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Vladkna a vlakenné utvary 1 , Definice, souvislosti*| Vice-
komponentni viakenné utvary ukazkovy priklad

Zakladni charakteristiky vice-komponentnich viakennych ttvar:
V tomto pfipadé jsou v Gvodu sumarizovany zékladni vztahy, které je mozné pro definici vicekomponentnich
vlakennych utvar(i pouzit. Podrobny vyklad a odvozeni je realizovan v ramci pfednasek a cviceni.

Vlakenna smés je tvofena n komponentami i = 1, 2, 3, ..., n, pro jeji popis jsou vyuzivany charakteristiky
dvojiho typu. Tzv. podily, které vymezi podil dané charakteristiky pro jednotlivé komponenty a jejich soucet je
vzdy roven 1 a charakteristiky, které jsou specifikované svoji velikosti. | v tomto pfipadé, pokud se jedna o
souhrnné charakteristiky smési nebo jednotlivych komponent jsou vztahovany na néjakou jednotku. Napf.
zjiStovana uhrnna délka vliaken jedné komponenty ve smési je vztaZzena na 1g a dlivodem je moznost srovnani.

v hmotnost i-té komponenty mi[kg]

Celkova hmotnost m je definovana jako soucet (suma) hmotnosti vSech komponent m; pro i=1, ...n, viz vztah
D).

Mhg) = 2 Mg @

v" hmotnostni podil komponent gi[-]
Hmotnosti podil i-t¢é komponenty g; je definovan jako podil hmotnosti i-t¢ komponenty m; a celkové
hmotnosti m, viz vztah (2). Sou¢et hmotnostnich podild je roven jedné, viz vztah (3).

n M.
i[kg]
g, =2 — 2
B &,
2.9 =1 3)
i=1

V jednotce hmotnosti smési definujeme:

v' objem i-té komponenty Vi [m3kg]
Objem i-té komponenty Vi je definovan vztahem (4) jako podil hmotnostniho podilu i-té komponenty gi a mérné
hmotnosti viakna p.

no Qi
Vi E Z [ ] (4)
[m kg } i=1 pi[kgm,ﬂ

v stfedni mérna hmotnost smési p [kgm3] (vazeny harmonicky pramér)

Pfevracena hodnota stfedni mérné hmotnosti smési p je definovana jako podil hmotnostniho podilu i-té
komponenty gi a mérné hmotnosti vidkna p a odpovida vazenému harmonickému prdmeéru mérnych hmotnosti
komponent g, viz vztah (5).

1 n Qi

-y—- ®)
p[kgm’ﬂ i=1 Pi[kgm%]
v" objemové podily komponent vi [-] (malé ,vé")
Objem i-té komponenty v; je definovan nasledujicim vztahem (6).

(VA A /P _ P
V) V) 90/ P 9y T 5

Vi[—] - v T n T on - P p[kgm’g] _giH P ) ( )

m3 V s i i . Mkgm™3 i[kgm™2

[m*] .Z:1: i[m*] ;g[’]/p[kgm ] [ ] [ ]
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kde Vi je objem i-té komponenty (velké ,Vé*), V je objem smési (velké ,Vé*), gi je hmotnostni podil komponent,
pi je mérna hmotnost i-té komponenty a p je stfedni mérna hmotnost smési.
| v tomto pfipadé plati, Zze soucet objemovych podild vije roven 1, viz vztah (7).

;viH =1. (7)

v" souhrnnéa délka vlaken i-té komponenty L;[tex™]
Souhrnna délka vlaken i-té komponenty L je definovana v gkm-! nebo téz tex! vztahem (8).

_9n 8
Li[tex’q - t ! ( )

kde gi je hmotnostni podil komponent a t jemnost i-té€ komponenty.

i[tex]

v" souhrnna délka vlaken véech komponent ve smési L [tex]
Souhrnna délka vlaken vSech komponent ve smési L je definovana souctovym vztahem (9).

n

Hiext] = Z'—i[texﬂ] ' (©)

i=1
kde L; je souhrnna délka vlaken i-té komponenty.

v'  stfedni jemnost vilaken ve smési t [tex] (vaZzeny harmonicky priimér)
Stfedni jemnost vlaken ve smési t vychazi z nasledujici definice, viz vtah (10).
n O
ti _ ztA , (10)
[tex] i=1 Ytex]

kde gi je hmotnostni podil komponent, t; jemnost i-té¢ komponenty.

v'délkovy podil i-té komponenty Ai [-]
Délkovy podil i-té komponenty A je definovan vztahem (11).

L
3 o ifkmgt] 9 8 Gig B 9 _ t[tex]
A'H - Li[tex’l]/L[tex’lJ T Tt Zt. t t[lex] = giH _t. , (11)
ZL i[tex] i=1 Fiftex] i[tex] i[tex]

— i[kmg’q

kde L; je souhrnna délka vlaken i-té komponenty, L souhrnna délka vlaken vSech komponent ve smési, gi je
hmotnostni podil komponent, ti jemnost i-té komponenty.
| v tomto pfipadé plati, ze soucet délkovych podilu A je roven 1, viz vztah (12).

2 Ay =1 (12)

v' poéet vlaken i-té komponenty ni [g7]
Odhad poctu viaken i-té komponenty n; Ize provést dle vztahu (13).

Li[kmgfl} ~ il[’]izl_i[kmg’l} ~ ﬂ"H
R —— =i

[km] i[km]

hI I (13)
i[km] i [k o }
kde L; je souhrnna délka vlaken i-té komponenty, li je délka vlaken i-té komponenty, L je souhrnna délka vSech
vlaken ve smési, ti je jemnost i-té komponenty a A; je délkovy podil i-té komponenty.

v celkovy poéet vliaken ve smésin [g]
Celkovy pocet vlaken ve smési n je odhadovéan v souladu se vztahem (14).
A

N, =3n =Z[l'“zL. ]:(ZL j[z—] (14)
0] = 2 o) T 2l 1 b | = Zbpeny || 27

i | lijkm] i P Tifkm]

kde n; je pocCet vlaken i-té komponenty, A je délkovy podil i-té komponenty, |; je délka vlaken i-té komponenty
a Li je souhrnna délka vlaken i-té komponenty.
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v'  stfedni délka vlaken ve smési | [km] (vazeny harmonicky priimér)
Stfedni délka vlaken ve smési | je definovana vztahem (15) a plati téZ vztah (16).

n

Kkmg~t ZLI kmg~* n [ A
| LIE g J _ i=1 [ ];L _ Z(I'H], (15)
w1 o 3R]/ E e
L‘[kmgl]z[l }

i=1 i=1 i[km]

1 & A
===, (16)
|[km] i=1 |i[km]

kde L je souhrnna délka vSech vliaken ve smési, n je celkovy pocet vlaken ve smési, L; je souhrnna délka
vldken i-té komponenty, A je délkovy podil i-té komponenty, |; je stfedni délka vlaken i-té komponenty.

v' €etnostni podil komponent vi [-] (pozor! neplést vi [-] ,ny* s vi [-] ,malé vé®)
Cetnostni podil komponent vi(,ny) je definovan vztahem (17) a plati rovnéz (18).

A A
i[-] i[-]
N =
ni[g*] li[km] IZ [kna] Ii[km] I[km]
Vi = - = ) =/1IHI_, 17)
[0 L i[-] i ifkm]
Zi: i[kmgﬂzilli[km] ZiZli[km]

n; je pocet vlaken i-té komponenty, n je celkovy pocet viaken ve smési, A je délkovy podil i-té komponenty,
i je stfedni délka vlaken i-té komponenty, Li je souhrnna délka vlaken i-té komponenty a | stfedni délka viaken
ve smési.

Z:‘VH =L (18)

v" povrch vlaken i-té komponenty Ai [m?g]
Povrch vlaken i-té komponenty A;je definovan vztahem (19) a obvykle je udavan v jednotkach [m2g1].

~ e 957 ) (1+ay) 97 ) (2+ay)
Alimzg 1] = Liimg 11 Pifkm) = 7,y <1+qi[—]) = = 2
i[km?g ] i[kmg ] ti[tex] Si[kmﬂpi[kgmﬂ ﬁdi[km]
4 Plem] (19)
o Afeay) .
EOhg 5 iR e

%
kde Li je souhrnna délka vlaken i-té komponenty, pi je obvod pficného fezu i-té komponenty, gi je hmotnostni
podil i-té komponenty, di je primér i-té komponenty, t; je jemnost i-té komponenty, q;i je tvarovy faktor i-té
komponenty, p je mérna hmotnost i-té komponenty, s; je plocha pficného fezu i-té komponenty. Pozn.
V pfipadé smési je shodné jako i jiné charakteristiky povrch viaken i-té komponenty vztazen na jednotku,
kterou zde tvofi 1g.

Rozmérova analyza! km?g™ =10°m?g™ (20)

v" mérny povrch vlaken i-té komponenty ai[m?kg]
Mérny povrch viaken i-té komponenty a; je definovan a nejcastéji vyuzivam ve formé uvedené ve vztah (21) a
obvykle je uvadén v jednotkach [m2kg] nebo [m2g] viz (22).
4000(1+ q.. ) 200047 (1+ gy )
a _ i) _ i (21)
m2kgt] -
[ J di[mm]pi[kgm’ﬂ i[kgm’s] ti[tex]

kde qije tvarovy faktor i-té komponenty, d; je prGmér vlakna i-té komponenty, pi je mérna hmotnost (hustota)
vlaken i-té komponenty a ti je jemnost vlakna i-té komponenty.

Rozmérova analyza! m*g™ =10°m’kg™. (22)
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v stfedni mérny povrch vlaken a [m2kg]
Stfedni mérny povrch vldken a je definovan vztahem (23).

2R g s
a‘[mzkg’l} - f - ;(gi[‘]ai[mzkg’l]j ’ ( )
kde A; je povrch i-té komponenty, gi [-] hmotnostni podil i-té komponenty a a; je mérny povrch vlaken i-té
komponenty.

v' podily povrchii komponent a; [-]
Podily povrchli komponent a; jsou definované vztahem (24) a rovnéz pro né plati vztah (25).

A- 2) -1 gi—ai m2kgt ai m2kg L
ai[i] = [ k9 J = [] [ ko ] :gi[— —[ k9 J y (24)

i=1
kde A; je povrch i-té komponenty, gi [-] hmotnostni podil i-t¢é komponenty a a; je mérny povrch vlaken i-té
komponenty.

Z:‘"‘i n=t (25)

Ukazkovy priklad:

Urete zakladni charakteristiky smési vlaken 50 CO/50 PP stfedni mé&rnou hmotnost (hustotu) smési
o [kgm-3], objemové podily komponent v; [-], stfedni jemnost smési t [tex], délkové podily komponent A [-],
souhrnné délky vldken obou komponent L; [kmg?], souhrnnou délku smési L [kmgl], pocet vidken i-té
komponenty n; [g], celkovy pocet vlaken smési n [g?], stfedni délku vldken | [mm], povrch vladken i-té
komponenty A [m2kg], stfedni mérny povrch vliaken a [m?kg1], podily povrchli komponent a; [-].

Je li dano: tco=0,17tex, tep = 0,188, pco = 1520 kgm-=3, ppp =910 kgm=3, Ico =26,5 mm, lpp =38,8 mm,
gco = 0,47, gep = 0,07.

Ze zadani plynou podily jednotlivych komponent gco =0,5 a gep = 0,5.

Pro vypocet mérné hmotnosti (hustoty) smési p [kgm?] pouzijeme vztah (5) a vypocteme ji jako vazeny
harmonicky prameér.
1 ngig 05 05 1
= _ 05 05,
1520 910

=8,78 10” kgm™® — p.co/sopp = 1138 kgm™

p[kgm’ﬂ i=1 ’Di[kgm’q ’D[kgm’ﬂ

Pro vypocet objemovych podild komponent v; [-] (malé ,vé") pouzijeme vztah (6) a (7).

Vi, V., o
ooV Ve P
Ty L@ =0 >
™ 2V lion?]
i=1
Aligm*] 1138 Pligm] 1138
= Veo = Geop ] = 0,51 0" 0,37 = Vpp = 0pp =0,5 00 - 0,63
pco[kgm’a} 5 ppp[kgm’ﬂ
kontrola — ;Vi[—] =15V =1-v,  =0,63
Pro vypocet stfedni jemnosti smési t [tex] pouZzijeme vztah (10).
n O
BN o D (?’5 + 00'28 25,6 = teyonsme = 0,179 teX
t[tex] i=1 ti[te><] 17 1
TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI | Fakulta textilni | Studentska 1402/2 | 461 17 Liberec 1 ¢+ HENR
tel.: +420 485 353452 | jmeno.prijmeni@tul.cz | www.ft.tul.cz | IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 =.=




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Pro vypocet délkovych podiICl komponent /i [-] pouZijeme vztah (11) a (12).

| kmg J gi[_] /i gi[_] gi[f] t[tex]
, ] exL ex 1 n _ [tex] i[-]
[t /L[‘ Z L ti[tex] i=1 ti[tex] ti[tex] ti[teX]
< Tifkmg ]

t t

[tex] 0,179 . [tex] 0,179 .

2015 =0153 > = 2015 =0,47
0,17 fee = Ore | t 0,188

= Aoo = 9ol t
CO[tex] PP tex]

kontrola — > A4 | =1 2oy =1 Ao | =1-0,53 = 0,47
i=1

Pro vypocet souhrnné délky vldken obou komponent L; [kmg] pouzijeme vztah (8).
_9n 9co;j 0,5 . 1 1 Yerpy _ 05

L, = = =294 tex*=2,94 km Lep = =—

o] =1, 0 7Y X 9 e 0,188

= 2,66 tex™ = 2,66 kmg™
i[tex] CO[tex] 0'17 t

PP[tex]

Pro vypocet souhrnné délky vidken smési L [kmg-'] pouzijeme vztah (9).

— . — _ _ -l -1
L) = ;Li[tex—q > Liocorsorpf] = Leofen) * Loppen) = 2,94 +2,66 = 5,6 tex”'=5,6 kmg

Pro vypocet poctu vlaken i-té komponenty n; [g'1] pouZijeme vztah (13).

L. ., L . L .
_ e’ =N, = wlema?] 294 110943 g* - n,, = elma?] ___2,66
o]~ | o 26,5 10 PP 38,8 10

i[km] cofkm]

= 68557 g

PP[km]

Pro vypocet celkového poctu vidken smési n [gl] pouzijeme vztah (14).

_ _ _ _ _ -1
g = Z M 1347 = = Meocorsorelg+] = Mooy ] * Mopg] = 110943 + 68557 = 179500 g
Pro vypocet stfedni délky vlaken ve smé&si | [mm] pouZzijeme vztah (15) a (16).

L[kmg’lJ 5,6 . 6
ﬂ —> |SOCO/50PP[km] = m = 31,2 10°km = 31,19 mm
¢] v
pfevod mm — km

kontrola — —— = ZI 26%8%4_ 32113,4 > | yc0,0pp(en = 3314 10° km=31,14 mm

[km] i=1 Ti[km]

i) =

Mirné odliSnosti vysledk( souvisi s chybou, s niz do vypoctu vstupuji a chybou, ktera je dana definici vztahu.

Pro vypocet povrchu vlaken i-té komponenty A; [m?kg1] je mozné pouzit vztah (19) a vztah pro odhad praméru
prize.

|[tex] — 4 0’17 — 010119 mm — dPP = ﬂ = 0,0162 mm
7P, g \ 7z 1520 \ 7910

1+q )

A =g
i[ km? i-]
i[km2g™t] ™ di[km]pi[kgm,g]
4(1+q.,
- Ao =0y (1 8 —05 AH0A4N) . 165539 kmigh = 162,539 m*kg?
dco[km] pco[kgmﬂ 0,0119 10 1520
4(1+09,,
= Aup = Gppy (1) 05 2+007) . 136616 km?g* =136,616 mkg®
dpp[km]ppp[kgm,z] 0,0162 10™ 910
v s , 1 1 -6n2 -1 -344n2 -1
Rozmérova analyza! = ——= =10"m°g~ =10"m°kg
km kg m 10°m 10°g m
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Pro kontrolu je mozné pouzit i jinou &ast odvozeni vztahu (19), vysledky jsou podobné, ale nemusi byt shodné
vlivem kumulace chyb jednotlivych vstupnich proménnych veli¢in ve vztahu.

g
Ai[kng i ti[l[ex]] [ﬂd'[km] (1+ quﬂ

- Ay = tgci[ﬂdco[km] (1+ eof | )} = (?’—157[;;0,0119 10°(1+0,47) ] =1,61635 107 km’g™* = 161,635 m*kg™
CO[tex] ’
= App = m[ﬂdpp[km] (1+ Opp- ])J = 00128 [70,0162 10° (1+0,07) | 144831 107 km’g" =144,831 m’kg"

PP [tex]

Pro vypocet stfedniho mérného povrchu viaken a [m2kg?] je mozné vyuzit vztah (23).

ZA wg] @
e e CE )

— — _ 2 -1
N aSOCO/SOPP[mZkg,I} = Acofpig ] + App[mzkg,l] =161,635 + 144,831 = 306,466 m’kg

Pro vypocet podilu povrchd komponent a; [-] vyuzZijeme vztah (24) a (25).

A\i[mzkg’l]

L e a—

;Ai[mzkg’l]
o Acofmig ] 161635 ...,

A . C+A . 161635+144,831
CO[m kg } PP[m kg ]
App[mzkg,l] 144,831 _
= (| = = = 0,47
A +A 161,635 +144,831

Co[mzkg’l] PP[mzkg’lJ
kontrola — > a =1 e =1~ Ao ; =1-0,53 = 0,47
i=1

Poznamky a doporuéeny postup vypoctu:

v' Pedlivé si procist zadani

v" Nalézt téma, které odpovida zadani a vyhledat vztahy, které Ize pro vypocet zjistovanych charakteristik
pouzit.

v' Vyjadfit hledanou veli¢inu ze zvolené rovnice v obecném tvaru a provést rozmérovou analyzu.

v' Dosadit do vztahu v souladu s rozmérovou analyzou (nékteré veliiny je nutné prevést a dosadit ve
spravnych jednotkach).

v" Provést vypocet a jeho pfipadnou kontrolu.

Uvést vysledek vCetné jednotky.

v Kvysledku je mozné se dostat vicero zplsoby. Velikost charakteristiky zjiSténé vypoctem je ovlivnéna
zaokrouhlovanim vstupnich veli€in. Proto je vhodné dil€i vysledky nezaokrouhlovat a hodnotu © uvadét
v plném tvaru, ktery kalkulacka umozriuje. OdliSnost ve vysledné hodnoté vypocétené charakteristiky také
souvisi se zpusobem odvozeni pouzitého vztahu a kumulaci chyb vstupnich proménnych.

(\
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