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( 57) Anotace:

U vlékenné struktury, sestavajici alespori ze t¥i oblasti (24, 26,
28, 30, 32, 34, 36), rozmisténych ve formé pravidelného
opakujictho se vzoru a liicich se navzijem alespoii v jedné ze
svych intenzivnich vlastnosti, vybrané ze skupiny, zahmujici
plosnou hmotnost, hustotu a priimér priméti velikosti pord,
se hodnota plo$né hmotnosti nebo hustoty jedné oblasti (24,
26, 28, 30, 32, 34, 36) lii alespott 0 25 % od plosné
hmotne+: nebo hu-toty drhé oblasti (24, 26, 28, 30, 32, 34,
36). Pi: vrobé via..enné s.. uktury se nejprve pripravi
vlakenna suspenze a vldkna zadrZujici tvarovaci prvek,

s prvou a druhou stranou, pfi¢emZ prva strana ma dvé polohou
odli$né oblasti, které se nachdzeji v rozdilné kolmé
vzdalenosti od druhé strany, pak se pomoci prostfedku pro
nanaSeni vldkenné suspenze tato nanese na tvarovaci prvek,
nacez se na vybrané oblasti vlakenné suspenze ptisobi
prostiedkem k aplikaci diferencidiniho tlaku. Dale se vlakenna
suspenze nejprve su$i a pak nanasi na tvarovaci prvek se
dvéma oblastmi, liSicimi se intenzivnimi vlastnostmi,
uréenych polohovou odlisnosti oblasti tvarovaciho prvku,
naceZ se na vlakennou suspenzi selektivné aplikuje
diferencialni tlak za vzniku t¥{ oblasti s intenzivnimi
vlastnostmi, pfi¢emZ nasledn& se vlikenna suspenze susi za
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vzniku celulézové vlakenné struktury. Zafizeni sestava

z tvarovaciho prvku, propustného pro kapaliny a zadrzujiciho
vlikna, se dvéma oblastmi (53a, 53b), odlisenymi polohou,

z prostfedku (44) na nana3eni vlakenné suspenze na tvarovaci
prvek, z prostfedku pro aplikaci diferencidlniho tlaku na
vybrané oblasti (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36) vlakenné
suspenze, které se prostorové neshoduji s tvarovacim prvkem,
z kooperaéniho &lenu diferencidlniho tlaku a z prostfedku
(503, 50b) pro suseni vldkenné suspenze, pfiemz tvarovacim
prvkem je nekone&ny tvarovaci pas (42), kooperaéni €len
diferencialniho tlaku ma oblasti (63) propustné pro plyny,
které se polohou neshoduji s polohou oblasti (53b)
tvarovaciho prvku, a kooperaéni €len diferencialniho tlaku je
tvofen nekoneZnym sekundarnim pasem (46).
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Jednovrstevna celulézova vlikenna struktura, zpisob jeji vyroby a zaFizeni pro provadéni
tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Tento vynalez se tyka jednovrstevné celulézové vidkenné struktury, zplsobu jeji vyroby a zafi- '
zeni pro provadéni tohoto zptsobu.

Dosavadni stav techniky

Celulézové vldkenné struktury jako je papir jsou dobfe znamymi primyslovymi vyrobky. Casto
Jje nutno, aby v jednom vyrobku byly oblasti s riznymi plo3nymi hmotnostmi. Tyto oblasti, které
jsou zndmy u dosud vyrabéného papiru, maji rizné ugely. Oblasti o vy38i plodné hmotnosti
dodévaji viakenné struktufe pevnost. Ugelem struktur o niz$i hmotnosti miZe byt ispora surovin,
zvlasté vlaken, pouzivanych pro vyrobu papiru, a mohou rovnéz dodivat vlakenné struktufe
absorpcni vlastnosti. V krajnim piipadé mohou témito oblastmi s nizkou plo$nou hmotnosti byt
otvory nebo diry ve vlakenné struktufe. Av3ak neni nutné, aby t&mito oblastmi s nizkou ploSnou
hmotnosti byly otvory.

Absorpéni vlastnosti, pevnost a mékkost, jsou diilezitymi vlastnostmi pii pouZiti pro vldkenné
struktury pro ur€ity ¢el. Vlakenna struktura, kterd je zde popsana, miiZze byt zvlasté pouZzita pro
kosmetické ubrousky a toaletni papir, coZ jsou vesmé&s vyrobky kazdodenni potfeby. Pokud tyto
vyrobky maji slouZit svym celim a byt spotiebiteli akceptovany, musi se v maximalni mife
vyznacovat shora uvedenymi vlastnostmi. Pevnost v tahu je vlastnost vlakenné struktury, ktera
zaruCuje zachovani jeji integrity béhem pouZivani. Absorpéni schopnost je vlastnosti vlakenné
struktury, ktera umoZiiuje, aby tato struktura zadrZovala kapaliny. Pfi hodnoceni shora uvedenych
vlastnosti musi pfi hodnoceni shora zminénych vyrobki byt vzato v divahu jak celkové mnoZstvi
kapaliny, tak rychlost, kterou je kapalina absorbovéana. Dale jsou takovéto papirové produkty
pouZzivany v absorp&nich vyrobcich pro jedno pouZiti, jako jsou damské vlozky a détské pleny.

V dosavadni technické praxi bylo ulingno né&kolik pokusi vyrobit papiry sriznymi dvéma
plo$nymi hmotnostmi. Jeden z nejrann&j§ich pokusi je uveden v patentu USA €. 795 719. V tom-
to patentu je popsan Fourdrinieriv drat s mnoZstvim nahoru sméfujicich vystupkd, ktery prochazi
mezi dvéma valci. Vylep3eni tohoto patentu je obsaZeno v patentu USA €. 3 025 585, ve kterém
je popsan pas s kuZelovitymi vystupky, které méni polohu na nich se nachazejicich vlaken.

V souvislosti s konstrukei papirenskych stroji byly uziviny rizné tvary vystupkid jako oblasti
s nizkou plosnou hmotnosti rizného tvaru. Tak naptiklad patent USA &.3 034 180 popisuje
vystupky ve tvaru pyramid, ve tvaru kiizkd atd. Dokonce i kloubové spoje Fourdienierova drétu
mohou byt pouZity jako nahoru sméfujici vystupky, jak je to popsano v patentu USA
¢.3159530. ' ‘

Namisto otvori je v patentu USA €. 3 549 742 dérovany odvodilovaci element se ¢lenem, fidicim
prutok, ktery vy&niva nad povrch odvodiiovaciho elementu na vzdélenost niZ3i nez je tloustka
vldkenné struktury, kterd je na ném vytvafena, a vlakenna struktura je dale zpevnéna tuhym
Svem. V patentu USA €. 3 322 617 se zase nachazi informace, Ze konstrukce vldken v oblastech
vlékenné struktury mohou byt odliné, takZe v zavislosti na délce vldken mohou vznikat ostriivky
s extrémné nizkou tloustkou.

Kone&ng je znamo n&kolik pokusi ziskat zlepSeny dérovany element pro pfipravu takovychto
celulézovych vidkennych struktur, z nichZ jeden z nejvyznamnéjsich je patent USA €. 4 514 345.
V tomto patentu jsou popsany hexagonélni elementy, pfipojené na kostru, pouZivanou pro
nanaSeni SarZovym zpisobem pomoci kapaliny.
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Jeden z problémi pfi vyrobé papiru timto zplisobem spo&iva v tom, Ze pevnost v tahu takovéhoto
papiru je omezena pevnosti oblasti s vysokou plo$nou hmotnosti v tomto papiru. Pokud jsou
oblasti s vysokou plodnou hmotnosti zpevnény pridanim dalSich vlaken, ma to za nasledek neeko-
nomické vyuziti surovin.

Jinym problémem u papiru, vyrab&ného podle predchézejicich patenti, je to, Ze absorpéni schop-
nost je omezena na oblasti papiru s nizkou plo§nou hmotnosti. ProtoZe oblasti s nizkou ploSnou
hmotnosti maji konstantni hustotu a tloustku, je pouZitelnost tohoto papiru z hlediska absorp&-
nich vlastnosti omezena.

Vysvétleni omezeni vlastnosti papiru, vyrab&ného na zaklad¢ drivéjsiho stavu techniky, miZe
spodivat v tom, Ze tento papir je produkovan pouze na stran& styku s vystupky, jak je popsano
v diive zmin&nych dokumentech. To znamen4, Ze po uloZeni vlakenné kage, kterym je vytvifen
papir s riznymi plo§nymi hmotnostmi, na Fourdrinierové draté, jsou viechny nasledujici operace
jako sueni atd., provaddény na stran& oblasti s vysokou a nizkou plo$nou hmotnosti, jak byly
piivodng vytvofeny. Pokusem o zménu hustoty papiru, vyrobeného zpiisobem, zndmym z dosa-
vadniho stavu techniky, je spojeni dvou vrstev papiru dohromady a postupné vytlaleni takto
ziskané vrstevné struktury, jak je popsano v patentu USA 3 414 459. Tato operace sice zvySuje
hustotu vytlaZenych oblasti, nema v3ak vliv na plo$nou hmotnost a znamena dalsi pracovni
stupeii pfi vyrobé papiru.

Podstata vynalezu

V souvislosti s tim, co bylo uvedeno shora, je pfedmétem tohoto vynalezu piekonani problémi
dosavadniho stavu techniky a zv1asté prekonani t&ch problémi, které jsou ve vztahu ke skute¢-
nosti, 7e papir je tvofen jednou vrstvou. Pfedmétem tohoto vynalezu je zv1ast€ ziskani papiru se
zvy$enou pevnosti v tahu vytvofenim oblasti s vysokou plosnou hmotnosti bez toho, Ze by bylo
podstatné zvy$eno mnoZstvi vldken, pouZitych pro vytvofeni t&chto oblasti s vysokou ploSnou
hmotnosti.

Uvedenych cili je dosaZeno u jednovrstevné celuldézové vlakenné struktury, sestavajici alespoii
ze tii oblasti, rozmistEnych ve formé pravidelného opakujiciho se vzoru a liSicich se navzajem
alespoil v jedné ze svych intenzivnich vlastnosti, vybrané ze skupiny, zahrnujici plosnou hmot-
nost, hustotu a primér priméti velikosti pér, podle tohoto vynalezu, jejiz podstata spoliva
v tom, Ze hodnota plo$né hmotnosti nebo hustoty jedné jeji oblasti se lisi alespoii 0 25 % od
plo$né hmotnosti nebo hustoty druhé jeji oblasti, a Ze sestava z v podstaté souvislé sit€ vlaken
s prvou plo$nou hmotnosti a prvou hustotou, prvého pravidelného opakujiciho se vzoru navzijem
oddélenych oblasti, rozptylenych uvnitf v podstat souvislé sit&, pfi¢emz tyto rozptylené, navza-
jem oddélené oblasti, maji plosnou hmotnost alespoii 0 25 % niZi neZ je prva plodna hmotnost
souvislé sit&, nebo hustota alespoit 0 25 % niZ3i neZ je prva hustota zminéné souvislé sité,
a druhého pravidelného opakujiciho se vzoru oblasti se zvySenou hustotou, rozptylenych ve
zmin&né v podstaté souvislé siti, které maji hustotu alespoii o 25 % vy3si neZ je prva hustota
zbytku v podstat® souvislé sit&, pfi¢emZ v podstat® souvisla sit’ a zminéné oblasti se zvySenou
hustotou maji obecné stejnou plodnou hmotnost, a tento druhy vzor oblasti se zvySenou hustotou
sestava z oblasti s mechanicky stlatenymi vlakny.

Podstatou jednovrstevné celulézové vldkenné struktury je dale to, Ze sestiva ze CtyP oblasti,
rozloZenych ve form& pravidelného opakujiciho se vzoru, slozeného ze dvou sousednich oblasti
s relativné vysokou plo$nou hmotnosti, z nichZ kaZd4 ma tutéZ prvou plo$nou hmotnost, kterymi
jsou prva oblast s relativné vysokou plosnou hmotnosti s prvou hustotou a druha oblast s rela-
tivné vysokou plo$nou hmotnosti s hustotou alespofi 0 25 % niZ3i nez je prvé hustota prvé oblasti
s relativné vysokou plosnou hmotnosti, a dvou sousednich oblasti s relativné nizkou plo3nou

hmotnosti, z nichZ kazd4 m4 tutéz druhou plosnou hmotnost alespoil o 25 % niZ3i neZ je prva
plosna hmotnost oblasti s vysokou plo$nou hmotnosti a kterymi jsou prva oblast s relativné
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nizkou plo3nou hmotnosti s prvou hustotou a druha oblast s relativn& nizkou plo$nou hmotnosti
s hustotou alespofi 0 25 % niZ8i neZ je prva hustota prvé oblasti s relativn& nizkou plo3nou
hmotnosti.

Pro jednovrstevnou celul6zovou vlakennou strukturu podle tohoto vynalezu je podstatné téZ to,
Ze druhé oblast s relativng vysokou plodnou hmotnosti ma vy33i tloustku neZ prva oblast s rela-
tivn€ vysokou plodnou hmotnosti a druha oblast s relativng nizkou plo$nou hmotnosti méa vy3si
tloustku neZ prva oblast s relativng nizkou plo¥nou hmotnosti, pfiemZ prvé oblast s relativng
vysokou plosnou hmotnosti mé vyssi tloustku nez druha oblast s relativné nizkou plo3nou hmot-
nosti a prva oblast s relativné vysokou plo$nou hmotnosti tvofi v podstaté kontinualni sit’.

Podstatou zpiisobu vyroby jednovrstevné celul6zové vlakenné struktury se tfemi oblastmi podle
tohoto vynélezu je pak to, Ze jeho jednotlivé kroky zahrnuji nejprve pfipravu vldkenné suspenze,
pak ziskani tvarovaciho prvku, zdrzujiciho vlékna, s prvou a druhou stranou, pfi¢emz prva strana
ma dvé& polohou odli$né oblasti, které se nachazeji v rozdilné kolmé vzdalenosti od druhé strany,
pak ziskani prostiedku pro nanaSeni vlikenné suspenze na tvarovaci prvek, néasledné ziskani
prostfedku, slouziciho k aplikaci diferencidlniho tlaku na vybrané oblasti vldkenné suspenze
a déle ziskani prostfedku, slouZiciho k suSeni vlakenné suspenze, po kterém nasleduje nejprve
nanadeni vldkenné suspenze na tvarovaci prvek ve dvou oblastech, liSicich se intenzivnimi
vlastnostmi, uréenych polohovou odli¥nosti oblasti tvarovaciho prvku, pak selektivni aplikace
diferencidlniho tlaku na vlikennou suspenzi za vzniku tfi oblasti s intenzivnimi vlastnostmi
a kone&né€ suSeni vldkenné suspenze za vzniku celul6zové vliakenné struktury.

Pro tento zptisob je podstatné téZ to, Ze diferencialni tlak je aplikovan na vybrané oblasti vlaken-
né suspenze, které nejsou shodné se dvéma polohové odlisnymi oblastmi tvarovaciho prvku,
pfiCemZ krok aplikace diferencialniho tlaku na oblasti vlakenné struktury sestdva z mechanického
stlaCovani vlaken vybranych oblasti, pfitemZ parcialnimi kroky mechanického stlatovani je
jednak prenos vlakenné struktury z tvarovaciho prvku na koopera¢ni ¢len diferencilniho tlaku,
poloha jehoZ vystupki neni shodna s polohou oblasti tvarovaciho prvku, a jednak stlaeni vldken-

né suspenze mezi vystupky a pevny povrch, ¢imz se dosdhne mechanického stlaeni vybranych
Casti vlakenné suspenze.

Podstatou zpisobu vyroby jednovrstevné celulézové vlidkenné struktury se &tyfi rozeznatelnymi
oblastmi, z nichZ dvé jsou oblasti o relativné vysoké plo§né hmotnosti a dvé jsou oblasti o relativ-
né nizké plo$né hmotnosti, je pak to, Ze jeho jednotlivymi kroky je nejprve pfiprava vlakenné
suspenze, pak ziskani tvarovaciho prvku, zadrzujiciho vlékna, s prvou a druhou stranou, pfi¢emz
prvé strana mé dvé& polohou odli$né oblasti, které se nachazeji v rozdilné kolmé vzdalenosti od
druhé strany, pak ziskani prostfedku pro nanaSeni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek, ziskani
prostiedku, slouziciho k aplikaci diferencidlniho tlaku na vybrané oblasti vlakenné suspenze,
aziskani prostfedku, slouziciho ksuSeni vldkenné suspenze, po kterych néasleduje nejprve
nanaseni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek takovym zpisobem, Ze na obé& oblasti tvarovaciho
prvku je nanaSena vlakenna suspenze, pak aplikace diferencialniho tlaku, zpiisobujiciho zkypfeni
vybranych oblasti, které se polohou neshoduji s polohou oblasti tvarovaciho prvku, a konetné
suSeni vlakenné suspenze za vzniku celulézové viakenné struktury.

Podstatné pro tento zplisob vyroby je pak téZ to, Ze diferenciélni tlak je aplikovan ve formé tlaku
tekutiny na vybrané oblasti vlakenné suspenze, pri¢emz tento diferencidlni tlak je podtlak.

Pro zafizeni k provadéni zptisobu vyroby jednovrstevné celulézové vlakenné struktury s alespoii
tfemi oblastmi, rozmisténymi ve formé& pravidelného opakujiciho se vzoru a navzajem odli$nymi
intenzivnimi vlastnostmi je pak duleZité to, Ze sestava ztvarovaciho prvku, propustného pro
kapaliny a zadrzujiciho vlakna, se dvéma oblastmi, odliSenymi polohou, z prostiedku na nanaseni
vlakenné suspenze na tvarovaci prvek, z prosttedku pro aplikaci diferencidlniho tlaku na vybrané
oblasti vladkenné suspenze, které se prostorové neshoduji s tvarovacim prvkem, z koopera¢niho
¢lenu diferencidlniho tlaku a z prostfedku pro suSeni vlakenné suspenze, pfiCemzZ tvarovacim
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prvkem je nekoneény tvarovaci pas, koopera&ni &len diferencialniho tlaku ma oblasti propustné
pro plyny, které se polohou neshoduji s polohou oblasti tvarovaciho prvku, a koopera¢ni &len
diferencialniho tlaku je tvofen druhym nekone&nym sekundarnim pasem.

Pro zafizeni je podstatné téZ to, Ze prostfedek pro aplikaci diferencilniho tlaku je pry nekoneény
tvarovaci pés, na kterém se nachazi mnozstvi nahoru smétujicich vystupki.

Piehled obrizki na vykresech

Vynilez bude dale blize objasnén na konkrétnich ptikladech provedeni ve spojeni s vykresy, na

kterych je na

obr.1  znazormnén pidorys celulézové vlikenné struktury se dvéma plos$nymi hmotnostmi,
vytvorené podle dosavadniho stavu techniky, na

obr.2  pildorys celulézové vldkenné struktury se tfemi plosnymi hmotnostmi podle tohoto
vynalezu, s v podstaté souvislou siti s vysokou plodnou hmotnosti s oddélenymi oblast-
mi s vy$3i hustotou a s odd&lenymi oblastmi s nizkou plo$nou hmotnosti, na

obr. 3A pidorys krepované celulézové struktury podle tohoto vynélezu se &tyfmi oblastmi pfi
pohledu na stranu struktury, pfilehlou k pasu, obsahujici dvé oblasti s vysokou plosnou
hmotnosti a dvé oblasti s nizkou plo§nou hmotnosti, pfi¢emz kazda oblast, definovana
na zikladé plo§né hmotnosti, se sklada z oblasti o vysoké hustoté a ze sousedni oblasti
o nizké hustoté, na

obr. 3B pidorys opalné strany vldkenné struktury, zobrazené na obr. 3A, na

obr.4  <&asteCny schematicky prifez viakenné struktury se tyfmi oblastmi podle tohoto vyna-
lezu vInitym povrchem o riiznych tloudtkach, s oblastmi s nizkou plo$nou hmotnosti,
vzniklymi stykem s vystupky tvarovaciho pasu, a s oblastmi o nizké hustot€, vzniklymi
stykem s oblastmi, propustnymi pro prichod plyni, na

obr.5  schematické zndzornéni provedeni kontinualniho papirenského stroje, vyuzivajiciho
krokii zptisobu podle tohoto vynalezu, na kterém z diivodii ndzornosti nejsou zobrazeny
vystupky a vy€nélky tvarovaciho a sekundarniho pasu, na

obr. 6  d&astedny pidorys pasu papirenského stroje, zndzornéného na obr. 5, na

obr.7  zvétSeny Caste¢ny vertikalni prifez pasem, zndzornénym na obr. 6, podél linie 7-7, na

obr.8  puadorysné zobrazeni krepované vlakenné struktury, zhotovené podle dosavadniho stavu
techniky pomoci mékkého rentgenového zafeni, na

obr.9  pldorysné zobrazeni krepované vlakenné struktury podle tohoto vyndlezu a zvlaste
vlakenné struktury z obr. 3A a 3B, zhotovené pomoci mékkého rentgenového zafeni, na

obr. 10 pldorysné zobrazeni vlakenné struktury zobr.9, zhotovené pomoci rentgenového
zéfeni, na kterém jsou znazornény pouze oblasti s nizkou plo$nou hmotnosti, na

obr. 11 pidorysné zobrazeni vlakenné struktury z obr. 9, zhotovené pomoci rentgenového zafe-
ni, na kterém jsou zndzornény pouze pfechodné oblasti, na

obr. 12 pldorysné zobrazeni vlikenné struktury zobr.9, zhotovené pomoci rentgenového

zéafeni, na kterém jsou znizornény pouze oblasti s vysokou plo$nou hmotnosti, na
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obr. 13 piidorysné zobrazeni vldkenné struktury zobr.9, zhotovené pomoci rentgenového
zéfeni, na kterém jsou znazornény pouze oblasti s nizkou plosnou hmotnosti a oblasti
s vysokou plos$nou hmotnosti, nikoli v§ak pfechodné oblasti, na

obr. 14 pudorysné zobrazeni vlikenné struktury zobr.9, zhotovené pomoci rentgenového
zafeni, na kterém jsou znazorné€ny oblasti s nizkou plo$nou hmotnosti, pfechodné oblas-
ti a oblasti s vysokou plo§nou hmotnosti, na

obr. 15A izogram povrchu krepované vlakenné struktury podle tohoto vynalezu, jmenovité povr-
chu, ktery je ve styku s tvarovacim pasem, na

obr. 15B izogram opa¢né strany vlakenné struktury, zndzornéné na obr. 15A, na
obr. 16A Fourierova transformace izogramu, znazornéného na obr. 15A, na
obr. 16B Fourierova transformace izogramu, zndzornéného na obr. 15B, na
obr. 17 izogram, ziskany digitalnim ode¢tenim obr. 15B od obr. 15A, a na

obr. 18 Fourierova transformace izogramu, zndzornéného na obr. 17.

Piiklady provedeni vynilezu

Celulézova vlakenna struktura 20" je vlakenna, makroskopicky dvojrozmérné a rovinnd, ackoliv
nikoli nutné plocha, jak je zndzorn€no na obr. 1. Celul6zova vidkenna struktura 20" ma ve tfetim
rozméru jistou tloudtku. Tloustka ve tfetim rozméru je vSak velmi mald ve srovnani s prvymi
dv€ma rozméry nebo se schopnosti vytvaret vlakennou strukturu 20" s relativné velkymi rozméry
v prvych dvou dimenzich. Uvnitf celuldozové vldkenné struktury 20” jsou riizné oblasti 24°, 26°,
li8ici se svymi vlastnostmi jako je hmotnost, hustota a primérna velikost primétu péri.

Dvojrozmérné celulézové vlakenné struktury 20’jsou sloZeny z vlaken, ktera je mozno povazovat
za pfiblizné jednorozmémé elementy. Vlakna jsou slozkami celulézové vlakenné struktury 207,
které maji relativné velmi nizky rozmér ve sméru podélné osy vlakna ve srovnani s dalSimi
dvéma relativné malymi rozméry, navzijem kolmymi, z nichZ jeden je radidlni a druhy kolmy na
podélnou osu vlakna, takze je toto uspofadini mozno pfiblizné povaZovat za jednorozmémé.
Pomoci mikroskopického zkouméni 1ze odhalit druhé dva rozméry, které jsou malé ve srovnani
s hlavnim rozmérem vldkna a tyto druhé dva rozméry nemusi byt stejné nebo konstantni v riiz-
nych mistech délky vlékna. Je pouze dilezité, Ze vldkna se mohou ohybat podél své osy a mohou
se vazat s ostatnimi vlakny.

Vlékna mohou byt syntetick4, jako jsou polyolefinova a polyesterova vlakna, s vyhodou mohou
byt celuldzova, jako je kratka bavlna a umélé hedvabi, pfi¢emZ nejvyhodnéji je témito vlakny
dfevéna bunidina z mékkého dfeva z nahosemenné nebo jehli¢naté dfeviny nebo z tvrdého dieva
z krytosemenné a opadavé dfeviny. Pro &ely tohoto dokumentu je vlikenna struktura 20, 20
povaZovana za ,.celulézovou®, pokud tato vldkenna struktura 20, 20" obsahuje alespoil 50 hmot-
nostnich procent nebo alespori 50 objemovych procent celulézovych vlaken, véetné shora zminé-
nych vlaken, aviak bez omezeni na tato shora zminéna vldkna. Bylo zjisténo, Ze celulézova smés
vlédken dievéné buniCiny, sestavajici z vlaken z mékkého dieva o délce alesponi 2,0 az 4,5 mm
a priméru 25 az 50 mikrometrti a vlaken tvrdého dfeva o délce méné neZ 1 mm a priméru 12 az
25 mikrometr, je vhodna pro vlakennou strukturu 20,popsanou v tomto dokumentu.

Neni nutné, ani neni pravdépodobné, aby rlizné oblasti 24", 26 ve vlakenné struktuie 20" mély
tutéZ nebo jednotnou distribuci vlaken tvrdého a m&kkého dfeva. Je naopak pravdépodobné, Ze
oblasti 26" s niZ8i plo§nou hmotnosti budou mit vy33i obsah vldken mékkého dieva nez oblasti
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24’ s vyssi plodnou hmotnosti. Vldkna mékkého dieva a vlakna tvrdého dfeva se mohou vysky-
tovat v riznych oblastech pfi¢ného prifezu vldkenné struktury 20°.

Pokud jsou vybirana vldkna pro vlakennou strukturu 20°, mohou byt tato viakna vyrab&na jakym-
koliv zpiisobem rozvlakiiovani, v&etn& chemickych zplisobi, jako je sulfitovy zpiisob, sulfatovy
zplisob nebo natronovy proces, a mechanickych zpiisobd, jako je obrus. Vldkna mohou byt
rovnéZ vyrab&na kombinaci chemickych a mechanickych postupt nebo mohou byt recyklovana.
Typ vléken, jejich kombinace a zpracovéni nejsou pro tento vynélez podstatné.

Vlakenna struktura 20 podle tohoto vynalezu sestiva z jednoduché vrstvy i v tom pfipadg, je-li
pfitomno n&kolik vrstev vlaken. Je viak nutno mit na zfeteli, Ze mohou byt k sobé& spojeny plochy
dvou jednoduchych vrstev a vytvofena tim vrstvena struktura. Struktura 20 podle tohoto vynalezu
Jje povaZovana za ,jednoduchou vrstvenou strukturu®, je-li sejmuta z tvarovaciho elementu, blize
popsaného dale, jako jednoduchy list, ktery ma v suchém stavu tloustku, kterd se neméni, pokud
ztohoto listu nejsou pfiddvana dal$i vlakna nebo nejsou vlékna ubirana Celulézova vldkenna
struktura 20 miiZe byt dale podle potieby vytlaGovana, nebo miiZe ziistat v piivodnim stavu.

Z obr. 1, zachycujiciho dosavadni stav techniky, je zfejmé, Ze vlakenna struktura 20" podle dosa-
vadniho stavu techniky muze byt definovana oddélenim oblasti 24", 26 s riznymi intenzivnimi
vlastnostmi, jak napfiklad vyplyva z udaji v nasledujici tabulce 1. Plosnd hmotnost vldkenné
struktury 20" je intenzivni vlastnosti, ktera navzijem odliuje dvé oblasti 24°, 26 vlakenné struk-
tury 20°.

Tyto dve oblasti 24°, 26" mohou byt zdkladnimi oblastmi, ze kterych jsou vytvafeny dali oblasti
30, 32, 34, 36 vlakenné struktury 20 na obr. 3A a 3B.

Tabulka I

oblast relativni hustota relativni plo$na hmotnost
24 vysoka st¥edni

26’ nizka stiedni

Rozumi se, Ze pro odlieni oblasti 24", 26" miiZe byt jako intenzivni veli€ina pouZita spi3e hustota
nebo primér priméti velikosti porii nez plo$na hmotnost.

Jak je znazorné€no na obr. 2, ma vlakenna celulézova struktura 20 alespoii tfi rozlisné oblasti 24,
26, 28. Oblasti 24, 26, 28 jsou odlieny intenzivnimi vlastnostmi struktury 20. Pro ucely tohoto
dokumentu je urdita vlastnost oznatovéna jako ,,intenzivni®, pokud jeji hodnota nezvisi na
agregaci hodnot vlakenné struktury 20. Pfikladem intenzivnich vlastnosti jsou plo$na hmotnost,
hustota, primér priméti velikosti péru, teplota, specifické teplo, moduly pevnosti v tlaku a pev-
nosti v tahu vlékenné struktury 20 atd.. Pro t&ely tohoto dokumentu jsou vlastnosti, které zavisi
na agregaci riznych hodnot subsystémi nebo komponent vlakenné struktury 20, nazyvany
»extenzivni“. Piiklady extenzivnich hodnot zahrnuji tihu, hmotnost, objem, tepelnou kapacitu
a pofet moli vldkenné struktury 20.

Intenzivni a extenzivni vlastnosti mohou byt déle klasifikovany jako takové ve dvou dimenzich,
odpovidajicich roviné celul6zové vlakenné struktury 20, nebo ve tfech rozmérech v zivislosti na
tom, zda vldkna mohou byt agregovana ve dvou &i tfech rozmérech bez ovlivnéni pfislusné
vlastnosti. Jsou-li naptiklad vldkna agregovana do celul6zové vlakenné struktury 20 v jeji roviné,
v diisledku ¢ehoz tato struktura 20 pokryva vétSi povrch, zistava tloustka celulézové vlakenné
struktury 20 nezménéna. Dochézi-li vSak pfi agregaci vlaken k jejich pfekryvani na obé
nechranéné strany celulézové vlikenné struktury 20, je tim tlou$tka ovliviiovana. Pfidavani
vlaken k celulézové vlakenné struktufe 20 jakymkoliv ze dfive uvedenych zplsobi: vSak neovliv-
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fluje pevnost v tahu, vztazenou k jednotkovému priifezu celulézové vldkenné struktury 20. Proto
Jje pevnost v tahu, vztaZena na jednotku priifezu, trojrozmérnou intenzivni vlastnosti.

Vlakenna struktura 20 podle tohoto vynalezu ma oblasti 24, 26, 28 s alespoii dvéma riznymi
plo$nymi hmotnostmi, které jsou rozdéleny mezi alespoii dva rozli$itelné segmenty, zde nazy-
vané ,,oblasti“ vldkenné struktury 20. Pro G&ely tohoto dokumentu je plo$na hmotnost vyjadiena
v gramech na jednotku plochy vidkenné struktury 20, pfi¢emz tato jednotkova plocha je vzata
zroviny vlakenné struktury 20. Velikost jednotkové plochy, ze které je ur€ovana plo$na hmot-
nost, zavisi na relativni nebo absolutni velikosti oblasti 24, 26, 28, které maji odlisné plo$né
hmotnosti.

Odbornikovi v této oblasti je ziejmé, Ze uvnitf oblasti 24, 26, 28 mohou nasavat fadné a ofeka-
vané fluktuace plo3né hmotnosti, pfestoZe jejich plo$nd hmotnost je povaZovana za kontaktni.
Tak napfiklad je-li méfena plo$na hmotnost $t&rbiny na mikroskopické tirovni, bude vysledkem
nulové zdanliva plo§na hmotnost, atkoliv v pfipadé, Ze méfeni neni provadéno v oblasti Stérbiny,
bude plo$nd hmotnost oblasti 24, 26, 28 vldkenné struktury 20 vétsi neZ nula. Tyto fluktuace
a variace jsou b&Znym a oekavanym disledkem vyrobniho procesu.

Ve vlakenné struktufe 20 je uvazovano o dvou oblastech 24, 26, 28 s riznymi plo$nymi hmot-
nostmi, je-li rozdil v plosnych hmotnostech oblasti 24, 26, 28 vy33i alespoii 0 25 %. Ve vldkenné
struktufe 20 podle tohoto vynalezu jsou rozdily plo3nych hmotnosti mezi oblastmi 24, 26, 28
takové, ze vytvéafeji nenahodily opakujici se vzor, ktery odpovidd vzoru odvodu kapaliny,
pfitemz tvarovaci prvek zadrzujici vlakna bude pfesnéji popsan dale. Pokud variace v oblastech
24, 26, 28 pfislusné vlakenné struktury 20 jsou niz3i nez 25 %, oblast 24, 26, 28 je povazovéna za
oblast 24, 26, 28 o jedné urgité plo3né hmotnosti, ktera kolisa v oblasti £12,5 % kolem primérné
hodnoty.

Neni nutné, aby sousedni oblasti 24, 26, 28 o riizné plo$né hmotnosti byly od sebe oddéleny
pfesnou hranici, nebo aby viibec byla jasn& zfetelna rozhrani téchto oblasti 24, 26, 28. Pouze je
nutné, aby rozd€leni na jednotku plochy bylo v rozdilnych &4stech vlakenné struktury 20 odliSné
a aby se tato rozdilné distribuce vyskytovala ve forme& pravidelného, opakujiciho se, vzoru.

Odbornikim v dané oblasti bude ziejmé, Ze je moZné, aby existovala mald pfechodnd oblast
s plosnou hmotnosti mezi plo§nou hmotnosti sousednich oblasti 24, 26, 28, pfiemZ tato
pfechodna oblast nemusi byt sama o sob& svou velikosti dostate¢n& vyznamnou, aby jeji ploSna
hmotnost byla povaZovéna za odlinou od kterékoliv ze sousednich oblasti 24, 26, 28. Takovéto
pfechodné oblasti jsou v ramci obvyklé technologické variability a jsou vlastni produkei vlakenné
struktury 20 podle tohoto vynalezu.

Vyrazné odliSené oblasti 24, 26, 28 vlidkenné struktury 20, jako jsou oblasti 24, 26, 28 s riiznou
plosnou hmotnosti, jsou umistény ve vlakenné struktute 20 ve formé pravidelného, opakujiciho
se, vzoru. Oblasti 26, 28, vyskytujici se ve formé vzoru, mohou byt oddé€leny, takze sousedni
oblasti 26, 28 o téZe plo§né hmotnosti nejsou souvislé. Jinou moZnosti je, Ze oblast 24, ktera ma
tutéZ plodnou hmotnost v celé vlakenné struktufe 20, miiZe byt souvisld, takZe tato oblast 24 se
rozprostira v podstaté v celé vldkenné struktufe 20 v jejim jednom zékladnim rozméru nebo
v jejich dvou zdkladnich rozmé&rech. Proto oblasti 24, 26, 28, definované rozli€nymi intenzivnimi
veli¢inami, jsou ,;nendhodné®, jsou povaZovany za predpovéditelné a mohou se vyskytovat na
urditych mistech v disledku zndmych a pfedem uréenych vlastnosti aparatury, pouZivané v tech-
nologickém procesu. ,,Opakovanim“ je vzor uvnitf vidkenné struktury 20 vytvafen vice neZ
jednou.

Je nutno si viak uv&domit, Ze pokud vlikenna struktura 20 ve formé, ve které je vyrabéna, je
zna&né velka a oblasti 24, 26, 28 jsou ve srovnani s velikosti vldkenné struktury 20 velmi malé,
napf. je-li tento rozdil n&kolik fadi, mdZe byt naprosto pfesnd pfedpovéditelnost rozloZeni
a vzoru riiznych oblasti 24, 26, 28 obtizna nebo dokonce neuskutelnitelnd. DilleZité je viak
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pouze to, aby tyto oblasti 24, 26, 28, definované svymi intenzivnimi vlastnostmi, byly rozprost-
feny ve vzoru takovym zpisobem, aby se dosahlo vlastnosti vliakenné struktury 20, které jsou
vhodné k ucéelu, pro ktery byla uréena.

Velikost vzoru vldkenné struktury 20 se miZe pohybovat v rozmezi od 1,5 do 388 samostatnych
oblasti 26 na jeden &tvere€ni centimetr, s vyhodou od 11,6 do 155 samostatnych oblasti 26 na
jeden ¢&tveredni centimetr nejvyhodnéji od 23,3 do 116 samostatnych oblasti 26 na jeden
tvereCni centimetr. Odbornikim v pfisluiné oblasti je ziejmé, Ze stim, jak se vzorek stava
Jjemné&jsim, je tfeba pouZzivat vét$i mnoZstvi malych ze tvrdych dievin a odpovndajlclm zpusobem
sniZovat mnoZstvi velkych z mékkych dievin.

Pokud by bylo pouZzito pfili§ velkych vlaken, miZe nastat situace, Ze tato vlaken nebudou
schopna se pfizpisobit tvaru déle popsané aparatury, ktera je pouZivana pro pfipravu vidkenné
struktury 20. Pokud nedojde k fadnému pfizptisobeni tvaru vldken, tato vlakna mohou piekle-
novat tvary n&kterych oblasti aparatury, coz mé za nasledek vytvafeni nahodného vzoru vldkenné
struktury 20. Bylo nalezeno, Ze smés, kterd sestdvd z 0 aZ 40 procent pevnych vlaken ze
severskych m&kkych dfevin a z 60 aZz 100 procent chemicko-termomechanickych vliken, je

vhodna pro pfipravu vldkenné struktury s 31,0 aZ 46,5 diskrétnich oblasti 26 na Ctverecni
centimetr.

Oblasti 24, 24°, 26, 26" o plosnych hmotnostech, znazornéné na obr. 1 a obr. 2, mohou byt
uspofadany uvniti vlakenné struktury 20, 20° tak, Ze oblast 24 o relativné vy33i plosné hmotnosti,
v pfipadé, Ze vlakenna struktura 20" obsahuje oblasti 24’, 26" o dvou rozdilnych hmotnostech,
nebo nejvyssi plosné hmotnosti, v pfipadg, Ze vlidkenna struktura 20 obsahuje oblasti 24, 26, 28 o
tfech nebo vice odlisnych plo$nych hmotnostech, jako tomu je na obr. 2,je v podstaté souvisla
pfinejmensim v jednom sméru v celé vldkenné struktufe 20. S vyhodou je tento smér, ve kterém
je struktura nesouvisla, rovnobézny se smérem o€ekdvaného tahového namaham kone¢ného
produktu podle tohoto vynalezu.

Je-li vldkenna struktura 20, znizorn€nd na obr. 2, urfena jako spotiebni vyrobek, jako je
papirovy ruénik nebo hedvéabny papir, je oblast 24 s vysokou plosnou hmotnosti s vyhodou
souvisld ve dvou navzijem kolmych smérech v roviné vlakenné struktury 20. Neni nutné, aby
tyto navzijem kolmé sméry byly rovnobézné nebo kolmé ke hranam hotového vyrobku nebo aby
byly rovnob&zné nebo kolmé ke sméru vyroby tohoto vyrobku, ucelem je pouze, aby vyrobek byl
pevny ve dvou navzajem kolmych smérech, aby namahani vyrobku bylo Iépe snaSeno a aby
nedochazelo k pfed¢asnému selhani vyrobku v disledku jeho naméhani.

Tvofi-li oblasti 24, 26, 28 o urditych plo$nych hmotnostech opakujici se nepfetrzity vzor alespon
v 8asti vldkenné struktury 20, je vldkenna struktura 20 povaZovéna za strukturu s ,,v podstaté
souvislou siti* t&chto oblasti 24, 26, 28 v této &asti vlakenné struktury 20. Ackoliv pferuSeni
struktury 20 nejsou vitina, jsou tolerovéna, pokud zdsadnim zpisobem nezhor3uji vlastnosti
materialu této &asti vlakenné struktury 20. P¥ikladem v podstat& souvislé struktury 20 je oblast 24
o0 vysoké plo3né hmotnosti vlakenné struktury 20, znazornéné na obr. 2. Jiné ptiklady vlakenné
struktury 20" se dvéma oblastmi 24", 26" s v podstaté souvislou siti jsou uvedeny v patentu USA
¢. 4 637 859, ve kterém je popsana vlakenna struktura 20” s v podstaté souvislou siti.

PFitomnosti v podstaté souvislé sité obasti 24 o vysoké plo$né hmotnosti miZe byt zlepSeno
kontaktni suseni vlakenné struktury 20. ZlepSené kontaktni suseni oviem vyZaduje, aby v pod-
stat& souvisla sit’ oblasti 240 vysoké ploiné hmotnosti leZela na jedné z piisludnych stran vlaken-
né struktury 20.

Oblasti 26 snizkou plosnou hmotnosti mohou byt naopak navzijem izolované a rozptylené
v oblasti 24 s v podstaté souvislou siti. Oblasti 26 s nizkou plosnou hmotnosti mohou byt povaZo-
vany za ostriivky v oblasti 24 souvislé sit& o vysoké plo$né hmotnosti. Navzijem oddélené oblas-
ti 26 s nizkou plo$nou hmotnosti rovnéz vytvéfeji pravidelny, opakujici se, vzor. Navzijem oddé-
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lené oblasti 26 s nizkou plosnou hmotnosti mohou byt uspotadany stfidavé nebo za sebou v obou
diive zminénych navzijem kolmych smérech. s vyhodou vytvafi v podstaté souvislé sit’ oblasti
24s vysokou plo3nou hmotnosti sit’ ve form& vzoru, obklopujici jednotlivé oblasti 26 o nizké
plosné hmotnosti. Jak jiz bylo zminéno dfive, mohou byt rovnéZz pfitomny malé pfechodové
oblasti.

V degenerované formé& mohou mit oblasti 26 plo§nou hmotnost rovnou nebo blizkou nule a jsou
jimi otvory, pfitomné v podstaté souvislé siti vlakenné struktury 20. Je nutno podotknout, Ze
otvory mohou mit jistou plodnou hmotnost blizkou nule a pfesto mohou byt oznaovany jako
otvory. Jak je zndmo z dosavadniho stavu techniky, mohou byt pfi€né rozméry vystupki 59,
které jsou popsany dale a znazornény na obr. 6 a 7 a které vytvafeji oblasti s nizkou plo$nou
hmotnosti, preklenovany n&kterymi vlakny v disledku relativniho pohybu vlakenné suspenze
v dobé jejiho ukladani a tvarovaciho prvku, zadrzujiciho vldkna, na ktery je vliakenna suspenze
uklddéna, coZz mize mit za nasledek, Ze plo$na hmotnost oblasti 26 neni nulova. Tyto malé
odchylky jsou znamy a tolerovany a nezabratiuji tomu, aby vzhled vzniklé celulézové vidkenné
struktury 20 a jeji funkce byla jina nez u vlakenné struktury 20 s otvory.

Extrémni hodnoty, ofekavané v oblastech 26 s nizkou plo$nou hmotnosti, jsou maximalné€ rovny
75 procentim ploSné hmotnosti oblasti 24 a 28 s vysokou plosnou hmotnosti. Je~li plo3na
hmotnost oblasti 26 s nizkou plosnou hmotnosti vy$$i nez 75 procent hodnoty plo3né hmotnosti
oblasti 24 a 28 s vysokou plo$nou hmotnosti, je vldkenn4 struktura 20 povaZovana za jednotnou
vlékennou strukturu 20 s uvedenymi variacemi plo§né hmotnosti.

Ve vlakenné struktuie 20, zndzoméné na obr. 2, je pomér ploinych hmotnosti oblasti 26 s nizkou
plosnou hmotnosti a oblasti 24 vysokou plo$nou hmotnosti zévisly na pfislu$nych technickych
parametrech, poZadovanych u kone¢nych produkti, a na protichidném pozadavku, kterym je
maximalné& ekonomické vyuZiti surovin. Pfedstavuji-li napfiklad oblasti 26 s nulovou hmotnosti
nejekonomict&jsi vyuZiti surovin, mize byt reakce spotiebitele na pfisluiny vyrobek, jako papi-
rovy ruénik nebo hedvabny papir s otvory, negativni. Oblast 26 s nizkou plo§nou hmotnosti viak
mohou byt v takovych vyrobcich s vyhodou pouzivany, aby v nich bylo dosazeno vy33i absorpce
a zadrze kapalin, které pfijdou do styku s vlakennou strukturou 20. Oblasti 26 s nizkou ploSnou

hmotnosti se déle vyznauji snizenym modulem, takZe vlakenna struktura 20 je poddajn&jsi

vvvvvv

S vyhodou tvoii oblast 26 s nizkou plo$nou hmotnosti 20 az 80 procent celkové plochy, vyhod-
n&ji 30 az 50 procent, celkové plochy vlakenné struktury 20. Dale popsané oblasti 24 a 28
s vysokou plosnou hmotnosti tvofi zbytek celkové plochy vlakenné struktury 20. Jak bylo
uvedeno dfive, je-li u kone¢ného vyrobku pozadovana vysokd pevnost, ma byt soucet ploch
oblasti 24 a 28 s vysokou plosnou hmotnosti relativné vy3si. Je-li viak naopak pozadovéna
zvySena absorpéni schopnost a mékkost, je tieba zvysit podil plochy oblasti 26 s nizkou plo$nou
hmotnosti.

Kazda z oblasti 24, 26 a 28 vlikenné struktury 20 m4 jistou hustotu. Pro uiéely tohoto dokumentu
je Hhustotou* minén pomér plo3né hmotnosti k tloustce, m&fené ve sméru kolmém na rovinu
vldkenné struktury 20, pfislu$né oblasti 24, 26 nebo 28 vlakenné struktury 20. Hustota je
nezavisla na plo$né hmotnosti riiznych oblasti 24, 26 nebo 28, aviak je ve vztahu k ni. Tak
mohou mit napfiklad dv& oblasti 24, 26 nebo 28 o rizné plo¥né hmotnosti stejnou hustotu nebo
dvé oblasti 24, 26 nebo 28 o stejné plodné hmotnosti rizné hustoty.

V pfipadé potieby je mozno na hustotu nep¥imo usuzovat na zikladé intenzivni veli€iny, ktera je
k ni ve vztahu a kterou je priméma velikost périt. Obecng jsou hustota a primérna velikost pori
nepfimo imémé. Je viak nutné vzit v Gvahu, Ze stoupne—li plo§na hmotnost urcité oblasti 24, 26
nebo 28 nad jistou hodnotu, budou kapilary okludovany vlakny, které je piekryvaji, a tim se
zdanlivé zmen$i primér kapilar.
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Ve sméru, kolmém k roving vlikenné struktury 20, budou mit oblasti 28 o vy33i hustoté zpravidla
niz$i primér primétd pérd do dvou rozmérd neZz oblasti 24 a 26 o nizsi hustoté bez ohledu na
plosnou hmotnost oblasti 24, 26 nebo 28.

Oblasti 24 a 26, znazorn&né na obr. 2 a definované pomoci své ploné hmotnosti, mohou byt dale
déleny na ziklad¢ intenzivnich vlastnosti podle relativnich rozdilii v hustoté, které mohou nastat
v té€chto oblastech 24 a 26, definovanych na zéklad® plo$né hmotnosti. Ackoliv mohou nastat
rozdily v hustot& mezi oblastmi 26 s nizkou plodnou hmotnosti ve vlakenné struktufe 20 se tfemi
oblastmi 24, 26 a 28, je dilezit&jsi, Ze rozdily v hustoté nastavaji v oblastech 24 a 28 s vysokou
plo3nou hmotnosti.

Diivodem pro¢ je tomu tak, je skute€nost, Ze se vzrustajici hustotou oblasti 24 a 28 s vysokou
plo3nou hmotnosti nebo ptipadn& oblasti 26 stoupa rovnéz stupeii vazby piesahujicich viéken,
coZ zpusobuje vy3§i pevnost této oblasti. ProtoZe pevnost v tahu vlikenné struktury 20 je fizena
pevnosti oblasti 24 s vysokou hustotou oblasti s v podstaté souvislou siti, je dileZit&jsi, aby
zvy$ena hustota a proto i zvySena pevnost v tahu byly vytvifeny v oblastech 24 s v podstaté
souvislou siti a s vysokou plonou hmotnosti neZ v oblastech 26 s nizkou plo¥nou hmotnosti,
protoZe vzestup hustoty a zroveil i pevnosti v tahu oblasti 26 s nizkou ploSnou hmotnosti
vldkenné struktury 20 budou mit jen nepatrny vliv na pevnost v tahu vldkenné struktury 20.
Oblasti 28 se zvy$enou hustotou mohou byt souvislé, pfi¢emz mohou tvofit sekundarni sit’ uvnitt
sité v oblasti 24 vysoké hustoty s v podstat¥ souvislou siti nebo, jak je ukdzano na obr. 2, mohou
byt oddé&lené.

Aby byly ziskény efektivni vysledky, projevujici se méfitelnym vzestupem pevnosti v tahu, mél
by byt rozdil v hustoté mezi odd&lenymi oblastmi 28 s riznymi hustotami, rozptylenymi v oblasti
24 vysoké hustoty s v podstaté souvislou siti, a primé&mou hodnotou hustoty této oblasti 24
alespoit 25 %, s vyhodou alespoii 35 %. Rozdil mezi oblasti 28 s vysokou hustotou a oblasti 24
a 26 s nizkou hustotou by tedy mé&l byt alespoii 25 % a s vyhodou alespori 35 %. Je-li rozdil

hustoty niZ3i nez 25 %, mohou tyto rozdily byt v oblasti obvyklého kolisani vyrobnich vlastnosti
vlédkenného vyrobku a s vn&j3i pravdépodobnosti nezpisobi méfitelné rozdily v pevnosti v tahu.

Jak jiz bylo zmin&no v souvislosti s oblastmi 24, 26 a 28 o riznych ploSnych hmotnostech, neni
nutné, aby tyto oblasti 24, 26 a 28 o riiznych hustotach mély pfesné uréené hranice nebo aby bylo
viibec moZno stanovit, kterou linii jsou tyto oblasti 24, 26, 28 o rizné hustoté navzijem oddéle-
ny. Je pouze nutné, aby nastvala siln&j3i vazba a tim aby byla minimalizovana moZnost roztrzeni
sousednich vliken pfi naméhéani v tahu. Jak bylo dale poznamenano ve vztahu k sousednim
oblastem 24, 28 o riiznych plo3nych hmotnostech, mohou byt pfitomny malé prechodné oblasti
mezi sousednimi oblastmi 24 a 28 s riznymi hustotami bez toho, Ze by byly zhorSovany zidané
vlastnosti vlakenné struktury 20.

Vlakenna struktura 20 podle tohoto vynalezu ma tedy tfi rizné oblasti 24, 26 a 28, rozliSné na
zikladg intenzivnich vlastnosti. Jak je ukézano v nasledujici tabulce II maji oblasti 24 a 28
pom&mé vysoké a v podstatd shodné ploiné hmotnosti. Druha oblast 26 mé relativn€ nizkou
plo$nou hmotnost. Hustota oblasti 24 leZi mezi hustotami oblasti 26 a 28. Treti oblast 28 ma
vy3$i hustotu neZ kterakoliv z prvé oblasti 24 a druhé oblasti 26. Prva oblast 24 vytvafi v podstaté
souvislou sit), zatimco druh4 a tfeti oblast 26 a 28 jsou diskontinuélni.

Tabulka I

oblast relativni plo§na hmotnost relativni hustota
24 vysoka stiedni

26 nizka nizka

28 vysoké vysoké
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Jak vyplyva zobr. 3A a 3B, je rovnéz vhodné opatfit vlakennou strukturu 20 ¢tvrtou oblasti,
odlisitelnou na zakladé intenzivnich vlastnosti. Takovato &tvrta oblast vidkenné struktury 20 se
miize sklidat ze dvou oblasti 30 a 32 o v podstaté stejné a relativné nizké plo$né hmotnosti a ze
dvou oblasti 34 a 36 o v podstaté stejné a relativné vysoké plogné hmotnosti. Jak je ukazino
v nasledujici tabulce III, dv& oblasti 30 a 32, odli3itelné na zékladé intenzivnich vlastnosti, jsou
dale odlideny riiznymi hustotami, pfi¢emzZ tyto hustoty jsou dvéma nejniz3imi hustotami vlakenné
struktury 20. Podobné& jsou dvé oblasti 34 a 36 dile odli¥eny rtiznymi hustotami, pfi¢emz tyto
hustoty jsou dvéma nejvy3$§imi hustotami vlidkenné struktury 20.

Tabulka III

oblast relativni plo$nd hmotnost relativni hustota
30 nizka nizka

32 nizka velmi nizka
34 vysoka vysoka

36 vysoka stiedni

Jak je znazornéno na obr. 3A a 3B, oblast 34 o vysoké plosné hmotnosti a vysoké hustoté sestava
z v podstaté souvislé sit€, jejiz vyhodou je zvySena intenzita vazby vldken v disledku pomérné
vysoké hustoty a vysoka plos$na hustota, ktera zajistuje pomémné vysoké mnozstvi vliken, na
které je prenaSeno namahani v tahu. Tato oblast 34 zpravidla uruje pevnost v tahu vlakenné
struktury 20.

Oblasti 36 s vysokou plosnou hmotnosti a stfedni hustotou jsou typicky izolované, ackoliv jsou
dosti veliké ve srovnéni s ostatnimi tfemi oblastmi 30, 32 a 34, mohou rovnéz vytvaret v podstaté
souvislou sit’. At izolovany nebo v podobé v podstaté souvislé sité, jsou oblasti 34, 36 s vysokou
plo3nou hmotnosti uspofddany ve formé& pravidelného opakujiciho se vzoru. Tyto dvé oblasti 34
a 36 o vysoké plodné hmotnosti jsou typicky sousedicimi oblastmi vzhledem k okolnostem, sou-
visejicim s dile popsanym vyrobnim postupem.

Oblasti 30 a 32 s nizkou hmotnosti jsou typicky a s vyhodou izolovanymi oblastmi. S vyhodou
pfedstavuji oblasti 32 s nizkou plo$nou hmotnosti a velmi nizkou hustotou veétsi dil povrchu
vlakenné struktury 20 neZ oblasti 30 s nizkou plo¥nou hmotnosti a nizkou hustotou, v diisledku
¢ehoz se dosahuje maximalnich Gspor surovin. At’ izolovany nebo v podobé v podstaté souvislé
sité, jsou oblasti 30 a 32 s nizkou plo¥nou hmotnosti uspofadany ve formé pravidelného, opakuji-
ciho se, vzoru. '

Neni nutno, aby navzajem odliSené oblasti 30, 32, 34 a 36, urfené na ziklade€ rozdilnych inten-
zivnich vlastnosti, mély stejnou tloustku, nebo aby hodnoty tlousték t&chto &tyt oblasti 30, 32, 34
a 36 byly omezeny na dvé nebo i tfi hodnoty. Tloustky oblasti 32 o nizké ploiné hmotnosti
a velmi nizké hustoté vlakenné struktury 20 jsou napfiklad typicky vy3si nez tloustky oblasti 30
o nizké plo¥né hmotnosti a nizké hustotd vlakenné struktury 20, coZ je dusledkem okolnosti,
souvisejicich s dale popsanym vyrobnim postupem. Podobné maji oblasti 36 s vysokou plosnou
hmotnosti a stfedni hustotou vlakenné struktury 20 typicky vyssi tloudtku neZ oblasti 34 s vyso-
kou plo$nou hmotnosti a vysokou hustotou vlakenné struktury 20 rovnéz v disledku okolnosti,
souvisejicich s vyrobnim postupem.

Oblasti 34 s vysokou plodnou hmotnosti a vysokou hustotou mohou mit niZsi tloustku nez oblasti
32 s nizkou plos$nou hmotnosti a nizkou hustotou. Poméry tlousték mezi oblasti 36 s vysokou
ploinou hmotnosti a stfedni hustotou a mezi oblasti 32 s nizkou plo$nou hmotnosti a velmi
nizkou hustotou a poméry tlou$ték mezi oblasti 34 s vysokou plo$nou hmotnosti a vysokou
hustotou v8ak mohou kolisat, takZe miiZe byt obtizné pfedpovédét, zda néktera z t€chto oblasti 36
nebo 32 bude vzdy mit vyssi €i niz8i tloust’ku nez dalsi dvé tyto oblasti 34 a 30.
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Tak napfiklad vyplyva zidaji v tabulce III, Ze maji oblasti 34 s vysokou plo$nou hmotnosti
a vysokou hustotou vy33i hustotu nez oblasti 36 s vysokou plo$nou hmotnosti a stfedni hustotou.
Dale budou mit oblasti 30 s nizkou plo$nou hmotnosti a nizkou hustotou vy3$i hustotu nez oblasti
32 s nizkou plosnou hmotnosti a velmi nizkou hustotou. Hustota oblasti 36 s vysokou plosnou
hmotnosti a stfedni hustotou miize vSak byt vy38i, niZ¥i nebo stejnd jako hustota oblasti 30
s nizkou plo$nou hmotnosti a nizkou hustotou. Pomér mezi hustotami oblasti 36 a 30 zavisi na
pomeéru plo$nych hmotnosti k tloudt'ce t&chto oblasti 30, 36.

Tyto rozdily mezi tloustkami oblasti 30, 32, 34 a 36 mohou byt dosaZeny bud’ na zakladé stlaco-
vani vldken v oblastech 30 a 34, které maji nizsi tloustku, nebo expadovanim vlaken oblasti 32
a 36, které maji vy3Si tloustku v roving, kolmé k roving vldkenné struktury 20. Je viak nutno
podotknout, Ze nasobky tloutky a hustoty ka?dé ze dvou oblasti 30, 32 s nizkou plonou husto-
tou jsou si navzdjem rovny. Podobné jsou si navzijem rovny nasobky, ziskané vynasobenim
tloudtky a hustoty kazdé z oblasti 34 a 36 o vysoké hmotnosti. U oblasti 30, 32, 34 a 36 o stej-
nych hmotnostech jsou tloustky a hustoty nepfimo im&mé.

S vyhodou je souet priim&ti povrchii dvou oblasti 30 a 32 s nizkou plo3nou hmotnosti asi 20 %
az 80 % celkové plochy vlakenné struktury 20, s vyhodou 30 % aZ 50 % primétu celkové plochy
povrchu vlakenné struktury 20. Soucet priméti povrchii dvou oblasti 34 a 36 s relativné vyso-
kymi plosnymi hmotnostmi je zbytkem primétu povrchu vldkenné struktury 20. Jak bylo zminé-
no v souvislosti k vlakenné struktufe 20 o tfech oblastech 24, 26 , 28, znidzornéné na obr. 2, je-li
tfeba vyS$i pevnost kone€ného vyrobku, bude soudet oblasti 34 a 36 s vyssi ploSnou hmotnosti
relativné vyssi. Je-li naopak Zadana vys3i absorpéni schopnost a mékkost, bude stoupat soudet
ploch oblasti 30 a 32 s nizkou plo$nou hmotnosti.

Vyhodné jsou nekteré obmény vlakenné struktury 20 podle tohoto vynalezu. Neni napfiklad
nutné, aby vlakenna struktura 20 méla jenom dvé ploiné hmotnosti nebo &tyfi plo3né hmotnosti,
jak bylo popsano. Je mozné, aby vlakenna struktura 20 podle tohoto vynalezu méla tfi nebo vice
oblasti, uréenych plo$nymi hmotnostmi, a vice nez &tyfi oblasti, uréené hustotami. Proto je pocet
oblasti rovny po&tu kombinaci, ktery je dan soudinem oblasti s rozdilnou plo$nou hmotnosti
a oblasti s rozdilnou hustotou, je v podstaté neomezeny, je viak roven alespoii tfem nebo Ctyfem,
jak bylo uvedeno shora, a miZe byt vy33i, jak bude uvedeno dale.

Jak bude zminéno dale, existuji podle tohoto vynélezu i jiné moZnosti zvySeni pevnosti v tahu
vlakenné struktury 20 a zlep3eni procesu vysychéni vldkenné suspenze na zminénou vldkennou
strukturu 20. Naptiklad je pro zvySeni pevnosti vlakenné struktury 20 moZno pfidat aditivum pro
zvySeni pevnosti, jako je latexové pojivo nebo lepidlo, na uritd mista v podstaté souvislé sité
oblasti 24 o vysoké plo$né hmotnosti, ¢imZ miZze byt nahrazena pfitomnost oblasti 28 o zvySené
hustotg, rozptylenych v podstaté souvislé siti oblasti 24 o vysoké plo$né hmotnosti, nebo mohou
byt tyto oba zpiisoby kombinovany.

Pevnost v tahu miZe byt rovnéZz zvy$ena pomoci zvy3ené orientace a rovnob&Znosti vlaken na
jednotlivych mistech oblasti 24 o vysoké plosné hmotnosti s v podstaté souvislou siti. Dale je
mozno namisto zvySovani hustoty zvySovat plo$nou hmotnost v riznych mistech v podstaté
souvislé sit& oblasti 24 o vysoké plo§né hmotnosti, ¢&imZ je dodavano vice vlaken a v disledku
toho vice vazeb mezi vlakny, ktera jsou schopna prenaset a rozd&lovat tazné sily. Konedné miize
u struktury 20 nastavat zvySené vazba vlaken na riznych mistech v podstaté souvislé sité oblasti
24 o vysoké plo$né hmotnosti. Viechny takové modifikace v podstaté souvislé sité oblasti 24
o vysoké plo$né hmotnosti zpisobuji zlepSenou distribuci jakychkoliv taznych sil, pisobicich na
vlaknnou strukturu 20.

Plo$néa hmotnost celulézové vldkenné struktury 20 podle tohoto vynilezu miZze byt méfena kvali-
tativné optickym pozorovanim, je-li tieba pii zvétSeni, zpravidla v kolmém sméru k roviné
vlakenné struktury 20. JestliZe rozdily v mnoZstvi vlaken, zejména téch vléken, ktera jsou pozo-
rovina ve sméru, kolmém ke zminéné roving vlakenné struktury 20, se vyskytuji nendhodné
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a v pravidelng se opakujicim vzoru, je moZno uginit z toho zavér, Ze se rozdily v plo$nych hmot-
nostech vyskytuji obdobnym zplisobem.

Zvlasté dileZité je posouzeni, do jaké miry mé vliv na stanoveni plo§né hmotnosti kazdé jednot-
livé oblasti 24, 26 a 28 nebo na stanoveni rozdilti ploinych hmotnosti mezi kazdou dvojici oblasti
24, 26 a 28 vzajemné prekryvani vlaken. Obecné budou rozdily v plodnych hmotnostech mezi
riznymi oblastmi 24, 26 a 28 obracenym pomérem rozdild v mnoZstvi propuiténého svétla
témito oblastmi 24, 26 a 28.

Je~li pozadovéano presnéjsi uréeni plo$né hmotnosti nékteré z oblasti 24, 26 nebo 28 ve vztahu
k jiné oblasti 24, 26 nebo 28, miiZe byt takova velitina vzajemného rozliSeni kvantifikovana
pouzitim nékolikanasobné expozice mékkymi rtg paprsky, éimz vznikne radiograficky obraz
vzorku, ktery je dale podroben analyze. Za pouZiti rentgenoskopické a obrazové analyzy se
porovné sada standardii o znamé plo$né hmotnosti se vzorkem vlakenné struktury 20. K analyze
Jjsou pouzivany tii masky, tedy jedna pro zobrazeni oddélenych oblasti 26 s nizkou plonou hmot-
nosti, druha pro zobrazeni oblasti 24 a 28, tvoficich souvislou sit’, a tfeti pro zobrazeni pfecho-
dovych oblasti 33. Nasledujici popis bude proveden v souvislosti s obe. 9 aZ 14. Obr. 9 aZ 14 se

v3ak vztahuji k ur¢itému piikladu, kterym neni popis stanoveni plo$né hmotnosti omezen.

Standardy a vzorky byly srovnavacim zpisobem souasné ozifeny mékkymi rtg paprsky, aby
mohl byt zji$tén a zmé&fen obraz vzorku, utvofeny odstiny $edi. M&kké zéfeni je vzorkem zachy-
ceno a intenzita obrazu je zaznamenana na filmu v poméru mnoZstvi hmoty, kterd pfedstavuje
vlakna ve vlakenné struktuie 20 ve sméru drahy rtg paprski.

Mezi riznymi pfistroji pro rtg zifeni jsou oekdvané a bézné odchylky, proto musi operator
nastavit pro kazdy takovy pfistroj optimalni expoziéni podminky. Zde pouZitd jednotka ma
velikost zdroje 0,5 mikrometrii, okénku z beryllia o tloustce 0,64 mm a pouZiva stejnosmérného
proudu tfi miliampéry. Film je vzdilen od zdroje 61 centimetrii a napéti je 8 kVp. Jedinym
proménnym parametrem je ¢as expozice, ktery je nastaven tak, Ze digitalizovany obraz dosdhne
maximélniho kontrastu pfi déle popsaném grafickém znazornéni.

Vzorek je vyfiznut v rozmérech od 2,5 do 7,5 centimetrii. Vzorek miiZe byt oznaden, coz umoz-
fiuje presnéj$i ureni polohy oblasti 24, 26 a 28, které maji rozliSitelnou plosnou hmotnost.
Vhodného znaCeni vzorku miZe byt dosazeno vyraZenim tfi otvori malym dérovatem. bylo
zjiSténo, Ze pro provedeni, popsané v tomto dokumentu, je vhodny dérova¢ a praméru 1,0 mm.
Otvory mohou byt uspofadany linearn€ nebo ve tvaru trojahelniku.

Jak je déle popsano, miZe byt toto znaleni vyuZito k tomu, aby se porovnaly oblasti 24, 26 a 28
jednotlivych plosnych hmotnosti s oblastmi 24, 26 a 28, odliSenymi jinymi intenzivnimi vlast-
nostmi, jako je tloustka a/nebo hustota. Po oznadeni se vzorek zvaZzi na analytickych vahach
s presnosti na &tyfi platné &islice.

Film se umisti na rentgenoskopickou jednotku stranou, pokrytou emulzi, smérem vzhiiru a vyra-
Zeny vzorek je umistén na film. zirovefi je na mm x 15 mm o zniamych plo$nych hmotnostech,
které jsou blizké plo§nym hmotnostem riznych oblasti 24, 26 a 28 vzorku tak, Ze miize byt
ziskana pfesna kalibrace mezi plo§nymi hmotnostmi a odpovidajicimi $edymi odstiny pokazdé,
kdyzZ je exponovan a vyvijen obraz vzorku. Do rentgenoskopické jednotky je zavddéno po dobu
5 minut helium pfi nastaveni regulatoru tlaku na hodnotu 7 kPa, ¢imZ se vytésni vzduch a mini-
malizuje se absorpce rtg paprskii vzduchem. Expoziéni ¢as jednotky je nastaven na 2 minuty.

Poté, co vzorkova komora byla profouknuta heliem, je vzorek exponovan mé&kkymi rtg paprsky.
Po ukon¢eni expozice je film pfeveden do kazety pro vyvolani za standardnich podminek.

Predchozi kroky jsou opakovany pro expoziéni &asy 2,2;2,5;3,0; 3,5 a 4,0 minut. Obraz na
filmu, ziskany v kazdém expozitnim &ase, je pak digitalizovén s vyuZitim radioskopu s vysokou
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rozliSovaci schopnosti v 8 bitovém médu. Obrazy mohou byt digitalizovany pfi rozloZeni na
plode s 1024 x 1024 zobrazovacich bodii, odpovidajicich plose radiografu 8,9 cmx 8,9 cm.
Obrazy jsou pak sestaveny do histogramu, aby byla zaznamenana frekvence vyskytu viech
hodnot Sedych odstini. Pro kazdy expozi¢ni &as je zaznamenéna standardni odchylka.

Expozi¢ni &as, ktery poskytuje maximalni standardni odchylku, je pouzivan pro viechny dalsi
kroky. Jestlize expozi¢ni Easy neposkytuji maximalni standardni odchylku, vy$e zminény rozsah
expozicnich asil se ddle roz3ifi. Vypo&tou se standardni odchylky, zji$téné u obrazkd, ziskanych
pfi prodlouzenych expoziénich ¢asech. Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud se neziska
maximalni standardni odchylka. Maximalni standardni odchylka je vyuZita pro to, aby se na
zéklad@ rozdilii v datech dosahlo maximélniho kontrastu. Pro vzorky, zndzornéné na obr. 8 az 14,
byly za optimalni expoziéni &asy povaZovany expoziéni €asy od 2,5 do 3,0 minut.

Optimalni radiograf je redigitalizovan v 12 bitovém médu za pouZiti scanneru s vysokou rozli$o-
vaci schopnosti, ktery znézorni obraz na monitoru s poétem obrazkovych prvki 1024 x 1024
v poméru stran jedna ku jedné. Coka scanneru je nastavena na zorné pole 8,9 centimetrd na
1024 zobrazenych jednotek. Film je nyni sniméan v 12 bitovém médi, pfitom se priméruji jak
podélné, tak svislé sloupce, aby se obraz pfeménil zp&t do 8 bitového médu.

Tento obraz je zobrazen na monitoru 1024 x 1024. Hodnoty Sedych odstini jsou zkouméany tim
zpusobem, aby se urcily jakékoliv rozdily ve smé&ru napfi¢ exponovanych oblasti radiografu,
které nezaujima vzorek nebo kalibradni standardy. Radiograf je povaZovan za pfijatelny, jsou-li
splnéna viechna t¥i nasledujici kritéria, tedy

pozadi filmu nevykazuje zidny hodnotovy gradient $edych odstinl, je-li zkouméno zjedné
strany na druhou stranu,

pozadi filmu nevykazuje Zadny hodnotovy gradient Sedych odstinii, je-li zkouméno shora dold
nebo

gradient se vyskytuje pouze v jednom sméru, tj. rozdil v hodnotéach Sedi z jedné strany na druhou

v horni &asti radiografu je srovnatelny se stejnym rozdilem v gradientu ve spodni ¢asti radiogra-
fu.

Jednou z moZznych rychlych metod, umoZiujicich urit, zda je splnéna treti podminka, je zkou-
mani Sedych odstint obrazovych elementd, umisténych v rozich radiografu, sousedicich s obra-
zem vzorku.

Za pouziti algoritmu, slouziciho k vybéru oblasti vzorku, které maji byt zkoumany, se na zdkladé
kritérii, uvedenych shora, uréi podil pozadi. Zminéné oblasti jsou zvétSeny na rozmér
1024 x 1024 obrazovych jednotek, aby napodobily pozadi filmu. K vyrovnani vysledného obrazu
je pouzit Gausstv film o rozméru matrice 29 x 29. Tento obraz, ktery neni obrazem vzorku ani
standardu, je pak uloZen jako pozadi filmu.

Toto pozadi filmu je pak digitalng odetteno od subobrazu, ktery obsahuje obraz vzorku na filmo-
vém pozadi, a tak se ziska novy obraz. Pomoci algoritmu pro digitalni odeCteni jsou hodnoty
odstint mezi 0 a 128 nastaveny na nulu a hodnoty $edych odstind mezi 129 a 255 jsou pfeméng-
ny na hodnoty od 1 do 127 uZitim vzorce x-128. Timto postupem jsou opraveny negativni
vysledky, které se vyskytuji v odeéteném obrazu. U obrazu kazdé oblasti jsou zaznamenavany
hodnoty maxima, minima, standardni odchylky, medidnu, stfedni hodnoty a plochy zobrazovaci-
ho prvku.

Novy obraz, ktery obsahuje jen vzorek a standardy, je uloZen pro budouci pouZziti. Zminény

algoritmus je potom pouZit k selektivnimu rozmisténi jednotlivé definovanych ploch obrazu pro
kaZdou z obrazovych ploch, kterd obsahuje vzorkové standardy. Pro kazdy standard je méfen

-14-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 290288 B6

histogram Sedého odstinu. Jednotlivé definované plochy jsou pak sestaveny do spole¢ného
histogramu.

Udaje histogramu z predchoziho kroku jsou pak pouzity k vytvoreni regresni rovnice, ktera
popisuje vztah hmotnosti a §edého odstinu, na zaklad& které jsou vypoclitany koeficienty pro
rovnici zavislosti na $edém odstinu. Nezavisle proménnou je stiedni hodnota Sedého odstinu.
Zavisle proménna je hmotnost, pfipadajici na zobrazovaci prvek v kazdém kalibraénim standar-
du. ProtoZze nulova hodnota $edého odstinu odpovida nulové hmotnosti, bude regresni vztah
protinat osu y v bod& nula. Tento vztah miiZze vyuZivat jakykoliv b&Zny rozsifujici program a vy-
polty na jeho zdkladé mohou byt provadény na b&Zném stolnim osobnim pocitaci.

Plocha obrazu, kterd obsahuje pouze vzorek, je potom uréena pomoci algoritmu. Tento obraz,
znazornény na obr. 9, je uloZen pro dalii vyhledavani informaci a je také klasifikovéan z hlediska
pottu vyskytd kazdého $edého odstinu. Poté se pouZije regresni rovnice ve spojeni s klasifiko-
vanymi Udaji obrazu ke stanoveni celkové hmotnosti. Tvar regresni rovnice je

Y=AxXxN,

kde Y je celkova hmotnost, odpovidajici kazdé urovni Sedého odstinu, A je koeficient regresni
analyzy, X je uroveil Sedého odstinu v rozmezi 0 aZ 255 a N je podet zobrazovacich prvkid
daného $edého odstinu v urditém hodnoceném obrazu. Soudet viech hodnot davé celkovou

hmotnost Y. Pro pfesnost je tato hodnota pak porovnéana se skute¢nou hmotnosti vzorku, uréenou
vazenim.

Kalibrovany obraz, znazornény na obr.9, je zobrazen na monitoru a pomoci algoritmu je
provedena analyza obrazu, obsahujiciho 256 x 256 zobrazovacich prvkia. Tato plocha je pak
stejnom&mé v kazdém sméru Sestkrat zvétiena. Viechny nasledujici obrazy jsou tvofeny z tohoto
vysledného obrazu. »

Je-li potfeba, miize byt pro segmentaci riznych oblasti 30, 32, 34 a 36 vybrana &ast vysledného
obrazu, znadzornén4 na obr. 14, obsahujici asi deset sougasti pravidelného, opakujiciho se, vzoru
riznych oblasti 30, 32, 34 a 36. Je ztejmé, Ze pokud rozdily ploinych hmotnosti mezi oblastmi
30, 32, 34 a 36 jsou pom&mé malé, miZe byt pro dosaZeni statistické vyznamnosti vysledkd
potfebné hodnoceni vice neZ deseti oblasti. Vysledny obraz, zndzornény na obr. 14, je uloZen pro
budouci pouZiti. Za uziti digitalizadni destitky, vybavené svételnym perem, miize byt k charak-
terizaci pfechodnych oblasti mezi oblastmi 34 a 36 s vysokou plo$nou hmotnosti a oblastmi 30
a 32 s nizkou plosnou hmotnosti pouZit interaktivni graficky maskovaci postup. Operator ohrani-
&i svételného pera subjektivng a ruéné jednotlivé oddélené oblasti 30 a 32 za pomoci linie,
prochézejici mezi odd&lenymi oblastmi 30 a 32 a souvislymi oblastmi 34 a 36, a tyto oblasti 30
a 32 vyplni. Operator provede toto oznadeni tak, Ze kolem kaZzdé ohraniené samostatné oblasti
30 nebo 32 je utvofena uzaviena smy&ka. Timto krokem je vytvofena hranice mezi viemi oddéle-
nymi oblastmi 30 a 32, které mohou byt odlideny podle zmén intenzity odstinu Sedého odstinu.

Grafick4 maska, vytvoren4 v predchozim kroku, je pak pfenesena &asti plochy tak, aby viechny
maskované hodnoty, jako napf. v oblasti 30 nebo 32, byly zm&n&ny na hodnotu nula a vechny
nemaskované hodnoty, jako napf. oblasti 34 a 36, na hodnotu 128. Tato maska je uloZena
o paméti pro pozd&j3i pouZiti. Tato maska, zakryvajici oddélené oblasti 30 a 32, je pak navenek
roziifena o &tyfi zobrazovaci prvky kolem obvodu kazdé maskované oblasti 30 nebo 32.
Zminény zvétSeny obraz, znidzornény na obr. 14, je pak kopirovan pies rozsifenou masku. Toto
vytvofi obraz, znizornény na obr. 12, ktery zobrazuje pouze souvislou sit’ naruSenych oblasti 34
a 36 s vysokou plosnou hmotnosti. Obraz, znizornény a obr. 12, je uloZen pro pozdgjsi pouZiti
a tfidén z hlediska po¢tu vyskyti hodnoty kazdé Grovné Sedi.
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Maska originéalu je kopirovana vyhledavaci tabulkou, ktera pievraci piehled $edych hodnot z 0 az
128 na 128 az 0. Toto prevraceni se projevi i v pfevraceni masky. Tato maska je pak dovnitf
rozifena o Ctyii zobrazovaci prvky kolem okraje, ktery nakreslil operator. Toto vyvolava dojem
naruseni oddélenych oblasti 30 a 32.

Zvét3eny obraz, znazornény na obr. 14, je kopirovan druhou roz§ifenou maskou a tak se ziskaji
narusené oblasti 30 a 32 s nizkou plo$nou hmotnosti. Vysledny obraz, zndzorn&ny na obr. 10, je
pak uloZen pro pozdé&jsi pouziti a klasifikovan co do po&tu vyskyti viech $edych ploch.

Za 0Celem ziskéni poth obrazovych prvku prechodovych oblasti 33, kterymi jsou zmin€né dvé
oblasti o $ifce &tyfi obrazové prvky rozsifeny do oblasti 30, 32, 34, 36 s vysokou i nizkou plos-
nou hmotnosti, je tfeba kombinovat dva narufené obrazy, vytvofené zrozSifenych masek
a znazorn€né na obr. 10 a 12. To se provede tak, Ze nejprve se jeden z narusenych obrazi uloZi

v jednom pamétfovém kanale a poté se druhy narueny obraz uloZi do druhého pamé&tového
kanalu.

Obraz, znazornény na obr. 10, je kopirovan na obraz, zndzornény na obr. 12, za pouZiti obrazu,
znazorn€ného na obr. 10, jako masky. Protoze druhy obraz, znazornény na obr. 12, byl pouZzit
jako maskovaci obraz, budou pfeneseny do obrazu, znizorn&ného na obr. 12, jen nenulové
obrazové prvky. Tento postup vytvofi obraz, ktery obsahuje narufené oblasti 34 a 36 s vysokou
ploSnou hmotnosti, narusené oblasti 30 a 32 s nizkou plosnou hmotnosti, nikoli vSak pfechodové
oblasti 33, Siroké devét obrazovych prvki, kde &tyfi prvky pochazeji z rozdifeni kazdého rozméru
a jeden vznikl z obtahovani oblasti 30 a 32 operatorem. Tento obraz bez pfechodnych oblasti 33,
znazornény na obr. 13, je uloZen pro pozd&jsi pouziti.

Protoze hodnoty obrazovych prvkii pro pfechodné oblasti 33 v obraze ptechodné oblasti 33,
znazornéné na obr. 13, maji viechny nulovou hodnotu a je zndmo, Ze obraz nemiiZze obsahovat
hodnotu $edého odstinu vy3$i nez 127 z odegitaciho algoritmu, jsou vSechny nulové hodnoty
nastaveny na hodnotu 255. VSechny nenulové hodnoty z naruSenych oblasti 30, 32, 34 a 36
s vysokou a nizkou plo$nou hmotnosti v obraze, znazornéném na obr. 13, jsou nastaveny na
hodnotu nula. Tim se vytvoii obraz, ktery je uloZen pro pozd&jsi pouZiti.

K ziskani hodnot §edych odstinii pfechodnych oblasti 33 je obraz, znazornény na obr. 14, kopiro-
van pfes obraz, zndzornény na obr. 13,a tak se ziskaji pfechodové oblasti 33, Siroké jen devét
obrazovych prvki. Tento obraz, zndzornény na obr. 11, je uloZen pro pozd€jsi pouZiti a rovnéz
hodnocen z hlediska po&tu vyskyti, pfipadajicich na jeden $edy odstin.

V diisledku moZnosti méfeni relativnich rozdili v plo$nych hmotnostech pro oblasti 30 a 32
s nizkou plo$nou hmotnosti, pro oblasti 34 a 36 s vysokou plo§nou hmotnosti a pro pfechodné
oblasti 33, jsou pak soubory informaci z kazdého ze shora uvedenych klasifikovanych obrazi,
zndzornénych na obr. 10, 12 a 11, uZity pro vyhodnoceni na zéklad& regresni rovnice, odvozené
ze vzorku standardi. Uplna hmotnost kazdé oblasti 24, 26, 28 je uréena souétem hmotnosti pro
jednotlivé Sedé odstiny z obrazového histogramu. Plo3na hmotnost je vypoctena délenim hodnot
hmotnosti plochou obrazového prvku s ohledem na jakakoliv zvétSeni.

Vyhodnocené tdaje, Cetnosti, kazdé oblasti obrazi, znazornénych na obr. 10 a 12 a 14, mohou
byt znazornény jako histogram a vyneseny proti hmotnosti s ordinatou jako rozloZeni Cetnosti.
Je-li vysledna kfivka monomodalni, byly vybér ploch a subjektivni nakresleni masky provedeny
zcela pfesné. Obrazy mohou byt také vybarveny tak, Ze kazda barva odpovida uzkému rozsahu
plosnych hmotnosti. V dile uvedené tabulce je piiklad mozného zplisobu vybarvovéni.

Vysledny obraz z tohoto postupu je pak vybarven v zvislosti na rozsazich Sedych odstini. Bylo

zjisténo, Ze pro nekrepované vzorky celul6zovych vldkennych struktur 20 byla vhodné vybarveni
Sedych odstini, uvedend v tabulce IV A.
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Tabulka IV A
rozsah $edého odstinu vybarveni

0 derné
1-5 tmavé modré
6-10 svétle modré

11-15 zelené

16-20 zluté

21-25 dervené

26+ bilé

Krepované vzorky maji zpravidla vy3$3i plo§nou hmotnost neZ jiné podobné nekrepované vzorek.
Bylo zji§téno, Ze pro krepové vzorky celulézové vlakenné struktury 20 vyhovuji Sedé odstiny,
jejichz seznam je uveden v tabulce IV B.

Tabulka IV B
rozsah Sedého odstinu zbarveni

0 cerné
1-7 tmavé modré
8-14 svétle modré

15-21 zelené

22-28 zluté

29-36 dervené

36+ _ bilé

Vysledny obraz miize byt prenesen do tiskirny nebo do plotteru. Je rovnéZz mozné tahnout linii
kurzoru napfi& jakymkoliv ze zmirn&nych obrazii a sestrojit profil §edych odstini podél této linie.
Poskytuje—li tento profil opakujici se vzor, je to dali indikaci toho, Ze je pfitomen pravidelny,
opakujici se, vzor plo§nych hmotnosti ve vzorku vlakenné struktury 20.

Rozdily plosnych hmotnosti mohou namisto zmin&ného pouZiti m&kkého rtg zafeni byt stano-
veny za pouZiti zdroje elektronového paprsku. Je-li vyhodné pouZit elektronového paprsku pro
zobrazeni a stanoveni plo$né hmotnosti, je odpovidajici postup popsan v piihldsce evropského
patentu —A2-0 393 305, zvefejnéné 24. fijna 1990, zde uvedené jako odkaz, jehoZz icelem je
prezentace metody stanoveni rozdili v ploinych hmotnostech riiznych oblasti 30, 32, 34 a 36
vlakenné struktury 20.

Relativni hustoty oblasti 30, 32, 34 a 36vlakenné struktury 20 mohou byt kvantitativn€ stanoveny

‘dale popsanym zplisobem. Odeberou se vzorky vlikenné struktury 20 o velikosti alespofi

2,5x 2,1 cm. Je téeba vzit v ivahu, Ze v zavislosti na velikosti oblasti 30, 32, 34 a 36 mizZe byt
potfebny i v&t3i vzorek, pfipadng miize postadit i vzorek mensi. Vzorky se rovnomémé rucné
obarvi za pouziti popisovade, pouZivajictho vodorozpustné barvy. Vzorky se potom susi za
teploty mistnosti a relativni vlhkosti 50 % po dobu alespoii jedné hodiny.

Vzorky se stla¢i mezi dvé pred&isténa mikrosklitka. Za pouZiti stereomikroskopu se vzorky fixuji
tak, Ze polohu roviny vzorku je mozno ménit ve vertikalnim sméru vzhledem k zékladn& mikros-
kopu. V zévislosti na velikosti oblasti vzorku se pouZije asi osmnéctinisobné zv&tSeni. Svétlo
prochazi pies vzorek zdola a jeho intenzita je nastavena tak, aby bylo dosaZeno maximalniho
kontrastu mezi oblastmi 24 a 26 o nizké plo$né hmotnosti a oblastmi 28 o vysoké plo$né
hmotnosti.
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Pravidelny opakujici se vzor oblasti 28 o vysoké plo§né hmotnosti bude zbarven relativné slabé
Cervené. Naopak oblasti 24, 26 s nizkou plo§nou hmotnosti budou zbarveny tmavohnédg. Tyto
rozdily jsou zpisobovény rozdily v hustoté. Je—li to Zidouci, mohou byt pofizeny barevné
fotografie vzorki, aby se tim potvrdily vysledky stereomikroskopické zkoumani.

Jinou moZnosti je kvalitativni nebo kvantitativni stanoveni rozdili v hustoté stanovenim rozdilii
ploSnych hmotnostech riiznych oblasti 30, 32, 34 nebo 36 vlikenné struktury 20 a pouzitim
kombinaci udajui o takto zji$t&nych rozdilech plo$nych hmotnosti s idaji o tloustkéach oblasti 30,

- 32, 34 a 36 pro vypocet rozdili v hustotéch. Tloustka miZe byt stanovena postupem, popsanym

dale.

Ackoliv je v dal$im popsano nékolik metod pro stanoveni tloustky, s vyhodou je pouzivana
metoda, popsané v souvislosti s obr. 15A aZ 18, ktera je zaroveii metodou, pouZitou pro ziskani
viech zde uvedenych udaji tloutky. Pro stanoveni tloudtky vldkenné struktury v§ak mize byt
pouzita jakakoliv pfesnd metoda.

Preferovanou metodu pro stanoveni tloustky raznych oblasti 30, 32, 34 a 36 vlikenné struktury
20 je topografické méfeni vysky obou povrchi vldkenné struktury 20. Tim se ziska soubor izobat
na jedné strané vlakenné struktury 20 a izobazi na druhé strané vlikenné struktury 20, jak je
znazornéno na obr. 15A a 15B. Jak je popsano déle, mohou byt data, ziskana na zékladé téchto
dvou obrazi, piekryta a tim stanovena tloustka vlakenné struktury 20.

Je-li to tieba, miiZe byt vzorek oznaden tfemi nebo vice znatkami, jak bylo popséano v souvislosti
se stanovenim plo$né hmotnosti. Vhodnymi znatkami jsou vyraZené otvory. Jeden takovy otvor
je naptiklad viditelny na soufadnicich 2,5 a 3,75 obr. 15A, 15B a 17.

Vyrazené otvory umoziiuji porovnani tlousték riznych oblasti 30, 32, 34 a 36 s tlouStkami tychZ
oblasti 24, 26 a 28 za pfedpokladu, Ze je pouzZit tentyZ vzorek pro ob€ méfeni, a navic umoziuji
srovnani opadnych stran téhoZ vzorku pro nasledujici mé&feni tloustky a béhem tohoto méfeni.
To je mozné, protoZze obrazova analyza, pouZivajici mékké rtg zafeni, a topografické snimani
obrazu jsou nedestruktivni testy.

Topograficka méfeni mohou byt provadéna za pouziti profilometru se zesilovatem s oddélitelnou
sondou, hrotem a plochym horizontélnim stolkem. Pro zde popsand méfeni mél hrot polomér
2,54 mikrometrd a vertikalni zatizeni 200 mg. Stolek byl rovinny s piesnosti 0,2 mikrometri.

Vzorek vlakenné struktury 20, ktery ma byt méfen, se poloZi na rovinny stolek a jeho jakékoliv
znatelné nerovnosti jsou vyrovnany. Vzorek miZe byt pfidrzovan magnetickymi pasky. Vzorek
je proméfovén tak, Ze linie, na kterych je mé&feni provadéno, tvofi &tvercovy vzor, pfi¢emz rych-
lost prom&fovéni je 1 mm/s. Cetnost zaznamii digitalnich ddaj je 20 Gdaji na mm, tj. méfeni je
provadéno po kazdych 50 mikrometrech.

Pohyb vzorku je 30 mm jednim smérem, poté se provede ru¢ni posunuti kolmym smérem na
ptivodni smér pohybu vzorku o 0,1 mm. Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud neni promé-
fena Z4dané plocha vzorku. S vyhodou se s méfenim za€iné u jednoho z vyrazenych otvori, ¢imz
Jje usnadnéno dale popsané zaznamenavani izogramu na opa¢nych stranach.

Digitalizovana data jsou zpracovina pomoci programu, kterym je provadéna analyza na zakladé
Fourierovy transformace. Analyza obou stran vlakenné struktury 20 na zékladé Fourierovy
transformace ukazuje rozte¢ pravidelného, opakujiciho se, vzorku na pfislu¥nych stranach, jak je
znazornéno na obr. 16A a 16B.

Tak napfiklad ukazuji vysledky Fourierovy transformace, znazornéné na obr. 16A, 16B a 18,
rozteCe, znazorn&né piky v pfisludnych grafech, v zavislosti na frekvenci vyskytu, vyjadfené
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poctem vyskytl na jeden milimetr. Pro srovnani jsou v déle uvedené tabulce V udany hodnoty
vySkovych roztedi z obr. 18.

Tabulka V

obr. 16A obr. 16B obr. 18
0,117 0,156 0,156
0,352 0,234 0,234
0,469 0,391 0,391
0,625 0,625 0,625
0,859 0,859 0,859
1,250 1,133 1,132
1,406 1,250 1,250
1,523 1,445 1,406
1,758 1,719 1,523

Tyto roztece odpovidaji velikosti distribuce riznych oblasti 30, 32, 34 a 36 v pravidelném,
opakujicim se, vzoru. Znalost téchto rozte¢i a velikosti riznych oblasti 30, 32, 34 a 36 zjednodu-
Suje dale zmin€nou analyzu, protoZze osoba, provadgjici piislusné vyhodnocovéni, zna rozsah
velikosti oblasti 30, 32, 34 a 36 a rozloZeni téchto oblasti 30, 32, 34 a 36.

Tloustky oblasti 30, 32, 34 a 36 mohou byt stanoveny digitalng, pfekrytim dvou izogramil za
uziti znaCeni, které zaru€uje uréeni stejnych bodu v izogramech. Mohou byt pouzity rizné postu-
py, zabezpetujici, Ze je dosaZeno piekryti, je viak nutno pfedpokladat, Ze je tfeba jisté zkuSe-
nosti, aby toho bylo dosazeno. Udaje na prekryvajicich se mistech jsou poté digitélné odedteny.
Rozdil mezi izobatami a izobazemi je tloustka vzorku v pfislu$né poloze. ProtoZe tloustka je
definovana jako vzdalenost dvou povrchil, neni duleZité; které hodnoty se od kterych hodnot
odetitaji, protoze absolutni hodnota rozdilu odpovida tloust'’ce.

Udaje tloustky mohou byt vyneseny jako izopachy, €ary spojujici mista o stejné tloust'ce, jak je
znazornéno na obr. 17, &imZ je umoZnéna vizualni kontrola, zda je pfitomen pravidelny, opaku-
jici se, vzor. Izopachy mohou rovnéZ byt analyzovany pomoci Fourierovy transformace, jak je
znazornéno na obr. 18 a uvedeno v tabulce V. Piky roztegi, zfejmé z tabulky V, jsou vyraznym
dokladem vyskytu pravidelného, opakujiciho se, vzoru.

Jin4 metoda, kterou je moZno stanovit tloudtku riiznych oblasti 30, 32, 34 a 36 vldkenné struktury
20, je zaloZena na pouzZiti rastrovaciho stereomikroskopu. MiiZe byt pouzit jakakoliv mikroskop,
ktery umoziiuje kvantifikaci vy$kovych rozméri struktury pozorovéanim struktury ve sméru,
kolmém k jeji roviné. Vhodnym mikroskopem je rastrovaci elektronovy stereomikroskop.

Je zvolen specialni mikroskopovaci stolek, ktery ma ve stfedu zahloubeni a na jehoZ obvodu je
prstencovitd ploska. Zahloubeni ve stfedu zabrafiuje zm&nim na stfedni &asti vzorku, na které
jsou méfeny tloudtky. Vzorek je pfipevnén na mikroskopovaci stolek za pomoci vodivého
adheziva, pfi¢emz lepidlo je pouZito pouze na obvod stolku a je nutno se vyvarovat jeho styku se
stfednim zahloubenim stolku.

Vzorek vldkenné struktury 20 se opatrné poloZi na povrch naneseného lepidla a pfitlaci. Je tfeba
zajistit, aby vzorek byl rovny, bez jakychkoliv zahybi, a rovnob&zny s vrchnim rovinnym prsten-
cem mikroskopovaciho stolku. Pro kaZdé stanoveni tloustky jsou nutna dvé pfipevnéni vzorku.
Prvy vzorek je pfipevnén uréitou stranou, sméfujici nahoru, druhy vzorek je upevnén odpovida-
jici stranou, sméfujici doli.
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Vizuilnim pozorovanim vzorku pomoci mikroskopu se mé odhadnout po&et jednotlivych, pravi-
delné se opakujicich, tlousték. Kazda z takto rozpoznanych tloust€k ma byt kvantitativné stano-
vena.

Na prikladu, zndzorn€ném na obr. 4, jsou &tyfi oblasti o riznych tloustkiach AB, CD, EF a GH.
Aby bylo moZno stanovit prisludné &tyfi tloustky AB, CD, EF a GH, pouZije se vzorek, obraceny
prvou stranou smérem nahoru, a stanovi se vys$ka bodi B, D, F a H od vrchniho rovinného
prstence mikroskopovaciho stolku. Rozumi se, Ze vy$ka vrchniho rovinného prstence mikrosko-
povaciho stolku je shodna s vyskou bodd A a E. Tento krok miZe byt proveden pfi pouZiti
trojrozmérného zobrazovéani pomoci p¥islu§ného mikroskopu. Za uziti jiného vzorku s odpovida-
Jicim povrchem, obracenym smérem dolii, se stanovi vyskové polohy bodii G a C vzhledem
k vyskovym polohdm bud’ bodu A nebo bodu E.

Tyto dva kroky jsou opakovény pro nejméné deset jednotlivych mist urcité oblasti nebo pro vice
mist, je-li to nutné pro dosaZeni statistické vyznamnosti, a ze viech téchto dat je vypoclten
pramér. Neni nutné, aby bylo pozorovano vzdy pfesné totéZ misto na obou povrsich. Namisto
toho nahodny vybér deseti nebo vice mist na kazdém vzorku zajisti reprezentativni charakterizaci
vzorki.

Tloustka kazdé oblasti je dana rozdilem vyskovych pozic bodi od rovinného prstence a muze byt
stanovena odedtenim shora zmin&nych vyskovych pozic. Tak naptiklad tloustka AB je ziskana
odettenim vyskové polohy bodu A od vyskové polohy bodu B. Podobné je tloustka EF ziskana
odeétenim vyskové polohy bodu E od vyskové polohy bodu F.

Tloustka CD je ziskéna ode&tenim vy3kové polohy bodu A od vy$kové polohy bodu D z prvého
vzorku. Od této hodnoty je odedtena hodnota vyskové polohy bodu C minus vyskova poloha
bodu A ze druhého vzorku. Podobné je tloustka GH ziskana ode&tenim vyskové polohy bodu E
od vyskové polohy bodu G z prvého vzorku. Od této hodnoty je odectena hodnota vyskove
polohy bodu H minus vy$kova poloha bodu E ze druhého vzorku.

Pokud neni ZAdouci pouZiti rastrovaciho stereomikroskopu, miZe byt provedeno stanoveni
tlou$tky na riznych mistech vzorku pomoci konfokalni laserové rastrovaci mikroskopie. Konfo-
kalni laserova rastrovaci mikroskopie miize byt provadéna za pouZiti jakéhokoliv konfokalniho
rastrovaciho mikroskopu, schopného méfit vzdalenosti ve sméru, kolmém k rovin€ vzorku.

PHi pouziti konfokalniho rastrovaciho mikroskopu je vzorek vliakenné struktury 20 o pfiznivych
rozmérech 2 x 6 cm umistén na sklen&né mikroskopovaci sklitko. Mikroskopovaci skli¢ko je
umisténo pod ¢olky objektivu a pozorovano pfi pomérné malém zvétSeni, piiblizn¢ 400x. Toto
zvétSeni zvétSuje pozorovanou oblast zpisobem, dostadujicim ktomu, aby byly maximélni
mérou zaznamenany povrchové vlastnosti vzorku. P¥i pozorovéni za tohoto malého zvétseni je
tieba se soustfedit na nejvrchnéjsi ¢ast vzorku.

S vyhodou se za pouZiti jemného zaostfovani mikroskopu a s polohou, zobrazovanou na moni-
toru mikroskopu, sniZi stolek mikroskopu o pfiblizn& 100 mikrometrii. Opticky vystup z mikros-
kopu je pfevadén z okuléri na optickou lavici. Tento pfevod méni cil vystupu z mikroskopu z oci
operatora na detektor mikroskopu.

Pro pogitad mikroskopu jsou nyni vstupnimi parametry velikost kroku a po€et sekci. U vzorki,
znazornénych na obr. 1 aZ 3B, se ukazaly byt vhodnymi velikost kroku asi 40 mikrometri a poCet
sekci 20. Tyto parametry znamenaji ziskani 20 optickych vrstev XY o tloust’ce 40 mikrometri,
coz odpovida hloubce celkem 800 mikrometrii na rovinu vzorku.

Toto nastaveni nyni dovoluje ziskani optickych sekci podinaje sekci, nachazejici se mirné nad
povrchem vzorku vldkenné struktury 20, aZz po sekci mim& pod opaénym povrchem vzorku
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vlakenné struktury 20. Odbornikovi v této oblasti bude ziejmé, Ze pro dosazeni vétSiho rozliSeni
je tfeba snizit velikost kroku.

Za pouziti tohoto nastaveni se zapo&ne snimaci proces. Ridici po&ita& mikroskopu sejme b&hem
potfebného Easového intervalu Zadané mnozstvi vrstev XY. Digitalizované iidaje o kazdé vrstvé
jsou ukladany v paméti pogitace.

Aby bylo mozno ziskat zadana data, kazda z vrstev je pozorovana na monitoru mikroskopu, aby
bylo moZno zjistit, ktera vrstva poskytuje nejreprezentativngjsi informace o Zadanych vlastnos-
tech, zv14sté o tloust’ce vzorku. Pti pozorované vrstvy, ktera nejlépe ilustruje riiznou tloustku, je
vedena linie napfi¢ oblastmi 30, 32, 34 a 36 vzorku. XY—funkce mikroskopu je pouzita pro
zobrazeni prifezu podél této linie. Tento prifez je konstruovan na zdklad€ dat, ziskanych ze
viech vrstev vzorku.

Pro méfeni tloustky se zavedou dva body na ose Z. Je-li napiiklad méfena tloustka oblasti 30,
32, 34 a 36, zavedou se dva body, z nichz kazdy lezi na jednom z povrchii vzorku.

Pokud neni pro stanoveni tloustky pouzit rastrovaci stereomikroskop nebo konfokalni laserovy
rastrovaci mikroskop, je moZno pro tento ugel pouZit referenénich mikrotomovych vrstev.
Pro stanoveni tloustky vlakenné struktury 20 pomoci referen¢nich mikrotomovych vrstev se
vzorek o velikosti asi 2,54 x 5,1 cm pfipevni na tuhy lepenkovy drzék. Tento lepenkovy drZzak se
umisti do silikonové formy. V kadince se misi smés Sesti dili versamidové pryskyfice a tfi dil
1,1,1-trichlorethanu. Tato smés je zbarvena bublin evakuaci v exikatoru.

Smés je poté nalita do silikonové formy se vzorkem na lepenkovém drZiku tak, aby vzorek byl
dokonale smocen a ponofen ve smési. Smés se potom vytvrdi béhem asi 12 hodin. Vzorek se
vyjme ze silikonové formy a odstrani se z n&j lepenkovy drzak.

Vzorek se oznadi referenénim bodem, ktery umoZiiuje urdit polohu mist, na kterych budou nésle-
dovné provadéna méfeni. S vyhodou je pouZit tentyZ referenéni bod jak pro piidorysny pohled,
tak pro rizné prifezy vlakennou strukturou 20.

Pro oznaleni referenéniho bodu miZe byt pouzit rozliSovaci obrazec. RozliSovaci obraz je
obecn& rovinny a miZe byt poloZen na vzorek pfed vytvrzenim pryskyfice a/nebo pied fotogra-
fovanim. Vhodny je rozliSovaci obrazec s vyraznymi znaky, vychazejicimi na povrch a s vyho-
dou vybihajicimi tangencidlnim smérem. Rozlidovaci obrazec je poloZen na vzorek a s vyhodou
orientovan tak, aby hlavni osy znaki probihaly stejnym smérem jako hrany vzorku nebo jakyko-
liv vzor, viditelny na vzorku. :

Vzorek je umistén v mikrotomu a adjustovan. Vrchni vrstva vzorku je ze vzorku postupné ve
vrstvach odstranéna az se objevi hladky povrch.

Ze vzorku se sefizne dostalujici poget vrstev, aby mohly byt jednotlivé oblasti 30, 32, 34 a 36
pfesné rekonstruovéany. Pfi provedeni, které je zde popséno, jsou z hladkého povrchu sefeziny
vrstvy o tloust'ce asi 100 mikrometri. Aby mohly byt zjisténo rozdily v tloustce vlakenné struk-
tury 20, je tfeba ziskat alespoii 10 az 20 vrstev.

Tii nebo &tyfi vrstvy, pfipravené mikrotomem, se ptipevni na skli€¢ko za pouZiti oleje a kryciho
skla. Mikroskopovaci skli¢ko se vzorkem se umisti ve svételném mikroskopu a pozoruje se pfi
zv&tSeni asi 400x. Snimaji se obrazy, slouZici k rekonstrukei profilu vzorku, tim, Ze se pofizuji
fotografie celé série 10 aZz 20 vrstev. Pii pozorovani jednotlivych fotografii mikrotomovych
vrstev mohou pfi rekonstrukci topografie vidkenné struktury byt stanoveny rozdily v tloustce.
PFi znamé relativni plo$né hmotnosti v misté referenéniho bodu mohou byt u jednotlivych oddé-
lenych oblasti 30, 32, 34 a 36, vychazejicich radialng z referenéniho bodu, stanoveny rozdily
v tloust'ce a rozdily v hustoté.
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Rozdily v tloudt’ce mezi oblastmi 30, 32, 34 a 36 mohou byt snadno stanoveny fotografovanim
jakékoliv reprezentativni vrstvy vzorku, pfekrytého stupnici v zorném poli. Pozorovanim stupni-
ce s krajnimi rozméry vzorku na obou protilehlych stranach vlakenné struktury 20 se snadno
stanovi tlouStky pfislusnych oblasti 30, 32, 34 a 36. Fotografovanim vzorku a rozli§ovaciho
obrazce ve sméru, kolmém na rovinu vzorku, je moZno stanovit smér a $itku nebo vzdalenost
znakil v kterémkoliv mist& vzorku a pozorovénim s mikrotomovymi fezy stanovit pfislu$nou
oblast 30, 32, 34 a 36, pro kterou bylo stanoveni provedeno. Rozlifovaci obrazec miiZze byt
rovn€Z pouzit pfi dfive popsaném zpisobu, pouZivajicim m&kké rtg zéfeni, &im% je umoZn&na
presna lokalizace ptislusnych oblasti 30, 32, 34 a 36 uvnitf vldkenné struktury 20.

Rozdily tloustky je moZno jinak méfit pomoci rastrovaciho stereomikroskopu za uZiti postupt,
popsanych v nékterém z t&chto &lankd: Breton a j: A Dynamic Real Time 3~D Measurement
Technique for IC Inspection, Mikroelectronic Engineering, 1986, 521-545, Breton a j.: Integrated
Circuit Metrology, Inspection and Proces Control, Proceedings of SPIE-International Society for
Optical Engineering, sv. 775, bfezen 1987 nebo Breton a j.: Real Time 3D SEM Imaging and
Measurement Technique, European Journal of Cell Biology, sv. 48, dodatek 25, 1989. Tyto

Clanky jsou zde uvedeny jako reference, jejich Gi¢elem je poukazat na alternativni techniky
stanoveni rozdili v tloust'ce.

Existuje rovné€Zz moZnost pouZit pro stanoveni rozdilii v hustotdch mezi jednotlivymi oblastmi 30,
32, 34 a 36 vlakenné struktury 20 dvou dalsich znamych intenzivnich vlastnosti. Pom&r plo3nych
hmotnosti oblasti 34 a 36 o vysokych plo¥nych hmotnostech k plosnym hmotnostem oblasti 30
a 32 o nizkych plosnych hmotnostech miiZe byt stanoven shora popsanym zptisobem. Podobné je
moZno shora popsanym zpiisobem stanovit pomé&r tloust&k oblasti 34 a 36 s vysokou plosnou
hmotnosti k tloustkam oblasti 30, 32 s nizkou plo3nou hmotnosti.

Odbornikovi v této oblasti je zfejmé, e ta pfedpokladu, Ze vldkenn4 struktura 20 je zhotovovana
podle tohoto vynalezu, podil pomé&ru plosnych hmotnosti a poméru tloustgk je pomér hustot
oblasti 28 s vysokou hustotou a oblasti 24 a 26 s nizkou hustotou. Matematicky je moZno tuto
skuteCnost vyjadrit nasledujicimi vztahy:

hustota = plodnd hmotnost/tloustka,
plo3na hmotnost oblasti 34 a 36 s vysokou plosnou hmotnosti

Row = /
/ Id
plosna hmotnost oblasti 26 s nizkou plosnou hmotnosti

kde Rpw je pomér plosnych hmotnosti. Podobng

tloustka oblasti 34 a 36 s vysokou plosnou hmotnosti
Ry = /
tloustka oblasti 26 s nizkou plodnou hmotnosti

kde Rr je pomér tlousték oblasti 34 a 36 s vysokou plo3nou hmotnosti k tloustkdm oblasti 30 a
32 s nizkou plosnou hmotnosti. Proto

Ra=Rew/Rr

kde R, je pomér hustot oblasti 34 a 36 s vysokou plo3nou hmotnosti k hustoté 30 a 32 s nizkou
ploSnou hmotnosti.
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Odbornikovi v této oblasti je ziejmé, ze pokud je plo$nd hmotnost konstantni, bude pomér
tloustek tentyZ jako pomér hustot pro kazdou urgitou oblast 30, 32, 34 a 36. Plati tedy, Zze maji-li
oblasti 30, 32, 34 a 36 stejnou plo$nou hmotnost, je mozno pouhym shora popsanym stanovenim
poméru jejich tlousték urdit i pomeér jejich hustot R,. Je-li tento pomér mensi nez 0,75 nebo vétsi
nez 1,33, hustoty se li$i vice nez 0 25 %.

Pro kvantitativni vyjadfeni rozdili priméru priméti velikosti pori je mozné pouZit stereo-
mikroskop ve spojeni s C—sestavou videokamery. Obraz v mikroskopu miiZe byt stereoskopicky
pozorovén okulary nebo v dvojrozmérné formé& na pocitatovém monitoru. Analogova data obrazu
z kamery, pfipojené k mikroskopu, mohou byt digitalizovina pomoci videokarty a analyzovéana
a pocitaci.

Vzorek je prohlizen okuldry pfi vyuZiti stereoskopické schopnosti mikroskopu, €imz je mozno
uréovat plochy vzorku, ve kterych jsou vldkna vazéna v roviné vzorku, nebo jiné plochy vzorku,
které maji vlakna vychylena kolmo k rovin& vzorku. Lze ogekavat, Ze plochy, které maji vlakna
vychylena kolmo k roviné vzorku, budou mit niz$i hustotu nez plochy s vlakny, lezicimi pfevaz-
né v roving vzorku. Pro dalsi analyzu mohou byt vybrany dvé& plochy, z nichz kazda predstavuje
jedno z dfive zminénych rozloZeni vldken.

Pro usnadnéni prace pfi identifikaci plochy zkoumaného vzorku miiZe byt pouZito neprithledného
krytu, drzeného v ruce, ktery mé prithledné okno a malo vé&tsi nez je analyzovana plocha. Zkou-
mana plocha je umisténa na stolku mikroskopu. Neprithledny kryt je poloZen pfes vzorek tak, Ze
prihledné okno je umisténo do stfedu a pfekryva analyzovanou plochu. Tato plocha a okénko
jsou pak vycentrovany na monitoru. Neprihledny kryt se poté sejme, aby analyza nebyla zkreslo-
véana Zadnou z vlastnosti pruhledného skla.

Poté, co byl vzorek umistén na stolku mikroskopu, je prosviceni nafizeno tak, aby se pomémné
jemné vlakna zviditelnila. Stanovi se hrani¢ni $edé odstiny a nastavi se tak, aby se shodovaly
s men$imi kapilarami. Bylo zjisténo, Ze pro popsanou préci bylo pouzitelnych 256 odstini 3edi,
kde 0 pfedstavuje Gplné bily vzhled a 255 predstavuje lplné Eerny vzhled. Pro zde popsané vzor-
ky byly nalezeny jako vhodné pro detekci kapilar odstiny Sedi od 0 do 125.

Celd vybrana plocha je nyni dvoubarevna. Prva barva piedstavuje detekované kapilary jako
odd&lené &astice a nedetekovana vldkna zndzorn&na plochami $edého stinu. Tato celd vybrand
plocha je vyfiznuta a odd€lena od &asti vzorku, ktera je obklopuje, bud’ mySi nebo piesny Ctver-
covym vzorem z programového vybaveni. Po&et &astic s hraniénim Sedym odstinem, pfedstavu-
jicich projekei kapilar, které prostupuji vrstvou vzorku, a primér jejich rozméru v plodnych
jednotkach, miiZze byt snadno tabelovan pomoci programu. Velikosti &astice mohou byt vyjad-
fovany bud’ v pixelech nebo muZe byt zméfen jejich rozmér v mikrometrech, &imZ se urdi
skute¢né plocha povrchu jednotlivych kapilar.

Tento postup je opakovan s dalsi zkoumanou plochou. Tato druhé plocha je umisténa a vycentro-
véna na monitoru za pouZiti neprihledného krytu, pak vyfiznuta a oddélena od zbytku vzorku.
Opét jsou spotitany ohranidené &astice, které predstavuji projekci kapildr, které prostupuji
vrstvou vzorku, a primér jejich rozméra je tabelovan.

Vsechny rozpoznané rozdily v priméru primé&ti velikosti pori jsou poté vyjadfeny kvantitativné.
Li8i-li se prim&mé velikost &astic dvou riiznych oblasti 30, 32, 34 a 36 o vice neZ 25 %,
predpoklada se, Ze rovnéZ intenzivni vlastnosti té&chto oblasti 30, 32, 34, 36 se navzdjem liSi
o vice nez 25 %.

Je-li znama velikost a rozted riiznych oblasti 30, 32, 34 a 36, které se odlisuji plosnou hmotnosti
a tloustkou a v disledku toho hustotou nebo primérem prim&td velikosti pér, je moZno
stanovit, zda existuje pravidelny, opakujici se, vzorec vldkenné struktury 20, ve kterém je mozno
urdit alespoii t¥i rizné oblasti 30, 32, 34 a 36. Jsou-li bud’ velikost nebo rozte¢ oblasti 30, 32, 34,
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36, u kterych je provadéno méfeni tloustky a plo$né hmotnosti, rozdilné, jsou pFitomny alespoii
tfi oblasti 30, 32, 34 a 36.

Jsou-li velikost nebo rozted stejné, existuji alespoti tfi oblasti 30, 32, 34 a 36, je-li splnén
predpoklad, Ze tyto parametry se neshoduji ve stejnych mistech vlakenné struktury 20. Je-li tomu
tak, existuji jen dvé oblasti 24" a 26". Shoda vlastnosti ve shodnych oblastech 30, 32, 34 a 36
miZe byt zpravidla zjisténa vizuln& pozorovanim vzorku za zvétSeni. Je-li tieba presn&jsi
a kvantitativni stanoveni, je mozno je provést za pouziti shora zminénych znaki, umoZiujicich
zjisténi polohové shody.

Je tfeba si v8ak uvédomit, Ze shora zmin&né analytické postupy jsou pouze doporuéenimi postu-
pi, které mohou byt pouZity ke stanoveni rozdili v intenzivnich vlastnostech urité vlakenné
struktury 20. Odbornikovi v této oblasti je zfejmé, Ze mohou existovat jiné G&inné analytické
postupy a Ze kone&né rozhodnuti o tom, ktery z analytickych postupt: bude uZit, zavisi na zhod-
noceni moZnosti v soutasné dobé znamych analytickych postupii pro kazdy urdity vzorek.

Shora popsana celulézova vlékenna struktura 20 mi¥e byt vyrib&na pomoci zafizeni, znizor-
néného na obr. 5, a postupem, sestdvajicim z krokii, pomoci kterych je pFipravovana vlikenna
suspenze a ve kterych je pouzivan tvarovaci prvek, zadrzujici vldkna a prostupny pro kapaliny,
ktery zadrzuje vlékna ve formé& v podstat& rovinného tutvaru. Dale je pouZivén prostfedek 44 pro
nanaleni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek, prosttedek pro aplikaci diferenciélnich tlakd na
rozdilné Easti vldkenné suspenze v souladu s kooperujicim &lenem diferencialniho tlaku a koneg-
né prostfedky 50a, 50b pro suseni vlakenné suspenze. Postup miize byt provadén pomoci vhodng
upraveného papirenského stroje s tvarovacim pasem 42 jako tvarovacim prvkem, zadrzujicim
vldkna a propustnym pro kapaliny. Nanesena vldkenné suspenze vytvafi jednu ze dfive zming-
nych celulézovych struktur 20, zndzornénych na obr. 2, 3A a 3B.

Dodavana vlakennd suspenze obsahuje sm&s vliken, sestivajici podle potfeby z celulézovych
anecelulézovych vldken v kapalném nosi&i. S vyhodou, av3ak nikoli nutng, je tento kapalny
nosi¢ vodny nosi¢. Vlikna jsou obvykle dispergovina v podstat® homogennim zpiisobem
v koncentracich 0,1 az 0,3 %. Pro u&ely tohoto dokumentu pouZivany termin koncentrace mé
vyznam pomeéru hmotnosti suchych vldken v systému k celkové hmotnosti systému, ktery je
nésobeny faktorem 100. B&hem dale popsané posloupnosti krokii koncentrace smési typicky
stoupa.

Je tieba si vSak uvédomit, Ze bez ohledu na to, Ze n&ktera vlakna, zvla§té vlakna kratka, mohou
prochazet tvarovacim prvkem zéroveii s kapalnym nosi¢em, tvarovaci prvek je pfesto povazovan
za prvek, zadrzujici vlakna. Tato skute¢nost neovliviiuje podstatn& tento krok postupu. Tvarovaci
prvek miiZe sestavat z perforovanych folii, valci nebo desek. Zvl4st& vyhodnym tvarovacim
prvkem je kontinualni tvarovaci pas 42, znizorn&ny na obr. 6.

Pokud je jako tvarovaci prvek vybran tvarovaci pas 42, ma tento tvarovaci pas 42 dvé protilehlé
strany, prvou stranu 53 a druhou stranu 55, jak je znazornéno na obr. 7. Prvou stranou 53 je
povrch tvarovaciho pasu 42, ktery pfichazi do styku s vidkny celulézové struktury 20, ktera ma
byt vyjadfena. Prva strana 53 odpovida stran& pasu 42, ptichazejici do styku s papirem. Prva
strana 33 ma dvé rizné oblasti 53a a 53b. Oblasti 53a a 53b jsou navzijem odliSeny kolmou
vzdalenosti od druhé strany 55 tvarovaciho pasu 42. Tato kolma vzdalenost je povaZovana za
vzdalenost ve sméru Z. Pro Ggely tohoto dokumentu je ,,sm&r Z takovy sm&r, sm&fujici od pasu
42 a obecn& k tomuto pasu 42 kolmy, pfiéemZ pas 42 je povazovan za rovinny dvojrozmémy
atvar.

Tvarovaci pas 42 musi byt schopen odolavat namahani a provoznim podminkém, pfi kterych jsou

celulézové dvojrozmémé vyrobky vyrabény a zpracovany, Zvlasté vyhodnym provedenim tvaro-
vaciho pasu 42 miiZze byt provedeni podle obr. 5 patentu US &. 4 514 345, ktery je zde uveden
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jako odkaz za i¢elem ukéazani zv1a§té vyhodného tvarovaciho prvku pro uZiti v postupu podle
tohoto vynalezu a zpiisobu zhotoveni takovéhoto tvarovaciho prvku.

Tvarovaci pas 42 je alespoii v jednom smé&ru propustny pro kapaliny, zvla§t€¢ ve sméru od prvé
strany 53 pies tvarovaci pas 42 ke druhé stran& 55 tvarovaciho pasu 42. Pro ucely tohoto
dokumentu znamena slovni spojenti ,,propustny pro kapaliny“ vlastnost, zajit'ujici prichod kapal-
ného nosi¢e suspenze pfes tvarovaci pas 42 bez vyznamného odporu. Muze viak byt vhodné
nebo pfipadn& nutné, aby plisobeni mirného rozdilu tlaki napomahalo pronikani kapaliny pies
tvarovaci pas 42, &imZ je zajisténo, Ze tento tvarovaci pas 42 ma vhodny stupefi propustnosti.

Neni viak nutné, ani Zadouci, aby propustny pro kapaliny byl cely povrch tvarovaciho pasu 42.
Nutné je pouze, aby kapalny nosi¢ vlakenné suspenze byl snadno odstrafiovan z této suspenze,
pfi¢emz na prvé stran& 53 tvarovaciho pasu 42 je z uloZenych vldken vytvarena prvotni vldkenna
struktura 20.

Tvarovaci pas 42 je rovnéz schopny zadrZovat vldkna. Pro Ggely tohoto dokumentu znamena
slovni spojeni ,,schopny zadrZovat®, odpovidajici sougast zadrzuje vétsinu vléken, které se na ni
usazuji v makroskopicky preduréeném vzoru nebo uspofddani bez ohledu na orientaci nebo
uloZeni jednotlivych vliken. Samoziejmé& neni moZné pfedpokladat, Ze by soudast zadrzujici
vlakna zadrZovala naprosto viechna vlakna, ktera jsou na ni pfivadéna, zvlasté pokud je kapalny
nosi¢ z této soucasti odvadén, nebo, Ze by toto zadrzeni bylo stalé. Je pouze nutné, aby vlakna
byla zadrzovana na tvarovacim pésu 42 nebo na jiné sougésti, zadrzujici vlakna, po dobu, nutnou
k tomu, aby byly dokonceny jednotlivé kroky postupu.

Tvarovaci pas 42 nebo jiny tvarovaci prvek musi byt rovn&Z schopen pusobit koordinované
s prostfedky pro piisobeni diferencidlniho tlaku na rozdilné &asti vlakenné suspenze. tato koordi-
nace napoméha vytvafeni shora popsané vlakenné struktury 20, kterd mé alespoii tfi oblasti 24,
26 a 28, rozlisitelné na zakladg intenzivnich vlastnosti, jak je znazornéno na obr. 2, nebo alespori
tyfi oblasti 30, 32, 34 a 36, rozli3itelné na zaklad& intenzivnich vlastnosti, jak je znazornéno na
obr. 3A a 3B. Tvarovaci pas 42, pouZivany v koordinaci s ostatnimi €astmi aparatury, ma tedy
byt schopen vytvéfet nenadhodné, pravidelné a ve formé vzoru vyskytujici, rozdily v ploSné hmot-
nosti nebo v hustots vldkenné struktury 20 a&koliv takovéto rozdily mohou byt vytvafeny i jinymi
¢astmi této vyrobni aparatury, jak bude uvedeno dale.

Pro u&ely tohoto dokumentu znamena slovni spojeni ,,prvotni vldkenna struktura® vlakna, ktera
jsou uloZena na tvarovacim pasu 42 a ktera jsou snadno deformovatelnd ve sméru Z a ktera
mohou byt, a s velkou pravdépodobnosti jsou, dispergovéna v zna&ném mnoZzstvi kapalného
nosige. Pokud je koncentrace prvotni vldkenné struktury 20 udrZovéna na hodnotich od 2 do
35 procent, jsou uloZena vlakna ptizpsobivéjsi a ohebnéjsi ve sméru Z.

Jak je znazornéno na obr. 6, miize byt tvarovaci pas 42 povaZovan za pas s vyztuZovaci struktu-
rou 57 a se souborem vystupki 59 ve tvaru vzoru, &elné spojenym s vyztuZovaci strukturou 57,
¢imZ jsou definovany dvé odvricené strany 53 a 55. VyztuZovaci struktura 57 miiZe obsahovat
perforovany prvek, jakym miZe byt sito nebo jiny dérovany skelet. VyztuZovaci struktura 57 je
vyraznym zplisobem propustna pro kapaliny a jsou na ni rozmistény vystupky 59 ve formé
z4danych vzortl. Vhodnou perforovanou vyztuZovaci strukturou 57 je sito, majici 6 az S0vléken
na centimetr, jak je zfejmé z piidorysného zndzornéni. Je viak nutné si uv&domit, Ze vlakna
osnovy se Casto prekryvaji, &imZ se zdvojnasobuje jejich shora uvedené mnoZstvi. Otvory mezi
vlakny jsou obecn &tvercovité, jak je zndzornéno na obr. 6, nebo mohou mit jakykoliv jiny tvar.
Pouzita vlakna mohou byt synteticka vlakna nebo netkana.

Strana 55 vyztuZovaci struktury 57 miZe byt makroskopicky v podstaté polarni a sestava
znavenek obracené prvé strany 53 tvarovaciho pasu 42. Dovnitf obricend druha strana 55
tvarovaciho pasu 42 je &asto nazyvéana zadni stranou tvarovaciho pasu 42 a jak jiz bylo uvedeno
dotyka se alespoti &asti zbytku aparatury, pouzivané na vyrobu papiru. Opatni a navenek
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obracena prva strana 53 vyztuZzovaci struktury 57 miZe byt nazvéana stranou tvarovaciho pasu 42,

ktera je ve styku s vlakny, protoZe shora zmin&na vlakenna suspenze je ukladana na prvou stranu
53 pasu 42.

Sestava vystupki 59, tvofici vzor pfipojena k vyztuZovaci struktufe 57, s vyhodou obsahuje
Jjednotlivé vystupky 59, které jsou pfipojeny k oblasti 53a navenek orientované prvé strany 53
vyztuzovaci strukturu 57, jak je znazornéno na obr. 7. Vystupky 59 jsou rovnéZz povaZovany za
elementy, prichazejici do styku s vldkny, protoZe sestava vystupkii 59 je ve styku a pfipadng
miiZe byt prekryta vlakennou suspenzi pfi jejim ukladani na tvarovaci pas 42.

Vystupky 59 mohou byt spojeny s vyztuZovaci strukturou 57 jakymkoliv znamym zpisobem,
pfiemz s vyhodou pouZivanym zpiisobem je pfipojeni téchto vystupkit 59 k vyztuZovaci
struktufe 57 pomoci SarZovitého postupu, spo&ivajictho v aplikaci vytvrzovatelné fotosenzitivni
pryskyfice, coz je postup, kterému je ddvana pfednost pied individualnim p¥ipojovanim jednot-
livych vystupkii 59 k vyztuZovaci struktufe 57. Sestava vystupkit 59 je s vyhodou vytvifena
pomoci zpracovani kapalného materialu tim zptisobem, Ze po jeho vytvrzeni je tento material ve
styku s vystupky 59 a tvofi jejich &ast a alespofi obklopuje vyztuZovaci strukturu 57, jak je
znazornéno na obr. 7.

Sestava vystupki 59 je uspofadana tak, Ze je vytvafeno mnoZstvi prichodi, sméfujicich ve sméru
Z od hornich konci oblasti 53 vystupkl 59 k oblasti 53a navenek orientované prvé strany 53
vyztuzovaci struktury 57. To umoZiuje definované prostorové uspofadani tvarovaciho pasu 42
a zplisobuje, Ze kapalny nosi¢ a vldkna v ném prochézeji k vyztuZovaci struktufe 57 nebo k jiné-
mu skeletu, na ktery jsou pfipojeny vystupky 59, a dile miZe byt kapalina odvadéna a vldkna
mohou byt pfeskupovéna vlivem pozdéjsiho pisobeni diferenciilniho tlaku.

Vystupky 59 jsou oddélené a s vyhodou je jejich rozmisténi pravidelném takZe ve vldkenné
struktufe 20 nevznikaji velké zeslabené oblasti, snizujici jeji pevnost. Mezi sousednimi vystupky
39 jsou prichody, kterymi mohou byt odvadény nosié i vldkna z vyztuZovaci struktury 57.

Vyhodnéji jsou vystupky 59 rozmistény ve formé piedem uréeného, pravidelného a opakujiciho
se, vzoru, takZe v podstaté souvisla sit’ oblasti 24 vlakenné struktury 20, ktera se vytvaii kolem
vystupkil 59, rozdéluje rovnomé&rnéji napéti, kterym je naméhana vlakenna struktura 20. Nejvy-
hodnéji jsou vystupky 59 uspofadany do vzoru, ve kterém se vzijemné stfidaji, takze oblasti 26
vlakenné struktury 20 jsou sefazeny v Zddném z hlavnich moZnych smérii namahéni tahem.

Jak je zfejmé z obr. 7, jsou nahoru sméfujici vystupky 59 pfipojeny svymi spodnimi konci
k navenek orientované prvé strang 53 vyztuZovaci struktury 57 a vy&nivaji smérem z této strany
33 k odlehlému pfip. volnému konci oblasti 53b, kterym je definovana nejvy3si kolmé vzdéalenost
soustavy vyt&zkii 59 od navenek orientované prvé strany 53 vyztuZovaci struktury 57. Navenek
orientovana strana 53 tvarovaciho pasu 42 je tedy definovéana ve dvou riiznych vyskach. Prilehla
vyska navenek orientované prvé strany 53 je urena povrchem vyztuZovaci struktury 57, ke které
Jjsou pfipojeny spodni konce oblasti 53a vystupkii 59, pfi¢emz je samoziejmé nutno brat v ivahu
jakykoliv material vystupki 59, ktery obklopuje vyztuZovaci strukturu 57 po jejim ztuhnuti.
Odlehla vyska navenek orientované prvé strany 53 je urSena volnymi konci oblasti 53b sestavy
vystupkil 59. Opa&né a dovnitf obracena druha strana 35 tvarovaciho pasu 42 je urCena druhou
stranou vyztuzovaci struktury 57, pfiemz je samoziejmé nutno brat v Givahu jakykoliv materidl
vystupkil 59, ktery obklopuje vyztuZovaci strukturu 57 po jejim ztuhnuti. Tato strana je opana
ke sméru, ve kterém vy&nivaji vystupky 59.

Vystupky 59 mohou vyénivat kolmo k roving tvarovaciho pasu 42 z navenek orientované prvé
strany 53 vyztuZovaci struktury 57 vrozmezi od O milimetri okluze otvori mezi vlékny do
1,3 mm, s vyhodou od 0,15 mm do 0,25 mm. Pokud je rozmér vystupki 59 ve sméru Z nula, je
vytvafena vldkenna struktura 20 s rovnomérnéjsi plosnou hmotnosti. Je-li zapotiebi vytvéret
dérovanou strukturu 20 nebo vlakennou strukturu 20 s pomé&mé vysokou celkovou plosnou hmot-
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nosti, jsou pouzity vystupky 59, které obecné vy&nivaji dale z ptilehlé vysky oblasti 53a navenek
obracené prvé strany 53 vyztuZujici struktury 57 a které maji v&t3i rozmér ve sméru Z. Je-li
naopak potiebné snizit rozdily v plo§né hmotnosti mezi sousednimi oblastmi vlakenné struktury
20, jsou obecné pouzivany kratsi vystupky 59.

Pevnost v tahu v podstat& souvislé sité je vyrazn& ovlivnéna vystupky 59. Vystupky 59 s vyhodou
nemaji ostré hrany, zvla$té vroving XY, takZe se zabrani soustfedéni napéti ve vznikajicich
oblastech 24 a 28 o vysoké plo$né hmotnosti vlakenné struktury 20, zndzornénych na obr. 2,
a v oblastech 34 a 36, znazornénych na obr. 3A a 3B. Zvlasté vyhodnym tvarem vystupkd 59 je
tvar, jehoZ prifez je kosotverec se zaoblenymi hranami.

Bez ohledu na plochu prifezi vystupkl 59 strany vystupkd 59 mohou byt obecné navzijem
rovnob&zné a kolmé tvarovaciho pasu 42. Jinou moZnosti je, Ze strany vystupki 59 jsou ponékud
zkoseny, ¢imZ vznika pseudokuzelovity tvar.

Neni nutné, aby vystupky 59 byly stejné vysky nebo aby volné konce oblasti 53b vystupki 39
byly stejné vzdaleny od pfilehlé vysky oblasti 53a navenek orientované prvé strany 33 vyztuzo-
vaci struktury 57. Pokud je Zadouci, aby byl vytvofen sloZit&j3i vzor neZ je znazornéno ve
vldkenné struktute 20, je odbornikim v p¥islusném oboru ziejmé, Ze toho miZe byt dosazeno
pomoci nastaveni prostorového uspotadani, ve kterém jsou riizné urovn€ vystupki 59 ve sméru
Z, pri¢emz v kazdé tGrovni je jind plo$nad hmotnost neZ je plo§na hmotnost, odpovidajici jiné
trovni vystupki 59. Toho miiZe byt rovnéZ dosaZeno pouZitim tvarovaciho pasu 42 s navenek
orientovanou prvou stranou 53, majici vice nez dvé vysky, definované néjakym jinym zpisobem,
napfiklad s vystupky 59 o stejné velikosti, pfipojenymi k vyztuZovaci struktufe 57, jejiZ planarita
se vyrazné méni ve vztahu ke sméru Z, kterym sméfuji vystupky 59.

Primét povrchi sestavy vystupkid 59, vytvafejicich vzor, &ini s vyhodou alespofi 20 procent
a nanejvy3 80 procent primé&tu povrchu tvarovaciho pasu 42, pfi¢emz vyztuzovaci struktura 57
tvofi zbytek povrchu tvarovaciho pasu 42. Podil primétu sestavy vystupkd 59, vytvafejicich
vzor, na primétu povrchu tvarovaciho pasu, je vypo&ten ze souttu maximalnich primét kazdého
z vystupku 59 do navenek orientované prvé strany 53 vyztuzovaci struktury 37.

Je tfeba si uvédomit, Ze s poklesem podilu vystupkt 59 na celkovém primétu povrchu tvarova-
ciho pasu 42 vzriista diive popsana, v podstat& souvisla, sit’ oblasti 24 o vysoké plo$né hmotnosti
vlakenné struktury 20, &imz dochézi ke sniZeni vyuziti surovin. Déle je nutné se stoupajici délkou
vlaken zvy3ovat priimét povrchil mezi sousednimi vystupky 59 v pfilehlé oblasti 53a tvarovaciho
pésu 42, protoZe jinak miZe dojit k tomu, Ze vldkna nepokryji vystupky 59 a nevniknou do pri-
chodu mezi vedlej$imi vystupky 59 k vyztuZovaci struktufe 57 do roviny, definované primétem
povrchu prilehlé oblasti 53a.

Druha strana 55 tvarovaciho pasu 42 miZe mit definovany a vyrazny tvar nebo miZe byt
v podstaté makroskopicky planarni. Ve smyslu tohoto dokumentu se vyznam slovniho spojeni
,v podstatd makroskopicky planarni“ vztahuje ke tvarovacimu pasu 42, ktery mé dvojrozmémé
uspofadani s pouze minimalnimi a tolerovatelnymi odchylkami od absolutni planarity, pfi€emz
tyto odchylky nemaji ziporny vliv na vykonnost pasu 42 pfi piipravé celulézové vlakenné
struktury 20. Oba zvySe uvedenych tvarli druhé strany 55, tj. tvar Elenity nebo v podstaté
makroskopicky monoplanarni, jsou akceptovatelné, pokud tvar prvé strany 53 tvarovaciho pasu
42 neni pteruSovan odchylkami v&t¥i velikosti a pokud tvarovaci pas 42 mlZe byt pouZit pro
provadéni jednotlivych krokd postupu, popsaného v tomto dokumentu. Druha strana 53 tvarova-
ciho pasu 42 mize pokryvat zafizeni, pouZivané pfi pfipravé vlakenné struktury 20, a v dosud
popsanych technologickych postupech je nazyvana strojovou stranou tvarovaciho pasu 42.

Na obr. 5 je mimo jiné znazornén prostfedek 44 pro nanaseni vlakenné suspenze na tvarovaci pas

42, s jednotlivymi nahoru sméfujicimi vystupky 59. NanaSeni probihé tim zplisobem, Ze vyztuZo-
vaci struktura 57 a vystupky 59 jsou zcela pokryty vidkennou suspenzi, pokud neni pozadovéna
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vlakenn struktura 20 s otvory v oblastech 26 s nizkou plognou hmotnosti. V posledn& jmenova-
ném ptipadé nejsou volné konce oblasti 53b vystupkii 59 pokryty nanaenou vlakennou suspenzi.
Pro tento el miZe byt s vyhodou pouZita natokova skiiti, kterd je zafizenim dobfe znimym
v dosavadnim stavu techniky. Ackoliv je pouZivéno n&kolik typii natokovych skfini, je nitokovou
skfini, ktera se dobfe osvédgila, obvykla Fourdinierova natokova skiifi, ktera je obecn& pouZzivana
pro kontinudlni nanéSeni vlakenné suspenze na vn&jsi prvou stranu 53 tvarovaciho pasu 42.

Prostredek 44 pro nanaSeni vlakenné suspenze a tvarovaci pas 42 jsou ve vzajemném pohybu,
takZe obecné je moZno na tvarovaci pas 42 nanést kontinualnim zptisobem konzistentni mnozstvi
suspenze. Suspenze mizZe byt na tvarovaci pas 42 nanalena rovn&z diskontinualng. S vyhodou
muZe byt prostfedek 44 pro nanaSeni vldkenné suspenze na tvarovaci pas 42 regulovén tak, Ze pti
vzristu nebo poklesu relativni rychlosti tvarovaciho pasu 42 mohou byt nanisecim prostfedkem
44 nanaSena vétsi nebo men3i mnoZstvi vldkenné suspenze na tvarovaci pas 42 za jednotku &asu.

Jsou rovnéz poskytovany prostfedky 50a, 50b pro sueni viikenné suspenze z prvotni vldkenné
struktury 20, &imz vznika dvojrozméma viikenna struktura 20 o koncentraci alespoii 90 procent.
Pro vysouSeni prvotni vlakenné struktury 20 mohou byt pouzity jakékoliv vhodné prostiedky
302, 50b pro suleni, znamé v technologii vyroby papiru. Dostatujicimi a dobfe znimymi zatize-
nimi tohoto druhu jsou lisové plsténce, tepelné boxy, infradervené zafizeni a profukovaci suside
bud’ samotné nebo v kombinaci. Zv143t& vyhodné provedeni pouziva profukovaci susice zatazené
do série.

Dile je poskytovano zafizeni pro aplikaci riznych tlaki na riizné &asti vlakenné struktury 20.
Diferencialni tlak miZe zpiisobovat zvySeni hustoty nebo nakypteni oblasti 28, 32 a 36 vidkenné
struktury 20 podle obr.2, 3A a 3B. Diferencilni tlak miize byt na vlakennou strukturu 20
aplikovan v kterémkoliv kroku postupu pted tim, neZ je odvedeno pfili§ velké mnoZstvi kapalné-
ho nosice, a je s vyhodou aplikovan, dokud je vlikenna struktura 20 ve formé prvotni vlikenné
struktury 20. Pokud je pred aplikaci diferencialniho tlaku odvedeno pfili§ mnoho kapalného nosi-
¢e, mohou byt vldkna pfili§ tuha a nepfizpiisobiva soustav& vystupki 59, uspofadané do vzorce
a ziské se vldkenna struktura 20, ktera nemé popsané oblasti s riiznou ploinou hmotnosti.

Pro ucely tohoto dokumentu znamena slovni spojeni ,,diferencialni tlak“ rozdil v silach, plsobi-
cich na jednotku plochy na opaénych stranich dvojrozmérné vlakenné struktury 20, ktery s vyho-
dou piisobi na opa¢nych stranach 53, 55 tvarovaciho pasu 42. Diferenciélni tlak je aplikovan
pouze po urcitou dobu a neni jednotny u celé dvojrozm&mé vlakenné struktury 20. Je aplikovan
pouze na vybrané oblasti 28, 32 a 36 vliakenné struktury 20 podle obr. 2, 3A a 3B.

Je duleZité, aby poloha téchto vybranych oblasti 28, 32 a 36 podle obr. 2, 3A a 3B vlékenné
struktury 20, na které jsou aplikovany diferenciélni tlaky, nebyla shodn4 s polohou piivodnich
oblasti 24 a 26 podle obr. 2 nebo oblasti 30 a 34 podle obr. 3A a 3B vlakenné struktury 20, které
jsou ur€eny hodnotami vySek oblasti 53a, 53b tvarovaciho pasu 42. Pfesngji vyjadfeno, poloha
t&chto vybranych oblasti 28, 32 a 36 nem4 byt shodna s polohou, definovanou vyskami oblasti
33a, 53b navenek orientované prvé strany 53 tvarovaciho pasu 42, a tedy rozmisténi oblasti 28,
32, 36 sriznou plo$nou hmotnosti vldkenné struktury 20 nebo jakékoliv kombinace jejich
velikosti, vzajemné vzdalenosti a vzoru nema byt shodné s tvarem povrchu tvarovaciho péasu 42.

Pokud naptiklad jsou vybrané oblasti 28, 32 a 36 podle obr.2, 3A a 3B, vystavené diferen-
cidlnimu tlaku, shodné velikosti vzoru, tvofeného priifezy vystupkii 59 na jejich volnych koncich,
aviak jsou posunuty bud’ ve sméru vyroby na stroji nebo ve sméru kolmém k tomuto sméru,
nebude se pilisobeni diferencidlniho tlaku mistné shodovat s polohou vysek oblasti 53a, 53b,
udanych tvarovacim pasem 42. Budou-li podobné vybrané oblasti 28, 32 a 36 podle obr. 2, 3A
a 3B, vystavené diferencialnimu tlaku, v&t$i neZ je velikost volnych konci oblasti 53b vystupki
29, nebude se poloha téchto vybranych oblasti 28, 32 a 36 podle obr. 2, 3A a 3B shodovat
s polohou vySek oblasti 53a, uréenou tvarovacim pasem 42.

-28 -



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 290288 B6

Je nutno si viak uv&domit, Ze pokud plocha vybranych oblasti 28, 32 a 36 podle obr. 2, 3A a 3B,
které jsou vystaveny diferencidlnimu tlaku, je vét3i neZ volné konce oblasti 53b vystupkil 39,
bude to mit za nasledek &astedny piesah vybranych oblasti 28, 32 a 36 do v podstaté souvislé sité
oblasti 24, znazornéné na obr. 2, a sit& oblasti 34, znazorn&né na obr. 3A a 3B. Toto piekryvani
neni obecn& pro postup, popsany v tomto dokumentu, a pro vldkennou strukturu 20, ziskanou
podle tohoto postupu, na zdvadu. Proto neni nutno podnikat Zadné kroky, aby tomuto piekryvéani
bylo zabranéno.

Diferencialni tlak, ptisobici vlikennou strukturu 20, miize byt mechanické stlatovani, vyvolavané
plsobenim rigidnich prostfedki ve sméru Z na dvojrozmérmou vlakennou strukturu 20. Toto
piisobeni ve sméru Z obecné sniZuje tloustku a zplisobuje zvy3eni hustoty oblasti 28, které jsou
selektivn& tomuto puisobeni vystaveny. Jak je zndzornéno na obr. 5, jednim z prostfedk, kterym
je vykonavan stladujici diferencialni tlak, zpisobujici zvy3eni hustoty na vybrané oblasti 28, 32
a 36 podle obr. 2, 3A a 3B vlakenné struktury 20, je soubor nahoru sméfujicich vystupki 59,
tvorici pravidelny vzor.

Odbornikiim v této oblasti techniky je zfejmé, Ze je nutna pfitomnost dalsi sou€asti pouZité apara-
tury, kterd by vytvafela protitlak proti pisobicimu diferencidlnimu tlaku, nebot jinak by vlikna,
na ktera tlak pisobi, mohla byt vylamovéana z vldkenné struktury 20, &imz by vznikly neZidouci
otvory nebo trhliny. Soudast, ktera vytvafi protitlak proti selektivné plisobicimu diferencialnimu
tlaku, zpiisobujicimu vzrist hustoty vybranych oblasti 28, 32a 36 podle obr. 2, 3A a 3B vlikenné
struktury 20, je nazyvana kooperujicim &lenem diferencilniho tlaku. jak je déale popsano, miZe
byt timto kooperujicim &lenem diferencialniho tlaku hladky pevny povrch, jaky se nachizi na
nétiskovém valci 64, na suficim bubnu nebo jim miZe byt jiny sekundarni pas 46 s urditou
strukturou povrchu.

Jak jiz bylo uvedeno, je dilezité, aby diferenciélni tlak pusobil selektivné na oblasti 28, 32 a 36,
které nejsou identické s ptivodnimi oblastmi 24 a 26, znazomn&nymi na obr. 2, nebo s ptivodnimi
oblastmi 30 a 34 vlakenné struktury 20, znizornénymi na obr. 3A a 3B a urfenymi riiznymi
plo$nymi hmotnostmi. Aby bylo zajiSt&no, Ze oblasti 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 nebudou identic-
ké, je mozno postupovat tak, Ze vldkenna struktura 20, vytvafend tvarovacim pasem 42 nebo
jinym tvarovacim elementem se pfenese na jinou komponentu, kterd slouZi k tomu, aby byl
diferencialni tlak aplikovéan selektivné a aby oblasti 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, na které piisobi,
nebyly identické.

S vyhodou je jako tato komponenta pouZivin sekundarni pas 46, zndzornény na obr. 4, ktery ma
a oblasti 63 propustné pro odsavani plynd druhé vystupky 61, jejichZ umisténi neni identické
s umisténim vystupkl 59 tvarovaciho pasu 42, na ktery je nanaSena vlikenna suspenze, a proto
také neni identické s oblastmi 24 a 26, znizorn&nymi na obr. 2, nebo s oblastmi 30 a 34, znazor-
nénymi na obr. 3A a 3B, které jsou oblastmi ptivodni vidkenné struktury 20s riiznymi plo3nymi
hmotnostmi. Druhé vystupky 61 sekundarniho pasu 46 mohou byt souvislé nebo oddélené a jsou
pripojeny k vyztuZovaci struktufe 57. Volné konce oblasti 53b druhych vystupki 61 mohou
slouzit ke stlaovani vybranych oblasti 28 vlikenné struktury 20, znizornéné na obrézcich, proti
tvarovacimu pasu 42, coz zpiisobuje vzriist hustoty téchto oblasti 28 ve vztahu k oblastem 24 o
vysoké plo$né hmotnosti dvojrozm&mé vldkenné struktury 20, zndzornéné na obr. 2.

Odbornikovi v této oblasti techniky je zfejmé, Ze hustota oblasti 26 s nizkou plosnou hmotnosti,
prichazejicich do styku s druhymi vystupky 61 sekundérniho pasu 46 nevzroste do té miry jako
hustota oblasti 28 o vysoké plosné hmotnosti, odpovidajicich oblastem 24 s vysokou plodnou
hmotnosti vidkenné struktury 20. Je tomu tak proto, Ze tyto oblasti 26 s nizkou plodnou hmotnosti
maji méné vlaken a jsou ohebnéjsi a mohou se pfizpiisobit tvaru, do kterého jsou formovany
pomoci druhych vystupki 61 a koopera&niho &lenu diferencialniho tlaku bez toho, Ze by docha-
zelo k podstatnéj$imu vzristu jejich hustoty.
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Konstrukce sekundarniho pasu 46, tvofena kloubovymi spoji na navenek orientované prvé strang
33 a vldkny osnovy a utku, je dobfe zndma v dosavadnim stavu techniky. Druhé vystupky 61
tohoto sekundarniho pasu 46, které tvofi pravidelny Vzor, sméfuji proti vladkenné struktuie 20
a jsou uspofadany tak, Ze neodpovidaji svou velikosti a polohou vzoru oblasti 26 a 30 s nizkou
ploSnou hmotnosti vldkenné struktury 20, znizornéné na obrazcich 2, 3A a 3B, které jsou
vytvéafeny vystupky 59, popsanymi ziroveii s popisem tvarovaciho pasu 42. Sekundarni pas 46,
vhodny pro tento tcel, je popsan v patentu USA &. 3 301 746, ktery je zde uveden jako odkaz, ve
kterém je popsan vhodny kooperalni &len diferencilniho tlaku, pouZitelny pro aplikaci diferen-
cialniho tlaku na dvojrozmémou vlakennou strukturu 20. Je zfejmé, Ze nepatrnou zménou vzdale-
nosti mezi druhymi vystupky 61 sekundérniho pasu 46 oproti vzdalenostem vystupki 59 tvaro-
vaciho pasu 42, na ktery je nana$ena vlakenna suspenze, je moZzno s naprostou jistotou zarugit, ze
odpovidajici vzory se nebudou shodovat a je tedy zaji§téno, Ze nedojde ke koincidenci odpovida-
jicich oblasti 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36.

Sekundarni pas 46 miZe byt rovnéZz vytvafen sestavou druhych vystupka 61, tvoficich vzor,
a konstrukci, tvofenou pfislu$nym skeletem a vyztuZovaci strukturou 57 podobné nebo stejng,
jako je tomu u prvého tvarovaciho pasu 42. Dal3i moznosti je, Ze druhé vystupky 61 sekundar-
niho pésu 46 vytvéfi v podstaté kontinualni sit,, jak je popséno v patentu USA ¢&. 4 528 239, zde
uvedeném jako odkaz, ve kterém je popsan jiny sekundami pés 46,, vhodny jako kooperaZni &len
diferencialniho tlaku.

Plocha druhych vystupkit 61 sekundérniho pésu 46 miize byt men3i neZ plocha nahoru sméfu-
Jicich vystupkti 59 tvarovaciho pasu 42 nebo jiného tvarovaciho prvku, na ktery je nejdfive
vlékennd suspenze uklddéna. Pokud je velikost nahoru smé&fujicich druhych vystupki 61 sekun-
darniho pasu 46 mensi nezZ je velikost vystupki 59 tvarovaciho pasu 42 nebo jiného tvarovaciho
prvku, nebudou jednotlivé oblasti 28 vlakenné struktury 20, které byly stlaleny, vytvéfet spojky
mezi oblastmi 24 v podstaté souvislé sité, &imZ bude zachovina poddajnost vyrobku. Jinou
moznosti je, Ze druhé vystupky 61 sekundérniho pasu 46 budou v&t3i nez je velikost vystupki 59
tvarovaciho pasu 42. V tomto pfipadé je moZno otekdvat vé&tsi oblasti 28 vlakenné struktury 20,
jejichz hustota bude v disledku stlaeni zvySena, a bude vytvarena vlakenna struktura 20 s vy33i
pevnosti v tahu na ikor poddajnosti. Podobné by méla byt vzdalenost druhych vystupki 61
sekundarniho pasu 46 mensi neZ vzdalenost vystupkd 59 tvarovaciho pasu 42 nebo jiného
tvarovaciho prvku. Je-li vzdélenost druhych vystupki 61 sekundarniho pasu 46 men3i neZ
vzdélenost vystupki 59 tvarovaciho pasu 42 nebo jiného tvarovaciho prvku, vytvafi se hustsi
vzor oblasti 28, jejichz hustota je v disledku stlaleni zvy3ena, ¢imZz méa zaroveil i vlikenna
struktura 20 vyssi pevnost v tahu. Obecné neni Zadouci, aby byla hustota celé v podstaté souvislé
sit€ oblasti 24 vldkenné struktury 20 zvySovana, protoZe to ma za nasledek vznik tuZzsi vidkenné
struktury 20 s men3i absorp¢ni schopnosti.

Vlakenna struktura 20 miiZe byt z tvarovaciho pasu 42 piimo pfenesena na sekundarni pas 46 za
poutZiti béZnych a dobfe znamych technik. Druhé vystupky 61 sekundarniho pasu 46 poté stladuji
vybrané oblasti 28 vlakenné struktury 20 proti kooperaénimu &lenu diferencilniho tlaku. V tako-
vémto usporadani miize byt vytvofeno zaskrceni 62 mezi natiskovym valcem 64 a protilehlym
hladkym povrchem vélcového prostiedku 50b pro sueni. Vldkenna struktura 20 prochazi timto
zaSkrcenim 62 mezi natiskovym valcem 64 a valcovym prostfedkem 50b pro suSeni. V tomto
zaSkrceni 62 stlaCujici druhé vystupky 61 sekundérniho pasu 46 oblasti 28 vlakenné struktury 20
proti pevnému povrchu valcového prostiedku 50b pro suseni, ¢imZ je hustota téchto oblasti 28
vlakenné struktury 20 zvySovéna.

Aby bylo dosaZeno aplikace diferencialniho tlaku z4roveri se suSenim, je pfenesena dvojrozmérna
vlakennd struktura 20 na sekundérni pas 46 s tvarem povrchu jinym neZ je tvar povrchu tvaro-
vaciho pasu 42, na ktery byla piivodné nanesena vlakenna suspenze. Tim je zajiSténo, Ze nedo-
chazi ke koincidenci jednotlivych oblasti 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36. Sekundérni pis 46 miiZe byt
veden v blizkosti prostfedku 50b pro suSeni a tim miZe byt mezi nimi vytvofeno zaskrceni 62.
Vlakenna struktura 20 je provadéna timto zaSkrcenim 62, jeji vybrané oblasti 28 jsou stladovény,
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jak bylo popsano, a pfi tom probih4 pfenos na prostfedek 50b pro suSeni, na kterém probiha
suseni.

Jestlize je zvolen postup, ktery zahrnuje kroky, spo&ivajici v pfevodu dvojrozmémé vlékenné
struktury 20 na sekundarni pis 46 nebo na jiny kooperani &len diferencilniho tlaku za
predpokladu, Ze vzory sekundarniho pasu 46 a primarniho tvarovaciho pasu 42 jsou rozdilné,
mohou byt vytvofeny &tyfi oblasti 30, 32, 34, 36 vlakenné struktury 20, li§ici se navzdjem inten-
zivnimi vlastnostmi, jak je znizorné€no na obr. 3A, 3B a 4. Tato vldkenna struktura 20 vznika
pisobenim diferencidlniho tlaku na vybrané oblasti 32 a 36 vlakenné struktury 20. Namisto
vytvareni diferencialniho tlaku zpisobem, popsanym d¥ive, miize byt pouzity diferencialni tlak,
vytvoreny tlak tekutiny, jako je tlak, vyvolavany vzduchem, parou nebo jinou tekutinou a pisobi-
ci na navenek obracenou stranu dvojrozm&mé vlakenné struktury 20 v dobg, kdy se nachazi na
tvarovacim pasu 42.

Tlak tekutiny miZe byt pfipadng niZ3i neZ atmosféricky. Pokud je tlak tekutiny niZ8i neZ atmos-
féricky, miZe se jednat o snizeny tlak, piivadény na vldkennou strukturu 20. SniZeny tlak mize
byt aplikovan na vnitini druhou stranu 55 vyztuZovaci struktury 57 oblasti 63 propustné pro
prichod plynt sekundérniho pasu 46, jak je to zndzorn&no na obr. 5. Jako prostfedek pro aplikaci
diferencidlntho tlaku tekutiny lze Usp&$né pouZit i saci skfin& 47, coZ je zplsob zndmy v této
oblasti techniky. Za pouziti saci skiin& 47 pro tento Gcel dochazi k GspéSnému ohybu vldken
v prvotni vlakenné struktufe 20 do tvaru, ktery sleduje tvar sekundérniho pasu 46.

Pii aplikaci diferencidlniho tlaku tekutin, zvIa3t& sniZeného tlaku tekutin na vybrané oblasti 32
a 36 vlakenné struktury 20, zndzorn&né na obr. 3Aa 3B, se snizuje hustota t&chto oblasti 32 a 36
expandovanim vlaken ptivodnich oblasti 30 a 34 ve sméru Z. To ma za nésledek vytvéreni tlust3i
a mékéi vlakenné struktury 20 se zvySenymi absorp&nimi schopnostmi.

Jak jiz bylo zmin&no, je dileZité aplikovat diferencialni tlak na oblasti 32 a 36 dvojrozmé&rné
vlakenné struktury 20, které neodpovidaji pfesn& shora popsanym piivodnim oblastem 34
s vysokou plo3nou hmotnosti nebo oblastem 30 s nizkou plo3nou hmotnosti, takZe je zarueno, Ze
nedochézi ke koincidenci téchto oblasti 30, 32, 34, 36. Z tohoto diivodu miize byt Zadouci, aby
vlakenna struktura 20 byla pfenesena na kooperaéni &len diferencilniho tlaku, jako je sekundarni
pas 46 s oblastmi 63, propustnymi pro priichod plynd, jako jsou otvory, které se li8i bud’ svym
tvarem nebo rozmist&énim ve formé& vzoru nebo vzdalenosti, pfipadné kombinaci t&chto vlastnosti,
od ptivodnich oblasti 30 a 34 s vysokou nebo nizkou plo$nou hmotnosti vlakenné struktury 20.

Diferenciélni tlak je pfenaSen na vlikennou strukturu 20 pomoci oblasti 63 propustnych pro
prichod plynu sekundarniho pasu 46. S vyhodou jsou tyto oblasti 63 propustné pro prichod
plynu navzajem oddg&leny, tak¥e neni vytvafena v podstaté souvisla sit’ oblasti 32 a 36 s nizkou
hustotou a miiZe tak byt zabranéno poklesu pevnosti v tahu vlakenné struktury 20. Tyto oblasti 63
propustné pro priichod plynu by mély byt rozmistény ve form& pravidelného, opakujiciho se,
vzoru, v diisledku &ehoZ je kolisani pevnosti v tahu vlakenné struktury 20 zmenSeno na mini-
mum.

Je-li jako kooperaéni &len diferenciélniho tlaku zvolen sekundarni pas 46, mohou jeho oblasti,
nepriichodné pro plyn, vytvaiet v podstaté souvislou sit), takZe tato sit’ miize byt pienesena na
vytvafenou vlédkennou strukturu 20 se &tyfmi oblastmi 30, 32, 34, 36, coz dile zvy3uje jeji
pevnost v tahu. Jeli zvolen tento dalsi krok vyrobniho procesu, je velmi vyhodny sekundérni pas
46, na ktery miize byt prenesena vlikenna struktura 20, popsany v patentu USA &. 4 528 239,
uvedeném zde jako odkaz, ve kterém je popsén zvla3té vhodny koopera¢ni Elen diferencialniho
tlaku, propustny pro priichod plynt.

Odbornikovi v této oblasti techniky je zfejmé, Ze oblasti 34 s vysokou plodnou hmotnosti a oblas-

ti 30 s nizkou plosnou hmotnosti vlikenné struktury 20 se po jejich pieneseni na sekundarni pas
46 nebudou polohou shodovat s propustnymi oblastmi tohoto sekundarniho pasu 46. Bude-li se
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na vlékennou strukturu 20, nachazejici se na sekunddrnim pasu 46, aplikovat bud’ sniZeny dife-
rencialni tlak tekutiny nebo diferencidlni pretlak tekutiny, budou oblasti 63 propustné pro
prichod plynu, nachézejici se ve stejné poloze jako oblasti 36 s vysokou plosnou hmotnosti nebo
oblasti 32 s nizkou plodnou hmotnosti vldkenné struktury 20, vystaveny diferencialnimu tlaku,
coZ zplisobi sniZeni hustoty zminé&nych oblasti 36 a 32, jak je znazornéno na vlikenné struktufe
20 na obr. 3A a 3B. Tento krok vede ke vzniku vlakenné struktury 20 se ¢tyfmi oblastmi 30, 32,
34, 36 i v pipadé absence dfive zminéného kroku, pfi kterém se pisobi stladujicim diferencial-
nim tlakem na vybrané oblasti 28 vlakenné struktury 20. Dvé z t&chto ¢yt oblasti 30, 32, 34, 36
pochazeji z plivodnich oblasti 30 s nizkou plo§nou hmotnosti vlakenné struktury 20. Jsou to
oblasti 32 s nizkou plodnou hmotnosti, které byly vystaveny, a oblasti 30 s nizkou plosnou
hmotnosti, které nebyly vystaveny pisobeni diferencidlniho tlaku. Dv& z tschto &tyF oblasti 30,
32, 34 a 36 vznikaji z ptivodni oblasti 34 s vysokou plo$nou hmotnosti vlakenné struktury 20. Je
to oblast 36 s vysokou plo¥nou hmotnosti, kter4 byla vystavena, a oblast 34 s vysokou ploinou
hmotnosti, ktera nebyla vystavena selektivng plsobicimu diferencidlnimu tlaku.

Odbornikovi v této oblasti techniky je zfejmé, Ze miize byt pouZito nekolik sacich 47 v sérii, coz
umozni aplikovat riizné diferenciélni tlaky na vlikennou strukturu 20, take mohou vzniknout
vice nez Etyfi, napf. Sest, osm atd., oblasti 30, 32, 34, 36 s riznymi hustotami a plo$nymi hmot-
nostmi. Ma~li v3ak byt vytvafena vlikenna struktura 20 s vice nez dvéma oblastmi se zvétéenou
hustotou, vytvafenymi stladenim, musi byt vlakenn4 struktura 20 posunuta vzhledem k oblastem
63 propustnym pro prichod plynu sekundérniho pasu 46, naptiklad prevedenim vlakenné
struktury 20 na jiny sekundamni pas 46. Jinou moZnosti je provadéni daliiho kroku stlatovéni
Jinych vybranych oblasti vlikenné struktury 20 pfed nebo po aplikaci diferencialniho tlaku
tekutiny, aby bylo moZno dale zvysit celkovy poet oblasti 30, 32, 34 a 36 vidkenné struktury 20,
rozliSenych jejich intenzivnimi vlastnostmi.

Odbornikovi v této oblasti techniky je tedy zfejmé, Ze aplikaci diferencialniho tlaku na vybrané
oblasti 28, 32 a 36 vlikenné struktury 20, znizornéné na obr. 2, 3A a 3B, mii%e vést k vytvafeni
bud’ oddélenych nebo v podstaté souvislych oblasti 28, 32, 36 s vys3i hustotou, oblasti 28, nebo
s niZ8i hustotou, oblasti 32 a 36 neZ jsou hustoty plivodnich oblasti 24, 30 a 34, které jsou
takovémuto diferencialnimu tlaku vystaveny. Pfitom zileZi na tom, zplisobuje-li tento diferen-
cidlni tlak stlateni, jako napfiklad mechanické piisobeni, nebo zda vypuzuje vlikna zroviny
vlakenné struktury 20, jako tlak tekutiny.

Pokud je tfeba, miiZe aparatura podle tohoto vynalezu dale obsahovat vélec 66 pro nanaseni
emulzi, jak je znazornéno na obr. 5. Valec 66 pro nan4$eni emulzi slouzi k nanaseni 6&inného
mnoZstvi chemické latky b&hem shora popsaného postupu bud’ na tvarovaci vlec 42 nebo pokud
je to Zadouci na sekundérni valec 46. Tato chemicka latka miiZe piisobit jako prostfedek proti
lepivosti, zabrafiujici nezidouci adhezi vlakenné struktury 20 bud’ k tvarovacimu péasu 42 nebo
k sekundérnimu pasu 46. Dale miZe byt valec 66 pro nanaseni emulzi pouZivan pro nan&Seni
chemické litky na tvarovaci pas 42 nebo na sekundarni pas 46 za t&elem prodlouzeni jejich
Zivotnosti. S vyhodou je emulze nani3ena na navenek obricenou prvou stranu 53 tvarovaciho
pasu 42 nebo sekundérniho pasu 46 v dobg, kdy se na tvarovacim pésu 42 nebo na sekundarnim
pasu 46 nenachazi vlakenna struktura 20. Typicky tato operace probiha pfi navratu tvarovaciho
pésu 42 nebo sekundarniho pasu 46, ktery probih4 po prenosu vlakenné struktury 20 ztvaro-
vaciho pasu 42 na sekundérni pas 46 nebo po pfenosu ze sekundamiho pasu 46 na valcovy
prostiedek 50b pro sueni.

S vyhodou pouzivané chemické litky pro pfipravu emulzi jsou latky, obsahujici vodu, vysoko-
rychlostni turbinovy olej, dimethyldistearylamoniumchlorid, acetylalkohol a antioxidanty.

Pro €isténi tvarovaciho pasu 42 a sekundarniho pasu 46 od vléken a jinych zbytki, které ziistavaji
po pfenosu vlakenné struktury 20 na vélcovy prostfedek 50b pro suseni nebo po jejim odstran&ni
z kteréhokoliv tvarovaciho prvku nebo kooperatniho &lenu diferencilniho tlaku, mohou byt

My we

pouZity rovnéz &istici disperze nebo spreje, coZ neni na obrazcich znizornéno.
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Krokem, ktery neni nutno pouzit ktery je viak velmi vyhodny pfi provadéni shora uvedeného
postupu pro tvarovani celulézové vldkenné struktury 20 salespoii tfemi oblastmi 24, 26 a 28
nebo se &tyfmi oblastmi 30, 32, 34 a 36 podle obr. 2, 3A a 3B, je pfedkraceni vlakenné struktury
20 po jejim suseni. Pro G&ely tohoto dokumentu je ,pfedkraceni krok vyrobniho postupu, ve
kterém se zkracuje délka vlikenné struktury 20 preskupenim vliken a pferuSenim vazeb mezi

v

a nejvyhodnéjsim je krepovani.

Krepovéni miize byt provadéno zaroveti se suenim za pouZiti zminéného valcového prostiedku
50b pro suseni. P¥i provadéni krepovéni adheruje vlakenna struktura 20 na povrch, s vyhodou na
povrch vélcového prosttedku 50b pro suSeni, a poté je z tohoto povrchu odd€lena Skrabakovym
nozem 68 plisobenim vzjemného pohybu $krabakového noze 68 a povrchu, ke kterému vldkenna
struktura 20 adheruje. Smér $krabdkového noze 68 viiti sméru relativniho pohybu mezi povr-
chem a $krabdkovym noZem 68 je s vyhodou v podstaté kolmy.

Je ziejmé, Ze je moZné mnoho riiznych kombinaci, obm&n a zmén pofadi popsanych krokd,
struktur a zafizeni, z nichZ viechny spadaji do oblasti pfedmétu tohoto vyndlezu. Napfiklad
mohou byt navzijem spojeny v plode dvé vrstvy celuldzovych vldkennych struktur 20, ¢imz
vznikne dvouvrstva struktura z celulézovych vliken. Podobng miZe byt jednovrstva vlakenna
struktura 20 podle tohoto vynélezu spojena v plo$e s vlakennou strukturou 20°, vyrobenou podle
jiz dfive zndmého postupu, nebo s vrstvou doposud nezndmou, za vzniku dvouvrstvé struktury.
Viechny takové struktury jsou pouze obménénymi provedenimi tohoto vynalezu. Vlikenna
struktura 20 podle tohoto vynélezu miiZe byt dale perforovéana nebo stfihana.

V dal$im popise jsou uvedeny ptiklady dvou celulézovych struktur 20 a 20". Tyto pfiklady, které
neomezuji predmét vynalezu, ilustruji rozdily v plodnych hmotnostech a pfipadné ve vzorech,
vytvafenych pfisluinymi oblastmi 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 celulézové vldkenné struktury 20
podle tohoto vynalezu a celulézové vidkenné struktury 20” podle dosavadniho stavu techniky.

Na obr. 8 je znazornéno padorysné zobrazeni komer&n& dostupného papirového rucniku, vytvo-
fené pomoci mékkého rentgenového zafeni. Riizné odstiny na obrézku znazoriiuji rizné plo$né
hmotnosti struktury 20°, pfiemZ nenéhodny pravidelny vzor neni zobrazen.

Plocha vlakenné struktury 20, zobrazeni na obr. 8, je velkd 8,66 x 8,66 cm a zobrazeni je
1 048 576 obrazovych prvki. Z toho je 1 048 547 nenulovych obrazovych prvkit a 29 obrazovych
prvkii nulovych. Hmotnost vzorku byla 0,0573 g. Vypodtena hmotnost vzorku byla 0,0576 g, coz
odpovida chyb& 0,5 %. Bylo ziiiéténo, e primé&rmn4 plo$na hmotnost byla 0,0185 kg/m’ se stan-
dardni odchylkou 0,0052 kg/m*. Regresni vystup mél 4 stupné volnosti.

Na obr. 9 je uvedeno zobrazeni vldkenné struktury 20, zndzornéné na obr. 3A a 3B a vytvoiené
pomoci mékkého rentgenového zfeni. Je ziejmy pravidelny opakujici se vzor jednotlivych
temnéjsich oblasti 30 a 32 s nizkou plosnou hmotnosti, ktery ukazuje, Ze tyto oblasti 30 a 32
s nizkou plo$nou hmotnosti maji niZéi ploinou hmotnost nez okolni oblasti 34 a 36 s vysokou
plo3nou hmotnosti, jejichZ odstin je nenapadng svétle;jsi.

Zobrazena plocha a podet obrazovych prvki vzorku 9 jsou stejné jako zobrazena plocha a poCet
obrazovych prvkii vzorku 8. Vzorek, zobrazeny na obr.9, ma skuteCnou hmotnost 0,073 g
a vypostenou hmotnost 0,072 g, coz odpovida chybé niZi nez 2 procenta. Oblasti 34 a 36
s vysokou plonou hmotnosti na obr.9 maji celkem 52 743 nenulovych obrazovych prvki,
primémou plodnou hmotnost 0,0375 kg/m’ a standardni odchylku 0,0089 kg/m”. Oblasti 30, 32
s nizkou plosnou hmotnosti na obr.9 maji 35 406 nenulovych obrazovych prvkd, primémou
plo$nou hmotnost 0,0144 kg/m2 a standardni odchylku 0,0062 kgjmz. mezi oblastmi 30 a 32
s nizkou plo¥nou hmotnosti a oblastmi 34 a 36 s vysokou plo§nou hmotnosti jsou piechodné
oblasti 33, jejichZ potet obrazovych prvkii je 3 128 290, stfedni plo3nd hmotnost 0,0272 kg/m’,
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tedy priblizn¢ stfed mezi ploSnymi hmotnostmi oblasti 30 a 32 s nizkou plo$nou hmotnosti
a oblastmi 34 a 36 s vysokou plosnou hmotnosti, a standardni odchylka je 0,0093 kg/m’.

Pomér plodnych hmotnosti oblasti 34 a 36 k plosnym hmotnostem oblasti 30 a 32 je 2,6. Tento
pomér je vySsi neZ minimalni pomér 1,33, 25 %, ktery je povaZovén za nutny k tomu, aby bylo
moZno rozpoznat pfitomnost opakujiciho se vzorku oblasti 30, 32, 34, 36 s rozdilnymi plosnymi
hmotnostmi. Jina nezobrazena zkoumané oblast vldkenné struktury 20, ze které pochézi vzorek,
zobrazeny na obr. 9, méla Frﬁmémou ploSnou hmotnost oblasti 34 a 36 s vysokou plo¥nou hmot-
nosti rovnou 0,0307 kg/m®, plo$nd hmotnost jejich pfechodnych oblasti 33 byla 0,0218 kg/m?
a jeji oblasti 30 a 32 s nizkou plodnou hmotnosti mély plosnou hmotnost 0,0098 kg/m’. Pomér
prim&mé plosné hmotnosti oblasti 34 a 36 a primérnych ploinych hmotnosti oblasti 30 a 32
s nizkou ploSnou hmotnosti byl v této druhé zkoumané oblasti asi 3,2.

Je zfejmé, Ze vysledky, ziskané pro ob& zkoumané oblasti 30, 32, 34, 36 vlakenné struktury 20
podle tohoto vynalezu, tj. pro oblast 30, 32, 34, 36, zndzornénou na obr. 9 nebo pro oblast, ktera
neni uvedena, jsou vzhledem k presnosti, ktera je dosaZitelna pii tomto typu méfeni, v prekvapivé
dobrém souhlasu. Tato dobra korelace vysledkt svédéi o vérohodnosti méfici techniky.

Na obr. 10 je uvedeno zvétSené puidorysné zobrazeni vldkenné struktury 20, znizorn&né na obr. 9.
Oblasti 34 a 36 s vysokou plosnou hmotnosti a pfechodné oblasti 33 mezi oblastmi 34 a 36
s vysokou hustotou a oblastmi 30 a 32 s nizkou hustotou jsou zamaskovény. Toto zamaskovéni
umoziiuje ziskani velmi vyrazného pravidelného opakujiciho se vzoru oblasti 30 a 32 s nizkou
ploSnou hmotnosti. Je moZno si poviimnout, Ze oblasti 30 a 32 s nizkou plo$nou hmotnosti jsou
navzijem oddéleny a v ploe stfidavé usporadany. Neni vSak nutné, aby byly viechny oblasti 30
a 32 s nizkou plo3nou hmotnosti stejné jako jiné oblasti 30 a 32 s nizkou plosnou hmotnosti. Neni
rovnéZ nutné, aby tyto navzajem oddélené oblasti viakenné struktury 20 byly vyhradn& oblastmi
30, 32 s nizkou plosnou hmotnosti, podstatné je pouze, aby byl vytvafen pravidelny opakujici se
vzor. : ‘

Na obr. 11 je zvétSené pidorysné zobrazeni struktury, znazornéné na obr. 9 a podobné jako na
obr. 10, ve kterém jsou vSak zamaskovany oblasti 30 a 32 s nizkou ploinou hmotnosti a oblasti
34 a 36 s vysokou plosnou hmotnosti. Zbyvajici pfechodné oblasti 33 rozdé€luji a odd&luji oblasti
30 a 32 snizkou plo3nou hmotnosti od oblasti 34 a 36 s vysokou plo$nou hmotnosti. Jak je
moZno oekavat, obklopuji pfechodné oblasti 33 oblasti 30a 32 s nizkou plodnou hmotnosti.

Na obr. 12 je zvétSené pldorysné zobrazeni struktury 20, zndzornéné na obr. 9 a podobné jako na
obr. 10 a 11, ve kterém v3ak byly zamaskovany oblasti 30 a 32 s nizkou plognou hmotnosti a pte-
chodné oblasti 33, takZe je zobrazena souvisla sit’ oblasti 34 a 36 s vysokou ploinou hmotnosti.
Je zfejmé velmi nédpadné pravidelnd a opakujici se sit’ oblasti 34 a 36s vysokou plo$nou hmot-
nosti s prazdnymi misty tam, kde byly zamaskovany oblasti 30 a 32 s nizkou plo$nou hmotnosti
a pfechodné oblasti 33. Neni nutném, aby jakakoliv urgita &ast oblasti 34 a 36 s vysokou plodnou
hmotnosti byla svou plo¥nou hmotnosti piesn& ekvivalentni jakékoliv jiné &4sti oblasti 34 a 36
s vysokou ploSnou hmotnosti, podstatné je pouze, aby byl vyjadfen pravidelny opakujici se vzor.

Na obr. 13 je zvétSené plidorysné zobrazeni struktury, znizorn&né na obr. 9 a podobné jako na
obr. 10 az 12, ve kterém v3ak byly zamaskovéany prechodné oblasti 33, oddé&lujici oblasti 30 a 32
s nizkou ploSnou hmotnosti od oblasti 30 a 32 s vysokou plodnou hmotnosti. Je zfejmé, Ze obecn&
od sebe oddélené oblasti 30 a 32 s nizkou plo3nou hmotnosti znovu tvoti opakujici se vzor izolo-
vanych a v ploSe stfidavé usporadanych oblasti 30, 32, obklopenych spojitou siti oblasti 34 a 36
s vysokou plo$nou hmotnosti.

Na obr. 14 je zvétSené pidorysné zobrazeni struktury, znidzorn&né na obr. 9 a podobné jako na
obr. 10 az 13, na kterém jsou zobrazeny viechny oblasti 30, 32, 34 a 36 bez jakéhokoliv
maskovéani. Je zfejmé, Ze pfi kombinaci viech téchto oblasti 30, 32, 34 a 36 je pfitomen
pravidelny opakujici se vzor. Izolace pfechodnych oblasti 33 a pouZiti shora zminéného masko-
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véani k oddé&leni oblasti 30 a 32 s nizkou plo§nou hmotnosti od oblasti 34 a 36 s vysokou plo$nou
hmotnosti napoméh4 odbornikovi v této oblasti techniky v rozpoznani pravidelného opakujiciho
se vzoru ve vlakenné struktuie 20.

PATENTOVE NAROKY

1. Jednovrstevna celulézova vlikenna struktura, sestavajici alespoti ze tfi oblasti (24, 26, 28,
30, 32, 34, 36), rozmisténych ve form& pravidelného opakujiciho se vzoru a lidicich se navzijem
alespoii v jedné ze svych intenzivnich vlastnosti, vybrané ze skupiny, zahrnujici plo3nou hmot-
nost, hustotu a priimér primétd velikosti pord, vyznadujici se tim, Ze hodnota plosné
hmotnosti nebo hustoty jedné oblasti (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36) se li3i alespoti 0 25 % od plo3né
hmotnosti nebo hustoty druhé oblasti (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36).

2. Jednovrstevna vlikenna struktura podle niroku 1, se tfemi oblastmi (24, 26, 28), vyzna-
Cujici se tim,Zesestavaz

v podstaté souvislé sité vldken s prvou ploSnou hmotnosti a prvou hustotou,

prvého pravidelného opakujiciho se vzoru navzijem odd&lenych oblasti (24, 26, 28), rozptyle-
nych uvnitf v podstaté souvislé sité, pfi¢emz tyto rozptylené, navzajem odd&lené oblasti (24, 26,
28) maji plonou hmotnost alespofi 0 25 % niZsi neZ je prva plo§na hmotnost souvislé sité, nebo
hustotu alespofi 0 25 % niZ$i neZ je prva hustota zminéné souvislé site,

a druhého pravidelného opakujiciho se vzoru oblasti (24, 28) se zvy3enou hustotou, rozptylenych
ve zminéné v podstaté souvislé siti, které maji hustotu alespoti o 25 % vy33i neZ je prvéa hustota
zbytku v podstaté souvislé sit&, pfi¢emZ v podstat® souvisla sit’ a zmin€né oblasti (24, 28) se
zvy$enou hustotou maji obecné stejnou plosnou hmotnost, a tento druhy vzor oblasti (24, 28) se

zvySenou hustotou sestava z oblasti s mechanicky stlatenymi vlakny.

3. Zpasob vyroby jednovrstevné celulézové vlakenné struktury podle naroku 2, se tfemi
oblastmi,vyzna&ujici se tim,Ze jeho jednotlivymi kroky jsou:

pfiprava vlakenné suspenze,

ziskani tvarovaciho prvku, zadrzujiciho vlékna, s prvou a druhou stranou, pfi¢emz prva strana ma
dv& polohou odli¥né oblasti, které se nachézeji v rozdilné kolmé vzdalenosti od druhé strany,

ziskani prostfedku pro nana3eni vlikenné suspenze na tvarovaci prvek, ziskani prostfedku,
slouziciho k aplikaci diferencialniho tlaku na vybrané oblasti vlakenné suspenze,

ziskani prostiedku, slouziciho k suSeni vlakenné suspenze,

nana$eni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek ve dvou oblastech, lisicich se intenzivnimi vlast-
nostmi, uréenych polohovou odli$nosti oblasti tvarovaciho prvku,

selektivni aplikace diferencialniho tlaku na vlakennou suspenzi za vzniku tii oblasti s intenziv-
nimi vlastnostmi a

suSeni vlakenné suspenze za vzniku celul6zové vldkenné struktury.
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4. Zpisob podle niroku 3, vyznadujici se tim, Ze diferencialni tlak je aplikovan na
vybrané oblasti vldkenné suspenze, které nejsou shodné se dvéma polohové odlisnymi oblastmi
tvarovaciho prvku, pfi¢emz krok aplikace diferencidlniho tlaku na oblasti vldkenné struktury
sestava z mechanického stladovani vlaken vybranych oblasti, pfiemz parcialnimi kroky mecha-
nického stladovani jsou:

pfenos vlakenné struktury z tvarovaciho prvku na koopera&ni &len diferencilniho tlaku, poloha
JehoZ vystupkii neni shodna s polohou oblasti tvarovaciho prvku, a

stlateni vlakenné suspenze mezi vystupky a pevny povrch, &im2 se dosihne mechanického
stlaCeni vybranych &asti vlakenné suspenze.

5. Jednovrstevna celulézova vldkenna struktura podle naroku 1, vyzna&ujici se tim,
Ze sestava ze Ctyt oblasti (30, 32, 34, 36), rozloZenych ve form& pravidelného opakujiciho se
vzoru, sloZzeného ze

dvou sousednich oblasti (34, 36) s relativn& vysokou plognou hmotnosti, z nichz kazda ma tutéz
prvou ploSnou hmotnost, kterymi jsou prva oblast (34) s relativné vysokou plo$nou hmotnosti
s prvou hustotou a druh4 oblast (36) s relativng vysokou plosnou hmotnosti s hustotou alespoti o
25 % niZ3i nez je prva hustota prvé oblasti (34) s relativn& vysokou plosnou hmotnosti, a

dvou sousednich oblasti (30, 32) s relativng nizkou ploinou hmotnosti, z nichz kazda ma tutéz
druhou ploSnou hmotnost alespoii 0 25 % niZ$i neZ je prva plodnid hmotnost oblasti (34, 36)
s vysokou plo3nou hmotnosti, kterymi jsou prva oblast (30) s relativné nizkou plo3nou hmotnosti
s prvou hustotou a druha oblast (32) s relativné nizkou plo$nou hmotnosti s hustotou alespor
0 25 % niZ3i neZ je prva hustota prvé oblasti (30) s relativn& nizkou plosnou hmotnosti.

6. Jednovrstevna celul6zova vlakenna struktura podle naroku 5, vyzna & uj ici se tim,
Ze druha oblast (36) s relativné vysokou plosnou hmotnosti mé vy33i tloustku neZ prva oblast
(34) s relativn€ vysokou ploSnou hmotnosti a druha oblast (32) s relativné nizkou plo$nou hmot-
nosti ma vy3si tlouStku nez prva oblast (30) s relativné nizkou plo$nou hmotnosti, pfi¢emz prva
oblast (34) s relativné vysokou plo§nou hmotnosti ma vy3si tloustku nez druha oblast (32)
s relativné nizkou plo$nou hmotnosti a prva oblast (34) s relativng vysokou plodnou hmotnosti
tvofi v podstaté kontinulni sit’.

7. Zpisob vyroby jednovrstevné celulézové vlakenné struktury podle naroki 5 a 6, se &tyfmi
rozeznatelnymi oblastmi, z nichZ dvé jsou oblasti o relativné vysoké ploiné hmotnosti a dvé jsou
oblasti o relativné nizké plosné hmotnosti, vyznadujici se tim, Ze jeho jednotlivymi
kroky jsou:

pfiprava vlakenné suspenze,

ziskani tvarovaciho prvku, zadrzujiciho vldkna, s prvou a druhou stranou, pfi¢éemZ prva strana ma
dvé polohou odli§né oblasti, které se nachazeji v rozdilné kolmé vzdalenosti od druhé strany,

ziskani prostfedku pro nanaseni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek,

ziskani prostfedku, slouziciho k aplikaci diferencialniho tlaku na vybrané oblasti vlakenné sus-
penze,

ziskani prostfedku, slouziciho k suSeni vldkenné suspenze,

nanéSeni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek takovym zptisobem, Ze na obé oblasti tvarovaciho
prvku je nanasena vlakenna suspenze,
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aplikace diferencialniho tlaku, zpisobujiciho zkypteni vybranych oblasti, které se polohou nesho-
duji s polohou oblasti tvarovaciho prvku, a

su$eni vlakenné suspenze za vzniku celulézové vladkenné struktury.
8. Zphsob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze diferencidlni tlak je aplikovan ve

formé tlaku tekutin na vybrané oblasti viakenné suspenze, pfi¢emzZ tento diferencialni tlak je
podtlak.

9, Zafizeni pro provadéni zpisobu vyroby jednovrstevné celulézové vldkenné struktury podle
néaroki 3, 4, 7 a 8, s alespoii tfemi oblastmi, rozmist&nymi ve form& pravidelného opakujiciho se
vzoru a navzajem odli¥nymi intenzivnimi vlastnostmi,vyznadujici se tim, Zesestdviz

tvarovaciho prvku, propustného pro kapaliny a zadrZujiciho vlakna, se dvéma oblastmi (53a,
53b), odlidenymi polohou,

prostiedku (44) na nanaSeni vlakenné suspenze na tvarovaci prvek,

prostfedku pro aplikaci diferencialniho tlaku na vybrané oblasti (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36)
vldkenné suspenze, které se prostorové neshoduji s tvarovacim prvkem,

kooperaéniho €lenu diferencidlniho tlaku a

prostfedku (50a, 50ba pro suleni vldkenné suspenze, pfitemZ tvarovacim prvkem je nekonecny
tvarovaci pas (42), kooperaéni &len diferencialniho tlaku mé oblasti (63) propustné pro plyny,
které se polohou neshoduji s polohou oblasti (53b) tvarovaciho prvku, a koopera¢ni €len diferen-
cialniho tlaku je tvofen nekoneénym sekundarnim pasem (46).

10. Zatizeni podle niroku 9, vyzna&ujici se tim, Ze prostfedek pro aplikaci diferen-

cialniho tlaku je prvy nekone¢ny tvarovaci pas (42), na kterém se nachdzi mnoZstvi nahoru
sméfujicich vystupki (59).

16 vykresu
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