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W pracy dokonano wieloaspektowej identyfikacji warunków wrabiania 
nitek elastomerowych na szydełkarkach zarówno na podstawie komputerowej 
symulacji dynamicznych obci��e� nitek i długo�ci ich wrabiania jak i bada� 
eksperymentalnych na szydełkarce. Szczególnej analizie poddano tarcie 
elastomerów na barierach ciernych ze wzgl�du na brak wcze�niejszych 
bada� w tym zakresie. Jest to tak�e wa�ny element identyfikacji warunków 
wrabiania nitek elastomerowych na szydełkarkach zarówno w aspekcie 
poznawczym jak i praktycznym. W ramach pracy zostały wytworzone 
dzianiny platerowane nitkami elastomerowymi o ró�nym udziale procentowym 
prz�dz składowych (bawełna/elastomer), uzyskanym przez zmian� raportu 
wrabiania (nitka elastomerowa w ka�dym co 2, 3 i 4 rz�dku). Wytworzone 
dzianiny posłu�yły do okre�lenia wpływu nitek elastomerowych na 
parametry struktury i własno�ci fizyczne dzianin. 

1. WPROWADZENIE 

W celu poprawy stabilno�ci geometrycznej dzianin, coraz cz��ciej na maszy- 
nach dziewiarskich, głównie szydełkarkach produkowane s� dzianiny z udziałem 
nitek elastomerowych.  

Nitki elastomerowe charakteryzuj� si� du�� rozci�gliwo�ci� dochodz�c� do 
kilkuset procent wydłu�enia wzgl�dnego. Wzgl�d ten sprawia, i� wymagaj� one 
odmiennych warunków wrabiania na maszynach dziewiarskich ni� prz�dze 
klasyczne. Z istniej�cego stanu wiedzy wynika, �e dotychczasowe badania zwi�zane 
z warunkami wrabiania prz�dz, dotyczyły głównie prz�dz wykonanych z włókien 
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naturalnych (bawełny i wełny) a tak�e jedwabi syntetycznych. Brak jest natomiast 
bada� nad warunkami wrabiania nitek elastomerowych. 

Znane s� ogólne zalecenia technologiczne wrabiania nitek elastomerowych 
sformułowane przez producentów [1, 2]. Sprowadzaj� si� one tylko do strefy 
podawania. Mianowicie, prowadzenie i podawanie nitek elastomerowych powinno 
odbywa� si� przy wydłu�eniu wzgl�dnym równym 100% [1], wzgl�dnie przy 
warto�ci napi�cia wst�pnego w cN równej 0,1 warto�ci masy liniowej nitki 
elastomerowej wyra�onej w dtex [2].  

Warunki procesu dziania uzale�nione s� od szeregu parametrów, tj.: 
− parametrów zwi�zanych z procesem dziania, tj.: napi�ciem podawania nitki 

F0, siły odbioru dzianiny FA, gł�boko�ci� spychania z, 
− parametrów zwi�zanych z geometri� strefy dziania, parametrów geometrycznych 

kształtek: k�t spychania igieł γ, k�t wynoszenia igieł β, długo�� cz��ci 
prowadz�cej xF, 

− parametrów geometrycznych barier ciernych: �rednice barier ciernych, 
− parametrów mechanicznych nitki w uj�ciu reologicznym. 

Obok eksperymentalnych bada� warunków wrabiania nitek elastomerowych, 
jedn� z podstawowych metod identyfikacji procesu, była symulacja komputerowa 
zjawisk zachodz�cych podczas wrabiania nitek elastomerowych, w wyniku której 
mo�liwa była ocena dynamicznych obci��e� i długo�ci wrabiania w zale�no�ci 
od parametrów procesu dziania, własno�ci przerabianych nitek i parametrów 
geometrycznych strefy dziania. Dane wej�ciowe modelu zwi�zane z własno�ciami 
nitek elastomerowych wymagały podj�cia bada� identyfikacji ich własno�ci 
reologicznych i ciernych. Bardzo wysoka rozci�gliwo�� elastomerów sprawia, �e  
procesowi przeci�gania ich przez bariery cierne (płaszczki, igły) towarzyszy, 
bardzo szybkie w czasie, narastanie odkształce�  wzdłu� linii styku. W tych 
dynamicznych warunkach przyrosty wzgl�dnych wydłu�e� nitek elastomerowych 
wzdłu� linii styku, przy zało�eniu lepkospr��ystych własno�ci nitek, powoduj� 
pojawienie si� siły oporu wiskotycznego, która powi�ksza siły w nitkach. 

Celem niniejszej pracy było udokumentowanie tezy, i� przy wytwarzaniu 
dzianin z udziałem nitek elastomerowych, podawanie tych nitek przy stałej  warto�ci 
napi�cia wst�pnego, wzgl�dnie wydłu�enia wzgl�dnego, nie gwarantuje jednako-
wych długo�ci wrabiania. Długo�ci te zale�� w du�ym stopniu od parametrów 
geometrycznych strefy dziania, które mog� si� ró�ni� dla szydełkarek ró�nych 
producentów.   
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2. CZE�� DO�WIADCZALNA 

2.1. Analiza wyników bada� współczynnika tarcia  
nitek elastomerowych 

Prowadzenie nitek elastomerowych na szydełkarkach od nawoju do strefy 
dziania odbywa si� za pomoc� barier obrotowych. Natomiast w strefie dziania 
nitki elastomerowe przeci�gane s� przez bariery stałe takie jak płaszczki  
i haczyki igieł. Znajomo�� warto�ci współczynnika tarcia jest niezb�dna do oceny 
własno�ci ciernych nitek elastomerowych ró�nych producentów i b�dzie 
wykorzystana do wyznaczenia parametrów  modelu opisuj�cego proces przeci�gania 
nitki przez bariery cierne w uj�ciu reologicznym [3-6]. Model ten stanowi 
podstawowe zało�enie dla matematycznego modelu procesu dziania [3], na 
podstawie którego dokonana zostanie ocena obci��e� nitek elastomerowych w 
strefie dziania i długo�� nitki elastomerowej w oczku.   

Interpretacja modelowa procesu przeci�gania nitek  
przez bariery cierne 

W tej interpretacji modelowej  nie wyst�puje bezpo�rednio współczynnik 
tarcia �, ze wzgl�du na przyj�cie uogólnionego prawa tarcia T = a Nn wyzna-
czono umowny współczynnik tarcia � 
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Składowa (cv�t = c�) odpowiada działaniu sił tarcia na podstawie 

uogólnionego prawa tarcia T = aNn, natomiast wyra�enie 
��
�

�

�

��
�

�

�
−⋅

−
η

εη
1

1
tc

ev  jest 

składow� dynamiczn� Fd, która wynika z pr�dko�ci narastania odkształce� 
wzgl�dnych o�rodka o cechach lepkospr��ystych, jakim jest nitka elastomerowa 
i opisuje relacje mi�dzy parametrami w członie Maxwella modelu standardowego 
Zenera. 

Weryfikacja tego modelu dla prz�dz bawełnianych udokumentowała istnienie 
optymalnego zakresu �rednic barier ciernych dla których warto�ci oporu przy 
przeci�ganiu s� minimalne. W interpretacjach modelowych w uj�ciu reologicznym 
[3-6] wyja�niono to nakładaniem si� dwóch procesów przeciwnych co do 
kierunku wpływu. Jeden zwi�zany z rzeczywist� powierzchni� styku (krzywa b, 
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rys.1) przewa�a na barierach o wzgl�dnie du�ych �rednicach, natomiast drugi 
proces (krzywa c),  przewa�a ilo�ciowo na barierach o �rednicach współmiernych 
ze �rednic� nitki. Zwi�zana jest ona z relacjami jakie zachodz� mi�dzy pr�dko�ci� 
narastania odkształce� wzgl�dnych, oporem wiskotycznym i relaksacj� sił. Proces 
ten opisuje składowa dynamiczna Fd. Suma warto�ci obu oporów b + c daje 
sumaryczn� warto�� współczynnika tarcia �, którego zmienno�� ilustruje krzywa a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1. Zale�no�� współczynnika tarcia  od 
rys. 2. Wpływ udziału procentowego nitki 
elastomerowej na parametry strukturalne 
dzianin dla wszystkich warto�ci rozci�gu 

nitki przed stref� dziania. W – wariant 
dzianiny wyj�ciowej wykonanej z bawełny  
o masie liniowej 20 tex �rednicy bariery 
ciernej dla nitki bawełnianej wg modelu 

reologicznego 

Rys. 2. Interpretacje modelowe umownego 
współczynnika tarcia wg modelu 

reologicznego parametry oblicze�:  
Fo = 10 cN, v = 1 m/s, c = 3,8 cN,  

c1= 11,0 cN,  	 = 3,1893t0,7665 cN*s 
 

 
Wpływ własno�ci reologicznych elastomeru na warto�� współczynnika tarcia 

jest niewielki i ujawnia si� nieznacznie w przedziale �rednic barier ciernych 
mniejszych od 1mm (krzywa c, rys. 2). W tym przedziale obserwujemy wzrost 
warto�ci składowej dynamicznej (składowa c) wraz ze zmniejszaniem si� 
warto�ci �rednicy bariery ciernej.   

W procesie przeci�gania nitek bawełnianych wyst�puje wyra
na ró�nica 
mi�dzy warto�ciami współczynnika tarcia � dla układu nitka-igła i nitka-
płaszczka, natomiast w przypadku przeci�gania nitki elastomerowej po ww. 
barierach ciernych ró�nice w warto�ci współczynnika tarcia s� niewielkie (rys. 3). 
Wynika to z działania składowej dynamicznej Fd, której warto�ci dla prz�dzy 
bawełnianej przyjmuj� wi�ksze warto�ci dla barier współmiernych ze �rednic� 
nitki. Z rysunku 3b wida� �e dla „gołej” nitki elastomerowej maksymalna 
warto�� napi�cia wst�pnego Fo, przy której mo�liwe jest jeszcze przeci�ganie 
nitki bez zrywu po barierze przy k�cie opasania 169 deg wynosi około 20-22 cN. 
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Rys. 3.  Współczynnik tarcia dla par ciernych igła-nitka i płaszczka-nitka w funkcji Fo   
a) dla prz�dzy bawełnianej  b) dla  nitki elastomerowej 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Na podstawie wyników bada� do�wiadczalnych (rys. 4) stwierdzono, �e nitka 

elastomerowa pochodz�ca od ró�nych producentów, o tej samej masie liniowej 
posiada ró�ne warto�ci współczynniki tarcia. We wszystkich przypadkach 
warto�� współczynnika µ ro�nie wraz ze wzrostem masy liniowej prz�dzy. Wzrost 
warto�ci współczynnika tarcia wraz ze wzrostem masy liniowej mo�na tłumaczy� 
zwi�kszaniem powierzchni styku nitki z barier�. 
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Rys. 4. Wpływ �rednicy bariery ciernej na warto�� współczynnika 
tarcia dla nitek elastomerowych ró�nych producentów o masie 
liniowej 44 dtex. Warunki pomiarów: pr�dko�� nitki � = 1 m/s, 

napi�cie wst�pne Fo = 5 cN 
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2.2. Modelowanie procesu wrabiania nitek elastomerowych  
na szydełkarkach 

Badania symulacyjne procesu dziania przeprowadzone zostały w oparciu  
o model matematyczny uwzgl�dniaj�cy najwa�niejsze parametry procesu dziania, 
własno�ci lepkospr��yste tworzywa nitki, oraz parametry geometryczne strefy 
dziania. Na podstawie modelu dokonana została kalkulacja obci��e� nitek 
elastomerowych oraz długo�� ich wrabiania, która jest szczególnie istotna dla 
parametrów wymiarowych i własno�ci fizycznych  dzianiny. 
 

 
 

Rys. 5. Ogólna struktura algorytmu modelu procesu dziania 
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Wyniki symulacji wskazuj� na wyst�powanie zjawiska przeci�gania zwrotnego 

prz�dzy bawełnianej w strefie dziania. �wiadcz� o tym poziome odcinki 
krzywych narastania podziałowego współczynnika wrobienia. Wzgl�dnie wysoka 
sztywno�� rozci�gania prz�dzy bawełnianej powoduje szybki spadek sił w prz�dzy w 
strefie igieł wynoszonych, co umo�liwia ruch zwrotny prz�dzy z p�tli zawieszonych 
na igłach wynoszonych do p�tli formowanych na igłach spychanych.  

Podczas wrabiania nitki elastomerowej 44 dtex, która charakteryzuje si� 
bardzo nisk� warto�ci� wzgl�dnej sztywno�ci rozci�gania, nast�puje w strefie 
igieł wynoszonych powolne odpr��anie nitki. Siły w nitkach w strefie igieł 
spychanych s� zbyt niskie, aby spowodowa� przeci�ganie nitki od oczek 
zawieszonych na igłach wynoszonych. Z tego wzgl�du nast�puje przeci�ganie nitki 
elastomerowej od strony mechanizmu podaj�cego, a niska sztywno�� rozci�gania 
powoduje, i� zapotrzebowanie w strefie igieł spychanych rekompensowane jest  
w du�ej mierze wydłu�eniem nitki. Z tego wzgl�du, pomimo braku zjawiska 
przeci�gania zwrotnego nitki, uzyskuje si� niskie warto�ci podziałowych 

Rys. 6. Wyniki symulacji cyfrowej procesu 
dziania w postaci przebiegu czasowego 

dynamicznych sił w nitkach oraz krzywych 
narastania podziałowego współczynnika 

wrobienia Wt dla poszczególnych odcinków 
formowanego oczka przy wrabianiu prz�dzy 

bawełnianej 20 tex 

Rys. 7. Wyniki symulacji cyfrowej procesu 
dziania w postaci przebiegu czasowego 

dynamicznych sił w nitkach oraz krzywych 
narastania podziałowego współczynnika 
wrobienia dla poszczególnych odcinków 
formowanego oczka przy wrabianiu nitki 
elastomerowej 44 dtex (Lycra) Fo = 4 cN,  
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współczynników wrobienia w porównaniu do warto�ci współczynnika wrobienia 
dla prz�dzy bawełnianej (rys. 6). 

Weryfikacji do�wiadczalnej wyników bada� teoretycznych długo�ci nitki  
w oczku  dokonano na szydełkarce firmy Terrot o numerze uiglenia E 20 dla nitki 
elastomerowej 44 dtex na przykładzie nast�puj�cych wariantów kształtek: 
− kształtka firmowa szydełkarki Terrot, k�t spychania igieł  = 49°, k�t 

wynoszenia igieł � = 36°, promie� krzywizny kształtki w strefie dziania  
R = 0,9 mm. 

− kształtka o odcinkowej gł�boko�ci spychania, k�t spychania igieł  = 49°, k�t 
wynoszenia igieł � = 36o, długo�� cz��ci prowadz�cej xF = 4,10 mm 

 

 

Rys. 8. Eksperymentalne warto�ci długo�ci 
nitki elastomerowej 44 dtex (Lycra)  

w zale�no�ci od warto�ci napi�� wst�pnych 
dla dwóch rodzajów kształtki: Warunki bada�: 

Seria 1 − dla kształtki o długo�ci cz��ci 
prowadz�cej xF = 4,10 mm, Seria  

2 − dla kształtki firmowej szydełkarki Terrot 
 

 Rys. 9. Eksperymentalne warto�ci �cisło�ci 
powierzchniowej w zale�no�ci od warto�ci 

napi�� wst�pnych nitki elastomerowej  
dla dwóch rodzajów kształtki: Warunki 
bada�: Seria 1 − dla kształtki o długo�ci 

cz��ci prowadz�cej xF = 4,10 mm, Seria 2 
− dla kształtki firmowej szydełkarki Terrot 

 
Wyniki bada� eksperymentalnych wskazuj� na mniejsze warto�ci długo�ci l 

dla kształtki o długo�ci cz��ci prowadz�cej xF = 3,23 t, która wymaga, z uwagi 
na brak wyst�powania zjawiska przeci�gania zwrotnego nitki, mniejszej warto�ci 
gł�boko�ci spychania igieł do osi�gni�cia wymaganej długo�ci nitki w oczku dla 
prz�dzy bawełnianej. Pomimo korzystnych warunków wyst�powania zjawiska 
przeci�gania zwrotnego dla kształtki firmowej, uzyskuje si� wi�ksze warto�ci 
długo�ci nitki elastomerowej  w oczku dla tej kształtki, gdy� podczas wrabiania 
nitki elastomerowej, w strefie igieł wynoszonych nast�puje powolne odpr��anie 
nitki. Siły w nitkach w strefie igieł spychanych s� zbyt niskie, aby spowodowa� 
przeci�ganie nitki od oczek zawieszonych na igłach wynoszonych. Z tego wzgl�du 
nast�puje przeci�ganie nitki elastomerowej od strony mechanizmu podaj�cego, co 
skutkuje wi�kszymi warto�ciami długo�ci nitki elastomerowej w oczku. 
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Konsekwencj� ró�nych warto�ci długo�ci nitki elastomerowej w oczku s� ró�ne 
warto�ci �cisło�ci powierzchniowej (rys. 9). 

W nowej technice dziania – Relanit, płaszczki obok ruchu w kierunku 
poziomym maj� ruch w kierunku pionowym, co zmniejsza k�ty opasania 
elementów formuj�cych nitk� w obszarze igieł spychanych. Konsekwencj� tego 
s� mniejsze obci��enia nitek przy formowaniu oczek. Symulacji procesu dziania 
dokonano dla nast�puj�cego układu kształtek dla igieł i płaszczek: K�t spychania 
igieł  = 50°, k�t wynoszenia igieł � = 30°, k�t spychania płaszczek p = 35°, k�t 
wynoszenia płaszczek p = 19°. W porównaniu do klasycznej strefy dziania, 
gdzie maksymalna warto�� siły w strefie dziania przy wrabianiu prz�dzy 
bawełnianej 20 tex wynosiła blisko 60 cN (rys. 11), maksymalna warto�� siły  
w strefie dziania Relanit jest o połow� mniejsza. Natomiast warto�ci sił w nitce 
elastomerowej osi�gaj� podobne warto�ci jak dla klasycznej strefy dziania  
(rys. 10). Podobnie jak dla klasycznej strefy dziania, cech� charakterystyczn� 
mechaniki formowania oczka dla strefy dzianina Relanit przy wrabianiu nitki 
elastomerowej 44 dtex (Lycra), jest brak wyst�powania zjawiska przeci�gania 
zwrotnego nitki. Zapotrzebowanie w strefie igły spychanej rekompensowane jest 
kosztem nitki podawanej z nawoju i w du�ej mierze kosztem jej wydłu�enia  
z powodu niskiej warto�ci sztywno�ci rozci�gania. Z tych wzgl�dów, pomim 
o mniejszego k�ta opasania elementów formuj�cych nitk� w strefie igieł spychanych, 
o warto�ci sił decyduje wydłu�enie nitki elastomerowej.  

 

   
 

Rys. 10. Wyniki symulacji cyfrowej procesu dziania szydełkarki Ralanit oraz obliczone  warto�ci 
sił w nitkach w strefie dziania przy wrabianiu prz�dzy bawełnianej 20 tex i elastomerowej 44 dtex 
(Lycra) dla szydełkarki Ralanit. Współczynnik wrobienia podziałowego dla prz�dzy bawełnianej 
Wt = 2,79. Parametry oblicze�: z = 3,9 mm. Kształtka igieł 50°/30°, kształtka płaszczek 35°/19°.  

Napi�cie wst�pne dla prz�dzy bawełnianej 20 tex, Fo=  17 cN 
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Rys. 11. Wyniki symulacji cyfrowej procesu dziania oraz obliczone i pomierzone warto�ci sił  
w nitkach w strefie dziania przy wrabianiu prz�dzy bawełnianej 20 tex i elastomerowej 44 dtex 
Współczynnik  wrobienia  podziałowego dla  prz�dzy bawełnianej  Wt � 2,76. Parametry  oblicze�:  

z = 3,55 mm. Kształtka 50°/30°. Napi�cie wst�pne Fo = 17 cN dla prz�dzy bawełnianej 20 tex 

2.3. Wpływ wrobienia nitek elastomerowych na parametry struktury  
i własno�ci fizyczne dzianin 

W ramach pracy wytworzone zostały dzianiny bawełniane platerowane nitkami 
elastomerowymi. Dzianiny te posłu�yły do okre�lenia wpływu długo�ci wrobienia 
nitek elastomerowych na parametry struktury i własno�ci fizyczne dzianin, gdy� 
jak wykazały badania modelowe, ograniczenie warunków wrabiania nitek elasto-
merowych jedynie do ogólnie znanych i stosowanych zalece� technologicznych – 
tzn. podawanie nitek elastomerowych pod napi�ciem w cN równym 0,1 warto�ci 
masy liniowej w dtex, wzgl�dnie przy 100% wydłu�eniu w strefie podawania – nie w 
ka�dym przypadku zapewnia stał� warto�� długo�ci wrobienia nitki elastomerowej. 

Im długo�� nitki elastomerowej w oczku jest mniejsza, tym siły oddziaływania 
elastomeru na elementy składowe oczka wykonanego z prz�dzy podstawowej s� 
wi�ksze. Tłumaczy to wzrost �cisło�ci kolumienkowej Pk i rz�dkowej Pr wraz  
z ubytkiem długo�ci nitki elastomerowej w oczku. Przy stosunkowo małej długo�ci 
nitki elastomerowej w oczku, oddziaływanie nitek elastomerowych na elementy 
oczka podstawowego prowadzi tak�e do deformacji poprzecznej prz�dzy 
podstawowej. 
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Rys. 12. Pogl�dowe modele oczek z udziałem nitek elastomerowych: o wzgl�dnie du�ej 
długo�ci nitki elastomerowej, A1 – szeroko�� oczka, B1 – wysoko�� oczka w dzianinie, g1 
– grubo��  dzianiny, o  wzgl�dnie małej  długo�ci  nitki  elastomerowej  A2 – szeroko�� 

oczka, B2 – wysoko�� oczka w dzianinie, g2 – grubo�� dzianiny 
 

W przedziale warto�ci długo�ci nitki elastomerowej w oczku lE = 0,96÷1,30 mm, 
grubo�� dzianin przyjmuje maksymalne warto�ci dla wszystkich raportów 
wrobienia. W tym przedziale łuki wierzchołkowe i łuki podstawy oczek z udziałem 
nitki elastomerowej stykaj� si� ze sob� i warto�ci wysoko�ci tych oczek 
przyjmuj� minimalne warto�ci bliskie warto�ci dwóch �rednic prz�dzy bawełnianej  
B = 0,37 mm, (D = 0,18 mm). Zwi�kszenie długo�ci nitki elastomerowej w oczku 
powoduje powi�kszanie warto�ci wysoko�ci oczka B, gdy� nitki elastomerowe  
z coraz mniejsz� sił� oddziaływaj�  na poszczególne elementy oczka wykonanego 
z prz�dzy bawełnianej. Po przekroczeniu okre�lonej długo�ci nitki elastomerowej 
w oczku oddziaływanie to jest ju� na tyle małe, �e kształt oczka zaczyna by� 
warunkowany przede wszystkim  sztywno�ci� zginania prz�dzy bawełnianej.  

Z rysunku 13 wynika, �e  wy�ej opisane zjawisko zaczyna pojawia� si� dla 
warto�ci długo�ci nitki elastomerowej w oczku wi�kszych od 1,62 mm. Oddzia-
ływanie nitki elastomerowej na struktur� dzianiny uwidacznia si� tak�e dla 
pozostałych parametrów strukturalnych, gdzie mo�na wyodr�bni� trzy charak-
terystyczne przedziały o ró�nej intensywno�ci zmian warto�ci parametrów pod 
wpływem długo�ci nitki elastomerowej. Najwi�ksza wra�liwo�� parametrów 
struktury na zmian� długo�ci nitki elastomerowej uwidacznia si� w przedziale 
�rodkowym, co w analizowanym przypadku odpowiada zakresowi długo�ci nitki 
elastomerowej w zakresie lE = 1,31÷1,62 mm. Ten przedział warto�ci długo�ci 
nitki elastomerowej w oczku charakteryzuje struktur� dzianiny najmniej stabiln� 
geometrycznie z punku widzenia procesu technologicznego, gdy� stosunkowo 
małe zmiany długo�ci wrobienia nitki elastomerowej prowadz� do zmian 
parametrów strukturalnych dzianiny.  
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Na rysunku 14 przedstawiono wpływ udziału procentowego nitek elastome-
rowych na mas� powierzchniow�. 
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Rys. 13. Wpływ długo�ci nitek elastomerowych w oczku na warto�� grubo�ci dzianiny g. 
Dla dzianiny bawełnianej bez udziału nitek elastomerowych g = 0,745 mm. 
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Rys. 14. Wpływ udziału procentowego nitek elastomerowych na mas� 
powierzchniow� Mp g/m2 dla wszystkich warto�ci rozci�gu przed stref� dziania.  
W- wariant dzianiny wyj�ciowej wykonanej z bawełny  o masie liniowej 20 tex. 
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Wzrost udziału procentowego nitek elastomerowych w dzianinie w grupie 
wariantów nale��cych do okre�lonego raportu wrobienia, powoduje wzrost masy 
powierzchniowej. Jednak ten wzrost spowodowany jest głównie przyrostem masy 
powierzchniowej oczek wykonanych z prz�dzy bawełnianej. Najwy�sz� warto�� 
masy powierzchniowej ma wariant wykonany przy maksymalnym wydłu�eniu 
nitki elastomerowej równym 200% o udziale procentowym nitki elastomerowej 
5,79%.  

Zwi�zki eksperymentalne zbiegaj� si� w punkcie warto�ci dla ww. parametru 
dla dzianiny bez udziału nitek elastomerowych. Podobny wniosek odnosi si� do 
innych parametrów strukturalnych. 

3. WNIOSKI 

1. Z istniej�cego stanu wiedzy wynika, �e dotychczasowe badania zwi�zane  
z warunkami wrabiania prz�dz, dotyczyły głównie prz�dz wykonanych  
z włókien naturalnych (bawełny i wełny) a tak�e jedwabi syntetycznych. 
Brak jest bada� zwi�zanych z identyfikacj� warunków wrabiania nitek 
elastomerowych na szydełkarkach jak i ich wpływu na struktur� i własno�ci 
dzianin. 

2. Badania współczynnika tarcia nitek elastomerowych wykazały, �e nitki  
o masie liniowej 44 dtex  pochodz�ce od ró�nych producentów posiadaj� 
zró�nicowane  warto�ci współczynnika tarcia w funkcji napi�cia wst�pnego 
F0 dla okre�lonych �rednic barier ciernych.  

3. Wyniki bada� współczynnika tarcia dla nitek elastomerowych wskazuj� na 
dominuj�cy wpływ uogólnionego prawa tarcia T = a Nn (model Howerla-
Lincolna) na warto�� umownego współczynnika tarcia, gdy� dla wi�kszego 
zakresu warto�ci �rednic barier ciernych, charakter zmienno�ci warto�ci 
współczynnika tarcia w funkcji �rednicy bariery ciernej zgodny jest  
z modelem Howella-Lincolna. Stwierdzenie to odnosi si� do nitek elastomero- 
wych pochodz�cych od ró�nych producentów. Wpływ własno�ci reologicznych  
elastomeru  na  warto�� współczynnika tarcia jest niewielki i  ujawnia si� 
nieznacznie w przedziale �rednic barier ciernych mniejszych od 1mm. W tym 
przedziale obserwujemy wzrost warto�ci składowej dynamicznej wraz ze 
zmniejszaniem si� �rednicy bariery ciernej.  Natomiast dla prz�dz bawełnianych 
składowa ta przewa�a i determinuje ilo�ciowo warto�� umownego współ-
czynnika tarcia dla wi�kszego zakresu warto�ci �rednic barier ciernych. 

4. Wyniki symulacji komputerowej wskazuj� i�, w zale�no�ci od k�ta 
wynoszenia igieł w strefie dziania, podawanie nitki elastomerowej przy stałej 
warto�ci napi�cia wst�pnego prowadzi do ró�nych warto�ci podziałowego 
współczynnika wrobienia nitki elastomerowej przy stałej warto�ci tego 
współczynnika dla prz�dzy zasadniczej. Dla kra�cowych warto�ci k�tów 
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wynoszenia � =  0°÷500° przy k�cie spychania � = 500° i napi�cia wst�pnego 
nitki elastomerowej Fo = 4 cN uzyskano zakres współczynnika Wt od 1,08  
do 1,56. 

5. Ogólne zalecenie dotycz�ce wrabiania nitek elastomerowych, przy warto�ci 
napi�cia wst�pnego w cN równej 0,1 warto�ci masy liniowej wyra�onej  
w dtex, prowadzi do ró�nych warto�ci długo�ci wrabiania nitki elastomerowej  
w zale�no�ci od warto�ci k�ta wynoszenia igieł �, a tym samym do ró�nych 
warto�ci parametrów struktury dzianin i ich wła�ciwo�ci. Utrudnia to 
wytwarzanie dzianin z udziałem nitek elastomerowych o jednorodnej strukturze 
przy uwzgl�dnieniu jedynie zalecanej zasady wrabiania nitek elastomerowych 
odnosz�cej si� do warto�ci napi�� wst�pnych wzgl�dnie wydłu�enia wzgl�dnego 
w strefie podawania. 

6. Podobnie jak dla klasycznej strefy dziania, cech� charakterystyczn� 
mechaniki formowania oczka dla strefy dziania Relanit przy wrabianiu nitki 
elastomerowej 44 dtex (Lycra) jest brak wyst�powania zjawiska przeci�gania 
zwrotnego nitki. Zapotrzebowanie w strefie igieł spychanych rekompensowane 
jest kosztem nitki podawanej z nawoju i w du�ej mierze kosztem jej 
wydłu�enia z powodu niskiej warto�ci sztywno�ci rozci�gania. Z tych wzgl�dów, 
pomimo mniejszej warto�ci k�ta opasania elementów formuj�cych nitk�  
w strefie igieł spychanych w technice Relanit, o warto�ci sił decyduje 
wydłu�enie nitki elastomerowej. O ni�szych obci��eniach nitek w strefie 
dziania na szydełkarkach typu Melanit, przy wytwarzaniu dzianin platerowanych 
nitkami elastomerowymi, decyduj� przede wszystkim obci��enia wygenerowane 
przez niskoelastyczn� prz�dze zasadnicz�.  

7. Niskie warto�ci wzgl�dnej sztywno�ci rozci�gania nitek elastomerowych  
c < ~ 10 cN sprawiaj�, i� warto�ci dynamicznych obci��e� tych nitek  
w strefie dziania Relanit maj� zbli�one warto�ci do obci��e� nitek na 
szydełkarkach z klasyczn� stref� dziania.  

8. Wymiary oczek lewoprawych dzianin bawełnianych z udziałem nitek 
elastomerowych o masie liniowej 44 dtex o nazwie handlowej Lycry 
zwi�kszaj� si� proporcjonalnie dla okre�lonej warto�ci długo�ci nitki 
elastomerowej w oczku wraz z ubytkiem procentowego udziału tych nitek  
w dzianinie i d��� do warto�ci wymiarów oczek dzianiny bawełnianej bez 
udziału elastomeru. 

9. Najwi�ksza wra�liwo�� parametrów struktury na zmian� długo�ci nitki 
elastomerowej uwidacznia si� w przedziale długo�ci nitki w oczku  
lE = 1,31÷1,62 mm. Ten przedział warto�ci długo�ci nitki elastomerowej  
w oczku charakteryzuje struktur� dzianiny najmniej stabiln� geometrycznie  
z punku widzenia procesu technologicznego, gdy� stosunkowo małe zmiany 
długo�ci wrobienia nitki elastomerowej prowadz� do wzgl�dnie du�ych 
zmian parametrów strukturalnych dzianiny. Nale�y zaznaczy�, i� takie 
zmiany długo�ci nitki elastomerowej w oczku mog� wyst�pi� na szydełkarkach 



Identyfikacja warunków wrabiania nitek elastomerowych na szydełkach 

 
117

ró�ni�cych si� zarysem kształtki w strefie dziania, przy stosowaniu jedynie 
ogólnych zalece� technologicznych wrabiania nitek elastomerowych sfor-
mułowanych przez producentów.  

10. Wzrost udziału procentowego nitek elastomerowych w dzianinie w grupie 
wariantów nale��cych do okre�lonego raportu wrobienia, powoduje wzrost 
masy powierzchniowej. Jednak ten wzrost spowodowany jest głównie 
przyrostem masy powierzchniowej oczek wykonanych z prz�dzy bawełnianej. 
Warto�ci masy powierzchniowej dzianin, charakteryzuj�cej si� jednakow� 
długo�ci� nitki, lecz ró�nym udziałem procentowym nitki elastomerowej  
w oczku (ró�ne raporty wrobienia) zbiegaj� si� w punkcie warto�ci masy 
powierzchniowej dla dzianiny wykonanej bez udziału elastomeru. 

11. Pomniejszanie długo�ci nitki elastomerowej w oczku i wzrost liczby oczek 
bez udziału nitek elastomerowych prowadzi do coraz mniejszych zmian 
wzgl�dnych wymiarów kolumienek zkI po I praniu i warto�ci tego parametru 
dla dzianin z udziałem nitek elastomerowych zbli�aj� si� do warto�ci 
wzgl�dnej zmiany wymiarów dla dzianiny bawełnianej bez udziału elastomeru. 
W odniesieniu do wzgl�dnej zmiany wymiarów rz�dków brak jest 
jednoznacznego  wpływu długo�ci nitki w oczku i liczby oczek bez udziału 
elastomeru na warto�� parametru zrI.  

12. Warto�ci przepuszczalno�ci powietrza poszczególnych wariantów dzianin 
charakteryzuj�cych si� jednakow� długo�ci� nitki elastomerowej w oczku, 
rosn� wraz ze zmniejszaj�cym si� udziałem procentowym tych nitek w oczku 
(ró�ne raporty wrobienia) i zbiegaj� si� w punkcie warto�ci przepuszczalno�ci 
powietrza dla dzianiny wykonanej bez udziału elastomeru. Zwi�zek mi�dzy 
�cisło�ci� powierzchniow� a przepuszczalno�ci� powietrza, dla całej 
populacji dzianin bawełnianych z udziałem nitek elastomerowych, opisuje 
funkcja wykładnicza przy  współczynniku korelacji R = 0,978. 

13. Zwi�kszenie długo�ci nitki elastomerowej w oczku powoduje spadek 
warto�ci współczynnika spr��ysto�ci  dla dzianin rozci�ganych w kierunku 
rz�dków i kolumienek. Pomniejszanie warto�ci długo�ci nitki elastomerowej 
w oczku  skutkuje wzrostem sił powrotnych i w konsekwencji udział 
odkształce� spr��ystych dzianiny w odkształceniu całkowitym ro�nie. Cech� 
charakterystyczn� zmian współczynnika spr��ysto�ci dla dzianin rozci�ganych  
w kierunku rz�dków jest wyra
ny podział charakterystyki na trzy obszary  
o ró�nej wra�liwo�ci współczynnika �r na zmiany długo�ci nitki elastomerowej 
w oczku. Zakres warto�ci długo�ci nitki elastomerowej w oczku, dla którego 
zachodz� najwi�ksze zmiany współczynnika spr��ysto�ci jest tak�e odpowie-
dzialny za najwi�ksze zmiany parametrów  struktury i masy powierzchniowej 
dzianiny. 
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THE IDENTIFICATION OF THE ELASTOMER 
THREADS WORKING IN CONDDITIONS ON 

THE WEFT  KNITTING MACHINE 

Summary 

In this thesis the multiaspectional identification of elastomer threads 
working-in on the knitting machines was done based on both, the computer 
simulation of dynamic loads of threads and the length of their working  in, and 
the experimenters research on the knitting machine. Special analysis was 
concentrated on the elastomer friction in the field of friction barriers as a result of 
the lack of the earlier research. It is also a significant element of the identification 
of elastomer threads working-in conditions on the knitting machines both in 
cognitive and practical aspect. During the research  the accordion cotton fabrics 
plated with elastomer threads were fabricated. The threads called Lycra were 
worked-in the fabric to every raw and every second, third and fourth one. In 
every working-in report five variants of fabrics were created. All above with 
different length of elastomer thread in the eyelet. Produced fabrics were  applied 
to determine the influence of the elastomer thread on the structure and physical 
parameters of the fabric.  
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