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Celem pracy doktorskiej jest weryfikacjia w rzeczywistym otoczeniu unikatowej metodyki
identyfikacji witasciwosci mechanicznych procesu dynamicznego rozciggania nitek w ujeciu
eksperymentalnym jak i teoretycznym wykorzystujgc reologiczne nieliniowe modele
rozwigzywane w matematycznym srodowisku metod elementow skonczonych MES.

Teza pracy: ldentyfikacja w rzeczywistosci realnie zdefiniowanego procesu dynamicznego
rozciggania nitek w procesach technologicznych tekstyliow przynosi pozytywne rezultaty
w efekcie prowadzonych badan eksperymentalnych z wykorzystaniem niestandardowych
urzqdzen pomiarowych jak i badan teoretycznych aplikujgcych metodyke elementow
skonczonych w analizie nieliniowych modeli reologicznych.

Streszczenie pracy ujmuje opis istotnych zagadnien w tym nowatorskich 1 oryginalnych
rozwigzan w zakresie prowadzonych badan naukowych.

Przeprowadzone studium literaturowe obejmuje analiz¢ badan materiatow tekstylnych
w warunkach statycznego i dynamicznego procesu rozciggania z wykorzystaniem powszechnie
stosowanych maszyn wytrzymatosciowych oraz skonstruowanych urzadzen prototypowych.
Przedstawiono takze zagadnienia zwigzane z identyfikacja wlasciwosci mechanicznych
procesOw 1 materialdow wildkienniczych dokonywang z wykorzystaniem modeli reologicznych
cial lepko-sprezystych w tym modeli wieloparametrowych, trdjcztonowych liniowych
inieliniowych oraz z uwzglednieniem elementow ciernych. W przegladzie literatury
poruszono rowniez tematyke zwigzang z modelowaniem numerycznym, ktore umozliwia
korzystanie z szerokiego rodzaju narz¢dzi informatycznych wykorzystywanych powszechnie
do obliczen inzynierskich zwigzanych miedzy innymi zrozwigzywaniem problemow
dotyczacych mechaniki ciata odksztatcalnego, dynamiki czy tez wytrzymatos§ci materiatow.

W celu wykonania badan dynamicznego rozciagania zaprojektowano i zbudowano
unikatowe stanowisko badawcze w ujeciu mechanicznym, elektronicznym oraz programowo -
informatycznym oraz opracowano metodyke pomiaru i rejestracji wynikow badan. Umozliwito
ono przeprowadzenie pomiardw w zakresie predkosci od 0,5 do 100 m/s oraz dlugosci
rozcigganych odcinkéw nitek od 200 do 1000 mm. Do pomiaru sit w nitce skonstruowano
czujnik tensometryczny o wysokiej czgstotliwosci drgan wilasnych 11 kHz, a wyniki
rejestrowano na komputerze wyposazonym w kart¢ akwizycji danych o taktowosci 10 MHz
umozliwiajaca zapis odpowiedniej liczby punktdow pomiarowych pozwalajacych
na prawidlowe odwzorowanie charakterystyki przebiegu procesu rozciaggania nitki z duzymi
predkosciami. Badania przeprowadzono dla wielofilamentowych przedz syntetycznych,
poliamidowych (PA6) o masie liniowej 561 156 dtex oraz poliestrowych o masie liniowej
55,111 1167 dtex, ktére sanajbardziej rozpowszechnionym surowcem stosowanym
w technologiach dziewiarskich. Wykonano seri¢ badan empirycznych dynamicznego
rozciggania nitek. Sumaryczna liczba wariantow pomiaréw wynosita 150.

Przeprowadzono analize charakterystyk do$§wiadczalnych, ktora wykazata, iz wzrost
predkosci rozciggania powoduje spadek wartosci sit w nitkach oraz wydtuzenia wzglednego
dla tej samej dtugosci rozcigganego odcinka przedzy.



Na podstawie analizy literaturowej 1 badan witasnych do przeprowadzenia symulacji
numerycznej procesow zachodzacych w nitkach poddanych obcigzeniom dynamicznym
wybrano dwa modele trojparametrowe model Zenera i Standardowy 2, ktére opisuja proces
rozciggania nitki w ujeciu ciala lepko-sprezystego odwzorowujac jednocze$nie zjawisko
relaksacji 1 petzania. Dla przyjetych modeli reologicznych okreslono ich czuto$¢ na zmiany
warto$ci parametrow wejsciowych tj. sztywnosci statycznej 1 dynamicznej oraz wspotczynnika
lepkosci.

W kolejnym etapie pracy w $rodowisku programu Autodesk® Inventor® zbudowano
wirtualny model analogowy na bazie odpowiednio polaczonych modutéw modeli
reologicznych Kelvina - Voigta, dla ktorego zdefiniowano parametry wejsciowe wytypowanych
modeli reologicznych. Wykonano seri¢ obliczen symulacji dynamicznego procesu rozciggania
nitek.

Nieliniowe wspodtczynniki sprezystosci statycznej 1 dynamicznej wyznaczono na podstawie
uzyskanych wynikow przeprowadzonych badan eksperymentalnych w warunkach statycznych
na maszynie wytrzymatosciowej z predkoscia 2 mm/min oraz w warunkach dynamicznych
na skonstruowanym przyrzadzie pomiarowym. Nieliniowy wspotczynnik lepkosci obliczono
w oparciu o dane odczytane z charakterystyk sily w funkcji czasu uzyskanych w wyniku
pomiaru sit podczas relaksacji naprezen w nitkach. W celu przeprowadzenia niniejszych badan
zaprojektowano i zbudowano oryginalne stanowisko badawcze. Przgdze mocowano migdzy
dwoma zaciskami, nieruchomym i ruchomym, ktérego przesunigcie uzyskano poprzez przesuw
ttoka sitownika pneumatycznego. Wartosci sit mierzone byly za pomoca czujnika
tensometrycznego o czgstotliwo$ci drgan wilasnych 20 kHz. Dlugo$¢ rozciaganego odcinka
przedzy wynosita 1000 mm, a czas pomiaru 300 s.

Odmiennos¢ zachowan procesu statycznego 1 dynamicznego rozciggania nitek wykazano
w oparciu 0 porownanie otrzymanych charakterystyk sity w funkcji odksztalcenia
dla wybranych warunkéw pomiarow.

Dokonano analizy poréwnawcze] charakterystyk uzyskanych na podstawie badan
eksperymentalnych i modelowych dla wszystkich wariantow pomiaréw oraz wyznaczono
wspotczynnik korelacji w celu weryfikacji stopnia ich dopasowania. Uzyskano bardzo silng
zgodno$¢ krzywych doswiadczalnych z krzywymi symulacji numerycznej, co sklania
do konkluzji o przydatnos$ci wykorzystanych w pracy narzedzi fizycznego opisu procesu
rozciggania nitek.



