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VLAKNA A VLAKENNE UTVARY 1

VLAKNO

Vlakno — zakladni ,stavebni kamen",
— ,dlouhy a tenky" utvar

— prvni doklad: Klaretilv slovnik,

(poznamka), 2. pol. 14. stol.
(indoevropsky koren ,valka")

Délka vlakna (stredni)...
Hmotnost viakna... m

Objem vilakna... V

Povrch vilakna... 4

Prirez vlakna (zelena plocha)... s
Obvod prirezu... p -

Hustota vlakna... p= Iz
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Jemnost vlakna... , definice t:?

Jednotky jemnosti:
- fyzikalni soustava SI - 1kg/1m=1Mtex
.. ,Megatex”
- textilné - 1g/lkm=1tex =10"Mtex ... ,tex"

Priklad: Bavinéné vilakno 1,7 dtex délky 28 mm.
Hmotnost vlakna je 0,00476 mg. 1 kg téchto vla-
ken ma délku 5882 km. Tricko vahy 200 g obsa-
huje 1176 km délky vlaken.

m
—=
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Ty TERY

Jemnost ruznych typi vidken
Vidakenny materidl Jemnost
Mikrovlakna <1 dtex

Bavlnatsky typ vlaken kolem 1,6 dtex
Vlnatsky typ vlaken kolem 3,5 dtex
Hruba (kobercova) vlakna

Prirez vlakna... s; z geometrie V =sl, s =

V_t
[ p
nebo také |z=sp

Geometricky chapanou jemnost nelze hodnotit
normovanou velicinou ¢ !
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Ty TERY

Ekvivalentni priimér vlakna... 4
a) Valcove viakno:

T LEE

b) Viakno obecného prirezu:
stejna rovnice = d je polomer
pomysIného kruhu se stejnou
plochou.
Pozn..: Ale nema steiny obvod p!
Zvlastni zplisoby urcovani jemnosti
- bavina — ,Micronaire™ (,air flow") = % = ficronie /254
- vina — ,,Bradfordska stupnice" (subjektivni razeni);
podrobnéji viz lit. (aproximace viz skripta)
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Tvarovy faktor prilirezu... g

Obvod skutecného prﬂFezu... p

Obvod myéleného kruhu...

Tvarovy faktor priifezu (Malmowska) g=L-1>0

Pozn. : Valcové viak- nd
no ¢g=0, jinak Tvaifl[,);;urezu q [1]
q>0. vidkna
Kruh - idealni O 0
Obvod priirezu... p Sl - ol 0t0 0,07
Z predchozi rovnice Trojuhelnik - idealni A\ 0,29
Trojuhelnik - realny 0,09 to 0,12
p=nd (1 4 q) Bavlna - zrala 0,20 to 0,35

Nepravidelny priifez > 0,60

Pozn..: Valcové vlakno p = nd, jinak p > nd
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Mérny povrch viaken... a

Definice: ,— _povrch viaken _ 4
| hmotnost vlaken m
—P

Povrch vlakna 4= pl = Tcd(1+ )
Y

f_/%

Hmotnost vidkna m =Vp =(nd*/4)Ip

v s , d (1 [
Merny povrch vlaken a = 4_7 (2+q) , la =
m (Tcd /4)lp
=1/d

4(1+q)

nebo téz a:4(1+q):4(1+‘1) o g=2Jn

b

pd P 4¢
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Priklad: Bavinéné tricko, p=1520kgm-3, ¢=0,28. Specificky
povrch a=300,5 m?kg1. Necht’ hmotnost tricka je 0,2
kg. Pak plocha povrchu viaken v tricku je 60,1 m2,

Pozn..: Obvyklé hodnoty radove 102 m2kg-1. Jina experi-
mentalni metoda — B.E.T. (adsorbce molekul plynu i do
velmi ,malych stérmin® vlakna) — radove 103 m2kg!;
napr. bilena bavina asi 6000 az 8000 m2kg.

Stihlost vlakna... A. Definice A =1/d

Prikiad: Bavinéné vIakno d=0,012 mm, /=24 mm. Stihlost
A=2000. Zvétseny ,model" vldkna — hadicka o priimé-
ru 1 cm, délky 20 m.
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Tahoveé napéti ve viakne... ¢* (fyzikalni definice)

V4 s /4 V.7 * F
Tahova sila...F, tahove napeti ™ =—
\)

Specifické tahové napeéti... ¢ (uzivane v textilni praxi)
c= £ (Ejl, specifické tahové napéti c=>_ " =op
[ S )P P

o \ ;
=Sp o
=0

Terminologie:

- sila pri pretrhu vlakna = pevnost vlakna (napr. v [N])

- specifické napéti pri pretrhu vlakna = pomérna
(specificka) pevnost viakna (napr. v [N/tex])
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Priklad: Bavinéna vlakna, pomerna pevnost 6=0,32 Ntex,
p=1520 kgm3; = ¢*=487 MPa. PES vlakna, pomérna
pevnost 6=0,43 Ntex! (133% hodnoty ba), p=1360
kgm3 = ¢*=585 MPa (120% hodnoty ba). Bézna ocel
o =500 MPa.

Podle hodnoty pomérné pevnosti nelze srovnavat
pevnosti viaken s rdznou hustotou!

(Porovnavat Ize tahové napéti podle
fyzikalni definice, tj. o =0p.)
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(f!_m T‘E‘-"’“\'

Viakenné utvary

Vlakenna soustava = mnozina vlaken, urcena
- druhem vlaken

= HSBRIAMANIAKEIRken
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Stredni parametry smesi

Pocet komponent ve smési... n
Poradove Cislo komponenty... i, ;j=1,2,---,n
Celkova uvazovana hmotnost TVU (smesi) ... m

n

Hmotnost i-té komponenty... m;, Y.~ m, =m

=

V 4 V 4 V 4 m
Hmotnostni podil ;-te komponenty g, = m m; = mg,

Plati g <1 a Z”:gi:Z”:nnf::;Z”:mi Z}gl:l
i=1 i=1 i=1 i=

Pozn.:\ primyslové praxi se pouzivaji hodnoty 100x vétsi
a uvadeji se v procentech (napf. g. =0,6 se oznacuje
jako 60%) .
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Konvence: \Isechny dalsi veliCiny prislusejici i-té
komponenté budou znaceny dolnim indexem i, veliciny
prislusejici celé smeési (stredni parametry) budou
znaceny stejnym symbolem, ale bez indexu

Hustota i-te komponenty... p,

Objem i-té komponenty ve smési...
Celkovy objem vlaken
= P )

\

Vi:

Ve Smesi... V = ZV =>
Stredni hustota vlaken (materialu v

i=1 i=1
- 5 =1 L i
Zgl P /llpz ( zle

llp

=mg;
r—/H
mi
P;
i=1 Vi
aken)... p
] .vazeny

8i
P

harmonicky
prdmér!
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Objemovy podil i-té komponenty... v,

U 8 | g) yogP g VP
o) (8] {5 ). g a2

Jemnost viaken i-té komponenty... ¢, ~mg;
Délka vsech viaken i-té komponenty... L, =—L = mEi
. s ! t t
Celkova delka viaken ) ) S
Ve SMESi... L:ZLi=Z(m&j=m 2L
i=1 i=1 t,' i=1 ti
Stredni jemnost vlaken ve smeési... ¢
m m n ...vazeny
I = — — Ei j . ’
L g t—/Z ‘ ( Zg ) harmonicky
N = ‘i) primér!
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Prirez vldkna i-té komponenty... s
Stredni jemnost vlaken ve smési — jiné vyjadreni

—w/p
g, VP, 1 . /
t= 1 = l =1/ =D L, t=
Z Hl-‘ Z( p sz] /Ep i=1 S j i=1 S
s
tredm prirez vlakna ve smési..
-p Z ...harmonick\_'/ primér,
o v. | nyni vazeny objemo-
P B ;S ( ,le ] vymi podily!
Ekvivalentni prdmér viakna i-té komponenty... 4,
: . : , o0 v ndl.z
Plati (definice ekvivalentniho prumeru) s, =4
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Sti‘edni prﬁi‘ez vlékna ve smeési — jiné vyjadreni

_ >V T
/ Tcd2 /( Z-Zl:dl-zj, S = n V.

_nd2 /4 4; d:2

Stredni ekvivalentni priimér vlakna ve smeési... d
Z definice ekvivalentniho priiméru plati

Tl:dz v noy
] d2 — I : d — 1 i
/( Z i ] i=1 diz / i=1 diz

Delkovy podil i-té komponenty... ),

=mg,/t; :mz(gi/ti) r A \
i/ % i=1 | n z_
A, = Z z :mgli[l Z(gi/ti)Jb Ao=8 —
tz' m i—1 {

i

s= 1
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Pozn.: Za dosti obecnych predpokladl vyjadruji délkové
podily vlaken relativni Cetnosti viaken v rezu prizi Ci v
rezu jinou obdobnou délkovou textilii.

Mérny povrch vlaken i-té komponenty... a;  -n,

~—

Celkovy povrch viaken i-te komponenty... 4 = m. a, = mg.a,

=mg;a;
n —— n

Celkovy povrch vSech vldken smési... 4=> 4 =m) (g,a,)

Stredni merny povrch vlaken ve smési..

mz (g.a,) . vazenv
a= 4__ 5 : a=>Y ( giai) arltmetlck\_'/
AL it = primér
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Ty TERY

Zaplnéni ,

Uvazujme TVU, nebo jeho vyrez. /.
Objem vlaken... V, celkovy objem...V,

Plati V <V, . (

1. Objemova definice zaplnéni u:

p=r/v,  ne0l) J

u=0 ...zcela prazdny prostor,

uw=1 ...prostor zcela vyplnény hmotou vlaken

Pozn.: a) Alternativni nazev — ,,objemovy zlomek™
(chemicke inzenyrstvi).
b) Cizojazycna terminologie:
Jfiber packing density", ,volume fraction",
»~Packungsdichte®, ,koaddununeHT nnoTHoCcTN"
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2. Plosna interpretace

zaplneni

——

/

dh

dA

Plochy hranol, dA...vyska

(Je-li vyska mala, zakriveni

segmentl Ize zanedbat.)

Cela horni plocha... S, = ab

Objem hranolu

Orientacni hodnoty zaplnéeni

Skupina Vidkenny utvar (1]
Monofil 1
_m Limitni struktura” 0,907
=  |Ostie kroucené hedvabi | 0,75 a7 0,85
b Lnéna ptize mokroptedena | kolem 0,65
S |Bavinéna ptize esana 0,5 az 0,6
BN BavInéna ptize mykana | 0,38 az 0,55
RS- VInéna prize Cesana 0,38 az 0,50
5 VInéna prize mykana 0,35 az 0,45
Q Bavinény prast 0,10 az 0,20
Pramen kolem 0,03
Tkanina 0,15az 0,30
Jiné |Pletenina 0,10 az 0,20
textilie |Vata 0,02 az 0,04
KoZesina (textilni) 0,005 az 0,02
., | Kamenina (keramika) 0,20 az 0,23
Jine - -
ey Dtevo 0,3 a% 0,7
Pfirodni usen 0,33 az 0,66

(Cel kOVY) d V —q b d h S dh *) viz dal$i text
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Vlakenné segmenty:

- pocet segmentd... N

- poradova cCisla segmentt

_viaken j=12,---,N

Rezna plocha j-teho
segmentu... s’

Souhrnna rezna plocha

(zelend)... S = ZL s

=S

Objem j-teho segmentu... 5%/ —

N
Celkovy objem vlaken v hranolu..dy = > (s;dh)=dh s =dhS
=1

j=1

=dhS [=S.dh
—~= /== dhS v s
Zaplneni n=dV/ dv, _ﬁ’ M:Si ...plosna interpretace

c C
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Ty TERY

3. Hustotni interpretace zaplnéni
Objem vlaken... V, celkovy objem...V, /.

hmotnost... m (= hmotnost viaken) (
Hustota vlaken... p=m/V, m=pV
Hustota vlakenného utvaru... y
y=mfV,, m=yV, J
=l
Plati m=pV =yV_, V/V.=v/p

u=-" ... hustotni interpretace zaplnéni

p

Pozn..: Ve starsi literature se nepouziva zaplnéni p, ale
hustota vlakenného Utvaru y. Prepocet na zaplnéni
vsak plyne z posledniho vyrazu.
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LTy TEXWY

Zaplnéni v idealnim svazku paralelnich viaken
Uvazujme svazek valcovych vilaken,
paralelnich, pravidelné rozmiste-
nych do hexagonalni struktury.
Strukturni jednotka v prlrezu

= rovnostranny trojuhelnik
Pridmér vldkna... d, vzdalenost sousednich povrchd... 4
Plocha tro1uheln|ku Pt vk

= (d+h)(d+ h)cos309/2 =(3/4)(d+h)
Plocha viaken (3x60° 180°=plilkruh) S =(nd’/4)/2 =nd’/8
Zaplnéni (dle jeho plosné interpretace)

nd”/8 T 1

:(\/5/4)(d+h)2’ N (1+h/d)
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LTy TEXY

1. L|m|tn| struktura (nejtésnéjsi usporadani) — pr| h=0
1 OV
e —=0,903
Z\f 2 \/—

—O

1+h d D.
2. Kompaktni struktura — pfi £<d/2 = Jedno (tmave)
vIakno mu3| ,odsunout™
nejméene dve (svetla) viak-

na = samostatny pohyb C) () (O

vlakna omezen. (,,Svato- d &
plukovy pruty®.) Hranice: !

=42 2
2\[/(H h d) \><« '
= 5 15 =04 ®» &
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Pozn..: Tésné nad dolni hranici kompaktni struktury lezi
zaplnéni obvyklych typ( prizi.

3. Pfechodova struktura — pfi s e(d/2,d) = Jedno
(tmavé) vlakno musi ,,odsunout"

prave jedno (svetlé) vlakno =
samostatny pohyb vlakna je ¢as- <>

teCné mozny. (,Remiza".) L
Dolni hranice zaplnenl |

d > | 1
2[/

2f

2h

1+hd

=0,227 “
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4, Volna struktura — pri A>d = Jedno (tmave) vlakno
projde radou svetlych vlaken, aniz musi ()
nektere z nich odsunout = Je mozny zcela
samostatny pohyb jednotlivych viaken.

Horni hranice zaplnéni je dolni hranici struk- d
tury prechodove, tj.

n 2
=—— /2°=0,227
23
Pozn.: Volnou strukturu maji prasty,
prameny. (Pohyb vldken pfi pritahu!)

Souhrnnée: ()
Limitni, kompaktni — mechanicky odolna, tvrdsi
Prechodova — ¢astecné mechanicky odolna, mékci
Volna — malo mechanicky odolna, mekka, splyvava
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Prehled a graficka ilustrace hraniCnich struktur

Lp Limitni Kompaktni Prechodova volna
struktury
Zaplnéni 0,907 0d 0,403 do 0907 | 0d0,227do 0403 | mensinez 0,227
h=0 h=d/2 h=d
Wim = 0,907 u = 0,403 u=0,227
Obraz Ny T~ || O0O0O0
hranicni DO O O0C
struktury
©O0O0O0
DO O O C
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