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Prace se zabyva tvorbou geometrického modelu lehké netkané textilie Meftex pro Gcely homogenizace elastickych vlastnosti.
Geometrie byla tvofena na zdkladé obrazovych dat ziskanych z konfokalniho skenovaciho mikroskopu. Jednotlivé vrstvy textilie
byly oddéleny na zakladé jejich orientace. DalS$im zpracovanim obrazu byla pomoci Fourierovy transformace identifikovana
periodicita v rozmisténi vldken na rubové a licni strané. Vytvorena geometrie byla ovéfena pomoci homogenizace elastickych
vlastnosti laminatu s epoxydovou matrici a Meftex vyztuzi.
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‘ periodicky rozmisténych shlukd. Cilem obrazové analyzy je
uvaopo toto usporadani charakterizovat a reprodukovat.

Cilem prace je vytvofeni geometrického modelu Licni i rubovou vrstvou vzajemné prosvitaji vlakna z
vystihujiciho vnitfni usporadani textilniho materialu Meftex. protilehlé strany. Tato skute¢nost by mohla zkreslovat
Meftex je polyesterovda netkand textilie s kovovou nasledné analyzy.

povrchovou vrstvou. Textilie je sloZzena ze dvou vrstev
polyesterovych vlaken vzdjemné propojenych termickymi
spoji. Kovova povrchova vrstva dodava textilii fadu funkénich
vlastnosti, mimo jiné zvySenou schopnost EMS stinéni a
ohrevu Joulovym teplem. Téchto vlastnosti bude vyuZito i u
nové vyvijené kompozitni schranky pro baterie
elektromobilu, kde Meftex tvofi funkéni jadro a ostatni
vrstvy laminatu zaji$tuji tuhost a pevnost. Ziskana geometrie
bude pouzita pro vytvoreni mikromechanického modelu A b AL
hybridni laminatové struktury s epoxidovou matrici a abova straa - b) licovd strana
naslednou homogenizaci elastickych vlastnosti. Obrézek 1: Snimky textilie Meftex ziskané
konfokdlnim skenovacim mikroskopem. Textilie je
zobrazena z rubové (vlevo) a licni strany (vpravo).
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Tvorbou geometrického modelu netkané textilie Meftex
se jiz zabyva clanek [1], ktery popisuje rekonstrukci
geometrie malého uUseku obdobné textilie s nizsi ploSnou
hustotou. Textilie s odliSnhou ploSnou hustotou se vyznacuje
jinymi specifiky a vyZzaduje zavedeni jinych predpoklad(.
Oproti vySe zminénému clanku si tato prace klade za cil
vytvoreni, nikoliv vérné kopie malého segmentu, ale
sestaveni metodiky pro tvorbu primérné reprezentativniho
modelu.

Rozdéleni vlaken mezi vrstvy bylo provedeno na zékladé
jejich orientace v softwaru Imagel pomoci pluginu
Orientation) [2]. Nasledné byl obrazek binarizovan a byla
provedena skeletonizace (obr. 2.b)).

METODIKA

Vysledny geometricky model bude sloZen ze dvou vrstev
vldken (rubové a licni) a termickych spoji. Vstupnimi daty
pro tvorbu geometrického modelu byla obrazova data
ziskand pomoci konfokalniho skenovaciho mikroskopu
(obrazek 1.). Ze snimk( lze pozorovat nerovhomérnosti

a) Filtrace svislych vlaken b) Skeletonizace

Obrazek 2: Postup zpracovani obrazu pro vyhodnoceni hustoty
vplodné hustoté textilie, vldkna jsou uspofadana do rozmisténi viaken
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Pro dalsi identifikaci rozmisténi vldken byly ziskané skeletony
charakterizovany svoji délkou a polohou tézisté, pficemi
velmi kratké segmenty byly odfiltrovany. Ddle byla sumou
pfes smér orientace vldken ziskano lokdIni rozloZeni hustoty

v kolmém sméru (obr. 3).
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Obrazek 3.: Znazornéni sumace po sméru vldken — vpravo
je znazornén priklad signalu pred FFT

Periodicita rozmisténi vlaken a jejich shluki byla
vyhodnocovana pomoci FFT za vyuZiti Hanningova okna.
Rekonstrukce rozloZeni hustoty vlaken byla provedena
zpétnou Fourierovou transformaci dominantnich frekvenci
patrnych ze spektra na obr. 4. Ze znalosti délky, priméru,
plosné hmotnosti netkané textilie a také pomérQ celkové
délky skeletonl rubové a licni strany byla odhadnuta
hmotnost jednoho vldkna. V dalsim kroku pak byly uréeny
polohy pro kazdé z vlaken. Pficna souradnice byla volena tak,
aby se vlakna neprotinala. Ziskané polohy byly vloZeny do
softwaru pro viceskalové modelovani MSC. Digimat. Dale
byla vytvorena mista termickych spojeni. Ziskana geometrie
je zobrazena na obrazku 5.a).
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Obrazek 4.: Frekvencni spektrum rozloZeni plosné hustoty
textilie

VYSLEDKY A DISKUZE

Vytvorend geometrie byla pouZita k homogenizaci
elastickych vlastnosti laminatu s epoxydovou matrici a
Meftex vystuzi. Uvazovano bylo linearné elastické chovani
materialu (1):

0ij = Cijri€r (1)
Geometrie byla diskretizovana voxelovou siti. Zavedeny
byly periodické okrajové podminky. K feSeni byl pouzit FFT
reSi¢. Efektivni elastické koeficienty byly ziskany pomoci
linedrni homogenizace, kde efektivni hodnota napéti byla
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ziskana integralem (2) [3] a pretvoreni je dano pfimo
okrajovou podminkou.

1
(0y;) = v [ oyav (2)

Efektivni hodnoty modulu pruZznosti vroviné xy
v zavislosti na orientaci jsou znazornény v grafu 5.b).
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Obrazek 5.: Geometricky model pouzity pro zkuSebni
vypocet a ziskany modul pruznosti v zavislosti na orientaci

ZAVER

Popsana metodika umozZnuje vytvoreni geometrie na
zakladé charakteristik v periodicité rozmisténi vlaken.
Zavedeno bylo nékolik zjednoduseni. Vlakna jsou uvazovana
jako rovna, rozmisténd ve dvou vrstvach s uniformni
orientaci v jedné vrstvé. Dale je uvazovan konstantni priimér
vldkna a oSetfena je i vertikdIni poloha vldken tak, aby se
vlakna neprotinala. Vyuziti geometrie bylo demonstrovdno

pilotnim vypoctem homogenizace elastickych vlastnosti
zkoumané tkaniny po zalaminovani.
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