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5. Osiagniecia, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20.07.2018
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r poz. 742 z p6z. zm):

a. monografia naukowa wydana przez wydawnictwo, ktore w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzqdzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a,

Izabela Jasinska [Instrumentalna metoda oceny odpornosci na Scieranie Wwyrobow
wilokienniczych ISBN 978-83-7789-750-8. Wydawnictwo Sie¢ Badawcza F‘ukasiewicz —
Instytut Technik Eksploatacji, £.6dz 2024.

Recenzenci redakcyjni monografii:

dr hab. inz. Zbigniew Stempien, prof. PL,

dr hab., inz. Halina Szafranska, prof. URad.

Monografia zawiera opis nastepujacych osiggnie¢ w dyscyplinie inzynieria materialowa:
O1: zasada nowej instrumentalnej metody identyfikacji punktu koncowego dla oceny
odpornosci na $cieranie wyrobow wiokienniczych wraz z opisem kryteriow konca badania
kompatybilnych ze znormalizowang metodyka,

02: kompleksowa analiza cech metrologicznych instrumentalnej metody oceny odporno$ci na
Scieranie wyrobow wiokienniczych, obejmujaca m.in. wyznaczenie progu czulosci metody,
powtarzalnosci 1 odtwarzalnosci poprzez wartosci wskaznikéw precyzji dla tej metody.
Przedstawione powyzej osiggniecia naukowe stanowigce podstawe wniosku dotyczacego
opracowania przeze mnie nowej instrumentalnej metody oceny odpornosci na $cieranie

wyrobow wiokienniczych wraz z jej charakterystyka metrologiczna.

6. Wprowadzenie

6.1 Odpornosc na scieranie wyrobow wiokienniczych

Odporno$¢ na $cieranie stanowi jeden ze wskaznikow opisujacych trwato§¢ mechaniczng i
uzytkowa wyrobow witdkienniczych. Szczegdlne znaczenie ma ona w przypadku oceny
wlasciwosci wyrobow przeznaczonych na odziez robocza czy ochronng, umundurowanie a
takze w ocenie widkienniczych wyroby technicznych. Aktualnie w praktyce laboratoryjnej
stosowanych jest kilka metod oceny odpornosci na $cieranie wyrobow widkienniczych.

Ogodlnie przyjmuje si¢ trzy typy kryteriow oceny:



-wyrazajace czas Scierania (poprzez liczbg suwoéw przyrzadu) do pojawienia si¢ okreslonej
zmiany w wygladzie probki, jej uszkodzenia lub zniszczenia,

- wyrazajace zmian¢ okreslonej wilasciwosci fizycznej lub fizykochemicznej wyrobu
wldkienniczego po okreslonym czasie $cierania,

- wskazniki pochodne wyznaczone na podstawie przebiegu zmian danej wlasciwosci wyrobu
wlokienniczego w funkcji czasu $cierania.

Pierwsze z kryteriow, zawarte m.in. w PN-EN 1SO 12947-2 jest najcze¢sciej stosowane z uwagi
na tatwo$¢ w implementacji w praktyce laboratoryjnej i klasyfikacje wyrobow. Wymieniona
norma jest wskazywana praktycznie we wszystkich specyfikacjach wyrobow widkienniczych
o0 przeznaczeniu odziezowym — w tym odziez robocza, ochronna, specyfikacje umundurowania,
w wiekszosci specyfikacji dla wyrobow technicznych. Pozostale kryteria nie znalazly
powszechnego zastosowania w dziatalno$ci laboratoryjnej z uwagi na niewielkie rozmiary
probek elementarnych poddawanych §cieraniu, uniemozliwiajace w praktyce wykonanie badan
wyrob poddawanych procesowi $cierania.

Ocena odpornosci na $cieranie z zastosowaniem PN-EN ISO 12947-2 polega na interpretacji
oraz implementacji kryteriow konca badania przedstawionych w formie opisowe;.
Podstawowym narzedziem w ocenie jest percepcja wzrokowa operatora badania, ktory
dokonuje identyfikacji punktu koncowego za pomoca wzrokowej obserwacji zmian
zachodzacych na powierzchni probki poddanej $cieraniu. Z mojej wieloletniej praktyki
laboratoryjnej wynika, Ze identyfikacja punktu koncowego badania odpornosci na $cieranie jest
procesem wymagajacym doskonatej percepcji wzrokowej operatora oraz jego wysokich
kompetencji w roznicowaniu zmian wystepujacych na powierzchni probki poddawanej
Scieraniu. Bioragc pod uwage réznorodno$s¢ w budowie wyrobow witokienniczych a takze ich
barwe¢ czy masy liniowe przedzy z ktorych zostaly one wykonane identyfikacja punktu
koncowego badania w ocenie odporno$ci na $cieranie jest bardzo kompleksowa. W zwigzku z
tym jako cel pracy badawczej obratam zastapienie subiektywnej oceny wizualnej dokonywane;j
przez operatora badania identyfikacja punktu koncowego badania wspomagang instrumentalnie
poprzez narzedzia analizy obrazu probki. Oceng¢ odpornosci na S$cieranie wyrobow
wtokienniczych wybratam jako cel prowadzonych przez mnie prac badawczych z uwagi nie
tylko na subiektywny charakter oceny tego wskaznika lecz takze na jego znaczenie w ocenie
wyrobow witokienniczych. Obiektem moich poprzednich prac, zwienczonych uzyskaniem
stopnia naukowego doktora byta metoda oceny pillingu i zmechacenia wyrobow
wilokienniczych, podobnie jak w przypadku odpornosci na $cieranie, jest to instrumentalna

metoda oceny. W przypadkach obu metod celem moich badan bylo przeniesienie oceny zmian
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powstajacych na prébkach w wyniku procesu pillingowania badz $Scierania z dziedziny oceny
organoleptycznej, subiektywnej i opartej na interpretacji opisu zawartego w normie
przedmiotowej badania do dziedziny analizy obrazu probki, realizowanej z wykorzystaniem
algorytméw pozwalajacych zidentyfikowac okreslone zmiany i przedstawi¢ je w formie
numerycznej. W ten sposob powstaly opracowane przeze mnie instrumentalne metody oceny
odpornosci na pilling i zmechacenie oraz bedaca przedmiotem procesu habilitacyjnego metoda
oceny odpornosci na S$cieranie wyrobow widkienniczych. Celem opracowania
instrumentalnych metod w obu przypadkach bylo uproszczenie i przy$pieszenic oceny,
wsparcie operatora badania w procesie podejmowania decyzji o osiggni¢ciu przez probke
punktu koncowego badania (odporno$¢ na S$cieranie) oraz zwigkszenie powtarzalnosci i
odtwarzalnos$ci metody. Wyniki badan bieglosci organizowanych przez renomowane jednostki
(np. Testex AG Szwajcaria) ujawniaja niskg odtwarzalno$¢ w badaniu odpornosci na $cieranie.
W przypadku raportu z badania biegto$ci Rundtest no 15 (2019) az 23% z uczestniczacych 92
laboratoriow uzyskato wynik watpliwy lub nieakceptowalny, za§ w Rundtest no 17 (2021)
udzial procentowy wynikéw niezgodnych wynidst az 44%, przy 36 uczestniczacych
laboratoriach. W swojej wieloletniej praktyce laboratoryjnej rowniez spotkatam si¢ z wieloma
trudnosciami w ocenie odpornosci na $cieranie wyrobow wiokienniczych. Identyfikowanie
punktu koncowego badania, bazujace na opisie zawartym w przedmiotowej normie jest
wielokrotnie trudne i czasochtonne. Niewatpliwie jedyng pewna metoda identyfikacji punktu
koncowego badania jest sprucie probki i analiza pojedynczych przedz w celu wykrycia przedzy
przerwanej — w przypadku wyrobow ptlaskich, bez pokrywy. Niestety ta metoda znacznie
wydtuza proces badania, gdyz kazdorazowo badanie nalezy wykonywa¢ od nowa z uwagi na
zniszczenie probki. Dlatego tez przedstawiona wyzej procedura nie znalazta zastosowania w
praktyce laboratoryjnej, gdzie dominuje takze czasochtonna obserwacja probki z
zastosowaniem urzadzenia powigkszajacego. Alternatywe dla opisanych metod identyfikacji

punktu koncowego badania stanowi opracowana przeze mnie metoda instrumentalna.

6.2 Znaczenie wskaznika odpornosci na scieranie

Jak juz wspomniatam, odpornos$¢ na $cieranie jest waznym elementem w kompleksowej ocenie
wyrobow wiokienniczych, w szczegdlnosci przeznaczonych na odziez, w tym umundurowanie,
odziezy roboczg, ochronng jako elementu chronigcy cztowieka przed warunkami §rodowiska
zewnetrznego. Odporno$¢ na $cieranie  wyrobow widkienniczych stosowanych do
konfekcjonowania odziezy roboczej i ochronnej, w tym rgkawic stanowi istotne wymaganie,

okreslone ilosciowo w dokumentach znormalizowanych wymienionych w Tabeli 1.



Tabela 1. Wybrane normy zawierajgce wymaganie odno$nie odpornosci na $cieranie

Lp | Norma

Metoda badania

Wymaganie dot. odpornosci na
$cieranie

1 PN-P-04625:1997
Odziez robocza.
Ubrania robocze.

PN-EN ISO 12947-2
$cieracz: tkanina weliana

20 000-25 000 suwow

2 PN-EN 388 Odziez
ochronna  Rekawice
ochronne. pkt. 6.1

PN-EN 1SO 12947-2 $cieracz:
papier Scierny

100-8000 suwow w zaleznosSci od
poziomu skutecznos$ci

3 PN-EN 530

PN-EN 1SO 12947-2 $cieracz:
papier Scierny

10000-25000 suwow

4 PN-EN ISO 343

PN-EN ISO 12947-2 §cieracz:
papier Scierny

1000 suwoOw -Scieranie stanowi
przygotowanie do badania

5 PN-EN ISO 20471

PN-EN 1SO 12947-2
§cieracz: tkanina welniana

5000 cykli — przygotowanie do
badania
odblaskowych

wlasciwosci

6 PN-EN 14325

PN-EN ISO 12947-2 $cieracz:
papier Scierny

10-2000 suwéw w zaleznosci od
poziomu skutecznosci

7 PN-EN 13034

PN-EN 1SO 12947-2 $cieracz:
papier Scierny

100-8000 suwoéw w zalezno$ci od
poziomu skuteczno$ci

8 PN-EN 1073-1 PN-EN 14325, PN-EN ISO | 100-8000 suwow w zaleznos$ci od
12947-2  S$cieracz:  papier | poziomu skutecznosci
Scierny

9 PN-EN 16689 PN-EN ISO 12947-2

Scieracz: tkanina welniana

min 20000 suwow

Odpornos¢ na $cieranie okresla trwalo$¢ uzytkowa materialu wtokienniczego chroniacego ciato
cztowieka przed czynnikami srodowiska, niekiedy stanowigcymi dla niego zagrozenie (np. w
warunkach srodowiska pracy- czynniki obecne na stanowisku pracy). Trwato$¢ ta jest okreslana
poprzez odporno$¢ wyrobu na uszkodzenia w wyniku dziatania sity normalnej do jego
powierzchni, powodujacej tarcie fragmentéw wyrobu o siebie (np. podczas uzytkowania
odziezy ochronnej) lub o inne medium (np. obecne w $rodowisku pracy- narzedzia, elementy
urzadzen czy wyposazenie stanowiska pracy- blaty stotow). Uszkodzenia elementéw odziezy
ochronnej (najcze$ciej wewnetrze powierzchnie rekawow, mankiety, nogawki spodni,
elementy konstrukcyjne weztow kieszeni) oraz r¢kawic (wewnetrzna czg$¢ rekawicy, obszary
palcéw narazone na intensywne tarcie), powstale w wyniku procesu Scierania sg zwykle
niepozorne, nawet niewidoczne i trudne w identyfikacji, obejmujg niewielki obszar kilku-
kilkudziesieciu mm? , jednak ich obecno$é skutkuje utrata wtasciwoséci ochronnych odziezy i
rekawic, poprzez np. przenikanie szkodliwych substancji czy niebezpiecznych czastek statych-
np. opitki metali, struzyny, pyl, zwigkszony gradient przeptywu ciepla promieniowania

prowadzacy do poparzenia. W skrajnych przypadkach uszkodzenia rekawic w wyniku
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przetarcia moze doj$¢ do zranienia dloni, palcow. W dokumentach znormalizowanych
przedstawionych w Tab. 1 podane sg kryteria odpornosci na §cieranie, w formie liczby suwow
ktora wyréb powinien osiaggna¢ zanim zidentyfikowane zostang kryteria przetarcia, np.
przerwane nitki, dziura. Minimalna wymagana trwato$¢ w odniesieniu do odpornosci na
Scieranie zalezna jest m.in. od zastosowanej metodyki badania, a przede wszystkim od medium
Scierajacego (tkanina welniana lub papier $cierny).

Wymagania dotyczace poziomu odpornos$ci na $cieranie zawarte sg takze w Dokumentacjach
Techniczno-Technologicznych dla umundurowania, stanowigcych podstawe do oceny
materiatow widkienniczych 1 wyrobow gotowych przeznaczonych na potrzeby obronnosci. W
przypadku tkanin przeznaczonych na mundury odpornos$¢ na $cieranie to nie tylko wskaznik
trwato$ci uzytkowej lecz takze parametr okreSlajacy trwalo$¢ wzoru i komponentow
kamuflazu. Dodatkowo odpornos¢ na $cieranie jest podstawowym wskaznikiem w ocenie
uzyteczno$ci innych elementéw wyposazenia zotnierza, np. rekawic taktycznych.
Podnoszenie odpornosci na S$cieranie wyrobow widkienniczych, w szczegdlnosci
przeznaczonych na odziez roboczg i ochronng stanowi cel licznych prac badawczych, zard6wno
dotyczacych rozwigzan strukturalno-surowcowych jak i modyfikacji powierzchni wyrobow.
Przyktady prac badawczych w tym zakresie przytoczono w rozdziale 5 monografii.
Podsumowujac przedstawione rozwazania stanowigce moja motywacje¢ dla przedstawionych w
kolejnym punkcie przyjetych celow badawczych chce podkreslic, ze opracowanie i
scharakteryzowanie pod wzglgdem metrologicznym instrumentalnej metody oceny odpornosci

na $cieranie wybralam z uwagi na istotne znaczenie wskaznika odporno$ci na $cieranie w

ocenie trwalto$ci uzvtkowej 1 bezpieczenstwie uzytkowania wyrobdéw wiokienniczych a takze

ztozony proces oceny i trudnosci z zachowaniem precyzji oceny W warunkach laboratoryjnych.

7. Cele badawcze i uzasadnienie podjecia badan

Cele badawcze badawczymi dla wskazanych osiagnie¢ O1 i O2:

-przeniesienie definicji punktow koncowych badania z poziomu opisowego zawartego w
normie EN ISO 12947-2 do dziedziny analizy obrazu, co umozliwi tatwg ich implementacje w
dziatalnosci laboratoryjne;,

- zastapienie subiektywnej identyfikacji punktu koncowego badania odpornosci na $cieranie,
opartej wylacznie na interpretacji opisu zmian probki 1 percepcji wzrokowej operatora badania
identyfikacja instrumentalna,

-zwigkszenie powtarzalnosci, odtwarzalnosci i podniesienie precyzji oceny w badaniu

odpornosci na $cieranie wyrobow wtokienniczych oraz obnizenie progu czutosci dla tej oceny.
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Przyjetam nastgpujace zalozenia dla opracowywanej przeze mnie instrumentalnej metody
oceny odporno$ci na $cieranie:

- generowanie zjawiska §cierania oraz kryteria wyznaczania punktu koncowego badania
powinny by¢ zgodne z PN-EN 12947-2 tak aby nowa metoda mogta by¢ wykorzystywana w
praktyce laboratoryjnej,

- wizualna inspekcja probek podczas badania powinna by¢ zastgpiona oceng ich obrazow,
zarejestrowanych w mozliwie niskiej rozdzielczosci tak aby ich analiza nie wymagata duze;j
mocy obliczeniowej systemu komputerowego,

- rejestracja obrazow probek powinna by¢ realizowana w jednej operacji dla wszystkich
badanych probek, warunki sceny widzenia maszynowego powinny zapewni¢ jednorodno$¢ w
o$wietleniu probek i brak ingerencji w stan powierzchni probki,

- algorytmy zastosowane do analizy obrazéw probek powinny by¢ mozliwie proste i tatwe do
implementacji w systemach komputerowych o matym mocach obliczeniowych,

- kryteria identyfikacji punktu koncowego badania powinny by¢ jednoznacznie okreslone

ilosciowo 1 odpowiednie dla réznych typéw wyrobdw wiokienniczych.

W moim zamiarze pozostaje docelowo przeniesienie oceny punktu koncowego badania
odpornosci na $cieranie do dedykowanej przystawki dla urzadzenia Martindale’a. Przyrzad ten,
sktadajacy si¢ ze skanera wielosci zblizonej do powierzchni probki i uktadu elektronicznego do
przetwarzania 1 analizy obrazu probki pozwolitby na szybka identyfikacje stanu probki bez
koniecznosci jej wielominutowej zmudne] oceny z zastosowaniem mikroskopu

stereoskopowego lub lupy.

8. Opis osiagnie¢é

8.1 O1: Zasada instrumentalnej metody identyfikacji punktu koncowego dla oceny odpornosci
na scieranie wyrobow wiokienniczych

Opracowana przeze mnie instrumentalna metoda oceny odporno$ci na $cieranie wyrobow
wtokienniczych oparta jest o badanie z wykorzystaniem przyrzadu Martindale’a, jednak moze
by¢ ona wykorzystana takze w innych badaniach odpornosci na $cieranie. Kryteria identyfikacji
punktow zniszczenia probki sa zgodne z wymaganiami normy PN-EN 1SO 12947-2 i PN-EN
14465, w zaleznosci od przeznaczenia wyrobu. Pozwala to na bezposrednig implementacje
instrumentalnej metody oceny w praktyce laboratoryjnej, jako wsparcie w znormalizowanej

ocenie wyrobow wildkienniczych. Zasada instrumentalnej metody oceny odpornosci na
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Scieranie polega na analizie profilow poziomdw jasnosci zebranych przed i w trakcie procesu
$ciernia i porownaniu ich z kryteriami odpowiadajacymi osiggni¢ciu punktu zniszczenia.

Schemat ideowy instrumentalnej metody oceny odporno$ci na $cieranie przedstawia rys. 1.

przygotowanie l
urzadzenia | : analiza
probek do w:::arunvn skanowanie 2R profilow
badania iczby :;’m probek poziomow
skanowanle Jamosci w
probek E

skany
probek @

Rys. 1 Schemat opracowanej metody

Poczatek badania, czyli proces zamocowania probki na glowicy przyrzadu Martindale oraz
wykonanie przewidzianej przez norme¢ liczby cykli jest taki sam jak w metodzie
znormalizowanej. Nastepnie probka do oceny odporno$ci na $cieranie, zamocowana w gtowicy
przyrzadu Martindale’a skanowana jest z zastosowaniem skanera o rozdzielczosci akwizycji
min. 600 dpi. Podczas realizacji badan nad opracowaniem metody oceny oraz podczas
wyznaczania cech metrologicznych tej metody, wszystkie jednoczesnie probki byly skanowane
za pomocg skanera optycznego Canon CanoScan 8800F o maksymalnej rozdzielczosci
4800x9600 dpi z 48-bitowg glebig koloru, powierzchnia robocza skanera ma wymiar A4.
Zalozona rozdzielczos¢ 600 dpi wynika z wielkosci probki do oceny odporno$ci na $cieranie,
ktérej $rednica do oceny wynosi 31,75 mm. Przeliczajac ta warto$§¢ na liczbe punktow
skanowania (dpi) otrzymujemy lini¢ profilu o dtugosci 750 pikseli, co pozwala nam obliczy¢,
ze 1 piksel jest kwadratem o boku 0,04 mm. Warto$¢ ta zostata uznana za odpowiednig do
zamierzonego zastosowania. Rozdzielczo$¢ akwizycji na poziomie 600 dpi jest takze
stosowana w skanerach o niewielkich rozmiarach powierzchni roboczej 30x30 mm (np. skanery
odcinkow palcow), ktore mozna przystosowac jako element przyrzadu do analizy odpornosci
na $cieranie. Z uwagi na fakt, ze przyjeta w metodzie rozdzielczo$¢ skanera determinuje takze
warto$ci identyfikujace punkty koncowe badania odpornosci na Scieranie, Kryteria ich
wyznaczenia zostaly podane takze w mm.

Nastepnie skan probki jest dzielony na linie o ustalonej szerokosci, dla kazdej z linii
wyznaczany jest profil poziomow jasnosci, z zastosowaniem aplikacji Fiji 1.53. Aplikacja jest

udostepniana na licencji domeny publicznej. Profile jasno$ci sg na biezaco poréwnywane z
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ustalonymi kryteriami identyfikacji punktu koncowego badania dla danego typu wyrobu
wtokienniczego. W przypadku wykrycia spelnienia przez profil jasno$ci wspomnianego
kryterium probka jest uznana za przetarta i badanie zostaje zakonczone. W przypadku
identyfikacji cze$ciowej punktu koncowego, np. przetarcie jednej nitki, badanie jest dalej
realizowane do osiggni¢cia punktu koncowego.

Przewagg tej oceny wzglgdem oceny wizualnej jest czas jej realizacji, wielokrotnie krotszy w
odniesieniu do obserwacji i oceny powierzchni probki metoda wizualng. Przyktadowy czas
oceny wizualnej jednej z min trzech probek wynosi okoto 5 minut z zastosowaniem mikroskopu
stereoskopowego lub lupy o powigkszeniu x 8, za§ czas skanowania powierzchni i oceny
zgodnie z zapisanymi w algorytmie kryteriami - okoto 1 minuty. Ocena dokonywana jest po
kazdej liczbie cykli, ktorych moze by¢ nawet 10+15, co oznacza znaczny spadek
czasochtonnos$ci badania. Ponadto instrumentalna metoda oceny wspiera operatora badania w
zakresie identyfikacji kryterium oceny, ktore czesto nie jest fatwe do wykrycia z uwagi na inne
zmiany powierzchni probki towarzyszace procesowi Scierania jak pilling czy zmechacenie.
Procedura oceny odpornosci na Scieranie metodg instrumentalng obejmuje nastepujace wyroby
wiokiennicze: tkaniny, dzianiny, wyroby z okrywa cigta, wyroby drapane. Zakres metody
oceny obejmuje takze wyroby wiokiennicze do zastosowania jako pokrycia mebli. Dla
wymienionych rodzajow wyrobow wiokienniczych zostaty okre§lone kryteria zniszczenia w
oparciu 0 PN-EN ISO 12947-2 i PN-EN 14465. Zakres instrumentalnej metody oceny
odpornosci na $cieranie obejmuje wyroby jednobarwne i wielobarwne wzorzyste, niezaleznie

od barwy.

Podsumowanie w zakresie osiagniecia O1:

Opracowana przeze mnie instrumentalna metoda identyfikacji punktu koncowego w badaniu
odpornos$ci na $cieranie wyrobéw witdkienniczych cechuje si¢ przede wszystkim ilosciowym
zdefiniowaniem punktu koncowego badania, wyrazonym numerycznie za pomocg algorytmu.
Zaproponowana przeze mnie nowa metoda identyfikacji punktu koncowego badania

odpornos$ci na $cieranie wyrobow witokienniczych jest zgodna z opisem punktu koficowego

badania zawartym w PN-EN 1SO 12947-2, cechuje sie szerokim zakresem stosowania

(obejmuje wiekszos¢ wyroboéw widkienniczych), nie jest wrazliwa wzgledem barwy

powierzchni wyrobdw, opiera si¢ na $cisle zdefiniowanych, ilosciowych kryteriach wystapienia

punktu koncowego badania, pozwala skréci¢ czas analizy prob i ograniczy¢ subiektywny

charakter oceny.
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W ramach walidacji instrumentalnej metody oceny probki w badaniu odpornos$ci na $cieranie
wykonana zostala seria badan dla grupy zréznicowanych wyrobow witdkienniczych.
Opracowana przeze mnie metoda, opisana w publikacji ~ Jasinska, 1. (2025) Textile fabrics
abrasion resistance — the instrumental method for end point assessment, AUTEX Research
Journal, vol. 25, no 1 DOI 10.1515/aut-2025-0038 IF=1.6 zostata wykorzystana w badaniach
trwato$ci uzytkowej uelastycznionych tkanin przeznaczonych na odziez robocza z udziatem
przedzy z rdzeniem elastoolefinowym Jasinska 1., Tkacz-Szczesna B., Nejman A., S. Flincec-
Grgac (2026) Durability assessment of elastolefin-based workwear fabrics. Fibres, 14; 35, DOI
10.3390/fib14030035, IF=3,9

8.2 O2: Kompleksowa analiza cech metrologicznych instrumentalnej metody oceny odpornosci
na scieranie wyrobow wilokienniczych

Instrumentalna metoda oceny probki w badaniu odpornosci na $cieranie wyrobow
wldkienniczych zostala poddana ocenie pod wzgledem wskaznikow metrologicznych, tj.
powtarzalno$ci, odtwarzalnos$ci i progu czutosci.

Powtarzalnos$¢ instrumentalnej metody oceny odpornosci na $cieranie zostata wyznaczona w
oparciu o eksperyment precyzji, bazujac na serii pomiar6w warto$ci jasnosci profili obrazow
probek wyrobow wiokienniczych. Uzyskane warto$ci zostaty nastepnie poddane analizie
statystycznej, wyznaczone i ocenione zostaly wartosci statystki osiggnig¢ Pa (p.9.3.6 1SO
13528:2022). Odtwarzalnos$¢ instrumentalnej metody oceny odpornos$ci na $cieranie zostata
wyznaczona w oparciu o wskazniki rozrzutu wyznaczone w warunkach odtwarzalnosci oraz
parametr PQ (p.3.2.3 PN-91/P-04600). W odniesieniu do metody instrumentalnej oceny
odpornosci na $cieranie, prog czutosci zalezy od rodzaju badanego wyrobu. Najnizsza warto$¢
progu czutosci zostata okreslona dla tkanin, wynosi 13 pikseli dtugo$ci profilu, przy ktorej
zmiana obecna na probce nie jest jeszcze identyfikowalna jako zniszczenie nitki. W zakresie
zmian poziomOw jasnosci najnizszg warto$¢ rozstepu amplitud sgsiadujacych ze soba pikseli
odnotowano dla dzianin i wynosi ona 4, co stanowi niewiele ponad 1,5% maksymalnego
mozliwego do rejestracji rozstepu jasnosci, wynoszacego 256. Warto$ci progu czutosci zostaty
wyznaczone w warunkach modelowych, tj. wyroby witokiennicze zostaty uszkodzone poprzez
przerwanie ciaggtosci jednej nitki nie w drodze procesu $cierania, tylko poprzez intencjonalne
przecigcie nitki w strukturze tkaniny badz dzianiny. W zwigzku z tym dlugos¢ profilu w ocenie
progu czutosci odpowiadajaca zniszczeniu jednej nitki jest znacznie mniejsza niz w warunkach
kryterium przetarcia, gdzie wartosci te wynoszg minimum 30 pikseli, co jest spowodowane

postepujacym uszkodzeniem catej powierzchni probki, nie za§ wyizolowanej nitki.
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Uzyskane wyniki oceny powtarzalno$ci i odtwarzalnosci zostaty odniesione do analogicznych
warto$ci wskaznikow rozrzutu wyznaczonych w badaniach migdzylaboratoryjnych i badaniach
bieglosci w zakresie odpornosci na $cieranie poprzez obliczenie wspotczynnika zmiennosci.
Poréwnujgc wartosci wspotczynnika zmiennosci uzyskane w badaniu precyzji instrumentalne;j
metody oceny odpornosci na $cieranie oraz badaniu bieglosci stwierdza si¢, ze metoda
instrumentalna oceny odpornosci na Scieranie cechuje si¢ lepszg odtwarzalnos$cia niz opisana
w normie PN-EN ISO 12947-2 wizualna metoda oceny. Bazujac na wynikach badania
miegdzylaboratoryjnego w zakresie oceny odpornosci na S$cieranie z zastosowaniem
znormalizowanej, wizualnej metody oceny, gdzie wyznaczono warto$ci tej samej statystki
osiagni¢¢ (Pa), mozna stwierdzi¢, ze instrumentalna metoda oceny odpornos$ci na $cieranie jest
bardziej powtarzalna niz metoda oceny wizualnej. W odniesieniu do wartosci progu czutosci
nie jest mozliwe bezposrednie poréwnanie tego wskaznika dla obu metod, mozna wyrazi¢
warto$¢ 13 pikseli w mm (0,52 mm), bazujac na znanej rozdzielczosci skanera. Dlugos¢
odcinka 0,52 mm nie stanowi jedynie szerokosci nitki w tkaninie, lecz obejmuje obszar tkaniny
pomigdzy nitkami, ktory ulega zmianie w chwili utraty ciggtosci nitki. Warto$¢ progu czuto$ci
dla metody wizualnej oceny w przypadku tkanin stanowi brak nitki, wigc mozna uzna¢, ze
uzyskana w analizie warto$¢ progu czutosci 0,52 mm, wyrazajaca dtugos¢ profilu pomiedzy
nitkami sgsiadujacymi z przetarciem jest co najmniej na poréwnywalnym poziomie lub nizsza.
Analizujac prog czutos$ci metody instrumentalnej z punktu widzenia procesu analizy obrazu,
dla zastosowanej rozdzielczos$ci skanera lini¢ obrazu dtugosci 1 mm mozemy indeksowaé az
23 pikselami, kazdy z nich moze przyjmowa¢ dowolny z 256 poziomow jasnosci, a wigc
potencjalnie kazdy z ich moze mie¢ inng jasno$¢, skutkuje niskim progiem czutosci. Wowczas
okreslony ta metoda prog czutosci jest znacznie nizszy w porownaniu z wizualng metoda
detekcji przetartej nitki.

Podsumowanie w zakresie osiagniecia O2:

Opracowana przeze mnie nowa metoda identyfikacji punktu koncowego badania odpornosci

na $cieranie wyrobow widkienniczych cechuje si¢ nizszg wartoScig progu czutosci W

porownaniu ze znormalizowang metoda oceny wizualnej opartej na opisie zmian i ich

interpretacji, wicksza powtarzalnoscia i lepszg odtwarzalnoscig okreslong ilo$ciowo poprzez

analiz¢ porownawcza wskaznikow precyzji dla obu metod identyfikacji punktu konca badania

odpornosci na $cieranie.
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9. Aktywno$¢ naukowa zrealizowana w uczelniach, w szczegolnoS$ci zagranicznych
9.1  Staz w ramach programu Erasmus+ , w roku akademickim 2016/2017, TKK University
of Applied Science, Parnu 62, Tallin 10135 Estonia 3 dni (1.11+4.11.2016).
W ramach stazu realizowatam seri¢ wyktadéw zamawianych na Uniwersytecie Technicznym
w Tallinie. W trakcie pobytu zostaty wygtoszone wyktady dotyczace nastepujacej tematyki:
-zastosowanie metod analizy obrazu w ocenie wyrobow wiokienniczych. W ramach wyktadu
przedstawiono procedur¢ pomiarowa instrumentalnej metody badania sktonnosci do pillingu i
mechacenia dla wyrobow widkienniczych. Omoéwiona zostata metrologiczna charakterystyka
metody wraz ze wskazaniem na jej przewage nad metoda znormalizowang. Podano przyktady
zastosowania instrumentalnej metody oceny pillingu, obejmujace m.in. szczegélowa analizg |
dokumentacj¢ zmian powierzchni wystepujacych na dzianym wyrobie bedacym przedmiotem
ekspertyzy sadowej oraz efekty wspolpracy z firma Procter&Gamble w zakresie realizacji
projektu badawczego w zakresie oceny pillingu metodg instrumentalng. W ramach wyktadu
omoOwiono takze opracowang przeze mnie procedur¢ pomiaru powierzchni wyrobu
odziezowego w celu okreslenia udziatu powierzchni materialéw tta i materiatu odblaskowego,
niezbedng w ocenie skutecznosci wg PN-EN 204741.
- badana mikroklimatu pododziezowego bazujace na opracowanej przeze mnie procedurze
pomiarowej z zastosowaniem cykloergometru i biezni,
- metody badania wtokienniczych pokry¢ podtogowych,
- wyrobow witokienniczych przeznaczonych na pokrycia mebli,
- metody badan wyrobow ponczoszniczych, obejmujace zaréwno procedury znormalizowane
jaki 1 procedure opracowang przeze mnie pozwalajacg na wyznaczenie sily rozciggania wyrobu

ponczoszniczego na linii bioder w zaleznosci od przez deklarowanego rozmiaru.

9.2.  Staze naukowe na University of Zagrzeb, Faculty of Textile Technology and AMCA
TTF (Uniwersytet Techniczny w Zagrzebiu) , staz w okresie 12+16.12.2022 i staz w okresie
14.11.2024+27.02.2025.

W ramach realizacji stazu w okresie 12+16.12.2022 wygtositam wyktady z zakresu metrologii
wilokiennicze] pod tytutem: Textile testing from hosiery products to non-standard clothing
comfort measurement. Wyktady obejmowaty nastgpujaca tematyke:

- badania warunkéw panujacych w mikroklimacie pododziezowym zgodnie z opracowanymi
przeze mnie procedurami pomiarowymi. Pierwsza z procedur dotyczy oceny rownowagi
termiczno-wilgotnosciowej w mikroklimacie pododziezowym dla warunkow umiarowego

wydatku energetycznego z wykorzystaniem cykloergometru. Druga z procedur pozwala na
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ocen¢ warunkoéw panujacych w przyskornej warstwie mikroklimatu pododziezowego w
warunkach intensywnego wysitku fizycznego z wykorzystaniem biezni treningowej. Obie
procedury oparte sg ocen¢ rzeczywistych zmian temperatury i wilgotnosci w warstwie
przyskornej mikroklimatu pododziezowego osoby uczestniczacej w badaniu, zarowno podczas
spoczynku przed wysitkiem, wysitku fizycznego oraz stanu odpoczynku po wysitku.

- wyznaczania wlasciwosci wyrobow widkienniczych z zastosowaniem analizy obrazu, w tym
sktonnos$ci do pillingu, odporno$ci na $cieranie, wyznaczania powierzchni wyroboéw
odziezowych o okreslonych cechach (odziez o podwyzszonej widzialno$ci). Podczas wyktadu
przedstawiono instrumentalng metod¢ badania odpornosci na pilling i zmechacenie oraz
instrumentalng metode badania odpornosci na Scieranie. Obie opracowane przeze mnie metody
zostaty zaprezentowane pod katem ich przewagi nad aktualnie stosowanymi w praktyce
laboratoryjnej technikami oceny wizualnej obu wskaznikow.

Ponadto w trakcie stazu nawigzalam wspotprace z pracownikami naukowymi Faculty of
Textile Technology w obszarze badan wtasciwos$ci termicznych oraz okre$lania odporno$ci na
pranie przemystowe wyrobow widkienniczych przeznaczonych na bielizne¢ poscielowa oraz
odziez roboczg /ochronng wykorzystywana w ustugach rentalowych. Wspoétpraca zaowocowata
kolejnym stazem odbytym w okresie 14.11.2024+27.02.2025. Efektem tego stazu i wspOtpracy
naukowo-badawczej oraz wspolnie zrealizowanych badan jest publikacja: Jasinska I., Tkacz-
Szczesna B., Nejman A., S. Flincec-Grgac (2026) Durability assessment of elastolefin-based
workwear fabrics. Fibres, 14; 35, DOI 10.3390/fib14030035, 1F=3,9.

10. Zestawienie ilosciowe dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia doktora

Zagadnienie Liczba Liczba
(przed uzyskaniem (pO uzyskaniem stopnia doktora)
stopnia doktora)

Monografie 0 1

Rozdziaty w wydawnictwach 3 6

zbiorowych wspotautorskie

Sumaryczny Impact Factor wedtug | 0.9 40,09

listy JCR

Liczba publikacji w bazie Web of | 1 15

Science z IF

Referaty wygtoszone na 5 10

konferencjach naukowych

Artykuly pozostate opublikowane 3 4

w czasopismach naukowych

Osiagnigcia 1 1

projektowe/konstrukcyjne i patenty

Udziat w projektach (jako 1 1

kierownik)
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Udziat w projektach naukowo-
badawczych (jako gtéwny
wykonawca)

Wykonawca w projektach
naukowo-badawczych

17

Udzial w pracach statutowych
(kierownik)

11

Recenzowanie artykutow
naukowych w czasopismach z IF

54

Staze naukowe

Liczba cytowan publikacji wedlug
bazy Web of Science z
autocytowaniami

118

Liczba cytowan publikacji wedlug
bazy Scopus z autocytowaniami

10

161

Liczba cytowan publikacji wedlug
bazy Scopus bez autocytowan

10

150

Uczestnictwo w organizacjach i
programach miedzynarodowych

Wykaz dorobku technicznego —
opracowane procedury badawcze
wdrozone w dziatalnosci
laboratoryjnej

11

Wspotpraca z sektorem
gospodarczym — wyktady
zamawiane

Wspotpraca z sektorem
gospodarczym — opinie i ekspertyzy

18

Udziat w zespotach eksperckich-
Komitety Techniczne PKN

Indeks Hirscha opublikowanych
publikacji wg bazy Web of Science

Indeks Hirscha opublikowanych
publikacji wg bazy Scopus

(podpis wnioskodawcy)
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