| KUTATAS, FEJLESZTES |

A textiltermékekre surlédas kozben hato erok

Dr. Sziics lvan
i foiskolai tanar
Obudai Egyetem , RKK TTI

A textiltermékek a rajuk haté eré kovetkezté-
ben alakvaltozast szenvednek. Az alakvaltozas lét-
rejotte jellegzetes szerkezetiikb6l adodik. Az eréha-
tas mértékétodl fiiggden valtozik a deformacié nagy-
saga is. Ahhoz, hogy pontos képet alkossunk a de-
formaciorél, ismerni kell az anyagtulajdonsagokat
és a deformalé eréket. Az erék nagysaga, iranya
lesz az, ami meghatarozza a textilszerkezetek alak-
valtozasat.

Az el6z6 cikkeinkben [1, 2] bemutatott surlédasmé-
ré6 mérémuiszerek és technikai megoldasok arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a hengeres Euler elven mtkédé
berendezések tovabbfejlesztésével, vagy atalakitasaval
létrehozhat6é egy olyan berendezés, amely a vizsgalati
alapanyagok és az alkalmazhaté surlédé feltletek szé-
lesebb spektrumat fedi le a jelenlegieknél.

Vizsgaltuk a hengeres feltileten elhelyezett mintara
hat6 eréket.

Mindenképpen meg kell ktilonboztetni a textilszer-
kezetre hatdé erék kozott a szerkezettel ,parhuzamos”
(mas széval hossziranyu) illetve arra ,meréleges” iranyt
eréket. A két ktlonbozé erbirany hatasara mas és mas
alakvaltozas fog bekoévetkezni. Természetesen az alak-
valtozas mértéke fligg az eré nagysagatdl, és a textil-
szerkezet tulajdonsagaitol (pl.: alapanyag, szerkezeti
kialakitas, stirtiség stb.).

1. Sugar iranyu erék

Hengeres probatest esetén a palastra fektetett pro-
batestet a kotélerék eredéje nyomja ra sugariranyban a
felszinre. Vizsgaltuk a henger feltiletére helyezett fona-
lakra és multifilamentekre haté eréket. Mivel nehézsé-
get jelentett a sugar iranyu terhelé er6k meghatarozasa
a probatest minden egyes érintési pontjaban, ezért egy
kisérlettel hataroztuk meg az ébredé erék eloszlasat és
aranyat, illetve az ezen erék hatasara bekovetkezd
alakvaltozast. Olyan alapanyagot valasztottunk, amely
kis er6hatasra is jelentds alakvaltozassal valaszol.

Kisérleti alapanyagok (1. abra):

e Lképlékeny anyagu henger,

0,018819 [N/mm?2],
e COATS puppets hatszalas osztott himzéfonal
(alapanyaga: 100% pamut, finomsaga: 4 tex).

A képlékeny anyagbdl egy 30 mm atméréji hengert
készitettiik. A hengeren atvetettilk a himzéfonalat és
két végét azonos sullyal terheltik (2. abra). A terhelés
hatasara a fonal belevajodott a képlékeny anyagba (3.
abra). A keletkezett mélyedésbél eltavolitottuk a himzé-
fonalat, és a keletkezett barazda mentén egy penge se-
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gitségével ovatosan (nehogy deformalédjanak a feltle-
tek) kettévalasztottuk a hengert. Megvizsgaltuk a kelet-
kezett felszint, amelyen jol lathat6 a fonal ,vagta” sima
feltlet és barazda (4. abra).

A kisérletet tobbszor is elvégeztiik. Minden esetben
azonos eredményt kaptunk. A himzéfonal és a henger-
feltlet érintési pontjaiban terhelés hatasara eltéré
nagysagu a bevajodas. Az eltéré nagysagu bevajodas az
eltéré nagysagu erékkel magyarazhato.

A legnagyobb eré a henger tetején (ha az 6ra szam-
lapjat hasznaljuk viszonyitas alapnak) 12 6ranal kelet-
kezik, itt a legnagyobb az eré hatasara keletkezé bemé-
lyedés. A szélek felé haladva (megint az 6ra szamlapja-
hoz viszonyitva) 3 és 9 ora iranyaba a keletkezé erék
egyre kisebbek igy az altaluk okozott bemélyedések is
egyre enyhébbek (5. abra).

A hengerpalast feltiletén egy olyan erérendszer éb-
red, amely a vizszintes tengelyhez kozelitve egyre ki-
sebb sugariranyu terhel6 eréket tartalmaz (6. abra).

Mivel egy valtozé erérendszer terheli a deformalha-
té6 probatestet, ezért a probatest ennek megfeleléen na-
gyobb terhelésre nagyobb keresztiranyu alakvaltozas-
sal, kisebb terhelésre kisebb keresztiranyt alakvalto-
zassal fog valaszolni.

Monofilamentre haté sugar iranyu erdk

A hengerfeliileten elhelyezkedé monofilament ter-
helés hatasara a terhelé eré nagysagatoél fliggéen szin-
tén alakvaltozast szenved. Az alakvaltozast a 7. abra
szemlélteti. Az abran jol lathat6, hogy az egyre nagyobb
eredé erék hatasara a kor keresztmetszeti mono-
filament egyre nagyobb alakvaltozassal reagal.

Terhelés nélktll az alkoté mentén (keresztmetszet-
ben pontbeli) érintkezés lathaté. A névekvé terhelés ha-
tasara a kor keresztmetszet kezd ellapulni, és ellipszis-
hez hasonlé alakot 6lt. Az ellipszis nem szabalyos, mi-
vel rasimul a feltletre, igy mar feltilet mentén (ke-
resztmetszetben vonal mentén) érintkezik a mono-
filament és a felszin.

A henger feltiletén létrejové erérendszer hatasara a
monofilament deformalédni fog. A 8. abran lathato,
hogy a henger tetején (12 6ranal) lesz legnagyobb a de-
formaci6, mivel itt ébrednek a legnagyobb sugariranya
erék, és a henger két oldalan (3 és 9 6ranal) megsztnik
a meréleges iranyu erék hatasara bekovetkezé alakval-
tozas, ugyanis az erék ereddjének sugar iranya (mero-
leges) Osszetevéje elttinik.

A 8. abran lathato erdérendszer hatasara bekovet-
kezé deformacié miatt a monofilament hengerrel érint-

6. dbra
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kezé feltilete ,12 6ratél” indulva ,3 és 9 6ra” felé halad-
va egyre kisebb lesz. Ezt az érintkez6 feltiletet kiemelve
és a sikba kiteritve egyenlészari haromszogeket kozeli-
t6 alakzatokat kapunk. A haromszog alapjanak hosszat
a terhelé eré és a monofilament deformalhatosaga ha-
tarozza meg, a magassagat a henger alaku surlodo test
negyed kertlete (9. abra). Minél nagyobb a terhel$ erd,
annal nagyobb lesz az érintkezési feltilet nagysaga.

Sodrat nélkiili kotegre, multifilamentre haté

sugar iranyu erék

13. abra

A henger feltiletén
létrejové erérendszer a
multifilamentekre 0sz-

szetettebb hatassal
van, mint a monofila-
mentekre. Ebben az

esetben elészor a koteg
fog deformalédni és
csak utana, a terhelés
nagysagatol figgéen
johet 1étre a koteget al-
kot6é egyes elemek de-
formaciodja.
A kotegben parhu-
zamosan elhelyezkedé
monofilamenteket
szemléleti a 10. abra. A
koteg egyes elemeit a
monofilamentek ko6zot-
ti, pl. a véddsodratbol
adodo tapadéerd és a
feltileten ébredé surlé-
do erd tartja a helyén,
megakadalyozva a ko-
teg ,széttertlését”. A
koteg elemibdl kiva-
lasztottunk a k; [ és m
monofilamenteket.
A terhelés hatasara
keletkez6 Fe eredd erd a
koteget alkotdé egyes
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filamentszalakat a feltletre
nyomja 11. abra. A feltlettél
tavolabb  elhelyezked6 fila-
mentszalak Fe ered6 eréi az
alattuk levé rétegek egyes ele-
meit terhelik. Ha az Fe eredé
er6 elég nagy ahhoz, hogy le-
gy6zze a feluleten ébredd sur-
l6d6 és a koteget Osszetarto
eréket, akkor széttolja a
monofilamenteket és a koteg
szétterul a feltleten (12. és 13.

abrak).
Kisérlettekkel is elemeztiik
feltételezésiinket. Kulonbo6z6

alapanyaga és tipusu kotege-
ket vizsgaltunk (I. tablazat). A
terhelés hatasara bekovetkezé
széttertlés a 14. abran lathaté.
Ahol a legnagyobb Fe ered6 erd
a henger tetején (12 o6ranal),
ott a legnagyobb a koéteg szé-
lessége — széttertilése. A hen-
gerpalast feltiletén a 3 és 9 6ra
felé haladva az egyre kisebb
er6k miatt a koteg széttertilése
is cs6kken. 3 6ranal és 9 ora-
nal a koéteg visszanyeri eredeti
szélességét.

Tébb mérés atlagabol ki-
szamitottuk és meghataroztuk
a széttertilés mértékét millimé-
terben és szazalékban is, az
adatokat az I. tablazat tartal-

mazza. 14. abra
L tablazat
Méret Gtitermann Astra Trevira
mm % mm % mm %
a 22 128,03 13 164,87 | 15 165,52
b 19,1 113,30 9,7 122,73 | 11 121,83
c 17,2 100 7,9 100 9,1 100

Sodrott fonalakra haté erék

A sodrat Osszetartd erejé-
nek hatasara a fonal kozel
yshengeres” format kap. Ahogy
ez a 15. abran is lathato, terhe-
lés nélkul a fonal egy alkoto
mentén (keresztmetszetben egy
pontban) érintkezik a feltlettel.
A fonal a terheld eré mértékétél
fiiggéen szintén alakvaltozast
fog szenvedni. Az egyre névekvé
er6 hatasara a hengeres, kor
keresztmetszeti fonal egyre
nagyobb alakvaltozassal reagal.
A fonal keresztmetszete kezd
ellaposodni és egyre nagyobb
feltleten érintkezik a felszinnel.

A fonal 15. abran lathaté
deformacidja csak a sodrat
szam noveléséve csdkkenthetd.
Minél nagyobb a sodratszam,
annal kevésbé tud a fonal a fe-
ltleten eltertilni. A sodratszam
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novelése azonban a keresztmetszet csokkenését ered-
ményezi, merevebbé és kevésbé rugalmassa teszi a fo-
nalat.

A fonalak érintkezési feltiletének alakja megegyezik
a monofilementekre jellemzd egyenlé szarii haromszo-
get kozelité formaval (9. abra).

Kétdimenzios textil laptermékekre haté erék

A kétdimenziés laptermékekre is ugyanaz az erd-
rendszer hat, mint ami a 6. és 8. abran lathaté. Az er6-
rendszer az egyes érintkezési pontokban az ott ébredd
sugar irdnyu erék nagysaganak megfeleléen fogja de-
formalni a textilt.

Barmilyen tipusu legyen a kétdimenzios textilszer-
kezet (szovott, kotott, nem szétt vagy egyéb), feltilete
nem tekinthetd egységes sik feltiletnek. Ezért a surlodé
felulettel is csak ,bizonyos” pontokon (szalkeresztezé-
dési pontokon) fog érintkezni. Terhelés hatasara annak

nagysagatol
figgéen a ko-
tésszerkezet el-
lapul, megno-
velve ezzel a
probatest és a
surlédo test
kozotti érintke-
zési pontok
nagysagat.

Ahogy ez a
16. és 17. ab-
rakon is latha-
t6 a textiliak fe-
lulete (pl. va-
szon- és atlaszkotés) nem tekinthetd egységes sik felti-
letnek.

Tehat barmilyen tipusu legyen lapszeri textilszer-
kezet (szovott, kotott, nemszott vagy egyéb) a sugar
iranyu terhelés hatasara néni fog az érintkezé feltilet
nagysaga.

® @ » O,

16. dbra

mintaelem

17. abra

2. Tangencialis iranyu erék

A tangencialis er6k hatasara a textilszerkezetek
(elemi szalak, monofilamentek, multifilamentek és lap-
termékek) alakvaltozassal reagalnak. Ez az alakvalto-
zas egy hossziranya névekedésben és egy keresztiranya
méret csokkenésben nyilvanul meg.

A kizar6lag hossziranyua er6hatasokra bekovetkezé
alakvaltozas szakitovizsgalatokkal elemezheté a legjob-
ban. Az adott préobatest szakité6 diagramjabol meghata-
rozhato, hogy a surlédasi vizsgalat soran alkalmazott
eléterhelés hatasara mekkora nyulassal valaszol a min-

ta.
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18. abra
A tangencialis er6k hatasara nem csak nyulassal
valaszolnak a textilszerkezetek, hanem hossziranyt
rendezédéssel. Ez a rendezddés szerkezetet alkot6 ele-

mek parhuzamosodasat jelenti. A szerkezeti rendezédés
molekularis szinten és megvalosulhat.

3. Tomegeré

Probatestek vizsgalatakor a minta sajat sulya altal
létrehozott terhelés hozza adédik a kiilsé terheléshez. A
probatest tomegereje meghatarozhaté [2, 3]:

A fonalelem témege:

Tt

m=— .
1000

ahol

m — a fonal tomege [g]

Tt — a fonal linearis strtisége [g/m]

[ - a fonal hossza [m]

A textilia témege:
m=Q-a-l
ahol
Q —tertileti stirtiség [g/m?2]
a —a probatest szélessége [m]
l - a probatest hossza [m]

4. Centrifugalis erd

Ha a probatest nagy sebességgel halad at a henge-
res surlodé feltleten, akkor a keletkezé centrifugalis
eré csokkenti a kotélsurlodast.

A fonalelemre haté centrifugdlis erd [3, 4]:

2

v
F.=—r?rpdl
° TR p

ahol

Fec — centrifugalis er6 [N]

dl —a fonalelem hossza [m]

d — fonalatméré [m]

p — fonalstirtiség [kg/m3]

v — a fonal sebessége [m/s]

R — a surloédo felulet sugara [m]

r—a fonal keresztmetszetének sugara [m]

A fonalelem témege:
dm =dVp = r’npdl
ahol
V —a fonalelem térfogata [m3]
r —a fonal keresztmetszetének sugara [m]
dl - a fonalelem hossza [m]
Ekkor a fonal finomsdga:

m
Tt =10° dm _ 10°r*mp
dl
Tehat a centrifugdlis eré:

2
F.=10° VETtdI =10°V2Ttdg

ahol

dp — a dlkotéldarabhoz tartozé korulfogasi szog [fok]

A kotélsurlodas vektorharomszogébdl kovetkezik:

dF = @N —dF, =p€-10 (Vv*Tt do
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Az 6sszefliggés differencidlegyenlete:

dF °
= —uld
FJ.F—loﬁvat ”J ?
0
Integralas utan:
F,—10°Vv2Tt
n = o

F,—10°Vv2Tt
F = FRet® +100v2Te (et

Az bdsszefliggés alapjan a fonalban ébreddé huzoéerd
nagysaga a fonal sebességének fliggvénye és a sebesség
novelésével csdokken. Fi=Fo esetében a fékezés megszu-
nik.

(- X108V Tt (-

A fékezés megsztinésének kritikus sebessége:
F,-10°
V=, |———
Tt

5. A textiltermékekre haté erék 6sszefoglalasa

A prébatest vizsgalatakor ébredd erdk:
® sugariranyu erék
e tangencialis eré6k
® tOdmegerék
e centrifugalis erék
A felsorolt er6k a koévetkezé valtozasokat eredmé-
nyezik:
® az erék egy része a probadarabnak a surl6do
testre val6 hajlitasra forditoédik, a sziikséges erd
nagysaga fligg:
— a surlédo test (henger) gorbtileti sugaratél,
— a probatest linearis stirtiségétdl,
— a probatestet alkot6 elemi szalak szamatol,
— a probatest rugalmassagi modulusatél,
— a probatest megnyulasatol,
— a probatest molekula szerkezetétol,
— a probatest méretétél.

A rdhagjlitashoz szilikséges eré meghatarozasa,
alakvaltozas szamitasa [3, 4]:

M-,
b= I.E

ahol

p— szogelfordulas [fok]

M — nyomaték [Nm]

I- masodrendl nyomaték [m4]

E - rugalmassagi modulus [N/mm?
lo — tavolsag [m]

Hajlito merevség = I'E

lob=PB-p

A képletek 6sszevonasa:

1M
p |I-E
Az egyenlet rendezve:
1_Fp
p I-E
I-E
F:—2

ahol
o —gorbuleti sugar [m]

A masodrendt nyomaték figg a keresztmetszet méreté-
tél és alakjatol, valamint a keresztmetszetet alkoto 6sz-
szetevOoktol. Példaul

kor esetén (egyes elemiszalak, monofilamentek):
|- d'n
32

téglalap esetén:
a-b?
12

ahol

d — a prébatest keresztmetszetének atmérdje [m]

a —a probatest keresztmetszetének szélessége [m]
b —a probatest keresztmetszetének magassaga [m]

Az erék tovabbi része a prébatest alakvaltozasban
jatszik szerepet.

Az alakvaltozas lehet sugariranyu, vagy hosszira-
nyu. A sugar iranyu alakvaltozas leginkabb az érintke-
zési feltilet nagysagara van hatassal. Az egyre nagyobb
terhelés hatasara a probatest egyre jobban ,rasimul” a
feltiletre megnévelve ezzel a ,lathaté”, szabad szemmel
is érzékelhetdé érintkezési feltilet nagysagat. A sugar
iranya erék hatasara az érintkezd feltuletek kozotti ér-
dességi csucsok is egyre nagyobb feltileten érintkeznek
ezzel tovabb noévelve a valodi tényleges érintkezési felti-
let nagysagat.

A hossziranyu alakvaltozas hatasara bekovetkezé
megnyulas hatasara keresztmetszet csokkenés és a fe-
luleti érdességi cstucsok eltavolodasaban van szereptk.
Ha az érdességi csuicsok eltavolodnak egymastol, akkor
ennek hatasara a feliilet ,simabb” lesz.

Altalanossagban megfogalmazhaté, hogy az egy- il-
letve kétdimenzios textilszerkezetek surlédas szamos
eddig elhanyagolt tényez6tél is figg.

Ezek ismeretében két lehetéség van:

1. a két anyag kozotti elméleti surléodasi tényezéd
meghatarozasa az Osszes befolyasolé tényezé
képeltben torténé megjelenitésével — ez azon-
ban nagyon bonyolult;

2. az eredeti 0sszefliggés alkalmazasa: a surlodasi
tényezé adott paramétertél valo flggésének
meghatarozasa kisérletekkel.
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