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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Oldak p.t. ,,Efekty masy czasteczkowej w modelowaniu

proceséw formowania widkien ze stopéw polimerow”

Podstawowym celem rozprawy bylo zbudowanie (stworzenie) matematycznego modelu
formowania wiokien ze stopionego polimeru ze szczegélnym uwzglednieniem znaczenia
masy czasteczkowej w tym procesie. Model matematyczny zostal stworzony na podstawie
praw zachowania masy, pedu i energii, konstytutywnych réwnan reologicznych, a takze
réwnan opisujacych kinetyke krystalizacji orientowanej. Model opracowano na przykladzie
wiékien z poli (tereftalanu etylenowego) PET, ktory jest powszechnie stosowanym wioknem
syntetycznym. Wyb6r PET wynika rowniez z tego, Zze polimer ten krystalizuje z r6zng
predkoscia w zalezno$ci od szybkosci formowania widkien.

Modelowanie matematyczne oparte jest na szeregu zatozeniach dotyczacych wiasciwosci

polimeru i procesu formowania widkien.

Poréwnanie wynikoéw obliczen komputerowych z danymi doswiadczalnymi umozliwia oceng
poprawnosci przyjetych procedur modelowania z punktu widzenia zgodnosci wynikéw badan

modelowych z procesami rzeczywistymi.

Badania nad matematycznym modelowaniem procesu formowania wiokien zostaly oparte na

nastepujacych zatozeniach:

e Stacjonarno$¢ procesu, w sensie ustalonych w czasie osiowych profili predkosci i
temperatury, prowadzaca do otrzymania jednorodnych widkien o niezmiennych

wlasciwosciach uzytkowych. Warunkiem stacjonarnosci procesu jest stabilno$¢
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temperatury i predkosci podawania polimeru, szybkosci i temperatury powietrza

chtodzacego strugg polimeru oraz predkosci odbioru widkien.

e Zalozenie cienkiej strugi dopuszczajace pominiecie radialnego zréznicowania
temperatury i szybkosci strugi polimeru i redukujace model matematyczny do
zagadnienia jednowymiarowego z odlegloscia osiowa od dyszy przedzalniczej jako
jedyna zmienna niezalezng. Upraszczajace zalozenie cienkiej, pojedynczej strugi jest
stosowane w modelowaniu komputerowym i pracach dos$wiadczalnych. W
przemystowym modelu komputerowym oddzialywanie aerodynamiczne i termiczne w
wigzce wlokien powinny by¢ uwzglednione. Ponadto to uproszczenie ma fizyczne
uzasadnienie w przypadku wiokien o standardowej masie liniowej (kilka dtex), wi6kna
grubsze maja jednak zr6znicowana struktur¢ poprzeczng wynikajaca z niejednorodnego
radialnego rozkladu temperatury i predkosci. Na rys. 18 na stronie 59 przedstawiajacym
schemat formowania widkna ze stopionego polimeru wystgpuje rozszerzenie strugi
spowodowane relaksacja naprezen $cinajacych. W istocie takie zjawisko pojawia si¢ przy
grawitacyjnym formowaniu wiokien, ale niewystepuje ono w warunkach oddzialywania
zewnetrznej sily rozciagajacej na struge polimeru. Ma to pewne znaczenie, poniewaz w
obliczeniach modelowych przyjeto, ze poczatkowa $rednica strugi jest réwna Srednicy

otworka dyszy przedzalniczej.

e Wiasciwosci reologiczne polimeru opisano za pomoca modelu newtonowskiego lepkiej
cieczy z lepkoscia zalezng wylacznie od temperatury. Autorka, powolujac si¢ na
publikacje, przyjela, ze nieliniowe efekty wynikajace z zaleznosci lepkosci od szybkosci
rozciagania moga by¢ pominigte jako niewielkie w stosunku do wzrostu lepkosci
wynikajacego z krystalizacji i obnizenia temperatury. Wydaje si¢ jednak, ze lepkosc¢

podluzna zwickszajaca si¢ ze wzrostem gradientu predkosci, jest jednym z warunkow
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ciaglodci strugi i parametr ten powinien by$ uwzgledniony w pracach nad doskonaleniem

matematycznego modelu formowania widkien.

Na podstawie przyjetych zatozen autorka przeprowadzita obliczenia modelowe polegajace na
rozwiazaniu ukladu réwnan stacjonarnego procesu przedzenia wiokien z uwzglednieniem
wplywu $redniej masy czasteczkowej PET na predkos¢ odbioru widkien, zakres szybkosci
przedzenia osiowe profile charakteryzujace kinetyke i dynamike przedzenia oraz orientacj¢
amorficzna i stopien krystalicznoéci otrzymywanych widkien. Opracowany do tego celu
stacjonarny model przedzenia jest modelem jednowymiarowym ze wspdirzedng osiowq ,,z”

jako jedyna zmienna niezalezna.

Obliczenia przeprowadzono na przykladzie PET w szerokim zakresie lepkosci istotne; od 0.4
dl/g do 4,5 dl/g. Uklad réwnan modelu wyznacza osiowe profile predkosci, temperatury,
stopnia krystalicznosci i orientacji amorficznej wzdtuz osi formowanej w calym zakresie
szybkosci przedzenia. Rownania oparto na danych literaturowych 1 doswiadczalnych (149
pozycji literaturowych). Uklad réwnah rozwigzano z wykorzystaniem znanych procedur
matematycznych. Obliczenie przeprowadzono z zalozeniem stalej masy liniowej wiokien
(5 dtex) z wydatkiem masy proporcjonalnym do predkosci odbioru oraz dla procesOw ze
statym wydatkiem masy w = 0,04 g/s. Wyniki obliczen przedstawione sa na 27 wykresach

(rys.25 + 51).
Najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych obliczern modelowych:

1. Goérna granica szybko$ci przedzenia rosnie z obnizaniem masy czasteczkowej
polimeru w obu typach proceséw, ze statym wydatkiem masy i ze stala masa
liniowa odbieranych wiékien. Otrzymanie widkien o niskiej masie czasteczkowej
(do 0,1 dtex) mozliwe jest w przypadku polimeru o masie liniowej] Mn

ponizej 20.000.






