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(54)  Celulézova vlaknita Struktara, sposob jej vyroby a za-

riadenie na uskuto¢nenie tohto spasobu
(57) Je popisana celulézova vldknitd Struktira s niekolkymi

oblastami, ktoré si navzijom odliSené plosnou hmotnos-
tou. Touto 3truktirou je papier s oblastou tvorenou v
podstate stvislou siet'ou s vysokou plo$nou hmotnostou a
navzdjom oddelenymi oblastami s nizkou plo¥nou hmot-
nostou, ktoré obklopuji navzijom oddelené oblasti so
strednou plo$nou hmotnostou. Smer celulézovych vla-
kien, ktoré vytvéraju oblasti s nizkou plosnou hmotnost'ou
mobZe byt radidlny vzhladom k stredom tychto oblasti.
Papier méZe byt vyrabany pouZitim tvarovacieho pasa so
zbnami s réznym filtra¥nym odporom. Plogna hmotnost’
urtitej oblasti papiera je veobecne nepriamo tunerna fil-
tratnému odporu zony tvarovacieho pasa, nad ktorou tito
oblast’ papiera bola vytvorend. Pritomnost’ zén s réznym
filtratnym odporom spdsobuje selektivnu rychlost’ prieto-
ku kvapalného nosia so suspendovanymi celulézovymi
vldknami réznymi zénami tvarovacieho pasa.
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Celuldézova vldkenna Struktara, spbsob jej vyroby a zariadenie na

prevadzanie tohto spésobu.

Oblast techniky

Tento vyndlez sa tyka spfsobu zariadenil a vyroby celuldzovej
vldkennej Struktidry, ktora obsahuje oblasti s réznymi ploSnymi
hmotnost'ami, presnejfie vyjadrené sa tento vynalez tvka vlakennej
Sstruktuary, ktora obsahuje oblasti s réznou plosSnou hmotnostou
a oblast vysockej ploZnej hmotnosti, Xtorad tvori v podstate
suvislld siet. Takadto celuldzovad vidkennd Btruktira je typicka pre
zhotovenie papiera, ktory ma tri alebo viac oblasti, navzajom sa

odlifujdcich réznou ploédou hmotnostou.

Doteraij®i stav techniky

Celuldzové viakenné Btruktidry, ako Jje papier, boli uZ
davnejEie dobre zname. Tieto vlakenné Htruktiry sd dnes be¥ne
pouZivané pre papierové uteriky, toaletny papier, kozmetické.
obrusky atd.

Podla potrieb spotrebitela musia vyhoviet tieto celulézové
vlakenné Btruktury vz4jomne si konkurujidcim poZiadavkam.
Celuldzova vlidkennd Htruktura musi mat napriklad dostato¥nu
pevnost v tahu, aby sa predi&lo vzniku praskliniek alebo trhaniu
celuldézovej vladkennej Btruktiry pri beXnom pou¥?itf, ak nie je
PouZity materidl prili® namdhany. Celuldzova vlidkennad Btruktura
musi tieZ pbsobit ako absorbent, t.j. must rychlo absorbovat
a2 pPlne zadrZiavat kvapalinu. Celuldézovi vlidkenna Etruktdra by mala
tie2 wvykazat dostato¥nd mikkost, aby bola prijemnid na omak
a nepbsobila pri pouZiti drsne. Vlidkenna #Htruktira by mala
pPreukiazat vysoky stupeii nepriesvitnosti, aby sa spotrebitelovi
nejavila ake chatrna a nekvalitna. Proti tomuto suboru
konkurujucich si vlastnosti musi byt vyroba celulézovej vlidkennej
Struktdry ekonomicka, aby mohla byt wvyrabania a predivana so

ziskom a ziroveil bola doétupna Pre spotrebitela.



Pevnost v tahu, ktora je jednou z uZ zmienen?ch vlastnost{, je
schopnost vlakennej struktdry udrZovat celistvost poéas
pou2ivania. Pevnost v tahu je dand pevnostou najslabsieho &lanku
danej celuldzovej vliakennej] BStruktdry. Celuldzova vlakenn;
Btruktira neprejavi va&siu pevnost v tahu, neZ akakolvek z jej
Easti, ktord je vystavenad zataZeniu v tahu vzhladom k tomu, Ze
praskne alebo sa roztrhne v jej najslabfiej Zasti.

Pevnost v tahu celuldzovej vladkennej Btruktury mbZe byt
zlepSena zvyEenim ploBnej hmotnosti celuldzovej vlakennej
Btruktdry. 2ZvyEenie plo3nej hmotnosti vyZaduje, aby.pri vyrobe
bolec spracované viac celulézovych vlakien. To wvEak vedie
k zvySeniu nakladov a vyZaduje vdZBie vyuZitie prirodnych
surovinovych zdrojov.

Nasiakavost je viastnost celuldzovej viadkennej Btruktiry,
ktora jej dovoluje wvtiahnut a udrZat kvapaliny, s ktorymi jJje
v styku. Ako absolutne mnoZstvo zadrZane] kvapaliny, tak
i rychlost, akou vl&kennad Btruktdra absorbuje kvapalinu, s ktorou
'je v styku, musi byt zvaZovanid so zretelom na poZadovand findlne
pouZitie celuldzovej vlakennej Btruktary. Nasiakavost je
ovplyviiovand hustotou celuldzovej wvldkennej Btruktdary. Ak je
celuldézova vldkenna Btruktaira prili¥ husta, medzery medzi
vldknami su prili® malé a rychlost absorpcie nemusi byt
dostatoéne'vysoké pre zamy8lané ﬁouzitie. Ak s4 medzery prilis
velkd, kapilarna vziinavosﬂ kontaktovanych kvapalin je zniZend
vzhladom k obmedzujicim vplyvom povrchového napidtia a kvapalina
nie je vlidkennou Btruktirou zadrZiavana.

Mdkkost je schopnost celuldzovej vidkennej Btruktidry spbsobit
zv1last prijemny dotykovy pocit pri styku s pokoZkou spotrebitela.
Mikkost je ovplyvnenid modulom stladitelnosti (pruZnost'ou vl1dkna,
morfoldgiou vldkna, hustotou vizby a diZkou .nespevnendgho vlakna),
povrchovou éiruktcrou (hustotou zvlnenia, velkostou oblasti

réznej hladkosti) a povrchovym koeficientom trenia. Mikkost je

nepriamo Uumern& schopnosti celuldézovej vidkennej Btruktury
odolavat deformécii kolmej k rovine celulézovej vlakennej
Struktary. |

Nepriesvitnost je vlastnost celulédzovej vidkennej Btruktiry,

ktora zabranuje alebo zniZ2uje priepustnost svetla. Nepriesvitnost
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je priamo Umerna pioénej hmotnosti, hustote a rovnomernosti
distribuicie vlidkna v celuldzovej vldkennej Btrukture. Celuldzovi
vliadkenna Btruktira, s relativne vy3Sou plo¥nou hmotnostou alebo
rovnomernostou distriblucie vlakna, bude mat tieZ pri danej
hustote wvy3%iu nepriesvitnest. So zvyBovanim hustoty bude
vzrastatl nepriesvitnost aZ k bodu, za ktorym povedie dalsie
zhustovanie k zniZ2eniu nepriesvitnosti.

Kompromisom medzi vyggie zmienenymi vlastnostami je
poskytnutie celuldzovej vlakennej Struktdary 8 oddelenymi
oblastami medzier s nulovou plo¥nou hmotnostou, ktoré su sdXastou
suvislej siete s uritou plonou hmotnostou. Oddelené medzery
Predstavuju oblasti s niZfou ploBnou hmotnostou, ne% v podstate
slvislad siet a umo2fiujd tak ohyb, kolmy k rovine celulézovej
vliakennej Struktiry a tym zvyBujd ohybnost celuldzoveij vliakennej
éﬁruktﬁry. Medzery suU ohranifené suvislou sietou, ktora m&
poZadovani ploBSnid hmotnost a ktorad wur&uje pevnost v tahu
vlidkennej Btruktadry. |

Takéto celuldzové Btruktiry boli u¥? davnejBie zndme, napriklad
patent USA ¢&.3,034,180 wvydany 18. maja 1962 na meno Greiner
a kol., popisuje celuldzové vlakenné Btruktury, obsahujuce
obojstranne striedave usporiadané medzery a medzery usporiadané
v rade. Okrem toho bolo uZ skOr popisané, Ze celuldzova vlakenna
Btruktira méZe obsahovat rézne tvary otvorov, napriklad Greiner
a kol. popisuje Btvorcové a kosoifitvorcové tvary medzier, kruhovd
medzery i medzery prie&ne tvarované.

Celuldzové vidkenné Btruktuary majd viak niektoré nedostatky.
Otvory spbsobuju transparenciu celuldzovej vldkennej Struktiry,
ktord sa preto spotrebitelovi mé2e javitt menej kvalitni a menej
pevna, neZ je treba. Medzery s& vEeobecne prili¥ velké, aby mohli
absorbovat a zadrZat kvapaliny vzhladom k obmedzenému povrchovému
napdtiu kvapalin, s kKtorymi zmienené papierové uteriky
a kozmetické obrusky mbZu prist do styku. Takisto musi byt
zvysSena ploBnd hmotnost siete ckolo otveorov, aby bola zaistena
dostato¥ni pevnost v tahu.

Okrem celuldzovych Btruktir 8 otvormi s nulovou ploSnou
hmotnostou boli tieZ pPrevadzané pokusy, ktoré smerovali

k celulézovym vlidkennym BStruktdram so vzZzajomne oddelenymi
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oblastami s nenulovou plognou hmotnostou, nachadzajdice sa
v stvislej sieti. Napriklad patent USA &.4,514,345, vydany 30.
aprila 1985 na meno Johnson a kol., popisuje vliakennud Btruktdru
s hexagondlne tvarovanymi oblastami s nenulovou nizkou ploZnou
hmotnostou. Podobne tvarovany vzor je pouZity v textilnom
vyrobku, ktory je popisany v patente USA &.4,144,370, vydanom
13. marca 1979 na meno Boulton. '

Neperforované Btruktdry, popisané v tychto odkazoch, poskytuju
vvhody mierneho zvyBenia nepriesvitnosti a pritomnosti istej
absorpnej schopnosti v oddelenych oblastiach s nizkou plonou
hmotnostou. Nerie&i vBak problém spbsobeny tym, Ze oddelené
oblasti s nenulovou nizkou ploZ#nou hmotnostou znesu malé tvahové
zataZenie a tym vSeobecne obmedzujl pevnost celulézovej vlidkennej
Btruktudry. Okrem toho ani Jchnson a kol., ani Boulton neuvadzajd
~celuldzoveé vlakenné Btruktary =] vysokou nepriesvitnoestou
v oddelenych oblastiach s nizkou plofnou hmotneostou.

Celuldézové viadkenné Btruktdry sU obvykle vyrabané nanaZanim
kvapalného nosi¥a s homogénne rozptylenymi celuldézovymi vldknami
na zariadeni s tvarovacim prvkom, =zadrZiavajuicim vldkna
a prepustajuicim kvapalinu. Tvarovaci prvok byva obvykle planarny
a je va&Binou tvoreny nekone¥nym pasom.

Zmienené odkazy a dalBie dokumenty, ako 88 patenty USA
€.3,322,617, vydany 30. maja 1967 na meno Osborn; ¥. 3,025,585,
vvdany 20. marca 1962 na meno Griswol a &. 3,159,530, vydany 1.
decembra 1964 na meno Hellem a kol. popisuju rézne zariadenia,
vhodné pre vyrobu celuldzovej vlidkennej BtruktaGry, ktori obsahuje
oddelené oblasti s nizkou‘ploénou hmotnostou. Oddelené oblasti
5 nizkou ploSnocu hmotnostou sa podla tychto dokumentov vyrabaju
pomocou pripravku, na ktorom sa nachédzéjﬁ do vzoru usporiadané
vzpriamend vy&nelky, pripojené k tvarovaciemu prvku zariadenia,
pouZitého na v?r;bu celuldzovej vlakennej Btruktdry. Vo vietkych
zmienenych odkazoch s vSak vzpriamend vy&nelky rozmiestend do
pravidelného, opakujiceho sa vzoru. Tento vzor m8%e obsahovat
vy&nelky tvoriace so susednymi vybeZkami vinovku, alebo vzijomne
zoradeng do rady. KaZdy vy&nelok (bud zoradeny do rady., alebo
tvoriaci vinovku) je rovnake vzdialeny od vy&nelku susedného.

Heller a kol. vyuZ2iva na vytvaranie vy&nelkov drétené pletivo
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z Fourdinierovho drétu.

Usporiadanie rovnake vzdialenych vy&nelkov predstavuje dalsi
nedostatck predchadzajucich sp&sobov. Zariédénia,tktqré majd toto
usporiadanie, QmoZﬁuju v podstate rovnomerny a rovnakv_iiltraéh9

odpor (a teda presakovanie a usadzovanie celulézovych vldkien)

celymi kvapalinu preputajdcimi Zast'ami tvarujiceho prvku,
pouZivaného na vytvorenie celuldézovej vlidkennej Btruktiry.
V oblastiach, prepustajlicich kvapalinu, sa usadzujl v podstate

rovnaké mno%2stvad celulézovych vldkien, pretoZe v priestoroch
medzi wvy&nelkami sU rovnaké filtra¥né odpory vo&i kvapalnému
nosiZu. V désledku toho sd vlidkna pomerne homogénne a rovnomerne
ulofené, aj ked nie nevphnysve ndhodne alebo rovnomerne zoradené vo
vietkych oblastiach =zariadenia. Vytvoria celuldézovd vidkennd
Btruktdru podobného rozloZenia a zoradenia vlidkien.

Spéscb, podla ktorého nemusi byt kaZdy vy&nelok rovnako
vzdialeny od susedného vy&nelku, je popisany v patente USA &.
795,719, vydanom 25. jula 1905 na menc Motz. Motz vBak pouZiva
vyZnelky rozmiestnené vBeobecne nahodnym spésobom, ktory
nedistribuuje priaznivo a G¥innejBim spbsobom celuldzové vlidkna
tak, aby niektora zo zmienenych vlastnost{ bola maximalizovana,

alebo vi¥sina z nich bola optimalizovanaA.

Podstata vvnialezu

Preto je predmetom tohto vyndlezu prekconat predoslé problémy

a zvlasv tie, ktore sUvisia s navzajom si konkurujudcimi
poZ2iadavkami, smerujidcimi k wvysokej. pevnosti v tahu, vysokej
absorbecii, vysokej makkosti a vysokej nepriesvitnosti bez

prili¥nej straty niektorej dalej vliastnosti alebo bez poXiadavky
neekonomického, &i neprimeraného vyuZitia prirodnych zdrojov.
Predmetom tohto vvnalezu je poskytnutie spbsobu
a zariadenia pre vyrobu celulézovej vlidkennej Btruktury, ako je
papier, pomocou zariadenia, ktorého sufast, sluZ2iaca na transport
vladkien pomocou kvapaliny, mid mnohondscbny a premenny filtra&ny
odpor.

Ked budd v zariadeni oblasti relativne vvsokého a relativne



nizkeho filtraZného odporu, je moZ2né docielit vi&Bie riadenie
orientacie a spbscbu uloZenia celuldézovych vldkien. Ziskaju sa
tak vlakenné Btruktiry a%2 doteraz nezname. VZeobecne plati
nepriama uUmera medzi filtra¥nym odporom v jednotliv?ch.oblastiach
kvapalinu prepuStajliceho a vlakno zadrZiavajuceho tvarovacieho
Prvku a ploEnou hmotnostou oblast{ tvorenej celuldzovej vldkennej
gtruktiry, zodpovedajuca prisluSnym oblastiam tvarovacieho prvku.
Oblasti =] relativne nizkym filtra&nym odporom utvoria
zodpovedajuice oblasti v celuldzovej vlidkennej Strukture
8 relativne vysokou ploBnou hmotnostou a naopak.

PresnejBie povedand, oblasti s pomerne nizkym filtra&nym
odporom by mali byt suvislé tak, aby vznikla sdvisla siet vldkien
5 vysokou ploSnou hmotnostou pri zachovani pevnosti v tahu.
Oblasti s pomerne vysokym filtraZnym odporom (ktoré vedd k vzniku
oblasti s pomerne nizkou ploBnou hmotnost'ou v celulézovej
vlakennej Btruktire) mbZu byt podla potreby bud oddelené alebo
suvisleé.

Podla tohte vyndlezu je tvarovacim prvkom formovaci pas, ktory
ma vel ké mnoZstvo vzajomne od seba oddelenych oblasti
8 rozdielnym filtra¥nym odporom. V silade s tym presakuje
kvapalny nosi& oblastami tvarovacieho padsa rychlostou nepriamo
umernou filtrafnému odporu. Teda ak existuju oblasti tvarovacieho
pasa ake vy&nelky alebo Qzavierky, ktoré su nepriepustné, nembie
tymito oblastami presakovat Ziadny kvapalny nosi& a v d8sledku
toho bude v tychto oblastiach ulo¥ené pomerne male vlidkien,
pripadne Ziadne.

Filtra&ny odpor tvarovacieho padsa podla tohto vvnalezu je teda
rozhodujici pre ur&enie vzoru, v ktorom budu celuldzové viidkna,
transportovanég kvapalnym nosi¥om, ukladané. VBeobecne bude
uloZené wviac vlakien v zdénach tvarovacieho pasa, ktoré maju
pomerne mendi{ filtra¥ny odpor vlidkien, pretoZe tymito oblastami
mbé2e presakovat viac kvapalného nosiZa. Mus{i vak byt jasné, Z%e
filtra¥ny odpor jednotlivych oblasti tvarovacieho pasa nie je
kondtantny a bude sa menit v zivislosti na ¥ase.

K takejto zmene dochadza, pretoZ2e do jednotlivych oblasti
tvarovacieho piasu BUG ukladané celuldzové viidkna. Tieto celuldzové

vlakna sa usadzujd v uvedenych oblastiach a tym zvyXuju ich
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filtra&ny odpor. Usadzovanie a zvy¥ovanie filtra&ného odporu
zmienenych oblast{ m& obvykle za ndsledok zni¥enie mno¥stua
kvapalného nosi&a, ktory v tychto miestach presakuje a v dfsledku
toho mno¥stvo vlakien, uloZenych pozdej¥ie v rovnakej oblasti.

Predmetom tohto vyndlezu je jednovrstvovad Struktudra tvoreni
celuldézovymi vlidknami, ktord ma aspoii tri oblasti, rozmiestnens
Vv pPravidelne sa opakujicom vzore. Prva oblast m& pomerne vysocku
PloBnd hmotnost v porovnani s daldimi dvoma oblastami-a tvori
v podstate sudvislu siet, ktorid ohrani¥uje dalie dve oblasti.
Druh& oblast m& pomerne nizku plo¥nd hmotnost v porovnani
s dalsimi dvoma oblastami a je obklopena prvou oblastou. Tretia
oblast m& strednud ploBnd hmotnost v porovnani s dvoma predolymi
oblastami, 1le%¥f wvedla druhej oblasti a lemuje jej okraj.
PresnejEie mbZe byt druh& oblast v tesnom styku s tretoq oblastou
a hlavne mé%fe obklopovat tretiu oblast a m8%e dokonca leZ%at okolo
tretej oblasti. V preferovanom prevedeni je vi&XZina celuldézovych
vldkien druhej oblasti v podstate radiilne orientovani.

Celuldzovad vlidkennd Btruktira podla tohto vyndlezu mé%e byt
vytvorenad postupom ukladania kvapalného nosi¥a, v ktorom su
suspendované celuldzové vlidkna, na kvapalinu Prepuitajdci
a vlakno zadrZiavajuci tvarovaci prvok. Kvapalny nosid preteka
tvarovacim prvkom v dvoch suUfasne prebiehajdcich stupioch,
v stupni s vysokym prietokom a v stupni s nizkym prietokom. Tieto
zodpovedajd v uvedenom poradi zdénam s vysokym a nizkym prietokom
tvarovacieho pasa. V oboch stupiioch prietok klesa s &asom
a v dbésledku zandBania zmienenych zdén celulézovymi vliknami.
Stupne sd navzajom oddelené pofiato¥nym prietokom hmoty
jednotlivymi zdénami.

Celuldzovad vldkennid Btruktira podla tohto wvyndlezu mé%e byt
vytvorend na zariadeni, ktoré obsahuje tvarovaci prvok priepustny
Pre kvapalinu a zadrZiavajici vldkna. Tvarovaci prvok m& dve
zény, zoénu s vysokym prietokom 8 zdénu s nizkym prietokom. Pis mi
dalej wvy&nelky, ktoré su pPre tok kvapalného nosi&a udplne
nepriepustné. Tieto wvy&nelky a zmienené dve zdény su usporiadand
do vzoru zodpovedajlceho plo¥nym hmotnostiam oblasti celulézove]
vidkennej Btruktdry, ktoré na nej maja byt vvtvorend.

. Tvarovaci © prvok mbéZe mat prostriedok na =zadr¥iavanie
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celuldzovych vlidkien vo vzore troch réznych ploBnych hmotnosti.
Zmieneny prostriedok na zadrZanie celuldzovych vlakien vo vzore
sa m8%e skladat zoc zén v tvarovacom prvku s r8znymi hydraulickymi
polomermi. ‘

Hydraulické polomery zén mé2u byt utvorené rézne pri danom
zoskupeni vzty¥enych vy&nelkov v tvarovacom prvku, pri rovnakom
rozmiestneni vetkych vy&nelkov s vy&nelkami susednymi. Zaroven
m& kvapalinu prepuitajlice otvory a vy&nelky zoskupené tak, Ze
niektoré vy&nelky su rovnako vzdialené od susednych vy&nelkov
a iné vy&nelky nie 84U rovnako vzdialené od susednych vy&nelkov,

alebo tieto dve moZnosti mé2u byt kombinovaneé.

Prehlad obrazkov

Zatial, ¥o popis je ukon¥eny patentovymi nérokmi, ktoré jasne
vymedzujud tento vyndlez, moZno predpokladat, Z2e vyndlez bude
lepBie pochopeny na zaklade nasledujidceho textu v spojent
s pripojenymi obrazkami, v ktorych rovnaké &asti su -ozna¥ované
rovnakymi <&iselnymi odkazmi a analeogické &asti 843G oznafend
rovnakym zakladnym symbolom.

Obrazok 1 je mikrofotograficky pohlad zhora na plochu
celulézovej viadkennej Btruktidry, ktord ma podla tohto vynalezu
tri navziajom rozoznatelné oblasti;

Obrazok 2 je schématicky bokorys zariadenia, ktoré mbZe byt
pouZité na vytvaranie celuldézovej vlidkennej Btruktidry podla t;hto
vynalezu;

Obrazok 3 je iasto¥ny bokorys tvarovacieho prvku pozdlZ linie
3-3 z obrazku 2; A

Obrazok 4 je &iasto¥ny pSdorys tvarovacieho prvku z obrazku
3 pozdl%? linie 4-4 z obrizka 3, s otvorom v kaZdom z vy&nelkov;

Obriazok 5 je schématicky p8dorvs iného prevedenia tvarovacieho
prvku s ur&itou, viZdy rovnakou, vzdialenostou prvych vy&nelkov od
druhych vy&nelkov a s vi&Bou vzdialenostou prvych vy&nelkov od
tretich vy&nelkov;

Obrazok 6 je schématicky pldorys iného prevedenia tvarovacieho

pidsa, ktory ma vy¥nelky, ktorvymi vedd otvory a ktoré sui zoskupené



v r8znych vzdialenostiach od susednych vy&nelkowv.

Podrobny popis vvynilezu

Vyrobok

Obrazok 1 zndzorhuje celuldzovid viidkennu Btruktiru 20, ktora
mad podla tohto wvynalezu tri oblasti: Prva oblast s vysokou
Plo¥nou hmotnostou 24; druhd oblast 80 strednou plo3nou
hmotnostou 26, tretiu oblast s nizkou ploZnou hmotnostou 28.
VBetky oblasti 24, 26 a 28 su zlo¥%ené z vlikien, ktoré je mo%¥né
chapat ake jednorozmerné elementy.

Vliakna sU zloZky celuldzovej vlakennej BStruktury 20 a maju

velmi velky rozmer (pozdiz' pozdiznej osi vlakna) v porovnani

k druhym dvom pomerne malym rozmerom (obom vzijomne kolmym tak,
Ye sl radidalne a ziroveil kolmé Xk pozdiZnej osi vldkna), tak¥e su
pribliZne jednorozmerné. Aj ked mikroskopické vyEetrenie vliakien
mb&2e odhalit dva dalBie rozmery, ktoré sdi malé v porovnani so
zakladnym rozmerom vldkien, nie je nutné, aby tieto dva dalsie
malé rozmery boli v zidsade ekvivalentné a konZtantné po celej
di%*ke osi vlakna. Je len dé&leZité, aby bolo vldkno schopné sa
ohnit okolo svojej osi, aby bolo schopné sa ohnit k ostatnym
vlidknam a aby bolec distribuovanég kvapalnym ncsiégm.

Vlakna, tvorené celuldézovou vlidkennou ZStruktirou, mé%2u byt
syntetické, ako je polyclefin alebo polyvester; preferovanéd su
vliakna celuldzové, ako je kratka bavlna, umely hodvab alebo
vylisovand cukrova trstina, viac preferovana je buni&ina
Zz mikkého dreva (nahosemennéd rastliny .alebo ihli¥naté) alebo
z tvrdéhe dreva (krytosemennéd alebo opadavé). Pre U&ely tohto
dokumentu vlikenna Struktura 20, je povaZovani za "celuldzovua"
ak vlakenna Btruktura 20 obsahuje najmenej 50 hmotnostnych %,
alebo najmenej 50 objemovych % celuldzovych vliakien, zahri#ajdcich
vysEie uvedené vladkna, aviak na tieto vlakna neobmedzena.
Celuldzova zmes z bunifinovych vldkien, ktord obsahuje vlakna
z mikkého dreva s diZkou od 2,0 do 4,5 milimetrov a priemerom od

25 do 50 mikrometrov a vlidkna =z tvrdého dreva s di¥kou menej ne%



- 10 - 9218

1 milimeter a priemerom od 12 do 25 mikrometrov, sa osved&ila pri
pPriprave tu popisanej celulézovej vlidkennej Struktury 20.

Ak bola pre celuldzovd viakennu Btruktaru 20 vybrata buni&ina,
m8Zu byt vldkna vyrobenéd akymkolvek rozomielacim procesom v&itane
chemickych Procesov, napriklad ‘sulfitovym, sulfatovym
a natronovym procesom a mechanickym spracovanim, ako je drvenie
dreva. Vldkna mé2u byt tie¥ vyrobené kombiniciou chemickych
a mechanickych spracovani, alebo mé%u byt recyklované. Typ,
kombindcia a spracovanie pouZitych vladkien nie je pre tento
vyn&lez rozhodujuce.

Nie je nutné, dokonca ani pravdepodobné, %2e v r8znych
oblastiach 24, 26 a 28 celulézovej vliidkennej HBtruktiry 20 je
rovnaké alebo rovnomerné rozdelenie vlidkien z tvrdého a mikkého
dreva. Sk&r je pravdepodobné, Ze oblasti 24, 26 alebp 28 tvorené
zdnou zariadenia, pouZitého na pripravu celulézovej vldkennej
Btruktury 20 s menZim prietokom, bude mat viEEE1 obsah vlakien
z mikkého dreva. Dalej mé%u byt vlakna z tvrdého a mikkého dreva
rozprestrené v celej vrstve celuldézovej vliakennej Btruktiry 20.

Celuldzovad vldkenna Btruktura 20 podla tohto vyndlezu je
makroskopicky dvojrozmerna a pPlandrna, aj ked nie je
bezpodmiene&ne plocha. Celuldzova vladkennad Btruktira 20 mb2e mat
ur&ditd hribku, vytvarajlcu treti rozmer. Treti rozmer je viak
velmi maly pri porovnani so skuto¥nymi dvoma prvymi rozmermi,
alebo s moZnostou vyrobit celulézovu vldkennu HBtrukturu 20
s relativne velkymi rozmermi v prvych dvoch dimenziach.

Celuldézovad vldkennd Struktura 20 podla tohto vyndlezu je
jednovrstvovou Btruktirou. Akoc bolo zistené, m8%u byt navzijom
spojené dve vrstvy alebo viac vrstiev, vvtvorenych podla tohto
vyndlezu a vytvorit tak jednd wvrstvenuy Btruktdru. Celuldzova
vldkenna Btruktdra 20 je podla tohto wvyndlezu pokladand za
jednoduchd vrstvu, ked’sy vezine z dalej diskutovaného tvarovacieho
prvku ako jednoduchy list, ktory ma pred sufenim hrubku, ktora sa
nezmeni{, pokial! sa k tomuto 1listu nepridajd vliakna alebo sa
vldkna =z tohto listu papiera nestrhnd. Celuldzova vlikenna
Btruktdra 20 sa mbéZ2e dalej podXa potreby zvinit alebo zostat
rovna.

.Celuldézovad vldkennida Btruktdra 20 podla tohto vynalezu je
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definovana pomocou intenzivnych vlastnosti, ktoré od seba
odliBujld oblasti 24, 26 a 28. Napriklad jedné z intenzivnych
vliastnosti vliakennej &truktiary 20, ktora od seba navzijom.
odliBuje oblasti 24, 26 a 28, je ploknd hmotnost. Pre u&ely tohto

dokumentu je povaZXovani za vlastnost "intenzivnu', pokial’ jej
hodnota neziavisi na suhrne hodnét v rovine celuldézovej vliakennej
Struktiary 20. Priklady - vliastnosti celulézovej
vlékénnej Btruktary zahrfajd hustotu, rozmer kapilar, ploXnu
hmotneost, teplotu, tlakovy a taZny modul, atd.. Pre uG&ely tohto
dokumentu 'sU vlastnosti zavislé na sthrne hodnt subsystémov
celuldzovej vlékenngj Struktiry 20 _povaZované za "extenzivne".
Priklady ‘extenzivnych" vliastnosti{ sd hmotnost, hmota, objem
a pofet mdélov celuldzovej vidkennej Btruktiary 20.

Celuldézovad viidkennad Btruktira 20 podla tohto wvynalezu ma
najmenej tri odliXné plo¥né hmotnosti, ktoré sd od seba oddelené
aspofl troma rozoznatelnymi plochami, nazyvanymi "oblasti"
vlidkennej Struktuiry 20. Pre Glely tohto dokumentu je ploBna
hmotnost " v gramoch jednotky plochy celuldzovej viakennej
Btruktary 20, ktora Jje vzatid 2z rovného Useku celuldzove]
vlidkennej Struktiry 208. Velkost a tvar jednotky plochy, na
zadklade ktorej je pPlonad hmotnost zistovana, zivisi na
relativnych a absolutnych velkostiach a tvaroch oblastf 24, 26
a 28, ktoré maju rézne ploZné hmotnosti.

Odbornik v prisluinej oblasti si povBimne, 2e vnutri danej
oblasti 24, 26 alebo 28 mdZ2u nastdvat pravidelné a ofakavanée
fluktudcie a variacie ploBnej hmotneosti, i ked sa uvaZuje, Ze
ka%da z oblasti 24, 26 a 28 ma ploEnd hmotnost jednu. Ak je
napriklad na mikroskopickej Grovni meranid ploSnd hmotnost medzery
medzi vlaknami, bude namerand zdanlivo nulovd ploEBnd hmotnost, aj
ked s vynimkou merani v mieste otvoru vo wvldkennej 8Btruktire 20
je ploZ¥nid hmotnost oblasti 24, 26 alebo 28 via¥sia neZ nula.
Takéto nepravidelnosti a rozdiely sG normalnym a predpokladanym
vysledkom vyrobného procesu.

Nie je nutné, aby susedné oblasti 24, 26 a 28 delili presnd
rozhrania s réznymi ploBnymi hmotnostami, alebo aby bola medzi
susednymi oblastami 24, 26 a 28 medzi réznymi plo8nymi

hmotnost'ami presnid hranica. Je len d8le¥ité, aby bolo rozdielne
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rozloZenie vlakien na jednotku plochy v  réznych miestach
vliakennej Struktdry 20 a aby sa toto rozdielne rozlo¥enie
vyskytovalcoe vo forme pravidelného opakujuceho sa wvzoru.
Pravidelné opékovanie vzoru zodpoveda pravidelnému‘opakovaniu
vzoru v topografii pre kvapalinu priepustného tvarovacieho prvkd
zadrZiavajuceho vldkna, pouZitého na vyrobu celuldézovej viakennej
Struktiary 20.

Rozdielne plo®né hmotnosti oblasti 24, 26 a 28 poskytuiju réznu
nepriesvitnost tychto oblasti 24, 26, 28. Zatial, o by bolo
z dfvodu nepriesvitnosti Ziaduce mat rovnakd plo3nu hmotnost po
celej celuldzovej vlidkennej Btrukture 20, nie je rovnaka plo%Zna
hmotnost optimdlna pre iné vliastnosti celuldzovej vlakennej

Btruktdry 20, napriklad pre pevnost za mokra. AvEak u popisanej

celulézovéj vlidkennej Struktdry 20 sa obvykle predpoklad4, Ze
oblasti 24 s pomerne vyZBou plo¥nou hmotnostou maju vysSiu
nepfiesvitnost ako oblasti, s niZSou plo¥nou hmotnostou, ako su
oblasti so strednou ploZnou hmotnostou, alebo oblasti s nizkou
ploSnou hmotnostou 28.

S vvyhodou je wvzajomna poloha susednych oblasti 24, 26 a 28
takad, Ze spolo¥ne tvori pravidelne sa opakujiuci mozaikovy vzor.
Pri takom pravidelnom wvzore je poloha oblastf 24, 26 a 28
povaZovanid za predpovedatelnd a mb2e nastat ako vysledok znamych
a predpovedatelnych vlastnost{ aparatiry, pou%itej vo vyrobnom
pProcese. Pokial hovorime o opakovanom vzore, musi byt vo
vidkennej Struktidre 20 vytvoreny viac ne? jedenkrat.

Vyrazne oddelené oblasti 24, 26 a 28 vl&kennej Htruktiéry 20
m8Zu byt "samostatné", pretoZe susedné oblasti 24, 26 alebo 28,

ktoré majd rovnakd ploZnu hmotnost, na seba tesne nenavizuju.
Oblasti 24, 26 alebo 28, ktoré maju vlastnu ploZnu hmotnost po
celej vidkennej Struktiare 20, mezg vB8ak byt 1 "v podstate
spojité" a to tak, Ze oblasti 24, 26 alebo 28 prestupujd celou
vlidkennou Btruktidrou 20 v jej oboch z&kladnych dimenziich.

Je wvSBak nutné si uvedomit, ¥e pokial vyrobenid vlikenna
Btruktdra 20 Jjeo velmi velkého rozmeru, a oblasti 24, 26 a 28,
v pomere k vlakennej Btrukture 20 zaujimajd behom vyroby velmi
malé rozmery, t.j. l18ia sa o niekolko radov vo svojich

rozmeroch, méZe byt absoldtna predpovedatelnost presndho
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rozlo¥%enia a vzorovania rdéznych oblasti 24, 26 a 28, velmi
obtia%na, pripadne nemoZ%ni, vzorovanie vZak je stale povaZovanég
za pravidelné. Je len dbleZité, aby vyrazne definované oblasti
24, 26 a 28 boli skutofne rozloZené vo forme vzoru tak, ako bole
poZ2adované a aby sa ziskali také vlastnosti, ktoré su vhodné pre
zamySlany zamer a pouZitie vldkennej Struktury 20.

Odbornik v prislusnej oblasti si povBimne, Ze tu mbé2u byt malé
prechodné oblasti, ktorych ploZné hmotnosti leZia medzi ploBnymi
hmotnostami susednych oblasti 24, 26 a 28. Tieto prechodné fazy
medzi oblastami nemusia hkyt svojimi rozmermi natolko dbleZ2ité,
aby nutne boli povaZované za oblasti s ploSnou hmotnostou
odlinou od akdékolvek susednej oblasti 24, 26 a 28. Tieto
prechodné oblasti sdG v medziach znameho a normilneho kolisania
vyroby a s4 be¥né pri vyrobe vldkennej Btruktiry 20 podla tohto
vynéalezu. '

Velkost vzoru vliakennej Btruktiry 20 sa mbZe menit od 1,5 do
390 oddelenych oblasti 26 na centimeter Btvorcovy, lepSie od
11,6 do 155 oddelenych oblasti 26 na centimeter ®tvorcovy
a najlepSie od 23,3 do 85,3 oddelenych oblasti 26 na centimeter
Btvorcovy.

Odbornik v prislusnej oblasti si povZimne, %e pri jemnejXom
vzore, ktory mad viac oddelenych c¢blasti 24, 26 alebo 28 na
centimeter étvorcov?, m8%e byt pouXité na spracovanie pomerne
viZSie percentudlne zastupenie vldkien 2z tvrdého dreva s menZim
rozmerom a - zodpovedajuicim spbsobom @ zniZené percentudlne
zastipenie vlakien =z mikkého dreva s via¥¢S8im rozmerom. Rk je
pouZité prili¥ mnoho vlékién s velkym rozmerom, nemusia byt tieto
vliakna schopné sa prispdscobit topografii =zariadenia, popisaného
na vyrobu celuldézovej vlidkennej Btruktiry 20. Ak sa vladkna vhodne
neprispdscobia, méZu tieto vldkna premostit rézne topografické
oblasti =zariadenia a spésobit tak wvznik nevzorovanej vlakennej
Struktdary 20. Zmes, ktora obsahuje okolo 60% kratkych vliakien
Zz mdkkého dreva severskych ihli&nanov a okole 40% wvlakien
z tvrdého dreva, je vvyhodnd pre vldkennd SBtruktidru 20, ktora ma
okolo 31 oddelenych oblasti 26 na centimeter Btvorcovy.

Ak je vlakenna Btruktira 20, zZnazornend na obrazku 1, pouZiti

ako spotrebny produkt, ako papierovy uterak alebo kozmeticky
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obrusck, je oblast s vysokou ploSnou hmotnostou 24 vladkennej
Etruktdry 20 v podstate suvislid v oboch navzijom kolmych smeroch
v rovine vlakennej Etruktdry 20. Nie je nutné, aby tieto kolme
smery boli rovnobeZné a kolmé k okrajom kone¥ného produktu, alebo ”
boli rovnobe¥né a kolmé k smeru vyroby produktu, ale len, aby
akékolvek napitie bolo predivané celuldzovej vldkennej HBtruktdre
v dvoch navzajom kolmych smeroch tak, aby ka%¥da tahova zat'a® bola
IahSie absorbovand bez pred¥asného narusenia produktu. S vyhodou
je podla tohto wvyndlezu nepretrZity smer kone&ného vyrobku
Paralelny k predpokladanému smeru zata2enia v t'ahu.

Pod¥a tohto vynalezu obsahuje celulézova vliakenna Struktura
20 tri oblasti, prva oblast s vysokou plo¥nou hmotnostiou - 24,
druhtG  oblast strednej ploSnej hmotnosti 26 a tretiu oblast
s nizkou plo¥nou hmotnostou 28. Oblasti 24,26 a 28 sU usporiadané
Vv pravidelne sa opakujicom vzore, ktory je dalej podrobne
popisany.

Prikladom v podstate suvislej siete je oblast s vysokou
ploeBSnou hmotnostou 24 celuldézovej viikennej Struktary 20,
znizorneni na obrazku 1. DalXie priklady celulézovych viidkennych
Btruktdr, ktoré majui v podstate suvislé siete su popisané
v patente USA &.4,637,859 vydanom 20. janudra 1987 na meno
Trokhan, tu uvedenom ako odkaz s cielom poukazat na iny druh
celuldzovej vlidkennej Btruktiry, ktord m& v podstate suvisly
siet. PreruBenia su v takmer sGvislej sieti pripustné, nie viak
Ziadidce, pokial tieto prefuéenia zavaZne a nepriaznivo nezasahuju
do vlastnosti materidlu prisluBnej Zasti celulézovej vlikennej
Struktdary 20.

OpaZne m&Zu byt oblasti s nizkou a strednou ploXnou hmotnostou
26 a 28 oddelené a rozptylené po celej v podstate suvislej sieti
24 s vysockou ploSnou hmotnostou. Oblasti s nizkou a strednou
ploBnou hmotnostou 26 m8%u byt myslené ako ostrovy, ktoré su
obklopené okeolitou v podstate suvislou sietou oblasti vysoke j
ploXnej hmotnosti 24. Oddelené oblasti s nizkou ploSnou
hmotnostou 28 a oddelené oblasti strednej ploZnej hmotnosti 26
tvoria pravidelny a opakujuci sa vzor.

Oddelené oblasti nizkej ploXnej hmotnosti 28 a oddelend

oblasti strednej p;oénej_ hmotneosti 26 mé&%u byt usporiadanég
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striedavo, alebo m&%¥u byt v rade, v jednom i druhom alebo oboch
zmienenych navzdjom kolmych smeroch. S vvhodou tvori vysoka,
v podstate suvisla siet 24 s vysokou plofnou hmotnostou vzorovanu

siliet obklopujicu oddelené oblasti nizkej hmotnosti 28, aj ked tu

m8Zu byt pritomné i malé prechodné oblasti, ako u¥% bolo popisané.

Oblasti s vysokou plo¥nou hmotnostou 24 su4 prirahléla blizke
oblastiam s nizkou a strednou plo¥nou hmotnostou 26 a 28
a obkleopujid tieto oblasti. Oblasti so strednou plofnou hmotnosticu
26 le%ia vedla oblasti s nizkou ploXnou hmotnostou 28. Oblasti
s nizkou plodnou hmotnostou 28 mé2u lemovat okraje, ale nie plne
obklopovat oblast strednej plo¥nej hmotnosti 26, alebo m&%u
oblasti s nizkou ploSnou hmotnostou 28 obklopovat oblasti so
strednou plofSnou hmotnostou 26. Oblasti so strednou plofnou
hmotnostou sui teda obvykle vo svojich lineadrnych rozmeroch, nie
v8ak bezpodmieneXne vo svojej ploche menXZie, ne? okolité oblasti
s nizkou plofnou hmotnostou 28. .

Oblasti s nizkou ploSnou hmotnostou 28 m8%u byt dalej
Prilahlé, alebo dokonca mbZu obklopovat oblasti so strednou
pPlonou hmotnostiou 26. Pomerné rozmiestnenie oblasti s nizkou
a 80 strednou ploBnou hmotnostou 26 wvnutri oblasti s vysokou
ploBnou hmotnostou 24 zavisi na usporiadani zén vysokej a nizkej
rychlosti prietoku s réznymi filtra¥nymi rychlostami tvarovacieho
Pasa 42.

V1akna troch coblast{ 24, 26 a 28, m8%u byt priaznivo zoradené
v r&znych' smeroch. V1akna, ktoré obsahuji v podstate suvislu
oblast vysokej ploSnej hmotnosti 24 mé%u byt napriklad prevaZXne
zoradené v jednom smere, odpovedajlicom v podstate sdvislej sieti
Prstencov 65 medzi susednymi vy&Znelkami 59 a vplyvu smeru stroja
vo vyrobnom procese.

Toto zoradenie =zaistuje, ¥e vlakna sU v podstate rovnobe%né -
a je medzi nimi pomerne vysoky stupelf prepojenia. Pomerne vysoky
stupel prepojenia spSsobuje pomerne vysokl pevnost v tahu
v oblasti vysokej ploXnej hmotnosti 24. Tato vysokd pevnost
v tYahu v oblasti pomerne vysokej ploBnej hmotnosti 24 je obecne
vyhodna&, pretoZe oblast s vysokou plo¥nou hmotnostou 24 nesie
a dalej predava tahovy zata¥ celej vliikennej Xtrukture 20.

Oblast s pomerne nizkou ploZnou hmotnost'ou 28 obsahuje vlakna,
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naprosta vﬁ&éina ktorych je orientovana luCovite a ktoré
vvybiehajui =z centra oblasti s nizkou ploXnou hmotnostou 28. Ak
obklopuje oblast s nizkou ploBnou hmotnostou 28 oblast so
strednou ploBnou hmotnostou 26, budua vlakﬁa oblasti s nizkou
pPloBnou hmotnostou tie? orientovanég lu¥ovite od centra oblasti so
strednou ploBnou hmotnostou 26. Ako je zndzornend na obrazku 1,

oblasti s nizkou ploSnou hmotnostou 28 a oblasti so strednou

plonou hmotnost'ou 26 sa = vvyhodou vzijomne sustredne
usporiadané.
Zariadenie

Mnoho sué&asti =zariadenia pou¥ivaného na vyrobu vlidkennej
Btruktdiry 20 podla tohto vynalezu bolo v pap-P'QJﬂfye uZ
davnejfie zname. Ako je znazornend na obriazku 2, zariadenie mdie
obsahovat prostriedok 44 na nandsanie kvapalného nosi&a
a celuldzovych vldkien, ktoré je nim nanidXané na tvarovaci prvok,
ktory prepuita kvapalinu a zadr%/ vlakno.

Tvarovacim prvkom, ktory prepuXta kvapalinu a zadrZiava vlikno,
mbéZe byt tvarovaci pas 42, ktory je hlavnou Xastou zariadenia.
Predstavuje jednu zloZku zariadenia, ktord sa 11%i od davnejfie
pouZivanych zariaden{ na vyrobu celulézovej vlidkennej Xtruktury
28, ktorad je tu Popisand a <chranenid patentovymi n&rokmi.
Presnej¥ie popisanéd obsahuje tvarovact prvok, ktory prepusta

kvapalinu vy&nelkami 59, ktoré tvarujud oblasti s nizkou

a strednou ploZSnou hmotnost'ou 25 vldkennej Btruktury 20

a medzilahlé medzikruXia §5, ktoré tvaruja oblasti s vysokou

PloZnou hmotnostou 24 celuldzovej vlidkennej SZtruktury 20.
Zariadenies mb&2e dalej obsahovat pomocny pas 46, na ktory je
vlidkennad Struktdra 20 Premiestnend po odfiltrovani viEXSiny
kvapalného nosi&a a zadrZani celuldzového vlakna na tvarovacom
pase 42. Pomocny pis 46 mé%e daiej obsahovat’ kiby alebo vyénelky
rozmiestnené wvo forme vzoru, ktorych rozlo¥enie je odlisné od
rozloZ2enia oblasti 24, 26 a 28 celuldzovej vliadkennej =Ztruktury
20. Tvarovaci a pomocny pis 42 a 46 sa pohybuju v smeroch

zndzornenych Bipkami A a B.
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Po naneseni kvapalného nosia a unaZanych celuldzovych vliadkien
na tvarovaci pas 42, je vlakennd Btruktuira 20 suXeni jednym alebo
druhym suSiacim prostriedkom 50a a 50b, alebo oboma zarovei a to
prefukovacim su¥iZom 50a a&a/alebo su¥iacim bubnom Yankee QQQ.
Okrem toho mdéZe zariadenie obsahovat pomécky, ako je Zkrabikovy
nd% 68 na skracovanie diZky alebo krepovanie vlakennej Btruktiry
20.

Ak je na pripravu celuldzovej vldkennej Btruktuiry pouZ2ity ako
tvarovaci prvok pou%itého zariadenia tvarovaci pas 42, ma tento:
pas dve navzajom protilahlé plochy, prvié plochu 53 a druhu plochu
55, ako je znazornené na obrazku 3. Prvad vonkaj%ia plocha 53 je
povrch tvarovaciehe pasa 42, ktory je v styku s vldknami
tvarovanej celulézovej Btruktury 20. Prvd plocha 53 bola u? skér
zmienenid ako strana tvarovacieho piasa 42, ktora je v styku
s papierom. Prva plocha 53 ma dve topograficky oddelené oblasti
53a a 53b. Oblasti 53a a 53b su odliZ%end velkostou kolmej
vzdialenosti od druhej a opa¥nej plochy 55 tvarovacieho pasa 42.
Tato kolmd vzdialenost je oznaXovanid ako rozmer 2. Pre ukely
tohto dokumentu sa rozmerom 2 rozumie smer od roviny XY
tvarovacieho piasa 42 a kolmo na tdto rovinu, pri¥om je twvarovact
Pas povaZovany za rovinny a dvojirozmerny utvar.

Tvarovac{ pas 42 mé%e byt schopny odolavat vEetkym znamym
namadhaniam a pracovnym podmienkam, v ktorych st dvojrozmerné
celuldzové Btruktiry spracovavané a vyridbané. Podla patentu USA
€.4,514,345 wvydaného 30.aprila 1985 na meno Johnson a kol.
a zvlast podla jeho obrazku 5, mé%¥e byt pripraveny mimoriadne
vvhodny tvarovaci pis 42. Tento patent je tu uvedeny ako odkaz
pPreto, Ze ukazuje zvlast vhodq? tvarovaci prvok pre pou¥itie
v tomto vyndleze a spdsob vyroby tohto tvarovacieho prvku.

Tvarovaci pas 42 prepuslta kvépélinu najmenej v jednom smere,
zvlast v smere z prvej plochy 53 cez uvedeny pias na druhd plochu
55 tvarovacieho pasa 42. Pre Gfely tohto dokumentu znameni slovnd
spojenie "priepustny pre kvapalinu” to, Z2e kvapalny nosi
vliadkennej suspenzie mdZe byt prepusteny tvarovacim pasom bez
vvyraznej prekaZky. M&Ze byt ovBem uZito¥né, alebo dokonca nutné
pouZit trochu rozdielny tlak, aby sa napomohlo priechodu

kvapaliny tvarovacim piasom 42 a aby tak bol zaisteny vhodny
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stupedl priepustnosti tvarovacieho pasa 42.

Nie je wvBak nutné ani 2iadice, aby cely povrch tvarovacieho
pasa 42 prepustal kvapaiinu. Je len potrebné, aby kvapalny nosi&
vlakennej suspenzie bol Yahko 'odstraﬁovanv zZo suspenzie,
vytvarajucej na prvej vonkajkej ploche 53 tvarovacieho pasa 42,
prvotny vlidkennu Btruktdru 20.

Tvarovaci pas 42 pésobi tieZ ako su¥ast zadrZiavajica vilikno.
Pre GZely tohto dokumentu je za "vliakno zadrZiavajdce" povaZovana
taka si&ast, ktora zadrZiava vaZsinu nanegenych vlakien
v makroskopickom, vopred ur&enom, vzore alebo geometrii, bez
ohladu na orienticiu alebo rozmiestnenie akéhokolvek jednotlivého
vladkna. Neo¥akava sa vBak, Ze vlakno zadrZiavajdce su&ast bude
zadrZiavat nanesené vliidkna so stopercentnou GEinnostou zv1Aast
preto, Ze kvapalny nosi& vlidkien pretekad touto sdastou ani to,
Ye zadrZiavanie bude nemenné. Je len nutné, aby vlikna boli
zadr¥2iavané na tvarovacom pase 42, alebo na 1inej, v1akna
zadrZiavajuicej siasti pPo dobu dosta&ujdcu na to, aby
prebiehajici proces bol uspokojivo ukon&eny.

Predstava tvarovacieho pasa 42 mdb2e byt takad, Z2e obsahuje
vystuZujicu Btruktdru 57 a usporiadany vzor vy¥nelkov 59,
spojenych priamo s vystuZujicou Strukturou 57 a vymedzujuc?ouy dve
protilahlé wvonkajsie plochy 53 a §5. VystuZujldca Btruktara §7
m8é%2e obsahovat dierkovany brvok, ako Jje tkané sito alebo 1ina
dierkovana sdstava. VystuZovacia étrukﬁdra 57 je vyrazne
priepustna Pre kvapalinu. Vhodne dierkovanid vvystuZovacia
Btruktura 57 je sito, tvorené 6 aZ 50 vliadknami na centimeter pri
pohlade zhora na jeho plochu, aj ked je nutné vziat do dvahy, 2e
Caste nastiava prekryvanie vlidkien, ktoré 'deojuje ich zhora
viditelny pol&et. Medzery medzi vldknami méZu byt obvykle
Btvorcové, ako je znazornené, alebo akéhokolvek iného Z2iadaného
tvaru. V1akna m8%u byt polvesterové, vo forme tkanych &i
netkanych text{lif. Bolo zistend, 2e zdvojené sito 52 je zvlast
vhodné pre vystuZujidcu Btruktdru 57.

Jedna plocha 55 vystuZujidcej Btruktdry 57 mbZ2e byt v podstate
makroskopicky monoplandrna a obsahuje navonok orientovand plochu
53 tvarovacieho pasa 42. Dovnutra orientovani plocha tvarovacieho

pasa 42 je Zasto uvadzana akeo zadnad strana tvarovacieho pasa 42
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a ako bolo uvedend, dotvyka sa prinajmenZom Zasti zvysSku pouZitého
zariadenia pri vyrobe papiera. Protilahld a navonok orientovanad
plocha 53 vystuZujucej Btruktury 57 mbZe byt povaZovana za stranu
tvarovacieho pasa 42, ktorada je v styku s vlaknom, pretoZé
suspenzia vlakien Jje nanisani na tdto licnu plochu 53
tvarovacieho pasa 42.

Vy&nelky 59 +tvoriace vzor, s spojené s vystuZujlcou
Btrukturou 57 a s vvyhodou pozostava 2z jednotlivych vy&nelkov 53
vy&nievajuicich navonok 2z plochy 53 vystuZujucej Btruktiary 57
a pripojenych k tejto ploche 53, ako je znAzornené na obrazku 3.
Vy&nelky 59 su tie% v kontakte s vliaknami, pretoZe tieto vy&nelky
59, tvoriace vzor, zachytavajd vilidkennd suspenziu a mdéZu Nou byt
dokonca pokryté pri jej nandBani na tvarovaci pas 42.

Vy&nelky 59 mé2u byt pripojeng k vystuZujucej Btrukture 57
ak?mkorvék znadmym spdsobom. éastejéie sa pou¥iva pripojenie
mno¥stva vy&nelkov 59 k vystuZovacej Btruktire 57 naraz pomocou

SarZovitého postupu pri pouZiti fotosenzitivne vytvrdzovanej

polymérnej Zivice, neZ pripeviiovanie kaZdého jednotlivého
vy&nelku 59 k vystuZovacej Btrukture 57 jednotlivo. Zostava
vy&nelkov 59 tvoriaca vzor je s vvyhodou utvaranad z tekutej hmoty,

ktora po stuhnuti tvorf{ <Zast wvy&nelkov 59 a aspoll &iastolne
obklopuje vystuZovaciu Btruktdru 57 a ‘je s tiou spojeni&, ako je
znidzorneng na obriazku 3.

Ako Jje zndzornené na obrazku 4, zostava vy&nelkov 59
tvoriacich vzor, ma byt usporiadanad tak, 2e v smere 2 od volnych
koncov 53b, wvy&nelkov 59 k prilahlej rvhe 53a navonok
orientovanej plochy 53 vystuZovace] Btruktiry 57 prebieha
mno¥stveo priechodov, do ktorych méZe prenikat viidkennid suspenzia.
Toto usporiadanie poskvtuje tvarovaciemu paswu. 42 definovanud
topografiu a dovoluje kvapalnému nosi&u a vidknam pretekat
vystuZovacou Struktirou 57. Priechody medzi susednymi vyZnelkami
59 maji definovany prietok, ktory je zavisly na vzore, velkosti
a rozmiestneni vyZnelkov 59.

Vy&nelky 59 s8G oddelené a s vvhodou pravidelne rozmiestnensd
takym spbsobom, 2e nie sG vytvarané velké slabé pléBky v takmer
suvislej sieti 24 vldkennej Btruktdry 20. Kvapalny nosi& mbie

pretekat prstencami 65 medzi susednymi vy&nelkami 58 vystuZovacej
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Struktdry 57 a ukladat na nej vlakna. Vyhodnej¥ie rozmiestnenie
vyv&nelkov 53 Jje v pravidelne sa opakujucom vzore tak, Ze
v podstate suvislad siet 24 vldkennej Btruktidry 20 (ktora je
tvorena okolo vyZnelkov 59 a medzi nimi), rovnomernejéie_,
rozdeluje  tahovu =zata¥ po celej vlakennej &trukture 20.
Najvyhodnejsie je také obojstranné usporiadanie vy&nelkov 59, ¥%e
susedné oblasti s nizkou plo3nou hmotnostou 28 nie suU zoradené vo
v?slednq/ viadkenne) Struktdire 20 v smere jedného ani druhého
zdkladného smeru, v ktorom méZe d8jst k tahovej zataXi.

Ako je znazornené na obrazku 3, vyZnelky 59 su vzpriamené
a pPripcjené svojimi koncami 53a k von orientovanej ploche 53
vystuZovacej Btruktiary 57 a vv&nievaju z tejto licnej pleochy 53
svojimi odlahlymi alebo volnymi koncami 53b. Tieto volné konce
53b urdujd najva&siu kolmd wvzdialenost vy&nelkov 59 vo forme
vzoru od vonkajSej strany plochy 53 vystuZovacej Btruktiry 57.
Tdto navonok orientovand plocha 53 tvarovacieho pisa 42 je teda
urfena dvoma vySkami. Najni¥Zia vy%ka wvon orientovanej licnej
plochy 53 Jje ur&enai povrchom vystuZovacej Btruktury 57, ku ktorej
s pripojenéd najbliZ%ie konce 53a wvy&nelkov 59. Pritom je viak
treba vziat do dGvahy i material vy&nelkov 59, ktory po stuhnuti
obklopuje vystuZovaciu Btruktdru 57. VzdialenejXia vy3ka von
orientovanej plochy 53 je ur&enid volnymi koncami 53h wvzorového
zoskupenia vy&nelkov 59. Opa&nd, vnuitorne orientovana plocha 55
tvarovacieho pdsa 42, je ur&ena druhou plochou vystuZovacej
Struktdry B57. Opdt je treba wvziat do uvahy materiil vy&nelkov
59, ktory po stuhnuti obkleopi vystuZovaciu Btruktiru 57 z druhej
strany, opa&nej k strane, z ktorej vybiehajd vyZnelky 59.

Vy&nelky 53 mbdZu vy&nievat kolmo =z roviny tvarovacieho pasa
42, smerom von =z prilahlej vySky voA orientovanej plochy 53
vystuZovacej Btruktary 57, od 0 do 1,3 milimetrov. Ak maju
vy&nelky 59 nulovy vyEku v smere Z2, ma pochopitelne celuldédzova
vidkennd Btruktdra 20 takmer kon@tantnd ploSnd hmotnost.. Ak je
teda treba zmensit rozdiely v ploBnych hmotnostiach. medzi
susednymi oblastami s vysokou ploSnou hmotnostou 24 a oblastami
8 nizkou plo¥nou hmotnostou celuldézovej viikennej Btruktiary 20,
58U spravidla pouZité kratsSie vy&nelky.

Ako je znAzornené na obrazku 4, s vyvhodou nemajd vy¥nelky 59,
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hlavne v rovine XY ostré hrany, takZ¥e je odstraneng sustredovanie
napitia vo vyslednych oblastiach vysokej ploBnej hmotnosti 24
celuldézovej viakennej Etruktury 20 z obrazku 1. 2v1ast vyhodnym
tvarom vy&nelkov 859 je tvar, ktorého prie&ny rez je podobny
kosoStvorcu so zaoblenymi vrcholmi.

Bez ohladu na prie&ny rez oblastf{ vyZnelkov 53, méZu byﬂ‘steny
vyw&nelkov 59 obuvykle vzijomne rovnobeXné a kolmé k rovine
tvarovacieho pasa 42. Inokedy md&%Zu byt vy&nelhy 59 trochu
zbiehavé, &im vznika zdeformovany kénicky tvar, zndzorneny na
obrazku 3.

Nie je nutné, aby vyZnelky 59 boli rovnako vysocké, alebo aby
boli volné konce 53b vv&nelkov 59 rovnako vzdialend od najniZsSej]

vyEky 53a von orientovanej plochy 53 vystuZovacej Btruktury 357.

Ak jeo ¥iaduce pouZXit komplikovanejfie vzory, neZ je na obrazku
znizornenid visdkenna Struktura 20, bude odbornikovi v prisluBnej
oblasti zrejmé, ¥2e toho méZ%e byt dosiahnuté pouZitim topografie,
definovanej niekolkymi uYroviami v smere 2 vzty&enych vy&nelkov
59, kde ka%da Uroveil urZuje rozdielnu plo¥nd hmotnost oblasti

vladkennej Btruktury 20, ne¥ majd oblasti urXend dal3imi uroviiami

vy¥nelkov 59. To mb%e byt dosiahnuté tieZ2 tym spbsobom, Ze sa
pouZije taky znamy tvarovaci pas 42, ktory ma von orientovanui
plochu 53 definovanu viac ne%Z dvoma vyZkami v désledku inych
prostriedkov, napriklad pouZitim rovnakych rozmerov pripojenych
vw&nelkov 59 k vystufovacej Btruktire 57, uUrovel ktorej sa vBak
podstatne meni vzhYadom k smeru 2.

Ako je znazornend . na obrazku 4, mdZe sa plocha zoskupenia

vzoru vy&nelkov 59, vyjadrena ake Zast priemetu povrchu plochy

—_—

tvarcvacieho pasa 42 zaujimat od 20% do 80% z celkového priemetu
povrchu plochy twvarcovacieho pasa 42, priZfom vystuZovacia
Struktdra 57 predstavuje vyvaZenost projektu povrchu tvarovacieho
pasa 42. Prispevok oblasti so vzorom vy&nelkov 59 k uplnému
priemetu povrchovej plochy tvarovacieho pidsa 42 je sdhrnom
maximilnych priemetov véetkﬁch vy&nelkov 59 v kolmom smere k von
orientovanej ploche 53 vystuZovace]j Btruktiary 57.

Je nutné si uvedomit, %e pri zniZeni podielu vy&nelkov 59
k celej ploche povrchu tvarovacieho pasa 42, popisand, v podstate

sdvisla siet 24 s vysokou plo¥nou hmotnostou wvzrasta, &im sa
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zni*uje hospodarnost vyuZitia surovin. Dalej by mal byt povrch
oblasti medzi susednymi vy&nelkami 59 v najni%gej vyEke 53a
tvarovacieho pasa 42 zviadseny, pokial sa zvi&suje dlzka vlakien.
Pokial k tomu ned8jde, méfe sa stat, Ze vlakna nezakryjd vy&nelky
59 a nepreniknud kanalikmi medzi susednymi vy&nelkami
kX vystuZovacej Btruktidre 57, ktora urduje povrch plochy najniZsej
vysky 53a.

Druha licna plocha 55 tvarovacieho pasa 42 méZe mat urZitd
a vyraznd topografiu, alebo mé%e byt v podstate makroskopicky
monoplandrna. Tu pouZivané slovné spojenie "v podstate
makroskopicky monopolarna” sa vztahuje k geometrii tvarovacieho
pasa 42, pokial jeho usporiadanie je dvojrozmerné s iba menSimi
odchylkami od absolutnej planarity, ktoré moZno tolerovat a ktore
nemajd nepriaznivy vplyv pri pou%iti tvarovacieho pasa 42 na
vyrobu celuldézove] vladkennej Htruktudry 20, ktori bola popisand
vyEsie a je chréanena nasledujtcimi patentovymi narokmi.
Prijatelnd je ako &lenitd geometria druhej plochy 53 tvarovacieho
pasa 42, tak makroskopicky moﬁoplanérna plocha, pokial topografia
prvej plochy 53 tvarovacieho pasa 42 nie je preruBovand viEZBimi
odchylkami a tvarovaci pas 42 mdie byt pouiity v jednotlivych
krokoch tu opisaného postupu. Druhi strana plochy 535 tvarovacieho
pasa 42 mé%e byt pri vyrobnom procese celuldzovej vlidkenne]
Struktdry 20 v kontakte s pouXitym zariadenim a je zmiefiovana
v literature, tykajucej sa tejto techniky ako strojova strana
tvarovacieho pasa 42.

Vy¥nelky 59 vymedzuju medzikruZie 65 s rozli&nymi filtraZnymi
odpormi pre kvapalinu priepustnych &astt tvarovaciseho pasa 42.
Jeden zo spbsobov, akym mé&%¥u byt ziskané rdézne coblasti, je
znidzorneny na obrazku 4. KaZdy z vy&nelkov 33 tvarovacieho pasa
na obrazkﬁ 4 je umiestneny v pribli¥ne rovnakej vzdialenosti od
susedndho vy&nelku 59, &im sa ziska VvV podstate suvisla siet
medzikru2i 65 medzi susednymi vyZnelkami 59.

PribliZnym stredom va&siny vy&nelkov 59, alebo kaZdym
z vw&nelkov 59 prechadza v smere Z otvor 63, ktory zaistuje
priechod kvapaliny medzi volnym koncom 53b vyZnelku 59
a najniZ3ocu ‘vvékou 53a wvon orientovanej licnel plochy 53

vystuZovacej Struktary 57.
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Filtra¥ny odpor otvoru 63 prechadzajuceho vy&nelkami 59, je
rozdielny a typicky va&si, neZ odpor prietoku medzikruZim 65
medzi susednymi vy&nelkami 59. Preto bude obecne pretekat viac
kvapalného nosifa medzikruZiami 65 medzi susednymi vy&nelkami
59, ne% otvorom, ktory prechiddza vnutrom volného konca 53b
kaZ2dého vyw&nelka 59. PretoZe otvorom £3 pretekd menej kvapalného
nosia neZ medzikruZim 65 medzi susednymi  vy&nelkami 59, uklada
sa na vystuZujlcej Btrukture 57 tvoriacej podklad medzikruZia 65
medzi susednymi vy&nelkami 538, viac vlakien, neZ na vystuZujicej
Struktdre 57 pod otvormi 63.

MedzikruZia 65 a otvory 63 urfujd bud vysoky alebo nizky
prietok zénami tvarovacieho pPasa 42. PretoZe prietok
medzikruZiami 65 je vVvAES1, neZ prietok otvormi 63 v (désledku
viZ¥%ieho filtra¥ndho odporu prietoku otvormi §63) po&iato&ny
prietok kvapalného nosida bude va&S81i medzikruZiami 65, neZ
po¥iato¥ny prietok otvormi 63.

Je treba si uvedomit, 2e Ziadny kvapalny nosi& nepreteka
vy&nelkami 59, pPretoZe vy&nelky 59 sU kvapalnym nosiom
nepriepustné. Aviak v zavislosti na vyBke vzdialenejsich koncowv
53b vy&nelkov 59 a na diZke celulézovych viadkien, ktoré mbZu byt
ukladané na vzdialenejBich koncoch 53b vy&nelkov 59.

PouZity vyraz "poZiatofny prietok"” sa wvztahuje k prietoku
kvapalného nosiZa, ked je prvykrat vpusteny a ukladany na
tvarovaci pas 42. V oboch prietockovych zdénach sa vSak bude
zniZovat prietok s ¥asom v suvislosti so zana¥anim otvorov 63,
alebe v medzikruZi 65 celuldzovymi vidknami, suspendovanymi
v kvapalnom nosi&i a zadrZiavanymi tvarovacim pésom 42. Rozdiel
v odpore toku medzi otvormi 63 a medzikruZ2iami 65 spésobuje
zadrZanie ré&znych ploSnych hmotnostt celulézov?ch- vlidkien vo
forme vzoru na r8znvch zdénach tvarovacieho pasa 42.

Tento rozdiel v prietoku zdnami je nazyvany '"stupliovitym
pretekanim” o suvisi s tym, Ze existuje vyraznid diskontinuita
medzi po¥iato¥nymi prietokmi kvapalnéheo nosiZa zdénami vysokého
a nizkeheo prietoku. Ako uZ2 bolo opisané, stupitiovité pretekanie
mé¥e byt prospefne vyuZité na ukladanie r&zneho mnoZstva vliikien
vo forme mozaikového vzoru celuldzovej vidkennej Struktidry 20.

PresnejSie vyjadrendg, oblasti s vysokou ploZnou hmotnostou 24
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sa budua vyskytovat v pravidelne sa opakujucom wvzore,
zodpovedajucom zdnam 8 vysokym prietokom (medzikruZia 65)
tvarovacieho pidsa 42 a Btiadiu vysokého prietoku pri pouZitom
pPostupe vyroby celuldézovej vlidkennej Btruktury 20. Oblasti so
strednou hmotnostou 26 sa budd vyskytovat v pravidelne sa
opakujlcom vzore tak, 2o budi zodpovedat zénam s nizkym prietokom
(otvory 63) tvarovacieho pasa 42 a Btadiu nizkeho prietoku pri
pouZitom postupe vyroby celuldézovej vlidkennej HBtruktury 20.
Oblasti s nizkou ploBnou hmotnostou 28 sa budd vyskytovat
v pPravidelne sa opakujicom vzore vy&nelkov 59 tvarovacieho pasa
42 a nebudd zivislé na Btadiu vysokého prietoku, ani na Btadiu
nizkeho prietoku, pri pouZitom postupe vyroby celuldzovej
vlidkennej ¥truktury 20.

Filtra&ny odpor celéhoc tvarovacieho pasa 42 m8%e byt Ilahko
merany sp8sobom zndmym odbornikom v tomto odbore. Meranie
filtra¥ného eodporu zén s malym a velkym prietokom a filtra¥ného
odporu medzi nimi je obtia%XnejBie vzhladom k malému rozmeru zdén
5 vysokym a nizkym prietokom. Odpor toku v#ak mé%e byt odvodeny
odhadom 2z hydraulickéhoc polomeru prisludngch 2zén. Obecne je
filtra&ny odpor nepriamo uUmerny hydraulickému polomeru.

Hydraulicky polomer zdény je definovany ako plocha zdény, delena
zmo&enym obvodém zény. Priemer &asto zahriia konitantu, napriklad
4. PretoZe viSak pre tento uU¥el je dBle%ité skumat len rozdiely
polomerov zén, konitanta mé2e byt podla potreby bud zahrnuta

alebo vynechanid. Algebraicky to moZno vyjadrit tymto vztahom:

prietokovid plocha

hydraulicky polomer =

k x zmo¥eny obwvod

kde prietokova plocha je plocha otvoru 63 vy&nelku 53, alebo
prietokovad plocha medzi jednotkovﬁmi bunkami, to je najmenSim
opakujucim sa vzorom medzikruZia, vytviranym susednymi vy&nelkami
59, ake bude dalej Uplne vysvetlend. Zmo¥eny obvod je linearny
rozmer zony, ktora je v styku s kvapalnym nosi¥om. Prietokova
plocha nie je nijak ocbmedzena obmedzeniami sp8sobenymi

vystuZujdcou Btruktdrou 57, ktorid sa nachiddza pod vy¥nelkami 59.
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Hydraulické polomery niektorych be?nych tvarov suU dobre zname
a mé%*u byt niajdené v literarnych zdrojoch ako je &sme vydanie
priruXky Mark: Standard Handbook for Mechanical Engineer. Tento
odkaz je tu uvedeny so zamerom poukazat na hydraulicky poclomer
niektorych be¥nych tvarov a ako zdroj informacifi o hydraulick?éh”
polomeroch nepravidelnych tvarov.

U tvarovacich pasov znézdrnen?ch na obrazku 4 su nasledujdcim
spbsocbom definované dve oblasti: Zény sSo© silnym prietokom
zahriiaju obvod medzikruZia, obklopujiceho vy&nelok 59. Velkost
obvodu medzikru¥ia v rovine XY pre dany vy&nelok 59 je polovica
radiilnej vzdialenosti od vy&nelku 59 k susednému vy&nelku 59.
Oblast 69 medzi susednymi vyZnelkami 59 bude teda mat okraj
smerujici do stredu, ktory sa kryje s prstencovym obvodom
susednych vy&nelkov 53, &im je ur¥eny prstenec 65 medzi susednymi
vy&nelkami 59. ‘ '

Okrem toho, preto¥e vy&nelky 59 vy&nievaju v smere Z do udrovne
vyvyenej nad zostatkom vystuZujdcej Btruktdry 57, menej vldkien
sa bude ukladat’ nad vy¥nelky 59, pretoZe vlidkna, uloZené na &asti
vystuZujacej Struktiry 57, zodpovedajuce otvorom 63
a medzikruZiam 65 medzi susednymi vy&nelkami, musia dosiahnut
k vykke volnych koncov 53b vvZ¥nelkov 59 sk8r, ako budd na vrchole
vwe&nelkov 59 ukladané dalBie vldkna, bez toho aby odtekali
akymkolvek otvorom 63 alebo medzikruZ2im 65 medzi susednymi
vy&nelkami 59.

Jednym =z prikladov tvarovacieho pasa 42, ktory sa osved&il
v suvislosti s tymto vyndlezom, ma 52 dvojaku vizbu vystuZujucej]
Etruktury 57. VystuZXujuca Btruktura 57 Jje tvorena =z vldkien,
ktoré maju priemer osnovy 0,15 milimetrov, priemer Utku 0,18
milimetrov s 45 - 50 percentami volnej plochy. VystuZujdcou
Struktirou 57 mé%e prejst pri pretlaku 12,7 mm vodného stipca
pribli¥ne 36,300 litrov wvzduchu za mindtu. Hrubka vystuZujdcej
Struktdry 57 je 0,76 milimetrov vratane spojov, tveorenych tkanym
vzorom medzi oboma plochami 53 a 55 tvarovacieho pasa 42.

K vystuZujucej Strukture 57 tvarovacieho pasa 42 je pripojené
mnozZstvo striedavo usporiadanych vyZnelkov 59. Vzdialenost
ka¥dého vy&nelku 59 je od susedného vy¥nelka v smere stroja 19,9

milimetrov a v smere prieXnom na smer stroja 10,8 milimetrov.



- 26 - g218

Plo¥nad hustota vy&nelkov 59 je 47 vyZnelkov 59 na BStvorcovy
centimeter.

Vzdialenost medzi protirahl?mi hranami vv&nelkov 59 v smere
prie¥nom na smer stroj je 9,1 milimetrov a vzdialenost medzi
protiYahlymi hranami v smere stroja je 13,6 milimetrov. Vy&nelky
59 wvy&nievajy o asi 0,8 milimetrov z najniZsej vysky 53a von
orientovanej plochy 53 wvystuZujicej Struktiry 57 v smere
2 k volnému koncu 53b.

Kazdy vy&nelok 59 m& svojim stredom otvor 63, ktory wvedie
z volYného konca 53b vy&nelku k najniZBej vyZke 53a vy&nelku tak,
¥e je zaisteny priechod kvapaliny z volného konca 53b vy&nelku do
vystuZujucej Btruktidry 57. Ka2dy otvor 6£3 vedici stredom vy&nelku
je spravidla eliptického tvaru a m& dlhZiu os asi 5,9 milimetrov
a kratfiu os asi 4,1 milimetrov. Otvor 63 zaujima asi 29 percent
povrchu plochy vy&nelku 59. Tvarovaci - pPaAs 42 so svojod
vystuZujlcou Struktirou 57 a k nej pripevnenymi vy&nelkami 59 ma
priepustnost vzduchu 490 litrov za mindtu a pri pretlaku 12,7
milimetrov vodného stlpca.

Zmieneny tvarovaci pas 42 vytvdra vlakennu Struktdru 20,
zndzornend na obriazku 1. Je v3ak treba si wuvedomit, Ze
predchadzajici priklad nie je jedinym moZnym, a Z2e je moZné
uskuto®nit mnoho obmien veo vystuZujidcej Btruktidre, vy&nelkoch
59, otvoroch nimi - vedidcich 63 a‘alebo medzikruZiami 65 medzi
susednymi vy&nelkami 59 v rdmci rozsahu patentovych narokov tohto
vynalezu.

Ako Jje zndzornené na obrazku 2, zariadenie dalej obsahuje
prostriedek 44 na nanaSanie kvapalného nosi€a a nim nandSanych
celuldézovych vlakien na tvarovaci pas 42, PresnejsSie povedanéd na
plochu 53 tvarovacieho pasa 42, opatrenédho oddelenymi vzty&enymi
vyZnelkami 59 tak, 2Z2e vystuZujidca Btruktidra 57 a vyZnelky 59 su
Uplne pokryté vlidkennou suspenziou. Pre tento Gfel mbZe byt
vyu2itaid natokova skrifa 44 ktorad je v tomto odbore techniky dobre
zndama. Aj ked sU zndme rdzne typy natokovych skriii 44, osved¥ila
sa be¥Xna Fourdinierova natokova skriifta 44, ktora nanasa a uklada
suspenziu vlikien na von orientovani plochu 53 tvarovacieho pasa
42.

Prostriedok 44 pre ukladanie suspenzie vlidkien a tvarovaci pés
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42 su vz&jomne volXi sebe pohyblivé, takZe celuldzové vlidakna mbZu

byt na tvarovaci pas 42 ukladané v nepretrZitom procese pomocou

zodpoveda juceho mno¥%stva kvapalného nosi&a, ktorym su tieto
vladkna unasané. V inom pripade, celuldézové vlidkna, unadané
kvapalnym nosi¥om, mbéiu byt nanasané na tvarovaci pas 42
davkovacim procesom. Vyhodné je, ked ukladanie wvladkennej

suspenzie na priepustny tvarovaci pas 42 pomocou prostriedku 44
m8%e byt regulované tak, e pomer rychlosti rozdielneho pohybu
tvarovacieho pasa 42 a nanaSacieho prostriedku 44 mé2e vzrastat
alebo klesat a v désledku toho na tvarovaci pas 42 mb82e byt
uloZené za jednotku Casu valksie alebo menBie mnoZstvo
celuldzovych vlakien, unaBanych kvapalnym nosiZom.

Tie¥ m&%u byt pou¥ité prostriedky 50a a/alebo 50b na suBenie
vlakennej suspenzie, tvoriacej sa vlakennej Struktdary 20
Zz vlakien, ktoré vytvérajo dvojrozmerni vldkennud Struktdru 20
s hustotou najmenej 90 percent. Na suBSenie vlidkennej Btruktary
20 tvoriacej sa z vlidkennej suspenzie, méZu byt pouZité akékolvek
vyhovujtce suliace prostriedky 50a alebo 50b, ktoré si beZné pri
vyrobe papiera. Napriklad vyhovuju plstence, tepelné kryty,
infraXervend Ziarenie, prefukovacie suBi¥e 50a a suBiace bubny
Yankee 50b, pouZivané bud‘jednotlivo alebb v kombinacii. 2Z2v1asv
vvhodnou metddou suBSenia je pouZitie prefukovacieho suBi&a 50a

a suSiaceho bubna Yankee 50b, zaradenych za sebou.

Pckial je to Ziadice, mé¥e zariadenie podla tohto vynilezu
obsahovat tieZ emulzny kotu& 66, ako je zndzornené na obrazku 2.
Emulzny kotG¥ 66 distribuuje behom popisaného procesu G&inné
mno%stvo chemickej zmesi bud na tvarovaci pas 42, alebo na
pomocny pas 46. Chemickad zmes mbZe éesobit ako uvoliiovacie
ginidlo, ktoré ma zabrianit neXiaddcemu prilnutiu vlidkennej
Btruktury 20 bud k tvarovaciemu pasu 42, alebo k pomocnému pasu
46. Dalej mé%e- byt emulzny kotu¥ 66 vyuZity na impregniciu
tvarovacieho pasa 42 alebo pomocnédho pasa 46 nandSanim chemickej
zmesi a tym predl¥it ich Z2ivotnost. S vyhodou je emulzia nana¥ana
na von orientovanu topografickd plochu 53 tvarovacieho pasa 42,
ked tento tvarovaci pas 42 nie je v stvku s vlidkennou Btruktidrou
20. Toto spravidla nastava potom, o vlakenna Btruktdra 20 bola

premiestnend z tvarovacieho pidsa 42 a tvarovaci pas 42 sa vracia



spat.

Chemické zluZeniny, s vyhodou pouZivané v emulziéach, su zmesi,
ktoré obsahujd vodu, olej pre rychlobeZné turbiny zna&ky Regal
Qil vyrabané firmou Texaco 0il <Company. Huston, Texas, pod
ozna¥enim R&O 68 Code 702, dimethyldistearylaménium chlorid
vyrabany firmou Sherex Chemical Company, Inc., Rolling Medows,
Illinois ako AOGEN TAl00; cetylalkoheol vyrabany Procter & Gamble
Company, Cincinnati, Ohio, a antioxidant ako napriklad
antioxidant Cyanox 1790, vyrabany American Cyanamid, Waine, New
Jersey. Ak je poZXadované &istenie tvarovacieho pasa 42 od vlakien
a inych zostatkov, ktoré zostali po vlakennej Btrukture 20 potom,
%o bola premiestnend z tvarovacieho pasa 42, mbie byt pouZité na
odstrinenie tvychto zc tatkov &istenie sprchami alebo postrekmi
{nie je znazorneneé).

Krokom, ktory pri vyrobe celuldzovej vlidkennej Struktdry 20
podla tohto wvynadlezu nie je'bezpodmieneﬁne nutny, ktory je vSak
zv1ast doporufeny, je skratenie tejto vldkennej Btruktdry 20 po
jej vysuSeni. PouZity vyraz "skritenie" sa tvyka kroku, pri ktorom
je dizka celuldédzovej vlakenne) Btruktuary 20 skracovana
prerovnanim vlédkien a preruenim ich vizieb. Skritenie mbZe byt
prevedené r8znymi znamymi spésobmi, najbeXnejEie a vyhodné je
krepovanie. v

Krok, pri ktorom je prevadzané krepovanie mbZe byt prevedeny
zArovell so su¥enim pri pouZiti zmieneného suZiaceho bubna Yankee
50b. Pri operacii krepovania celuldézovej 'vlakennej Btruktiry 20
je tato pridr¥fovana k povrchu, najlepiie suBiaceho bubna Yankee
50b a potom premiestnend z tohto povrchu Skrabidkovym noZom 68
vzajomnym pohybom medzi Bkrabakovym noZom 68 a povrchom, na
ktorom wvldkennia HStruktura 20 ulpieva. Skrabikovy nd% €8 je
nastaveny vzhladom k pohybujucemu sa povrchu.pribliZne . kolmym
smerom.

Dalej m&Ze byt pouZity prostriedok pre aplikaciu
diferencidlneho tlaku pri zvolenom davkovani vldkennej Btruktury
20. Diferencialny tlak m&Ze spbsobit zhustenie alebo zriedenie
v oblastiach 24, 26 a 28. Diferencidlny tlak mé%e byt aplikovany
na viakennt Strukturu 20 behom akéhokolvek stuptia pfocesu do tej)

doby, pokial nie je odvedené prili% mnoho kvapalného nosilZa.
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Vyhodna je Jjeho aplikacia vtedy, ked vlidkenna Btruktdra 20

vrnika. Ak odteXie prilis mnoho kvapalného nosi&a skér, ne% je
aplikovany rozdiel tlaku, viakna mb&Zu byt prilis tuhé
a nedostatone prispbsobivé topografii vzorového zoskupenia

vy&nelkov 59. Takto ziskand vlidkenni Btruktdra 20 nemda popisané
oblasti s réznou hustotou.

Pokial je to Z2iadice, méZe byt polet oblasti 24, 26 a 28

vliakennej #Btruktiury 20 rozdireny ich dalBim delenim na oblasti
s réznou hustotou pouZzitim prostriedkov pre aplikéaciu
diferencialneho tlaku na zvolend Zasti vlakennej Btruktdry 20.
Inymi slovami mé%e ka%da oblast 24, 26 a 28 s urfitou ploSnou
hmotnostou byt zariadenim a spSsobom tu popisanym upravena tak,
%e oblasti 24, 26 a 28 s ur¥itou plo¥nou hmotnostou, budd mat
potom viac ne% jednu hustotu.

Ak je napriklad Z2iadice zvaZsit prepojenie vladkien a tym
zuyEit pevnost v tahu vlakennej Btruktury 20, je vhodné zvyiit
hustotu vybranych miest v podstate suvislej siete oblasti
s vysokou ploSnou hmotnostou 24. To mé&Ze byt prevedenéd
premiestnenim celulézovej vlikennej Btruktiry 20 =z tvarovacieho
padsa 42 na pomocny pas 46, ktory m& vystupky nezodpovedajice
jednotlivym vy&nelkom 58 tvarovacieho padsa 42. Behom tohto
premiestnenia, alebo po Hom, stla¥ia vystupky pomocného pasa 4%
vybrané miesta. oblasti 24, gg' a 28 celuléonej vlakennej
Struktiry 20 a sp8sobia zvyBenie hustoty tychto Zasti.

Samozrejme dé&jde vplyvom zvy¥enia po&tu vldkien, pritomnych
v oblastiach s vysokou ploSnou hmotnostou 24 k vyraznejsiemu
zvySeniu hustoty v tychto oblastiach, neZ2 v oblastiach so
strednou plo¥nou hmotnostou 26 alebo s nizkou plo¥nou hmotnostou
28. Tymto selektivne prevadzanym zavaddzanim vhodného stupiia
zvyBenia hustoty celﬁlézovej vlakennej Btruktiry 20 je moZné
zvyBit hustotu. len vo vybranych miestach oblasti 8 vysokou
plo&nou hmotnostou, alebo vo vybranych miestach oblast{ s vysockou
a strednou ploSnou hmotnostou, alebo zva&Zit hustotu vo vybranych
miestach oblasti s vysokou, strednou a nizkou ploZnou hmotnostou
24, 26 a 28.

Je teda mo%né pouZitim selektivneho zahustovania pripravit

Struktdru so Btyrmi oblastami: oblastou vysokej ploBnej hmotnosti
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24, ktorda ma ur&itud hustotu, oblastou vysokej ploZnej hmotnosti
24, ktorid ma pomerne vy33iu hustotu ne¥* zvyX%ock oblasti s vysokou

plo¥nou hmotnostou 24, oblastou so strednou ploZ%nou hmotnostou

26 a oblastou s nizkou ploSnou hmotnostou gg( Balej je mo¥né

pripravit vlikennd Strukturu 20 i s piatimi oblastami: s oblasﬂéu
vysokej ploBnej hmotnosti 24 s prvou hustotou a s druhou oblastou
vysokej ploZnej hmotnosti 24 s pomerne vyE%ou hustotou, oblastou
so strednou ploXnou hmotnostou 26 s prvou hustotou, s oblastou so
strednou ploinou hmotnostiou 26 s pomerne vy3¥ou hustotou
a s oblastou s nizkou plo¥nou hmotnostou 28. KoneZne Je tiez
oviem mo%né pripravit celuldézovu vldkennu Btrukturu 20, ktora ma
%est oblasti: oblast vysokej ploBnej hmotnosti 24 prvej hustoty,
oblast’ vysokej ploBnej hmotnosti 24 s pomerne vyESou hustotou,
oblast strednej ploZnej hmotnosti 26 s pPrvou hustotou, oblast
strednej plosnej hmotnosti 26 s pomerne vy%%ou hustotou, oblast
nizkej ploZnej hmotnosti 28 s prvou hustotou a oblast nizkej
plo®nej hmotnosti 28 s pomerne vyBSou hustotou.

Ak suU vybraté miesta stlaXené vystupkami pomocného pasa 46, sud
hustoty v tychto miestach zvy&ené a to spdsobuje zosilnenie
vzajomnej vizby vldkien. Tymto zvySenim hustoty vzrasti pevnost
v tahu celej celuldzovej vldkennej Btruktdry 20.

Dalfou mo¥nostou je zvyBenie hustoty vybranych miest réznych
oblasti{ 24, 26 a 28 zvySenim tejto hrubky a nasiakavesti.
K zhusteniu méZe dbjst premiestnenim celuldzovej vldkenne]
Struktury 20 z tvarovacieho pasa 42 na pomocny pPas 46, ktory ma
oblasti dovolujuce priechod plynov 63, ktorych poloha nesthlasi
s vy&nelkami 59, ani s réznymi oblastami 24, 26 a 28 celuldzovej
vldkennej Struktiary 20. Po premiestneni celuldzove] vlidkennej
Btruktary na pomocny pas 46 je aplikovany diferenciadlny
hydrostaticky tlak, bud pretlak alebo podtlak, na oblasti 63
dovolujtce priechod plynov sekunddrnym pasom 46. Diferencidlny
tlak tekutin spbsobuje ohyb vlidkien vo vEetkych miestach, ktoré
zodpovedaji oblastiam doveolujuicim prieched plynov 63 v rovine
kolmej k pomocnému pasu 46. Ohybanim vlidkien v miestach
podliehajucich rozdielnemu hydrostatickému tlaku sa vlakna
vzdialia od roviny celuldzovej vldkennej Btruktdry 20 a tym sa

zvysi jej hridbka.



Vyhodnym zariadenim na aplikovanie diferencidlneho tlaku
tekutin na miesta celuldzovej vlakennej Sstruktury 20 zhodné

s oblast'ami 63 dovolujucimi priechod plynov sekundarnym pasom 46

je sacia skrila 47, ktora péscbi diferencidlnym podtlakom tekutin
na plochu pomocného pasa 46, ktory nie je v'styku s celulézovou

vlakennou Struktidrou 20.

Postup

Celuldzova vidkenni Struktura 20 podla tohto vynilezu mdZe byt
pripravenad postupom, pozostavajicim Zz jednotlivych stupiiov,
pouZivajdcich celulézové vldkna unafané kvapalnym nosiZom.
Coluldézové vlidkna nie sd v kvapalnom nosi&i rozpustend, ale len
v Hom rozptylené. Dalej je pou¥ity tvarovaci prvok, ktory
preputa kvapalinu a zadrZiava vlakna, napriklad tvarovac{ pas 42
a prostriedok 44, pre nanesenie kvapalného nosi&a a v Hom
rozptylenych celulézovych vldkien na tvarovaci pas 42.

Tvarovaci pas 42 ma kvapalinu priepustné zény s vysokym
a nizkym prietokom, v tvare medzikruZia 65 a otvory £3. Tvarovact
pas je dalej opatreny vzty&enymi vy&nelkami 59.

Kvapalny nosi® a nim unaBané celuldézové viiakna sU ukladané na
‘tvarovact pas 42, ako je znazornené na obrizku 2. Kvapalny nosi&
pretekd tvarovacim pasom 42° v dvoch sufasne prebiehajucich
stupioch, v stupni vysokého prietoku a v stupni nizkeho prietoku.
V stupni vysokého prietoku kvapalny nosi& pretekd zénami vysokého
prietoku, ktoré prepustajd kvapalinu pri danom po&iatofnom
prietoku, a¥? do upchania (alebeo kvapalny nosi& nie Jje dalej na
tieto ¥asti tvarovacieho pasa 42 zavadzany).

V stupni nizkeho prietoku preteké kvapalny nosi¥ zdénami
nizkeho prietoku tvarovacieho pasa 42 pri danom pofiatoZnom
prietoku, ktory je menZ1i, neZ pofiato¥ny prietok zdénami vysokého
prietoku.

Samozrejme sa prietoky ako zénou s vysokym tak s nizkym
prietokom v tvarovacom pase 42 zni%ujud s &asom, vplyvom
predpokladanéhe upchania oboch zén. 2 prirodzeného n&zoru, ktory

nie je wviazany na ¥iadni tedrik plynie, ¥e sa zény s nizkym



prietokom méZu selektivne uzavriet skér, ne? sa uzavrd zdény
s vysokym prietokom.

Upchanie ur&itych oblasti, ktoré nastane najsksr, méZe byt
spBsobend menéim Ahydraulick?m polomerom a vi&sim filtraXnym
odporom v tychto oblastiach zaloZenom na faktoroch, ako je plocha
prietoku, zmo&eny obvod a tvar a distribicia v tychto oblastiach
nizkeho prietoku. Z2ény s nizkym prietokom md2u zahrtiat napriklad
otvory 63, ktoré vedud vy&nelkami 59. Tieto otvory 63 maju viaisi
odpor toku, ne¥ pre kvapalinu priepustné medzikruZia 65 medzi

susednymi vyZnelkami 59.

Analytické postupy
Nepriesvitnost

Pre kvantitativne vyjadrenie rozdielov v nepriesvitnosti je
moZné pouiZit stereomikroskop Nigon model SMZ2-2T, vyrabany firmou
Nicon Company, New York, New York, v spojeni s C-zostavou
videokamery Dage MTI modelu NC-70. Obraz v mikroskope m8%e byt
stereoskopicky pozorovany okulidrmi, alebo v dvojrozmernej forme
na politaZovom monitore. Analogové data obrazu z kamery pripojené
X mikroskopu, mé&Zu byt digitalizované pomocou videokarty,
vyrobene j firmou Data Translation, Marlboro, Massachusetts
a analyzované na pofita¥i Maclntosh IIx, vyridbanom Apple Computer
Co., Cupertine, California. Vhodny software pre digitalizéciu
a vvhodnotenie je IMAGE, verzia 1.31, dodany National Institute,
Health, Washington, D.C.

Vzorka je prehliadanad okuldarmi pri vyu2it{ stereoskopickej
schopnosti mikroskopu, &im je mo2né ur&ovat plochy vzorky,
v ktorych sd vldkna viazané v rovine vzorky, alebo iné plochy
vzorky, ktoré majui vlidkna vychylené kolmo k rovine vzorky. Mo¥no
o¥akavat, ¥e plochy, ktoré majd vlidkna vychylenéd kolmo k rovine
vzorky, budd mat niZZiu hustotu, neZ plochy s viladknami leZiacimi
PrevaZne v rovine vzorky. Pre dalZBiu analyzu mé&%2u byt vybrané dve
plochy, =z ktorych ka*da predstavuje jednu zo sk&r zmienenych

rozlo2eni vliakien.
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Pre urahéénie prace pri identifikdcii plochy skimanej vzorky,
mé¥e byt pouXity nepriehladny kryt, drZany v ruke, ktory ma
priehladné okno © maloc vaZsZie, neZ je analyzovand plocha. Skumana
plocha je umiestnenid na stoliku mikroskopu. Nepriehladny kryt je
polo2eny cez vzorku tak, Ze vpriehladné okno je umiestnene do
stredu a prekryva analyzovand plochu. Tato plocha a okienko sG
potom vycentrované na monitore. Nepriehladny kryt ma& byt potom
zloZeny, aby analyza nebela skreslovanid Ziadnou z vlastnost{
priehladného skla.

Potom, &o bola wvzorka uniestnenad na stoliku mikroskopu, je
pPresvietenie nastavené tak, aby sa pomerne jemné vlakna
zviditelnili. Stanovia sa hrani&né Bedé odtiene a nastavia sa
tak, aby sa zhodovali s menSimi kapilarami. Belo zisteﬁé, Ze pre
popisani pracu bolo pouZitelnych 256 odtiefiov Bedi, kde O
predstévuje Uplne biely wvzhlad a 255 predstavuje dplne &ierny
vzhYad. Pre tu popisané vzorky boli ndjdené ako vhodnég pre
detekciu kapildr odtiene Bedi od 0 do 125.

Cela vybrata plocha je teraz dvojfarebna. Prva farba
predstavuje detegované kapilary ako oddelené Castice
a nedetegovand vlikna sU zn&zornené plochami ¥%edého tieNa. Tato
celad vybratd plocha je vyrezand a oddelend od €asti vzorky, ktora
ju obklopuje, bud mySou alebo presnym &tvorcovym vzorom
Z programového vybavenia. Polet astic s hrani&nym ¥edym
odtieiiom, predstavujuciéh projekciu kapilar, ktoré prestupuju
vrstvou vzorky a priemer ich rozmeru (v plo¥nych jednotkach),
méZe byt lrahko tabelovany pomocou programu. Velkosti Zastice md%Zu
byt vyjadrované bud v pixloch, alebo m&Z2e byt zmerany ich rozmer
v mikrometroch, &im sa ur®i skuto¥nid plocha povrchu jednotlivych
kapilar. '

Tento postup je opakovany s dalBou skimanou plochou. Tato.
druhd plocha je umiestnend a vycentrovanid na monitore pouZitim
nepriehladného krytu, potom vyrezanid a oddelsni od zvyEku vzorky.
Opat su spo¥itané ohraniZené §astiée, ktoré predstavujd projekciu
kapilar, ktoré prestupujul vrstvou vzorky a priemer ich rozmerov
je tabelovany.

Vsetky rozpoznané rozd;ely v nepriesvitnosti medzi oblastami

24, 26 a 28 su potom vyjadrené kvantitativne. BAko uZ bole
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uvedend, predpoklada sa, Z2e oblasti 24, z oblasti vysokej ploBnej
hmotnosti 24 budd mat vyi%iu nepriesvitnost, neZ oblasti strednej
ploBnej hmotnosti 26, ktoré vXak budd mat vaZSiu nepriesvitnost,

ne? oblasti nizkej plo¥nej hmotnosti 28.

PloSna hmotnost

PloXna hmotnost celulézovei vldkennei Btruktdry 20 podla
tohto vynalezu mbZe byt merand kvalitativne optickym pozorovanim
(ak je treba pri zvid¥eni) spravidla v kolmom smere k rovine
viadkennej ¥truktury 20. Ak rozdiely v mnoZstve vlakien, hlavne
tych vlakien, ktoré st pozorované v smere kolmom k zmienenej
rovine vlidkennej struktary 20, sa vyskytuja nendhodne
a v pravidelnom, pravidelne sa opakujucom vzore, je moZné ufinit
=z toho zAver, 2e sa rozdiely v ploBnych hmotnostiach vyskytuju
obdobnym sp&sobom.

2v1iast déle%2iteé je posudenie do akej hiery ma vplyv na
stanovenie plo¥nej hmotnosti kaZXdej jednotlivej oblasti 24, 26
a 28, aleboc na stanovenie rozdielov ploBnych hmotnosti medzi
ka¥dou dvojicou oblasti 24, 26 a 28 vzijomné prekryvanie vldkien.
Obecne budd rozdiely v plo¥nych hmotnostiach medzi réznymi

oblastami 24, 26 a 28 indikované obratenym pomerom rozdielov

v mno¥stve prepustendho svetla tymito oblastami 24, 26 a 28.

Ak je poZadované presne j&ie ur&enie plo%nej hmotnosti
niektorej =z oblasti 24, 26 alebo 28 v vztahu k inej oblasti 24,
26 alebo 28, mé2e byt takidto veli&ina vzadjomného rozlienia
kvantifikovana - pouZitim niekolkondsobnej expozicie makkymi rtg.
18&mi, &im vznikne radiograficky obraz vzorky, ktory Jje dalej
podrobeny analyze. PouZitim rentgenoskopickej a obrazove] anai?zy
sa porovnad sada Btandardov so znamou ploBnou hmotnostou so
vzorkou vliidkennej Btruktdry 20.

Standardy a vzorky boli porovnavacim spSsobom suZasne oXiarené
mikkymi rtg. lu®mi, aby mohol byt zisteny a zmerany obraz vzorky,
utvoreny odtietimi Bedi. Mikké Yjarenie je vzorkou zachytend
a intenzita obrazu je =zaznamenand na filme v pomere mnoZstva

hmoty, ktord predstavuje wvlakna vo vldkennej Btruktudre 20,
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v smere drahy rtg. lulov.

Ako zdroj makkého rtg. Ziarenia je moZné pouZit
rentgenoskopickd jednotku Hewlett Packard Faxitron, ktori dodava
Hewlett Packard Company, of Palo Alto, California. Film pre rtg..
Yiarenie, predavany pod nazvom NDT 35 firmou E.I. DuPont Nemours
§& Co., Wilmington, Delaware, a pristroje JOBO s otafavou trubicou
na vyvolavanie filmov méZ2u byt vyuZ2ité k vyhodnému vyvolaniu
obrazu vzorky, ktory je dalej popisany.

Medzi réznymi pristrojmi pre rtg. Ziarenie s8 oZakavané
a be?né odchvlky, preto musi operator nastavit pre kaZdy takyto
pristroj optimdlne expozi&né podmienky. Tu pou2itad jednotka
Faxitron m& velkost zdroja 0,5 milimetrov,'okienko z bervlia
hrubg 0,64 mm a pou2iva jednosmerny prdd tri miliampéry. Film je
vzdialeny od zdroja 61 centimetrov a napitie je 8 kVp. Jedinym
premennym parametrom je &Zas ekpozicie, ktory je nastaveny tak, Ze
digitalizovany obraz dosiahne maximdlny kontrast pri dale)
popisanom grafickom zndzorneni, Vzorka je vyrezand v rozmeroch od
2,5 do 7,5 centimetrov. Vzorka mbZe byt oznadena, o umoZiiuje
presnejfie urdenie polohy oblasti 24, 26 a 28, ktord majua
rozlifitelnd ploBnd hmotnost. Vhodné znafenie vzorky méZe byt
deosiahnuté vyrazenim troch otvorov malym dierkova¥om. Belo
zistend, Ze na prevedenie popisané v tomto dokumente je vhodny
dierkova¥ s priemerom 1,0 mm. Otvory méZu byt usporiadané
line&rne alebo v tvare trojuholnika.

ko je dalej popisané, mdZ2e byt toto znafenie vyuZité na to,
aby sa porovnali oblasti 24, 26 a 28 jednotlivé ploSné hmotnosti
s oblastami 24, 26 a 28, odliSenymi inymi intenzivnymi
vlastnostami, akeo Jje hruibka a‘alebo hustota. Po oznaXeni sa
vzorka zva¥i na analytickych vidhach s presnostou na styri platné
Cislice.

Film NDT 35 firmy DuPont sa umiestni na rentgenoskopicku
jednotku Faxitron stranou pokrvytou emulziou smerom hore
a vyrazena vzorka je umiestnend na film. Zaroveit je na
rentgenoskopickd jednotku umiestnené pat kalibrovacich Btandardov
s rozmermi 15 mm x 15 mm so znamymi ploSnymi hmotnost'ami (ktoré
sG blizke ploZnym hmotnostiam réznych oblasti 24, 26 a 28 vzorky)

tak, Ye mé%e byt ziskand presnd kalibricia medzi ploSnymi
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hmotnostami a zodpovedajucimi #Hedymi odtierimi wvZdy, ked Jje
exponovany a vyvijany obraz vzorky. Do Faxitrénu je zavadzand po
dobu 5 mindt hélium pri nastaveni regulitora tlaku na hodnotu 7
kPa, &im sa vytesni vzduch a minimalizuje sa absorpcia rtg. ldZov
vzduchom. Expozi&ny &as jednotky je nastaveny na 2 minudty.

Potom, & vzorkova komora bola preftknutd héliom, je vzorka
exponovanad mdkkymi rtg. 14d&mi. Po ukonZeni expozicie, je film
prevedeny do kazety na vyveolanie =za #tandardnych podmienck,
doporuenych na vytvorenie kompletného radiografického obrazu
firmou E.I. DuPont Nemours & Co..

Predchidzajice kroky sU opakovand pre expoziXné asy 2,2,
2,5, 3,0, 3,5 a 4,0 minGt. Obraz na filme, =ziskany v ka¥dom
expozifnom Case, je potom digitalizovany s vyuZ2itim radioskopu
Line Scanner s vysokou rozlifovacou schopnostou, vyrobenym firmou
Visition Ten of Torrence, California, v 8 bitovom m&de. Obrazy
m&Zu byt digitalizované pri rozlo¥eni na ploche & 1024 x 1024
zobrazovacich bodov, zodpovedajuce ploche radicgrafu 8.9 cm
X 8.9 cm. Vhodny software‘pre tento GZel je Radiographic Imaging
Transmission and Archive (RITA) dodavany firmou Vision Ten.
Obrazy sU potom zostavené do histogramu, aby bola zaznamenani
frekvencia vyskytu vSetkych hodnét Bedych odtietiov. Pre kaZdy
expozi&ny &as je zaznamenand Standardnid odchylka. Expozi&ny &as,
ktory poskytuje maximidlnu Btandardnd odchylku, je pouXfivany pPre
vBetky dal¥ie kroky. Ak expozi¥né &asy neposkytujd maximalnu
Btandardnu odchylku, vy%¥ie zmieneny rozsah expozi¥nych &asov sa
dalej rozsiri. Vypotitajd sa Btandardné odchylky, =zistené
u obrazov, =ziskanych pri predlZenych expozi&nych &asoch. Tento
postup sa opakuje tak dlho, kym sa neziska maximilna étandarﬁné
odchylka. Maximalna Btandardna odchylka je vyuZ?ita pre to, aby sa
na zaklade rozdielov v datach dosiahol maximilny kontrast. Pre
vzorky zndzornené na obrizkoch 8 a% 14 boli za optimilne
expozi&né Casy povaZované expozi&né ¥asy od 2.5 do 2.0 mingt.

Optimalny radiograf je redigitalizovany v 12 bitovom m&de
pouZitim Line Scanneru s vysokou rozliXovacou schopnostou, ktory
znazorni obraz na monitore s po&tom obrazovych prvkov 1024
x 1024 v pomere stran jedna k Jjednej a s vyuXitim software

Radiographic Imaging Transmission and Archive dodavaného Vision
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Ten a uZXfvangho na analyzu uchovania a merania obrazov. SoZovka
scanneru je nastavend na zorné pole 8,9 centimetrov na 1024
zobrazovanych jednotiek. Film je teraz snimany v 12 bitovom mdéde,
pritom sa priemeruju ako pozdl¥ne, tak zvislé stipce, aby ' sa
obraz premenil spat do 8 bitového mdédu. ‘

Tento obraz je zobrazeny na monitore 1024 x 1024. Hodnoty
Sedych odtieXov sG skumnané tym spdscobom, aby sa urfili akékolvek
rozdiely v smere prie&ne exponovanych oblasti radiografu, ktoré
nezaujima vzorka alebo kalibra&né Standardy. Radiograf je
povaZovany za prijatelny, ak si splnené viEetky tri nasledujice
kritéria:

pozadie filmu nevykazuje Ziadne hodnoty gradient Sedych
odtiefiov ak je skumané z jednej strany na druhu stranu;

pozadie {filmu nevykazuje ¥2iadne hodnoty gradient #Bedych

odtiefiov ak je skumané zhora dolu; alebo

gradient sa vyskytuje 1len v jednom smere, t.j. rozdiel v

hodnotach Bedi z jednej strany na druhd stranu v hornej
Casti radiografu je porovnatelny s rovnakym rozdielom
v gradiente v spodnej Zasti radiografu.

Jednou z moZnych rychlych metdéd, umoZnujicich ur&it, ¥i je
splnend tretia podmienka, je skumanie Bedych odtieliov obrazovych
elementov, umiestnenych v rohoch radiografu susediacich s obrazom
vzorky.

Zostiavajice kroky mbZu byt prevedené pomocou Gould Image
Processor Model IP9545, vyrabaného Gould 1Inc., Fremont,
California, v spojeni s politafom Digitized Equipment Corporation
typ VAX 8350, ktory vyuZiva programové vybavenie Library of Image
Processor Software (LIPS).

Z2a pouZitia algoritmu' sldZiaceho k vyberu oblasti vzorky,
ktoré maji byt skimané sa na zdklade kritérii uvedenych vy3¥ie
uri podiel pozadia. Zmienené oblasti sU zvi&Bené na rozmer 1024
x 1024 obrazovych jednotiek, aby napodobnili pozadie filmu. Na
vyrovnanie vysledného obrazu je pouZity Gaussov filter (rozmer
matrice 29 x 29). Tento obraz, ktory nie je obrazom wvzorky ani
Standardu je potom uloc¥2eny ako pozadie filmu.

Toto pozadie filmu je potom digitdlne od&itané od subobrazu,

ktory obsahuje obraz vzorky na filmovom pozadi, a tak sa ziska
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novy obraz. Pomocou algoritmu pre digitidlne od&itanie su hodnoty
%edych odtiefov medzi 0 a 128 nastavené na nulu a hodnoty Sedych
odtiefiov medzi 129 a 255 su premenené na hodnoty od 1 do 127
(pouZitim wvzorca x-128). Tymto peostupom sU opravené negativne
vysledky, ktoré sa vyskytuji v odfitanom obraze. U obrazu kaZde]j
oblasti sU =zaznamenavané hodnoty maxima, minima, Btandardnej
odchylky, medianu, strednej hodnoty a plochy zobrazovacieho
Prvku.

Novy obraz, ktory obsahuje len vzorku a Btandardy je uloZeny
pre budice pouZitie. Zmieneny algoritmus Jje potom pouZity na
selektivne rozmiestnenie jednotlivo definovanych pl&ch obrazu pre
kaZ¥dd z obrazovych pléch, ktorad obsahuje vzorkové Btandardy. Pre
ka%Xdy Standard je merany histogram Sedého odtieia. Jednotlivo
definované plochy su potom zostavenéd do spolofného histogramu.

Udaje histogramu z predchddzajuceho kroku sd potom pouZité na
vytvorenie regresnej rovnice, ktora popisuje vztah hmotnosti
a Sedého odtieiia, na zaklade ktorej sd vypo&itavané koefiéienty
pre rovnicu =zivislosti hmotnosti na Bedom odtieni. Nezavisle
premennou je strednd hodnota #Hedého odtiea. Zavisle premennd je
hmotnost pripadajdca na zobrazovaci{ prvok v kaZdom kalibraZ&nom
Standarde. PretoZXe nulova hodnota Bedého codtietia zodpoveda
nulovej hmotnosti, bude regresny vztah pretinat os y v bode nula.
Tento vztah m8%e vyuZivat akykolvek beZny rozBirujidci program
a vypoXty na jeho zaklade mb2u byt prevadzané na beZnom stolnom
osobnom poZitaldi.

Plocha obrazu, ktorid obsahuje len vzorku, je potom ur&ena
pomocou algoritmu. Tento obraz, zndzorneny v pamitovom kanali 1,
je uloZeny pre dalBie vyhladavanie informacit a Jje tieZ
klasifikovany z hladiska poXtu vyskytov kaZdého Zedého odtietia.
Potom sa pou¥ije regresnid rovnica v spojeni s klasifikovanymi
Udajmi obrazu na stanovenie celkovej hmotnosti. Tvar regresne]

rovnice je:
Y = A x X X N

kde ¥ jo rovné celkovej hmotnogsti zodpovedajicej ka%dej drovni

Sedého odtiena; A je koeficient regresnej analyzy; X Jje udroveil



%edého odtieXa (rozmedzie 0 - 255); a N je poZet zobrazovacich
prvkov daného Bedého odtietia v ur&itom hodnotenom cobraze. SG&et
vBetkych hodn8t Y dava celkovi vypoXitand hmotnost. Pre presnost
je £éto hodnota potom porovnana so skutolnou hmotncsﬂou vzorky,
urenou vaZenim.

Kalibrovany obraz pamitového kandla 1 je zobrazeny na monitore
a pomocou algoritmu je prevedenid analyza obrazu obsahujuceho 256
x 256 =zobrazovacich #rvkov. Tato pleocha je potom rovnomerne
v ka¥*dom smere Nestkrat zvilBend. VEetky nasledujice obrazy su
tvorené z tohto vysledného obrazu.

Ak je treba, m&%e byt pre Zlenenie r8&znych oblasti 24, 26 alebo
28 vybranid plocha vysledného obrazu, zndzornend v pamidtovom
kan&ali 6, ktora obsahuje asi desat pravidelnych, opakujicich sa
vzorov réznych oblasti 24, 26 a 28. Takto ziskany obraz,
znazorneny v pamdtovom kanali 6, je uschovany na pozdejgie'
pouZitie. Pri pouZiti{ digitaliza&nej do&tilky, vybavenej
svetelnym perom, mé%e byt na charakterizaciu prechodnych oblasti
medzi oblastami s vysokou ploBnou hmot nost'ou 24 a oblastami
s nizkou ploZnou hmotnostou 28 pouZ2ity interaktfvny graficky
maskovact postup. Operator ohrani&i{ pomocou svetelného
perasubjektivne a ruZne Jjednotlivé oddelené oblasti 26 pomocou
linie prechadzajdcej medzi oddelenymi oblastami 26 a suvislymi
oblastami 24 a 28 a tieto oblasti 26 vyplni. Operator prevedie
toto oznaXenie tak, ¥e okolo ka¥%dej ohtrani&enej samostatne]
oblasti 26 je utvorend uzavreti slufka. Tymto krokom je vytvorena
hranica medzi vEetkymi oddelenymi oblastami 26, ktoré mé&Zu byt
odlisend podla zmien intenzity odtietia Sedosti.

Graficka maska, vytvorenid v predchiadzajdicom kroku, je potom
prenesend fastou plochy tak, aby vBetky maskované hodnoty (ako
napr. v oblasti 26) boli  zmenené na hodnotu nula a vEetky
nemaskované hodnoty (ako napr. oblasti 24 a'gg) na hodnotu 128.
TAto maska je wuloZend do pamiti na neskorBie pouZitie. Tato
maska, zakryvajidca oddelend oblasti 26, je potom navonok
rozgirend o Styri zobrazovacie prvky okolo obvodu ka%2dej
maskovanej oblasti 26.

Zmieneny zZviaZEeny obraz pamitového kandala 6 je potom

kopirovany cez rozirend masku. Toto vytvori obraz v pamidtovom



kanali 4, ktory zobrazuje len suvislu siet naruSenych oblasti
s vysokou ploXnou hmotnostou 24. Obraz pamdtového kandla 4 je
uloXeny na neskorSie pouiitie a triedeny =z hladiska poltu
vyskytov hodnoty ka¥dej udrovne Sedi.

Maska originalu je kopirovand vyhladdvacou tabulkou, ktora
prevracia prehlad Sedych hodn&t z 0 a%¥ 128 na 128 aZ 0. Toto
prevritenie sa prejavi i v prevratenf masky. Tato maska je potom
dovnutra roziirend Styrmi zobrazovacimi prvkami okolo okraja,
ktory nakreslil operitor. Toto vyvoliava dojem naru¥enia
oddelenych oblasti 26.

Zvi¥geny obraz pamitového kandla 6 je kopirovany druhou
roz&irenou maskou a tak sa ziskajl naruBSené oblasti s nizkou
ploXnou hmotnostou 28. Vysledny obraz v pamdtovom kandli 3 je
potom ulo¥eny ako zdroj informacii a klasifikovany &o do poltu
vyskytov vietkych Bedych pléch.

Za ufelom ziskania poftov obrazovych prvkov prechodnych
oblast{, ktorvymi s4 zmienend dve oblasti s #irkou Htyroch
obrazovych prvkov, roziirenéd do oblasti s vysokou i nizkou
ploSnou hmotnostou 28, je treba kombinovat dva narusené obrazy,
vytvorend z rozi¥irenych masiek a ulo¥ené v pamdtovych kandloch
3 a 5. To sa prevedie tak, ¥2e najprv sa Jjeden z narusenych
obrazov ulo¥i v jednom pamidtovom kandli a potom sa druhy narusSeny
obraz uleo?{ do druhého pamdtového kanala. .

Obraz v pamitovom kandli 2 je kopirovany na obraz pamidtového
kandla 4 pouZitim obrazu pamitového kandla 2 ako masky. PretoZe
druhy obraz pamitového kan&dla 4 bol pouZity ako maskovaci kanal,
budi prenesené do obrazu v pamidtovom kandli 4 len nenulové
obrazové prvky. Tento postup vytvori obraz, ktory obsahuje
naruenég oblasti s vysokou ploSnou hmotnostou 24, narusSené
oblasti s nizkou ploSnou hmotnostou 28, nie vBak prechodné

oblasti Biroké deviat obrazovych prvkov (8tyri brvky pochddzajdce

z roz&irenia ka¥Zdého rozmeru a Jjeden vzniknuty obtahovanim
oblasti 26 operiatorom). Tento obraz bez prechodnych coblasti{,
znazorneny v pamidtovom kanali 2, jeo ulocZeny k pozdejSiemu
pouZitiu. |
Preto¥e hodnoty obrazovych prvkov pre prechodné oblasti

v obraze prechodnej oblasti pamitového kanala 2 majd vSetky
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nulovy hodnotu a je zname, e obraz nem&¥ e obsahovat _hodnotu
Xedého odtieiNa vy&Xiu ne? 127, . (z od&itacieho algoritmu), su
vietky nulové hodnoty nastavené na hodnotu 255. VSetky nenuloveé
hodnoty = narudenych oblasti s stokou a nizkou ploénoq
hmotnostou 28 Vv obraze pamdtového kanala 2 su nastavené na
hodnotu nula. Tym sa vytvort obraz, ktory je uloZeny
k pozdejfiemu pouZitiu.

K ziskaniu hodnét ¥edych odtietiov prechodnych oblasti je obraz
pamitového kanala 6 kopirovany cez pamidtovy kanidl 5 a tak sa
ziskaju prechodné oblasti, Biroké len devdt obrazovych prvkov.
Tento obraz, zndzorneny v pamitovom kandli 3, je uloZeny na
pozde j¥%ie pouZitie a tie% hodnoteny =z hladiska poZtu vyskytov
pripadajuicich na jeden Bedy odtiefi.

V désledku mo¥nosti merani relativnych rozdielov v plofnych
hmotnostiach pre oblasti s nizkou ploBnou hmotnostou 28, pre
oblasti s vysokou ploSnou hmotnostou 24 a pre prechodné oblasti,
si potom stbory informacii =z kaZdého z vyEdie uvedenych
klasifikovanych obrazov, zndzornenych v pamidtovych kandloch 3,
5 a 4 pouZité na vyhodnotenie na zaklade regresnej rovnice,
odvodenej =zo vzoriek Htaridardov. Uplna hmotnost ka%dej oblasti
24, 26 alebo g§ je urdeni su¥tom hmotnosti pre jednotlivé Bedé
odtiene =z obrazového ‘histogramu. Plo¥n& hmotnost je vypo¥itand
delenim hodn&t hmotnosti plochou obrazového prvku, s ohladom na
akékolvek zvilsenia.

Vyhodnotené uddaje (podetnosti) ka¥dej oblasti pamdtovych
kandlov 3 - 5 a 7 mé2u byt znaizornené ake histogram a vynesene
oproti hmotnosti (¥edy odtieX), s ordindtou ako rozloZenie
poX¥etnosti. Ak je vyslednid krivka monomoddlna, beoli vybery pl&ch
a subjektivne nakreslenia masky PpPrevedené Uplne presne. Obrazy
mé2u byt tie%? vyfarbené tak, ¥2e ka%da farba zodpoveda UGzkemu
rozsahu plo¥nych hmotnosti. V dalej uvedenej tabulke je priklad
mo¥2ného spdsobu vyfarbovania.

Vysledny obraz z tohto postupu je potom vyfarbeny v Zzavislosti
na rozsahoch Hedych odtiedov. Belo zistené, Ze pre nekrepovane
vzorky celuldzovych vlakennych Struktar 20 boli vhodné

nasledujuce vy farbenia #Hedych odtiefiov:
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rozsah Zedého odtiefa vyfarbenie

O &ierne

1 - 5 tmavo modré
6 - 10 svetlo modré
11 - 15 zelené
16 - 20 Z1lte
21 - 25 Cervend
26+ biele

Krepované vzorky maju spravidla vyESiu plo3nd hmotnost ako iné
podobné nekrepované vzorky. Nasledujdci zoznam zodpoveda

krepovanym vzorkam celulézovej vldkennej Btruktury 20:

rozsah Bedého odtielia zafarbenie
o Eierne
1 -7 A tmavo modré
8 - 14 svetlo modré
15 - 21 zelené
22 - 28 21té
29 - 36 Zervené
36+ biele

Vysledny obraz mé2e byt preneseny do tlaXiarne alebo do
plotteru. Je tie¥ mo¥%né tahat liniu kurzora prieZne akymkolvek zo
zmienenych obrazov a zostrojit profil Bedych odtiefiov pozdiz
tejto linie. Ak poskytuje tento profil opakujici sa vzor, Jje to
dal¥ia indikdcia toho, ¥e je pritomny pravidelny, opakujicli sa
vzor plofnych hmotnosti vo vzorke vliakennej Struktary 20.

Rozdiely plo¥nych hmotnosti mdZ2u namiesto zmieneného pouzZitia
mikkého rtg. Ziarenia byt stanovené pou¥itim zdroja elektrdnového
luXa. Ak je vyhodne pou2it elektrdénovy 1G& na zobrazenie
a stanovenie ploXnej hmotnosti, je zodpovedajuci postup uvedeny
v prihla%ke eurépskeho patentu 0,393,305 A2, zverejnenej 24.
okt&bra 1990 na meno Luner a kol.. Tate prihlaska je tu uvedena
ake odkaz, ktorého GZelom je prezentiacia metdédy stanovenia
rozdielov v ploZnych hmotnostiach réznych oblasti 24, 26 a 28

vldkennej Btruktury 20.
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Obmeny

Mo¥no predpovedat, 2e namiesto celuldzove] vliakennej Struktary
20, ktora ma oddelené oblasti so strednou plo®nou hmotnostou 26,
bude pravdepodobne m8ct byt utvorena celuldézova vidkenna
struktura 20 so zadkladnou suvislou sietou, tvorenou oblastami so
strednou ploXnou hmotnostou 26. Na vytvorenie takejto celulédzove]
vlakennej Struktury 20 mdé%e byt pouZity tvarovaci pas 42 , ktory
m& vy&nelky 59 rozloZ2ené spdscobom zndzornenym na obrdzku 5.
V tvarovacom pase gg' znidzornenom na obrazku 5, sU niektore
vy&nelky 59 nahromadené ovela bliZsie k sebe, aby pre kvapalinu
priepustné medzikruZia éi" medzi susednymi vy&nelkami 59 mali
mens{ hydraulicky polomer a z toho dévodu vykazali va¥si odpor
a umo%nili celuldzovym vlaknam, unaSanym kvapalnym nosidom,
ulo%it sa na pase. Tieto zhluky 58 jednotlivych vy&nelkov 59 s
umiestneond oddelene od dalsich vyZnelkov 59, ktoré tvoria

samostatny zhluk 58. MedzikruZia 65°, priepustné pre kvapalinu

medzi susednymi zhlukmi 58 vy&nelkov 59 klada pomerne mend{ odpor
prietoku, ne¥ pre kvapalinu priepustné medzikruzia §§' medzi
navzajom bli¥%imi vy&nelkami 59. ARko bolo popisansé, zhluky 58
vyv¥nelkov 59 tvarovacieho pasa gg' tvoria mozaiku pravidelného
opakujuceho sa vzoru.

Tvarovaci pas 42 md%e byt utvoreny rozdielnym rozmiestnenim
susednych vv&nelkov 59, pre kvapalinu priepustnych medzikruZi
§§’ a '§§/’, ktoré maju odpor toku nepriamo Umerny vzdialenosti
medzi zhlukmi 58. Je viak treba si uvedomit, Ze plo¥né hmotnosti
oblasti 24, 26 alebo 28 vladkennej Btruktdry Zg budd stale obecne
nepriamo Umerné odporu toku pre vEetky udané kvapalinu priepustné
medzikru%ia 65 alebo 65~

Jednym =z o&akavanych rozdielov, medzi vldkennou Btruktiérou
20, vyrobenou na tvarovacom pase gg’ podla obrazku 5 a vlakennou
strukturou 20, vyrobenou na tvarovacom pase 4z 2 obrazku 3 Je
ten, ¥e vlakna oblasti so strednou plodnou hmotnostou 26
vlakennej SBtruktury 20, tvarované podla tvarovacieho pasa gg'

budt sk&r ulo¥ené rovnobe?ne s hlavnym smerom vyroby vlikennej



struktary 20, nez 1GZovite orientovaneée od stredu tvorengho

~

oblast'ami strednej plo&nej hmotnosti 26 alebo so zretelom
k oblastiam nizkej plo¥nej hmotnosti 28.

Predchadzajuce spésoby na zadrZiavanie celulézqv?ch vlékién vo
vzore na tvarovacom pase 42 a g;' mé%2u byt kombinované, ako je
znazornend na obrazku 6. Na tomto obriazku je zniazorneny tvarovaci
Pas gg” so susednymi vy&nelkami 59 zostavenymi do zhlukov tak,
e jednotlivé medzikruZia §§' a §§" medzi susednymi vy&nelkami
59 kladu rézny odpor toku. Vy&nelky 59 su dalej opatrené otvormi
63, ktoré kladi odpor toku spravidla rovnaky ako pre kvapalinu
Friepustné medzikruZia §§’ alebo §§" medzi susednymi vy&nelkami,
alebo odpor, ktory sa pripadne méZe 1{3it od odporu toku pre
kvapalinu priepustnych medzikruZi QQI alebeo §§" medzi susednymi
vy&nelkami.

Je mo¥%né zlUXenie jednotlivych varidciifi. Napriklad je moZny
tvarovaci pas 42 (nie je =zakresleny), ktory ma vy&nelky 59
s otvormi 63 jedného rozmeru v zvolenvch vy&nelkoch 59 a otvory
63 druhého rozmeru (a otvory .este tretieho rozmeru) v daldich
vy&nelkoch. Je mo2nid eite dalia obmena, spodivajica vo v&leneni
otvorov 63 réznych rozmerov do jedného vy&nelku. Napriklad
vv&nelky 59 v tvare koso3tvorca mé2u mat dva malé otvory 63
blizko vrcholov kosoStvorca a velky otvor 63 v centre
kosoBStvorca.

Dalej je moZny tvarovaci pads 42 (nie je zakresleny), ktory ma
zhluky wvy&nelkov 59 s jednou vwvzdialenostou medzi susednymi
vy&nelkami, druhd vzdialenost medzi susednymi zhlukmi a tretiu
vzdialenost medzi zoskupeniami susednych zhlukov.

M&%2e tieZ byt kombinovanid zloZXend zostava vy&nelkov 59

so zostavou ré&znych rozmiestnenych velkosti otvorov 63, &im sa

ziskaju elte dalsie kombinacie. Vsetky tieto varidcie
a permuticie sU zahrnuté v predmete tohto vvynilezu vymedzenom

nasledujicimi patentovymi narokmi.



Jednovrstvova celuldzovd vidkennad Struktiura, pozostivajica. .

1.
z troch oblasti tvoriacich pravidelny, opakujuci sa vzef,
v znad¢ujlbca s a t v m, 2e obsahuje:
prva oblast s pomerne vysokou plodnou hmotnostou, vytvarajucu
v podstate suvislu siet;
druhua oblast s pomerne nizkou alebo nulovou ploeSnou
hmotnostou, obklopend zmienenou prvou oblastou;
tretiu oblast so strednou ploSnou hmotnostou v pomere
k ploEnym hmotnostiam zmienenej prvej a druhej oblasti,
priZom tato tretia oblast susedf{ so zmienenou druhou
oblastou.
2. Celuldzova vlakenna kétruktdra podla naroku i,
vyznatttujdca s a t vy m,

Ye obsahuje aspoll Btyri oblasti, priZom zmienena prva oblast

s vysokou ploSnou hmotnostou pozostava =z dvoch oblasti
s pomerne vysockymi plo¥nymi hmotnostami, ktoréd majd vzajomne
odlidné hustoty a kaZdad z tychto oblasti s vysockou ploZnou

hmotnostou vytvara v podstate stvislad siet;

alebo Ze obsahuje aspoi pit oblast{, priZom zmieneni prva

ocblast s pomerne vysokou ploSnou hmotnostou pozostiva
=z dvoch oblast{ s pomerne vysokymi plo¥nymi hmotnoestami,
kKtoré majd vzajomne odli¥né hustoty a zmienend tretia oblast
so strednou plo&nou hmotnostou pozostdva z dvoch oblasti so
strednou ploSnou hmotnostou, ktoré majd vzijomne odli¥né
hustoty; alebo Z2e obsahuje a=spofi Best oblasti, pri&om
zmienend prva oblast s pomerne vysokou plo¥nou hmotnostou
pozostidva =z dvoch oblasti s pomerne vysokymi ploXnymi
hmotnostami, ktoré majd vzajomne odliZné hustoty, zmieneni
tretia oblast so strednou ploBnou hmotnostou pozostava
z dvoch oblasti so strednou ploZnou hmotnostou, ktoré maju
vzajomne odliBné hustoty a zmienenia druh& oblast s nizkou
plofnou hmotnostou pozostava =z dvoch oblasti s nizkou

plo8nou hmotnestou, ktoré maju vzidjomne odlisné hustoiy.



3. Celuldzovad viakenna Etruktuira podla narokov 1 a 2
vy znad¢ujuluca s a t v m, Z2e zmienena druh& oblast je
prilahla Xk zmienenej tretej oblasti, alebo Z2e zmienen& druha

oblast obklopuje zmienenou tretiu oblast.

4. Celuldzova vliakenna Struktura podl a ktoréhokolvek
Z pPredchadzajticich narokov, vyznaldujldca s a tym,
2e wvladkna zmienenej druhej oblasti sU v podstate l1uXovite

orientované.

5. Jednoducha vrstvenad celuldézova viakennia Struktura, obsahujica
aspofi tri oblasti, zostavené do pravidelného, opakujucehe sa
vzoru, vy znad¢tujdca s a t vym, Z2e tymito oblastami
sa:
prva oblast!, ktora je v podstate sOQislou coblastou prenaiajucou
zata¥enie;
druhd oblast, zloZena z navzdjom oddelenych &asti a obsahujudca
menej vlidkien na jednotku plochy neZ2 oblast prvi;
tretia oblast, radiidlne spajajdca oblast prvi, ktora tvori

siett, s oblastou druhou, ktora je zloZ2end zo vzajomne

oddelenych Zasti{.

6. Spbsob pripravy jednovrstvovej celuldézovej vidkennej Struktiry

4

vyznadcujudaci s a t vy m, e jeho jednotlivymi krokmi
sQ:
priprava suspenzie, pozostiavajicej 2z mno¥stva celulézovych
vli&kien v kvapalnom nosili;
ziskanie tvarovacieho prvku zadrZiavajuiceho vlékna.s oblastami
priepustnymi pre kvapalinu;
ziskanie prostriedku na nanaSanie zZmienenych vlakien
a zmienenédho kvapalného nosi&a na zmieneny tvarovaci prvok;
nandsanie zmienenych vlakien a zmienenédho kvapalného nosi¥a na
zmieneny tvarovaci prvok; a
Pretekanie nosi&a cez tvarovaci prvok v dvoch stupdoch,
ktorymi sud stupeli s vysokou prietokovou rvchlostou a stupers

s nizkou prietokovou rychlostou, priZom tieto stupne
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s vysokou a nizkou prietokovou rychlostou maju navzajom
odlisny poliatolny prietok hmoty a druhy stupe tohto kroku
nastava v désledku zanesenia neselektivnych zén zmienenymi

celuldzovymi viaknami.

7.A2ariadenie na pripravu celuldzovej vidkennej Btruktury s aspoid
troma cblast'ami, rozmiestnenymi vo forme pravidelného,
opakujlicehe sa wvzoru vyvyzna®ujudce s a t vy m, Ze
pozostava z:
tvarovaciehe prvku priepustného pre kvapaliny a zadrZiavajuceho
vlidkna so zdénami, ktorymi mé&Ze pretekat kvapalina uniaSajdca
celuldzové viikna; |
prostriedku na ukladanie celuldzovych viakien do vopred
ur&enych oblasti zmieneného tvarovacieho prvku postupnym
pretekanim kvapalného nosi&a cez tvarovaci prvok v stupiioch,
priZom v prvom stupni nosi& pretekd zmienenym prvkom prahovou
rychlostou a‘zéroveﬁ pretekd kvapalny nosi& tvarovacim prvkom

v druheom stupni niZ8im prietokom ne% je zmienend prahova

rychlost krat@iu dobu.

2

8. Zariadenie podla narcku 7 vyzna¢uijdce s a
t vy m, Ze zmieneny prostriedok selektivneho ukladania
celuldzovych viakien zahrila zény s rozdielnymi hydraulickymi

polomermi, ktorymi mé%e pretekat kvapalny nosi¥ celuldézovych

vilakien.
g. Zariadenie podla narcku 8, vvyzna®ujtGce s a
t ¥y m, Ze zmieneny Prostriedok na ukladanie pozostiava

3}

a zo zoskupenia vyZnelkov usporiadanych vo forme vzoru,
pripojenych na tidto vystuXovaciu Struktaru prilahlymi koncami
jednotlivych vy&nelkov a smerujlUcich wvon k wvolnym koncom
jednotlivych vy&nelkov, prigom mnohé =z tychto vy&nelkov maju
aspoft jeden pre kvapalinu priepustny otvor, takZe do &asti
zmienenej vystuZovacej Btruktdry, ktorda je v stvyku so zmienenymi

otvormi mbZe z volnych koncov vy&nelkov prenikat kvapalina, ka¥*dy

dierkovanej, pre kvapalinu priepustnej vystuZovacej Btruktiry’



|
s

C

|
R
rJ
e
<0

zmieneny vy&nelok je obklopeny kvapalinu priepustnym medzikruZim,
a hydraulicky polomer zmienenych otvorov, vedidcich vy&nelkami je
mensi, ako hydraulicky polomer medzikruZia medzi prislusnym

vv&nelkom a susednymi vy&nelkami.

10. Zariadenie podla naroku 8 vy znadc¢ujuace 5 a

t vy m, Ye zmieneny prostriedok na selektivne ukladanie vlakien
obsahuje dierkovanud, pre kvapalinu priepustnd wvystuZovaciu
Struktiru a zoskupenie vyZnelkov, usporiadané vo forme vzoru,
pripojené na tuto vystuZovaciu SBtruktidru prilahlymi koncami
jednotlivych vy¥nelkov a smerujicu wvon k wvolnym koncom
jednotlivych vy&nelkov, pri¥om toto zoskupenie vy&nelkov vo forme
vzoru je usporiadané tak, Ze prvy vy&nelok je vzdialeny od
susedného druhého vy&nelku paralelne s rovinou vystuZovacej
Btruktdry o prvd vzdialenost a Ze tento  prvy. vy&nelok Jje
vzdialeny od susednych tretich vy&nelkov paralelne s rovinou
vystuZ2ovacej Btruktury o druhd vzdialenost a 2e dalej plati, Ze
tito prvid a druhd vzdialenost si nie sd navzdjom rovné, Ze kaZdy
zmieneny vyZnelok je obklépenv pre kvapalinu priepustnym
medzikru¥im a ¥e hydraulicky polomer medzikruZia nachadzajdceho
sa medzi zmienenymi prvymi a druhymi vyZnelkami je men¥i, neZ
hydraulicky poclomer medzikruZia medzi pPrvymi a tretimi

vy&nelkami.
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