RELAKSACIJA TASMY ZGRZEBLARKOWE)
JAKO EFEKT PROCESU WYROWNYWANIA
KRoTKOODCINKOWEGO.

mgr int. Marek ldzik
Instytut Mechanicznej Technologii Wldkna
Politechniki Lodzkigj

Zmnlejszenie nierdwnomiernobci masy produktbw prz?dzainiczych
bylo do niedawna realizowane glownie przez tqczenie tafm 1lub
niedoprz?dbw na rozciqgarkach,niedoprz?dzarkach 1 przgdzarkach,
W iatach 30-tych przy produkcji prz?dzy w granicach 20+25tex
stosowano w procesie technologicznym okolo 3500 Igczeh. Po
wprowadzeniu jednoprocesowego trzepania liczba ta zmniejszyta
s ie do 800+900, a po wye limlnowaniu trzeciej rozciqgarki-do 144.
W nowoczesnych systemach prz?dzenia liczba ta mofe byb mniejsza
od 10. Lgczenie nie moxe wi?c byb obecnie podstawow” operacjq
zmniejszajqcq nierbwnomierno”ci masy polproduktbw prz?dzalni-
czych, ktore decydujq przeciez o jako”ci prz?dzy, Ro1? tq
speiniajq obecnie powszechnie stosowane regulatory rozciqgu.

Zasadnicze znaczenie w uktadach regulacji ma element
pomiarowy, Jego zadaniem jest £cifni?cie strumienia wibkien,
ustalenie wartoici wielko”ci wlokienniczej odpowiadajgeej masie
liniowej strumienia oraz przekazanie odpowiedniej wielko”ci
elektrycznej (mechanicznej) do kolejnych cztonbw regulatora w
celu dalszej obrbbki. Bigd pomiaru wielko”ci wlokienniczej 1 za-
miany na wielkofb elektryczng (napi?cie) wplywa na dokladno”b
systemu regulacji i nie moze byb jux skorygowany. Z literatury
[1,2], rozwiqzab patentowych oraz wlasnych do”wiadczen [3,4]
wiadomo, ze 1istnieje 14 rbznych, fizycznie mozliwych organbw po-
miarowych, z czego praktyczne zastosowanie majg w zasadzie 3:

a) ukiad mechaniczny (rys.l);

b) uktad pneumatyczny bierny (rys.2);

c) uklad pneumatyczny aktywny (rys.3).

Pomiar mechaniczny polega na rejestrowaniu przez czujnik
przesun i?c " liniowych polozenia gornej rolki pomiarowej wychyla-
jqcej si? proporcjonalnie do zmian masy liniowej (grubo”~ci) taf-
my 1 wytworzeniu elektrycznego sygnatu napi?ciowego sterujgeego
ukladem regulacji,

W ukladzie pneumatycznym biernym tafma przechodzi przez dwa
przew?zenia , gdzie poddana jest dziaianiu stalego cisnienia. W
zalezno&ci od masy liniowej ta™my zmienia si? opbr przeplywu,
ktory jest rejestrowany i przekazywany do uktadu regulacji.

W ukladzie pneumatycznym aktywnym zamkni?te w taSmie powiet-
rze jest wypychane, a powstajqgee nadci&nienle -rejestrowane.

Wszystkie trzy metody pomiaru sq zaletxne odparametrbw. W za-
kresie punktu pracy okre”lajq to zaleznofci[l]:
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1. Pomiar mechaniczny.

- =0.117 ~ - 0.04 - + 0.3T -
T M \% K

2. Pomiar pneumatyczny bierny.

— =0.T5 — + 0.03 - + 0.21 ~»
T M \%

p
3. Pomiar pneumatyczny aktywny.
=0.50 - ~ 0.45 -
T M, \
Gdzie: T - masa liniowa mierzonej tagmy w [ktex];

wskaxnik Micronaire w [pg/inch g;

predkobb przesuwu tafmy przez ukiad pomiarowy w [m/s];
obciqgzenie gbrnej rolki przy pomiarze mechanicznym w [N];
nacisk pneumatyczny w tzw. Jlejku biernym w [mbarj.

Przedstawione powyzej wstepne empiryczne zaleznoSci pozwalajg na
ukierunkowanie pewnych tendencji:

1. Sygnai z pneumatycznych elementbw pomiarowych jest w dutym
stopniu zalezny od grubo”~ci wtbkien, a przy pomiarze ak-
tywnym ré6wniex od predko”ci przesuwu tafmy.

2. Przy biernym pneumatycznym pomiarze wazne jest, aby utrzy-
mab statobb pneumatycznego docisku na zasilaniu.

3. Pomiar mechaniczny jest najlepszym kompromisem mi?dzy
technikg przgdzenia i technikg pomiaru, W niewielkim stop-
niu zalety od rodzaju przerabianych wiokien (wskainik Mic-
ronaire) oraz praktycznie w ogble nie zalety od pr~dkobci
przesuwu tabmy. Dute znaczenie posiada natomiast staiobb
mechanicznego docisku rolek pomiarowych (rys.8).

Zasada regulacji powinna opierab sie na rbwnaniu regulacji,
przedstawiajgcym zalexnobb rozciggu od wahah masy liniowe]j
(grubobci) tasmy rejestrowanych w urzgdzeniu mierzQcym,

Do regulacji grubobci tabmy potrzebny jest nie tylko pomiar
nierownomiernobci grubobci, 1lecz rbwnieb znajomobb rozkladu Kkori-
cbw wtbkien w tabmie, ktbry okrebla jej strukture,

TR
| I A ]

n*ft)- n™tl + acos (2nul/X1)*t]

gdzie: : : : :
n~- brednia 1liczba przednich kohcbw wtbkien;

n~a- amplituda wahah liczby przednich kortcbw wiokien;
dlugobb fali wahari liczby przednich kohcow wtbkien;
nt(t)- liczba przednich kobcbw wtbkien w dowolnej chwili t.
Analogicznie dla walkbw wydajgcych:

n2 (t)= n*/R [1 + acos ( )*t ]
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gdaie: R - Eredni. ro;ci%?; ) ) ; )
2=54 K dbfali 1liczby przednich koricdw wldkien na wydawaniu.
Do otrzymania statej liczby przednich kortcow wldkien w tadmie
wydawanej konieczna jest zmiana rozciggu R(t), proporcjonalna do
liczby przednich koricdw wldkien w przekroju tarimy wchodzgcej do
walkdw zasilajgcych:

n2= nl/R = nt(L;t)/R(t)
Stgd;
R{t)= R/n** n"Ljt) - rdwnanie regulacji
gdz ie:
L- diugo”™b strefy rozciggania.
Rdwnanie regulacji okrerila zmian® rozciggu w funkcji g®stod&ci
przednich koricdw wldkien w ta”™mie zasilajgcej,
Jezeli zaloxymy, ie dlugo”b fal i K|£61, to

R(t)= K/nu* ml1[Q;(t-tz)]
gdzie:
ml- liczba wldkien w ta”™mie znajdujgcej si® w urzgdzeniu mie-
rzgcym (w przekroju Q);

tz~ czas opoinienia.

W praktyce regulator jest w stanie wyrbwnac nierownomierny roz-
klad masy o falach X~"261.

Fale o dlugo”~ci mniejszej od 21 nie mogg byb regulowane jedy-
nie na podstawie 1informacji dotyczgcych nierdwnomierno”ci gru-
bobci . Konieczna jest rdwniei znajomo”b rozkladu koricdw wldkien
w taEmie.

Analizujgc proces regulacji a w zasadzie jego skuteczno”b,
badano tasm® zgrzeblarkowg po wyj”ciu z walkdw wydajgcych krdt-
koodcinkowego regulators zgrzeblarkowego. Taiwa regulowana wyka-
zywala rosngcg nierdwnomiernosb w kolejnych warstwach w garze
mierzong wspdlczynnikiem CV wg Ustera (rys.4). Poczgtkowo wyda-
wato si®, ie¢ przyczyng jest niestabilna praca regulatora. W nas-
t®pnej prdbie odwrocono wipe kolejnosb badania 1 rozpoczgto ana-
1iz® ta™my od dna gara. Uzyskano podobne tendencje (rys.5), co
wykluczylo niestabilng prac® regulatora i doprowadzilo do wnios-
ku, ie¢ przyczyng zmian rdwnom ierno”~c i taSmy mote byd nie miejsce
jej ulozenia w garze, lecz czas, jaki uptyngl od chwili regu-
lacji do chwili pomiaru. Przypuszczenie to potwierdzita nast®pna
proba (rys.6). Zgrzeblarkowa taisma regulowana zmienia wi®c swojg
struktur® po procesie regulacji krdtkoodcinkowej 1 dopiero po
okolo 3 godzinach jej struktura ulega ustabilizowaniu.

Dla pordwnania na rys. T przedstawiono zmian® rdwnomierno6ci
tarimy nieregulowanej po przejriciu przez regulator pracujgcy ze
statym rozciggienm, TaEma nie wykazuje praktycznie tendencji
zmian rdwnomiernoiici po opuszczeniu regulatora.
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Przyczyng wiasciwosci re laksacyjnych regulowanej tadmy
zgrzeblarkowej moze byd wahanie sily rozciggania w trakcie pro-
cesu regulacji spowodowane cigglg zmiang rozci”~gu. W pracach
Kownera okredlono teoretycznie wielkodd sily rozciggania. Cha-
rakterystyke przebiegu sily rozciggania tadmy przy rdinych roz-
ciggach przedstawione na rys.9. Charakter tej krzywej w badanym
procesie regulacji bedzie na pewno nieco odbiegal od przedsta-
wionego, Jlecz tendencje bgdg na pewno zachowane.

Zgrzeblarkowe regulatory krdtkoodcinkowe pracujg najczgdciej
przy rozciggach ponizej 1.5. Badany regulator pracowal przy roz-
ciggu 1.35, co przy wahaniach masy Jliniowej tadmy w granieach
+25% powodowalo wahania rozciggu od 1.01 do 1.69, a wigc 1 waha-
nie sily rozciggania w granicach od 0 do 500cN. W granicach sta-
bilnej pracy reguiatora (R=1.2+1.8) najraniejsze wahania sily
rozciggania wystgpujg przy rozciggu 1.55 (zgodnie z krzywg Kow-
nera). Badania potwierdzily wystepowanie wdwezas najmniejszych
tendencji re laksacyjnych, ale ze wzglgdu na wigksze wartodci
nierdwnomiernodci tadmy rozcigg ten nie jest zalecany.

Calkowita wartodd sily tarcia w poiu rozciggowym mode byd
okredlona wzorem

6v(x,t)
T = off(x, t)g[f (x, t) tki> 3T -
6 X
gdzie:
T - sila tarcia w polu rozciggowym;
af - calkowita 1liczba stykdw migdzy wldknami w badanym prze-
kroju strumienia;
f(x,t) - 1liczba wldkien w badanym przekroju strumienia;
g[f(x,t)t] - drednie cidnienie miedzy wloknami bedgce funkejg
grubosci produktu;
mu(x,t) - drednia pr~dkodd wiokien w badanym przekroju;

pf - wspdtczynnik zalezny od dtugosci wldkien rozmieszczonych
w poblizu badanego przekroju;

6E)(x, t)
S

= p - wspdlczynnik tarcia migdzy wldknami.

Jezxeli pominie si? bezwladnodd wldkien, to si la tarcia bgdzie
rowna i przeciwnie skierowana do sily zewngtrznej wyciggajgcej
wtokna z pola rozciggowego.
Rdwnanie to nazywa si<? cz”sto zasadniczym rownaniem rozciggania
1 stanowi ono punkt wyjdeia do obliczenia tzw. charakterystyk
widmowych (spektralnych) pola rozciggowego,

Przemieszczanie wldkien w polu rozciggowym jest mozliwe po
pokonaniu okredlonego oporu tych wldkien. Konieczne jest wigc
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przyloienie odpowiedniej siiy zewnetrznej. Siia ta , powodujqca
rozciqganie produktu, nazywa sie siiq rozci”gania.

Wartoid rozciqgu, przy ktdrym siia rozciqgania osigqga maksi-
mum oraz wartosb maksymalnej siiy rozciqgania zalezqg od warunkdw
rozciggania, a przede wszystkim od rodzaju wldkien, grubobci
produktu zasilajqcego, stopnia skr”~cenia tego produktu, diugobci
widkien, odlegloici miedzy zaciskami walkdw rozciqgowych oraz
innych parametrbw o mniejszym znaczeniu.

Im wigksza jest nierownomiernoSb produktu, tym wigksze bqdq
zmiany sily rozciqgania.

Wartof£d siiy rozciqgania zalezy takte od stopnia wyprostowa-
nia wibkien. Siia rozciqgania dla tabmy z trzeciej rozciqgarki
jest blisko cztery razy raniejsza nix dla taEmy ze zgrzeblarki.

W procesie rozciqgania stopiert wyprostowania widkien wzrasta
proporcjonalnie do warto”~ci rozciqgu. Po wyj”ciu z aparatu roz-
ciqgowego, gdy ustanie dziaianie sil rozciqgajqcych i prostujq-
cych, wiokno na skutek e lastyczno&ci usiiuje powrdcid do stanu
wyj”~ciowego. Jednak zawsze zachowuje cze”™b uzyskanych w procesie
rozciqgania odksztaiced. Przyczynq moze bye budowa strukturalna
wtdkien, charakteryzujqcych siq duxg sprqzysto”~ciqg, w zwiqzku z
czym stawiajgqg one znaczny opdr sile prostujgeej; po ustaniu
dziaiania tej siiy wracajq do swego pierwotnego ksztaltu.

Reasumujgc nalezy stwierdzic, £ ocena skuteczno”ci dziaiania
krdtkoodcinkowego regulators zgrzeblarkowego nie jest jednoz-
naczna. Czas jaki upiywa od chwili regulacji do chwili pomiaru
ma zasadnicze znaczenie, gdyz tabma ulega relaksacjl. Nie jest
wigc obojgtne jak szybko przekaZemy tafme zgrzeblarkowq regulo-
wangq do nast”pnej maszyny w procesie technologicznym. Nierowno-
mierno”d poczgtkowa produktu mote wdwezas zmieniad sie w sposdb
niekontrolowany.
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Rys. 1. Schemat mechanicznego uktadu pomiarowego.

Rys,2. Schemat biernego pneumatycznego uktadu pomiarowego.

Rys.3. Schemat aktywnego pneumatycznego uktadu pomiarowego.
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Rys.4. Wspolfczynnik zmlennodci Ta3y Uniowej CVj%] wg
Ustera dla taimy zgrzeblarkowej regulowanej
wyznaczony w kolejnych warstwach w garze
(numeracja od gdry gara)

Imiowej CVw [%J

Wep  zmiennosci Masy

5min 05 1 3 e 24
Czas od regutacy do pomieru w [hj

Rys.e. Wspdkczynnik zmlennoicl masy linlowej CV[% |

wg Ustera dla taimy zgrzeblarkowej regulowanej
wyznaczony w roinym czasie po regulacji.
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Rys.3. Wspdtezynnlk zmianno”ci Ta3y linlowej CV[%J wg
Ustera dla taSmy zgrzeblarkowej regulowanej
wyznaczony w kolejnyen warstwach w garze
(numeracja od dotu gara].

5min 0.s t 3 6 24
Czas od regulatora do pomlaru w [hj

Rya.7. Wspdtezynnlk zmlennogci masy liniowej CV|%]j

wg Ustera dla lad my zgrzeblarkowej nieregulowanej
wyznaczony w rdznym czasie po przejiciu przaz regulator.
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Wspdlczynnik G/ vg Ustera w [%]
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Rys.8. NierdwnomiernoSd ta™my 2grzeblarkowej regulowanej w funkcji obci”~zenia rolki pomiarowej.

Rys.9, Charakterystyka przebiegu sily rozciggania taimy przy rbznych rozciagach.
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