksymalna,
w niewielkim stopniu zalezna od predkosci mijania si¢ nicielnic. Co
staje si¢ punktem wyjscia do opracowania modelu empirycznego.

3. Zebrany material badawczy pozwala na ilo§ciowa analiz¢ wptywu
czynnika wiskotycznego na przebieg zjawiska technologicznego
thumienia.

4. Weryfikacja  wczesniejszych modeli  otwierania  przesmyku
potwierdza ich stuszno§¢ w okreslonym zakresie.

5. Weryfikacja  proponowanego  empirycznego  modelu  sity
technologicznego tlumienia pod katem efektu zaburzenia ruchu
nicielnicy oraz dyssypacji energii ta sita data zadawalajacy rezultat.
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Summary

The resistance that has to be overcome by the warp threads in
shedding is important because of the degree of destruction of threads
and the amount of work expended on shed formation. A method of
measuring the resisting force together with the relevant test
arrangement and test conditions is presented. There are also
presented some curves of force variation with time and distance, and
the curves are analysed with the objective to reveal their
characteristic features. The work involved with the crossing of warp
in shedding and the amount of energy dissipated in this operation
are determined and analysed. Also the character of damping of the
warp motion is determined. Upon qualitative analysis of the curves
of forces the crossing resistance of warp threads in shedding is
decomposed into friction between the crossing threads and friction
between the threads and their respective healds. The accurately
established empirical data are used for verification of the shedding
models described in the relevant literature. The new empirical
shedding model determined on the base of their characteristic
features is presented and verified.
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