Merjenje poroznosti
vlaknovin

9.vaja



Teoreticni del

 Med nitmi osnove in votka tkanine so prazni
medprostori, imenovani pore.

* Prazni medprostori so tudi v vlaknovinah
(netkanih tekstilijah) med posameznimi vlakni v
koprenski tekstiliji.

* Tiso lahko vedji ali manjsi, odvisno od tega na
kaksen nacin je utrjena netkana tekstilija
(mehansko, termicno ali kemicno), od tega je
odvisna stopnja odprtosti povrsine (Stevilo
por/poroznost).



Merjenje poroznosti —
Metoda J (Jaksiceva metoda)

Metoda temelji na principu selektivhega
iztiskanja tekocCine iz por pod vplivom tlaka.

Ce ploskovno tekstilijo omoc&imo, teko¢ina zapolni
pore med vlakni oz. nitmi osnove in votka.

Za iztiskanje tekocCine iz por doloCenega
hidravlicnega premera potrebujemo tlak, ki je
obratnosorazmeren hidravlicnemu premeru pore.

Hidravlicni premer pore uporabljamo zaradi tega,
ker je v porah tekocina, ki jo iztiskamo iz por.



Enacba za izraCun hidravlicnega premera por:

d_4-f_2-a-b
0  a+b

Kjer so:

d — hidravli¢ni premr pore (um), a — Sirina precnega preseka pore (um), b —dolzina
precnega preseka pore (um), f — ploScina precnega preseka pore (um?) in O — obseg
pre¢nega preseka pore (um)

Omoceni vzorec izpostavimo delovanju narascajocega tlaka. PovrSinska napetost
tekoCine v porah se upira delovanju tlaka dokler tlak ne naraste za toliko, da izpodrine
tekoCino iz pore, kar pomeni, da velja enacba:

4-oc_4-cost9

d > =
pi 9 g-h

Kjer so:

o - povrSinska napetost omakalne tekoCine (din/cm) ali (mN/m), d, — hidravli¢ni
premer por i-tega razreda (cm), ¢ — gostota tekocCine (vode) v tekoCinskem
manometru (g/cm3), g — pospesek prostega pada (981 cm/s?), h, — viSina vodnega
stolpca v manometru

(1 cm VS =98,06 Pa) in O - kot omakanja med omakalno tekocino in stenami por (v
nasem primeru je 0°).



Tlak izpodrine najprej tekocCino iz pore z najvecjim hidravlicnim premerom in skozi to
pore in ostale (Ce jih je vec) steCe volumenski zracni pretok V,, tako velja:

V]_: Pl‘vl

Kjer sta: P, — za pretok odprta povrsina najvecje ali najvecjih por (cm) in V, —linearna
hitrost pretoka (cm/s), ¢e upostevamo izraz P, = nd,%n,/4), dobimo:

m-d?
V]_: 4 *Nq * Vg

Kjer je:

V, — volumenski pretok zraka skozi pore najvecjega premera (cm3/s), d, — premer
najvecje pore (cm/s), n; — Stevilo por in V,; — povprecna hitrost zraka skozi odprte pore
(cm/s) pri merjenem tlaku.

Za volumenski zracni pretok lahko zapiSemo enacbo tudi v taksni obliki:

V1= Cl'hllj



Opis aparature za merjenje
poroznosti

Aparatura je sestavljena iz
kompresorja, ki ustvarja nadtlak
8 barov, reducirnega ventila, Kki
tlak reducira na 2,5 bara in
pomoznega  rezervoarja, na
katerega sta prikljucena
rotameter z merilnim obmocjem
do 833 cm?3/s in manometer.

Med pomoznim rezervoarjem in
rotametrom je ventil za fino
regulacijo pritiska.

Skozi rotameter pride gibajoci se
zrak v merilni element z vpetim
vzorcem. Merilna glava omogoca
vpenjanje vzorcev velikosti 1,5 in
10 cm.
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Reducirni
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Tesnilo/stiskalni element
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m Dotok zraka



Manometer . . . . . .
* Najprej naredimo meritve za suhi vzorec in

nato Se za mokrega.
* Kot sredstvo za omakanje tekstilij

KompRLes0r S Rotameter uporabimo n-butil alkohol, ki ima
E: L povrsinsko napetost 24, 797 din/cm.
I « Ce so vlakna obéutljiva in reagirajo na n-
S butil alkohol, uporabimo destilirano vodo.
ventil

d=1,13cm

Tesnilo/stiskalnielement o \/zorec (suhi in mokri) vpnemo v merilno
=== [———_ glavo in merimo dvojice tlak/pretok pri
vnaprej dolocenih vrednostih pretoka.

* Pri mokrih vzorcih posebej zaznamujemo

m tlak, pri katerem se na povrsini vzorca pojavi
S prvi mehur zraka in tudi pretok ob njem.

* Paziti moramo, da narasca tlak podobno pri

meritvah suhega in mokrega vzorca.

Na aparaturi za merjenje prepustnosti zraka izvedemo kar se da
natancno serijo meritev tlak-pretok.



Pri razlicnih tlakih izmerimo volumsko hitrost pretoka zraka skozi
doloc¢eno povrsino vzorca. |z parov vrednosti V,in H, izraCunamo
koeficient a in eksponent b funkcije

Vl = a- hllj
Kot reCeno pri mokrih vzorcih izmerimo tlak, ki je potreben, da

tekocCino izpodrinemo iz por na vzorcu, ki smo ga predhodno namocili
v tekoCini znane povrsinske napetosti.

4. 4.
d=——
p p-g-H



1.3 Racunalniska obdelava podatkov

1z preglednice meritev tlak-pretok skozi suhiin omoceni vzorec
izraCunamo po metodi najmanjsih kvadratov vrednosti koeficientov
A in b potencne funkcije, ki najbolj ustreza merjenim vrednostim:

Vi=A-h?=P-a-h? =P -v;

Iz meritev skozi omocen vzorec racunalnik po metodi
polinomske regresije doloCi matematicniizraz krivulje
tlak/pretok v obliki polinoma n-te stopnje.

V.= b,+by-hy+b, -h5+--+b,-h3



* Vrednosti za A in b ter vrednosti za koeficient polinoma, ki je vec
kot 98 % korelirajo z merjenimi vrednostmi, vstavimo v algoritem
iz teoreticnega dela metode in doloCimo stevilo por po
posameznih velikostnih razredih.

* Pritem enkrat uporabimo eksponent b in mejni koeficient a.

* Drugic uporabimo eksponent 1 in enako skupno stevilo por, kot
smo ga izracunali v predhodnem primeru.

* Tako dobljene porazdelitve por po velikosti omogocajo v nasledniji
fazi izraCun parametrov poroznosti, kot so:

minimalni in maksimalni srednji premer por, minimalna in
maksimalna srednja odprta povrsina, premer najvecje pore,
minimalno stevilo por na enoto povrsine.
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8. REZULTATI-izradun

oo pore (Rotek-dela v programaPoreP

POROZNOST
PROGRAM P

1. VZOREC-novi
2. PODATKI- suha meritev (vnese$ meritve volumskegayiretokanoktiakagritev

3. PODATKI- mokra meritev (vnese$ meritve volumskega pretoka in tlaka) ter
tlak prvega zraénega mehurcka pazi na ENOTE!!!
4. PODATKI-ogled podatkov (kjer so vse vneSene meritve z grafom) ukazi - naprej
5. PODATKI-$tevilo por (Ce Stevilo por ni znano-oznacis »ne«, Ce je Stevilo por
znano oznaci$ »da« in vneses$ vrednost v okence)
6. PODATKI-izbira omocitvenega fluida (izbere$ destilirano vodo ali butanol)
7. PODATKI-novi fluid/izbrisi fluid
8. REZULTATI-izradun Suha meritev

Okno = PORE (P) —Program za preracunavanje velikosti por

rezultat aproksimacije, aproksimacija -

Suha in mokra meritev potencna,oblikovanje grafa1

N

ukazi -

ukazi - naprej

Mokra meritev

Suha meritev

| - l >
rezultat aproksimacije, aproksimacija -
potencna,oblikovanje grafa1 |

rezultat aproksimacije, aproksimacija -polinon
kubi¢ni zlepki, oblikovanje grafa2

ukazi — naprej



Porazdelitev in Stevilo por

|—> izracun

razredi por (preveri enote volumskega pretoka in
tlaka! -poenotenje enot)
L

ok

Porazdelitev in Stevilo por

L—> a/a(p=bi)= x

poglej Se max vrednost premera por najve€jega razreda in
min vrednost premera por najmanjSega razreda za
dolocitev §t. razredov

>

izracun

Razredi por

L5 v okence na desni : konstanta a pri S| enotah- vstavi
|—) X

2 Kkorigiraj $irino razreda z $t.razredov

ok



Porazdelitev in stevilo por

| L—> a(b=bi) < 1 (e ni zaokrozimo vrednost x)
>
rezultati- zapremo okno

Porazdelitev in Stevilo por

L—> ukazi-naprej

Porazdelitev por

| L—> ukazi, prikaz, graf3
>
ukazi-konec

PORE (P) —Program za preracunavanje velikosti por

L—> tiskaj
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-+ Mokra meritev
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Ukazi Aproksimacija  Graf 2
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Rezultat porazdelitve por po

razredih

zultati preraéuna porazdelitev por po razredih

Ukazi

Razred Mz ds [um] pfemvs] vell / 1] Stpor b= Stpor b=1 Stpor b=bp Stpor b=hi % por b=1 % por b=bp % par b= bi
1 370-380 380 2682 3,610 2 110 7 4 1,3 0% 0,05
2 350370 380 2,810 77 411 2 0 7 1 0,00 0,08 0,01
3 330-350 40 2,975 32,778 2 0 7 0,00 0,08 0,01
4 310-330 320 3,181 38,210 2 0 7 0,00 0,08 0,02
5 260-310 300 337 45647 3 0 7 0,00 0,08 0,02
8 270-230 280 3512 53,438 3 0 7 2 0,00 0,08 0,02
7 250270 20 3,880 52,488 4 0 7 2 0,00 0,08 0,03
8 730350 240 4214 72,976 5 0 7 3 0,00 0,08 0,04
9 210230 220 4597 5,338 & 110 1 4 1,3 0,18 0,05
10 190-210 200 5,057 100,275 2 10 14 z 1,3 018 008
11 170-190 180 5619 142,452 11 10 21 7 1,3 0% 008
12 150-170 160 5,3 141,163 15 110 b 10 0,35 0,12
3 130-130 140 7225 170,33 7 110 42 15 033 0,19
14 110-130 120 2429 208,172 u 220 3 7 278 0,70
15 90110 100 0,114 263,442 ] 230 %0 3 278 14 035
% T0-90 a0 12,843 344 621 13 440 180 i 558 2,02 12
17 5070 &0 16,857 478,322 %5 770 u7 21 972 438 279
] 3050 20 25,285 745,420 s 1541 1000 7% 19,44 12,82 10,04
19 10-30 20 50,572 1530,008 457 4073 024 8558 51,39 7877 24 51
Vsoia 7325 7325 7925 7325



Porazdelitev in Stevilo por

Ukazi Izragun
Najveéji premer pore:

Dmax = (388 um

Majveéji premer pore najvedjega razreda:

DRmax = |[388 wm

MNajmanjgi premer pore najmanj2ega razreda:

DRmin = (10 um
Stevilo por = NI znane

lzracun |

Veliéina Oznaka Welikost | Enota
Najvetji erednji premer pore DSmax = 5222 pm
Najmanjgi erednji premer pore DSmin = 2785 pm
Povpreéni erednji premer pore DSavg = 3197 pm
Srednji premer pore DSsr = 3894 pm
Najvetja srednja povriina por PSmax = 38550657 43 um'2
Najmanja srednja povriina por PZmin = 8990540,06 pm*2
Povpretna srednja povréina por PSavg = 14846627 22 um'2
Srednja povriina por PSar = 2382511875 pm*2
DeleZ srednje odpris povriing PSp = 23,8251 %
Ll . v L]
Konstanta ar ar= 01779 P d I I
orazdelitev In stevilo por
Konstanta a(b=b) = 01779
Konstanta a(b=1) = 0,0018
Konstanta a(b=bp) = 0,0258
Konstanta a(b=bi) = 0,8852
s Porazdelitey por
Ukazi Prikaz Graf 3
-
—+#— Porazdelitev por pri b=b -> b=0,&857856811217184%
—s— Dorazdelitev por pri b=1 -> b=1.0
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