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Przedmiotem wynalazku jest sposob badania trwalosci
uzytkowej wyrobow - widkienniczych w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych i urzadzenie do badania trwa-
osci uzytkowej wyrobow widkienniczych.

Znany jest sposob badania trwatosci uzytkowej wyrobéw
widkienniczych metoda doswiadczalnego uzytkowania, po-
legajacy na prowadzeniu obserwacji zachowania si¢ widkien-
niczych wyrob6w w warunkach eksploatacyjnych. Ocen¢
zachowania si¢ wlokienniczych wyrobéw podczas uzytko-
wania przeprowadza si¢ na podstawie obserwacji czynionych
przez uzytkownika (notowanie spostrzezen i swoich od-
czué w kontrolkach badafi uzytkowych) lub instytucje
nadzorujace do$wiadczalne uzytkowanie,

Ocena spostrzezenn polega na por6éwnaniu migdzy soba
wibkienniczych wyrobow i tak poréwnuje si¢ badany wi6-
kienniczy wyrdéb z wzorcem (wyrobem nowym) lub po-
rownuje si¢ badane widkiennicze wyroby migdzy soba
i dokonuje si¢ ich uszeregowania wedlug przyjetej skali
ocen analizowanej cechy, na przykiad trwatosci uzytkowej.

W czasie doS§wiadczalnego uzytkowania badane widkien-
nicze wyroby podlegaja ocenie organoleptycznej, ktorej
celem jest obserwacja stopnia zniszczenia powierzchni
tych wyrobOw i rejestracja wyst¢powania staré, przetaré
dziur i innych wskaznikéw zuzycia.

Oceng ‘trwaloéci uzytkowej wiokienniczych wyrobdéw

w doswiadczalnym uzytkowaniu podaje si¢ jako czasookres,

w ktérym wyréb spelnia jeszcze swoje funkcje uzytkowe
lub jako iloraz czasookresu niszczenia badanego wlokien-
niczego wyrobu do wyrobu standardowego (wzorcowego).
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W pewnych okre§lonych przypadach, zaleznych *od
celu pracy, po zakorczeniu doswiadczalnego uzytkowania
przeprowadza si¢ badania laboratoryjne wskaznikéw wy-
trzymalosciowych (najczesciej wytrzymato$é na rozciaganie
jednokierunkowe) wiokienniczych wyrobéw poddanych
doswiadczalnemu uzytkowaniu i porownuje z wskaznikami
wytrzymato$ciowymi wyrobéw nieuzytkowanych lub wzor-
cowych.

Stosowanie uzytkowej metody oceny trwalosci wldkien-
niczych wyroboéw jest zwigzane z do§é znacznymi kosztami
i zazwyczaj dlugim okresem badan. Poza tym metoda ta
nastrecza czesto trudnoéci w ocenie stopnia oddziatywania
poszczeg()lpych czynnikéw miszczacych oraz w ocenie
przyczyn obnizenia trwalo$ci wyrobu.

Scieralno$¢ wyrobéw widkienniczych zalicza sie do
gléwnych parametrow wyznaczajacych okres uzytkowania
wyrobu, a zatem w istotny sposéb decyduje o jego trwatosci.
Znane sa sposoby i urzadzenia do laboratoryjnego pomiaru
odpornosci na $cieranie plaskich wyrobéw widkienniczych
(Metrologia widkiennicza, cz. 4, WNT, Warszawa 1973 r.,
s. 278—312 oraz Struktura plaskich wyrobéw wibkienni-
czych, W. Zurek, K. Kopias, WNT, Warszawa 1977 r.,
s. 176—182.).

Znane sposoby laboratoryjnego badania odpornosci ma
Scieranie plaskich wyrobow wiokienniczych polegaja na
odziatywaniu na probke widkienniczego materiate $cieraja-
cym medium w taki sposob, aby uzyskany efekt scierania
byl mozliwie najbardziej zblizony do wyst¢pujacego w prak-
tycznym uzytkowaniu. Uzyskuje si¢ to przez mnadanic
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odpowiedniego ruchu probce wibkienniczego materiatu
lub $cierajagcemu medium albo przez nadanie jednoczesnego
ruchu i probce widkienniczego materialu i $cierajacemu
medium. W wyniku tego oddziatywania moze by¢ realizo-
wane §cieranie w jednym kierunku lub w wielu kierunkach,

$cieranie z jednoczesnym rozciaganiem i zginaniem oraz -

$cieranie z jednoczesnym migciem.
Podstawowym kryterium oceny odpornosci na §cieranie
jest ilos¢ cykli tracych lub czas konieczny do okreslonego
lub calkowitego zniszczenia badanego wyrobu. Miernikiem
odpornosci ma Scieranic s3 réwnicz 2zmiany wybranych
" wlasciwosci widkienniczego wyrobu po okreslonej liczbie
cykli tracych, przy czym brane s3 pod uwage takie wskaz-
niki ]'quubm grubgsci materiatu, ubytek masy fcieranej
zescl probki,* ubytek, wytrzymatoéci przy jednokierunko-
wym rozciaganiu lub wytrzymalosci na wypychanie wzgled-
me“}gﬂ ubytek pracy rozciagania, zmiana
ZEwiewnoios matqr tu, zmiana przepuszczalnosci Swiatla
przez materiar.

‘Zwyczajowo najczeciej podawana jest liczba cykli
§cierajagcych. Jest to miernik, ktory rejestruje tylko skutek
bez mozliwosci. wgladu w przebieg procesu $cierania i daje
mozliwo$¢ poréwnywania wyrobow niszczonych w tych
samych warunkach (na tym samym urzadzeniu). Badanie
zmian wybranych wlasciwosci widkienniczego wyrobu po
okreslonej liczbie cykli tracych- jest znacznie mniej roz-
powszechnione. Wéréd tych wskaznikoéw mnajczesciej sto-
suje si¢ spadek wytrzymalosci na rozciaganie, jednak mier-
nik ten nie jest miernikiem trwalosci uzytkowej, gdyz
o trwaloéci uzytkowania decyduje nie statyczna wytrzyma-
lo§é zrywajaca a wytrzymalos¢ zmeczeniowa widkienniczych
wyrobéw. Wytrzymalo$é zmeczeniowa wiokienniczego wy-
robu wyrazi¢ mozna stosunkiem pracy rozrywania do wiel-
kosci pracy zakumulowanej przez wibkienniczy material
po jego wielokrotnym obciazeniu.

Znane jest urzadzenie do badania odpornosci na $cieranie
tkanin welnianych. Urzadzenie jest zaopatrzone w trzy
glowice, na ktére sa nalozone gumowe membrany. Glowice
s3 osadzone na drazonych walach, przez ktére doprowa-
dzane jest pod membrany powietrze o regulowanym cisnie-
niu, Na glowicach osadza si¢ kolowe probki widkienniczego
materialu zakleszczone w pierscieniowych zaciskach. Do
powierzchni prébek jest przycisnigta tarcza z zamocowa-
nym do niej $ciernym medium. Kierunek obrotu tarczy
i glowic i ich predkoéci katowe s3 jednakowe. Scieranie
zachodzi na powierzchni kotowej probki przy stalej wzgled-
nej predkosci $cierania i przy zmianie w sposob ciagly
kierunku $cierania w dowolnym punkcie na Bowm‘zchm
probki. Rownomierny docisk probek do powierzchni
§cieracza uzyskuje si¢ przez doprowadzenie pod membrany
powietrza o okreslonym ciénieniu. Jako §cieracz stosuje si¢
wzorcows tkaning, tarcz¢ karborundowa, papier $cierny
i inne $rodki $cierne. Przyrzad jest zaopatrzony w urzadze-
nie, ktére automatycznie zatrzymuje glowice po przetarciu
probki az do powstania dziury. lub po zaloi:onej liczbie
obrotow.

- Znany jest sposdb i urzadzenie do laboratoryjnego bada-
nia wlasciwosci mechanicznych tkanin przy wielokierunko-
‘Wym rozciaganiu metoda wypychania (Metrologia wi6kien-
nicza, cz. 2, WPLiS, Warszawa 1965 r., 8. 352—359).

Urzadzenie jest zaopatrzone w glowice z pierécieniowym
uchwytem, w ktérej zakleszczona jest elastyczia membrana
‘oraz probka wibkienniczego materialu. Do wnetrza glowicy,
‘bezpofrednio pod-membrane, doprowadzone jest spre¢zone
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powietrze lub ciecz. Pod wplywem zwigkszajacego sie
cisnienia czynnika zarowno gumowa membrana jak i probka
widkienniczego materialu zaczynaja si¢ rozciagad i w wy-
niku tego wyoblaé. Po przekroczeniu maksymalnych wy-
diuzern dopuszczalnych dla danego tworzywa, ktore dla
wyrobéw wilbkienniczych sa znaczniec mniejsze od gumy,
probka pe¢ka.

Miernikiem odpornosci wldkienniczego materialu na

- wypychanie jest wielko$é cisnienia czynnika w chwili

pekniecia probki i strzalka wyoblenia. Cisnienie mierzone
jest manometrem, a wielko$¢ wyoblenia specjalnymi in-
dykatorami z odpowiednimi czujnikami. W niektorych
przyrzadach do rejestracji tych parametréw. stosowane sa
urzadzenia wykresowe.

Znany jest sposdb oceny trwalosci uzytkowej tkanin
odziezowych Inianych i Iniano-elanowych, w ktérym tka-
nin¢ poddaje si¢ dzialzniu roztworu o skladzie potu ludz-
kiego, naswietla si¢ promieniowaniem lampy ksenonowej
i mechanicznic $ciera si¢ w $cisle okreslonych warunkach
laboratoryjnych, po czym mierzy si¢ spadek jej wytrzy-
matlosci metoda przebicia kulka.

Cclem wynalazk@l jest umozliwicnie badania trwalosci
uzytkowej wyrobéw wldkienniczych w warunkach labora-
toryjnych, a zadanmiem technicznym jest opracowanie
sposobu badan i konstrukcji urzadzenia do laboratoryjnej
oceny trwalosci uzytkowej, skorelowanej. z trwaloscia
eksploatacyjna wyrobéw wiokienniczych.

Cel ten osiagni¢to w ten sposob, ze w warunkach labo-
ratoryjnych imitujgcych uzytkowanie wlokienniczego wy-
robu prowadzi si¢ meczenie wiokienniczego wyrobu pod-
dajac go cyklicznie jednoczesnemu wielokierunkowemu
odksztalcaniu droga kontrolowanego wypychania i po-
wierzchniowemu $cieraniu, przy stosowaniu regulowanego
docisku $cierajacego medium do wldkienniczego wyrobu
i zlozonego ruchu $cierajacego medium wzgledem wiokien-
niczego wyrobu, wynikajacego z nakladania si¢ ruchu
obrotowego i posuwisto-zwrotnego, oraz relaksacji przez
kontrolowane zmniejszanie rozciagajacych sit dzialajacych
na wiokienniczy wyrdb iporoéwnuje sig ilos¢é pracy wlozonej
w niszczenie wldkienniczego - wyrobu w danym cyklu
niszczenia oraz w czasie calego okresu laboratoryjnych
badain. Po kazdym cyklu niszczenia wibkienniczego wyrobu
rejestruje si¢ wiclkosci jego odksztalcenn calkowitych oraz
ich skladowych spre¢zystych natychmiastowych, opo6znio-
nych i trwatych.

Urzadzenie do badania trwalosci uzytkowej wyrobow
wldkienniczych wedlug wynalazku zawiera wypychajaca
glowice 2 cisnieniowa komora o elastycznej $cianie wypel-
niona plynem, polaczona szczelnym rurowym przewodem
z cisniéniowym ukiadem wyposazonym w urzadzenie do
zmiany ciénienia plynu, oraz zawiera scierajaca tarcz¢ ze
$ciernym medium, kontaktujaca si¢ w roboczym potozeniu
z wildkienniczym wyrobem zamocowanym w bezposrednim
sasiedztwie elastycznej Sciany. Wypychajaca glowica i $cie-
rajaca tarcza maja miczaleinie dzialajace nap¢dowe uklady.
Napedowy uklad $cierajacej taiczy zawiera wstepna po-
$rednig zcbata przekladni¢, poérednia pasowa przekiadnig
i koficowa wielostopniowa zg¢bata przekladni¢, a napgdowy
ukiad wypychajacej glowncy zawiera wstgpna posrednia
zebaty przekiadnig, posrednig pasowa przekladnig, koficowa
wielostopniows z¢bata przekladni¢ i krzywkowy mechanizm.
Wstepne posrednie zebate przektadnie mapedowych ukla-
doéw $cierajacej tarczy i wypychajacej glow1cy wspo}pracujq
z elektrycznym silnikiem.
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Urzadzenie zawiera -hydiauliczny ciSnieniowy uklad
z ci$nieniowym cylindrem polaczenym elastyczaym ruro-
wym przewodem 2z ciSnieniowa komora wypychajacej
glo wicy, przy czym w ci$nieniowym cylindrze znajduje si¢
przeponowa pompa z nuraikiem przeznaczona do zmiany
ci$nienia hydraulicznej cieczy w hydraulicznym uktadzie.
Hydrauliczny ci$nieniowy uklad jest wyposazony w wy-
rownawczo-ci$nieniowy cylinder z odpowietrzajacym za-
worem, tlumigcy wahania cis$nienia hydraulicznej cieczy
w czasie pracy urzadzenia. Wypychajaca glowica zamoco-
wana jest na suwaku potaczonym przegubem z dwuramienna
diwignia wspolpracujaca z popychaczem krzywkowego
mechanizmu.

Urzadzenie zawiera cigzarowy mechanizm z przeciw-
cigzarem $cierajacej tarczy oraz ukladem zmiennych ob-
ciagznikdw osadzonych na dwuramiennej diwigni kontak-
tujacej si¢ z popychaczem wspélpracujacym z mechanizmem
pionowego przesuwu Scierajacej tarczy.

" Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
urzadzenie do badania trwalosci uzytkowej wyrobow wio-
kienniczych w widaku z przodu, fig. 2 — urzadzenie w wi-

doku z gory, fig. 3 — urzadzenie w schemacie ogdlnym,
fig. 4 — cylinder urzadzenia w widoku z gory i w przekroju
osiowym, fig. 5 — wypychajaca glowice w widoku z boku
i w przekroju osiowym, fig. 6 — noge korpusu w widoku
z boku i w przekroju osiowym.

Sposob badania trwatosci uzytkowej wyrobéw wiokien-
niczych zostanie blizej obja$niony na przykladzie badania
w warunkach laboratoryjnych tkanin przeznaczonych na
odziéz ochronng i robocza. Na podstawie analizy topografii
zniszczen éwiczebnych munduréw wojskowych poddanych
badaniom uzytkowym stwierdzono, ze najbardziej nara-
zonym miejscem na niszczenie w mundurach jest powierz-
chnia kolana. Wystepuje tutaj meczenie tkaniny w wyniku
rownoczesnego w ypychania i $cierania. W czasie uzytkowa
n'a wiokiennicze wyroby poddawane sa wiclokrotnym=
cyklicznym odksztalceniom, znacznie nizszym od maksy-
malnych, ktore w wyniku wielokrotnego powtarzania po-
woduja rozluznienie struktury wiokienniczych materiatow
i w konsekwencji znaczne zmiany wilasciwosci fizycznych
i chemicznych.

Opracowany sposob pozwala na laboratoryjne odtworze-
nie podstawowej kinetyki zjawisk fizycznych jakie wy-
st¢puja na powierzchni kolan odziezy ochronnej i roboczej
w warunkach eksploatacyjnych. Jako kryterium trwatosci
uzytkowej przyjeto odporno$¢ zmeczeniowa tkanin.

Sposob badania trwalosci uzytkowej tkanin przeznaczo-
nych na odziez ochronng i robocza w warunkach labora-
toryjnych polega na stymulowanym mgczeniu tkaniny
poprzez jej wielokierunkowe rozciaganie na elastycznej
membranie w ksztalcie czaszy kulistej z jednoczesnym
powierzchniowym $cieraniem, realizowanym w ruchu
posuwiste-zwrotnym i obrotowym, przy stosowaniu re-
gulowanego docisku $cierajacego medium, a nastgpnie
kontrolowanemu relaksowaniu. Relaksacj¢ tkaniny po
cyklicznym wypychaniu i powierzchniowym $cieraniu
prowadzi si¢ przez kontrolowane zmniejszanie odksztalcen
tkaniny. ) . . .

W okresie relaksacji tkaniny rejestruje si¢ odksztalcenia
calkowite oraz ich skladowe sprg¢zyste, natychmiastowe,
opbfnione i trwale. Wynikiem zmeczenia tkaniny sa jej
zmiany postaciowe dotyczace zmian strukturalnych, prze-
Jjawiajace si¢ w zmianach wygladu powierzchni, masy
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6
i grubosci. Parametry te s3 w kazdym cyklu badania re-
jestrowane.

Analiz¢ stopnia zniszczenia tkaniny w wyniku cyklicz-
nego wypychania i powierzchniowego $cierania oparto
o ustalenie wspoizaleznosci miedzy przyczyng wywolujaca
zniszczenie tej tkaniny, to jest wielko$cig pracy zaabsorbo-
wanej przez tkaning, oraz jej skutkiem, wyrazonym zmia-
nami postaciowymi tkaniny. Praca catkowita zuzyta na od-
ksztalcenie tkaniny po catkowitym okresie badan obliczana
jest jako suma prac czestkowych w poszczeg6lnych cyklach
badania tkaniny. Warto§¢ pracy w pojedyficzym cyklu
badania tkaniny wyraza si¢ iloczynem sily $cierajacej przez
warto$¢ odksztalcenia tkaniny.

Do opisu zmian wlasciwoSci mechanicznych tkaniny
niszczonej w warunkach laboratoryjnych stosuje si¢ reologi¢
odksztatcen cial sprezysto-plastycznych. Reologia odksztat-
cenl umozliwia ustalenie wspblzaleznodci pomiedzy: na-
prezeniami (o), odksztalceniami (&) i czasem (t). Badanie
reologii odksztalcei w sposobie polega na rejestrowaniu
wysokosci wzniesiert czaszy kulistej (h) w cyklach: ob-
‘cigzenie — odcigzenie — odpoczynek. W cyklu obcigzenia
tkanina jest wypychana stalym ciénieniem p = 58,8kPa,
w cyklu odciazenia zmniejsza si¢ gwaltownie cisnienie
z'p = 58,8kPa do p = 9,8 kPa, natomiast w cyklu odpo-
czynku utrzymuje si¢ pod tkanina szczatkowe ciénienic
p = 9,8 kPa umozliwiajace pomiar odksztalced trwatych,

Opierajac si¢ na zalozeniu, Zze wypychana tkanina przy-
biera ksztalt czaszy kulistej wydtuzenie liniowe oblicza sig
z nastepujacej zaleznosci: '

r2 + h2
& =
(e

gdzie:

r — promien prébki przed wypychaniem
h — wysoko$¢ wyoblenia czas:y kulistej.

W cyklu obcigzenia w wyniku odd:iatywania naprezed
rozciggajacych o (stanowiacych 10% naprezef rozrywajg-
cych) w czasie t nastgpuje narastanie deformacji e az do
osiagnigcia wartoSci  granicznej spelriajacej warunek:

AdAt=5min.,,dec =0

W cyklu odciazenie — odpoczynek nast¢puje kompen-
sacja odksztalcen ec o.iagnietych w cyklu oddziatywania
naprezen rozciagjacych (w czasie t = 60 min.).

W procesie kompensacji odksztalcen ﬁwajqcym W prze-
dziale czasowym t = 0—60 min. wyr6zniono trzy msic-
pujace rodzaje odksztatceni: o

1. Odksztatcenia sprezyste natychmiastowe wystepujace
w przedziale czasu t = 0—0,1 min.” podlegajace prawu
Hooka:

. 2hr i1 100[°
arc sin prym - (7%}

(/3
gspra. = g
gdzie:
E — oznacza modut Younga. i
2. Odksztalcenia sprezyste opbznione wystepujace w prze-
dziale czasu t = 0,1—60 min. przebiegajace zgodnie
z réwnaniem cpisujacym model reologiczny Kelvina-Voita
—ast —aat —ast
Espr. op. = &6 T & Tt &
gdzie:
&1 — odksztalcenie szybkozanikajace w czasie t = 0,1—
—0,8 min. . .
&2 — odksztalcenie zwolnione zanikajace w czasie t = 1—
—5 min. .
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&3 — odksztalcenie zahamowane zanikajace w czasie t =

= 7—55 min.

a1, a2, a; — $redni czas relaksacji odpowiadajacy odpowied-
nio procesom szybkozanikajagcym, zwolnionym i zaha-
mowanym

e — warto$é logarytmu naturalnego.

W czasie powyzej 60 minut trwania relaksacji w prze-
dziale 4t = 5 min. nie stwierdzono przyrostéw odksztalcen
4 ¢ = 0. Pozostale w tkaninie odksztalccnia powyzej
t > 60 minut. traktuje si¢ jako odksztalcenia trwale er
zwigzane ze zmiana strukiury tkaniny.

Ostatecznien kinetyke zanikania odksztalcen analizuje
si¢ wedlug nastepujacego roOwnania:

. )
Espr.n.
Sktadniki rownania obejmujace odksztalcenia sprezyst®

opéznione rozwigzuje si¢ metoda analityczno-graficzng.

Rownanie hiperboli sprowadza si¢ poprzez logarytmowania

do postaci prostej y = ax + b. Nastepnie metoda naj-

mniejszych kwadratow oblicza si¢ parametry réwnania:

—ait —aat —ast
& +é,. +é, +eér

éc 1€

a =1ge, b =Ige-a, natomiastx =1t.

W tabeli 1 zestawiono réwnania opisujace kompensacj¢
odksztalcen sprezystych opéznionych tkanin niszczonych
w warunkach eksploatacyjnych (tradycyjnym sposobem
badania trwaioici uzytkowej metoda doswiadczalnego
uzytkowania) i abcratoryjnych sposobem zgodnie z wy-
nalazkiem.

Tabela 1
Zestawienie rownan kompensacji tkaniny niszczonej w
warunkach eksploatacyjnych i laboratoryjnych

Rownania tkanin niszczo-
nyeh w warunkach labo-
ratoryjnych

Roéwnania tkanin nisz-
czonych w warunkach
eksploatacyjnych

Tkanina nowa
y: = 0,5888 — 0,0004331 t
y, = —(0,7092 — 0,1079 t
ys = —0,7838 — 0,9079 t

2500 obrotow + 2500 su-
woOw S$cierania
y1 = 0,7146 —

1800 godzin uzytkowania

yi= 06972 —
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35

40

— 0,0003095 ¢
y: = —0,7327 — 0,1203 t
y3 = —0,7964 — 1,1084 t

— 0,0002962 t
y2 = —0,7421 — 0,1367 r
ys = —0,8327 — 1,096 t

45

3600 godzin uzytkowania

yi= 07159 —
— 0,0002773 t

y2 = —0,7347 — 0,1512 t
ys = —0,8670 — 1,1089 t

5000 obrotow + 5000 su-
woOw §cierania

yi= 0,7329 —

— 0,0002714 t

y:» = —0,7491 — 0,1712 t
y3 = —0,9099 — 1,1465 t

50

5400 godzin uzytkowania

yi= 0,7488 —
— 0,000217 t

y2 = —0;7556 — 0,1659 t
ys = —0,9662 — 1,1839 t

1=

7500 obrotow + 7500 su-
woOw $cierania

0,7604 —

— 0,000219 t

y2 = —0,7669 — 0,1869 t
ys = —0,9785 — 1,2105 t

55

gdzie: .

60

y: — odksztalcenia sprezyste opoOzZnione szybkozanikajace
y2 — odksztalcenia sprezyste opoznione zwolnione
ys — odksztalcenia spr¢zyste opdznione zahamowane
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Wartosci liczbowe rownan wskazuja na zblizone chartakte-
rystyki odksztalcen tkanin niszczonych w warunkach labo-
ratoryjnych i tkanin niszczonych w warunkach eksploata-
cyjnych. Dla potwierdzenia wymienionego stwierdzenia
przeprowadzono weryfikacje¢ statystyczna miedzy wynikami
badan tkanin niszczonych laboratoryjnie i eksploatacyijnie.
Na podstawie testu t — Studenta, zakladajac ryzyko biedu
na poziomie istotnosci a = 0,01, nie stwierdzono istotnych
rozbieznosci, przy prawdopodobieristwie P = 0,99, miedzy
reologia niszczenia laboratoryjnego i eksploatacyjnego.
Wynika stad, Ze zastosowane warunki niszczenia labora-
toryjnego, zgodne z wynalazkiem, odtwarzaja podstawowe
czynniki fizyczne wystepujace w uzytkowaniu.

Laboratoryjne niszczenie wywoluje nasi¢pujace zmiany
w reologii odksztalceri w stosunku do tkaniny nowe;j:

1. Wzrost odksztalceri catkowitych o 30Y%,

2. Spadek odksztalcen sprezystych, w tym:
— mnatychmiastowych (zanikajacych w przedziale czasu
t = 0,0—0,1 min.) 0 5,5%,
— opdznionych szybkozanikajacych (zanikajacych w czasie
t =0,1—0,8 min.) 0 1%,
— opoOznionych zwolnionych (zanikajagcych w czasie
t = 10,0—5,0 min.) o 1%,
— opdznionych zahamowanych (zanikajacych w czasie
t = 7,0—60,0 min.) 0 1%. '

Ogolnie nast¢puje spadek odksztatcen sprezystych o 8,5 %.

3. Wzrost odksztalcen trwatych (utrzymujacych sie
w czasie odpoczynku t 60 min.) o 40%.

Wyniki badan zestawiono w tabeli 2.

Analizujac niszczenie tkanin na podstawie reologii od-
ksztalcen stwierdza si¢, ze w procesie niszczenia wyrozni¢
nalezy skokowe przyrosty odksztalcen calkowitych &c
i trwalych ey w trzech fazach kolejno nastgpujacych po
sobie.

W pierwszej fazie (2500 obrotow + 2500 suwow Scier-
nego medium lub 0—1800 godzin uzytkowania) wystepuje
intensywny przyrost odksztalceh dec = 169 i trwalych
dee — 30,59 oraz spadek odksztalcen sprezystych —
despr. = 59%. Zjawisko to zwigzane jest ze wzrostem
proces6w orientacji widkien w przedzy oraz wyréwnaniem
napre¢zefi pomigdzy nitkami w tkaninie.

W drugiej fazie niszczenia (5000 obrotéw + 5000 suwoéw
Sciernego medium lub 1800—3600 godzin uzytkowania)
obserwuje si¢ zmniejszenie przyrostow odksztalceri caltko-
witych dec = 1,8% i trwalych Aey = 1,89 oraz spadek
odksztatcen spiezystych — despr = 1,4%. W fazie tej
obserwuje si¢ stabilizacje odksztalcer, koriczy si¢ proces
orientacji. W wyniku niejednorodnosci budowy wyrobu
naprezenia wywolywane rozciaganiem nie rozkladaja sig¢
réwnomiernie -we wszystkich elementach strukturalnych.
W miejscach defektéw mnastepuje koncentracja naprezen,
powodujac miejscowe uszkodzenia pojedynczych elementow
strukturalnych. Wzrasta wlochato$¢ przedzy oraz nastgpuje
rozluZnienie struktury.

W trzeciej fazie niszczenia (7500 obrotéw + 7500 suwéw
Sciernego medium lub 3600—5400 godzin uzytkowania)
obserwuje si¢ ponownie wzrost odksztalceri catkowitych
i trwalych oraz spadek odksztalceni sprezystych. Przyrosty
odksztalcefv wynosza: dec = 7,6%, der = 109,
depr. = 2%. Wzrost odksztalcei spowodowany jest in-
tensywnymi zmianami struktury budowy tkaniny, ubytkami
masy, pokonywaniem zmniejszonych sit tarcia pomiedzy
clementami strukturalnymi (wldkno-przedza i prze¢dzd--
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Tabela 2 .
Zestawienie sktadowych odksztalcen tkaniny zniszczonej w warunkach laboratoryjnych i eksploatacyjnych w stosunku do tkaniny
nowej . :
Tkanina zniszczon Tkanina zniszczona
zona .
. . w warunkach laboratoryjnych
. Czas Tkanina nowa w warunkach. eks;)loatacngych 7500 obrotow - 7500 SUW6W
t de 5400 godzin uzytkowania . .
h : $cierania
de
Adg
€roZ. 55 minut 0 1,8232 1,9100
espr.n. 0,0—0,1 3,1302 3,2951 3,2408
& 0,1—1,0 0,1763 0,1397 0,1404
& 1,0—17,0 0,1732 0,1223 0,1220
& 7,0—55,0 0,1811 0,1429 0,1397
&c 0,0—55,0 3,6608 3,7000 3,6428
etri- etro - 0 1,784 1,928

-wyrob). Wzrost odksztalcefi trwalych traktowaé -‘mnalezy
jako graniczna warto$é niszczenia laboratoryjnego tkaniny.

Na podstawie powyzszego jako kryterium zniszczenia
laboratoryjnego odziezy ochronnej z tkanin drelichowych
przyjmuje si¢ prace $cierania wykonana przez urzadzenie,
ktéra spowodowala nastepujace zmiany graniczne odksztal-
cei w wyrobie po k cyklach niszczenia laboratoryjnego
w stosunku do odksztalcers wystepujacych w nowej tkaninie

de. 30,07
Ao = 40,0%
Aegpr - 8,5%-

Calkowita praca niszczenia laboratoryjnego w,ruchu'po-
suwisto-zwrotnym i obrotowym po k cyklach wynosi:

Lc = upFk Imee (0,8 + 1,967) k 31
gdzie:
i1 — wspoélczynnik tarcia
P — cis$nienie
Fk — powierzchnia kontaktu tkaniny z medium $ciernym
Imax — odleglo$¢ $rodka probki tkaniny od osi .obrotu
k — liczba cykli
n — warto$¢ stalej matematycznej,
Lc — warto$é catkowitej pracy niszczenia laboratoryjne-

go.

Urzadzenie do badania trwalofci uzytkowej tkanin,
w przykladowym wykonaniu wedtug wynalazku, sklada sig
z ukladu wypychajacego, ukladu $cierajacego, ukiadu
pomiarowego i ukladu napedowego. Urzadzenie zawiera
korpus 1 z uchwytami 2, do ktérych s3 zamocowane nogi
o regulowanej wysokosci. Kazda noga korpusu sklada si¢
z trzonu 54 z kulistym lbem i kolnierzem, usytuowanym
w gniezdzie utworzonym w dzielonej stopce 56, 57, ktorej
elementy sa polaczone wkretami 55. W dolnej czeéci stopki
57 zamocowana jest gumowa wkladka 3 amortyzujaca
drgania urzadzenia. G6rna cze$é trzonu 54 jest nagwinto-
wana. Noga jest zamocowana do uchwytu 2 dwoma re-
gulacyjnymi nakrg¢tkami 50 z podkladkami 53.

Podstawowe zespoly robocze urzadzenia zamocowane s3
do montazowej plyty 4 usytuowanej w korpusie 1. Wypy-
chajaca glowica 5§ z ci$nieniowa komora 6 polaczona jest
elastycznym rurowym przewodem 7 z cylindrem 8. Ciénie-
niowa komora 6 zamknigta jest gamowa membrana 12 i ma
piericiefn 13 do zamocowania probki wldkienniczego wy-
robu 14 w bezposrednim s3siedztwie gumowej membrany
12. Ci$nieniowy zesp6l stanowigcy zamknigty uklad, wy-
pelniony jest hydrauliczng ciecza.
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55
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“ Cylinder 8'sklada si¢ z plaszcza zamknigtego pokrywami
59 i 60. W przedniej czesci cylindra znajduje sie ciSnieniowa
komora ograniczona przeponowa pompa 9 i nurnikiem 10,
ktérego wewnetrzna - powierzchnia jest nagwintowana
w postaci nakretki. Nurnik jest zaopatrzony w prowadnice
W postaci pryzmatycznego wpustu ze wskazZnikiem 49
przyrostu objetosci, ktory porusza si¢ w wycieciu plaszcza
cylindra 8. Nurnik 10 napgdzany jest sSrubowym popycha-
czem 61, ktory jest lozyskowany w pokrywie 59 cylindra.
Na popychaczu 61 zamocowana jest tarcza 63 z pokretlem
11. W przedniej pokrywie zamocowane sa krééce hydra-
ulicznych przewodoéw 7, 64, 65, ktéorymi doprowadzana
jest ciecz'do cisnieniowej komory 6 wypychajacej glowicy 5,
wyréwnawczo-ci$nieniowego cylindra 15 oraz do mano-
metru 17. Zastosowanie w cylindrze 8 przeponowej usz-
czelki 9 z nurhikiem 10 zabezpiecza przed wystgpowaniem
przeciek6w hydraulicznej cieczy. Z cisnieniowym cylindrem
8 polaczony jest hydraulicznie przewodem 64 wyréwnaw-
czo-ciSnieniowy cylinder 15 z odpowietrzajagcym zaworem
16, ktérym mozna odpowietrza¢ caly hydrauliczny uklad.

Wyréwnawczo-ci$nieniowy cylinder 15 przeznaczony
jest do tlumienia wahan cisnienia hydraulicznej cieczy
w catym hydraulicznym ukladzie podczas pracy urzadzenia
z wyoblona membrana 12 wypychajacej glowicy 5. Zmiang¢
ciénienia cieczy w hydraulicznym ukladzie uzyskuje sie
przez zmian¢ potozenia nurnika 10 za pomoca pokretta 11,
przy czym na skutek wzrostu ci$nienia wewnatiz tego
ukladu nastepuje wyoblenie gumowej membrany 12 wy- .
pychajacej glowicy 5. Ciénienie hydraulicznej cieczy kon-
trolowane jest manometrem 17 wilaczonym do tego hy-
draulicznego ukladu..

Wypychajaca "glowica 5 napedzana jest krzywkowym
mechanizmem 18 i wykonuje ruchy posuwisto-zwrotne.
Jest ona zamocowana do suwaka 19, prowadzonego w pro-
wadnicy 58, polaczonego przegubowa kostka 20 lacznikiem
21 z dwuramienna diwignia 22 obciazona zamykajgca
sprezyna 23. Przegubowa kostka 20 unieruchomiona jest
na laczniku 21 dwoma regulacyjnymi nakre¢tkami 24 umozli-
wiajacymi regulacje¢ wielkosci skoku wypychajacej glowicy 5.
Dwuramienna dzwignia 22 ulozyskowana jest na osi 25,
na ktorej obraca si¢ podczas pracy ruchem wahadlowym,
wspolpracujac z popychaczem 26 krzywkowego mechaniz-
mu 18 zamocowanym na dzwigni 62.

Scierajaca tarcza 27 ze §ciernym medium 28 jest usytuo-
wana ponizej wspélpracujacej z nia wypychajacej glowicy 5.
Scierajaca tarcza 27 porusza sig¢ ruchem obrotowym w czasie
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badania trwalo$ci uzytkowej tkanin oraz jest przemiesz-
czana pionowo recznym pokretlem 29 z kontrujaca przeciw-
nakretka 30, az do uzyskania roboczego polozenia 31,
w celu uzyskania kontaktu $ciernego medium 28 z probka
badanej tkaniny 14, w czasie poprzedzajacym przeprowa-
dzanie badan. O$ $cierajacej tarczy ma postaé rury, wew-
natrz ktérej usytuowany jest popychajacy pret 66 wspol-
pracujacy z dwuramienna diwignia 67 osadzona na osi 68,
ktora poprzez ciggno 72 polaczona jest z przeciwci¢zarem
32 §cierajgcej tarczy w jej ruchu pionowym oraz z ukladzam
dodatkowych obcigznikéw 33 przeznaczonych de zmiany
sily docisku $ciernego medium 28 do probki badanej tka-

niny 14. Ciggno 72 polaczone jest z dZwignia 37, ktéra.

jest wlaczane dodatkowe obciazenie 33 $cierajacej tarczy 27.
Regulacja sity docisku nast¢puje przez zwickszenie lub
zmniejszenie ilosci obciaznikow 33. Uklad kinematyczny
zespolu ci¢Zarowego zapewnia powtarzalno§¢ warunkéw
badania trwalosci uzytkowej kolejnych probek tkaniny 14
w zakresie ustalonej sily docisku i powierzchni kontaktu
badanej tkaniny 14 ze $ciernym medium 28. Scierne medium
28 zamocowane jest na gornej powierzchni scierajacej
tarczy 27 pisrécieniem 34 ze srubami 35. Scierajaca tarcza
27 ma na goérnej powierzchni promieniowe i koncentryczne
naciecia 75 przeznaczone do gromadzenia pyl: powsiaja-

cego w czasie badania trwalosci uzytkowej tkanin, szcze- -

golnie z zastosowaniem metalowsj siatki jako Sciernego
medium. . .
Scierajacy uklad jest wyposazony w listewkowy wskaznik
36 polozenia $cierajacej tarczy 27, ktOry jest przezmaczony
do pomiaréw liniowych wielkosci wyoblenia prébki ba-
danej tkaniny 14. Dla ulatwienia odczytu i zapewnienia
wysokiej dokladnosci- pomiaru wartosci wyoblenia tkaniny
podziatke¢ na wskazniku 36 wykonano w skali dwukrotnie
wigkszej od rzeczywistych wartosci wyoblenia tkaniny.
W czasie pomiaru warto$ci wyoblenia probki badanej
tkaniny nalezy diwignia 37 wylaezy¢ dzialanie ukladu
dociskowego écierajacej tarczy 27 do wypychajacej glowicy 5.
. Zesp6t napedowy urzadzenia znajduje si¢ w korpusie 1
i sklada si¢ z elektrycznego silnika, na wale ktérego zamo-
cowane jest zcbate kolo 38 wspodlpracujace 2 dwoma ze-
batymi kotami 39 i 76 ukladéw redukcyjnych przekladai
napedu $cierajacej tarczy 27 i napedu krzywkowego me-
chanizmu- 18 poruszajacego wypyschajaca glowice 5. Kazdy
z tych ukitadéw przekladni zawiera z¢bata przekladni¢ 39
i 76, pasowa przekladni¢ 74 i 77 i dwustopniowa z¢batg
przekladni¢ 40 i 41, przy czym na wspolnej osi z biernymi
pasowymi kotami przekiadni 74 i 77 sq osadzone czynne
ze¢bate koda przekladni 40 i 41. Pozostale z¢bate kola dwu-
stopniowychiprzekladni 40 .i 41 sa osadzone na trojramien-
nych diwigniach 44 i 51. Uklad kinematyczny tych po-
$rednich przekladni, w zalezno$ci od polozenia diwigien

51 i 44, umozliwia rownoczesny naped Scierajacej tarczy 27

ruchem obrotawym i wypychajacej glowicy § ruchem po-
suwisto-zwrotnym, oraz naped samej tylko é4cierajacej
tarczy 27 lub samej wypychajacej glowicy 5. W tym celu
2astosowano automatycznie dzialajacy diwigniowy ukiad 42
uniemozliwiajacy przenoszenie napedu ma $cierajaca tarcze
27 podczas ruchu posuwisto-zwrotnego samej wypychanej
glowicy 5. Blokujacy uklad 43 Scierajacej tarczy 27 zawiera
blokujaca zapadk¢ 71 oraz wiacznik 69 i wylacznik 70
mechanizmu blokady i jest automaycznie sprz¢zony
z mechanizmem 42 blokady polozenia dzwigni 44 posred-
niej przekiadni, w celu uniemozliwienia -przypadkowego
wlaczenia napedu Scierajacej tarczy 27 przed wylaczeniem
blokady. .
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Urzadzenie jest wyposazone w licznik 45 obrotow $cie-
rajacej tarczy 27, licznik 46 suwow. scierajacej glowicy §,
miernik 47 predkosci, ktory jest przelaczany suwakiem 48
w celu pomiaru predkosci Scierajacej tarczy 27 lub predkosci
wypychajacej glowicy 5, oraz wskaznik 49 z podziatka 73
do pomiaru przyrostu objetosci czaszy kulistej wyoblenia
probki badanej tkaniny 14. Liczniki 45 i 46 s3 napedzane
od wewng¢trznych krzywek osadzonych na wspolnych osiach
z ostatnimi- biernymi zgbatymi kolami przekladni nipedow
Scierajacej tarczy 27.i, wypychajacej glowicy 5. Krzywki
te wspolpracuja z toczkami osadzonymi na dwuramiznnych
dzwigniach napgdzajacych liczniki 45 i 46. Miernik 47
predkosci jest mapedzany poprzez zgbata przekladni¢ 52,
ktéra jest wlaczana suwakiem 48, w zaleznosci od potrzeb,
do napedowego ukladu $cierajacej tarczy 27 lub do nape-

~ dowego ukladu wypychajacej gtowicy 5.

W czasie badania trwaloéci uzytkowej probke badanej
tkaniny 14 umieszcza si¢ na dolnej powierzchni wypychaja-
cej glowicy S zakleszczajac nakrgtka 13 w bezposrednim
sasiedztwie gumowej msmbrany.12. Nast¢pnie pokretlem
11 powocduje si¢ przemieszczenie nurnika 10 w ci$nie-
niowym cylindrze 8, w wyniku czego nastepuje zwigkszenie
ci$nienia hydraulicznej cieczy w wypychajacym ukladzie
i wyoblenie .membrany, 12 wypychajacej glowicy 5§ wraz
z probka badanej tkaniny 14. Po uzyskaniu zadanego cis-
nienia cieczy, ktérego warto$§¢ wskazuje manometr 17,
pokretlem 29 podaosi si¢ scierajaca tarcze 27 do polozenia
roboczego 31, az do uzyskania kontaktu probki badanej
tkaniny 14 ze Sciernym medium 28, ustalajac obciaznikami
33 odpowiednig sile docisku. Po uruchomieniu napgdowego
uktadu diwigami 44 i 51 powierzchnia probki badanej
@ka.niny 14, napreZzonej na skutek wyoblenia membrany
12 wypychajacej glowicy S, Scierana jest Sciernym medium
28 ruchem zlozomym wynikajacym z nakladania si¢ ruchu
posuwisto-zwrotnego wypychajacej glowicy 5 oraz ruchu
obrotowego S$cierajacej tarczy 27. Po zalozonej liczbie
obrotéw i suwdw oraz wylaczeniu napedowego uktadu pro-
wadzi sie relaksacj¢ probki badanej tkaniny 14 droga kon-
trolowanego zmniejszania. ci$nienia hydraulicznej cieczy
w wypychajacym ukladzie.

Rejesiracji podlegaja odksztalcenia trwale i catkowite
oraz stan powierzchni probki badanej tkaniny 14. Po wy-
konaniu tych czynno$ci prowadzi si¢ nast¢pne cykle badan
tej samej probki tkaniny 14, za do wyczerpania ustalonego
programem badad. Wyniki tak prowadzonych badan
uzytkowych metoda instrumentalna s3 skorelowane z wy-
nikami badaf uzytkowych prowadzonych metoda uzytko-
wania wyrobow.

Zastrzeienia patentowe

1. Sposéb badania trwatosci uzytkowej wyrobow widkizn-
niczych z zastosowaniem wypychania i powierzchniowego
§cierania, znamienny tym, ze wiOkienniczy wyréb poddaje
si¢ cyklicznie jednoczesnemu wielokierunkowemu odksztal-
caniu droga kontrolowanego wypychania i powierzchnio-
wemu $cieraniu, przy stosowaniu regulowanego docisku
$cierajacego medium. do wldkienniczego wyrobu i zlozo-
nego ruchu $cierajacego medium wzgledem widkienniczego
wyrobu, wyaikajacego z nakladania si¢ ruchu obrotowego
i posuwisto-zwrotnego, oraz relaksacji przez kontrolowane
zmniejszanie rozciagajacych sit dziatajacych na wibkien-
niczy wyrdb i poréwnuje si¢ ilosé pracy wlozonej w nisz-
czenie wiokienniczego wyrobu w danym cyklu niszczenia
oraz w czasie calego okresu laboratoryjnych badan.
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2. Sposdéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze po
kazdym cyklu niszczenia widkienniczego wyrobu rejestruje
sie wielkoéci jego odksztalceni catkowitych oraz ich skiado-
wych sprezystych natychmiastowych, op6znionych i trwa-
tych.

3. Urzadzenie do badania trwaloici uzytkowej widkien-
niczych wyrobéw, zawierajace elastyczna membrang,
scierajace medium, uchwyty do widkienniczego wyrobu
i napedowy uklad, znamienne tym, Ze zawiera wypychaja-
ca glowice (5) z ciénieniowa komora (6) o elastycznej
écianie (12), wypeliona plynem, polaczona szczelnym
rurowym przewodem (7) z ciSnieniowym ukiadem (8)
wyposazonym w urzadzenie (9), (10) do zmiany cisnienia
plynu, oraz zawiera §cierajaca tarczg (27) ze $ciernym
medium (28) kontaktujaca si¢ w roboczym polozeniu (31)
z wlokienniczym wyrobem (14) zamocowanym w bezpo-
$rednim sasiedztwie elastycznej §ciany (12), przy czym
wypychajaca glowica (5) i scierajaca tarcza (27) maja nie-
zaleznie dzialajace napedowe uklady (44) i (51).

4. Urzadzenie wcdlug zastrz. 3, znamienne tym, ze
zawiera hydrauliczny ciénieniowy uklad z cinieniowym
cylindrem (8), polaczonym elastycznym rurowym prze-
wodem (7) z ci$nieniowa komora (6) wypychajacej glowicy,
przy czym w cisnieniowym cylindrze (8) zmajduje si¢
przcponowa pompa (9) z nurnikiem (10).

30 36 7
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5. Urzadzenie wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienne tym,
ze ma wyrébwnawczo-cisnieniowy cylinder (15) z odpo-
wietrzajagcym zaworem (16) polaczony hydraulicznie
z hydraulicznym ci$nieniowym ukladem.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym, ze
wypychajaca glowica (5) zamocowana jest na suwaku (19)
i (21) polaczonym przegubem (20) z dwuramienng dzwig-
nig (22) wspdlpracujaca z popychaczem (26 )krzywkowego
mechanizmu (18).

7. Urzadzenie wedlug zasirz. 3, znamienne tym, ze
zawiera ci¢zarowy mechanizm 2z przeciwcigzarem (32)
Scierajacej tarczy (27) oraz ukladem zmiennych obcigzni-
kéw (33) osadzonych na dwuramiennej diwigni (67)
kontaktujacej si¢ z popychaczem (66) wspdOlpracujacym
z mechanizmem pionowego przesuwu $cierajacej tarczy (27).

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym, ze
napedowy uklad $cierajacej tarczy (27) zawiera wstepna
posrednia zgbata przekladnie (39), posérednia pasowa
przekladni¢ (74) i koncowa dwustopniowa zgbata prze-
kiadni¢ (40), a napgdowy uklad wypychajacej gtowicy (5)
zawiera wstgpna poérednia zg¢bata przekladni¢ (76), po-
érednia pasowa przekladnie (77), koficowa dwustopniowa
zebata przekladnie (41) i krzywkowy mechanizm (18),
przy czym wstgpne posrednie zebate przekladnie (39)
i (76) wspodlpracuja z elekirycznym silnikiem (38).
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