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Wiasciwosci wytrzymatosciowe tkanin determinujq ich przydatnosé do
okreslonego obszaru zastosowania. W pracy przedstawiono analize zjawiska
statycznego rozdzierania tkanin bawetnianych. Celem rozprawy doktorskiej
byto opracowanie teoretycznego modelu rozdzierania tkanin bawetnianych,
ktory jednoczesnie wiqze parametry struktury przedzy i tkaniny ze Zjawiskami
zachodzqcymi w strefie rozdzierania tkanin oraz uwzglednia parametry
geometrii tej strefy.

1. WPROWADZENIE

W 1945 roku Krok i Fox [5], analizujac wykonane przez siebie fotografie
rozdartych prébek tkanin w ksztalcie tzw. jezyczka, wyodrebnili i opisali strefg
rozdzierania tkanin, tj. stref¢ pojawiajaca si¢ migdzy nitkami obu ukltadéw
rozdzieranej probki tkaniny. Stalo si¢ to inspiracja dla kolejnych badaczy m.in.
[2, 3,4, 7,10, 11, 14] zjawiska rozdzierania tkanin, ktérzy czgsto opierali swoje
rozwazania na wnioskach sformutowanych przez Krok'a i Fox'a.

! Autorka jest pracownikiem Instytutu Widkiennictwa w Eodzi (do 01.07.2007 Instytut Inzynierii
Materialéw Widkienniczych).
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Trudnosci zwigzane z opracowaniem modelu rozdzierania tkanin bawetnianych,
ktéry prognozowalby warto$¢ ich sity rozdzierania, zwiazane byly i sa przede
wszystkim z powiagzaniem zjawisk wystepujacych w strefie rozdzierania tkanin
z parametrami struktury przedz i tkanin. Cecha badan wytrzymatosci tkanin na
rozdzieranie, nie obserwowana na podobnag skal¢ przy wyznaczaniu innych
parametréw wytrzymato§ciowych tkanin, jest réznorodnos$¢ ksztaltéw probek
zaproponowanych do badan, a co za tym idzie metod badah. Istotne réznice
w wartosciach sil rozdzierania uzyskiwanych r6znymi metodami wskazuja na to,
ze trudnym zadaniem jest opracowanie jednego uniwersalnego modelu rozdzierania,
ktéry prognozowatby wartos¢ sity rozdzierania tkanin niezaleznie od zastosowanego
ksztaltu prébki.

Dotychczas zaproponowane modele rozdzierania tkanin dotyczyly dwdéch
ksztattow prébek. Najczeéciej badacze podejmowali proby prognozowania
wartosSci sily rozdzierania tkanin dla probki w ksztalcie tzw. jezyczka i w ksztalcie
trapezu. Przy opracowywaniu modeli rozdzierania tkanin prezentowane byty dwa
podejscia badawcze. Jedno z nich dotyczyto powiazania parametréw struktury
przedzy i tkaniny oraz parametréw geometrii strefy rozdzierania z wytrzymatoscia na
rozdzieranie tkanin [4, 11]. W zalezno$ci od autora modele uwzgledniaty
najczesciej parametry tylko jednego z uktadéw tkaniny — rozciaganego lub
rozdzieranego, natomiast pomijaly analize sit wystgpujacych w strefie rozdzierania
tkanin. Parametry struktury przedzy odnosily si¢ przede wszystkim do jej
wytrzymatosci na rozerwanie, a parametry struktury tkaniny do liczby nitek na
jednostke diugosci, a takze, w niektérych przypadkach, uwzgledniano wspétczynnik
tarcia statycznego nitka/nitka. Charakterystycznymi parametrami tak opracowanych
modeli rozdzierania byly liczne wspodlczynniki, ktérych eksperymentalne
wyznaczenie determinowato praktyczne wykorzystanie modeli rozdzierania.

Odmienne podejscie reprezentowali badacze, ktérych modele rozdzierania
opieraly si¢ na analizie sit wystgpujacych w strefie rozdzierania tkanin. Byty to
modele reologiczne, w ktérych nitki obu uktadéw wystepujace w strefie
rozdzierania, modelowano uktadem sprezyn [7, 8, 9]. Opracowany przy takim
podejsciu w 1994 roku model Scelzo i innych [7, 8] umozliwit szczegdtowa
analiz¢ zjawisk wystgpujacych w strefie rozdzierania tkanin. Autorzy oparli
swoje rozwazania na analizie zalezno$ci, jakie zachodza migdzy nitkami uktadu
rozciaganego 1 nitkami ukladu rozdzieranego, zaktadajac, ze przemieszczanie
i wydluzanie si¢ nitek obu ukladéw w strefie rozdzierania prowadzi do
wzajemnego zakleszczania si¢ nitek obu uktadéw.
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Biorac pod uwage aktualne znaczenie badan wytrzymatosci na rozdzieranie
w kompleksowej ocenie wlasciwosci tkanin przeznaczonych do réznych
obszar6w zastosowan, istotne wydalo si¢ opracowanie modelu rozdzierania
tkanin bawetnianych, ktory jednoczesnie wiqzatby parametry struktury przedzy
i tkaniny ze zjawiskami zachodzqcymi w strefie rozdzierania tkanin oraz
uwzgledniat parametry geometrii tej strefy.

Model opracowano dla prébki w ksztalcie tzw. skrzydetka. Taki ksztalt
prébki umozliwia wykonywanie badan wytrzymato$ci na rozdzieranie tkanin
bawetnianych niezaleznie od parametréw ich struktury.

Ponadto, w oparciu o zaproponowany model rozdzierania, mozna wyznaczy¢
dowolne zalezno$ci migdzy opisanymi w modelu parametrami zdefiniowanymi
dla strefy rozdzierania tkanin.

Nalezy podkresli¢, ze przy opracowywaniu modelu rozdzierania tkanin
wzigto pod uwage mozliwosci jego praktycznego stosowania podczas projektowania
tkanin, pod wzgledem ich wytrzymatos$ci na rozdzieranie. Zakladajac automatyzacje
procesOw obliczeniowych przyjeto, ze parametry, w tym réwniez wspoétczynniki
modelu, powinny przede wszystkim opiera¢ si¢ na danych dotyczacych struktury
przedzy i tkaniny, ktére sa ogélnie dostgpne w procesie projektowania, natomiast
eksperymentalne wyznaczenie pozostalych parametréw modelu bedzie opieraé
si¢ o metody powszechnie stosowane.

2. CEL PRACY

Celem pracy bylo udokumentowanie tezy, iz mozliwe jest prognozowanie
wytrzymatosci na statyczne rozdzieranie tkanin bawetnianych dla probki w ksztatcie
skrzydetka za pomocq modelu opracowanego na podstawie analizy rozktadu sit
wystepujqcych w strefie rozdzierania tkanin, parametrow geometrii strefy oraz
znajomosci parametrow struktury przedzy i tkaniny.

3. MODEL STATYCZNEGO ROZDZIERANIA
TKANIN BAWELNIANYCH DLA PROBKI
W KSZTALCIE SKRZYDELKA

3.1. Etapy procesu statycznego rozdzierania tkanin bawelnianych
dla prébki w ksztalcie skrzydetka

Proces rozdzierania probki tkaniny bawetnianej w ksztalcie skrzydetka
zainicjowany przylozeniem do tej prdbki sity rozciagajacej podzielono na trzy
etapy, ktére schematycznie zaprezentowano na rys. 1.
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Rys. 1. Wykres sity rozciagania rozdzieranej probki w funkcji przemieszczenia zacisku maszyny
wytrzymato$ciowej, tzw. wykres rozdzierania prébki. Etapy procesu rozdzierania tkaniny bawetnianej

dla prébki w ksztalcie skrzydetka

Zrédto: badania whasne.

punkt 0 — rozpoczgcie procesu rozdzierania probki, tj. uruchomienie zacisku maszyny
wytrzymato§ciowej, punkt 0 oznacza réwniez poczatek etapu przemieszczania nitek obu uktadéw
rozdzieranej probki tkaniny,
punkt z1 — koniec etapu przemieszczania i poczatek etapu rozciagania nitki uktadu rozdzieranego,
punkt z2 — koniec etapu rozciagania i poczatek etapu rozrywania nitek - punkt r,
punkt k — koniec procesu rozdzierania prébki, tj. koniec badania,
punkt B - dowolny punkt na odcinku z7-z2,
odcinek a — warto$¢ sily zrywajacej, tj. warto$¢, ktéra jest ,dodana” do wartosci sity
przemieszczania od chwili osiagnigcia punktu zakleszczenia,
L — droga, na ktérej przemieszcza sig¢ zacisk maszyny wytrzymatosciowe;j,
L, — droga, na ktdrej przemieszcza si¢ zacisk maszyny wytrzymatosciowej do chwili rozerwania
pierwszej nitki na drodze rozdzierania L,,
L, — droga rozdzierania, tj. droga, na ktdrej przemieszcza si¢ zacisk maszyny wytrzymatosciowej od
chwili rozerwania pierwszej do chwili rozerwania ostatniej nitki na zaznaczonym na prébce
rozdzieranym odcinku,
F(L) — sita rozciagania dzialajaca na rozdzierana prébke na drodze przemieszczania zacisku
maszyny wytrzymato$ciowej,
F_ — $rednia wartos¢ sity rozdzierania obliczona jako $rednia arytmetyczna z lokalnych wartosci

sit rozdzierania reprezentowanych przez wierzchotki 1, 2, 3 ... n, n+1 na drodze rozdzierania L,,
(dla idealnych warunkéw, gdzie F,; = F ;= F.3=F,, = Fo10),

Fp — warto$¢ sity rozciagania prébki w dowolnym punkcie B,

Linia z1 — koniec odcinka a — zalezno§¢ migdzy sita zrywajaca a wydtuzeniem dla pojedynczej
nitki, tj. W, = f(e,),

krzywa 0 — punkt zakleszczenia — zalezno$¢ migdzy droga, na ktérej przemieszcza sig¢ zacisk
maszyny wytrzymatosciowej a sita powodujaca przemieszczanie nitek obu uktadéw rozdzieranej
probki do osiagnigcia punktu zakleszczenia nitek,

krzywa 0 — 1 — zalezno$¢ migdzy droga, na ktdérej przemieszcza si¢ zacisk maszyny
wytrzymato$ciowej a silta, az do chwili rozerwania pierwszej nitki na drodze rozdzierania; krzywa
0-1 na odcinku zI-z72 jest warto$cia linii z1 — koniec odcinka a przesunigtej o warto$¢ sity
przemieszczenia w punkcie zakleszczenia.



Modelowanie statycznego rozdzierania tkanin bawetnianych 123

Analizg etapOw rozdzierania przedstawiono, przyjmujac zaloZenie, ze proces
formowania si¢ strefy rozdzierania tkaniny na przyjetej drodze rozdzierania
rozpoczyna si¢ od chwili uruchomienia zacisku maszyny wytrzymatosSciowe;.
W strefie rozdzierania w zaleznosci od etapu procesu wystepuja obszary:
przemieszczania, rozciggania i rozrywania.

Etap 1. Wzajemne przemieszczanie nitek obu uktadéw rozdzieranej probki
tkaniny. Powstanie obszaru przemieszczania w strefie rozdzierania. Zjawiska
wystgpujace w tym etapie zostaja zainicjowane w chwili uruchomienia zacisku
maszyny wytrzymatosciowej. Przemieszczanie zacisku na odcinku 0-zI1 (rys. 1)
powoduje przemieszczanie si¢ nitek obu uktadéw rozdzieranej prébki tkaniny,
tj. nitek ukladu rozciaganego — zamocowanego w zaciskach i nitek uktadu
rozdzieranego — prostopadiego do nitek uktadu zamocowanego w zaciskach.
Zatozono, ze w etapie tym nitki uktadu rozdzieranego nie podlegaja odksztalceniom.

Etap 2. Rozciaganie nitek uktadu rozdzieranego w wyniku dalszego
zwigkszania obciazenia nitek ukladu rozciaganego, ale juz bez wzajemnych
przemieszczen nitek obu ukladéw rozdzieranej probki tkaniny. W tym etapie
wystepuja dwa obszary strefy rozdzierania: przemieszczania i rozciqgania.
Kontynuowany w tym etapie rozdzierania ruch zacisku maszyny wytrzymato$ciowe;j
na odcinku zI1-z2 (rys. 1) powoduje, ze na skutek braku mozliwoséci dalszego
wzajemnego przemieszczania si¢ nitek obu uktadéw, pierwsza nitka uktadu
rozdzieranego, znajdujaca si¢ w obszarze przemieszczania, wchodzi w obszar
rozciagania i zaczyna si¢ wydluzaé, az do osiagnigcia wartos$ci krytycznej
wydtuzenia, a mianowicie warto$ci wydluzenia bezwzglednego przy sile
zrywajacej nitkg. Zalozono zatem, ze w kolejnych nastgpujacych po sobie
chwilach procesu rozdzierania w obszarze rozciagania znajduje si¢ tylko jedna
nitka uktadu rozdzieranego, dla ktérej zalezno§¢ miedzy obciazeniem a wydhuzeniem
jest liniowa.

Etap 3. Rozrywanie nitek ukladu rozdzieranego na przyjgtej drodze
rozdzierania. Na tym etapie procesu rozdzierania strefa rozdzierania zbudowana
jest z trzech obszaréw: przemieszczania, rozciqgania i rozrywania. Dalsze
przemieszczanie zacisku maszyny wytrzymatosciowej na odcinku r-k (rys. 1),
powoduje rozrywanie kolejnych nitek uktadu rozdzieranego na drodze
rozdzierania, az do zakonczenia procesu rozdzierania (punkt k, rys. 1).

Migdzy etapami 1 i 2 wyodrgbniono fzw. punkt zakleszczenia (rys. 1),
tj. punkt, w ktérym parametry tkaniny i warto$ci sit tarcia migdzy nitkami obu
uktadéw uniemozliwiaja dalsze wzajemne przemieszczanie nitek obu uktadéow
rozdzieranej prébki tkaniny. A zatem osiagnigcie punktu zakleszczenia konczy
etap 1, a rozerwanie pierwszej nitki na drodze rozdzierania konczy etap 2.

Od chwili rozerwania pierwszej nitki na drodze rozdzierania zjawiska
opisane w etapach 1, 2 i 3 zachodza réwnoczesnie, az do chwili rozerwania
ostatniej nitki uktadu rozdzieranego wystgpujacej na drodze rozdzierania.
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3.3. Zalozenia do modelu statycznego rozdzierania tkanin
bawelnianych dla prébki w ksztalcie skrzydelka

Podczas konstruowania modelu rozdzierania tkanin bawelnianych dla prébki

w ksztalcie skrzydetka przyjete zostaly nastgpujace zalozenia:

1.

10.

Proces rozdzierania tkanin rozpatrywano w plaszczyznie x-y. Zjawiska
zginania, skrgcania i $cierania, ktore wystepuja w nitkach obu uktadéw nie
Sq rozwazane.

W procesie rozdzierania tkanin biora udziat dwa uktady nitek: uktad nitek
rozciaganych — zamocowany w zaciskach maszyny wytrzymato$ciowe;j
1 uktad nitek rozdzieranych — prostopadly do uktadu nitek rozciaganych.
Wiasciwosci  nitek obu ukltadéw wptywaja na wytrzymalo$¢ na
rozdzieranie.

Rozwazania zwiazane z opracowaniem modelu prowadzone sa dla nitek
uktadéw rozciaganego i rozdzieranego znajdujacych si¢ w strefie rozdzierania,
w ktdrej mozna wyrdzni¢ obszary: przemieszczania, rozciagania i rozrywania.
W obszarze rozciggania strefy rozdzierania znajduje si¢ tylko jedna nitka
uktadu rozdzieranego.

Odksztalcenia, jakim wulega pojedyncza nitka ukladu rozdzieranego
znajdujaca si¢ w obszarze rozciagania strefy rozdzierania posiadaja
charakter spre¢zysty i mozna je opisa¢ prawem Hook'a. Odksztatcenia
pojedynczej nitki uktadu rozciaganego, tj. nitki na wewnetrznej krawedzi
nacigtych elementéw prébki, posiadaja charakter sprg¢zysty i mozna je
opisa¢ prawem Hook'a.

Parametry nitek i struktura tkaniny dla nitek uktadu rozciaganego
i rozdzieranego identyczne (w uktadzie). Ksztalt przekroju poprzecznego
nitek bawelnianych w tkaninie przyj¢to za eliptyczny.

Podstawowym zZrédiem oporu, wystepujacym podczas przemieszczania si¢
nitek obu uktadéw, sa sily tarcia wystgpujace migdzy nimi (w punktach
przeplotéw nitek). Sit tarcia, wystgpujacych migdzy nitkami tego samego
uktadu, przy zatozeniu, Zze w tkaninie nitki w jednym uktadzie sa
réwnolegle ulozone, nie rozpatrywano. Wartosci sit dzialajacych na nitki
uktadu rozciaganego opisano zaleznos$cia Eulera [6].

Kat opasania nitek nitkami ukfadu prostopadiego na przyjetej drodze
rozdzierania jest staly i nie zmienia si¢ podczas procesu rozdzierania
tkaniny.

Nitki uktadu rozdzieranego znajdujace si¢ w strefie rozdzierania,
niezaleznie od obszaru strefy sa utozone réwnolegle.

Podstawowym sposobem uszkodzenia nitki w obszarze rozrywania nitek
strefy rozdzierania jest jej rozerwanie (nie brano pod uwage np. zjawiska
»wyciagania” si¢ nitek uktadu rozdzieranego z nitek uktadu rozciaganego).
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3.4. Opracowanie modelu statycznego rozdzierania tkanin
bawelnianych dla prébki w ksztalcie skrzydelka

Na wykresie zaprezentowanym na rys. 1 schematycznie przedstawiono
zalezno$¢ wartosci sity przytozonej do rozdzieranej probki w funkcji drogi, jaka
pokonuje ruchomy zacisk maszyny wytrzymatosciowej. Ogélnie zaleznosé F = f(L)
mozna opisa¢ nastgpujaco:

F=f(L)=FyL) + Fw(L) (D

gdzie: F,(L) — sita F w funkcji przemieszczenia ruchomego zacisku maszyny
wytrzymatosciowej podczas przemieszczania si¢ nitek obu
uktadéw rozdzieranej probki tkaniny,

Fw/(L) — sita F w funkcji przemieszczenia ruchomego zacisku maszyny
wytrzymatosciowej podczas rozciagania jednej nitki ukladu
rozdzieranego znajdujacej si¢ w obszarze rozciagania strefy
rozdzierania; na podstawie zatozenia 5 do modelu rozdzierania,
zalezno$¢ Fw, (L) jest opisana prawem Hook'a.

Nawiazujac do zaproponowanych etapéw procesu rozdzierania zalezno$¢ (1)
przyjmuje postac:
etap 1: F=f(L)=F,L) 2)
etap 2 i etap 3: F=f(L)=F,(L)+ Fw,(L) 3)
rozerwanie nitki w obszarze rozrywania nitek strefy rozdzierania:

F=f(L)=F, )

gdzie: F, — lokalna wartos¢ sity rozdzierania.
Warto$¢ sily rozdzierania tkaniny w chwili rozerwania pierwszej nitki na

drodze rozdzierania znajdujacej si¢ na granicy obszar6w rozciagania i rozrywania
strefy rozdzierania opisano zaleznoS$cia:

Frsz(ZI)"'FWz(r):szI+sz (5)

gdzie: r — koniec etapu rozciagania nitek uktadu rozdzieranego i poczatek
etapu rozrywania nitek (rys 1),
F,;; — warto$¢ sity przemieszczenia w punkcie zakleszczenia nitek obu
uktadéw rozdzieranej prébki tkaniny,
Fw, — warto$¢ sity zrywajacej nitki uktadu rozdzieranego.
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Sity dzialajace w obszarze przemieszczania strefy rozdzierania zaprezentowano
schematycznie na rys. 2.
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Rys. 2. Rozktad sit w obszarze rozciagania strefy rozdzierania (etap 2) dla probki
w ksztalcie skrzydetka
Zrédto: badania whasne.

gdzie: ® nitki oznaczone n + 2, n + 1, n, n - 1 — nitki uktadu rozdzieranego, ktére

przeplataja si¢ z nitkami uktadu rozciaganego w raporcie splotu,

® mi¢dzy nitkami n + 2, n + 1, n, n - I znajduja si¢ nitki, ktére w raporcie
splotu na danej nitce nie przeplataja sig,

¢ nitka uktadu rozciaganego, ktéra tworzy jedna krawedz strefy rozdzierania
reprezentowana jest przez krzywa famana,

® /(n) — skladowa y odleglosci migdzy punktami przeplotu nitek obu uktadéw
w rozdzieranej prébce tkaniny.

W kazdym punkcie przeplotu nitek obu rozpatrywanych uktadéw wyodrgbniono
site F » (1), ktora jest wektorowa suma sit F ()i Fm( n )i zapisano nast¢pujaco:

Fo(n)=Fp(n)+F,(n) (7)

Biorac pod uwagg rys. 2 i zalezno$¢ (7) przyjgto nastgpujace oznaczenia:
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F,(n)jest sita ciagnaca nitkg uktadu rozciaganego dla n-fej nitki uktadu
rozdzieranego, F 1 () jest sifa napinajaca nitkg ukfadu rozciaganego dla n-tej
nitki uktadu rozdzieranego, Fm (n)jest sita powodujaca przemieszczanie nitki

uktadu rozciaganego wzgledem n-fej nitki uktadu rozdzieranego, F ,(n+1)jest

sila ciagnaca nitke uktadu rozciaganego dla n+/ nitki uktadu rozdzieranego,
f(n) jest sita tarcia migdzy nitka ukltadu rozciaganego, a n-tq nitka uktadu
rozdzieranego.

Wartosci sity F,(n+1) w punktach przeplotow nitek obu uktadéw.
Punkty te wyznaczaja ksztalt ,,ramion” strefy rozdzierania tkanin:

1

F,(n+1)=F,(n)
\/ {expz(w) * 2exp(¢w>ucos§(1 +explgu)' o)+ (ﬂcosg

r

a+ eXP((/’ﬂ))z}
(8)

gdzie: F,(n+1) — sifa ciagnaca nitk¢ ukfadu rozciaganego dla n+/ nitki uktadu
rozdzieranego,
F,(n) — sita ciagnaca nitk¢ uktadu rozciaganego dla n-fej nitki uktadu
rozdzieranego,
@ — kat opasania nitki uktadu rozdzieranego nitka uktadu rozciaganego,
M — wspdtczynnik tarcia statycznego migdzy nitkami obu uktadéw
rozdzieranej tkaniny,
B — kqt miedzy sita napinajaca nitke¢ uktadu rozciaganego i ciagnaca nitke
uktadu rozciaganego,
0, — poczatkowa odlegto$¢ migdzy kolejnymi punktami przeplotu nitek,
przy zatozeniu, ze mi¢dzy punktami przeplotu znajduja si¢ nitki uktadu
rozdzieranego,
l(n) — odlegto$¢ migdzy punktami przeplotu (w rozdzieranej probce tkaniny)
w kierunku nitek uktadu rozdzieranego.

Poczatkowa odlegto§¢ migdzy kolejnymi punktami przeplotu nitek, przy
zatozeniu, ze migdzy punktami przeplotu znajduja si¢ nitki uktadu rozdzieranego
opisano nastgpujaco:

100
0, =Am =A(0+L,_, )= L—(l +L, .) ©)]

n-r

gdzie: A, — podziatka nitek uktadu rozdzieranego, w mm,
L, . — liczba nitek uktadu rozdzieranego na 1 dm,
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L, — liczba nitek ukladu rozdzieranego migdzy kolejnymi punktami
przeplotu nitek,
m, — wspoétczynnik liczby pokry¢ nitek uktadu rozdzieranego.
Ostatecznie odlegtos¢ migdzy punktami przeplotu (w rozdzieranej prébce
tkaniny) w kierunku nitek uktadu rozdzieranego obliczono z zaleznosci:

2

: sl
2 |Fp(n)” —| Fp(n)ycos—| ———+1|| O, -0, —
2 {exp@ 1)
I(n)= (10)

2
FP(n)z— /J’P(n)cosé ;+1 '0',62
2| exp@ )

—_—

Reasumujac, opracowany ogélny model rozdzierania dla probki w ksztalcie
skrzydetka przedstawia wyrazenie (1). Warto$¢ sity rozdzierania tkaniny mozna
obliczy¢ z zaleznosci (5) gdzie F,(z;) = F,(L) dla L = z, jest wartoScig obliczong
na podstawie réwnan rekurencyjnych, a Fwz jest wartoscia sity zrywajacej przedze
uktadu rozdzieranego.

Na podstawie réwnan rekurencyjnych, uwzgledniajac zaleznos¢ (9), obliczono:

— wartoSci sity F , (n+1) w punktach przeplotéw nitek obu uktadéw (zaleznosc 8),

punkty te wyznaczaja ksztalt ,,ramion” strefy rozdzierania tkanin,
— wartoéci odlegloéci /(n) miedzy punktami przeplotu nitek obu uktadéw
w kierunku nitek uktadu rozdzieranego (zalezno$¢ 10).

4. CZESC DOSWIADCZALNA
4.1. Zalozenia do produkcji modelowych tkanin bawelnianych

Dwojone przgdze bawelniane w pigciu wariantach mas liniowych, tj. 10 tex x
2,15 tex x 2, 20 tex x 2, 25 tex x 21 30 tex x 2 zakupiono w Zaktadach Andropol S.A.
w Andrychowie. Przedze wytworzono systemem bawetniarskim $rednioprz¢dnym na
przedzarkach obraczkowych. Przedze bawetniane poddano ocenie statystycznej
w celu wyznaczenia poziomu nierdwnomiernosci takich parametrow jak:
wytrzymatos¢ na zerwanie i wydluzenie przy zerwaniu, rzeczywista masa liniowa
oraz liczba skr¢tow na 1 m. W zatozeniach do produkcji modelowych tkanin
bawetnianych przyjeto kotowy ksztalt przekroju poprzecznego przedzy bawetnianej
i $rednicg przedzy obliczong teoretycznie ze wzoru Ashenhursta [9]. Na podstawie
uzyskanych obrazéw mikroskopowych przekrojéw poprzecznych tkanin prosto-
padtych do podtuznych osi nitek stwierdzono, ze rzeczywisty ksztalt przekroju
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poprzecznego nitek w tkaninie jest zblizony do eliptycznego i wymiary tego ksztattu

wyznaczono eksperymentalnie na podstawie obrazéw przekrojow poprzecznych

nitek.

Modelowe tkaniny bawetniane wytworzono na krosnach STB chwytako-
wych w czterech wariantach splotéw: ptéciennym, skosSnym 3/1 Z, attasu 7/1 (5)
i sko$nym tamany 2/2 V4. Sploty r6znig si¢ dtugoscia swobodnych odcinkéw
nitek (tzw. dlugo$cia przeplotu) rozumiang jako liczba nitek drugiego uktadu
migdzy dwoma kolejnymi przegigciami nitki [9]. Dla splotéw: pléciennego,
skosnego 3/1 Z i attasu 7/1 (5) zaréwno dla ukladu nitek osnowy jak i watku,
dlugos¢ przeplotu jest taka sama i wynosi odpowiednio 1, 3 1 7, natomiast dla
tkanin o splocie skosSnym tamanym 2/2 V4 jest zr6znicowana w zalezno$ci od
uktadu nitek osnowa-watek i wynosi odpowiednio 4 i 2. Z uwagi na to,
zaproponowano dwa wskazniki tzw. wskazniki splotu — wskaznik splotu osnowy
WsO i wskaznik splotu watku WsW. Przyjeto, ze wskaznik splotu jest ilorazem sumy
pokry¢ w raporcie splotu i liczby przeplotéw (osnowy lub watku) w raporcie.

Liczbe nitek osnowy i watku na 1 dm obliczono na podstawie przyjgtych
zatozen, co do wartoSci wspodtczynnika wypelnienia tkaniny nitkami osnowy
1 watku:

1. Stata warto$¢ wspétczynnika wypelnienia tkaniny nitkami osnowy, tj. E, = 100%.

2. Zmienna warto$¢ wspodtczynnika wypelnienia tkaniny nitkami watku,
j. E,=70%1E,, =90%.

3. Dla tkanin o splocie piéciennym zaprojektowano dodatkowe struktury tkanin
o wartosci wspotczynnika wypelnienia tkaniny nitkami watku E,, = 60%
i E,=80%.

Stosujac opisane wyzej zasady obliczania liczby nitek uktadu osnowy
1 watku na 1 dm uzyskano warianty tkanin, ktére:

— w obrgbie danej masy liniowej osnowy charakteryzowaly si¢ ta sama liczba
nitek osnowy na 1 dm,

— mialy swojego ,,odpowiednika” w kazdej wersji splotu i zastosowanego
kryterium wspoétczynnika wypetnienia tkaniny nitkami watku,

— charakteryzowaty si¢ ta sama liczba nitek osnowy na 1 dm (dla danego
wariantu osnowy i splotu), a posiadaly zmienna liczbg nitek watku na 1 dm,

— charakteryzowaly si¢ ta sama wartoscia wspdtczynnika wypelnienia tkaniny
nitkami osnowy i watku, a r6znity si¢ zastosowana masa liniowa nitek.

Celem okreslenia masy liniowej nitek modelowych tkanin bawetnianych
przyj¢to dwa zatozenia:

1. W kazdym wariancie splotu dla masy liniowej ,,n”” osnowy zastosowano watki
o masie liniowej ,,n” (np. masa liniowa nitek osnowy 10 tex x 2 i odpowiednio
masa liniowa nitek watku 10 tex x 2). Liczbe¢ nitek obliczono na podstawie
przyjetych wartosci wspétczynnikéw wypelnienia tkaniny nitkami osnowy
1 watku.
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2. W kazdym wariancie splotu dla masy liniowej ,,n” osnowy zastosowano
watki o masie liniowej ,,n+1” (np. masa liniowa nitek osnowy 10 tex x 2
i odpowiednio masa liniowa nitek watku 15 tex x 2). Liczbg nitek obliczono
na podstawie przyjetych wartoSci wspélczynnikéw wypelnienia tkaniny
nitkami osnowy i watku.
Na podstawie przyjetych zatozen zaprojektowano i wytworzono 72 warianty
modelowych tkanin bawetnianych.

4.2. Metody i wyniki badan parametréow struktury przedz
i tkanin bawelianych

Celem ustalenia wartos$ci parametréw przedz zastosowanych do wytworzenia
modelowych tkanin bawetnianych oraz przedz wyprutych z tych tkanin, a ponadto
wyznaczenia warto$ci parametréw wystgpujacych w teoretycznym modelu
rozdzierania wykonano badania w zakresie: wspoétczynnika tarcia statycznego
przedza/przedza oraz wytrzymaltos$ci na zerwanie nitek wyprutych z tkaniny.

Ponadto wyznaczono zaleznoSci mig¢dzy obcigzeniem a wydluzeniem dla
zastosowanych przedz bawetnianych. Na podstawie analizy uzyskanych warto$ci
wspétczynnika determinacji R’ przyjeto, ze zaleznosci miedzy obciaZeniem
a wydluzeniem przedz bawelnianych zastosowanych do produkcji tkanin ma
charakter liniowy, tj. sa opisana prawem Hooka.

W celu ustalenia warto$ci parametréw struktury modelowych tkanin bawet-
nianych, a takze wyznaczenia warto$ci parametrOw wystgpujacych w teoretycznym
modelu rozdzierania wykonano badania w zakresie: masy powierzchniowej tkanin,
liczby nitek uktadu osnowy i watku na 1 dm, wrobienia nitek uktadu osnowy i watku
w tkaninie” oraz kata opasania nitek w tkaninie nitkami uktadu prostopadtego.

4.3. Wskazniki wytrzymalosci na rozdzieranie tkanin bawelianych

Weryfikacj¢ eksperymentalng opracowanego modelu rozdzierania dla prébki
w ksztalcie skrzydetka przeprowadzono z wykorzystaniem wynikéw sit
rozdzierania uzyskanych metoda opisana w PN-EN-ISO 13937-3:2002.

Analiz¢ geometrii strefy rozdzierania tkanin w zalezno$ci od splotu i dlugosci
drogi rozdzierania wykonano na specjalnie zaprojektowanym i zbudowanym
stanowisku komputerowej analizy obrazu. Gléwne elementy stanowiska to: maszyna
wytrzymatosciowa Zwick model 1120, zaciski maszyny wytrzymalosciowej,
komputer z oprogramowaniem fest-Xpert, komputer z oprogramowaniem Mikro-
Studio Video” do analizy obrazu, kamera video TV kolor, statyw do kamery.

% Wedtug standardowych metod badawczych.
? Program opracowany w Katedrze Informatyki PE..
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Do przeprowadzenia obserwacji faz rozdzierania i strefy rozdzierania tkanin
bawelnianych (rys. 4) wykorzystano system wizyjny dajacy mozliwo$¢ realizacji
filméw technika video, odtworzenie filméw, archiwizacjg, a nast¢pnie analizg
obrazéw statycznych. Do akwizycji obrazu wykorzystano kamer¢ wideo kolor
CCD CP-720 ze specjalnie dobranym uktadem optycznym, ktéry umozliwia
wyszukiwanie analizowanych obiektéw bedacych w ruchu, swobodne wybieranie
pola widzenia oraz uzyskiwanie ostrych obrazéw rejestrowanych obiektéw. Do
komputerowej archiwizacji i analizy obrazoéw statycznych zastosowano program
MikroStudio Video.

Z filméw przedstawiajacych rozdzieranie tkanin wybrano obrazy statyczne
przedstawiajace rozdzierang tkaning dokladnie w przyjetym punkcie pomiarowym.
Na podstawie analizy obrazoéw statycznych wyznaczono dtugos¢ strefy
rozdzierania (1), gtebokos¢ strefy rozdzierania (d,), liczbg nitek w strefie (L, »)
dla kazdego oznaczonego na prébce punktu pomiarowego oraz zmierzono
réwniez dlugo$¢ (I47), czyli dlugo$¢ odcinka od osi x-x w goére, do konca
zaznaczonej dtugosci strefy rozdzierania.

f ] T
| A ER Y
Yy s L[{2)=312.1 [pel]
eiiici
a sErt1
N e
1454
L(4)=152.1 [pel s
¢ .+ 41
fiid
' 13 gttt}
T
I (i
X L(3)=60 [pel @t £ EEEE
- d S 3 e s
FEIT
fit!
3 1341
saitiish
/ dp = gebokoscC strefy rozdzierania L(5)=160 [pel 3 33
1A = diugoéé strefy rozdzierania s &4
-y . 1l +24 23581 !
tih
=33
SN
e t— ; i
Rys. 3. Przyjety za Teixeira [10] model Rys. 4. Sposéb pomiaru parametrow stref
Y YIQty y P p P y
strefy rozdzierania tkanin rozdzierania

Zrédto: badania wlasne

5. WERYFIKACJA MODELU STATYCZNEGO
ROZDZIERANIA TKANIN BAWELNIANYCH DLA PROBKI
W KSZTALCIE SKRZYDELKA

Praktyczne wykorzystanie modelu opracowanego w pracy wymaga wykonania
wielu obliczen w celu wyznaczenia warto$ci prognozowanej sity rozdzierania,
a posrednio sity w punkcie zakleszczenia nitek obu uktadéw oraz odleglosci
wystepujacych migdzy punktami przeplotu nitek w strefie rozdzierania tkaniny.



132 Beata Witkowska

Forma réwnan rekurencyjnych modelu sktonita autork¢ do automatyzacji procesu

obliczeniowego za pomoca komputera przy wykorzystaniu jednego z jezykéw

programowania wysokiego poziomu. Zdecydowano si¢ zastosowac jezyk Visual

Basic, ktory jest czgScia pakietu Microsoft Office (EXCEL) i jest czgsto

wykorzystywany do obliczen matematycznych.

Dane wejsciowe do modelu, ktére odnosza si¢ do struktury tkaniny oraz
nitek uktadu rozdzieranego i rozciaganego:

— parametry wynikajace z zaleznoSci migdzy nitkami ukladu rozciaganego
i uktadu rozdzieranego: wspdtczynnik tarcia statycznego nitka/nitka, kat opasania
nitki uktadu rozdzieranego nitka uktadu rozciaganego,

— parametry nitek uktadu rozciaganego: wspétczynnik wydtuzenia nitek odniesiony
do ksztaltu prébki,

— parametry struktury tkaniny: wspdétczynnik liczby pokry¢ nitek uktadu roz-
dzieranego, liczba nitek uktadu rozdzieranego,

— parametry nitek uktadu rozdzieranego: sita zrywajaca nitki uktadu rozdzieranego.

5.1. Prognozowanie wartosci sily rozdzierania tkanin bawelnianych

Stosujac kolejno zaleznosci (10), (8) i (5) obliczono prognozowane wartos$ci
sit rozdzierania tkanin o omawianych splotach i w kazdym splocie — dla
rozdzieranego ukladu osnowa/watek. Z uwagi na przyjgte zatozenia, zaproponowany
model rozdzierania tkanin nie uwzglednia wszystkich zjawisk zachodzacych podczas
procesu rozdzierania probki tkaniny. W zwiazku z powyzszym dla konkretnych
warto$ci parametrow modelu wykorzystano zaproponowane w rozprawie doktorskiej
wspoélczynniki:

— wspdtczynnik C odnoszacy si¢ do zmiany wytrzymatosci na zerwanie nitki
wyprutej z tkaniny w odniesieniu do tej wytrzymatosci przedzy z nawoju,

— wspdtczynnik liczby wierzchotkow W, odnoszacy sig¢ do S$redniej liczby nitek
rozdzieranej prébki tkaniny, ktéra rzeczywiscie zostaje rozerwana w chwili
osiagniecia lokalnej wartosci sity rozdzierania.

— wspdlczynnik S8, wydluzenia nitek ukiadu rozciqganego odniesiony do ksztattu

probki — parametr zaproponowanego modelu rozdzierania.

Zestawienie wybranych warto$ci sil rozdzierania prognozowanych na
podstawie modelu rozdzierania i $rednich warto$ci sit rozdzierania uzyskanych
na drodze eksperymentalnej zaprezentowano na rys. 5. W tabeli 1 zestawiono
warto$ci wspGtczynnikéw korelacji r * i determinacji R obliczone miedzy pro-
gnozowanymi i eksperymentalnymi warto$ciami sit rozdzierania.

* Graniczna warto$é¢ wspétczynnika korelacji r dla o0 = 0,05 i k = n-2 = 14 wynosi 0,497.
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W celu wyznaczenia réwnan regresji opisujacych zalezno$¢ prognozowane;j
sity rozdzierania wzgledem eksperymentalnej sily rozdzierania przyjgto nastgpujaca
posta¢ modelu regresji liniowej [1]:

y=a+bx (11)

gdzie: y — zmienna zalezna (objasniana), tj. prognozowana sita rozdzierania
uktadu osnowy F,-,(m) lub watku F,-,(m) obliczona na podstawie
modelu rozdzierania,
x — zmienna niezalezna (objasniajaca), tj. Srednia wartos¢ sity rozdzierania
obliczona eksperymentalnie,
aib — wspélczynniki prostej regresji.

24

20 Splot ptécienny

Sita rozdzierania [N]

- Fr—prw [:| Frrprw(m)

35

30| Splot skosny 3/1 Z

Sita rozdzierania [N]

- Frsw I: Frsw(m)

Rys. 4. Poréwnanie wartosci sit rozdzierania nitek uktadu watku uzyskanych eksperymentalnie i na
podstawie modelu rozdzierania dla wybranych splotéwmodelowych tkanin bawetnianych
F,p» Frs.y, — Srednie wartosci sit rozdzierania nitek uktadu watku tkanin o splotach:
ptéciennym i skosnym 3/1 Z,
F,p(m), Frg.,(m) — prognozowane na podstawie modelu rozdzierania wartoSci sit rozdzierania
nitek uktadu watku tkanin o splotach: ptéciennym i skosnym 3/1 Z.
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Przeprowadzona analiza uzyskanych wartosci wspélczynnikéw korelacji r

i determinacji R* nasuwa nastgpujace wnioski:

e Uzyskane wartoéci bezwzgledne wspotczynnikéw korelacji r migdzy wartosciami
sit rozdzierania eksperymentalnymi i prognozowanymi na podstawie modelu
rozdzierania ksztattuja si¢ na zblizonym poziomie dla wszystkich omawianych
splotéw, a w splotach — w ukladzie osnowa/watek. Uzyskano wartosci bez-
wzgledne wspétczynnikéw korelacji r migdzy eksperymentalnymi i progno-
zowanymi warto$ciami sit rozdzierania w zakresie max 0,964 dla nitek uktadu
watku tkanin o splocie ptéciennym do min 0,928 dla nitek uktadu watku
tkanin o splocie skoSnym tamanym 2/2 V4. Uzyskane wartosci wspdtczynnikéw
korelacji $wiadcza o tym, ze istnieje silna korelacja liniowa migdzy
zmiennymi charakteryzujacymi $rednig i prognozowana silg¢ rozdzierania,
a zaproponowany model rozdzierania jest wrazliwy na zmiany parametréw
struktury tkanin bawetnianych.

Tabela 1

Zestawienie warto$ci bezwzglednych wspoétczynnikéw korelacji r i determinacji
R’ miedzy wynikami eksperymentalnymi i uzyskanymi na podstawie modelu
rozdzierania w zaleznosci od splotu i rozdzieranego uktadu osnowa/watek
tkaniny bawetnianej

Splot plocienny Splot skosny 3/1 Z
F.o(m) F.(m) Fr.o(m) Fr(m)
r R’ r R’ r R’ r R’
0,964 0,939 0,959 0,929 0,949 0,882 0,949 0,920
Splot atlasu 7/1 (5) Splot sko$ny tamany 2/2 V4
F.o(m) F.\(m) Fy.o(m) F.\(m)
r R? r R’ r R’ r R?
0,947 0,898 0,952 0,907 0,943 0,890 0,928 0,861

e Wartosci wspétczynnikéw determinacji wykazuja zréznicowanie w zaleznosci
od omawianego splotu tkaniny. Dobre dopasowanie modelu regresji do
danych eksperymentalnych na poziomie warto$ci wspotczynnika determinacji
R’ = 0,93 zaobserwowano dla tkanin o splocie ptéciennym dla obu rozdzieranych
uktadéw tkanin. Oznacza to, ze model teoretyczny dobrze prognozuje warto$¢
sily rozdzierania. Wigksze rozbieznosci, co do wartosci sit prognozowanych i
uzyskanych na drodze eksperymentalnej zaobserwowano dla tkanin o splocie
sko$nym 3/1, attasu 7/1 (5) i sko$nym tamanym 2/2 V4. W przypadku tkanin
o splocie sko$nym tamanym 2/2 V4 dla nitek ukladu watku otrzymano
najmniejsza warto$¢ wspétczynnika determinacji R’ réwna 0,861.

Elementem przeprowadzonej analizy byta ocena wrazliwo$ci modelu
rozdzierania na zmiany parametrow modelu dotyczace zaleznos$ci migdzy nitkami
uktadu rozdzieranego i uktadu rozcigganego. Obliczono wartosci prognozowanych
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sit rozdzierania dla zmiennych warto$ci wspdtczynnika tarcia statycznego migdzy
nitka uktadu rozdzieranego i rozciaganego w jednym przeplocie oraz wartosci
prognozowanych sit rozdzierania dla zmiennych wartosci kata opasania nitki
uktadu rozdzieranego nitka ukladu rozciaganego przy zalozeniu statych
parametréw struktury tkaniny o danym splocie i w rozdzieranym ukladzie nitek.
Analiz¢ wykonano dla wytypowanych tkanin.

Tabela 2
Warto$¢ prognozowane;j sity rozdzierania w zaleznosci od wartos$ci
wspoélczynnika tarcia statycznego migdzy nitkami uktadu rozciaganego
i rozdzieranego w jednym przeplocie dla ¢ = const.

Warto$é Prognozowana na podstawie modelu rozdzierania wartos¢ sily
wspotczyn- rozdzierania [N] / Splot tkaniny
Slglfyactzarfz;) plécienny skosny 3/1 Z attas 7/1 (5) Sk"s;‘/yzli‘,‘:a“y
nitka/nitka L | Qgn, Wat. Osn. Wat. Osn. Wat. Osn. Wat.
0,294 17,8 17,9 26,4 26,6 49,9 50,2 32,3 31,0
0,295 17,8 17,9 26,3 26,6 49,9 50,1 32,3 30,9
0,311 17,6 17,7 25,8 26 48,6 48,8 31,7 30,2
0,320 17,5 17,6 25,5 25,8 47,9 48,1 31,5 29,8
0,336 17,4 17,2 25,1 25,3 46,8 47,0 31,0 29,2
Tabela 3

Warto$¢ prognozowanej sity rozdzierania w zalezno$ci od wartos$ci kata opasania
nitki uktadu rozdzieranego nitka uktadu rozciaganego dla | = const.

Kat Prognozowana na podstawie modelu rozdzierania wartos¢
. sily rozdzierania [N] / Splot tkaniny

opasania -

nitek @ plécienny skosny 3/1 Z atlas 7/1 (5) Skos;/yzlf,‘;‘a“y
"] Osn. Wat. Osn. Wat. Osn. Wat. Osn. Wat.
60 18,9 19,1 30 30,3 58,8 58,8 35,9 35,8
65 18,6 18,7 29 29,3 56,2 56,5 34,9 34,5
70 18,4 18,5 28,2 28,5 54,3 54,5 34,1 334
75 18,1 18,2 27,5 27,8 52,6 52,8 334 32,5
80 17,9 18,1 26,9 27,1 51,2 51,4 32,8 31,7
85 17,8 17,9 26,4 26,6 49,9 50,2 32,3 31,0
90 17,6 17,7 25,9 26,2 48,9 49,1 31,9 30,4

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja wptyw warto$ci wspoétczynnika tarcia
statycznego migdzy nitkami obu uktadéw w jednym przeplocie oraz wartosci kata
opasania nitek na warto$¢ sily rozdzierania w tkaninach bawetnianych. Zmniejszanie
wartos$ci wspélczynnika tarcia i kata opasania nitek powoduje nieznaczne, ale
zwigkszanie wartosci sity rozdzierania tkanin o wszystkich omawianych splotach,
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a w splocie — w zaleznosci od rozdzieranego uktadu nitek. Przeprowadzona
analiza potwierdzita réwniez prawidlowe dzialanie zaproponowanego modelu
rozdzierania tkanin w zakresie wrazliwo$ci na zmiany warto$ci wspdtczynnika
tarcia statycznego nitka/nitka i kata opasania nitek.

5.3. Charakterystyka wybranych zaleznosci opisanych w modelu
statycznego rozdzierania tkanin bawelianych dla prébki
w ksztalcie skrzydelka

Nowoscia w zaproponowanym w pracy modelu rozdzierania, jest mozliwo$¢
wyznaczania na jego podstawie dowolnych zalezno$ci, wystepujacych w strefie
rozdzierania tkanin bawelnianych mi¢dzy opisanymi w nim parametrami. Dotyczy to
zarbwno rozwazanych w strefie rozdzierania sit jak i geometrii strefy. Ponizej
zaprezentowano charakterystyki wybranych zjawisk wystgpujacych w strefie
rozdzierania tkanin.

Charakterystyki graficzne sporzadzono dla przyktadowych tkanin o splocie
ptéciennym wytworzonych z przedz o masie liniowej nitek uktadu osnowy
i watku 25 tex x 2, oraz liczbie nitek na 1 dm obliczonej na podstawie przyj¢tej
warto$ci wspétczynnika wypetnienia tkaniny nitkami osnowy E, = 100% 1 watku
E,=90%.

Na podstawie modelu rozdzierania tkanin mozliwe jest prognozowane
wartos$ci sit rozciagania prébki do osiagnigcia tzw. punktu zakleszczenia nitek
obu uktadéw w funkcji drogi zaciskow maszyny wytrzymatoSciowej. Na rys. 6
przedstawiono zalezno$ci F, = f{L) dla modelowej tkaniny bawelnianej o splocie
ptociennym. Na wykresie F,(L) oznacza prognozowana warto$¢ sity F, dla
pierwszej nitki uktadu rozdzieranego znajdujacej si¢ w obszarze przemieszczania
strefy rozdzierania tkanin. Punkt (F,; L,) na wykresie oznacza zakonczenie
procesu przemieszczania si¢ nitek i warto§¢ sily przemieszczania w punkcie
zakleszczenia nitek.

Ponizej zaprezentowano analiz¢ wartosci sit dla lokalnych zakleszczen
w funkcji kolejnych przeplotéw nitki uktadu rozciaganego z nitkami ukladu
rozdzieranego w strefie rozdzierania. Na rys. 7 przedstawiono zaleznosci F), = f{n)
dla tkaniny bawetnianej o splocie ptéciennym.

Linie na wykresie reprezentuja wzrost wartoSci sity napinajacej F,(1), gdzie
warto$¢ sity F,(1) zmienia si¢ od 0 do F,;;. Zmiany wartosci sity F,(/) mozna
odnies¢ do zmiany potozenia zacisk6w maszyny wytrzymatosciowej w czasie.
Punkt (F,,;, L;;) oznacza warto$¢ sity przemieszczania w punkcie zakleszczenia
nitek dla nitki uktadu rozciaganego. Celem poprawy czytelnosci wykresow
zmiany wartoSci sity F,(n) zaznaczono liniami ciagtymi, mimo ze w rzeczywistosci
sq to wartoSci dyskretne.
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Rys. 7. Zalezno$¢ wartoSci sit lokalnych zakleszczen w funkcji kolejnych przeplotéw nitki uktadu
rozcia-ganego z nitkami uktadu rozdzieranego w strefie rozdzierania dla tkanin

Na podstawie modelu rozdzierania mozliwe jest wyznaczanie wartoSci
odlegtosci migdzy punktami przeplotu w kierunku nitek uktadu rozdzieranego
w funkcji kolejnych przeplotéw nitek obu uktadéw w strefie rozdzierania tkanin.
Ponizej, na rys. 8 zaprezentowano zaleznoSci / = f{n) dla tkaniny o splocie

ptéciennym.

Linie na wykresach reprezentuja wzrost wartosci odlegtosci migdzy kolejnymi
punktami przeplotu (1), gdzie odlegto$¢ /(1) zmienia si¢ od 0 do \/O? — (2a,)?

(warunek zakleszczenia).

Zmiany odlegtosci /() mozna odnies¢ do zmiany

polozenia zacisku maszyny wytrzymatosciowej w czasie. Na podstawie
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obliczonych warto$ci odlegto$ci /(n) mozna w bezposredni sposéb obliczy¢
odlegto$¢ migdzy zaciskami maszyny wytrzymatosciowej w dowolnym punkcie
Etapu 1 procesu rozdzierania, tzn. do osiagnigcia punktu zakleszczenia nitek.
Celem poprawy czytelno$ci wykreséw zmiany wartosci odlegtosci 1(n) zaznaczono
liniami ciaglymi, mimo ze w rzeczywisto$ci sa to wartosci dyskretne.

—_
o

Splot ptécienny: watek - model 4p(IV)w
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przeplotu nitek obu uktadéw [mm]

Odlegtos¢ I(n) miedzy kolejnymi punktami
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Rys. 8. Wartosci odlegtosci 1(n) migdzy punktami przeplotu w kierunku nitek uktadu rozdzieranego
w funkcji kolejnych przeplotéw nitki uktadu rozciaganego z nitkami uktadu rozdzieranego w strefie
rozdzierania tkanin

Obliczone wartosci odlegtosci /(n) umozliwiaja okreslenie ksztattu ,,ramion”
strefy rozdzierania. Na rys. 9 zaprezentowano zalezno$ci Ya2ls; = f(dy;) dla
tkaniny wytypowanej o splocie ptéciennym.
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Rys. 9. Zalezno$¢ wartosci potowy dlugosci strefy rozdzierania tkanin w funkcji glgbokosci strefy
rozdzierania w punkcie zakleszczenia nitek obu uktadéw
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy zaprezentowano zagadnienia zwigzane z mozliwosciami mode-
lowania wytrzymatosci na statyczne rozdzieranie tkanin bawetnianych dla prébki
w ksztalcie skrzydetka.
Opracowano teoretyczny model rozdzierania tkanin bawelnianych dla prébki
w ksztalcie skrzydetka w oparciu o rozktad sil wystgpujacych w strefie
rozdzierania tkanin, parametry geometrii tej strefy oraz parametry struktury
przedzy i tkaniny. Potrzebg opracowania takiego modelu uzasadnia dokonany
w pracy przeglad literatury, a takze istotne znaczenie badan wytrzymatoSci na
rozdzieranie w kompleksowej ocenie wlasciwosci tkanin przeznaczonych do
réznych obszar6w zastosowania. Zaproponowany model rozdzierania umozliwia
opis zjawisk wystgpujacych w strefie rozdzierania tkanin i wyznaczenie dowolnych
zalezno$ci migdzy zdefiniowanymi i opisanymi w tym modelu parametrami.
Ponadto zaproponowany model moze by¢ stosowany w praktyczny sposéb przy
projektowaniu tkanin pod wzgledem ich wytrzymato$ci na rozdzieranie. Dane
wejsciowe modelu to parametry i wspétczynniki dotyczace struktury przedzy
i tkaniny, ktére sa dostgpne w procesie projektowania, natomiast eksperymentalne
wyznaczenie pozostatych parametréw modelu jest mozliwe za pomoca metod
powszechnie wykorzystywanych w laboratoriach badawczych. Praktyczne
stosowanie modelu rozdzierania wymaga automatyzacji proceséw obliczeniowych.
Realizacja postawionych w pracy celow wymagata wytworzenia modelowych
tkanin bawetnianych o zatozonych parametrach struktury i wykonania, przewi-
dzianych planem badan eksperymentalnych.
Celem dokonania analizy geometrii strefy rozdzierania tkanin i zdefiniowania
jej parametréw zaprojektowano i zbudowano stanowisko komputerowej analizy
obrazu umozliwiajace wizualizacj¢ tej strefy. Zaleta stanowiska jest jego
uniwersalno$¢, tzn. mozliwo$¢ przystosowania elementéw stanowiska do analizy
i rejestracji zmian zachodzacych w strukturze tkanin w czasie w wyniku dziatania sit.
Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskéw:
1. Uzyskane warto$ci bezwzgledne wspétczynnikéw korelacji liniowej r migdzy
prognozowanymi na podstawie modelu i uzyskanymi eksperymentalnie
warto$ciami sit rozdzierania ksztaltuja si¢ na zblizonym poziomie dla wszystkich
omawianych splotéw, a w splotach w - rozdzieranym uktadzie osnowa/watek.
Uzyskane warto$ci wspotczynnikéw korelacji » w zakresie od 0,928 do 0,964
$wiadcza o tym, ze istnieje silna korelacja liniowa migdzy zmiennymi
charakteryzujacymi eksperymentalng i prognozowana na podstawie modelu
sil¢ rozdzierania, a zaproponowany model -charakteryzuje si¢ dobra
wrazliwo$cia na zmiany parametrow struktury tkanin bawelnianych.

2. Uzyskane wartosci wspStczynnikéw determinacji R® wykazuja zréznicowanie
w zalezno$ci od omawianego splotu tkaniny. Najlepsze dopasowanie modelu
do danych eksperymentalnych na poziomie warto$ci wspétczynnika R* = 0,93
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zaobserwowano dla tkanin o splocie ptéciennym dla obu rozdzieranych
uktadéw nitek, natomiast ,najgorsze” dopasowanie regresji do danych
eksperymentalnych na poziomie wartosci wspétczynnika R° = 0,86 uzyskano
dla prognozowanych wartosci sit rozdzierania nitek uktadu watku dla tkanin o
splocie sko$nym tfamanym 2/2 V4.

3. Przeprowadzona, z wykorzystaniem zaproponowanego modelu, analiza
dotyczaca wplywu wartoSci wspélczynnika tarcia statycznego migdzy nitka
uktadu rozdzieranego a nitka uktadu rozcigganego oraz wartosci kata opasania
nitki uktadu rozdzieranego nitka uktadu rozcigganego wykazata, ze zmniejszenie
warto$ci wymienionych parametréw wptywa na popraweg wartosci wytrzymatosci
na rozdzieranie tkanin bawetnianych. Analiza potwierdzita prawidtowe
dziatanie zaproponowanego modelu rozdzierania tkanin w zakresie wrazliwosci
na zmiany warto$ci wspoétczynnika tarcia statycznego nitka/nitka i kata
opasania nitek.

4. Zaproponowany model moze by¢ skutecznie wykorzystywany w opisie
zjawisk wystgpujacych w strefie rozdzierania tkanin. Na jego podstawie,
mozliwe jest wyznaczenie dowolnych zaleznosci, wystgpujacych w strefie
rozdzierania tkanin bawetnianych, migdzy opisanymi w modelu parametrami.
Dotyczy to zaréwno rozwazanych w strefie rozdzierania sit jak i parametréw
geometrii strefy.

5. Praktyczne wykorzystanie modelu rozdzierania wymaga kazdorazowego
wprowadzania do opracowanych zaleznos$ci okre$lonych warto$ci parametréw
struktury nitek obu uktadéw, struktury tkaniny i wspdéiczynnikow. Nalezy
jednak podkresli¢, ze otrzymanie wartosci wigkszo$ci parametrOw nie
wymaga wykonywania badan eksperymentalnych. Wykonanie badan jest
niezbedne do wyznaczenia wartosci sily zrywajacej nitek obu uktadéw oraz
ksztaltu przekroju poprzecznego nitek obu uktadéw w tkaninie. To z kolei
umozliwi obliczenie warto$ci wspétczynnika wydluzenia nitki ukladu
rozcigganego odniesionego do ksztattu prébki. Aktualnie wykonanie powyzszych
badan nie wymaga wielu naktadéw czasowych i finansowych. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze zaproponowany w pracy model rozdzierania tkanin bawetlnianych
dla prébki w ksztalcie skrzydetka przy wykorzystaniu automatyzacji procesu
obliczeniowego jest modelem, ktéry moze znalez¢ praktyczne zastosowanie
w procesie projektowania tkanin bawetnianych pod katem ich wytrzymatosci
na rozdzieranie.

Badania eksperymentalne w petni potwierdzity przyjeta teze, iz mozliwe jest
prognozowanie wytrzymatosci na statyczne rozdzieranie tkanin bawetnianych
dla probki w ksztatcie skrzydetka za pomocq modelu opracowanego na podstawie
analizy rozktadu sit wystepujqcych w strefie rozdzierania tkanin, parametréw
geometrii strefy oraz znajomosci parametrow struktury przedzy i tkaniny.
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MODELLING THE STATIC TEARING
OF COTTON FABRIC

Summary

The aim of Ph.D doctor’s thesis was checking a possibility to predict

a resistance to static tearing for a wing shape sample of cotton woven fabrics —
using the derived model based on the analysis of force distribution in the woven
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fabric tearing zone, parameters of zone geometry and parameters of yarn and
woven fabric structure.

The research study presents problems relating to the modelling the resistance
to static tearing of cotton woven fabrics for wing shape samples.

Theoretical model of tearing wing shape samples of cotton woven fabrics
was derived on the basis of: an occurrence of force distribution in the woven
fabric tearing zone, parameters of this zone geometry and parameters of yarn and
woven fabric structure. Literature survey revealed a need to develop such
a model. Tests on tearing strength play an essential role in a complex evaluation
of properties of woven fabrics for different applications. Proposed model of
tearing allows describing all phenomena occurring in the woven fabric tearing
zone and determining any relations between parameters, which are defined and
described in the model.

While developing the model of woven fabric tearing process its practical
application in a fabric design was considered. Expecting that calculation process
would be automated it was assumed that parameters, including model
coefficients, should be derived from the data on yarn and woven fabric structure,
which are easily available during designing, while the experimental determination
of the other model parameters should refer to commonly used methods.

To obtain specified research aims it was necessary to produce model woven
fabrics of defined structural parameters and to carry out experiments presented in
the research work plan.

To analyze the geometry of woven fabric tearing zone and to define its
parameters a computerized stand was designed and built. It allows analyzing the
image and visualizing the tearing zone. The main parts of this stand are: tensile
tester cooperating with a computer software test-Xpert, a digital camera and the
software MicroStudio Video programme. The stand is universal as its elements
can be adjusted, while analyzing the sample and registering the changes occurring
in the woven fabric structure during tearing force propagation.
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