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W pracy dokonano wieloaspektowej identyfikacji warunkéw wrabiania
nitek elastomerowych na szydetkarkach zaréwno na podstawie komputerowej
symulacji dynamicznych obciqzen nitek i dtugosci ich wrabiania jak i badan
eksperymentalnych na szydetkarce. Szczegolnej analizie poddano tarcie
elastomerow na barierach ciernych ze wzgledu na brak wczesniejszych
badan w tym zakresie. Jest to takze wazny element identyfikacji warunkow
wrabiania nitek elastomerowych na szydetkarkach zaréowno w  aspekcie
poznawczym jak i praktycznym. W ramach pracy zostaly wytworzone
dzianiny platerowane nitkami elastomerowymi o roznym udziale procentowym
przedz sktadowych (bawetna/elastomer), uzyskanym przez zmiane raportu
wrabiania (nitka elastomerowa w kazdym co 2, 3 i 4 rzadku). Wytworzone
dzianiny postuzyty do okreslenia wptywu nitek elastomerowych na
parametry struktury i wlasnosci fizyczne dzianin.

1. WPROWADZENIE

W celu poprawy stabilno$ci geometrycznej dzianin, coraz czgs$ciej na maszy-
nach dziewiarskich, gtéwnie szydetkarkach produkowane sa dzianiny z udziatem
nitek elastomerowych.

Nitki elastomerowe charakteryzuja si¢ duza rozciagliwo$cia dochodzaca do
kilkuset procent wydtuzenia wzglednego. Wzglad ten sprawia, iz wymagaja one
odmiennych warunkéw wrabiania na maszynach dziewiarskich niz przedze
klasyczne. Z istniejacego stanu wiedzy wynika, ze dotychczasowe badania zwiazane
z warunkami wrabiania przgdz, dotyczyly gtéwnie przedz wykonanych z widkien
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naturalnych (bawelny i wetny) a takze jedwabi syntetycznych. Brak jest natomiast

badan nad warunkami wrabiania nitek elastomerowych.

Znane sa ogdlne zalecenia technologiczne wrabiania nitek elastomerowych
sformutowane przez producentéw [1, 2]. Sprowadzaja si¢ one tylko do strefy
podawania. Mianowicie, prowadzenie i podawanie nitek elastomerowych powinno
odbywa¢ si¢ przy wydtuzeniu wzglednym réwnym 100% [1], wzglednie przy
warto$ci napigcia wstgpnego w cN réwnej 0,1 wartoSci masy liniowej nitki
elastomerowej wyrazonej w dtex [2].

Warunki procesu dziania uzaleznione sa od szeregu parametréw, tj.:

— parametréw zwiazanych z procesem dziania, tj.: napigciem podawania nitki
FO, sity odbioru dzianiny F,, gigbokoscia spychania z,

— parametrow zwigzanych z geometria strefy dziania, parametréw geometrycznych
ksztaltek: kat spychania igiet vy, kat wynoszenia igiet B, dlugo$¢ czesci
prowadzacej Xr,

— parametréw geometrycznych barier ciernych: $rednice barier ciernych,

— parametréw mechanicznych nitki w ujeciu reologicznym.

Obok eksperymentalnych badan warunkéw wrabiania nitek elastomerowych,
jedna z podstawowych metod identyfikacji procesu, byta symulacja komputerowa
zjawisk zachodzacych podczas wrabiania nitek elastomerowych, w wyniku ktérej
mozliwa byla ocena dynamicznych obciazen 1 dtugosci wrabiania w zalezno$ci
od parametréw procesu dziania, wtasno$ci przerabianych nitek i parametréw
geometrycznych strefy dziania. Dane wejsciowe modelu zwiazane z wlasno$ciami
nitek elastomerowych wymagaly podjgcia badan identyfikacji ich wiasnosci
reologicznych i ciernych. Bardzo wysoka rozciagliwo$¢ elastomeréw sprawia, ze
procesowi przeciagania ich przez bariery cierne (ptaszczki, igly) towarzyszy,
bardzo szybkie w czasie, narastanie odksztatcen wzdluz linii styku. W tych
dynamicznych warunkach przyrosty wzglednych wydtuzen nitek elastomerowych
wzdhluz linii styku, przy zalozeniu lepkosprezystych wtasnosci nitek, powoduja
pojawienie sig¢ sity oporu wiskotycznego, ktéra powigksza sity w nitkach.

Celem niniejszej pracy bylo udokumentowanie tezy, iz przy wytwarzaniu
dzianin z udzialem nitek elastomerowych, podawanie tych nitek przy statej wartosci
napigcia wstgpnego, wzglednie wydluzenia wzglednego, nie gwarantuje jednako-
wych dlugosci wrabiania. DtugoS$ci te zaleza w duzym stopniu od parametrow
geometrycznych strefy dziania, ktére moga si¢ rézni¢ dla szydetkarek réznych
producentéw.
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2. CZESC DOSWIADCZALNA

2.1. Analiza wynikéw badan wspoélczynnika tarcia
nitek elastomerowych

Prowadzenie nitek elastomerowych na szydetkarkach od nawoju do strefy
dziania odbywa si¢ za pomoca barier obrotowych. Natomiast w strefie dziania
nitki elastomerowe przeciagane sa przez bariery stale takie jak ptaszczki
1 haczyki igiel. Znajomos$¢ wartoSci wspéiczynnika tarcia jest niezbedna do oceny
wlasnosci ciernych nitek elastomerowych réznych producentéw i bedzie
wykorzystana do wyznaczenia parametréw modelu opisujacego proces przeciagania
nitki przez bariery cierne w ujgciu reologicznym [3-6]. Model ten stanowi
podstawowe zalozenie dla matematycznego modelu procesu dziania [3], na
podstawie ktérego dokonana zostanie ocena obcigzen nitek elastomerowych w
strefie dziania 1 dtugos$¢ nitki elastomerowej w oczku.

Interpretacja modelowa procesu przeciagania nitek
przez bariery cierne

W tej interpretacji modelowej nie wystgpuje bezposrednio wspoétczynnik
tarcia u, ze wzgledu na przyjecie uogélnionego prawa tarcia T = a N" wyzna-
czono umowny wspétczynnik tarcia p
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sktadowa dynamiczna Fd, ktéra wynika z predkoSci narastania odksztatcen
wzglednych osrodka o cechach lepkosprezystych, jakim jest nitka elastomerowa
i opisuje relacje migdzy parametrami w cztonie Maxwella modelu standardowego
Zenera.

Weryfikacja tego modelu dla przedz bawetnianych udokumentowata istnienie
optymalnego zakresu $rednic barier ciernych dla ktérych warto$ci oporu przy
przeciaganiu sa minimalne. W interpretacjach modelowych w ujeciu reologicznym
[3-6] wyjasniono to nakladaniem si¢ dwoéch proceséw przeciwnych co do
kierunku wplywu. Jeden zwiazany z rzeczywista powierzchnia styku (krzywa b,
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rys.1) przewaza na barierach o wzglednie duzych $rednicach, natomiast drugi
proces (krzywa c), przewaza ilo§ciowo na barierach o $rednicach wspétmiernych
ze $rednica nitki. Zwiazana jest ona z relacjami jakie zachodza migdzy predkoscia
narastania odksztatcen wzglednych, oporem wiskotycznym 1 relaksacja sit. Proces
ten opisuje sktadowa dynamiczna Fd. Suma wartosci obu oporéw b + c daje
sumaryczng warto$¢ wspoétczynnika tarcia p, ktérego zmiennos$¢ ilustruje krzywa a.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wspélczynnika tarcia od Rys. 2. Interpretacje modelowe umownego
rys. 2. Wptyw udziatu procentowego nitki wspotczynnika tarcia wg modelu
elastomerowej na parametry strukturalne reologicznego parametry obliczen:
dzianin dla wszystkich wartosci rozciagu Fo=10cN,v=1m/s,c=3,8 cN,
nitki przed strefa dziania. W — wariant cl=11,0cN, n =3,1893t0,7665 cN*s

dzianiny wyjs$ciowej wykonanej z baweiny
o masie liniowej 20 tex $rednicy bariery
ciernej dla nitki bawetnianej wg modelu
reologicznego

Wplyw wilasnosci reologicznych elastomeru na warto$¢ wspétczynnika tarcia
jest niewielki i ujawnia si¢ nieznacznie w przedziale §rednic barier ciernych
mniejszych od 1mm (krzywa c, rys. 2). W tym przedziale obserwujemy wzrost
wartos$ci sktadowej dynamicznej (sktadowa c) wraz ze zmniejszaniem si¢
wartos$ci Srednicy bariery cierne;j.

W procesie przeciagania nitek bawelnianych wystgpuje wyrazna réznica
migdzy wartosciami wspotczynnika tarcia p dla uktadu nitka-igta i nitka-
plaszczka, natomiast w przypadku przeciagania nitki elastomerowej po ww.
barierach ciernych réznice w wartosci wspoétczynnika tarcia sa niewielkie (rys. 3).
Wynika to z dziatania sktadowej dynamicznej Fd, ktérej wartosci dla przedzy
bawetnianej przyjmuja wigksze wartosci dla barier wspotmiernych ze Srednica
nitki. Z rysunku 3b wida¢ ze dla ,golej” nitki elastomerowej maksymalna
warto$¢ napigcia wstgpnego Fo, przy ktérej mozliwe jest jeszcze przeciaganie
nitki bez zrywu po barierze przy kacie opasania 169 deg wynosi okoto 20-22 cN.
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Rys. 3. Wspélczynnik tarcia dla par ciernych igta-nitka i ptaszczka-nitka w funkcji Fo
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Rys. 4. Wptyw $rednicy bariery ciernej na warto§¢ wsp6iczynnika
tarcia dla nitek elastomerowych réznych producentéw o masie
liniowej 44 dtex. Warunki pomiaréw: predkos¢ nitki v =1 m/s,

napigcie wstgpne Fo =5 cN

Na podstawie wynikéw badan do§wiadczalnych (rys. 4) stwierdzono, ze nitka
elastomerowa pochodzaca od réznych producentéw, o tej samej masie liniowej

posiada rézne warto$ci wspotczynniki tarcia. We wszystkich przypadkach

warto$¢ wspoétczynnika p ros$nie wraz ze wzrostem masy liniowej przedzy. Wzrost
warto$ci wspélczynnika tarcia wraz ze wzrostem masy liniowej mozna ttumaczy¢
zwigkszaniem powierzchni styku nitki z bariera.
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2.2. Modelowanie procesu wrabiania nitek elastomerowych
na szydelkarkach

Badania symulacyjne procesu dziania przeprowadzone zostaty w oparciu
o model matematyczny uwzgledniajacy najwazniejsze parametry procesu dziania,
wlasno$ci lepkosprezyste tworzywa nitki, oraz parametry geometryczne strefy
dziania. Na podstawie modelu dokonana zostata kalkulacja obciazen nitek
elastomerowych oraz dlugo$¢ ich wrabiania, ktéra jest szczegdlnie istotna dla
parametréw wymiarowych i wtasnos$ci fizycznych dzianiny.
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Rys. 5. Ogoélna struktura algorytmu modelu procesu dziania
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Rys. 6. Wyniki symulacji cyfrowej procesu Rys. 7. Wyniki symulacji cyfrowej procesu
dziania w postaci przebiegu czasowego dziania w postaci przebiegu czasowego
dynamicznych sit w nitkach oraz krzywych dynamicznych sit w nitkach oraz krzywych
narastania podziatowego wspotczynnika narastania podziatowego wspétczynnika
wrobienia Wt dla poszczeg6lnych odcinkow wrobienia dla poszczegdlnych odcinkéw
formowanego oczka przy wrabianiu przedzy formowanego oczka przy wrabianiu nitki

bawetnianej 20 tex elastomerowej 44 dtex (Lycra) Fo =4 cN,

Wyniki symulacji wskazuja na wystgpowanie zjawiska przeciggania zwrotnego
przedzy bawelnianej w strefie dziania. Swiadcza o tym poziome odcinki
krzywych narastania podzialowego wspétczynnika wrobienia. Wzglednie wysoka
sztywnos¢ rozciagania przedzy bawelnianej powoduje szybki spadek sit w przedzy w
strefie igiet wynoszonych, co umozliwia ruch zwrotny przedzy z petli zawieszonych
na igtach wynoszonych do petli formowanych na igtach spychanych.

Podczas wrabiania nitki elastomerowej 44 dtex, ktéra charakteryzuje si¢
bardzo niska wartoscia wzglednej sztywnoS$ci rozciagania, nastgpuje w strefie
igiet wynoszonych powolne odprezanie nitki. Sity w nitkach w strefie igiet
spychanych sa zbyt niskie, aby spowodowaé przeciaganie nitki od oczek
zawieszonych na igltach wynoszonych. Z tego wzgledu nastgpuje przeciaganie nitki
elastomerowej od strony mechanizmu podajacego, a niska sztywno$¢ rozciagania
powoduje, iz zapotrzebowanie w strefie igiet spychanych rekompensowane jest
w duzej mierze wydtuzeniem nitki. Z tego wzgledu, pomimo braku zjawiska
przeciagania zwrotnego nitki, uzyskuje si¢ niskie wartoSci podziatlowych
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wspolczynnikéw wrobienia w poréwnaniu do warto$ci wspotczynnika wrobienia
dla przedzy bawetnianej (rys. 6).
Weryfikacji do$wiadczalnej wynikéw badan teoretycznych dlugosci nitki
w oczku dokonano na szydetkarce firmy Terrot o numerze uiglenia E 20 dla nitki
elastomerowej 44 dtex na przykladzie nastgpujacych wariantéw ksztaltek:
— ksztaltka firmowa szydetkarki Terrot, kat spychania igiel y = 49°, kat
wynoszenia igiet B = 36°, promien krzywizny ksztaltki w strefie dziania
R =0,9 mm.
— ksztattka o odcinkowej gtebokosci spychania, kat spychania igiet v = 49°, kat
wynoszenia igiet f = 360, dtugo$¢ czesci prowadzacej xF = 4,10 mm
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Rys. 8. Eksperymentalne warto$ci dtugoéci Rys. 9. Eksperymentalne wartosci $cistosci
nitki elastomerowej 44 dtex (Lycra) powierzchniowej w zaleznosci od wartosci
w zaleznos$ci od wartosci napig¢ wstgpnych napig¢ wstgpnych nitki elastomerowe;j
dla dwéch rodzajéw ksztattki: Warunki badan: dla dwdch rodzajow ksztattki: Warunki
Seria 1 — dla ksztaltki o dtugosci czgsci badan: Seria 1 — dla ksztattki o dlugosci
prowadzacej xF = 4,10 mm, Seria czg$ci prowadzacej XF = 4,10 mm, Seria 2
2 — dla ksztattki firmowej szydetkarki Terrot — dla ksztattki firmowej szydetkarki Terrot

Wyniki badah eksperymentalnych wskazuja na mniejsze wartosci dtugosci 1
dla ksztattki o dtugosci czgSci prowadzacej xF = 3,23 t, ktéra wymaga, z uwagi
na brak wystgpowania zjawiska przeciagania zwrotnego nitki, mniejszej warto$ci
glebokosci spychania igiet do osiagnigcia wymaganej dlugosci nitki w oczku dla
przedzy bawetnianej. Pomimo korzystnych warunkéw wystgpowania zjawiska
przeciagania zwrotnego dla ksztattki firmowej, uzyskuje si¢ wigksze wartosci
dtugosci nitki elastomerowej w oczku dla tej ksztattki, gdyz podczas wrabiania
nitki elastomerowej, w strefie igiet wynoszonych nast¢puje powolne odpr¢zanie
nitki. Sity w nitkach w strefie igiet spychanych sa zbyt niskie, aby spowodowac
przeciaganie nitki od oczek zawieszonych na igltach wynoszonych. Z tego wzgledu
nast¢puje przeciaganie nitki elastomerowej od strony mechanizmu podajacego, co
skutkuje wigkszymi warto$ciami dlugosci nitki elastomerowej w oczku.
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Konsekwencja réznych wartosci dlugosci nitki elastomerowej w oczku sa rézne
wartoSci Scistos$ci powierzchniowej (rys. 9).

W nowej technice dziania — Relanit, ptaszczki obok ruchu w kierunku
poziomym maja ruch w kierunku pionowym, co zmniejsza katy opasania
elementéw formujacych nitka w obszarze igiet spychanych. Konsekwencja tego
sa mniejsze obciazenia nitek przy formowaniu oczek. Symulacji procesu dziania
dokonano dla nastgpujacego uktadu ksztaltek dla igiet i ptaszczek: Kat spychania
igiet y = 50°, kat wynoszenia igiet B = 30°, kat spychania ptaszczek yp = 35°, kat
wynoszenia ptaszczek yp = 19°. W poréwnaniu do klasycznej strefy dziania,
gdzie maksymalna warto$¢ sity w strefie dziania przy wrabianiu przedzy
bawetnianej 20 tex wynosita blisko 60 cN (rys. 11), maksymalna wartos¢ sity
w strefie dziania Relanit jest o polowg mniejsza. Natomiast warto$ci sil w nitce
elastomerowe]j osiagaja podobne warto$ci jak dla klasycznej strefy dziania
(rys. 10). Podobnie jak dla klasycznej strefy dziania, cecha charakterystyczna
mechaniki formowania oczka dla strefy dzianina Relanit przy wrabianiu nitki
elastomerowej 44 dtex (Lycra), jest brak wystgpowania zjawiska przeciagania
zwrotnego nitki. Zapotrzebowanie w strefie igly spychanej rekompensowane jest
kosztem nitki podawanej z nawoju i w duzej mierze kosztem jej wydluzenia
z powodu niskiej wartosci sztywnosci rozciagania. Z tych wzgledéw, pomim
o mniejszego kata opasania elementéw formujacych nitka w strefie igiet spychanych,
o wartosci sit decyduje wydtuzenie nitki elastomerowe;.
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Rys. 10. Wyniki symulacji cyfrowej procesu dziania szydetkarki Ralanit oraz obliczone wartos$ci

sit w nitkach w strefie dziania przy wrabianiu przgdzy bawetnianej 20 tex i elastomerowej 44 dtex

(Lycra) dla szydetkarki Ralanit. Wspéiczynnik wrobienia podziatowego dla przgdzy bawetnianej

Wt =2,79. Parametry obliczen: z = 3,9 mm. Ksztattka igiet 50°/30°, ksztaltka ptaszczek 35°/19°.
Napigcie wstgpne dla przgdzy bawetnianej 20 tex, Fo= 17 cN
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Wt = 0.99

20

napigcie w nitkach w strefie dziania F [cN]

0 2 4 6 8 10 12

napigcie wstepne elastomeru Fo [cN]

——skladow a napiecia elastomeru —#—teoretyczna wartosc sitw nitkach

Kiadow a napiecia w przedzy baw efnianej pomierzona warto$¢ sitw nitkach

Rys. 11. Wyniki symulacji cyfrowej procesu dziania oraz obliczone i pomierzone warto$ci sit

w nitkach w strefie dziania przy wrabianiu przedzy bawelnianej 20 tex i elastomerowej 44 dtex

Wspbélczynnik wrobienia podzialowego dla przgdzy bawetnianej Wt = 2,76. Parametry obliczen:
z = 3,55 mm. Ksztattka 50°/30°. Napigcie wstgpne Fo = 17 cN dla prz¢dzy bawetnianej 20 tex

2.3. Wplyw wrobienia nitek elastomerowych na parametry struktury
i wlasno$ci fizyczne dzianin

W ramach pracy wytworzone zostaty dzianiny bawelniane platerowane nitkami
elastomerowymi. Dzianiny te postuzyly do okreslenia wptywu dlugosci wrobienia
nitek elastomerowych na parametry struktury i wlasnosci fizyczne dzianin, gdyz
jak wykazaty badania modelowe, ograniczenie warunkéw wrabiania nitek elasto-
merowych jedynie do ogdlnie znanych i stosowanych zalecen technologicznych —
tzn. podawanie nitek elastomerowych pod napigciem w cN réwnym 0,1 warto$ci
masy liniowej w dtex, wzglednie przy 100% wydtuzeniu w strefie podawania — nie w
kazdym przypadku zapewnia stata warto$¢ dugosci wrobienia nitki elastomerowe;.

Im dhugos$¢ nitki elastomerowej w oczku jest mniejsza, tym sity oddziatywania
elastomeru na elementy sktadowe oczka wykonanego z prz¢dzy podstawowej sa
wigksze. Tlumaczy to wzrost Scistosci kolumienkowej Pk i rzadkowej Pr wraz
z ubytkiem dtugosci nitki elastomerowej w oczku. Przy stosunkowo matej dtugosci
nitki elastomerowej w oczku, oddzialywanie nitek elastomerowych na elementy
oczka podstawowego prowadzi takze do deformacji poprzecznej przgdzy
podstawowe;.
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Rys. 12. Pogladowe modele oczek z udzialem nitek elastomerowych: o wzglednie duzej

dhugosci nitki elastomerowej, A; — szeroko$¢ oczka, B; — wysoko$¢ oczka w dzianinie, g,

— grubos$¢ dzianiny, o wzglednie matej dtugo$ci nitki elastomerowej A, — szerokosé
oczka, B, — wysoko$§¢ oczka w dzianinie, g, — grubo$¢ dzianiny

W przedziale wartosci dlugosci nitki elastomerowej w oczku I = 0,96+1,30 mm,
grubo$¢ dzianin przyjmuje maksymalne wartosci dla wszystkich raportéw
wrobienia. W tym przedziale tuki wierzchotkowe i tuki podstawy oczek z udzialem
nitki elastomerowej stykaja si¢ ze soba i wartoci wysokoSci tych oczek
przyjmuja minimalne wartosci bliskie wartosci dwoch $rednic przedzy bawetnianej
B =0,37 mm, (D = 0,18 mm). Zwigkszenie dtugosci nitki elastomerowej w oczku
powoduje powigkszanie wartosci wysokosci oczka B, gdyz nitki elastomerowe
z coraz mniejsza sila oddziatywaja na poszczegdlne elementy oczka wykonanego
z przedzy bawelnianej. Po przekroczeniu okres$lonej dtugosci nitki elastomerowej
w oczku oddziatlywanie to jest juz na tyle male, ze ksztalt oczka zaczyna by¢
warunkowany przede wszystkim sztywno$cia zginania prz¢dzy bawetniane;j.

Z rysunku 13 wynika, ze wyzej opisane zjawisko zaczyna pojawiac si¢ dla
warto$ci dlugosci nitki elastomerowej w oczku wigkszych od 1,62 mm. Oddzia-
lywanie nitki elastomerowej na strukture dzianiny uwidacznia si¢ takze dla
pozostatych parametréw strukturalnych, gdzie mozna wyodrebni¢ trzy charak-
terystyczne przedzialy o réznej intensywnoS$ci zmian warto$ci parametréw pod
wplywem dlugosci nitki elastomerowej. Najwigksza wrazliwo$¢ parametréw
struktury na zmiang¢ dlugosci nitki elastomerowej uwidacznia si¢ w przedziale
srodkowym, co w analizowanym przypadku odpowiada zakresowi dtugoS$ci nitki
elastomerowej w zakresie lg = 1,31+1,62 mm. Ten przedzial warto$ci dlugosci
nitki elastomerowej w oczku charakteryzuje struktur¢ dzianiny najmniej stabilna
geometrycznie z punku widzenia procesu technologicznego, gdyz stosunkowo
male zmiany dlugosci wrobienia nitki elastomerowej prowadza do zmian
parametréw strukturalnych dzianiny.
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Na rysunku 14 przedstawiono wplyw udziatu procentowego nitek elastome-
rowych na masg powierzchniowa.
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Rys. 13. Wpltyw dlugosci nitek elastomerowych w oczku na warto§¢ grubosci dzianiny g.
Dla dzianiny bawelnianej bez udziatu nitek elastomerowych g = 0,745 mm.
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Rys. 14. Wptyw udziatu procentowego nitek elastomerowych na masg
powierzchniowa Mp g/m?2 dla wszystkich wartosci rozciagu przed strefg dziania.
W- wariant dzianiny wyjsciowej wykonanej z bawelny o masie liniowej 20 tex.
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Wzrost udziatu procentowego nitek elastomerowych w dzianinie w grupie

wariantow nalezacych do okre$lonego raportu wrobienia, powoduje wzrost masy
powierzchniowej. Jednak ten wzrost spowodowany jest gtéwnie przyrostem masy
powierzchniowej oczek wykonanych z przedzy bawetnianej. Najwyzsza wartos¢
masy powierzchniowej ma wariant wykonany przy maksymalnym wydtuzeniu
nitki elastomerowej réwnym 200% o udziale procentowym nitki elastomerowej
5,79%.

Zwiazki eksperymentalne zbiegaja si¢ w punkcie wartosci dla ww. parametru

dla dzianiny bez udziatu nitek elastomerowych. Podobny wniosek odnosi sig do
innych parametréw strukturalnych.

1.

3. WNIOSKI

Z istniejacego stanu wiedzy wynika, Zze dotychczasowe badania zwigzane
z warunkami wrabiania przedz, dotyczyly gltéwnie przedz wykonanych
z widkien naturalnych (bawelny i wetny) a takze jedwabi syntetycznych.
Brak jest badan zwiazanych z identyfikacja warunkéw wrabiania nitek
elastomerowych na szydetkarkach jak i ich wptywu na strukturg i wtasnosci
dzianin.

Badania wspoéiczynnika tarcia nitek elastomerowych wykazaty, ze nitki
o masie liniowej 44 dtex pochodzace od réznych producentéw posiadaja
zréznicowane wartoSci wspélczynnika tarcia w funkcji napigcia wstgpnego
FO dla okre$lonych $rednic barier ciernych.

Wyniki badan wspéiczynnika tarcia dla nitek elastomerowych wskazuja na
dominujacy wplyw uogdlnionego prawa tarcia T = a N" (model Howerla-
Lincolna) na warto$¢ umownego wspoétczynnika tarcia, gdyz dla wigkszego
zakresu warto$ci $rednic barier ciernych, charakter zmienno$ci wartosci
wspolczynnika tarcia w funkcji Srednicy bariery ciernej zgodny jest
z modelem Howella-Lincolna. Stwierdzenie to odnosi si¢ do nitek elastomero-
wych pochodzacych od r6znych producentéw. Wptyw wiasnosci reologicznych
elastomeru na warto$¢ wspétczynnika tarcia jest niewielki i ujawnia sig
nieznacznie w przedziale $rednic barier ciernych mniejszych od Imm. W tym
przedziale obserwujemy wzrost warto$ci sktadowej dynamicznej wraz ze
zmniejszaniem si¢ $rednicy bariery ciernej. Natomiast dla przgdz bawelnianych
sktadowa ta przewaza i determinuje ilosciowo warto§¢ umownego wspot-
czynnika tarcia dla wigkszego zakresu wartosci $rednic barier ciernych.
Wyniki symulacji komputerowej wskazuja iz, w zalezno$ci od kata
wynoszenia igiet w strefie dziania, podawanie nitki elastomerowej przy statej
warto$ci napigcia wstgpnego prowadzi do réznych wartos$ci podziatowego
wspolczynnika wrobienia nitki elastomerowej przy statej wartosci tego
wspolczynnika dla przedzy zasadniczej. Dla krancowych wartosci katow



116

Renata Pietruszewska

wynoszenia f = 0°+500° przy kacie spychania y = 500° i napigcia wstgpnego
nitki elastomerowej Fo = 4 c¢N uzyskano zakres wspotczynnika Wt od 1,08
do 1,56.

Ogdlne zalecenie dotyczace wrabiania nitek elastomerowych, przy warto$ci
napigcia wstgpnego w cN réwnej 0,1 wartosci masy liniowej wyrazonej
w dtex, prowadzi do r6znych wartosci dtugosci wrabiania nitki elastomerowej
w zalezno$ci od wartosci kata wynoszenia igiet §, a tym samym do réznych
warto$ci parametrOw struktury dzianin 1 ich wlasciwosci. Utrudnia to
wytwarzanie dzianin z udziatem nitek elastomerowych o jednorodnej strukturze
przy uwzglednieniu jedynie zalecanej zasady wrabiania nitek elastomerowych
odnoszacej si¢ do wartosci napie¢ wstepnych wzglednie wydtuzenia wzglednego
w strefie podawania.

Podobnie jak dla klasycznej strefy dziania, cecha charakterystyczna
mechaniki formowania oczka dla strefy dziania Relanit przy wrabianiu nitki
elastomerowej 44 dtex (Lycra) jest brak wystgpowania zjawiska przeciagania
zwrotnego nitki. Zapotrzebowanie w strefie igiel spychanych rekompensowane
jest kosztem nitki podawanej z nawoju i w duzej mierze kosztem jej
wydhuzenia z powodu niskiej warto$ci sztywnosci rozciagania. Z tych wzgledow,
pomimo mniejszej wartosci kata opasania elementéw formujacych nitka
w strefie igiet spychanych w technice Relanit, o wartosci sit decyduje
wydtuzenie nitki elastomerowej. O nizszych obciazeniach nitek w strefie
dziania na szydetkarkach typu Melanit, przy wytwarzaniu dzianin platerowanych
nitkami elastomerowymi, decyduja przede wszystkim obciazenia wygenerowane
przez niskoelastyczna przedze zasadnicza.

Niskie wartosci wzglednej sztywnosci rozciagania nitek elastomerowych
¢ < ~ 10 cN sprawiaja, iz wartosci dynamicznych obcigzen tych nitek
w strefie dziania Relanit maja zblizone warto$ci do obciazen nitek na
szydetkarkach z klasyczna strefa dziania.

Wymiary oczek lewoprawych dzianin bawetnianych z udziatem nitek
elastomerowych o masie liniowej 44 dtex o nazwie handlowej Lycry
zwigkszaja si¢ proporcjonalnie dla okreslonej wartosci dlugo$ci nitki
elastomerowej w oczku wraz z ubytkiem procentowego udziatu tych nitek
w dzianinie i1 daza do warto$ci wymiar6w oczek dzianiny bawetnianej bez
udziatu elastomeru.

Najwigksza wrazliwo$¢ parametrow struktury na zmiang dlugo$ci nitki
elastomerowe] uwidacznia si¢ w przedziale dilugosci nitki w oczku
lg = 1,31+1,62 mm. Ten przedzial warto$ci dlugosdci nitki elastomerowej
w oczku charakteryzuje strukture dzianiny najmniej stabilng geometrycznie
z punku widzenia procesu technologicznego, gdyz stosunkowo mate zmiany
dlugosci wrobienia nitki elastomerowej prowadza do wzglednie duzych
zmian parametréw strukturalnych dzianiny. Nalezy zaznaczy¢, iz takie
zmiany dtugosci nitki elastomerowej w oczku moga wystapi¢ na szydetkarkach
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10.

11.

12.

13.

rézniacych si¢ zarysem ksztaltki w strefie dziania, przy stosowaniu jedynie
ogblnych zalecen technologicznych wrabiania nitek elastomerowych sfor-
mutowanych przez producentow.

Wzrost udziatu procentowego nitek elastomerowych w dzianinie w grupie
wariantow nalezacych do okreslonego raportu wrobienia, powoduje wzrost
masy powierzchniowej. Jednak ten wzrost spowodowany jest gldwnie
przyrostem masy powierzchniowej oczek wykonanych z przgdzy bawehianej.
Wartosci masy powierzchniowej dzianin, charakteryzujacej si¢ jednakowa
dlugos$cia nitki, lecz réznym udziatem procentowym nitki elastomerowej
w oczku (rézne raporty wrobienia) zbiegaja si¢ w punkcie wartoSci masy
powierzchniowej dla dzianiny wykonanej bez udziatlu elastomeru.
Pomniejszanie dlugosci nitki elastomerowej w oczku i wzrost liczby oczek
bez udzialu nitek elastomerowych prowadzi do coraz mniejszych zmian
wzglednych wymiaréw kolumienek z;; po I praniu i wartosci tego parametru
dla dzianin z udzialem nitek elastomerowych zblizaja si¢ do wartoSci
wzglednej zmiany wymiaréw dla dzianiny bawelnianej bez udzialu elastomeru.
W  odniesieniu do wzglednej zmiany wymiaréw rzadkéw brak jest
jednoznacznego wplywu dlugosci nitki w oczku i liczby oczek bez udziatu
elastomeru na warto§¢ parametru z,;.

Wartosci przepuszczalnoSci powietrza poszczeg6lnych wariantéw dzianin
charakteryzujacych si¢ jednakowa dlugos$cia nitki elastomerowej w oczku,
rosng wraz ze zmniejszajacym si¢ udzialem procentowym tych nitek w oczku
(r6zne raporty wrobienia) i zbiegaja si¢ w punkcie wartosci przepuszczalno$ci
powietrza dla dzianiny wykonanej bez udziatu elastomeru. Zwiazek migdzy
scisloscia powierzchniowa a przepuszczalnoscia powietrza, dla calej
populacji dzianin bawelnianych z udzialem nitek elastomerowych, opisuje
funkcja wyktadnicza przy wspétczynniku korelacji R = 0,978.

Zwigkszenie dlugoSci nitki elastomerowej w oczku powoduje spadek
warto$ci wspdtczynnika sprezystosci dla dzianin rozciaganych w kierunku
rzadkéw i kolumienek. Pomniejszanie warto$ci dlugosci nitki elastomerowe;j
w oczku skutkuje wzrostem sit powrotnych i w konsekwencji udziat
odksztatcen sprezystych dzianiny w odksztatceniu catkowitym ro$nie. Cecha
charakterystyczna zmian wspétczynnika sprezystosci dla dzianin rozciaganych
w kierunku rzadkéw jest wyrazny podzial charakterystyki na trzy obszary
o r6znej wrazliwosci wspotczynnika or na zmiany dlugosci nitki elastomerowe;j
w oczku. Zakres warto$ci dtugosci nitki elastomerowej w oczku, dla ktérego
zachodza najwigksze zmiany wspéiczynnika sprezystosci jest takze odpowie-
dzialny za najwigksze zmiany parametréw struktury i masy powierzchniowej
dzianiny.



118 Renata Pietruszewska

LITERATURA

[1] Bednarek J.: Stowo o przerobie elastomeréw. Przeglad Widkienniczy. 1993, nr 11.

[2] Materiaty firmy Dorlastan Dorlastan w przemysle ponczoszniczym.

[3] Kowalski K.: Identyfikacja dynamicznych sit w nitkach na szydetkarkach na
podstawie symulacji komputerowej i cyfrowej techniki pomiarowej. Politechnika
Lé6dzka, Zeszyty Naukowe nr 613, Rozprawy naukowe z. 147, £.6dz 1991.

[4] Kowalski K.: Modellierung der Faden-Festkorper-Reibung. Melliand Textilberichte
1991 (3), s. 171-175.

[5] Kowalski K.: Modelowanie procesu przeciagania nitek przez bariery cierne- model
fizyczny procesu przeciagania nitek przez bariery cierne Przeglad Widkienniczy 41,
1987, s 163 -166.

[6] Kowalski K.: Analiza modelu reologicznego procesu przeciagania nitek przez
bariery cierne, Przeglad Widkienniczy 41, 1987, s 226 -229,14 rys 22.

THE IDENTIFICATION OF THE ELASTOMER
THREADS WORKING IN CONDDITIONS ON
THE WEFT KNITTING MACHINE

Summary

In this thesis the multiaspectional identification of elastomer threads
working-in on the knitting machines was done based on both, the computer
simulation of dynamic loads of threads and the length of their working in, and
the experimenters research on the knitting machine. Special analysis was
concentrated on the elastomer friction in the field of friction barriers as a result of
the lack of the earlier research. It is also a significant element of the identification
of elastomer threads working-in conditions on the knitting machines both in
cognitive and practical aspect. During the research the accordion cotton fabrics
plated with elastomer threads were fabricated. The threads called Lycra were
worked-in the fabric to every raw and every second, third and fourth one. In
every working-in report five variants of fabrics were created. All above with
different length of elastomer thread in the eyelet. Produced fabrics were applied
to determine the influence of the elastomer thread on the structure and physical
parameters of the fabric.





