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C) oméwienie celu naukowego ww. pracy i osi  ggni etych wynikéw wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania

W procesie technologicznym, ktérego zadaniem jest uformowanie przedzy z luznej masy
witbkien zachodzi wielokrotne rozcigganie i tgczenie pétproduktéw. Proces rozciggania
realizowany jest w aparatach rozciggowych zgrzeblarek, rozciggarek, niedoprzedzarek
i przedzarek. Polega on na przesuwaniu wtokien wzdtuz osi strumienia i uktadaniu ich na
odcinku dtuzszym od poprzedniego. W wyniku rozciggania zachodzi pocienienie, czyli
zmniejszenie masy liniowej strumienia. O jakosci pracy aparatu rozciggowego decyduje
nierownomiernos¢ masy liniowej strumienia widkien powstajgca podczas rozciggania.
Nieréwnomierny rozkliad masy strumienia decyduje o wilasciwosciach technologicznych
i wygladzie estetycznym wyrobu koncowego. Wzgledy technologiczne, a w konsekwencji
wzglad na jakos¢ wyrobow wiokienniczych, zmuszajg do stosowania zespotu srodkéw, ktore
do minimum ograniczg szkodliwe niezaprogramowane zmiany masy w strumieniu. Zmiany
te mozna zminimalizowaé sterujac pracg aparatu rozciggowego.

Nierownomierny rozktad masy w strumieniu na wylocie pola rozciggowego jest wynikiem
pozornie chaotycznego rozmieszczenia widkien wzdtuz osi strumienia, struktura wewnetrzna
Z kolei jest zwigzana z ruchem widkien w polu rozciggowym aparatu rozciggowego. Prawa
rzadzace tym ruchem sg tak ztozone, ze obecnie isthieje co najmniej kilkanascie réznych
i wychodzacych z réznych pozycji hipotez. Mimo rdznic zatozen i metod, cel badan jest
zawsze ten sam, mianowicie chodzi o opracowanie sposobu okreslenia z gory
nierbwnomiernosci strumienia na wylocie pola na podstawie znajomosci nierdbwnomiernosci
strumienia wlotowego i parametréw pola rozciggowego. Wyznaczanie funkcyjnej zaleznosci
krzywych rozktadu masy umozliwi optymalne sterowanie w danych warunkach
eksploatacyjnych pracy aparatu rozciggowego.

Do tej pory opracowane funkcyjne zaleznosci krzywych rozktadu masy sg przedstawione
w formie uproszczonej, a rOwnania zawierajg wiele parametréw niemierzalnych takich jak np.
wzgledne przesuniecie srodkow widkien, liczby przednich koncéw widkien, wspotczynnik
wzajemnego powigzania widkien itd. Réwnania w ktérych wystepujg jedynie wskazniki
charakteryzujgce nierbwnomierno$¢ w postaci wspoétczynnikdw zmiennosci masy liniowej
pozwalajg tylko na przyblizong ocene procesu rozciggania i w bardziej doktadnych
badaniach nie moga by¢ stosowane. Nierbwnomierny rozklad masy liniowej przedzy
decyduje o wiasciwosciach technologicznych i wygladzie estetycznym wyrobu koncowego.
Nieréwnomierno$¢ masy liniowej przedzy Scisle wigze sie z jej budowg wewnetrzng, masa
liniowa przedzy mierzona wzdluz jej osi zalezy bowiem od diugosci i masy liniowej widkien
uzytych do jej wytwarzania, od stopnia ich rozprostowania, od ich orientacji wzgledem osi
przedzy oraz sposobu ich rozmieszczenia wzdiuz osi. Rozkiad masy przedzy jest wiec
funkcjg zaréwno procesu technologicznego, jak i surowca do tego procesu uzytego.
Nieréwnomierny rozktad masy liniowej przedzy jest funkcja wszystkich kolejno po sobie
nastepujacych faz przerobu wiokien objetych procesem wytwarzania. Z wymienionych wyzej
wzgledéw zagadnienie nieréwnomiernosci masy przedzy zajmuje pozycje szczego6lng
w problematyce przedzenia widkien. Z tych wzgledow dalszy postep w procesie
unowoczesniania technologii przedzalnictwa jest najscislej uwarunkowany odpowiednim
rozwojem badan struktury strumienia w ogéle oraz procesoéw technologicznych, ktore ten
strumien przetwarzajg i formujg przedze. Do takich proceséw przede wszystkim nalezy
zaliczy¢ procesy zachodzace w réznego typu aparatach rozciggowych.

Rozktad masy strumienia widkien oprécz sktadnika losowego wynikajacego z ruchu widkien
w polu rozciggowym moze zawiera¢ skiadnik lub skladniki harmoniczne (okresowe)
spowodowane wadliwoscig pracujacych elementéw aparatu. Okresowy rozkiad masy



przedzy moze by¢ przyczyng wystgpienia w tkaninie lub dzianinie nieoczekiwanych wzorow
pogarszajacych ich jakosé.

Wzgledy technologiczne, a w konsekwencji wzglad na jako$¢ wyrobow wiokienniczych,
zmuszajg do stosowania zespotu srodkow, ktére do minimum ograniczg nierdwnomiernosé
masy liniowej strumienia. Nierbwnomiernos¢ te mozna zminimalizowaé eliminujac
nieprawidtowg prace aparatow rozciggowych.

Okresowa nieréwnomierno$¢ powstajaca w rezultacie niewlasciwego dziatania aparatu
rozciaggowego charakteryzuje sie stosunkowo niewielkimi dlugosciami fal i duzymi
amplitudami. Nierbwnomiernos¢ tego typu wplywa w decydujgcym stopniu na wzrost
przypadkowej zrywnosci podczas przedzenia, a tym samym na zmniejszenie wydajnosci
przedzarki. Ponadto okresowa nieréwnomiernosé¢, ktorej zrodiem jest niewtasciwa praca
aparatu rozciggowego przedzarki nie moze by¢ juz zmniejszona w nastepnych operacjach
technologicznych i decyduje o jakosci przedz.

Obiektem badan w niniejszej pracy jest jednostrefowy i dwustrefowy aparat rozciggowy typu
Duo-Roth zainstalowany na przedzarce obraczkowej (rys.1i 2).
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Celem naukowym pracy byto tworzenie opisu matematycznego procesu rozciggania
zachodzacego w aparatach rozciggowych przedzarek obrgczkowych. Zwigzek matematyczny
miedzy nierdwnomiernoscia masy produktu zasilajacego, ruchem widkien w polu
rozciggowym i charakterem rozkladu masy produktu wydawanego umozliwi optymalne
sterowanie pracq aparatu rozciggowego w danych warunkach eksploatacyjnych.

W pierwszym etapie bada A wykorzystano wielowymiarowg analize regresji w celu
wytypowania do dalszych rozwazah parametrOw procesu rozciggania wpltywajacych na
nierbwnomiernos¢ masy strumienia widkien wydawanego z aparatu rozciggowego.

W drugim etapie bada n przedstawiono nowy kierunek badawczy procesu rozciggania
sprowadzajagcy problematyke rozciggania strumienia w polu rozciggowym do zagadnien
zwigzanych z analizg uktadow dynamicznych. Opracowano nowy matematyczny model
procesu rozciggania dla jedno i dwustrefowego aparatu rozciggowego. Gidwnym celem byto
uzyskanie wyrazen w formie transmitancji dla dynamicznych zwigzkéw miedzy wielkosciami
wejsciowymi i wyjsciowymi aparatu rozciggowego. Parametry poszczegolnych transmitancji
uzalezniono od wiasciwosci strumienia wejsciowego, parametrow pola rozciggowego oraz
zmiennych predkosci strumienia w strefie rozciggania. Zaproponowany model przewidywania
wlasciwosci strumienia widkien zweryfikowano eksperymentalnie. Przedstawiono propozycje
aplikacji omawianej metody do optymalizacji procesu rozciggania.

Cel naukowy zostanie osiggniety, jesli spetniona zostanie teza:

uzyskany na drodze eksperymentalnej i teoretycznej model matematyczny procesu
rozciggania okreslajacy zwigzek miedzy nierbwnomiernoscig masy produktu zasilajgcego,
ruchem witdkien w polu rozciggowym i charakterem rozktadu masy produktu wydawanego
umozliwi formutowanie hipotez dotyczacych rozkladu masy w strumieniu idealnym
i rzeczywistym, kinematyki i dynamiki wtdkien w polu rozciggowym.



Realizacja tezy wymogta rozwigzanie ponizszych problemow:

1. Opracowanie metod identyfikacji procesu rozciggania,

2. Wytypowania parametrOw procesu rozciggania wptywajacych na nierownomiernosé
masy strumienia witokien wydawanego z aparatu rozciggowego,

3. Przyjecie zatozen do modelu,

4. Weryfikacja zatozeh do modelu,

5. Opracowanie kompleksowego matematycznego modelu procesu rozciggania
strumienia widkien w jednostrefowym i dwustrefowym aparacie rozciggowym,

6. Wyznaczenie eksperymentalnych charakterystyk amplitudowo — czestotliwosciowych
pola rozciggowego,

7. Wyznaczenie na podstawie matematycznego modelu procesu rozciggania
charakterystyk amplitudowo — czestotliwosciowych,

8. Pordwnanie charakterystyk teoretycznych z eksperymentalnymi,

9. Ocena pracy aparatu rozciggowego na podstawie charakterystyk amplitudowo —
czestotliwosciowych.

Przestankami do sformutowania tezy pracy jest brak w literaturze peinego modelu
matematycznego procesu rozciggania, odzwierciedlajgcego w znacznym stopniu zjawiska
zachodzace w ukfadzie rzeczywistym.

Opracowanie metod identyfikacji procesu rozci agania

Realizacja procedury identyfikacji wymaga przeprowadzenia eksperymentu, ktéry daje
informacje o zjawiskach zachodzacych w badanym obiekcie. Informacje te uzyskujemy
analizujac sygnat wejsciowy i wyjsciowy obiektu.

Najwazniejszymi cechami sygnatéw sg: stacjonarnos$¢, wystepowanie skiadowych
okresowych oraz normalnosci sygnatu. Stacjonarny sygnat stochastyczny jest to sygnat dla
ktérego warto$é $rednia i wariancja nie zalezg od czasu X(t) = const, S%(t) = const
a funkcja korelacji, badz gestosci widmowej mocy jest jednakowa dla kazdej chwili t.

W celu scharakteryzowania sygnatéw ( rys.3): wejsciowego i wyjsciowego, analizowano ich
wartosci srednie, wariancje, widma liniowe harmoniczne oraz gestosci prawdopodobienstwa
rozktadu masy. Do oceny wyzej wymienionych charakterystyk sygnatow zastosowano testy
statystyczne.

Rys.3. Sygnaly wejsciowe i wyjsciowe aparatu rozciggowego

Diagram Diagram
rozkladu masy rozktadu masy
niedoprzedu przedzy
R, =43,32
Spektrogram Spektrogramy
rozkladu masy rozktadu masy
* niedoprzedu liniowej przedzy
: R. = 43,32
Histogram Histogram
rozktadu masy rozktadu masy
niedoprzedu przedzy



e warto sci srednie i wariancje sygnatow
Srednie wartosci i wariancje mas liniowych badanych sygnatéw sg sobie réwne i nie sg
zalezne od czasu.

e widma liniowe harmoniczne
Srednie wartoéci amplitud badanych sygnatéw sg sobie réwne i niezalezne od czasu.
e gesto $¢ prawdopodobie Astwa sygnatow

Rozkfady gestosci prawdopodobienstwa sg zgodne z rozktadem krzywej Gaussa. Biorac
pod uwage, ze wartosci srednie i wariancje oraz srednie wartosci amplitud kolejnych
skladowych harmonicznych badanych sygnatow nie zalezg od czasu mozna przyjaé
analizowany sygnat za stochastyczny stacjonarny o rozktadzie normalnym.

Identyfikacja uktadu mechanicznego jakim jest apara  t rozci ggowy obejmuje problemy
Zwigzane z wyborem postaci modelu matematycznego badanego obiektu. Przez wybér postaci
modelu rozumie sie problem okreslenia jego struktury. Jedng z metod identyfikacji
strukturalnej ktdrg mozna zastosowac¢ do badania ukiadéw mechanicznych jest analiza
charakterystyk czestotliwosciowych uktadu. Przy zalozeniu, ze sygnat wejsciowy jest
procesem stochastycznym normalnym, réwniez sygnat otrzymany na wyjsciu ukladu
liniowego jest procesem stochastycznym o rozktadzie normalnym. Kazde odchylenie sygnatu
wyjsciowego od rozkladu normalnego wskazuje na wystepowanie w ukfadzie nieliniowo$ci.

Okre slenie struktury uktadu

Strukture ukfadu identyfikowano w oparciu o analize gestosci widmowej mocy sygnatow:
wejsciowego i wyjsciowego aparatu rozciggowego.

W celu znalezienia zwigzkow matematycznych miedzy sygnatem wejsciowym x(t) a
wyjsciowym y(t) wykorzystano analize regres;ji.

Dla kazdego z wariantow wyznaczono metodg najmniejszych kwadratéw funkcije regresji.

y=ax+b

Dla réwnania regresji wyznaczono wartosci wspotczynnikow regresji oraz wartosci
wspétczynnika korelacji.

Dla wszystkich wariantow badan warto$ci wspotczynnikow korelacji oraz wspoétczynnikow
regresji okazaty sie istotne , co swiadczy o istnieniu liniowego zwigzku miedzy zmiennymi
X(t) (niedoprzed) i y(t) (przedza).
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Rys.4. Wykres zaleznosci sygnatu Rys.5. Wykres prostej regresji dla wkiadki
wejsciowego (niedoprzed) dystansowej niebieskiej

i wyjsciowego (przedza)



Na podstawie analizy sygnatu mo zna stwierdzi €, ze:

* sygnaly wejsciowe (niedoprzed) i wyjsciowe (przedza) z pola rozciggowego przedzarki
obrgczkowej nalezg do grupy stacjonarnych sygnatéw stochastycznych o rozkiadzie
normalnym,

e aparat rozciggowy przedzarki nalezy traktowaé¢ jako obiekt liniowy, w ktérym charakter
zaleznosci miedzy sygnatlem wejsciowym (niedoprzed) a wyjsciowym (przedza) dla
wszystkich wariantow badan jest taki sam.

Wytypowania parametrOw procesu rozci ggania wptywaj acych na nierbwnomierno $¢
masy strumienia wtdkien wydawanego z aparatu rozci agowego

Do wytypowania parametréw procesu rozciggania wplywajacych na nierbwnomiernosc
masy strumienia widkien wydawanego z aparatu rozciggowego zastosowano
wielowymiarowa analize regresiji.

Analizujgc proces rozciggania strumieni widkien - czyli przesuwania wiokien wzdluz osi
strumienia z wynikajacymi z tego konsekwencjami zmian parametréw statystycznych masy
liniowej strumienia, rozmieszczenia wiokien w przekroju poprzecznym strumienia oraz
niekiedy rozktadu dtugosci witdkien, mozna zauwazy¢, iz zespot warunkow wystepujacych
w trakcie realizacji tego procesu powoduje, ze ich skutki sg zdarzeniami losowymi.
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Rys.6. Wielowymiarowy obiekt sterowania

Wielowymiarowa analiza regresji stuzy znalezieniu charakterystyki wielowymiarowego obiektu
o wielu wejsciach i jednym wyj$ciu, w warunkach dziatania zaktécen przypadkowych. Aparat
rozciggowy, w ktérym realizowany jest proces rozciggania jest wielowymiarowym obiektem
sterowania.
Zaktadamy, ze badany obiekt ma s wejs¢ x;...Xs, jedno wyjscie Y, na obiekt dziata p zakiécen
oraz opisany jest zaleznoscia;:

Y=f(X...X5U1...Up)

ZaleznosC Y od x;...Xs nie jest zwyktg zaleznoscig funkcyjna, a zaleznoscig stochastyczna.

Wyznaczanie rowna n regresji

Za zmienng wyjsciowg Y przyjeto wspoétczynnik zmiennosci masy liniowej przedzy CV, %
Za zmienne wejsciowe przyjeto odpowiednio:

e X; - wysokos¢ wkiadki dystansowej (progu) — a,

* X, -zmiane rozciggu calkowitego — R,

*  Xz- wspofczynnik zmiennosci masy liniowej niedoprzedu CV, %.
Z uwagi na charakter zjawiska poszukiwano funkcje postaci:

CV, =bo+ bia + bR + b3CV,, + bsa® + bsR? + bgCV,’ + bsaR + bgaCV, + bsRCV,,

gdzie :
bo, b;.,.bg. wspoétczynniki réwnania



W wyniku analizy otrzymano model zaleznosci wspéiczynnika zmiennosci masy liniowej
przedzy od wysokosci wkiladki dystansowej, rozciggu catkowitego i wspéiczynnika zmiennosci
masy liniowej niedoprzedu:

CV, = 6,0728 + 0,2636R + 0,4465CV,, - 0,0332a” + 0,0073aR + 0,0452 CV,

Rownanie jest rownaniem plaszczyzny w przestrzeni.
Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna stwierdzic, ze:

* z analizy matematycznej (analiza regresji wyzszych rzedéw) wynika, ze wplyw na
nierbwnomierno$¢ masy liniowej przedzy ma nierdwnomiemos¢ masy liniowej
niedoprzedu, rozcigg catkowity stosowany w aparacie rozciggowym oraz w niewielkim
stopniu wysokosc¢ wkiadki dystansowej,

* nierbwnomierno$¢ masy liniowej przedzy wzrasta wraz ze wzrostem rozciggu
i nierbwnomiernosci masy liniowej niedoprzedu wynikajacej z rozkladu dtugosci
wiokien.

Podstawowe zato zenia modelu:

1.

Widkna w strumieniu wejsciowym w pole rozciggowe sg wyprostowane
i zorientowane wzdtuz jego osi.

Wibkna posiadajg jednakowy przekrdj niezmienny wzdiuz ich osi, stad wynika, ze
masa liniowa strumienia w kazdym przekroju jest funkcjg liczby widkien.

Widkna strumienia wejsciowego zgrupowane sg w elementarne wigzki, ktérych
ksztalt okresla gestosé prawdopodobienstwa rozkiadu dtugosci widkien.

Pominiety jest wplyw wzajemnego oddziatywania widkien, a zatem wplyw sit tarcia
i sit bezwtadnosci na kinematyke rozciggu, co pozwala na przyjecie w polu
rozciggowym tylko dwoch mozliwych predkosci wiokien: predkosci zasilania V;
i predkosci wydawania V..

W polu rozciggowym wszystkie widkna nie uchwycone w linii zakleszczenia
watkow wydajacych poruszajg sie z predkoscig zasilania, zmiana predkosci
wystepuje w chwili, gdy przednie ich konce osiagng linie zacisku watkow
wydajacych.

Proces rozciggania jest quasi - stacjonarny, to znaczy w polu rozciggowym liczba
witdkien w danym przekroju zmienia sie w bardzo malym zakresie. Powyzsze
zmiany spowodowane sg zmianami predkosci wiokien Vi V, w malym przedziale
AN, i AV,

Weryfikacja zato zeh do modelu

Zatozenia 5 i 6 zweryfikowano eksperymentalnie.

Ruch wiokien w polu rozciggowym (zatozenie 5) ustalono na podstawie krzywych
pocienienia.

Zmiany predkosci wiokien w polu rozciggowym (zatozenie 6) okreslono na podstawie zmian
sity rozciagajacej strumien wiokien.

Opracowanie kompleksowego matematycznego modelu pro cesu rozci ggania
strumienia widkien w jednostrefowym i dwustrefowym aparacie rozci ggowym

Matematyczny model procesu rozciggania wyprowadzono na przykladzie jednostrefowego
i dwustrefowego aparatu rozciggowego.



Rys.7. Model przestrzenno-czasowy, ruchu
wiokien w polu rozciggowym.

W tym modelu przyjmuje sie, ze wszystkie
witdkna rozcigganego strumienia zgrupowane
sgq w elementarne wigzki, ktére w procesie
rozciggania nie deformujg sie. Kazda wigzka
elementarna porusza sie z predkoscig V(A)
do tej pory az ich przednie konce nie osigghg
linii zakleszczen watkéw wydajacych

Chwila przejscia z jednej predkosci do drugiej
jest zalezna od zalozonego schematu ruchu
widkien w polu rozciggowym

W rozpatrywanym modelu procesu rozciggania calkowita liczba wtdkien lub masa liniowa
rozcigganego strumienia N(t,x) w przekroju X wynosi:

N(t, X)= Limi\é(t +IAT) [Pt —IAT; X1 ¢,IAT)]AT :j:M(t +7) [t -7, x-r(t,7)]dr

gdzie:
N(t,x) - catkowita liczba wiokien

w przekroju X,

lub masa liniowa rozcigganego strumienia

V(A+71) - predkos$¢ elementarnej wigzki wiokien w chwili t=A+t, w réznych strefach

pola rozciggowego,

@A, X) - rozklad dtugosci widkien w elementarnej wigzce, ktérych przednie konce
przecinajg poczatek uktadu wspoéitrzednych w jednostce czasu Ar w chwili 7= A,

#lt-1; x-r(t, 7)] - rozktad dtugosci widkien w roznych strefach pola rozciggowego,

r(t, 7) - droga, ktorg przebyly przednie konce elementarnej wigzki widkien w czasie 7,
I, - Iy - Czas przemieszczania sie widkien w badanej strefie.

Opierajac sie na wyprowadzonych dla tego modelu zaleznosciach matematycznych oraz
przyjmujac ruch widékien w polu rozciggowym zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys.8 opracowano nowe modele procesu rozciggania dla aparatu jedno i dwustrefowego
uwzgledniajgcy zmiany predkosci ruchu wiokien w polu rozciggowym.
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Rys.8. Wykres ruchu widkien w polu
rozciggowym.

gdzie:

V; — predkos¢ obwodowa watkow
zasilajgcych,

V, — predko$¢ obwodowa watkéw
wydajacych,

L — dlugos¢ pola rozciggowego,




Schemat aparatu rozci ggowego oraz przyj ete oznaczenia

V,-predkos¢ obwodowa watkéw zasilajacych,
V,-predkosé obwodowa watkéw wydajacych,

L - dlugos¢ strefy rozciggania,

I, - maksymalna dtugosé widkna,

Xy - odlegto$¢ miedzy wyjsciem aparatu
rozciggowego a punktem w ktérym witdkna poruszajg
sie z predkoscig Vs, X; < Iy

x = 0 - poczatek pola rozciggowego,

L . _ x =1, x =2, x =3 -dowolne punkty w strefie

Hitah

- — : rozciggania,
o l _ No(t, X), Noz (t, X), Nio(t, X), Noa(t, X) - liczba widkien
AN et} A M | Natn w odpowiednich punktach strefy rozciggania,
NG A DAL #(A, X) - rozktad diugosci wiokien, ktorych przednie

czasu po chwili t= A,
C(/) - wysokos¢ wykresu rozktadu ditugosci wiokien.

= <P "‘W@“L o konce przecinaja uktad wspétrzednych w jednostce
B

Rys.9. Schematy jednostrefowego (A)
i dwustrefowego ( B ) aparatu
rozciggowego przedzarki obraczkowej

Matematyczny model procesu rozci ggania w jednostrefowym aparacie rozci  ggowym

Model aparatu jednostrefowego jest przedstawiony jako obiekt o trzech wejsciach
i jednym wyjsciu.

uy(t) = f(ANo)

Ux(t) = AVy(t) > AR y(t) = f(AN2s)
Us(t)=AVa(t)

Rys. 10. Model jednostrefowego aparatu rozciggowego

gdzie:  AR- aparat rozciggowy,

u1(t) = f(AN,) — rozktad masy liniowej strumienia zasilajgcego,

u,(t) = AV4(t) — zmienna skladowa predkosci V4(t) strumienia wejsciowego,

us(t) = AV,(t) — zmienna skfadowa predkosci V,(t) strumienia wyjsciowego,

y(t) = f(AN,3) — rozktad masy liniowej strumienia wyjsciowego.

W ogoélnym przypadku, gdy predkosci V; i V, nie sg stale, proces rozciggania jest
dynamicznym uktadem nieliniowym ze zmiennymi parametrami czasowymi. W rzeczywistym
procesie rozciggania predkosci Vi(t) i V,(t) zmieniajg sie w dostatecznie matych granicach:

V,(1) =V, + AV, (), maxa (9] << 4
V(1) =V, + AV, (1), maxA V, (1) <<
gdzie: Vi, V, — Srednie wartosci Vi(t) i V(t),
AV, (1), AV,(t) — zmienne skfadowe predkosci Vi(t) i Va(t).
Vi(t) i Vo(t) sg ciggtymi skltadowymi okresowego i stacjonarnego przypadku funkcji czasu,

ktorych warto$¢ oczekiwana jest rowna zeru. Ze wzgledu na niewielkie zmiany Vy(t) i Va(t)
rozwazmy quasi-stacjonarny proces rozciggania.
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Réwnanie operatorowe wigzgace zmiany masy liniowej strumienia na wyjsciu do zmian masy
liniowej strumienia w punkcie wejsciowym oraz zmian skfadowych predkosci V,(t) i V,(t):

AN, (9) = el (2 N () + S gy (5 v, (9) +
@(s) S

- L (6, (9 V(9

2

gdzie:
Ing In
_1-¢"% _1-e" r _L x—L _
a, = s = s 1_V1’ T, = v, przy x> L, T,=7,+T,,
ANys(s)— liczba widkien w strumieniu wyjsciowym lub rozktad masy liniowej strumienia
wyjsciowego y(t),

ANy(s) — liczba widkien w strumieniu wejsciowym lub rozkiad masy strumienia wejsciowego
X(t),
fo — gestosé prawdopodobienstwa rozktadu dtugosci widkien.
Po zastosowaniu aproksymacji Pade’a w przedziale czestotliwosci w = 0,02+20 rad/s
transmitancja wyznaczona na podstawie réwnania operatorowego ma postac:

W, (9= V) GH—TlS@xp(—r0 09

TV, 1+ T,s

gdzie: T, =1,/2V; - stata czasowa,
T,=1,/2V, - stala czasowa,
Wy (s)— transmitancja wigzaca zmiany masy liniowej strumienia na wyjsciu do
zmian masy liniowej strumienia w punkcie wejsciowym.

Na podstawie réwnan wyznaczono model strukturalny aparatu jednostrefowego:

Ty (ja=A (o,0) 1 ()= (o)
ko (14 jai]) I+jel, ———————*

U=tV ie)
"k

—hl@

Us(j)=AV: (i)
E—

Rys. 11. Schemat strukturalny modelu aparatu jednostrefowego

Powyzszy model jest sluszny dla prostokatnego i trapezowego rozkladu dlugosciowego
widkien. W zaleznosci od rozktadu diugosci widkien state k i fy przyjmujag rézne wartosci.

Na podstawie modelu wyznaczono wszystkie transmitancje opisujgce wptyw poszczegodlnych
elementéw aparatu rozciggowego na strumien wiokien. Nalezy pamietaé, ze rozpatrywana
jest dynamika procesu rozciggania, a wiec bierzemy pod uwage: ANy, AV, AV,.

Matematyczny model aparatu dwustrefowego

Model aparatu dwustrefowego jest przedstawiony jako obiekt o czterech wejsciach
i jednym wyjsciu.
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Uy(t) = f(ANo)

>
Ux(t) = AVi(t) » y(t) = f(AN,2)
us(t) = AVa(t) AR

>
Ua(t) = AV;(t)

>

Rys. 12. Model dwustrefowego aparatu rozciggowego

gdzie: AR - aparat rozciggowy,

uy(t) = (ANo) — rozktad masy liniowej strumienia zasilajgcego,

u,(t) = AV,(t)— zmienna sktadowa predkosci V,(t) strumienia wejsciowego,

us(t) = AV,(t)— zmienna skiadowa predkosci V,(t) strumienia zakleszczonego przez waiki
srodkowe,

u4(t) = AV;(t)— zmienna sktadowa predkosci Vs(t) strumienia wyjsciowego,

y(t) = f(AN,3)— rozktad masy liniowej strumienia wyjsciowego.

Rownanie operatorowe, wigzace zmiany masy liniowej strumienia na wyjsciu do zmian masy

liniowej strumienia w punkcie wejSciowym oraz zmian sktadowych predkosci V,(t),V,(t)

i V3(t):

AN ,5(9) :(4_6”2]5 %(SS))] [ANy(9+
[ Lmores vy
CfO TS _C_fo —rosl
"{? DI‘IQ(S)D? S MZ(QDQ \ZJm \f( )5"'
_ C_fo 2 M5 0S
[ : %(s)m\\’zte Jm\é(s

gdzie: rozﬁ+X1+L1_L2 poxthol

V2 V3 ’ ' V3 ’ ? V3’
ANy3(s) — liczba widkien w strumieniu wyjsciowym lub rozktad masy liniowej strumienia
wyjsciowego y(t),

ANy(s) — liczba witdkien w strumieniu wejsciowym lub rozkiad masy strumienia wejsciowego

X(t),

fo — gestos¢ prawdopodobienstwa rozktadu dtugosci widkien.
Rownanie operatorowe moze by¢ przedstawione w nastepujacej postaci:

ANyg(9) =W (SA N( 3+ WA ¥)s W)B V)5 WAs (Y

gdzie: Wy(s), Wi(s), Wa(s), Ws(s), — funkcje przejscia pomiedzy czterema wejsciami
i wyjsciem modelu (rys. 12).

Transmitancja wyznaczona na podstawie rOwnania operatorowego ma postac:

Vo TS
WN(S)~V3BL—TZSDex;( r, 03
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gdzie: T, = |,/2V; — stata czasowa,
T,=14/2V5; — stala czasowa.
Wy (s) — transmitancja wigzaca zmiany masy liniowej strumienia na wyjsciu do
zmian masy liniowej strumienia w punkcie wejsciowym.

Na podstawie réwnan wyznaczono model strukturalny aparatu dwustrefowego:

T (eo)=A2T0 (o, 0 ] 1 Y(jeoj=t2¥as ()
—  FU+jel) +jel, [ >
Uz(jm)=A71 (o)
ky
Ustja)=aVz ) | | 1+ jeT,
—* "1t jaT,
+
o l?
Uajm)=43 (o)

Rys. 12. Schemat strukturalny modelu aparatu dwustrefowego

Na podstawie rownan operatorowych wyznaczono transmitancie a poézniej
charakterystyke amplitudowo — czestotliwosciowa. Znajomos¢ takiej charakterystyki
umozliwia regulacje oraz optymalne nastawienie obiektu na zadane wielkosci wyjsciowe.

Na rysunku 13 przedstawiono przyktadowo jedng z charakterystyk amplitudowo —
czestotliwosciowych.

v Y(ja) _ BN,
G = = =W.
1(]“’) Ul(ja)) AN, \(9) —e—R10
. 1+ jar, . —=—R15
Gljw) =k,———Lexg-1,jw
(i) Frays H-75i) — R20
1+ T2 2 ——R25
Aw) = |—=5—
1+T, w —*—R30
Gy (jw)— Transmitancia wig2 | T R33
1 (jw) — Transmitancja wigzaca wptyw masy
strumienia zasilajacego na mase strumienia —+—R40
wydawanego.

Aparat rozciggowy jednostrefowy
Rozkfad dtugosci wtékien- Prostokatny

Rys.13. Teoretyczne charakterystyki amplitudowo — czestotliwosciowe
A(a)) =W, ;AN, - AN,, dla r6znych rozciggéw

Wyznaczenie eksperymentalnych charakterystyk amplit udowo-cz estotliwo $ciowych
pola rozci ggowego

W ramach badah opracowano nie stosowang do tej pory metode wyznaczenia

eksperymentalnych charakterystyk amplitudowo — czestotliwosciowych pola rozciggowego
na podstawie spektrogramow.
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Spectrogram mass

Rys.14. Spektrogram przedzy

Charakterystyke wyznaczono z nastepujgcej zaleznosci:

Ahwyj E:waj (lg Awej ER)

A =
Ahwej |]:Vwej (lg Awej)
gdzie:
Anvej, Anwy;  — amplitudy n-tej sktadowej harmonicznej sygnatu,
CV,ei » CV,,,; — wspbiczynnik zmiennosci masy liniowej strumienia wejsciowego
i wyjsciowego,
)Iwej ,)lwyj — diugosci fal (okreséw) sktadowych harmonicznych sygnatu wejsciowego
i wyjsciowego,
R —rozcigg,

n=1,2,3...n,. — liczba pragzkow spektrogramu.

Aby wyznaczy¢ charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowe nalezy uwzglednic
zaleznosé¢:

gdzie:
w — predkos¢ katowa sktadowych harmonicznych sygnatu (Hz),
Vuya — predkos¢ obwodowa watkow wydajacych (m/s),
Awej — diugosci fal (okresow) sktadowych harmonicznych sygnatu wejsciowego (m).

Na rysunku 15 przedstawiono charakterystyke amplitudowg a na rysunku 16

charakterystyke amplitudowo — czestotliwosciowg pola rozciggowego dla przedzy z widkien
chemicznych typu wetnianego.

16 n..o‘.} 18 fc’}:‘
2 2 ? .
4
§ t I""-Q g ; P’—ﬂlz
%,
‘1:—0\_
0\:“ o
o Fhea e oo o
£ K B §IEEER q_g*’as:g;&g g EEs & B RS S BakE 5 5 EB&E
Rys.15.Charakterystyka amplitudowa A(A) dla Rys 16.Charakterystyka amplitudowo —
przedzy z wtokien chemicznych typu wetnianego czestotliwosciowa dla przedzy z widkien
34.3 tex (W1) chemicznych typu wetnianego 34.3 tex (W1)
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Poréwnanie charakterystyk teoretycznych z eksperyme ntalnymi.
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Rys. 17. Krzywe teorety;:zna i eksperymentalna

dla charakterystyk amplitudowo — dla charakterystyk amplitudowo —
czestotliwosciowych: wariant W1 czestotliwosciowych: wariant B5

Krzywe teoretyczne wyznaczono dla nastepujgcych parametréw :
1. W1-V;=0,0117 m/s, V,=0,2100 m/s, T,=4,2890, T,=0,2437,
2. B5-V;=0,0249 m/s, V, =0,2412 m/s, T, =0,5020, T, =0,5018.

W celu znalezienia zwigzkéw matematycznych miedzy krzywa eksperymentalng (zmienna X)
a krzywa teoretyczng (zmienna Y) wykorzystano analize regresji.

Dla kazdego z wariantow wyznaczono metodg najmniejszych kwadratéw funkcije regresji.

Po wyznaczeniu wspoiczynnika korelacji liniowej, weryfikowano jego istotnos¢ w celu
stwierdzenia czy miedzy zmiennymi X (eksperyment) i Y (model teoretyczny) istnieje
zaleznos¢ korelacyjna

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze krzywe teoretyczne
i eksperymentalne sg silnie skorelowane, co potwierdza przeprowadzone wnioskowanie
statystyczne.

Ocena pracy aparatu rozci agowego na podstawie charakterystyk amplitudowo —
czestotliwo $ciowych

Wadliwg prace poszczegélnych elementéw aparatu rozciggowego mozemy zdiagnozowac,
przypisujac kazdemu elementowi odpowiednig czestotliwo$é. Dysponujgc charakterystykami
amplitudowo — czestotliwosciowymi teoretycznymi oraz eksperymentalnymi mozna
zlokalizowa¢ wady technologiczne i mechaniczne wystepujace w aparatach rozciggowych,
podczas procesu rozciggania strumienia wiokien.

Sardt, w2)

Ala)

Alm), , Al

_ Rys. 20. Charakterystyka amplitudowo —
Rys. 19. Charakterystyka amplitudowo — | czestotliwosciowa (wariant B2) z oznaczong

czestotliwosciowa dla réznych rozciggéw wielkoscig wskaznika Sas(c @) | Salcw @)
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Wystepowanie w charakterystyce prazka (rys.19) o wysokosci A = B/2 powoduje pojawienie
sie w tkaninie lub w dzianinie skupisk pogrubionych odcinkéw przedzy dajgcych efekt plam.
W przypadku gdy A=B nalezy natychmiast przerwa¢ proces wytwarzania przedzy, gdyz
wystepuje blad powaznie zaktdcajacy jakosé produkcii.

Metoda oceny pracy aparatu rozciggowego za pomocg charakterystyk amplitudowo
- czestotliwosciowych umozliwiajg optymalne w danych warunkach eksploatacyjnych
sterowanie pracg aparatu rozciggowego. W przypadku oceny btedow w pracy aparatu
rozciggowego mozna bra¢ pod uwage wycinek pola pod krzywa teoretyczng i krzywa
eksperymentalng (rys. 20) dla odpowiednich czestotliwosci btedu okresowego. Im wieksze
pole miedzy krzywg teoretyczng a krzywa eksperymentalng, tym wieksze nieprawidtowosci
W pracy aparatu rozciggowego.

Prace aparatu rozciggowego mozna oceni¢ w tym przypadku za pomocg opracowanego
nowego wskaznika jakosci rozciggania wyrazonego zaleznoscia:

Sl
Mo =
TSl
gadze:

Mg — wskaznik jakosci rozciggania,
Saz{@r, @) — pole pod krzywg eksperymentalng charakterystyki czestotliwosciowej,
Sat (w, wp) — pole pod krzywa teoretyczng charakterystyki czestotliwosciowej.

Wskaznik jakosci rozciggania wskazuje, w jakim stopniu rzeczywisty strumien wiokien rozni sie
od idealnego. Wielkos¢ tego wskaznika stanowi kryterium oceny procesu rozci agania.
Proces, dla ktérego wskaznik jakosci jest rowny jednosci, nazywamy idealnym procesem
rozciggania. Przy prawidlowo przebiegajgcym procesie rozciggania wartos¢ Mg powinna by¢
zawarta w przedziale 1= MR<1,5.

Na podstawie przedstawionego modelu matematycznego procesu rozciggania mozna
wyznaczy¢ charakterystyki amplitudowo — czestotliwosciowe wigzace widmo sygnatu
rozktadu masy na wejsciu i wyjsciu z aparatu rozciggowego oraz charakterystyki wigzacej
zmiany predkosci strumienia wtokien w polu rozciggowym z widmem rozkladu masy na
wyjsciu aparatu rozciggowego.

Przedstawiona metoda analizy pracy aparatu rozciggowego przedzarki obrgczkowej moze
by¢ réwniez zastosowana do analizy aparatow rozciggowych zgrzeblarek, rozciggarek
i niedoprzedzarek. Ogdlna budowa wykresow A(a) w sposbéb specyficzny charakteryzuje
zjawiska zachodzace w procesie rozciggania strumienia, dostarcza technologowi szereg
waznych informacji, dotyczacych dynamiki widkien w polu rozciggowym i sprawnosci
przyrzadu, w ktérym to rozcigganie zachodzi.

Wyniki moich bada n nad modelowaniem procesu rozci ggania strumienia wiokien
w aparatach rozci ggowych prz edzarek stanowi g istotny przyczynek do rozwoju nauki,
zwlaszcza w  dziedzinie  wiOkiennictwa. Stanowi g bowiem  poszerzenie
dotychczasowego stanu wiedzy w zakresie obj etym tematyk g badan. Informacje
zawarte w opracowanej przeze mnie monografii mog @ byé wykorzystane w nauce,
maja réwnie z wazne znaczenie praktyczne. Opracowane przeze mnie mod ele
statystyczne [ teoretyczne oraz metody  wyznaczenia teoretycznych
i eksperymentalnych charakterystyk amplitudowo - cz estotliwo sciowych pola
rozciagowego jak réwnie z zaproponowanie nowego wska znik jako $ci rozci gagania
mog a by ¢é wykorzystane przez producentéw prz  edzy, zarbwno przy projektowaniu, jak

i ocenie prz edz.
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Il. Wykaz innych (nie wchodz acych w skiad osi agni ecia wymienionego w pkt I)
opublikowanych prac naukowych oraz wska  zniki dokona n naukowych

Dla uftatwienia oceny mojego dorobku naukowego pozostate osiggniecia
naukowo-badawcze staratem sie w miare mozliwosci przedstawic w takiej kolejnosci,
w jakiej odpowiadajgce im kryteria zostaty umieszczone w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny osiggnie¢
osoby ubiegajacej sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dziennik Ustaw 196 z
2011, poz. 1165).

A) Autorstwo lub wspétautorstwo publikacji naukowyc h w czasopismach
znajduj gacych si @ w bazie Journal Citation Reports

Jestem wspdtautorem 17 artykutdw w czasopismach znajdujacych sie w bazie
Journal Citation Reports opublikowanych po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora nauk
technicznych.

Wykaz publikacji naukowych w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports podatem w Zalgczniku 3, pozycje 3.1.1 — 3.1.17.

B) Zrealizowane oryginalne osi agni ecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

Jestem autorem lub wspoétautorem szeregu osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych
i technologicznych. Sg one m.in. wynikiem wieloletnich badan w zakresie moich obszarow
zainteresowan badawczych, jakimi sa:
» badania dotyczace modyfikacji widkien tykowych i ich przerobu w mieszankach
Z innymi wiéknami,
« badania dotyczace wytwarzania przedz wysokiej jakosci,
« badania dotyczace wytwarzania przedz przeznaczonych na tekstylia techniczne
i sanitarne.

Badania dotycz ace modyfikacji witokien tykowych i ich przerobu w mi eszankach
Z innymi widknami

Najwazniejszym moim osiggnieciem w okresie ostatnich lat sg badania dotyczace
modyfikacji wibkien tykowych i ich przerobu w mieszankach z innymi wiéknami.

Z mieszanek tych byly wytwarzane cienkie przedze o niskich masach liniowych
przeznaczone gtdwnie na wyroby dziewiarskie. Prace byly realizowane w ramach
przyznanych przez KBN projektéow badawczych oraz celowych w Laboratorium Katedry
Technologii i Budowy Przedz oraz Zaktadach Przemystowych, a takze w V Ramowym
Projekcie Inco-Copernicus Programme, Concerted Action NETECOFLAX, ,Network on Clean
Technology for Ecological High Quality Cottonized Flax Fabrics Production from
WorthlessRaw Material” Contract r° ERB 1C15CT980823 Proposal r° ERB 3512PL978097.
Wyniki prac zostaly wdrozone w Zaktadach Przemystu Bawetnianego Armii Ludowej ,ALBA",
Przedzalni Czesankowej Polanil w todzi, ZPL Zyrardéw, ,MAKOP” w Malborku, FWO
.CAMELA” S.A. w Walbrzychu oraz stacji doswiadczalnej Instytutu TRICOTEXTIL.

Podczas wstepnej obrobki wiokien tykowych powstajg duze ilosci krotkich widkien
tzw. pakut i wyczesOw. Sg one wykorzystywane w przedzalniach zgrzebnych, gdzie
wytwarza sie z nich przedze o masie liniowej 100 do 420 tex. Wtdkna te mozna dostosowac
do przerobu systemem wetniarskim lub bawetniarskim poprzez odpowiednie ich skrocenie
i pocienienie. Pakuly i wyczesy sg tzw. wibknami technicznymi. Widkna techniczne sktadajg
sie z wtokien elementarnych. Widkna elementarne sg potgczone ze sobg klejami roslinnymi
tworzac zespoly widkien tzw. peczki.
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Rozdzielenie widkien technicznych na pojedyncze widkna elementarne moze by¢
realizowane w spos6b chemiczno — mechaniczny lub mechaniczny.

Wstepne badania ktére przeprowadzitem w Katedrze Technologii i Budowy Przedz
Politechniki todzkiej wykazaty mozliwos¢ modyfikacji wiokna tykowego w sposob
mechaniczny i otrzymywania w jej efekcie widkien o zgdanych parametrach.

Pakuly Ns2 | Ns 4 Dhugie whikno fykowe .
; Proponowany nowatorski zestaw parku maszynowego do
Rody o wytwarzania modyfikowanych widkien Inianych lub konopnych
= pe—— z pakul, wyczeséw i wiokien dlugich przedstawia rysunek 21.
‘ Fllniy Conie Btour Gtownymi kryteriami decydujacymi o wyborze danej maszyny do
- % zestawu byly wskazniki jakosciowe widkien, zawartos¢
| ot 1| zanieczyszczen i ubytek masy widkien po przejsciu przez dang
) oy~ | maszyne.
| W ramach wczesniej przeprowadzonych badan opracowatem
l technologie wytwarzania przedz mieszankowych konopie-
| Zasiarka AD 4 | bawetna i konopie-wlékna chemiczne typu bawetnianego
przerabiane systemem bawelniarskim rotorowym. Wykonatem
ZasypsaczANT0 | przedze o masie liniowej od 25 tex do 100 tex na parku
[ rhemtanadr maszynowym Katedry Technologii i Budowy Przedz Pt.
o senlibiiidalites W ik dzonych badanh ustalitem:
Rozluniarka poziama ANEA wyniku przeprowa V!
'_ e parametry wtdkien konopnych,
i ;:;::2;: e sposb6b sporzadzania mieszanek z udziatem witokien
‘ R konopnych,
™ * udzialy procentowe sktadnikéw mieszanek,
Zgrzebiarka S 2 | * niezbedna liczbe maszyn w procesie przedzenia,
Mwmkmnémm . * masy liniowe wytwarzanych przedz.
Rys.21. Linia do wytwarzania
modyfikowanych
wiokien tykowych

Moj udziat w opracowaniu linii do wytwarzania modyfikowanych wiokien tykowych szacuje
na 100%.

Uzyskane parametry wiokien przez Swiatowe firmy Laroche i Temafa umozliwiajg
produkcje w systemie bawetniarskim przedz mieszankowych Iniano — bawetnianych, Iniano —
wiskozowych o masie liniowej 25 — 30 tex i udziale widkna Inianego do 20%. Tak niski udziat
wibkien Inianych w mieszankach wynika z wad widkna Inianego, tzn. zbyt duzej sztywnosci
i matej sczepliwosci. Powyzsze wady wiokien Inianych byty zminimalizowane poprzez ich
modyfikacje mechaniczno — chemiczng (Projekt badawczy Nr 7 TO8 E 00616 pt. ,Poprawa
przednosci elementaryzowanych widkien Inianych w aspekcie z mian wiasno Sci
powierzchniowych ™).

Chemiczna obrobka kotoniny Inianej

Celem chemicznej obrobki surowej kotoniny Inianej byto usuniecie naturalnej dla tego widkna
sztywnosci oraz poprawa sczepliwosci pomiedzy wibknami, ktére to cechy majg wplyw na
proces formowania tasmy zgrzeblarkowej. Efekt zmiekczenia wtokien Inianych prébowano
osiggna¢ poprzez procesy goracej alkalicznej obrobki, ktérg wariantowano zmieniajgc
stezenie alkaliow, temperature i czas prowadzenia procesu oraz jego wielokrotno$é. Do
obrébki koncowej widkna nie zdecydowano sie zastosowaé srodkow zmiekczajgcych,
poniewaz dostepne w badaniu srodki pomocnicze, oprocz migkkiego chwytu, nadawaty
wioknom znaczny poslizg co bylo sprzeczne z zalozeniami tej pracy. Zwiekszenie
sczepliwosci miedzy widknami prébowano osiggnaé poprzez zastosowanie w roznych
stezeniach Srodka zwiekszajacego tarcie pomiedzy wioknami. Badano réwniez wplyw na
zmiane wiasnosci powierzchniowych wiokien takich proceséw jak: bielenie nadtlenkiem
wodoru o réznych stezeniach i poréwnawczo bielenie chlorynem sodu oraz obrobka
enzymatyczna.

18




Modyfikacja powierzchniowa widkien Inianych w sposo b mechaniczny

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych badan opracowatem wytyczne do budowy
stanowiska badawczego do powierzchniowej modyfikacji mechanicznej i mechaniczno
- chemicznej widkien Inianych czesciowo zelementaryzowanych. Stanowisko badawcze do
modyfikacji widkien tykowych sktadato sie z nastepujacych podzespotow:

» rozluzniajgcego i pocieniajacego wtbkna po obrobce chemicznej,

» formujacego runo lub tasme,

* nanoszgcego preparacje,

» deformujacego (karbikujgcego) wtokna,

» odbierajgcego (w formie tasmy lub luznej masy witokien).

Opracowatem projekt stendu badawczego do mechanicznej modyfikacji widkien.
Nastepnie przystgpitem do jego konstrukcji. Urzadzenie to (rys.22) sktada sie z elementow
zasilajgcych, bebenka rozluzniajacego, watkdw przenoszacych, urzadzenia karbikujgcego
oraz urzadzenia nanoszacego preparaty utrwalajgce skarbikowanie witdkien.

Rys.22.Schemat technologiczny urzgdzenia do karbikowania

wiokien Inianych Modyfikowane wiékna
1 — stolik zasilajacy, 2 — watek zasilajacy, 3 — beben rozluzniajacy, Iniane

4,5 —walki robocze, 6 — grzebieh zdejmujacy runo z watka 5,

7 — plyta zageszczajaca, 8 —walki wydajace, 9 — walki karbikujace,
10 — komora karbikujaca, 11 — urzadzenie nanoszace preparacje.

Modyfikowane witdkna Iniane mieszaltem z bawelng w stosunku 50/50%, a nhastepnie
wytwarzatlem przedze mieszankowe o masie liniowej 30 tex. Proces przedzenia przebiegat
bez zakiécen. MoOj udziat w opracowaniu metod modyfikacji powierzchniowej wiokien
Inianych szacuje na 70%.

Wibkna tykowe uzyte do mieszanek z bawelng charakteryzujg sie duzym rozrzutem

masy liniowej i diugosci ponadto sg sztywne i mato sczepliwe. Wymienione wady wiokien
tykowych utrudniajg proces przedzenia mieszanek z bawelna. Objawia sie to miedzy innymi
nadmiernym wypadaniem widkien tykowych z mieszanek w czasie przygotowania do
zgrzeblenia, zgrzeblenia, a nawet rozciggania. Po kazdym z wymienionych etapéw procesu
przedzenia zmienia sie udziat skltadnikbw mieszanki na skutek ubytku widkien tykowych.
Dlatego niezmiernie waznym zagadnieniem w czasie wytwarzania takich przedz
mieszankowych jest okreslenie udziatu skiadnikdbw mieszanki oraz stopnia wymieszania
wiokien w kazdej fazie procesu przedzenia. Pozwoli to uzyska¢ przedze o zatozonym
skiladzie procentowym skladnikéw i zadowalajacych parametrach fizycznych.
Wyznaczenie zawartosci wagowej wiokien tykowych i bawelny w potproduktach stanowi
znaczny problem analityczny. Z uwagi na identyczny gtdbwny zwigzek chemiczny obu
wibkien, ktérym jest celuloza, nie mogg byé stosowane szeroko rozpowszechnione metody
chemiczne polegajace na usunieciu z mieszanki jednego skfadnika.

Dotychczas i to réwniez w skali Swiatowej, nie zostaly opracowane metody
wyznaczania sktadu ilosciowego baweiny w mieszankach z Inem i konopiami.

W oparciu o przeprowadzone badania (projekt badawczy Nr 4 TO8E 050 24
pt. ,Opracowanie metod wyznaczania zawarto $ci bawelny i widkien tykowych
w mieszankach dwuskfadnikowych oraz metod oceny ich wymieszania ”) opracowano
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procedure badawczg dotyczacg wyznaczania zawartosci bawelny i wiokien tykowych
w mieszankach dwuskfadnikowych metodg pomiaru wilgotnosci.

W metodzie wilgotnosciowej do wyznaczania skladu masowego mieszanek widkien byty
wykorzystane wiasnosci higroskopijne wiokien. RoOzne widkna, z uwagi na rozng
higroskopijnos¢, pochtaniajg z otaczajgcego powietrza w danych warunkach klimatycznych
rozne ilosci wilgoci. Rzeczywista wilgotnos¢ mieszanki widkien jest wypadkowa wilgotnosci
wiokien sktadowych i ich udzialu w mieszance. Wystepujaca tu zalezno$¢ dla mieszanek
dwusktadnikowych mozna wyrazi¢ wzorami:

_ W +100MWe —=Wei) 1009
" (W, +100(W, W)

Z, =100-Z, [%]
gdzie:

Z, - procentowa zawarto$¢ sktadnika L,

- procentowa zawartos¢ sktadnika B,
Wy - wilgotnos$¢ mieszanki widkien aklimatyzowanej w warunkach klimatu

Normalnego,
W, Wg - wilgotnos¢ sktadnikéw L i B aklimatyzowanych w warunkach klimatu
normalnego.

Do oceny wymieszania widkien celulozowych bawelna/wiékna tykowe w przedzy
zastosowano metode mikroskopowa. MOj udziat w opracowaniu metod wyznaczania
zawartosci bawemny i widkien tykowych w mieszankach dwusktadnikowych oraz metod oceny
ich wymieszania szacuje na 60%.

W ramach przyznanego przez KBN  projektu badawczego Nr 7 TO8BE 039 21
pt. ,Modelowanie parametréw prz edz celulozowych formowanych na prz edzarkach
rotorowych ” ustalono zwigzek miedzy wybranymi parametrami wiokien oraz parametrami
uformowanego z nich strumienia, a strukturg przedz rotorowych w oparciu 0 model procesu
przedzenia opracowany z wykorzystaniem Sztucznych Sieci Neuronowych.

Parametry witékien celulozowych wchodzacych w skiad mieszanki len/bawetna do
ktorych nalezg miedzy innymi diugosé, masa liniowa, sztywnos¢ i wspotczynnik tarcia.
wplywajg na wiasnosci strumienia zasilajacego przedzarke, a takze na wiasnosci i strukture
wytwarzanych z nich przedz rotorowych.

Opracowany model matematyczny procesu przedzenia pozwolit na przewidywanie
parametréw przedzy w zaleznosci od witasciwosci zastosowanych widkien i wiasciwosci
wykonanego z nich strumienia zasilajgcego przedzarke rotorowa.

Programowany wybor skladnikdw mieszanki o odpowiednich wlasnosciach i udziale
procentowym pozwolit uzyskac przedze o zatozonych parametrach.

Przyktadowo na rysunku 23 przedstawitem wyniki badan wspotczynnika nierownomiernosci
przedz w zaleznosci od skladu procentowego tasm mieszankowych i od masy liniowej

przedzy.

S oy Ll m 0 Cy %] 2

U [%] o0 d ftex] %] b= d ftex]

Rys.23. Zaleznos¢ wspotczynnika nierownomiernosci przedzy i od sktadu udziatu
procentowego Inu i od masy liniowej przedzy
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Zaleznos¢ te modelowano wykorzystujgc wzor Martindale’a oraz sztuczne sieci neuronowe
typu perceptron wielowarstwowy, o strukturze (2-3-1).

W wielu pracach podkresla sie fakt, ze rozwigzywanie zagadnien badawczych
metodg Sztucznych Sieci Neuronowych daje lepsze wyniki w poréwnaniu z modelowaniem
matematycznym i przewyzsza znane techniki analizy statystycznej.

Zespot nasz byt pierwszym we widkiennictwie ktéry do rozwigzywania zagadnien
technologicznych wprowadzit Sztuczne Sieci Neuronowe. Mdj udziat w opracowaniu modelu
matematycznego procesu przedzenia szacuje na 30%.

Badania dotycz gce wytwarzania prz edz wysokiej jako $ci

Badania dotyczace wytwarzania przedz wysokiej jakosci realizowatem w ramach projektow
badawczych: Nr 7 TO8E 035 26 pt. ,System identyfikacji parametrow widkien
decyduj acych o jako sci formowanych prz edz”, Nr RO8 005 02 pt. ,Badania mo zliwo $ci
wytwarzania prz edz wysokiej jako s$ci typu bawetnianego o zrownowa zonym skr ecie”
oraz projektu celowego: Nr 06 T0O8 157 2001 C/5683 p t. ,Uruchomienie produkciji
kompaktowych prz edz obr gczkowych wysokiej jako $ci.”

Zadaniem badawczym projekcie (Nr 7 TO8E 035 26) bylo wytypowanie parametrow
strukturalnych wiokien decydujgcych o ich przednosci oraz jakosci przedz formowanych na
wysokowydajnych przedzarkach rotorowych, klasycznych przedzarkach obrgczkowych oraz
przedzarkach kompaktowych.

Obok klasycznych parametrow widkien obecnie ocenianych zostaly uwzglednione tak
istotne parametry, dotychczas nie rozpatrywane jak sztywnos¢ zginania, Sztywnos¢
skrecania, wlasnosci powierzchniowe wiokien, wlasnosci elektryczne (oporno$é wiokien,
natezenie pola elektrostatycznego), udzial widkien krotkich, zawartos¢ zanieczyszczen
i mikropytu, zawarto$¢ nopow.

W ramach realizacji projektu zostalty wykonane przedze bawetniane oraz mieszankowe
bawetna/wtokna chemiczne (poliestrowe, wiskozowe) o masie liniowej 18 — 60 tex systemem
bawetniarskim klasycznym cienkoprzednym i srednioprzednym oraz rotorowym. Zostata
wykorzystana bawetna dlugo i Sredniowtoknista oraz widkna chemiczne o réznych
dlugosciach, réznych masach liniowych. Dobdér widkien do mieszanek z bawelng
uwzgledniat takze nowe widkna chemiczne, w tym modyfikacje wiokien istniejgcych
w ktorych dotychczas nie rozpatrywane parametry takze decydujg o wkasnosciach przedzy.
W oparciu o wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu zostat opracowany model
procesu przedzenia z wykorzystaniem Sztucznej Sieci Neuronowej, ktory pozwolit na
wyznaczenie zaleznosci umozliwiajacych prognozowanie wiasnosci przedz na podstawie
wymienionych wtasnosci wiokien.

W ramach projektu (Nr RO8 005 02) zostata opracowana technologia wytwarzania
wysokiej jakosci przedz bawetnianych i mieszankowych (bawetna/wiékna chemiczne)
dziewiarskich i tkackich o zrownowazonym skrecie, nizszej nierownomiernosci i wyzszej
wytrzymatosci. Przedze byly wytwarzane systemem bawetniarskim klasycznym i rotorowym
0 masach liniowych od 12 do 60 tex z ustalonym w badaniach optymalnym wspotczynnikiem
skretu i udziatem procentowym skfadnikéw mieszanki. Eksperymenty byly prowadzone
z wykorzystaniem przedzarek rotorowych BD 200S i R1 oraz przedzarek obrgczkowych.
Zrébwnowazony skret przedz osiggnieto poprzez dobér optymalnych wspéiczynnikéw skretu
dla przedz mieszankowych o réznym udziale skiadnikow i bawetlnianych wykonanych
z roznych gatunkéw baweln oraz zastosowanie stabilizacji termicznej i mechanicznej.
Stabilizacja termiczna byta realizowana dla przedz pojedynczych a stabilizacja mechaniczna
dla przedz wielokrotnych.

Optymalny wspoétczynnik skretu przedz byt wyznaczany w funkcji nastepujacych parametréw
wibkien: dlugosci, masy liniowej, sztywnosci skrecania, sztywnosci zginania i wlasnosci
powierzchniowych (wspétczynnik tarcia).
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W ramach realizacji projektu zostata zbudowana aparatura pomiarowa do szybkiej
i niezawodnej oceny sztywnosci skrecania witdkien, jako jednego z gtdwnych parametrow
wptywajgcych na nierownowage skretu przedzy (rys. 23 i 24).

Ts Modut pomiarowy skfada sie
z nastepujacych elementéw:
1-kamery,
*_- 2\ 2-hamulca ciezarka,
! a 3-chwytaka wiokna
f{ 5. wyposazonego w silnik
[ 1B krokowy,
| > l 4-ramienia chwytaka wraz ze
= Srubg mikrometryczna,
QL 5-obudowy.

Rys.23. Aparatura pomiarowa do

oceny sztywnosci skrecania Rys.24.
wiokien Modut pomiarowy

Zasada dziatania

Jeden z koncow wibkna umieszczany jest w chwytaku natomiast na drugim zawiesza sie

ciezarek, ktory blokowany jest przez hamulec. Po uruchomieniu w aplikacji funkcji pomiaru

silnik krokowy wykonuje okreslong liczbe obrotow skrecajac widkno. W ustalonym czasie od

zatrzymania silnika zwalniany jest hamulec i ciezarek zaczyna sie obracaé, co rejestruje

kamera zamontowana pod ciezarkiem. Obraz z kamery rejestrowany jest przez aplikacje

i dokonywana jest jego analiza w oparciu 0 ktérg wyznaczana jest sztywnos¢ skrecania

badanego wiokna.

W ramach projektu celowego Nr 06 TO8 157 2001 C/5683 opracowano technologie

wytwarzania wysokiej jakosci przedz kompaktowych.

System kompaktowego przedzenia na przedzarkach obrgczkowych stat sie w ostatnich

latach kierunkiem bardzo szybko rozwijajacym sie. Dzieki wprowadzeniu tego rozwigzania

ulegta zmianie struktura strumienia wiokien w czasie przemieszczania sie przez aparat

rozciggowy. Zmodyfikowany charakter przedzy wychodzi naprzeciw wymaganiom

nowoczesnego przemystu widkienniczego.

Realizacja projektu pozwolita na dokladng ocene kompaktowego systemu przedzenia

ufatwiajgcg Przedzalniom podejmowanie decyzji o celowosci i optacalnosci zakupu lub

modernizacji dotychczas stosowanych przedzarek obraczkowych. Uruchomienie w kraju

produkcji przedz o wysokiej jakosci, konkurencyjnych cenowo w poroéwnaniu do podobnych

przedz z importu, pozwolito na wytwarzanie znacznie lepszych jakosciowo wyrobow

dziewiarskich i tkackich o wysokim standardzie w zakresie wlasnosci estetycznych

i uzytkowych.

W ramach bada n statutowych opracowatem technologie wytwarzania wysokiej jakosci
przedz kompaktowych z widkien typu wethianego. Kompaktowe przedzenie wetlny i mieszanek
welny z widknami chemicznymi nabiera coraz wiekszego znaczenia. Sposob ten jest
wprowadzany w wielu przedzalniach na swiecie. Do zrealizowania wyzej wymienionego celu
przeprowadzitem  rekonstrukcje  klasycznych  aparatéw  rozciggowych  przedzarek
obrgczkowych polegajacg na mechanicznym zageszczaniu strumienia wiokien w dodatkowe;j
strefie rozciggania. Mechaniczne zageszczanie widkien zrealizowatem poprzez zastosowanie
urzadzenia Solospun (rys.25 i 26). W wyniku rekonstrukcji aparatu uzyskatem zmodyfikowany
aparat rozciggowy do przedzenia kompaktowego.
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Rys. 25. Widok : Rys.26.

watkéw Solospun 24 - Zamocowanie
watkéw Solospun
na przedzarce

" | obraczkowej

Préby wytwarzania przedz mieszankowych wetna/witdkna poliestrowe 45/55% prowadzitem
na przedzarkach obraczkowych PH12 z klasycznym aparatem rozciggowym i aparatem
rozciggowym wyposazonym w dodatkowe waitki Solospun. Masy liniowe przedz wynosity:
16,6 - 30 tex. Badania wykazaly ,ze przedzenie Solospun, gdzie stosowany jest sposéb
mechanicznego zageszczania strumienia wiokien, korzystnie wpltywa na zmiane niektérych
parametréow przedz. Dotyczy to przede wszystkim wytrzymatosci, wydluzenia oraz

wlochatosci przedz. Méj udziat w badaniach dotyczacych wytwarzania przedz wysokiej
jakosci szacuje na 50%.

Badania dotycz ace wytwarzania prz edz przeznaczonych na tekstylia techniczne
i sanitarne

Badania dotyczace wytwarzania przedz przeznaczonych na tekstylia techniczne
i sanitarne realizowatem w ramach projektéw badawczych i celowych.

W ramach projektu N RO8 0008 04 pt. ,Badanie i opra cowanie technologii wytwarzania
wktadow do filtrow wodnych z prz edz z widkien syntetycznych” opracowatem
technologie i wdrozytem do produkcji wklady do filtrw wodnych z przedz z wibkien
polipropylenowych i poliestrowych.

Elementami nowatorskimi proponowanej technologii byty:

» wykorzystanie polipropylenowych i poliestrowych widkien odpadkowych
w mieszankach z petnowartosciowymi wibknami,

» dobor odpowiednich sktadnikéw mieszanki (masa liniowa witokien, diugos¢ wiokien,
rozktad diugosci witékien) i ich udziatéw procentowych,

e opracowanie nowych przedz mieszankowych o duzych masach liniowych
przeznaczonych na wktady do filtrow wodnych,

» opracowanie nowych konstrukgji filtrow wodnych,

» zwiekszenie skutecznosci filtracji,

» wykorzystanie trendow na stosowanie wysoko zaawansowanych technologii
high — tech, odpowiadajgcych standardom $wiatowym.

Z wytworzonych przedz o masach liniowych 120 tex,400 tex i 800 tex byly uformowane
wkiady (rys.27) do filtrow wodnych na skonstruowanym stanowisku doswiadczalnym
przedstawionym na fotografii (rys.28).

Do obiektywnej oceny stopnia filtracji wykorzystalem program ,Filtry” opracowany
przezemnie w ramach projektu. Program dokonuje oceny filtracji wykorzystujgc metode
analizy obrazu polegajaca na wyznaczeniu srednich rozkiadu barw skali szarosci
analizowanego obrazu. Program wykonuje pomiary odpowiednio przygotowanych probek
obrazu — pliki JPG o rozmiarze 150X150 pikseli. Wprowadzane probki grupowane sa w serie
pomiarowe. Wyniki analiz serii prezentowane sg w postaci przegladéw i wykreséw. Program
posiada mozliwo$¢ eksportu wartosci danych pomiarowych do plikbw Excel'a w celu ich
dalszej obrobki.
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Rys.27. Wktady do filtréw wodnych o réznej

strukturze nawijania, . L
zakres filtracji : 1-1 ym, 2-5 pm, 3-10 pm, Rys.28. Stanowisko doswiadczalne do

4-20 ym, 5-50 pm, 6-100 um formowania wkiadow filtrujgcych

MGj udziat w badaniach dotyczgcych opracowania technologii wytwarzania wktadéw do
filtrow wodnych z przedz z wiékien syntetycznych oceniam na 70%.

Opis funkcji programu

Program ,Filtry” posiada funkcje:

» wprowadzanie danych pomiarowych (zdj e€) oraz ich organizacj e w serie,
» analiz e danych serii,

* przegl ad warto $ci otrzymanych w trakcie analizy,

» prezentacja wynikéw pomiarow w postaci wykreséw.
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Okno ,Wprowadzanie danych” realizuje funkcje:

e wybor pliku obrazu przed przeprowadzeniem Zaktadka ,Dane pomiarowe” realizuje funkcje:
filtraciji, « wybdr serii danych pomiarowych,

» wybor obrazu przed filtracjg wczesniej » wybor pomiaru,
zapisanego w bazie, e prezentacja obrazéw

» wyb0r pliku obrazu po przeprowadzeniu filtracji, przyporzadkowanych pomiarowi.

» wprowadzenie lub wybdr nazwy serii do ktorej
przypisany ma by¢ obraz préby,
« wprowadzenie nazwy proby.

Zaktadka ,Wynik analizy” realizuje funkcje:
» prezentacja histogramu rozktadu barw w skali szarosci dla obrazéw przed i po filtracji,
e prezentacja wartosci parametrow opisujacych obrazy: ilos¢ pikseli, $rednia,
odchylenie standardowe, mediana,
* przypisanie wynikow analizy do wybranej probki — opcja ,,Zapisz”.

Zaktadka ,Wynik analizy” realizuje funkcje:

e prezentacja histogramu rozktadu barw w skali szaro  $ci dla obrazéw przed i po
filtraciji,

* prezentacja warto $ci parametréow opisuj acych obrazy: ilo $¢ pikseli, $rednia,
odchylenie standardowe, mediana,
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* przypisanie wynikoéw analizy do wybranej probki — op cja ,Zapisz”.

a.:...:—‘ — T:"IE :::.:hm — =
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Zaktadka ,Wynik analizy” realizuje funkcje: Okno ,Przeglad” posiada dwie gtéwne zaktadki:
* prezentacja histogramu rozktadu barww . przeglad wynikow analiz’,
skali szarosci dla obrazéw przed i po «  Wykres.
filtracji, o ) Zakladka ,Wykres” prezentuje wykres stupkowy
*  prezentacja wartosci parametrow  wartosci $rednich rozkladu barw skali szarosci
opisujacych obrazy: ilos¢ pikseli, $rednia, | gprazow po filtracji przyporzadkowanych prébkom
odchylenie stangia,rdowe, mediana, | nalezacych do wybranej serii pomiarowe;.
«  przypisanie wynikéw analizy do wybranej
probki — opcja ,Zapisz”.

MGj udziat w opracowaniu programu Filtry szacuje na 80%.

W ramach realizacji projektu Biogratex - Biodegradowalne wyroby widkniste — Proj ekt
kluczowy nr. POIG 01.03.01-10-007/08 opracowano technologie wytwarzania rolniczych
sznurkow biodegradowalnych z widkien PLA metoda skrecania i oplatania. Do wytwarzania
sznurkéw metodg oplatania skonstruowatem stanowisko badawcze. Do badan zastosowalem
witdkna odcinkowe PLA (Polimer- SLN 2660D. Z wymienionych wiékien odcinkowych byly
wytworzone sznurki. Nastepnie sznurki poddano procesom barwienia i stabilizacji termicznej
skretu.

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych wytwarzania sznurk6w metodg
skrecania ustalitem zestaw maszyn do ich produkciji.

Stanowisko badawcze do wytwarzania sznurkéw metodg oplatania przedstawia rysunek 29.

Rys.29. Skrecarka

Il

Rys.30. Sznurek biodegradowalny z wiokien Rys.31. Elementy sktadowe sznurka
PLA wytwarzany metodg oplatania wytwarzanego metodg oplatania
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Na rysunkach 30 i 31 przedstawiono sznurek wytwarzany metodg oplatania i jego

elementy skfadowe.
Do wytwarzania sznurka metodg oplatania zastosowatem nastepujgce strumienie wiokien:

» 2 skrecone niedoprzedy z wiokien PLA 64mm 6,6dtex - rdzen,

» 3 monofilamenty- rdzen,

» przedza obrgczkowa trojona z widkien PLA 38mm 1,7dtex - oplot.
Po zakonczeniu badan dotyczacych wytwarzania sznurkbw metodg oplatania zgtoszono
patent krajowy: Nr P 400769 Biodegradowalny sznurek oplatany. Politechnika tdédzka
Krucinska I. i Czekalski J. Méj udziat w opracowaniu technologii wytwarzania sznurka
szacuje na 50 %.

W ramach projektow celowych :

» Uruchomienie produkcji prz edz z udziatem odpadkéw zwrotnych przeznaczonych
na tekstylia sanitarne. Nr umowy: 3302/C.T08-6/2003 , Wdrozenie projektu
w TEXSERVICE sp. z 0.0. zako Aczono 10. 07. 2004 r.
Uruchomiono produkcje przedz umozliwiajacg zagospodarowanie odpadkéw zwrotnych
Nowoscig projektu byt dobér sktadnikéw mieszanki, ktéry zapewnit wysokg higroskopijnosc
wykonanych z nich przedz pojedynczych i wielokrotnych o zrownowazonym skrecie,
przeznaczonych na ptaskie wyroby sanitarne (mopy ptaskie). Méj udziat w opracowaniu
technologii szacuje na 40 %.

* Uruchomienie produkcji prz edz z surowcow recyklingowych z przeznaczeniem na
tkaniny obiciowe i ptaskie wyroby o du  zych masach powierzchniowych. Nr umowy:
ROW - 242 — 2003.

Gltownym celem projektu byto uruchomienie produkcji przedz mieszankowych

umozliwiajgcych zagospodarowanie odpadkéw zwrotnych i nizszych gatunkow widkien.

Nowoscig projektu byt dobdr sktadnikow mieszanki, ktory zapewnit odpornos¢ na pilling

i Scieranie wykonanych z nich przedz pojedynczych i wielokrotnych o zréwnowazonym

skrecie, przeznaczonych na tkaniny obiciowe i tkaniny o duzej masie powierzchniowej.

Ponadto wytworzone przedze bedg charakteryzowaly sie duzg lekkoscig, miekkoscig

i puszystoscia.

Opracowanie nowatorskie technologie wytwarzania przedz z surowcow odpadkowych

w dwodch asortymentach:

* przedz z przeznaczeniem na tkaniny obiciowe,

* przedz z przeznaczeniem na tkaniny o du zej masie powierzchniowe;.

Do wytwarzania przedmiotowych przedz zastosowano odpadowe wiokna poliakrylonitrylowe,

poliuretanowe oraz poliestrowe. M¢j udziat w opracowaniu technologii szacuje na 40 %.

* Uruchomienie produkcji prz edz mieszankowych 2z widkien trudnopalnych
Z przeznaczeniem na wyroby techniczne Nr umowy R OW — 556 — 2004, termin
realizacji: 26.1.2004 - 30.XI1.2005.
Opracowano technologie wytwarzania przedz o duzych masach liniowych z wykorzystaniem
odpadowych wiokien trudnopalnych weglowych i aramidowych i mieszanek tych widkien
przeznaczonych na techniczne materialy uszczelniajace.
Przedze z widkien weglowych wykonano przy uzyciu odpadkéw zwrotnych w postaci
koncowek tasm i scinkdw witoknin. Natomiast przedze z widkien aramidowych wykonano
przy uzyciu odpadkéw zwrotnych w postaci luznej masy widkien oraz sScinkow tkanin.
Wiéknem wigzacym w przypadku przedz z widkien weglowych bedzie wiékno weglowe
odcinkowe o nazwie handlowej Pyron stanowigce ~30% mieszanki oraz wiékno weglowe
odcinkowe preoksydowane stanowigce ~85% mieszanki. Przedze z widkien aramidowych
beda wykonane wytgcznie z widkien wtérnych. Moj udziat w opracowaniu technologii szacuje
na 40 %.
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C) Udzielone patenty mi edzynarodowe i krajowe

Krucinska |. Czekalski J., 2013 r., Zgloszenie patentowe krajowe: Nr P 400769,
Biodegradowalny sznurek oplatany, Politechnika £édzka, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej
Polskiej

D) Wynalazki oraz wzory u zytkowe i przemystowe, ktére uzyskaty ochron e i zostaty
wystawione na mi edzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

Jestem wspotautorem  wynalazku ktéry uzyskat ochrone i zostat wystawiony na
miedzynarodowych wystawach:

» Biodegradowalny sznurek oplatany, autorzy: Krucinska |. Czekalski J. (50%),
Zgtoszenie patentowe Nr P 400769, 2013r. Wynalazek byt wystawiony na
nastepujgcych wystawach:

- XVI Moskiewski Miedzynarodowy Salon Innowacyjnych Technologii w Rosji
02 — 05 kwietnia 2013 .,
- Miedzynarodowa Wystawa Wynalazczosci, Nowoczesnej Techniki i Wyrobow
— Genewa 10 — 14 kwietnia 2014 r.

E) Monografie, publikacje naukowe w czasopismach m  iedzynarodowych lub
krajowych innych ni  z znajduj gace sie w bazie, o ktérej mowa w pkt Il A

Jestem autorem 1 monografii (Zalgcznik 2.3), wspotautorem 2 rozdziatdw
w monografii (Zatagcznik 3, poz. 3.1.18 - 3.1.19) , 12 rozdzialtbw w publikacjach
ksigzkowych posiadajacych ISBN (Zatgcznik 4, poz. 4.1.a) oraz 43 publikacji
w czasopismach innych niz znajdujgce sie w bazie Journal Citation Reports (Zatgcznik
3, poz. 3.1.20 - 3.1.63). Monografia oraz rozdzialy w monografii zostaty opublikowane
po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora nauk technicznych. Sposréd 43 publikacji w
czasopismach spoza bazy JCR 37 publikacji zostato opublikowanych po uzyskaniu
przeze mnie stopnia doktora. Wykaz publikacji po uzyskaniu przeze mnie stopnia
doktora nauk technicznych przedstawitem w Zataczniku 3, pozycje 3.1.26 — 3.1.63.

F) Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokument  acja prac badawczych,
ekspertyz

Jestem wspotautorem 40 dokumentacji prac badawczych. Dane dotyczg okresu po
uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora nauk technicznych. Wykaz dokumentacji oraz
ekspertyz wraz z okreslonym procentowym udziatem w ich opracowaniu przedstawitem
w Zatgczniku 3, pozycje 3.2.1 — 3.2.40.

G) Kierowanie mi edzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi | ub udziat
w takich projektach

Uczestniczytam, jako kierownik lub gléwny wykonawca w realizacji 1 projektu
badawczego mi edzynarodowego oraz 9 projektow krajowych

Projekty badawcze miedzynarodowe:

* Inco-Copernicus Programe NETECOFLAX, ,Network on Clean Technology for
Ecological High Quality ,Cottonized” Flax Fabrics Production from Worthless Raw
Material”, Contract r° ERB/C15 CT 980823, Proposal r° ERB 3512 PL 97 8097,
gtéwny wykonawca
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Projekty krajowe:

Projekty badawcze:

projekt badawczy Nr 7 T 08 E 00616 pt. ,Poprawa przednosci elementaryzowanych
widkien Inianych w aspekcie zmian wlasnosci powierzchniowych,” Centralny Osrodek
Badawczo Rozwojowy Przemystu Lniarskiego, 1999 — 2001r., kierownik projektu,
projekt badawczy Nr 4 TO8E 050 24 pt. ,Opracowanie metod wyznaczania
zawartosci bawelny i wiokien tykowych w mieszankach dwusktadnikowych oraz
metod oceny ich wymieszania,” Centralny Osrodek Badawczo Rozwojowy Przemystu
Lniarskiego, 2003 — 2005 r., kierownik projektu,

projekt badawczy Nr 7 TOBE 011 14 pt. ,Modelowanie procesu przedzenia przy
wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych”, Politechnika £6dzka, 1998 — 2000 r.,
wykonawca ,

projekt badawczy Nr 7 TO8E 039 21 pt. ,Modelowanie parametrow przedz
celulozowych formowanych na przedzarkach rotorowych”, Politechnika £6dzka, 2001
— 2003 r., gtbwny wykonawca

projekt badawczy Nr 7 TO8E 035 26 ,System identyfikacji parametrow widkien
decydujacych o jakosci formowanych przedz”, Politechnika to6dzka, 2004 — 2006 r.,
gtébwny wykonawca

projekt badawczo rozwojowy Nr R0O8 005 02 ,Badania mozliwosci wytwarzania
przedz wysokiej jakosci typu bawetnianego o zréwnowazonym skrecie”, Politechnika
tbédzka, 2007 — 2009 r., gtébwny wykonawca

projekt badawczo rozwojowy Nr R08 0008 04 ,Badanie i opracowanie technologii
wytwarzania wkladéw do filtrow wodnych z przedz z wiokien syntetycznych,”
Politechnika L6dzka, 2008 — 2010 r., kierownik projektu,

projekt badawczy Nr UMO-2011/03/B/ST8/06275 ,Optymalizacja struktury ubioru
ochronnego dla noworodkéw urodzonych przedwczesnie przy zastosowaniu
oryginalnych narzedzi wspomagajacych proces projektowania”, Politechnika t6dzka,
2012 — 2014 r., wykonawca .

Projekt kluczowy:

Biogratex — ,Biodegradowalne wyroby wiokniste” — nr POIG 01.03.01-10-007/08,
wykonawca .

Projekty celowe:

projekt celowy pt. ,Uruchomienie produkcji modyfikowanych chemicznie
niskogatunkowych pakut Inianych”, Nr 3 TO9B 532 95 C/2649, Projekt realizowany w
ZPL ,MAKOP” w Malborku, Centralny Osrodek Badawczo Rozwojowy Przemystu
Lniarskiego,1996 — 1997 r., kierownik projektu

projekt celowy ,Uruchomienie produkcji przedz mieszankowych 2z udzialem
kotonizowanego Inu na przedzarkach rotorowych”, Nr 7 TO8E 543 97 C/3624, Projekt
realizowany w FWO ,CAMELA” S.A. w Walbrzychu, Centralny Osrodek Badawczo
Rozwojowy Przemystu Lniarskiego, 1997 — 1999 r., kierownik projektu ,

projekt celowy ,Uruchomienie produkcji przedz z mieszanek wiokien
poliakrylonitrylowych i konopnych”, Nr 7 TOBE 565 97 C/3719, Projekt realizowany
P.Cz. ,POLANIL” w Lodzi, Politechnika £6dzka, 1997 — 1999 r., gtbwny wykonawca
projekt celowy ,Uruchomienie produkcji przedz mieszankowych =z udzialem
kotonizowanych konopi na przedzarkach rotorowych”, Nr 7 TO8E 617 98 C/4354,
Projekt realizowany w ZPB ,ALBA” S.A., Politechnika tédzka, 1999 — 2001 r.,
gtéwny wykonawca

projekt celowy ,Uruchomienie produkcji z przedz teksturowanych z jedwabiu
polipropylenowego”, Nr 7 TO8E 647 99 C/4702, Projekt realizowany w
~STRADOM'S.A. w Czestochowie, Centralny Osrodek Badawczo Rozwojowy
Przemystu Lniarskiego, 1999 — 2001 r., kierownik projektu
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e projekt celowy ,Uruchomienie produkcji kompaktowych przedz obraczkowych
wysokiej jakosci” Nr 06 TO8 157 2001 C/5683, Projekt realizowany w Widzewskich
Zaktadach Przemystu Bawetianego WI-MA S.A, Politechnika £6dzka, 2002-2003 r.,
gtébwny wykonawca

e projekt celowy ,Uruchomienie produkcji przedz z udzialem odpadkéw zwrotnych
przeznaczonych na tekstylia sanitarne”, Nr 6 T0O8 2002 C/05934, Projekt realizowany
w TEXSERVICE sp. z 0.0., Politechnika £.6dzka, 2003 — 2004r., kierownik projektu

» projekt celowy ,Uruchomienie produkcji przedz z surowcow recyklingowych
Zz przeznaczeniem na tkaniny obiciowe i plaskie wyroby o duzych masach
powierzchniowych,” Nr U-175./P-191./2004, Projekt realizowany w firmie MARTEX
Spéitka Jawna, Politechnika £6dzka, 2004 — 2005r., gtbwny wykonawca

e projekt celowy ,Uruchomienie produkcji przedz mieszankowych 2z widkien
trudnopalnych z przeznaczeniem na wyroby techniczne” Nr U-363/P-410./2005,
Projekt realizowany w TEXSERVICE sp. z 0.0., Politechnika £6dzka, 2004 — 2005r.,
kierownik projektu

H) Wygtoszenie referatbw na mi edzynarodowych i krajowych konferencjach
tematycznych

Ogodtem jestem autorem Ilub wspotautorem 54 referatow wygloszonych podczas
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych:

« 10 referatéw wygtoszonych na konferencjach miedzynarodowych,
e 44 referatdw wygtoszonych na krajowych konferencjach naukowych (wygloszone
w jezyku polskim).

Wykaz referatow przedstawionych podczas miedzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych przedstawitem w Zatgczniku 3, pozycje 3.3.1 — 3.3.54.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacje o wspotpracy miedzynarodowej
habilitanta przedstawitem w Zalgczniku 4.

I) Miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno  $¢ naukow g

Za dziatalnos¢ naukowg uzyskatem nastepujgce nagrody:

* wyr0 znienie rozprawy doktorskiej, todz, Pt, 1985 r. nagrodg Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego,

» zioty medal podczas Miedzynarodowego Salonu ,Innowacje technologie” za
»Tekstylia biodegradowalne i sposéb ich wytwarzania” nagroda zbiorowa, 02 — 04.
2013, Moskwa, Rosja,

» dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy zszego za projekt pod nazwa: , Tekstylia
biodegradowalne i sposéb ich wytwarzania” - nagroda zbiorowa, luty 2014 r.,
srebrny medal podczas Miedzynarodowej Wystawy ,Wynalazczosci, Nowoczesnej
Techniki i Wyrobow” za Tekstylia biodegradowalne i sposéb ich wytwarzania” -
nagroda zbiorowa, 10 — 14 kwietnia 2014 r.
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J) Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation
Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania

AUTHOR: Czekalski J* 04.11.2014

Analiza cytowan wykonana za pomocg bazy Web of Science Core Collection

Sporzadzita: Justyna Pawlina
Oddziat Zbioroéw Elektronicznych
Biblioteka Politechniki £ 6dzkiej

Tel. 42 631 20 51

Results found 17
Sum of the Times Cited 75
Sum of Times Cited without self-citations 64
Average Citations per ltem 4.41
h-index 5

Published Items in Each Year

1hi

Citations in Each Year

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

—_
~a

e R g

|
2005-

Impact Factor MNiSW

5.027 198
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Analiza cytowan wykonana za pomoca bazy Scopus

Author: Czekalski Jerzy

Results found: 41
h index =5
Total Citations: 117

Sum of Times Cited without self-citations of all au thors: 102

Impact Factor MNiSW
4,588 207

Sumaryczny impact factor moich publikacji z ostatnich 20-tu lat wynosi 5,02.
W obliczeniach dla 17 publikacji opublikowanych w Fibres & Textiles in Eastern Europe.
(Zatacznik 3, pozycja 3.1.1 +~ 3.17, 3.1.32 i 3.1.47) przyjatem wartos¢ impact factor wg daty
publikaciji,

Zestawienie oceny punktowej (IF) wszystkich publikacji habilitanta (z ostatnich 20-tu lat)

w oparciu o dostepne dane internetowe.

IF wg daty publikaciji Punktacja wg wykazu
M.N.iSz. W.
5.02 - Web of Science 335
4.56 - Scopus

1) Autorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports

Liczba| Punkty M.N.iSz. W.

e Artykuty w czasopismach punktowanych 17 207
(lista A wykazu czasopism punktowanych
M.N. i Sz. W : - Wedtug bazy Web of Science

- Wedtug bazy Scopus 17 198

2) Autorstwo lub wspotautorstwo monografii, publikacji ksigzkowych posiadajgcych
ISBN, publikacji naukowych w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych
innych niz znajdujace sie w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Liczba| Punkty M.N.iSz. W.

* Monografia 1 20
* Rozdziaty w monografiach 2 8
» Rozdzialy w publikacjach ksigzkowych 12 48

posiadajacych ISBN
» Artykuly w czasopismach punktowanych

(lista B wykazu czasopism punktowanych 6 26
M.N. i Sz. W)
» Publikacje zagraniczne 1 4
* Inne artykuly recenzowane 18 18
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K) Liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science (WoS)

Liczba cytowan moich publikacji wg bazy Web of Science (WoS) wynosi 74 bez
autocytowan. Wedtug bazy Scopus liczba moich cytowan wynosi 113 bez autocytowan.
L) Indeks Hischa opublikowanych publikacji wg bazy Web of Science (WoS)

Wedtug bazy Web of Science indeks Hirscha moich publikaciji wynosi 5.

Wedtug bazy Scopus indeks Hirscha moich publikacji wynosi 5.

Cytowania maich publikacji wg danych w bazie Web of Science, jak réwniez
na podstawie danych z bazy Scopus, potwierdzajg miedzynarodowy wymiar prowadzonych

przeze mnie badan.
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