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Zna ená vlákna

Anotace:

Diplomová práce je roz len na do dvou celk  – teoretického a experimentálního.

Hlavním cílem teoretické ásti je p edev ím popis vnit ního uspo ádání p íze

a s ním související existující i alternativní metodiky diagnostiky struktury p íze

zam ené na zna ená vlákna. Následující kapitoly jsou orientovány na viskózové vlákno

a proces jejich  barvení p edev ím z d vodu pou ití t chto vláken pro experimentální

ást.

V experimentální ásti je navrhován laboratorní p ístup ur ený k popisu sm rového

uspo ádání vláken v p ízi. Tento p ístup vychází z ji  známé metody pozorování

zna ených vláken v p ízi, je ale zam en na stanovení vhodného barevného odstínu

pro viskózová vlákna (pou itá jako zna ená vlákna) a ur ení vhodné imerzní kapaliny

pro tato vlákna. Pro laboratorní p ístup je navr eno a realizováno za ízení,

které umo uje sledovat trajektorii zna eného vlákna ze dvou kolmých pohled .

Pomocí posuvného motorizovaného stolku mikroskopu je mo né sledovat a  cca 5 cm

délky p íze, co  umo uje analyzovat celou délku vlákna a nejen úseku, jak tomu bylo

íve [1]. V systému obrazové analýzy NIS Elements je provedena analýza obraz

zna ených vláken a to i vláken se smy kami, kli kami apod. Na základ  zpracování

výstup  z obrazové analýzy programem MatLab je vytvo ena 3D rekonstrukce vláken.

Z vytvo ené rekonstrukce vláken je vypo ten koeficient zap edení pro 3D zobrazení,

íve pouze z 2D pohledu [2], [3], je vy et en pr h charakteristických úhl  a ,

ur en polom r p íze a procentuelní zastoupení vláken se smy kami a há ky.

Tracer fibres

Annotatiton:

Graduation Thesis is divided in two parts – the Theoretical and the Experimental

one.

Main goal of the theoretical part is firstly description of yarn inner structure

investigation and with its related existing or alternatively used methods of the fiber



assembly description – focused on tracer fibres. Next chaptures are focused

on the viscose fibres and colour operation especially from reason to use these fibres

for experimental part.

In the experimental  part there is designed a laboratory approach destined

for the yarn inner structure diagnose. This access comes from the knowen method

of observing tracer fibres into yarn, but it is focused on the definition of the proper

colour shade to the viscose fibres (used as tracer fibres) and definition of the immersion

liquid for these fibres. For laboratory approach there is designed and realised a system,

which allows to keep the track of tracer fibres trajectory for two vertical projections.

With the use of a sliding motorised microscope stage it is possible to monitor the length

of till 5 cm yarn, which allows to analyse the full length fibre and not only the segment,

as it has been before [1]. In the system of image analysis NIS Elements there is made

an image analysis of tracer fibres and also fibres with loops, nooses etc. Based

on the outputs processed from the image analysis there comes a 3D reconstruction

of fibres made by the computer programme MatLab. From the model of fibre

reconstruction it is calculated a twist coefficient for the 3D projection, before available

only from the 2D projection [2], [3], it is examined running of characteristic angles

 and , it is established a semi-diameter of yarn and a percentual representation

of fibres with loops and nooses.
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Seznam pou itých zkratek a symbol

M - ideální roubovicový model

[°] - úhel odklonu od (k) ose p íze (zárove  charakteristika radiální migrace)

[°] - úhel sklonu vláken v i ose p íze (zárove  charakteristika zákrutové

migrace)

 [°] - úhel odklonu sklonu vláken v i ose p íze

D íze [mm] - pr r p íze

Robecný [mm] - polom r v i ose p íze

Z [1/m] - zákrut p íze

S [mm2]  - celková plocha ezných plo ek vláken v p ízi

Sc [mm2]  - plocha celého pr ezu p íze

 [-] - zapln ní p íze

dr [mm] - délka polom ru krouceného útvaru elementu vlákna

[mm] - délka elementu krouceného útvaru

[°] - úhel obto ení osy elementem

t [tex] - jemnost vlákna

T [tex] - jemnost p íze

n [-] - index lomu

c [m/s] - rychlost sv tla ve vakuu

v [m/s] - rychlost sv tla v daném prost edí

lv [mm] - délka vlákna

lp [mm] - délka pr tu vlákna

i [mm]  - délka úseku vlákna uvnit  p íze v prostorovém pr hu

p,i [mm]  -  délka vlákna uvnit  pr tu „stínu“ p íze

KF [-] - koeficient zap edení

a [ktex2/3 m-1] - Phrix v zákrutový koeficient

R [-]  - korela ní koeficient
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1 Úvod
Výroba textilií pat í k nejstar ím obor m lidské innosti. Mechanická textilní

technologie p edstihovala mnohé jiné technické obory je  na p elomu 19. století.

Tradi ní technologické postupy nahrazovaly do zna né míry poznatky a zku enosti,

které byly v jiných oborech získávány náro nými metodami v deckého výzkumu.

edstava, e p íze není dosti d stojným objektem v deckého studia, se stala ji

dávno minulostí, o em  sv í rozsáhlé mno ství studií ji  z minulého století.

V 19. století se ji  celá ada badatel  zajímala o vlastní strukturu p íze, uspo ádání

a orientaci vláken a p edev ím její vliv na kone né vlastnosti p íze. Pro sm rové

uspo ádání vláken v p ízi existují v podstat  pouze dv  hlavní experimentální metodiky

(metoda zna ených vláken a metoda sekvencí kolmých ez ), které jsou r zn

modifikovány, upravovány a kombinovány (metoda ikmých ez ). Ka dá z uvedených

metodik má samoz ejm  své kladné i záporné stránky, a  u  se jedná o asovou

náro nost p i m ení nebo následného zpracování výstup  – dat.

V této souvislosti byla navr ena metodika, která je v tomto ohledu jednoduchá,

relativn  rychlá a umo ovala reálné 3D zobrazení vlákna v p ízi. Je nutné zd raznit,

e se v tomto p ípad  nejedná principieln  o ádnou novou metodiku, pouze byla

modifikována stávající metoda zna ených vláken. P íze je snímána na základ  sekvence

dvou kolmých pohled  a pomocí zkonstruovaného za ízení umo ující pooto ení p íze.

Následn  je navr en a zpracován postup pro zpracování kolmých pohled  pomocí

obrazové analýzy. Výstupy obrazové analýzy byly na záv r vyhodnoceny systémem

MatLab, co  umo nilo p edev ím vytvo ení 3D rekonstrukce trajektorie zna eného

vlákna v p ízi a získání základních charakteristik p íze (koeficient zap edení, sm rové

úhly, polom r p íze, zastoupení vláken se smy kami a há ky).
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2 Teorie o vnit ním uspo ádání p íze

2.1 Pojem vlákno

Vlákno je historicky velmi starý pojem, intuitivn  dob e srozumitelný, a  exaktní

definice dosud nebyla podána. Nap íklad podle definice Textile Institute citované v [4]

je vlákno „hmotná jednotka, charakterizovaná ohebností, jemností a vysokým pom rem

délky k tlou ce“. Tuté  definici pou ívá i J.W.S. Hearle [5]. V SN [6] se jedná

o délkovou textilii, tj. „útvar, jeho  jeden rozm r je ádov  v í ne  zbývající dva

rozm ry, které jsou ádov  soum itelné“, p em  tyto p né rozm ry „nep ekro í

zpravidla 0,1 mm“.

2.2 Pojem p íze

ízí se, ve smyslu normy textilního názvosloví, rozumí ur itý druh lineárního

vlákenného útvaru ze staplových vláken zpevn ných zákrutem.

B. Necká  [7] p ízi ozna uje jako útvar s optimálním kompromisem mezi po adavky

na porózitu, m kkost a objemnost na jedné stran  a po adavky na trvanlivost

i zpracovatelskými po adavky na mechanické vlastnosti na stran  druhé.

2.3 Ideální roubovicový model

Snahy o popis vnit ní struktury p íze, která nepochybn  ovliv uje jak geometrické,

tak i mechanické vlastnosti p ízového t lesa, souvisí s rozvojem sp ádacích stroj , jsou

datovány od za átku 19. století. První zmínka o zkoumání chování vláken v p ízi

a návrhu jejího modelu pochází nejspí e od Koechlina, r. 1828, který p edstavuje p ízi

jako soubor souosých roubovic vláken vytvo ených z výchozího pramínku

rovnob ných vláken [1]. Dále bude pro tuto práci pracovn  ozna ován jako ideální

roubovicový model (I M).

Úsilí o hlub í poznání p íze pokra ovalo nezten enou m rou v 60. letech. Studuje

se tvorba p íze, vedle zakrucování válce se uplat uje idea svinování stu ky. Podrobn ji

se analyzuje migrace vláken, vedle koncepce roubovic vzniká ideální migra ní model.

edpoklady pro ideální roubovicový model dle [1]:

1. na za átku sp ádacího procesu jsou vlákna paraleln  uspo ádána a jsou

nekone ná
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2. na konci sp ádacího procesu mají vlákna tvar roubovic se spole nou osou – osa

íze

3. vlákna le í uvnit  my leného válce o pr ru D íze – pr r p íze

4. echna vlákna mají stejnou vý ku závitu (1/Z)

5. zapln ní p íze  = S/Sc (S – plocha ezných plo ek vláken v p ízi, Sc – plocha

celého pr ezu p íze) je konstantní ve v ech místech p íze

6. pro úhly i a i, které definují sm rové uspo ádání elementu vlákna v p ízi

(viz obr. 1), platí:

dr / d  = 0               (1)

 / d  = 2 Z = konst.             (2)

Obr. 1 - Schéma elementu vlákna popsaného dv mi migra ními charakteristikami i a i [1]

2.4 Migrace vláken  vymezení pojm
Ji  v dob  vzniku prvých model  souosých roubovic bylo z ejmé, e tyto modely

nezobrazují tvorbu a strukturu zcela reáln . P íze vytvo ená ze staplových vláken by se

nap . musela samovoln  rozpadnout. Ve skute nosti jsou ov em jednotlivá vlákna

vzájemn  „propletena“ a díky tomu je výsledný útvar samosvorný.

x

y

z

i
i

dr
r

i

dl
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Samosvornost p íze je tedy evidentním faktorem p i reálném uspo ádání p íze a tím

vylu uje existenci reálné p íze s ideálním souosým roubovicovým uspo ádáním

vláken. Podle [1] je zap in na t emi následujícími faktory:

Ø zákrutem p íze

Ø mezivlákenným t ením v p ízi

Ø migrací vláken v p ízi

Pro odli nost k ivky reálného vlákna od roubovice pou il poprvé W. E. Morton [8]

názvu migrace.

2.4.1 Slo ky migrace

Jev migrace je mo no nejobecn ji definovat jako odli nost prostorových k ivek

reálných vláken od roubovice. Na obr. 1 (str. 13) je schéma elementu vlákna

popsaného dv mi migra ními charakteristikami i a i. Délka tohoto elementu je

ozna ena dl. Body v prostoru jsou popsány válcovými sou adnicemi r (polom r),

 (úhel) a  (osová vzdálenost).  U migrujícího vlákna není spln na alespo  jedna

z rovnic, které roubovici popisují (viz kapitola 2.3, vztah 1 - 2).

Jedním ovinem roubovice vlákna se rozumí obto ení osy o úhel  = 2   (= 360°).

Element tuto osu obtá í o úhel , tak e jemu p íslu ný „po et“ ovin iní /( ).

Element je vymezen délkou  krouceného útvaru. Pom r Z =  [ /(2 )]/  je po et

ovin  p epo tený na jednotku délky, je to zákrut elementu. Z geometrie je známo,

e v p ípad roubovice je / , a tedy i Z konstanta; Z je zákrut vlákna.

Z p edpokladu, e na dané délce krouceného útvaru mají roubovice v ech jeho vláken

stejný po et ovin  vyplývá, e Z je dokonce konstanta spole ná v em vlákn m, je to

také zákrut p íze [1].

Neplatí-li rovnice (1), má vlákno prom nlivou vzdálenost r od osy p íze, existuje

u n j radiální migrace. Neplatí-li rovnice (2), má vlákno v jednotlivých místech

prom nnou hodnotu zákrutu Z a lze hovo it o zákrutové migraci. Obecn  je migrace

souhrnem obou slo ek. V ryze radiální i ryze zákrutové migraci se v ak uva uje jen

slo ka jediná.

Geometrické vlastnosti vyplývající z migrace je t eba sledovat dvojím zp sobem,

a to:

a) na jednotlivých krátkých úsecích vláknech;

b) na jednotlivých vláknech jako celcích.
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Na základ  vý e uvedeného byly navrhnuty dv  základní slo ky migrace:

1. radiální migrace

ü vzniká díky zákrutové migraci; je-li  men í ne  odpovídá vztahu,

tan ( ) = 2  Robecný Z           (3)

( kde  je úhel sklonu vláken, Robecný – polom r v i ose p íze, zákrut Z),

vlákna jsou ukládána na men í polom r a naopak

2. zákrutová migrace

ü vlákna se nemohou ukládat na jednotlivé polom ry dle ideálního

roubovicového modelu, odpovídajícího úhlu  (vznikl by fyzikáln

nep ijatelný objem materiálu na daném polom ru), proto jsou ukládána

na jiné polom ry s odli ným úhlem  a tak má vlákno v jednotlivých

místech prom nnou hodnotu zákrutu Z

2.4.2 Migra ní charakteristiky

V p edchozí kapitole byly popsány migra ní charakteristiky, které p istupují

k migraci deterministickým zp sobem.

Druhou mo ností je uva ovat o migraci jako o náhodném procesu, nap . [9]

Markovovský proces a tvrdí, e výskyt jednotlivých vláken podél osy p íze jsou

nezávislé Poissonovy náhodné události. P edchozí práce pak vyu ívá k popisu tohoto

procesu stejné charakteristiky jako nap . Hearle [10], [11] – jako analogii k popisu

elektrického proudu, tj.

• st ední pozice vlákna – koresponduje se stejnosm rným proudem; reprezentuje

celkovou tendenci vlákna být blízko povrchu nebo blízko centra p íze

• st ední kvadratická odchylka (amplituda migrace) – koresponduje s amplitudou

stejnosm rného proudu; odchylka od st ední pozice

• st ední intenzita migrace

• perioda migrace (pop . frekvence migrace) – koresponduje s frekvencí

stejnosm rného proudu

2.4.3 iny migrace

Praktické ovládnutí migra ních jev  vy aduje poznat mechanismy jejich vzniku

v procesu tvorby p íze. Existují dva základní okruhy p in vedoucí k migraci. Prvním

je orientace vláken ve výchozím pramínku. Pramínek se p etvá í v p ízi a sm rová

uspo ádanost jeho vláken se zobrazuje v migraci. Lze ji do jisté míry ovliv ovat



Zna ená vlákna                                                                                                    M. Kracík

16

procesem tvorby, ve své podstat  je v ak p edur ena pou itým pramínkem. M e proto

být nazvána vnesenou migrací.

Druhý okruh p in tvo í vyrovnávací d je probíhající v procesu tvorby. Obvykle

vzniká nesoulad mezi dodávanou a pot ebnou délkou vláken v jednotlivých místech

íze. Mechanismus kompenzace relativního p ebytku a nedostatku délky -

mechanismus vyrovnávání délky – je zdrojem migrace. Také mezi dodávaným

a pot ebným objemem vlákenného materiálu vznikají disproporce a vyrovnávání

objem  zp sobuje rovn  migraci [1].

Ø Vnesená pravidelná migrace – tato varianta byla pozorována G. J. Ridingem

[12], který zakrucoval b né textilní hedvábí a poté experimentáln

analyzoval jeho strukturu. Nalezená migrace byla pom rn  pravidelná a její

perioda p ibli  odpovídala p evrácené hodnot  ochranného zákrutu,

vlo eného do hedvábí p i jeho výrob  [1].

Ø Vnesená náhodná migrace – ze v ech migra ních mechanism  je u p íze

inou nejvýrazn í práv  tato varianta migrace. Výchozí pramínek toti

nikdy není vytvo en jako svazek dokonale paralelních vláken; jednotlivé

vlákenné úseky se od podélného sm ru více i mén  odklán jí. Sm rová

variabilita je d sledkem náhodných proces , probíhajících p i vzniku

pramínk . P enesením do p íze pak vznikne migrace se z eteln  náhodným

charakterem. Výchozí sm rové uspo ádání se ov em p etvo ením pramínku

v p ízi m ní. P inou jsou deformace vznikající p i kroucení [1].

Ø Zákrutový trojúhelník – s vnesenou migrací úzce souvisí i po áte ní

uspo ádání vláken v zákrutovém trojúhelníku (týká se p ízí klasicky

edených), resp. ve sv rné linii výstupního páru vále  pr ta ného ústrojí,

které tvo í základnu zákrutového trojúhelníka. V p ípad  vytvo ení

ideálního roubovicového modelu, ov em s reálným pr hem radiálního

zapln ní, by zde vlákna musela být uspo ádána asymetricky podle obr. 2 -

zelená ára (a), v p ípad  klasických p ízí tomu v ak bývá spí e symetricky

ervená ára obr. 2 – b) [1].
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Obr. 2 - Schématické znázorn ní rozlo ení vláken ve sv rné linii [1]

Ø Vyrovnávání délek – Morton v mechanismus vyrovnávání délek vychází

z idealizovaného výchozího pramínku, který je tvo en paralelními vlákny,

je  mají v echna stejnou délku. P echodem do soustavy roubovic se jejich

délka zm ní pom rným prodlou ením, které závisí na hodnotách seskání,

spole ných v em vlákn m, a na zákrutu, ale i na individuálním polom ru

ka dého vlákna v p ízi. Ve vn ích vrstvách jsou vlákna napínána, zatímco

kolem osy p íze se stla ují. V klasické p edstav roubovicového modelu se

délkové zm ny realizují deformací samotné hmoty vlákna.

Podle principu minima deforma ní energie se v ak vlákna sna í zaujmout

jinou, pro n  výhodn í polohu s ni í energetickou hladinou. Vlákna

z vn ích oblastí mají tendenci „protla it“ se na men í polom ry, zatímco

vlákna z osové oblasti p íze naopak usilují, i se alespo  nebrání vytla ení

na polom ry v í. Uskute uje-li se tento mechanismus, m ní se poloha

vlákna – vlákno migruje. Migra ní pohyb je v ak brzd n pasivními odpory

okolí. Dochází k n mu jen v místech, kde je konfigurace okolních vláken

íznivá. Z náhodného charakteru takových konfigurací ve struktu e p íze

vyplývá i náhodný charakter uva ované migrace [1].

Pramen [11] uvádí následující p ehled p edpokládaných ovliv ujících parametr

migra ního chování vláken v p ízi:

Ø Parametry vláken

fyzikální vlastnosti

§ délka

a –  pro I M
b –  pro reálnou obecnou

prstencovou p ízi

a b

etnost vláken

ka sv rné linie

osa p íze
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§ jemnost

§ tvar pr ezu vlákna

§ koeficient t ení

§ materiál

mechanické vlastnosti

§ modul v tahu

§ modul ohybové tuhosti

§ ta nost

§ torzní tuhost

Ø Parametry p íze

fyzikální vlastnosti

§ jemnost

§ po et zákrut  v p ástu

§ po et zákrut  v kone né p ízi

Ø Parametry sp ádacího procesu

§ nap tí b hem sp ádání

§ pr tahové ústrojí (po et pr tahových sekcí)

§ geometrie a nastavení stroje
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3 Existující a alternativní metodiky pro zji ování
sm rového uspo ádání vláken

3.1 Pou ívané metodiky

Metody bezprost edního zji ování délek, ploch, objem , a úhl  v geometrické

struktu e p íze tvo í skupinu p ímých metod, jejich  podstata vyu ívá nej ast ji

optického principu. Pro lidské oko je p íze p íli  malým útvarem; její struktura m e

být dob e vyhodnocena jen ze zv ených obraz . Podle pot eby se vyu ívá klasického

optického mikroskopu i speciálních jednoú elových za ízení [1].

Snadn ji lze získat obrazy vn í struktury, zachycující jen vlákna ve vn ích

vrstvách p íze. Komplikovan í je po ízení obraz  vnit ní struktury.

Vlákno, které prochází vnit kem p íze, je ze v ech stran obklopeno ostatními vlákny,

a je tedy pro optické pozorování skryto. Aby se dalo takové vlákno sledovat, musí být

okolní vlákna n jakým zp sobem odstran na. Odstran ní p ekrývajících vláken lze

provést fyzicky, formou ez  nebo výbrus  preparát , vzniklých zalitím p íze

do syntetické prysky ice nebo jiného vhodného materiálu. Jiný zp sob spo ívá

v optickém odstran ní p ekrývajících vláken. V tomto p ípad  je nutno ji  v za átku

technologického procesu p edení od ostatního materiálu vhodn  opticky odli it

ta vlákna, která budou pozd ji v p ízi sledována; bývají nazývána zna ená vlákna.

V absorb ní  variant  se ve kerý materiál p íze krom  zna ených vláken „zpr hlední“

vhodnou volbou imerzní kapaliny a druhu zá ení. V emisní variant  vysílají zna ená

vlákna v p ízi takové zá ení, které dob e proniká okolním materiálem [1].

Získané obrazy vnit ní struktury p íze je t eba vyhodnotit. Lze je bu  subjektivn

posoudit, nebo zobrazené geometrické pom ry objektivn  prom it. Objektivní

vyhodnocování zv ených obraz  struktury p íze nará elo v minulosti na zna né

obtí e. Zm ení jednoho geometrického údaje je pom rn  snadné. Pro stanovení

podstatných rys  struktury je v ak nutno získat velké mno ství údaj  z mnoha obraz

íze a tento rozsáhlý soubor dat zpracovat do výsledných hodnot. P i ru ním zp sobu

práce je takový postup asov  neoby ejn  náro ný. Teprve rozvinutá p ístrojová

technika vybavená automatiza ními prvky a navazující výpo etní technika, iní tyto

metody ve v í mí e prakticky pou itelnými [1].
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Základním problémem experimentálního zji ování prostorových k ivek vláken

v p ízi je tedy jejich p ekrytí ostatními vlákny. V pr hu doby byly vypracovány dva

typy postup , zp ístup ující k ivku vlákna p ímému optickému pozorování. Prvý z nich

je zalo en na p ných ezech, druhý vyu ívá mo nosti zpr hledn ní p íze imerzní

kapalinou [1].

3.1.1 Metoda sekvencí ez

Metoda sekvencí ez , tj. metoda posloupnosti p ných ez  je zalo ena

na vyhodnocování posloupnosti p ných ez .

V uva ované metod  se z jednoho vzorku p íze po izuje celá posloupnost za sebou

jdoucích p ných ez , vzdálených navzájem o známou konstantní vzdálenost.

V ka dém ezu se následn  ur ují polohy st ed ezných plo ek jednotlivých vláken,

je  symbolizují pr se íky vlákenných os s eznou rovinou. Polohy pr se ík  se z ezu

na ez m ní. Jsou-li v ak dva sousední ezy blízko sebe (tj. konstantní vzdálenost je

malá), je tato zm na malá a u ka dého vlákna lze dob e ur it, v kterém bod  protíná

jeho osa sousední eznou rovinu. Systematickým p echodem z ezu na ez je postupn

mo no zrekonstruovat prostorové k ivky v ech vláken [1].

Tato metoda poskytuje p edstavu o geometrické struktu e p íze, vy aduje v ak

obrovské mno ství ez .

Po et ez  lze sní it pou itím v í vzdálenosti mezi jednotlivými ezy. Pak se ov em

echodem z ezu na ez m ní obraz do té míry, e se ji  neda í p adit k sob ezné

plo ky tého  vlákna. ení

usnad uje práce s p edem ozna eným

(obarveným) vláknem – vodící

vlákno, viz obr. 3, p idávaným

na po átku tvorby ez  k ostatnímu

materiálu. Vodící vlákno je paraleln

ilo eno k p ízi a následn  je takto

ipravený preparát zalit voskem.

Po zatuhnutí vosku je mo né

provád t jednotlivé ezy.Obr. 3 - Ukázka jednoho ezu ze sekvence ez  [13]
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3.1.2 Metoda ikmých ez

Tato metoda popisn  odpovídá schopnostem metody zna ených vláken,

ov em charakterov  se blí í k metod  sekvencí kolmých ez . Ze znalostí problematiky

kolmých ez  p ízí a na základ  po adavku pro zkoumání sm rového uspo ádání vláken

v p ízi vznikla my lenka ikmých ez , které se provád jí pod ur itým úhlem k ose

ízového t lesa. ikmý ez umo uje ode íst sou adnice krajních bod  elips ezných

plo ek vlákna a z nich ode íst t  horního a dolního konce vlákna, tj. konce vláken

v horní a dolní ezné rovin .

Pro úsp nou realizaci ikmého ezu p ízí a následné vy íslení t  horního

a dolního konce vlákna v tomto ezu je nezbytné stanovit vhodnou velikost úhlu sklonu

no e v i ose p íze, tlou ku ikmého ezu a jejich optimální po et, rozhodující

pro popis chování vláken v celé sledované p ízi.

3.1.3 Metoda zna ených vláken

koliv jsou mnohá textilní vlákna vytvo ena z opticky irého materiálu, je z nich

vyrobená p íze nepr hledná. Sv telné paprsky se toti  lámou a rozptylují na rozhraní

vlákno-vzduch. Pono í-li se v ak taková p íze do imerzní kapaliny, její  index lomu

se shoduje s indexem lomu vlákenného materiálu, vznikne opticky homogenní soustava

s pr hlednou p ízí. Pokud je v pozorovaném míst  zap edeno zna ené (obarvené)

vlákno, lze jeho tvar bez ohledu na ostatní (pr hledný) materiál dob e sledovat.

Tuto metodu poprvé pou ili p i studiu vláken v mykaném pramenu W. E. Morton

a R. J. Summers [14].

Na k ivku vlákna se nejprve usuzovalo jen z jednoho jejího pr tu. Pozd ji bylo

mo né po izovat dvojice vzájemn  kolmých pr  a z nich získat v echny informace

o prostorovém ulo ení.

3.1.3.1 íze se zna enými vlákny

Metodou zpr hledn ní nelze analyzovat p íze z b né výroby. K výp edu se u ívá

zvlá  p ipravený materiál, obsahující malé mno ství zna ených, nejlépe tmav

obarvených vláken. Barvením ásti materiálu je ádoucí dosáhnout co nejhlub ího

odstínu. Stálosti vybarvení se prakticky nepo adují. Vlastnosti vláken by v ak nem ly

být barvícím postupem naru eny. Je proto výhodné pracovat s ni ími teplotami

a materiál pro zachování t ecích vlastností lehce avivovat.
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V p ízi jemnosti T z vláken jemnosti t by m l podíl erné komponenty init asi:

          40t [tex] / T [tex] ……….v % (4)

i v ím mno ství se objevují p íli asto shluky erných vláken, které nelze dob e

analyzovat. Men í mno ství zp sobuje vznik zbyte  dlouhých úsek  p íze

bez zna eného vlákna.

Podstatný vliv má stejnom rné rozmíst ní a dokonalé ojednocení zna ených vláken.

Osv il se následující postup [1]:

1. ipravit sm s vlo ek v pom ru 80% bílého a 20% erného

materiálu.

2. Sm s p edlo it mykacímu stroji a vzniklou pavu inu odebrat v plné

i.

3. Pavu inu p ilo it na rouno p edkládané mykacímu stroji a obvyklým

postupem vyrobit p ízi.

Je vhodné provést nejprve malý kontrolní výp ed. Pokud je koncentrace erných

vláken p íli  vysoká, lze ji sní it dublováním s bílými prameny na posukovacích

strojích.

3.1.3.2 Mo nosti zpr hledn ní imerzní kapalinou

3.1.3.2.1 Imerzní kapaliny

Imerzní kapalina je kapalina s indexem lomu (n) v ím ne  1. Touto kapalinou m e

být nap .: olej (nap . cedrový olej n = 1,515), glycerin i metylsalicilát apod. [15].

Dle [16] má slovo „imerze“ význam pono ení i vno ení tj. pono ení i vno ení

do ur ité kapaliny s indexem lomu (n) v ím ne  1.

3.1.3.2.2 Lom sv tla – index lomu

Lom sv tla [17] je optický jev, ke kterému dochází na rozhraní dvou prost edí,

kterými sv tlo prochází. Je d sledkem r zných rychlostí ení sv tla v r zných

prost edích a krom  sv tla platí pro ve keré elektromagnetické zá ení.

Zpomalení sv tla oproti jeho rychlosti ve vakuu popisuje index lomu n:

, (5)
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kde c je rychlost sv tla ve vakuu a v rychlost sv tla v daném prost edí. Samotný lom

sv tla na rozhraní dvou prost edí lze popsat v rámci geometrické optiky pomocí

Snellova zákona.

Kdy  sv tlo p echází z jednoho materiálu do jiného, jeho frekvence z stává stejná,

ale m ní se vlnová délka. Proto e index lomu závisí u v iny látek i na frekvenci

sv tla, m eme díky lomu na rozhraních bílé sv tlo rozkládat na jeho barevné slo ky,

nap íklad pomocí hranolu. Obdobn  duha vzniká v d sledku lomu slune ního zá ení

na vodních kapkách v atmosfé e.

3.1.3.2.3 Imerzní kapaliny pro textilní materiály

Imerzní kapalinou se zpr hlední jen p íze vyrobené z opticky stejnorodých materiál .

Orienta ní hodnoty index  lom  n kterých vláken a kapalin podle [18] jsou uvedeny

v následující tab. 1:
Tabulka 1 - Indexy lomu vybraných vláken a imerzních kapalin [18]

MATERIÁL Index lomu1

bavlna 1,532

vlna 1,547

len 1,528

viskózové 1,519 a  1,523

polyamidové 1,526

vlákno

polyesterové 1,537

furfurol 1,526

chlorbenzen 1,525

metyl jodistý 1,529

benzyl cianistý 1,521

metylsalicilát 1,538

imerze

benzaldehyd 1,545

Problémy p i zpr hledn ní p iná ejí opticky cizorodé p ím si, které obraz znejas ují

i zcela zatem ují. Vyskytují se u vláken p írodních i chemických. N které z nich je

mo no odstranit vhodnou preparací p ízových vzork . Nap íklad tuky, vosky, pektiny

a ostatní látky obsa ené na vláknech bavlny se odstraní bu  preparací v chloridu

1 Ve sm ru kolmém k podélné ose vlákna.
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zine natém podle [19], nebo postupy podobným merceraci (poté se ov em z ásti naru í

vodní uspo ádání vláken v p ízi). Úsp né bývají i extrakce v organických

rozpou dlech. V chemických vláknech je neodstranitelnou cizorodou látkou zejména

matovací prost edek. Dob e je mo no analyzovat p íze z vláken lesklých. Zpr hlednit

inou nelze p íze polyesterové; p inou je výrazný dvojlom polyesterových vláken.

Také sm sové p íze zp sobují mnohdy zna né problémy.

Jinak velmi efektivní metoda zpr hledn ní je tedy zna  omezena optickými

vlastnostmi pou itého materiálu. Nejlep í výsledky dává u lesklých vláken viskózových

a polyamidových.

3.1.3.3 ístroj OMEST

Podle ideje A. Stejskala a J. Ka párka [20] zkonstruoval A. Stejskal [21] optický

ístroj OMEST, umo ující pozorovat dvojici kolmých pr  zna eného vlákna

na principu zpr hledn ní p íze v imerzní kapalin . Jádrem za ízení je kyveta vytvo ená

z ocelové trubky tvercového pr ezu s vyfrézovanými podélnými otvory. V otvorech

jsou vlepeny sklen né pr zory, jimi  lze ve dvou kolmých sm rech pozorovat úsek

íze, umíst ný v ose kyvety. Tato kyveta je p ipevn na k vani ce s p evíjecími

cívkami.  Z cívky se p íze odvíjí, prochází osou kyvety a mimo zorné pole se vrací zp t

na druhou cívku. Kyveta a spodní ást vani ky jsou napln ny imerzní kapalinou.

Optická ást p ístroje zobrazuje kolmé pr ty pozorovaného úseku p íze bu  v 20-ti

násobném zv ení vedle sebe na matnici, nebo v 2,5-násobném zv ení na filmový

negativ.

evíjením p íze za sou asného sledování obraz  na matnici se nalezne místo

obsahující zna ené vlákno. Poté se pohyb p íze zastaví a pr ty se vyhodnotí bu

ímo z matnice, nebo se zaznamenají na filmový negativ. Za ízení umo uje pracovat

podle pot eby s normálním nebo polarizovaným sv tlem.

3.1.3.4 Alternativní p ístroje pro pozorování zna ených vláken

Jako alternativní zp soby pro pozorování dvojice kolmých pr  zna eného

vlákna na principu zpr hledn ní p íze v imerzní kapalin  lze ozna it celou adu

modifikací pozorování pomocí pohyblivého stolku nebo objektivu mikroskopu

s kamerou. V této souvislosti se nabízí n kolik alternativ [22], [23]:
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1. První mo ností je pozorování zna ených vláken pomocí dvojice

objektiv , viz obr. 4. Tato dvojice objektiv  je upevn na ve vzájemn  kolmém

postavení a ob  sou asn  snímají p ízi se zna enými vlákny. Tímto zp sobem je

sou asn  získána trajektorie zna eného vlákna v p ízi v daném pohledu.

Pro mo nost pozorování celého pr hu trajektorie vlákna musí docházet

k pohybu ve sm ru osy p íze. Tento pohyb je zabezpe en:

a) Pohybem motorizovaného stolku, na kterém je p ipevn na vani ka

s imerzní kapalinou do které je p íze navedena.

b) Pohybem dvojice vzájemn  kolmých objektiv .

Obr. 4 - Pozorování zna ených vláken pomocí dvojice objektiv  [23]

2. Dal í mo ností pozorování dvojice kolmých pr  je pozorování

pomocí jednoho pohyblivého objektivu. Celý princip je shodný jako

v p edchozím uvedeném principu, rozdíl je pouze v po tu objektiv .

Tento pohyblivý objektiv nejprve snímá trajektorii vlákna v jednom pohledu

a následn  po pooto ení snímá pohled kolmý. Pro pozorování celého pr hu

trajektorie vlákna musí docházet k pohybu ve sm ru osy p íze. Tento pohyb je

shodný jako ve vý e uvedeném principu (viz bod 1a a 1b).

3.1.3.5 Metody vyhodnocování zna ených vláken

3.1.3.5.1 Koeficient zap edení

Vlákno délky lv zaujímá v p ízi slo itou k ivku. Pln  vyta ené kli ky, smy ky

a odstávající konce le ící ve vn í oblasti se nepodílejí na n kterých vlastnostech p íze

(nap . na pevnosti). Ani árkovan  znázorn né ásti sev ené ve vnit ní oblasti se v ak

neuplat ují ve vlastnostech v plné mí e, viz obr. 5. Zdvojené konce, uzlíky i prosté

ze ikmení sni ují míru vyu ití vlákna v p ízi. Vhodnou charakteristikou vlákna m e

být pom r sou tu osových pr ástí le ících ve vnit ní oblasti p íze a celkové délky

lv vlákna.

1

2

3

2
1 – p íze
2 – objektivy
3 – vani ka s imerzní

kapalinou
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J. Ka párek navrhl zjednodu enou variantu takové charakteristiky vycházející

jen z obrazu jednoho pr tu [2], [3] a nazval ji koeficientem zap edení.

Obr. 5 - Pr h vlákna v p ízi z hlediska koeficientu zap edení [1]

Místo skute né délky lv vlákna se u ívá délka lp jeho pr tu. Místo hodnoty i

(délka úseku vlákna uvnit  p íze v prostorovém pr hu) se zji ují délky p,i, v nich

le í pr ty úsek  vlákna uvnit  pr tu „stínu“ p íze. Pro koeficient zap edení platí

vztah:

pro 2D ∑=
i

pipF lK /,ξ ,                                                      (6)

  pro 3D ∑=
i

viF lK /ξ .                                                         (7)

3.1.3.5.2 Vyhodnocování charakteristických úhl ,

Základní vztahy pou ité pro vyhodnocování charakteristických úhl ,  m eme

nejlépe ukázat rozborem jednoho velmi malého úseku vlákna v p ízi. Na obr. 1 (kapitola

2.3, str. 13) je jeden takový element vlákna. Úhly, které svírá element vlákna s hranami

jsou ozna eny jako , , .

Pro úhel  tj. úhel odklonu od (k) ose p íze (zárove  charakteristika radiální migrace)

platí:

ξ
α

d
drtg = .                                                              (8)

1 prostorový pr h

2 rovinný pr h

1 2
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Podobn  pro úhel  tj. úhel sklonu vláken v i ose p íze (zárove  charakteristika

zákrutové migrace) platí:

ξ
ϕ

β
d
rdtg = .                                                              (9)

Dopl ujícím úhlem je úhel , pro který platí:

ϕ
γ

rd
drtg =                                                               (9)

a zárove  z rovnice (8) a (9) lze odvodit vztah:

β
α

γ
tg
tgtg = .                                                              (10)

Odtud je z ejmé, e pouze 2 úhly ( , ) jsou nezávislé a definují sm r vlákenného

úseku. Zbývající úhel  lze vypo ítat z rovnice (8) a (9).

3.1.3.5.3 VSOP – rekonstrukce vlákna

Metoda pracuje se zna enými vlákny; dvojice jejich kolmých pr

se zaznamenávají na filmový negativ v p ístroji Omest – viz sta  3.1.3.3.

Pro vlastní vyhodnocení je mo né pou ít jen zna ená vlákna i jejich úseky,

vyskytující se ve sledované p ízi osamocen .

Obr. 6 – Vyhodnocení záznamu z p ístroje Omest [1]

Filmový negativ se dv ma vzájemn  kolmými pr ty zna eného vlákna je

promítán na matnici projek ního za ízení v poloze, v ní  pr ty le í rovnob

s osou z matnice, viz obr. 6. Kolmice k ose z, vzájemn  vzdálené o konstantu ,

1. pr t 2. pr t
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symbolizují my lené p né ezy p íze. i-tá kolmice protíná první pr t zna eného

vlákna ve vzdálenosti xi a druhý pr t ve vzdálenosti yi od osy z. Od prvního ezu je

vzdálena zi = (i-1) . Trojice sou adnic (xi, yi, zi) ur uje polohu jednoho bodu zna eného

vlákna v prostoru. U itím soustavy kolmic se popsaným zp sobem nalézá mno ina

bod , které charakterizují prostorový pr h k ivky zna eného vlákna v sou adnicích x,

y, z matnice. Tyto body jsou následn  p evedeny do soustavy válcových sou adnic r, ,

 [1].
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4 Viskóza
Celulóza jako základní surovina pro výrobu viskózy je p írodní polymer,

tedy organická slou enina s molekulovým et zcem, viz obr. 7. Viskóza se získává

regenerací celulózy.

Obr. 7 - Zjednodu ený vzorec molekuly celulózy [24]

4.1 Historický vývoj

Za átkem 20. století p la první viskózová vlákna na trh jako (podstatn  levn í)

náhrada za p írodní hedvábí a pozd ji za bavlnu a vlnu.

V obou sv tových válkách byl blokován dovoz v ech d le itých textilních materiál

do Evropy a viskózová vlákna z stala jako tém  jediná surovina pro textilní pr mysl.

Koncem 60. let minulého století dosáhla sv tová produkce tohoto vlákna

asi 3,5 milionu tun a výroba se dr í s men ími odchylkami na této vý i dodnes. V roce

2005 byly zaznamenány 3,3 miliony tun vláken, z toho asi 85 % st e [24].

4.2 Výroba

Celulóza je sice obsa ena v bun ných st nách ka dé rostliny, k rentabilní výrob

viskózy se v ak hodí jen ur ité druhy d eva. Buk nebo smrk obsahují jen 6% celulózy,

výhodn í je nap íklad (rychleji rostoucí) pinie.

K výrob  1 tuny vlákna je zapot ebí cca. 6 cbm d eva a 2 tuny chemikálií [24].

sobením hydroxidu sodného na celulózu vznikne alkalicelulóza, ta se sulfiduje

sirouhlíkem a vzniká xanthogenát celulózy. Xanthogenát se rozpou tí v hydroxidu

sodném, vzniká viskóza, viz obr. 8.

(Po zrání a filtraci) se viskóza zvlák uje v lázni z kyseliny sírové a síranu

zine natého, vlákenná hmota prochází tryskami (jejich  velikostí je ur ena jemnost

hotového vlákna).

Vlákno se v plastickém stavu dlou í, p ípadn  chemicky upravuje nebo st íhá

na ur itou staplovou délku.
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         Obr. 8 - Schéma výroby viskózy z celulózy [25]

Viskózová vlákna se dodávají jako hedvábí nebo st , lesklá, matovaná, barvená

nebo b lená ve hmot  v jemnostech a délce (u st e) podle ú elu pou ití.

Vedle základního typu vlákna se vyrábí modifikované druhy, nap . vysoce pevné

[24].

4.3 Vlastnosti

Oby ejné viskózové vlákno dosahuje v suchém stavu jen asi 80-90% pevnosti bavlny

a za mokra klesá na polovinu vlastní hodnoty.

Modifikované druhy viskózy se vyrábí a  s dvojnásobnou pevností oproti bavln

a tato klesá v mokrém stavu jen asi o 25%.

Výrobky z viskózového vlákna mají p íjemný omak, dobrou savost a (ve sm sích

s jinými vlákny a v závislosti na struktu e tkaniny) nema kavost. P i vy ích teplotách

se v ak snadno srá í a nejsou odolné proti biologickým vliv m.

S barvením b nými prost edky (i ve vlákenné hmot ) a b lením nejsou u viskózy

ádné problémy.

Za pr rnou bavlnu se asto platí dvojnásobek a za vlnu ty násobek ceny

oby ejných viskózových vláken [24].

2

1

43

5 5

6

7
8

9

10

11
12

13

14

1 depolymerace 
evedení do roztoku

2 zvlák ovací roztok
3 výroba viskózové p íze

z chemického hedvábí
4 výroba viskózových

staplových vláken
5 zvlák ování
6 praní
7 lení
8 su ení
9 viskózová vlákna

z chemického hedvábí
10 protahování
11 ezání
12 praní
13 su ení
14 viskózová staplová

vlákna
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4.4 Pou ití

Viskózové hedvábí se pou ívá u v ech výrobk , které mají mít vlastnosti podobné

írodnímu hedvábí a nesm jí být p íli  drahé. Jsou to zejména tkaniny na halenky,

atovky a pod ívkovina.

Viskózová st  se snadno mísí s bavlnou, vlnou nebo syntetickými vlákny.

íze se nej ast ji pou ívá k výrob  tkanin na (krátkodob ) módní vrchní o acení.

Hlavní d vod (mimo ni ích náklad ) je líbivý lesk, který viskóza výrobk m dodává.

Jestli e v ak podíl tohoto vlákna ve sm si p esahuje 30 %, kalhoty nebo sako se velmi

rychle opot ebí.

U modifikovaných druh  viskózových vláken jsou tyto nedostatky tém  zcela

odstran ny a i sm si s vy ím obsahem viskózy jsou vhodné pro vrchní o acení [24].
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5 Barvení vláken
Podstatou barvení je p echod z jedné fáze (barvivo) do druhé fáze, tj. do vlákna,

zejména do jeho mén  orientovaných (amorfních) ástí. Zde se bobtnáním vlákna

zv ují póry, kudy pronikají molekuly barviva dovnit .

Vzájemné vztahy mezi barvivem a textilním materiálem jsou charakterizovány

edev ím substantivitou (schopnost barviv vybarvovat), afinitou (schopnost vláken

ijímat barviva) a kinetikou barvení (rychlost barvení).

Viskózová vlákna vycházejí z vlákna ské výroby istá a bílá, a proto jejich

edúprava pro barvení je ve srovnání s p írodními celulosovými vlákny podstatn

jednodu í. Musí se odstranit ne istoty, které na vláknech b hem zpracování náhodn

ulp ly (prach, mastící prost edky, mazací oleje apod.). Jedním z hlavních úkol

edúpravy je odsí ení viskózového vlákna, pon vad  zbytky síry ze zvlák ovacího

procesu zp sobují p i barvení po kození barviv a dále p i skladování textilních výrobk

jsou p inou loutnutí celulosy a také ztráty pevnosti.

le ité je i odstran ní, resp. zmírn ní mo nosti pruhování vláken, co  se docílí

louhováním. P edúprava t chto materiál  spo ívá v p edpraní horkou, mírn  alkalickou

lázní, ím  se odstraní zbytky síry. Je-li t eba viskózové hedvábí a st  b lit, pracuje se

s velmi nízkými koncentracemi b lících prost edk  (NaClO, H2O2, NaClO2). V p ípad

lení peroxidem vodíku se hedvábí sou asn  dokonale odsí í. Viskózové hedvábí

a st  se barví stejnými barvivy a v podstat  stejnými technologiemi jako p írodní

celulosová vlákna [26].

Viskóza se barví prakticky ve v ech formách zpracování, a to diskontinuáln ,

polokontinuáln  i kontinuáln . Barvení se provádí zejména t mito technologickými

skupinami barviv [26]:

• ímá

• Sirná

• Kypová

5.1 Pr h barvení viskózových vláken p ímými barvivy

Tato barviva jsou dob e rozpustná ve vod  a mají silnou afinitu k viskózovým

vlákn m. Na po átku barvícího pochodu probíhá adsorpce, tj. ukládání ástic barviva

z lázn  na povrchu vlákna. Brzy po za átku adsorpce dochází k difúzi barviva z povrchu

vlákna do jeho nitra, p em áste ky barviva pronikají do kapilárních pór  a kanálk ,
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které se zbobtnáním vlákna ve vod  roz ily. Ji  v po áte ní fázi barvícího pochodu

probíhají adsorpce i difúze sou asn . Difúze ov em pomaleji ne  adsorpce, tak e je

nutno b hem barvícího procesu po ítat s del ím asem k proniknutí barviva do vlákna.

V dal í fázi dochází k upev ování barviva ve vlákn . Toto upev ování není

zp sobeno chemickou vazbou mezi barvivem a vláknem, nýbr  mnohem slab ími

ita livými silami mezi molekulami celulózy a barviva [26].

5.1.1 Vytahovací postup barvení

Tyto zp soby barvení pat í dnes ji  ke klasickým postup m barvení. Barvící láze

obsahuje vedle rozpu ného barviva:

 5 a  20% peroxodisíranu sodného nebo chloridu sodného

 0,5 a  2% uhli itanu sodného bezvodého

Po áte ní teplota barvení je 40 a  50°C, láze  se zvolna p ivede k teplot  80-85°C

a barví se cca 60 minut [26].

5.1.2 Elektrolity (Na2SO4, NaCl)

Zvy ují rychlost barvení tím, e udr ují v lázni co nejv í podíl molekul barviv

ve form  jednoduchých nedisociovaných molekul, které rychle difundují do vlákna

a upev ují se [26].

5.1.3 Egaliza ní prost edky

Ke zlep ení probarvení i egalizace napomáhá p ísada 0,5 a  1 ml l-1 egaliza ních

prost edk  (nap . Synferolu AH extra, Slovatonu O nebo Alfonalu K) [26].

5.1.4 Záv re né práce po barvení

Po barvení se textilie odvodní a pak se d kladn  vypírá teplou a studenou vodou,

 prací voda z stává nezabarvená. Po praní následuje op t dokonalé odvodn ní,

vlákenný materiál se odst edí, odsaje nebo vy dímá a následn  se su í [26].
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EXPERIMENTÁLNÍ ÁST
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6 Laboratorní p ístup

Chceme-li zkoumat migraci, sm rové uspo ádání vláken v p ízovém t lese, je nutné

znát dráhu daného vlákna, která bude vypovídat o jeho sm ru. Abychom mohli tuto

dráhu vlákna pozorovat a následn  vytvo it 3D rekonstrukci uspo ádání vlákna v p ízi,

je nezbytné uskute nit n kolik p edchozích krok . Testovat imerzní kapaliny,

získat obarvená zna ená vlákna a tato vlákna zap íst a v neposlední ad  navrhnout

a realizovat za ízení pro pozorování zna ených vláken.

6.1 Test imerzní kapaliny

Pro mo nost pozorování zna ených vláken v p ízi byly testovány n které imerzní

kapaliny. Cílem t chto test  bylo nalezení kapalin, které svými vlastnostmi spl ují

základní po adavek – zpr hledn ní p íze. V této souvislosti se vycházelo z tabulky 1

(str. 23) a byla hledána vhodná kapalina, její  index lomu se blí í hodnot  indexu lomu

viskózových vláken. Na obr. 9 – 12 jsou výsledky n kterých test  imerzních kapalin.

Na základ  provedených test  bylo provedeno vizuální vyhodnocení a jako

nejvhodn í imerzní kapalina pro pozorování zna ených vláken ve viskózové p ízi byl

vybrán metylsalicilát, obr. 12.

i testování imerzních kapalin i následného experimentálního m ení byla pou ita

digesto , pro zaji ní odsávání nep íjemného zápachu a ne ádoucích ú ink  (drá ní

sliznice – ka el, pálení o í, nevolnost a bolesti hlavy), viz obr. 13.

Obr. 9 - Benzen Obr. 10 - Xylen

Obr. 11 - Chlorbenzen Obr. 12 - Metylsalicilát
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Obr. 13 – Digesto  pro testování imerzních kapalin a experimentální m ení

6.2 Barvení viskózových vláken

Lesklá viskózová vlákna, která jsme m li k dispozici, bylo nezbytné nejprve obarvit

a tím dosáhnout jednoho z hlavních cíl  – získat zna ená vlákna. Vlákenný viskózový

materiál byl proto nejprve rozd len a bylo vytvo eno 6 vzork  chomá  vláken,

u kterých byl proveden test vhodnosti pou itého barevného odstínu.

6.2.1 Barvení vzork  barevných odstín

Z vlákenného materiálu bylo navá eno 6 vzork  o hmotnosti 1g. Dále bylo vybráno

6 barevných odstín  p ímých barviv:

• Saturnová  LRN

• Saturnová námo nická mod  LFG

• Saturnová mod  L-3R

• Saturnová viole  L4B

• Saturnová erve  F3B

• Saturnová erve  F4B

Tato barviva byla navá ena na hmotnost 1g a byla dopln na vodou o teplot  30°C

do objemu 200ml.

Dle rámcového p edpisu bylo nezbytné p ipravit dále smá edlo. V na em p ípad

bylo pou ito smá edlo Alfonal K, kterého bylo navá eno 10g a následn  bylo toto

mno ství dopln no do objemu 0,5 l  vody.
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edpis pro barvící lázn :

  20  ml     Na2SO4 . 10 H2O

       10  ml     barviva

                      2,5  ml     smá edla Alfonal K

             17,5 ml     voda


pom r lázn  (p. l.)  =  1 : 50

celkový objem lázn  = 50 ml

Podle vý e uvedeného p edpisu bylo p ipraveno 6 barvících lázní s r znými barvivy.

ipravený navá ený vlákenný materiál byl vlo en do barvících lázní a za studena

míchán 5 minut. Následn  byly barvící lázn  vlo eny do vodní lázn  a zah ívány

dle schématu, viz obr. 14.

                                                                    85 °C

      60  ´

            60 °C    15´

        dokon ující operace

i barvení musely být barvené vzorky pono eny v barvících lázních a muselo být

s nimi mícháno! Zárove  byla kontrolována teplota lázn  prost ednictvím teplom ru.

Po barvení bylo provedeno praní pod tekoucí studenou vodou za ú elem odstran ní

zbytk  barvicí lázn  z vlákenného materiálu. Praní bylo provád no tak dlouho, a  prací

voda z stávala nezabarvená. Vzorky byly následn  su eny v su árn  p i teplot

cca 40°C, su ené vzorky byly podlo eny istým bílým papírem.

Po usu ení byla provedena vizuální analýza vzork  vláken o vhodnosti pou itých

barviv, viz obr. 15 – 20. N která vlákna ze vzork  byla ru  „zap edena“

do neobarveného vlákenného materiálu pro dosa ení imitace p íze a následn  byla

obarvená zna ená vlákna pozorována pod mikroskopem v imerzní kapalin , obr. 21.

Obr. 14 – Schéma pr hu barvení  vzork  v závislosti na ase
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Na základ  této analýzy byla zvolena jako nejvhodn í barevný odstín saturnová

 LRN (obr. 15). Hlavním d vodem pro toto rozhodnutí bylo dosa ení nejv ího

kontrastu p i pozorování v imerzní kapalin  mezi obarveným zna eným vláknem

a ostatním t lem p íze.

Obr. 21 - Ru  zap edená zna ená vlákna (saturnová  LRN)

6.2.2 Barvení viskózových vláken – zna ená vlákna

Pro p ípravu zna ených vláken bylo pou ito 400g vlákenného materiálu. K dispozici

byla lesklá viskózová vlákna Viskocel, t = 1,7 dtex, lv = 38 mm, BTE/Brigit 610029.

Tato vlákna byla obarvena na základ  výsledk  vý e uvedeného testu vhodnosti

pou itého barevného odstínu.

Pom r barvící lázn  byl zvolen 1:20, tj. 400 g vlákenného materiálu bylo barveno

v barvící lázni o objemu 8 l.

edpis pro barvící láze :

            160  g     Na2SO4

           8  g     saturnová  LRN – 200%

                           8  g     smá edla Alfonal K

                   8  l     voda



Obr. 15 - Saturnová  LRN  Obr. 16 - Saturnová námo nická mod Obr. 17 - Saturnová mod  L-3R

Obr. 18 - Saturnová viole Obr. 19 - Saturnová erve  F3B Obr. 20 - Saturnová erve  F4B
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pom r lázn  (p. l.)  =  1 : 20

celkový objem lázn  = 8 l

Postup barvení byl shodný jako v p ípad  barvení vzork  (viz 6.2.1).

6.3 Zap edení zna ených viskózových vláken
Ozna ená viskózová vlákna, která byla obarvena vý e uvedeným zp sobem,

bylo nezbytné následn  zap íst do klasických p ízových t les. V tomto p ípad  bylo

vyu ito spolupráce s Výzkumným ústavem bavlná ským v Ústí nad Orlicí,

který dle definovaných po adavk  zna ená viskózová vlákna zap edl a vytvo il 3 r zná

rotorová p ízová t lesa, která se li ila pouze zákrutovým koeficientem, viz tab. 2.

Tabulka 2 - P ehled vyp edených p ízí se zna enými vlákny

Viskocel 1,7/38
BTE/Bright 610029

Zákrutový
koeficient

[ktex2/3 m-1]

podíl zna ených
vláken v %

1. 50 1,5
2. 60 1,5
3. 70 1,5

6.4 Návrhy a realizace vani ky s oto nou mechanikou
Aby bylo mo né pozorovat zna ená vlákna v p ízi a následn  vytvo it 3D

rekonstrukci trajektorie zna eného vlákna bylo nezbytné navrhnou a vytvo it takové

za ízení, které by spl ovalo n kolik základních po adavk :

1. rozm rové charakteristiky musí odpovídat mo nostem motorizovaného

stolku a mikroskopu

2. sou ástí za ízení je oto ná mechanika umo ující pooto ení p íze o 90°

i zachování stále stejné osy p íze

3. odolnost v i zvolené imerzní kapalin

4. zaji ní dostate ného narovnání p íze

5. mo nost vyu ití horního i spodního osvitu p íze

6. jednoduchost a snadná obslu nost za ízení laborantem



Zna ená vlákna                                                                                                    M. Kracík

40

6.4.1 Návrhy za ízení

Na základ  vý e uvedených po adavk  bylo navrhnuto postupn  n kolik návrh ,

které byly následn  modifikovány a upravovány a  po vytvo ení a realizaci prvního

prototypu za ízení pro pozorování zna ených vláken v p ízi.

Obr. 22 - Princip pooto ení p íze t ením p ítla ných vále  a podkladové desti ky

Na obr. 22 a 23 je znázorn no za ízení vyu ívající principu pooto ení p íze t ením

ítla ných vále  a podkladové desti ky, mezi kterými je navedena p íze.

Tento návrh ov em nebylo mo né realizovat z n kolika d vod :

1. není dodr en po adavek na zachování stále stejné osy p íze i po oto ení

íze o 90°

2. není mo né p esn  definovat úhel pooto ení o 90°

Na základ  t chto zji ní bylo navr eno dal í za ízení, které ji  spl ovalo stanovené

po adavky a stalo se základem pro vytvo ení kone ného návrhu.

Obr. 23 - Princip pooto ení p íze t ením p ítla ných vále  a podkladové desti ky
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Obr. 24 - Za ízení s oto nou kladkou s dvojící vodících a p ítla ných vále

Na obr. 24 a 25 je schéma za ízení vyu ívající k pooto ení p íze o 90° na obou

stranách vani ky oto nou kladku s dvojící vodících vále  na které navazuje dvojice

ítla ných vále  zaji ujících fixaci p íze p i pooto ení. Tento návrh z hlediska

funk nosti ji  spl oval stanovené po adavky, p esto se z hlediska konstrukce jeví jako

slo itý a nepraktický p edev ím pro manipulaci p i navád ní p íze do oto ných

element . Dal í nevýhodou tohoto za ízení je vzhledem k velikostem vani ky vysoká

spot eba (náro nost) na mno ství imerzní kapaliny.

Na obr. 26 je znázorn no schéma za ízení, které redukuje po adované mno ství

kapaliny ve vani ce vytvo ením dvou postranních kapes a st edového stolu, ím  se

vytvo í dvojúrov ové dno vani ky.

Obr. 25 - Za ízení s oto nou kladkou s dvojící vodících a p ítla ných vále
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Obr. 26 - Za ízení pro redukci imerzní kapaliny

Tato varianta za ízení na jednu stranu redukuje mno ství pot ebné imerzní kapaliny,

ale ne í problematiku zhor ené manipulace pro navedení p íze do oto ných element .

Na obr. 27 je ji  znatelné zjednodu ení celého oto ného elementu a to o jeden vodící

vále ek na ka dé stran  kladky. P esto bylo snahou vytvo it takový funk ní oto ný

mechanismus, který by byl z hlediska následné konstrukce velice snadno realizovatelný.

Obr. 27 - Za ízení s jedním vodícím a dvojicí p ítla ných vále

Na základ  t chto poznatk  byl vytvo en návrh, který ji  pln  odpovídal v em

definovaným po adavk m.

Na obr. 28 je znázorn no schéma za ízení, ve kterém ji  byly odstran ny nejen

echny vodící vále ky oto ného mechanismu, ale také dvojice p ítla ných vále

zaji ující fixaci p íze. Celý oto ný mechanismus je nov  vybaven pouze dvojicí

vodících o ek (na obr. 28 ozna eno íslicí 1) a dvojicí vodících korálk  s velmi malých

vnit ním pr rem pro zaji ní stálosti osy vedení p íze (na obr. 28 ozna eno

íslicí 2).



Zna ená vlákna                                                                                                    M. Kracík

43

Obr. 28 - Za ízení s oto nými rameny a vodícími o ky

K tomu, aby bylo mo né zajistit stálost osy p íze i p i pooto ení o po adovaný úhel

90° bylo nutné vychýlit osu oto ného ramene o polom r pou itého korálku umíst ného

dy na konci obou ramen (na obr. 28 ozna eno íslicí 3).

Pro zaji ní dostate ného nap tí p íze bylo pou ito dvojice brzdi ek a to po jedné

dy na ka dé stran  vani ky (na obr. 28 ozna eno íslicí 4).

Pro funk nost celého mechanismu a mo nost pooto ení p íze o definovaný úhel je

nezbytné správné navedení p íze. P íze je vedena p es brzdi ku (4) do vodícího o ka (1)

a dále do vodícího korálku (2) umíst ného v dy na konci oto ného ramene (3).

Na tomto oto ném rameni není ov em p íze vedena p ímo, ale je kolem ramene dvakrát

obto ena. Obto ení je v dy v úseku mezi vodícím o kem (1) a vodícím korálkem (2).

Práv  toto obto ení p íze kolem ramene v souvislosti s napnutím p íze zaji ující

dvojice brzdi ek (4) umo uje zafixování p íze a pooto ení o po adovaná úhel p i

zachování stále stejné osy vedení p íze.

6.4.2 Realizace za ízení

V souvislosti s vytvo eným návrhem za ízení na pozorování zna ených vláken

v p ízi byla následn  provedena realizace a výroba tohoto za ízení dle obr. 28.

i realizaci bylo nejen nezbytné p esn  dodr et rozm rové charakteristiky za ízení

(délka, ka, vý ka), ale také p esnost pro uchycení oto ných ramen s po adovaných

úhlem vychýlení osy o polom r pou itého korálku.

Dal ím nezbytným krokem p ed konstrukcí prototypu bylo ur ení materiálového

slo ení jednotlivých komponent za ízení.

4

33

22 11

4
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6.4.2.1 Výb r a testování komponent za ízení

Pro pozorování zna ených viskózových vláken v p ízi byla vybrána jako imerzní

kapalina metylsalicilát (viz bod 6.1).

Materiálové slo ení jednotlivých komponent za ízení proto muselo spl ovat také

jeden ze základních po adavk  a to odolnost a stálost materiálu p i dlouhodobém

sobení této kapaliny.

Slo ení za ízení (vani ky):

• plá  (st ny)

• dno

• oto ná ramena

• vodící o ka

• vodící korálky

• sn ní

• spojovací materiály (tmely, silikony, lepidla)

Pro vý e uvedené jednotlivé ásti za ízení byly zvoleny n které vhodné materiály

a ty byly následn  testovány v kontextu s odolností a stálostí p i p sobené methyl

salicylátu.

Plá  (st ny): pro st ny za ízení bylo testováno n kolik mo ných materiál :

1. ný plech (tlou ka 1 mm)

2. hliníkový plech (tlou ka 1 mm)

3. nerezový plech (tlou ka 0,8 mm)

4. chemicky odolný nerezový plech (tlou ka 1,2 mm)

Vzorky jednotlivých materiál  byly vystaveny intenzivnímu p sobení metylsalicilátu

po dobu 72 hodin a následn  byla provedena vizuální analýza t chto vzork . U ádného

vzorku nebyla pozorována ádná zm na povrchu, zm na zabarvení povrchu, výskyt

a tvorba povrchových defekt  apod.

Na základ  t chto výsledk  a zárove  doporu ení odborné poradkyn  paní Vlasty

Fiedler ze spole nosti Pronton, s.r.o., byl pro st ny za ízení pou it chemicky odolný

nerezový plech (tlou ka 1,2 mm).
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Dno: z vý e uvedeného po adavku na mo nost vyu ití horního i spodního osvitu p íze

bylo vybráno jako dno za ízení sklo. Pro p vodní sklen né dno bylo vybráno sklo

o tlou ce 2 mm. V pr hu výroby za ízení a p edev ím v pr hu následného

testování celého za ízení p i m ení a pozorování zna ených vláken v p ízi se v ak

ukázalo, e takovéto dno je velice k ehké a málo odolné a pro b né vyu ití tém

nepou itelné. Z tohoto d vodu bylo následn  p istoupeno k vým  sklen ného dna

a bylo pou ito sklo o tlou ce 4 mm. Tlou ka tohoto skla se osv ila a nebylo nutné

dno za ízení ji  m nit.

Oto ná ramena: vzhledem k nerezovému oplá ní za ízení byl pro oto ná ramena

zvolen shodný materiál. Ramena jsou zhotovena z chemicky odolného nerezového drátu

o pr ru 2 mm. Aby byla zaji na funk nost t chto ramen tj. p íze se p i obto ení

a následném napnutí p i pooto ení neprosmekávala, byla tato oto ná ramena zdrsn na

brusným papírem.

Vodící o ka: chemicky odolný nerezový drát o pr ru 1 mm.

Vodící korálky: sklen né korálky od spole nosti Jablonex, a.s., s vnit ním otvorem

o pr ru 0,5 – 0,6 mm.

sn ní: hydraulické gumové t sn ní („o“ krou ek) s vnit ním pr rem 1,8 mm.

Toto t sn ní je pou ito na ka dé stran  oto ného ramene z vnit ní strany. T sn ní je

elepené na st  za ízení a prochází jím oto né rameno. Pro ochranu t sn ní

a zabrán ní jeho p ímého kontaktu s imerzní kapalinou je t sn ní chrán no nerezovou

epi kou, která je k t sn ní p ilepena.

Spojovací materiály: oblast spojovacích materiál  se v pr hu konstrukce

i následného testování ukázala jako velice problematická. V p ípravné fázi byla

testována celá ada tmel , silikon  a lepidel. Jako chemicky odolný v i metylsalicilátu

se následn  osv il p edev ím universální silikon pro sklená ské práce Silicone U

od spole nosti Soudal a lepidlo Universum od spole nosti Universum, s.r.o..
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Universální silikon byl pou it pro slepení nerezových st n za ízení se sklen ným

dnem. Lepidlo bylo následn  pou ito nejen pro p ilepení hydraulická t sn ní na st ny

za ízení, ale také pro p ilepení vodících korálk  na konce oto ných ramen.

6.4.2.2 Výrobní postup za ízení

Na základ  test  pou itelných materiál  pro konstrukci za ízení bylo mo né

istoupit ji  k samotné realizaci projektu za ízení. V této souvislosti se ji  na po átku

vyskytl problém s realizací projektu dle obr. 28 (str. 42). Jako technicky velice

problematické se ukázalo vytvo ení dvou postranních kapes a st edového stolu.

Na základ  t chto poznatk  byl projekt následn  dodate  p epracován a upraven

do kone né podoby, která ji  umo ovala i praktickou realizaci, viz obr. 29.

Obr. 29 - Kone ná podoba za ízení pro pooto ení p íze

6.5 Testy pro následné praktické vyu ití

Po vytvo ení za ízení bylo nezbytné provést dal í testy pro vytvo ení metodiky

pozorování zna ených vláken v p ízi.

6.5.1 Test horního a spodního osvitu

Jako první byla testována vhodnost pou ití horního nebo spodního osvitu p íze

ve vani ce pod mikroskopem.

Na obr. 30 je zobrazena p íze se zna enými vlákny v procházejícím sv tle (spodní

osvit) a na obr. 31 p íze v dopadajícím sv tle (horní osvit). Na základ  porovnání

Obr. 30 – Spodní osvit Obr. 31 – Horní osvit
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obr. 30 a 31 byla zvolena mo nost horního osvitu, z d vodu lep ích vizuálních výsledk

a znateln ího kontrastu mezi zna eným vláknem a t lem p íze.

6.5.2 Test podkladového materiálu (barva podkladu)

Následující testy byly provedeny se zám rem o stanovení nejvhodn ího

podkladového materiálu resp. jeho barvy. Jednalo se tém  výhradn  o papírový

podklad vlo ený pod sklen né dno vani ky, pouze v jednom p ípad  byl pou it

nerezový brou ený plech vlo ený p ímo do vani ky pod pozorovanou p ízi, viz obr. 32 -

38.

Obr. 32 - Bílý podklad

Obr. 33 - erný podklad

Obr. 34 - ervený podklad

Obr. 35 - Modrý podklad

Obr. 36 - Zelený podklad

Obr. 37 - lutý podklad
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Obr. 38 - Nerezový podklad

Záv r testu: Z vý e uvedených obrázk  vyplývá, e bylo mo né pou ít tém  libovolný

barevný papírový podklad pro pozorování zna ených vláken. Nerezový brou ený plech

se v tomto testu p íli  neosv il, dopadající sv tlo bylo od plechu odrá eno zp t a tím

docházelo ke sní ení kontrastu zna eného vlákna, viz obr. 38.

Na základ  t chto test  byl pro následující pozorování zvolen bílý papírový podklad,

viz obr. 32.

6.5.3 Test hladiny imerzní kapaliny

i stanovování nejvhodn ích podmínek pro pozorování zna ených vláken byl

testován také vliv resp. závislost kvality pozorovaného obrazu na mno ství imerzní

kapaliny nad p ízí.

V této souvislosti byly vytvo eny 2 záv ry:

• V prvním p ípad  se ukázalo jako nezbytné pono ení celého t la p íze

do kapaliny. Dokonce i jako nedostate né se ukázalo pono ení p íze tak,

e horní ást p íze byla ve vý ce hladiny kapaliny. Pokud p íze byla ve stejné

úrovni jako okolní kapalina, bylo mo né zna ená vlákna pozorovat, ale p íze

nebyla stabilní a na hladin  plavala, co  zna  komplikovalo mo nost zaost ení

a následného automatického snímání obraz .

• V druhém p ípad  bylo prokázáno, e vý ka hladiny nad p ízí ji  nemá v na em

ípad  rozhodující vliv na kvalitu obrazu, viz obr. 39 a 40. První obr. 39

zna eného vlákna je snímán p i hladin  kapaliny 1 mm na t lem p íze.

Druhý obr. 40 tého  vlákna je snímán p i hladin  kapaliny 3 mm na t lem p íze.

Obr. 39 - Hladina kapaliny 1 mm nad t lem p íze
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Obr. 40 - Hladina kapaliny 3 mm nad t lem p íze

Záv r testu: V p ípad  pozorování zna ených vláken je optimální vý ka hladiny

imerzní kapaliny cca 1 mm nad t lem p íze.
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7 Metodika pro pozorování zna ených vláken v p ízi

Tato metodika stanoví postup pozorování a m ení zna ených vláken v p ízi a jejich

následné vyhodnocení s vyu itím software obrazové analýzy NIS Elements a MatLab.

7.1 Snímání obraz  podélných pohled  na jednoduchou p ízi

s obsahem zna ených vláken v systému obrazové analýzy

NIS Elements

Postup p ípravy vani ky:

1. íze byla navedena do vani ky viz schéma na obr. 41. P íze prochází nejprve

es brzdi ku, následn  je vedena p es vodící o ko a dvakrát obto ena kolem

oto ného ramene. Na konci ramene je p íze prota ena p es vodící korálek.

Na druhé stran  vani ky je navedení p íze shodné, pouze v opa ném po adí.

Obr. 41 - Navedení p íze do vani ky

2. Po správném navedení p íze byla vani ka napln na imerzní kapalinou

(metylsalicilát) do vý e 1 mm pod úrovní p íze.

3. Takto p ipravená vani ka byla polo ena na motorizovaný stolek mikroskopu,

na kterém ji  byl p ipraven bílý podkladový papír, viz obr. 42 a 43. Následovala

kalibrace stolku.
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4. Po dokon ení kalibrace stolku byla dopln na imerzní kapalina do vý e 1 mm

nad úrovní p íze.

Postup snímání pohled :

1. Bylo zapnuto horní osv tlení a p íze byla zaost ena.

2. Následn  bylo provedeno nastavení na kame e, viz obr. 44:

 Mód:  Normál   Sytost:  0,00

Mód Rychle: 640x480   Odstín: 0,00

Mód Kvalitn : 1280x960   Ofset:  0,00

Exp. Mód: Manuální   Kontrast: Dynamický

Expozice: 400ms    Ostrost : Vysoký

Zesílení: 1,40x    M ení AE: Pr r

Obr. 44 - Nastavení kamery Nicon Digital Sight DS – 5M

Následovalo samotné snímání sekvencí obraz  podélných pohled  na jednoduchou

ízi funkcí Sekvence (Automatické snímání). Nezbytné bylo pouze dodr et správnou

volbu adresá e, do kterého byly sekvence ve formátu *.jp2 nebo *.lim ukládány. Jeden

Obr. 42 – Mikroskop s vani kou Obr. 43 – Vani ka umíst ná na motorizovaném
stolku
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z t chto dvou formát  byl pou it p edev ím pro svou schopnost zachovat si informaci

o kalibraci obrazu. Jednotlivé sekvence obraz  byly ukládány jako soubory s ozna ením

telo01_1 a  telo01_n pro jeden pohled, soubory s obrazy oto enými o 90° byly

ukládány jako telo02_1 a  telo02_n, kde n je po et vláken.

7.2 Zpracování obraz  podélných pohled  jednoduché p íze

s obsahem zna ených vláken v systému obrazové analýzy

NIS Elements

Nasnímané pohledy byly zpracovány v systému obrazové analýzy NIS Elements.

i analýze obraz  bylo pou ito vytvo ené makro ZnacenaVlakna.mac.

1. Po spu ní makra se nejprve zobrazí kontrolní dotaz pro ov ení spln ní

základních po adavk  p ed zpracováním obraz , viz obr. 45. Dva pohledy

obraz  na vlákno musí být nejen správn  o íznuty (mají stejný rozm r), ale musí

být také ulo eny ve stejném adresá i a následovat po sob .

Obr. 45 - Ov ení základních po adavk  p ed zpracováním obrazu

2. Pokud jsou vý e uvedené po adavky spln ny, následuje zpracování obraz .

Po zobrazení obrazu podélného pohledu na p ízi se nejprve subjektivn  ozna í

dv ma lomenými arami hranice t la p íze, viz obr. 46.

Obr. 46 - Ozna ení hranic t la p íze

3. Následuje subjektivní ozna ení pr hu trajektorie zna eného vlákna v p ízi,

viz obr. 47. Pro jeden pohled je zvolená ervená barva pr hu trajektorie

zna eného vlákna, pro druhý kolmý pohled je zvolena barva zelená.

Obr. 47 - Ozna ení pr hu zna eného vlákna
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4. Bod 2 a 3 je následn  proveden i pro druhý podélný pohled na p ízi oto ený

o 90°.

5. Aby bylo mo né vytvo it 3D rekonstrukci zna eného vlákna, dal ím krokem

zpracování obraz  je ozna ení p íslu ných jednotlivých bod  na zna eném

vlákn . K tomuto ú elu je pou ita m ka, na základ  které je mo né ozna it

jednotlivé p íslu né body na obou pohledech p esn  nad sebou sou asn .

Prvním krokem je definování a nastavení hustoty m ky, viz obr. 48 a 49.

Obr. 48 - Definování hustoty m ky

Obr. 49 - Nastavení parametr  m ky

Hlavním parametrem m ky je p edev ím její hustota. Vzhledem k pr ru

íze (cca 200-250 m) je doporu ená hustota m ky 100 m (tj. p ibli

polovi ní hodnota).

6. Po definování parametr  m ky je nutné b hem 10s uchopit st ed m ky

(ozna eno erven ) a posunout s ním tak, aby svislá ára m ky byla zárove

s po átkem vlákna, viz obr. 50.
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Obr. 50 - Vytvo ená m ka p es podélné pohledy na zna ená vlákna

7. Následujícím krokem je ozna ování trajektorie vlákna body. Odhad po tu bod ,

které budou vyzna eny na trajektorii je p ibli  dán vztahem: (délka

obrázku*kalibrace)/(vzdálenost mezi arami m ky), viz obr. 51.

Obr. 51 - Odhad po  bod  pro ozna ení trajektorie vlákna

8. ed ozna ováním trajektorií vlákna body jsou dva vzájemn  kolmé pohledy

ekryty a slo eny v jeden pohled. Oba pohledy mají odli nou barvu pr hu

trajektorie zna eného vlákna (viz bod 3). Bílé vyzna ené body p edstavují body,

na jejich  základ  bude následn  provedena 3D rekonstrukce vlákna. V dy je

nutné p esn  dodr et postup ozna ování. Nejprve se ozna í jeden bod

na erveném vlákn  a následn  jemu odpovídající bod na zeleném vlákn ,

viz obr. 52. Tímto postupem ozna íme celé vlákno.

Obr. 52 - Ozna ování trajektorie vláken

Po ozna ení obou pohled  celého vlákna získáme soubor dat, který p edstavuje

sou adnice jednotlivých bod  a tyto hodnoty jsou následn  zkopírované do textového

souboru s p íslu ným ozna ením vlákna nap . vlakno1.txt apod..

1.

2.
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7.3 Zpracování obraz  a dat podélných pohled  jednoduché

íze s obsahem zna ených vláken v systému MatLab

ed zpracováním obraz  a dat v systému MatLab byly upravené obrazy a data

nejprve p ekontrolovány. Následn  byl pou it pro zpracování obraz  a dat vytvo ený

skript v systému MatLab – ZnacenaVlakna.m.

Princip skriptu pro zpracování obraz  a dat podélných pohled :

Jako vstupní data jsou p edlo eny vstupní obrazy a data získaná z obrazové analýzy.

Nejprve probíhají operace s obrazovými soubory – hranicemi t la p íze. Tyto hranice

la p íze jsou konvertovány z barevného obrazu p es edý do binárního obrazu –

systém 0 a 1. Translací reálných hranic t la p íze jsou hranice posunuty do po átku

kartézské soustavy sou adné (translací se rozumí takový pohyb t lesa, p i kterém

echny body t lesa konají pohyb po stejných, pouze navzájem posunutých,

trajektoriích). Takto posunuté reálné hranice t la p íze jsou transformovány do válcové

soustavy sou adné (transformací sou adnic nazýváme p echod od jedné soustavy

sou adnic k jiné soustav  sou adnic). Z transformovaných hranic t la p íze je následn

vytvo eno regresní t lo p íze.

Z hranic t la p íze je lineární regresí vytvo ena p ímka, která p edstavuje osu p íze

v ka dém pohledu. Sou adnice osy jsou dále transformovány do polárních sou adnic.

Zárove  je z reálného t la p íze v ka dém pohledu ode ten polom r p íze.

i rekonstrukci 3D vizualizace zna eného vlákna je vytvo en válec, jeho   polom rem

je st ední hodnota polom ru p íze.

Následující operace ji  probíhají s datovými soubory. Oba pohledy, vzájemn

pooto ené o 90°, zna eného vlákna jsou charakterizovány textovým souborem dat.

Jedná se o ty i sloupce (pro ka dý pohled sou adnice x a y). Tento soubor dat získaný

po zpracování pohled  z obrazové analýzy je na ten tímto skriptem. Jednotlivé

sou adnice bod  trajektorie zna eného vlákna jsou následn  vzájemn  spojeny ve 2D

splinem a tímto zp sobem je vytvo ena spojitá k ivka zna eného vlákna ve 3D

(transformace kartézské soustavy sou adné do válcové soustavy sou adné)

[x,y,z]    [ ,r,z].

Prolo ení spline funkce není mo né pro body, které netvo í funkci. Pokud není

mo né pou ití spline funkce (vlákna se smy kami apod), je pou it parametrický spline,
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který m e být pou it pouze pro body na trajektoriích vláken mající shodnou

x sou adnici a zárove  jsou od sebe stejn  vzdáleny.

Pokud není spln n p edpoklad pro prolo ení spline funkce, jsou vstupní body vláken

prov ovány a je po ítáno procento zastoupení vláken se smy kami a há ky.

Celková rekonstrukce 3D pohledu jednoduché p íze se zna eným vláknem obsahuje

spojitou, hladkou k ivku zna eného vlákna, osu p íze aproximovanou do p ímky a válec

s polom rem odpovídajícím polom ru reálné p íze.

Pro ka dé zna ené vlákno je vypo ten koeficient zap edení vlákna KF - 3D

(viz kapitola 3.1.3.5.1, vztah 7). Pro v echna vlákna je následn  vytvo ena souhrnná

statistka, která je ulo ena do p íslu ného matového souboru.

Dal í sledovanou charakteristikou jsou sm rové úhly , . Na ka dé 3D vlákno je

nasazena sada mezikru í. ka mezikru í je konstantní a je rovna 10 m.

Tato mezikru í vytnou jednotlivé elementy vlákna a jsou pro n  vypo teny sm rové

úhly (viz kapitola 3.1.3.5.2, vztah 8, 9). Pro ka dé mezikru í je na záv r vypo tena

základní statistika pro jednotlivé úhly a data jsou ulo ena op t do matových soubor .

íklad:  pro p ízi se zákrutový koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1, po et zpracovávaných
vláken - 15

• 15krát textový soubor: vlakno1.txt  vlakno15.txt

• 15krát upravený obraz definující t lo p íze: telo01_1.jpg  telo01_15.jpg

• 15krát upravený obraz definující t lo p íze oto ený o 90°: telo02_1jpg 

telo02_15.jpg

• 1krát skript: ZnacenaVlakna.m

Takto p ipravené adresá e se soubory ji  bylo mo né zpracovat v systému MatLab –

skript ZnacenaVlakna.m.

Po spu ní programu se objeví rozhodovací menu, viz obr. 53.
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Obr. 53 - Rozhodovací menu pro vstupní obrazy a textové soubory

Vstupní data:

1. Jméno souboru s 1. pohledem na p ízi: telo01_

2. Jméno souboru s 2. pohledem na p ízi: telo02_

3. Formát obrazu (p ed koncovkou pi te te ku): .jpg

4. Kalibrace: pro a = 50 ktex2/3 m-1  1,35

 pro a = 60 ktex2/3 m-1  1,35

 pro a = 70 ktex2/3 m-1  2,69

5. Jméno textového souboru s vlákny (bez koncovky): vlakno

6. Po et vláken: 15

Po zadání vstupních hodnot a potvrzením tla ítkem „OK“ se spustí zpracování

obraz  a dat.

7.4 Testování metodiky na 3 rotorových p ízích

Na základ  vý e uvedeného zp sobu zpracování obraz  a dat p íze s obsahem

zna ených vláken bylo zpracováno 15 obraz  p íze z ka dé kategorie p íze

se zákrutovým koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1, a = 60 ktex2/3 m-1 a a = 70 ktex2/3 m-1.

Parametry hodnocených p ízí jsou uvedeny v tab. 3.
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     Tabulka 3 – Parametry hodnocených p ízí

JEMNOST A P IBLI NÉ HODNOTY ZÁKRUT  P ÍZE
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nt
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]
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%
]
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ut
 [m
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]

1 50 30,1650 0,0134 0,9527 3,2357 516
2 60 29,2050 0,0152 1,0851 3,5668 633
3 70 29,7850 0,0138 0,9826 3,3281 729

Jemnost p ízí byla ur ena dle normy pro zji ování jemnosti (délkové hmotnosti)

pásmovou metodou [27].

Aby bylo mo né pro hodnocené p íze provést porovnání pr  úhl  s úhlem

pro I M byly provedeny výpo ty p ibli né hodnoty zákrut  p ízí z definice pro Phrix v

zákrutový koeficienta dle vztahu:

a = ZT2/3.                  (11)

ibli né hodnoty jsou uvedeny v tab. 3, viz zákrut.

Z vý e uvedených p ibli ných hodnot zákrut  bylo mo né vypo ítat hodnoty úhl

pro jednotlivé polom ry z definice pro I M, viz kapitola 2.4.1 – vztah 3.

7.5 Výsledky zpracování obraz  a dat podélných pohled

jednoduché p íze s obsahem zna ených vláken v systému

MatLab

Výsledkem zpracování obraz  a dat podélných pohled  p ízí v systému MatLab bylo

vytvo ení 3D rekonstrukce vlákna, stanovení pr hu úhl  a , výpo et koeficientu

zap edení, polom ru p íze a procentuální zastoupení vláken se smy kami a há ky.

7.5.1 3D rekonstrukce vlákna ze dvou kolmých pohled

Celkem bylo vytvo eno 3krát 15 3D rekonstrukcí orientace vláken v p ízi, viz obr. 54

a dále P íloha .1.
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Obr. 54 - 3D rekonstrukce vlákna

Na obr. 54 je znázorn n edý válec definující t lo p íze. ervenou p eru ovanou

árou je vyzna ena osa p íze. Zelená ára p edstavuje rekonstrukci zna eného vlákna

v p ízi. Tmav  zelená barva p edstavuje vlákno orientované uvnit  p íze.

Pokud se vlákno objeví na povrchu nebo dokonce zcela mimo t lo p íze, jeho barva je

sv tle zelená.

Na této rekonstrukci vlákna je patrné, e vlákno nemá zcela podobu ideálního

roubovicového modelu. Na vláknu se objevuje celá ada kli ek, smy ek apod.

7.5.2 Pr h úhlu 

Obr. 55  - p íze se zákrut. koef. a = 50 ktex2/3 m-1
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Obr. 56 - p íze se zákrut. koef. a = 60 ktex2/3 m-1

Obr. 57 - p íze se zákrut. koef. a = 70 ktex2/3 m-1

Na obr. 55 – 57 jsou zobrazeny grafy pr  úhl  a jim odpovídající sm rodatné

odchylky. Tyto pr hy jsou uvedeny pro celou sadu p ízí, tj. pro p íze se zákrutovým

koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1, a = 60 ktex2/3 m-1 a a = 70 ktex2/3 m-1. Te kovaná ára

zobrazená na obr. 55 - 57 p edstavuje polom r jednotlivých p ízí. Hodnoty zobrazené

za tímto polom rem p edstavují úhly p aditelné k chlupatosti p íze.
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Statistické výstupy pro úhel 
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Obr. 58 – Statistické výstupy pro úhel  pro jednotlivé p íze

Obr. 58 edstavuje grafické zobrazení vztah  mezi úhly  a polom rem p ízí.

Z grafu není patrná závislost mezi polom rem p íze a úhlem . Na grafu jsou dále

uvedeny pr rné hodnoty intervalu spolehlivosti IS pro jednotlivé úhly.

Na základ  porovnání vý e uvedených hodnot (viz obr. 58) s hodnotami pro I M

(viz kapitola 2.3 – vztah 1) je mo né konstatovat, e uvedené experimentální hodnoty

neodpovídají hodnotám pro I M (i kdy  se hodnotám p ibli ují) a je zde patrná radiální

migrace vláken v p ízi.

Vzájemným porovnáním jednotlivých p ízí není mo né jednozna  ur it,

která p íze se nejvíce p ibli uje k hodnotám I M z d vodu p ekrývajících se interval

spolehlivosti jednotlivých p ízí. V této souvislosti jsou porovnávány p íze pouze

do polom ru D íze/2 = 105 m, aby nedocházelo ke zkreslení analýzy o chlupatost

íze.
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7.5.3 Pr h úhlu 

Obr. 59 - p íze se zákrut. koef. a = 50 ktex2/3 m-1

Obr. 60 - p íze se zákrut. koef. a = 60 ktex2/3 m-1
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Obr. 61 - p íze se zákrut. koef. a = 70 ktex2/3 m-1

Obr. 59 - 61 zobrazují grafy pr  úhl , tj. úhl  sklon  vláken v i ose p íze

a jim odpovídající sm rodatné odchylky. Tyto pr hy jsou uvedeny pro celou sadu

ízí. V p ípad  úhlu  je patrné, e úhel sklonu vláken v i ose p íze má vzr stající

tendenci u v ech testovaných p ízí. Te kovaná ára, zobrazená na obr. 59 – 61,

edstavuje polom r jednotlivých p ízí. Hodnoty zobrazené za tímto polom rem

edstavují chlupatost p íze.
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Obr. 62 – Statistické výstupy pro úhel  pro jednotlivé p íze
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Obr. 62 p edstavuje grafické zobrazení vztah  mezi úhly  a polom rem p ízí.

Z grafu ji  je patrná závislost mezi polom rem p íze a úhlem . Je proto mo né

konstatovat, e s rostoucím polom rem se zv uje i úhel sklon  vláken v i ose p íze

a naopak. Aby nedocházelo ke zkreslení analýzy o chlupatost p íze, jsou porovnávány

íze pouze do polom ru D íze/2 = 105 m.

Pro mo nost porovnání jednotlivých p ízí s I M byly provedeny následující

srovnání:

Porovnání úhl  pro experimentálná data a I M
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Obr. 63 – Porovnání úhl  pro experimentální data a I M p íze se zákrut. koef. a = 50 ktex2/3 m-1

Porovnání úhl experimentálních dat a I M je zobrazeno na obr. 63. V tomto

kontextu byly porovnávány pouze úhly  do polom ru p íze D íze/2  = 105 m.

Vzhledem k nam enému polom ru p íze se zákrutovým koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1

cca D íze/2 = 108 m lze takto stanovený polom r ozna it jako pevná ást p íze.

Hodnoty úhl  jsou pro v í polom r ji  zkreslené p edev ím chlupatostí p íze pop .

ovinky. Z obr. 63 jsou znatelné hodnoty úhl M le ící v intervalech spolehlivosti

experimentálních dat. Na základ  této skute nosti je mo né konstatovat, e úhly

experimentálních dat mají podobný charakter jako úhel pro I M.
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Závislost úhl  experimentálních dat a I M
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Obr. 64 – Korelace experimentálních dat a I M p íze se zákrut. koef. a = 50 ktex2/3 m-1

Na obr. 64 je znázorn n vzájemný vztah úhl  experimentálních dat a I M.

Aby nebyl korela ní koeficient R úhl  experimentálních dat a I M zkreslen

chlupatostí p íze pop . ovinky, byly pou ity op t hodnoty úhl do polom ru p íze

D íze/2 = 105 m. Z uvedené hodnoty korela ního koeficientu R = 0,805295 je mo né

usuzovat pom rn  silnou závislost mezi t mito úhly.

Pro podporu vý e uvedené analýzy byla následn  provedena podrobná analýza dvou

datových soubor  (výb ). Modul poskytuje dva postupy analýzy:

Ø párové porovnání dvou výb

Ø porovnání dvou nezávislých výb .

Princip párového porovnání dvou výb :

Párové porovnání analyzuje jeden a tý  soubor m ený dvakrát za dvou r zných

podmínek a tím získáme dvojici prom nných x, y. Cílem je rozhodnout, zda tyto

podmínky ovliv ují m enou hodnotu. P i tom se p edev ím posuzuje, zda st ední

hodnota rozdílu první a druhé prom nné E(x  -  y) je statisticky odli ná od nuly.

Oba soubory musí mít stejný po et dat a nesmí se zam nit po adí.

Záv r párového porovnání dvou výb :

Z výsledk  párového porovnání úhl  pro I M a experimentálních dat p íze

se zákrutovým koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1bylo zji no, e rozdíly jsou nevýznamné

a tedy úhly  experimentálních dat p íze odpovídají úhl m  pro I M.
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Princip porovnání dvou nezávislých výb :

Nezávislé výb ry x, y jsou obecn  r zn  veliké a mezi jednotlivými ísly v jednom

a druhém výb ru není souvislost. Po adí prvk  obou výb  lze libovoln  zam nit

bez ztráty informace. Hlavním cílem analýzy je rozhodnout, zda se li í st ední hodnoty

E(x) a E(y) obou výb .

Záv r porovnání dvou nezávislých výb :

 Z výsledk  porovnání dvou nezávislých výb  - úhl  pro I M

a experimentálních dat p íze se zákrutovým koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1bylo

zji no, e mezi výb ry úhl  je významná korelace, rozptyly i pr ry rozptyl  jsou

shodné a na základ  testu shody rozd lení bylo zji no, e rozd lení jsou shodná.

Na základ  t chto výsledk  je mo né konstatovat, e úhly  experimentálních dat p íze

odpovídají úhl m  pro I M.

Porovnání úhl  pro experimentálná data a I M
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Obr. 65 – Porovnání úhl  pro experimentální data a I M p íze se zákrut. koef. a = 60 ktex2/3 m-1

Na obr. 65 je zobrazeno porovnání úhl experimentálních dat a I M.

V této souvislosti byly porovnávány pouze úhly  do polom ru p íze D íze/2  = 105 m.

Vzhledem k nam enému polom ru p íze se zákrutovým koeficientem a = 60 ktex2/3 m-1

cca D íze/2 = 117 m lze takto stanovený polom r ozna it op t jako pevná ást t la

íze. Z obr. 65 jsou znatelné hodnoty úhl M le ící p evá  mimo intervaly

spolehlivosti experimentálních dat. Na základ  této skute nosti je mo né konstatovat,

e experimentální data neodpovídají hodnotám pro I M. P esto úhel  experimentálních

dat má podobnou vzestupnou tendenci jako úhel pro I M.
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Závislost úhl  experimentálních dat a I M

R = 0,915969
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Obr. 66 – Korelace experimentálních dat a I M p íze se zákrut. koef. a = 60 ktex2/3 m-1

Vzájemný vztah úhl  experimentálních dat a I M je znázorn n na obr. 66.

Aby nebyl korela ní koeficient R úhl  experimentálních dat a I M zkreslen

chlupatostí p íze pop . ovinky, byly pou ity op t hodnoty úhl do polom ru p íze

D íze/2 = 105 m. Z uvedené hodnoty korela ního koeficientu R = 0,915969 by bylo

mo né usuzovat silnou závislost mezi t mito úhly, ale je nutné zd raznit, e hodnoty

experimentálních dat mají jiné hodnoty.

Pro podporu vý e uvedené analýzy byla provedena podrobná analýza:

Ø párové porovnání dvou výb

Ø porovnání dvou nezávislých výb .

Záv r párového porovnání dvou výb :

Z výsledk  párového porovnání úhl  pro I M a experimentálních dat p íze

se zákrutovým koeficientem a = 60 ktex2/3 m-1bylo zji no, e rozdíly jsou významné

a tedy úhly  experimentálních dat p íze neodpovídají úhl m  pro I M.

Záv r porovnání dvou nezávislých výb :

Z výsledk  porovnání dvou nezávislých výb  - úhl  pro I M

a experimentálních dat p íze se zákrutovým koeficientem a = 60 ktex2/3 m-1bylo

zji no, e mezi výb ry úhl  je sice významná korelace, ale rozptyly i pr ry

rozptyl  jsou rozdílné. Testem shody rozd lení bylo zji no, e rozd lení jsou shodná.

Na základ  t chto výsledk  je mo né konstatovat, e úhly  experimentálních dat p íze

nepovídají úhl m  pro I M, nicmén  mají podobnou vzestupnou tendenci jako úhly

 pro I M.



Zna ená vlákna                                                                                                    M. Kracík

68

Porovnání úhl  pro experimentálná data a I M

-20

-10

0

10

20

30

0 20 40 60 80 100

polom r [ m]

úh
el

 [°
]

Experimentální data

M

Obr. 67 – Porovnání úhl  pro experimentální data a I M p íze se zákrut. koef. a = 70 ktex2/3 m-1

Porovnání úhl experimentálních dat a I M je zobrazeno na obr. 67. Shodn  jako

pro p edchozí p íze byly porovnávány pouze úhly  do polom ru p íze

D íze/2 = 105 m. Vzhledem k nam enému polom ru p íze se zákrutovým

koeficientem a = 70 ktex2/3 m-1 cca D íze/2 = 101 m lze takto stanovený polom r

ozna it jako pevná ást t la p íze. Z obr. 67 jsou znatelné hodnoty úhl M le ící

evá  mimo hranice interval  spolehlivosti experimentálních dat. V tomto p ípad  je

mo né konstatovat, e experimentální data neodpovídají hodnotám pro I M. P esto úhel

 experimentálních dat má podobnou vzestupnou tendenci jako úhel pro I M.

Závislost úhl  experimentálních dat a I M
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Obr. 68 – Korelace experimentálních dat a I M p íze se zákrut. koef. a = 70 ktex2/3 m-1

Na obr. 68 je znázorn n vzájemný vztah úhl  experimentálních dat a I M.

Pro maximální p esnost korela ního koeficientu R úhl  experimentálních dat a I M

byly pou ity op t hodnoty úhl do polom ru p íze D íze/2 = 105 m. Z uvedené

hodnoty korela ního koeficientu R = 0,870689 je mo né usuzovat silnou závislost mezi

mito úhly, nicmén  je nutné zd raznit, e hodnoty experimentálních dat mají jiné

hodnoty.
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Pro podporu vý e uvedené analýzy byla provedena podrobná analýza:

Ø párové porovnání dvou výb

Ø porovnání dvou nezávislých výb .

Záv r párového porovnání dvou výb :

Z výsledk  párového porovnání úhl  pro I M a experimentálních dat p íze

se zákrutovým koeficientem a = 70 ktex2/3 m-1bylo zji no, e rozdíly jsou významné

a tedy úhly  experimentálních dat p íze neodpovídají úhl m  pro I M.

Záv r porovnání dvou nezávislých výb :

Z výsledk  porovnání dvou nezávislých výb  - úhl  pro I M

a experimentálních dat p íze se zákrutovým koeficientem a = 70 ktex2/3 m-1bylo

zji no, e mezi výb ry úhl  je sice významná korelace, ale rozptyly i pr ry

rozptyl  jsou rozdílné. Testem shody rozd lení bylo zji no, e rozd lení jsou

rozdílná. Na základ  t chto výsledk  je mo né konstatovat, e úhly 

experimentálních dat p íze nepovídají úhl m  pro I M, nicmén  mají podobnou

vzestupnou tendenci jako úhly  pro I M.

7.5.4 Zhodnocení charakteristických úhl  a  pro sadu p ízí

Z výsledk  analýzy (viz kapitola 7.5.3) pro charakteristický úhel , edstavující

úhel odklonu od (k) ose p íze, lze konstatovat, e uvedené experimentální hodnoty zcela

neodpovídají hodnotám pro I M a je zde patrná radiální migrace vláken v p ízi.

Vzájemným porovnáním jednotlivých p ízí není mo né jednozna  ur it,

která p íze se nejvíce p ibli uje k hodnotám I M vzhledem k tomu, e hodnoty

intervalu spolehlivosti IS pro jednotlivé úhly se vzájemn  p ekrývají.

Pro charakteristický úhel , p edstavující úhel sklonu vláken v i ose p íze,

lze konstatovat, e z uvedených experimentálních hodnot nejvíce odpovídá hodnotám

úhl pro I M pouze p íze se zákrutovým koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1.

íze se zákrutovým koeficientem a = 60 ktex2/3 m-1 a a = 70 ktex2/3 m-1 se svými

hodnotami úhl odli ují tak významn , e zcela neodpovídají hodnotám úhl

pro I M. Tyto p íze v ak mají alespo  podobn  vzestupnou tendenci hodnot úhl  jako

úhly  pro I M. V tomto p ípad  m eme hovo it o zákrutové migraci vý e uvedených

ízí.



Zna ená vlákna                                                                                                    M. Kracík

70

7.5.5 Statistické výstupy pro koeficient zap edení

Pro ka dé zna ené vlákno je vypo ten koeficient zap edení vlákna KF - 3D

(viz kapitola 3.1.3.5.1 – vztah 7). Pro v echna vlákna je následn  vytvo ena souhrnná

statistka, viz tab. 4. Princip výpo tu je daný podílem délky osy p íze od kterého jsou

ode teny úseky kde je vlákno mimo t lo p íze k celkové délce vlákna, podrobn ji

viz kapitola 3.1.3.5.1.

  Tabulka 4 – Statistické výsledky pro koeficient zap edení

STATISTICKÉ VÝSLEDKY PRO KOEFICIENT ZAP EDENÍ
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 ]
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- ]
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 ]

1 50 0,6083 0,1620 26,6270 0,6287 0,6433 0,3604 0,8547
2 60 0,7381 0,0998 13,5179 0,7389 0,7566 0,4574 0,9147
3 70 0,6589 0,1494 22,6703 0,6845 0,6921 0,4120 0,9182

Zdvojené konce, uzlíky, kli ky, smy ky i prosté ze ikmení sni ující míru vyu ití

vlákna v p ízi se nejvíce projevily u p íze se zákrutovým koeficientem

a = 50 ktex2/3 m-1, odhad st ední hodnoty KF = 0,6083. Pro p ízi se zákrutovým

koeficientem a = 70 ktex2/3 m-1je odhad st ední hodnoty KF = 0,6589. Nejvy í hodnoty

koeficientu zap edení bylo dosa eno u p íze se zákrutovým koeficientem

a = 60 ktex2/3 m-1, odhad st ední hodnoty KF = 0,7381.

Z vý e uvedených hodnot koeficientu zap edení není patrná závislost na zákrutovém

koeficientu.

Tyto výsledky byly následn  porovnány se záv ry J. Ka párka a P. Ursíny [28]

a bylo zji no, e vý e uvedené hodnoty koeficientu zap edení jsou typické p edev ím

pro mykané prstencov  dop ádané p íze. Pro námi pou ité rotorové p íze je mo né tyto

dosa ené hodnoty pova ovat za velice dobré.
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7.5.6 Statistické výstupy pro polom r p íze

Na základ  výsledk  zpracování subjektivního odhadu polom ru jednoduché p íze

byly tyto hodnoty p etransformovány na odhad pr ru jednoduché p íze, viz tab. 5.
        Tabulka 5 – Statistické výsledky polom ru p íze

STATISTICKÉ VÝSLEDKY PRO POLOM R P ÍZE
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1 50 108,6530 217,3060 21,5723 19,8543 0,0822
2 60 117,1867 234,3730 20,3314 17,3496 0,0572
3 70 101,9578 203,9156 14,8779 14,5922 0,0698

íze .1 se zákrutovým koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1 má pr r

D íze = 217,306 m, p íze . 2 se zákrutovým koeficientem a = 60 ktex2/3 m-1 má

pr r D íze = 234,373 m a p íze . 3 se zákrutovým koeficientem a = 70 ktex2/3 m-1

má pr r D íze = 203,9156 m. Závislost mezi zákrutovým koeficientem a polom rem

íze v tomto p ípad  nebyla potvrzena, nicmén  je nezbytné uva ovat nejen malé

rozdíly mezi zákrutovými koeficienty, ale také znatelný vliv lidského faktoru

i ozna ování hranic t la p íze. Z tohoto d vodu mohou být výsledky subjektivního

odhadu pr ru p íze zna  zkreslené a nep esné.

7.5.7 Zastoupení vláken se smy kami a há ky

Princip zji ování zastoupení vláken se smy kami a há ky je pomocí hledání

mo nosti vytvo it klasický spline i nikoli. Pokud p jde spline vytvo it,

vlákno neobsahuje ádné smy ky ani há ky. V opa ném p ípad  je toto vlákno po ítáno

jako vlákno se smy kami a há ky a je zapo ítáno do procentuálního zastoupení t chto

vláken.
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            Tabulka 6 - Procento zastoupení vláken se smy kami a há ky

Procento zastoupení vláken se smy kami a há ky

ozna ení p íze
zákrutový koeficient

[ktex2/3 m-1] zastoupení vláken [%]

1 50 37,5
2 60 6,6667
3 70 20,0

Tab. 6 uvádí procentuelní zastoupení vláken s nejr zn ími smy kami, kli kami,

há ky apod. Nejv í zastoupení t chto vláken se objevilo v p ízi se zákrutovým

koeficientem a = 50 ktex2/3 m-1a to 37,5 %. Naopak nejmen í výskyt t chto vláken byl

zaznamenán u p íze se zákrutovým koeficientem a = 60 ktex2/3 m-1 a to 6,67 %.

Z vý e uvedených hodnot procentuálního zastoupení vláken s nejr zn ími

smy kami, kli kami, há ky apod. není patrná ádná závislost na zákrutovém

koeficientu.
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8 Záv r
Nejvýznamn ím faktorem laboratorního pojetí pozorování zna ených vláken

v p ízi je p edev ím jeho následná aplikace v praxi. P i sou asné „konkurenci“ jiných

známých metodik je nezbytné, aby dosahovala alespo  stejn  kvalitních výsledk

a p edev ím aby vedla k urychlení a usnadn ní laboratorních postup  a p iná ela

ucelený reálný pohled na uspo ádání vláken v p ízi.

Navrhovaná metodika pozorování zna ených vláken v p ízi vychází principieln

ji  ze známé metody, nicmén  nová modifikace pozorování a laboratorního p ístupu

iná í nové mo nosti pozorování reálného uspo ádání vláken v p ízi ve 3D zobrazení

a zárove  pln  spl uje základní po adavky na jednoduchost, efektivnost a rychlost

nejen provád ných m ení, ale také následného vyhodnocení výstup .

Navrhovaná metodika je prezentována v experimentální ásti ve t ech základních

oblastech, které se zabývají:

• Hlavní my lenkou zna ených vláken a s ní související postupy.

V této ásti je p edev ím ena problematika testování imerzních kapalin,

barvení viskózových vláken a jejich následné zap edení. Dal í ást p iná í

návrhy a postupy realizace vani ky s oto nou mechanikou a její následné

testování pro praktické vyu ití.

• Metodikou pro pozorování zna ených vláken v p ízi. Tato kapitola

popisuje snímání a zpracování obraz  podélných pohled  jednoduché p íze

s obsahem zna ených vláken v systému obrazové analýzy.

• Následn  je popsán princip zpracování výstup  obrazové analýzy

v systému MatLab a v záv ru jsou prezentovány výsledky tohoto zpracování

pro sadu p ízí.

Problematika pozorování zna ených vláken v p ízi a p edev ím její nová navrhovaná

metodika není zcela jist  na svém konci a ji  v sou asné dob  se ukazuje, e je velice

vhodná pro analýzu sm rového uspo ádání vláken v p ízi p edev ím pro svou

jednoduchost, efektivnost a rychlost nejen provád ných m ení, ale také vyhodnocení

výstup . Dal í vývoj v této oblasti, p edev ím eliminace subjektivních zásah

i vyhodnocování a jejich nahrazení objektivními postupy, povedou zcela nepochybn

je  k v ímu zvý ení efektivnosti této metody.
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ÍLOHY
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íloha 1

3D rekonstrukce zna eného vlákna v p ízi
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3D rekonstrukce zna eného vlákna v p ízi
 = 50 ktex2/3 m-1
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3D rekonstrukce zna eného vlákna v p ízi
 = 60 ktex2/3 m-1



Zna ená vlákna                                                                                                    M. Kracík

80

3D rekonstrukce zna eného vlákna v p ízi
 = 70 ktex2/3 m-1




