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ANOTACE

Prace se zabyva zkoumanim vlastnosti objemnych netkanych termicky pojenych
textilii. Pfiblizuje technologicky postup vyroby téchto netkanych textilii. Jsou zde
charakterizovana nejcastéji pouzivana vldkna pro vyrobu netkanych textilii a
bikomponentni vldkna, kterd mohou slouzit jako pojivo vlakenné vrstvy. V teoretické

¢asti nalezneme zpuisob piipravy vlakennych vrstev a jejich termické pojeni.

Soucasti této bakalarské prace je experiment, spocivajici ve vyrobé vzorki
netkané objemné termicky pojené textilie. Vzorky vyrobené netkané textilie jsou
podrobeny cyklickému namahani stlaovanim. Dale jsou vzorky podrobeny testu
vzlinani vody a oleje. Tieti zkouSkou je test stlacitelnosti pivodnich a namahanych

vzorki netkané textilie. Zavér prace je vénovan porovnani parametri obou typl vzorkd.

Kli¢ova slova: bikomponentni vlakna, termické pojeni, objemné netkané textilie,

test vzlinani, test stlacitelnosti.

ANNOTATION

The work deals with researching the properties of bulky nonwoven thermal
bonded fabrics. The work describes the technological process of production of non-
woven fabrics. There are characterized the most commonly used fibres for the
manufacture of non-wovens and bicomponents fibres, which can be used as a binder of
the fibrous layer. We can find the fiber layers are prepared and their thermal bonding in

the theoretical part of the work.

Part of this Bachelor thesis is an experiment, consisting of the production of
samples of bulky nonwoven thermal bonded fabrics. The samples of the produced
nonwovens were tested by cyclical stress by compressing. The samples were tested by
the capillary action of water and oil too. The third exam was to compare the
compressibility of the original and stressed samples of nonwoven fabrics. The final part

of this work represents comparing and interpreting the tests results.

Keywords: bicomponents fibres, thermal bonding, bulky nonwovens, capillary

action test, test of compressibility.
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UvVOD

V soucasné dob¢ patii vyroba netkanych textilii mezi rychle se rozvijejici obor
textilni vyroby. Nejen, ze ma davnou historii, jejiz stru¢ny pichled naleznete v kapitole
1.1.1, ma také zajimavou soucasnost a slibnou budoucnost. Aniz bychom si to
uvédomovali, vyrobky z netkanych textilii jsou dnes jiz samozfejmou soucasti naseho

Zivota.

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na objemné netkané textilie, které maji
technické vyuziti. Na téchto textiliich je provedena zkouska namahani stlaovanim a
poté je zjisStovano, zda se vlastnosti cyklicky namédhanych vzorkd lisi od vlastnosti
vzorkd pavodnich. Vzhledem k technickému vyuziti objemnych netkanych textilii byly
realizovany zkousky vzlindni a cyklického zatéZovani. Tato prace je rozd€lena na

teoretickou a experimentalni ¢ast.

Teoretickd ¢ast se zabyva popisem technologii vyroby netkané textilie a
zpevnéni vlakenné vrstvy. Zpusob vyroby je zasadni, protoze ovliviiuje vlastnosti
vyrabéné objemné termicky pojené netkané textilie. V kapitole 1.2 jsou struéné
charakterizovana vldkna, kterd se nejvice pouZivaji pfi vyrobé netkanych textilii.
Nalezneme zde udaje o zékladnich i pojivych bikomponentnich vlaknech. Dale je
Vv kapitole 1.3 pfibliZzena technologie vyroby pavu€iny na mykacim stroji, podélné
vrstveni, pficné kladeni a kolmé kladeni vladkenné vrstvy. Je zde zminéna Struto
technologie, vyhody jejiho pouziti a vlastnosti netkanych textilii vyrobenych touto

technologii. Nasleduje popis technologie termického zpeviiovani.

Experimentalni Cast zafind kapitolou 2.1, kterd popisuje parametry pouzitého
materidlu a vzorkd, v kapitole 2.2 je uveden postup vyroby vzorkil a kapitola 2.3 uvadi
pribéh namahéni vzorkll stlacovanim, postup provedeni a zaznamenani vysledkl
zkousky vzlinani a nalezneme zde také popis testu stlacitelnosti. V zavéreéné kapitole

2.4 jsou vyhodnoceny a porovnany vysledky experimentu.

Cilem této prace je zjistit, jakym zpiisobem (a zda viibec) naméhani objemné

netkané textilie stlaCovanim ovlivni jeji sorpcni a mechanické vlastnosti.



1. TEORETICKA CAST
1.1. Netkané textilie

Netkané textilie zahrnuji Sirokou Skalu vyrobkt, které se mezi sebou lisi
technologii vyroby a strukturou. Obecné je pojem netkana textilie (Obr. 1) mozné
definovat znamym zptuisobem —, jedna se o vrstvu vyrobenou z jednosmérné nebo
nahodné orientovanych vlaken, spojenych tfenim, kohezi anebo adhezi s vyjimkou
papiru a vyrobkl vyrobenych tkanim, pletenim, vSivanim, proplétanim nebo plsténim “.
Jinymi slovy nevyrabi se piize, ktera by byla nasledn¢ tkanim, pletenim a dal§imi vyse

uvedenymi technologiemi dale zpracovavana.
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Obrazek 1 detail netkané textilie dle [1]

1.1.1. Historie netkanych textilii

Historii netkanych textilii miizeme rozdélit do nékolika obdobi, které se mezi
sebou lisi predevsim divody, které k jejich vyrobé vedly. Prvni netkana textilie méla
podobu plsti. Podle doloZenych informaci pravé timto zptisobem zpracovaval ¢lovek
zviteci srst. Zpusob vyroby textilnich utvaru plsténim, spo¢iva v sou¢asném plsobeni
vody, tepla, chemikalii a poptipadé¢ mechanickych vlivii. Tyto postupy jsou dodnes
pouzivany pii pramyslové vyrob¢ plsti, nebo je mizeme nalézt u nékterych stepnich
narodi. Takto vyrobené textilie slouzily pfedevsim jako pokryvky a ke stavbé obydli.
Kromé plsti byly v Mezopotamii nalezeny zbytky slaménych rohozi, které slouzily jako
vyztuze stavebnich konstrukci. Pouziti netkanych textilii ve stavebnictvi dnes opét

zaznamenava rozmach.

DalSim stadiem vyvoje vyroby netkanych textilii bylo zpracovani
technologickych odpada (Obr. 2), které vznikaji v kazdé textilni vyrobé. Protoze tento

technologicky odpad nelze z divodu vysSiho obsahu necistot, malé délky vldken ¢i



z jinych divodd znovu vyuzit pfi vyrobé niti, byla vyvinuta technologie vpichovani.
Tato technologie umoznila zpracovat odpad a vyrobit textilii s podobnymi vlastnostmi

jako ma plst.

Vyroba netkanych textilii se brzy ukdzala jako efektivnéjsi a levnéj$i metoda
vyroby plo$nych textilnich utvarti, nez je naptiklad metoda vyroby niti a nasledné
pleteni nebo tkani. Z tohoto divodu byly ve Spojenych statech a Ceskoslovensku
vyvinuty technologie pfimé tvorby vldkenné vrstvy a jeji mechanické, termické ¢i

chemické zpeviovani. [1]

Obrazek 2 Netkana textilie z odpadovych vliaken dle [2]

1.1.2. Pouziti netkanych textilii

V soucasné dobé¢ je klicovym diivodem rozvoje vyroby NT snaha o pfipravu a
vyrobu materidli novych a specifickych vlastnosti, které nelze vyrabét jinymi
technologiemi. Jednd se predev§im o technické textilie, jako jsou naptiklad filtry,
konstrukéni materialy pro stavebni, automobilovy, letecky a kosmicky vyzkum, tepelné

izolacni vyrobky, odévni, dekoracni, ochranné a zdravotnické textilie.

Konkrétné jsou geotextilie (Obr. 3) vyrobené netkanym zplisobem vyroby
pouzivany jako podkladovy material pfi stavbé silnic, zakladl staveb, vytvareni drenazi
nebo zpevnéni svahll proti erozi. Geotextilie plni tedy funkci vyztuznou, separacni a
filtra¢ni. Jejich pouZiti vede ke sniZeni ndkladl ve stavebnictvi a prodlouZeni Zivotnosti

staveb.



Obriazek 3 Geotextilie dle [3]

Mezi bytové netkané textilie lze zatadit koberce (jejich podkladové textilie),
zaveésy, svatebni dekorace (Obr. 4), ubrusoviny, myci hadry nebo prachovky. Mohou

slouzit také jako zacistovaci textilie na zadnich nebo spodnich ¢astech nabytku.

Obrazek 4 Dekoraé¢ni netkané textilie dle [4]

Vyroba filtri,, dilezitd predevS§im kvili ochrané Zivotniho prostiedi, patii
k dalsimu oboru, ve kterém se netkané textilie uplatiuji. Jedna se o filtry pro cisténi
vzduchu, pfipravu sterilniho vzduchu v bioprovozech, potravinaiské nebo automobilové

filtry.

Zdravotnické textilie zahrnuji nejen jednordzové operacni odévy nebo lozni
pradlo, ale také vyrobky pro osobni hygienu déti (Obr. 5) a dospélych (vlozky, pleny a

jiné).



Obrazek 5 Jednorazova plena z netkané textilie dle [5]

Velmi Siroké uplatnéni maji netkané textilie v automobilovém primyslu. Slouzi
pro vyrobu olejovych nebo klimatiza¢nich filtrl, akustickych nebo tepelnych izolaci,

airbagt, potaht sedacek, interiéru (Obr. 6) a zavazadlovych prostora.

Obriazek 6 Interiér automobilu z netkané textilie dle [6]

Nejuspesnéjsi vyrobei netkanych textilii dnes disponuji specializovanymi
strojnimi zafizenimi a svou vyrobu stavéji na samostatném vyvoji nejnovéjSich
technologii. Zakaznikiim jsou schopni doporucit nové aplikaéni moznosti vyuziti

netkanych textilii. [2]

1.1.3. Postup vyroby netkanych textilii
Postup vyroby netkanych textilii 1ze rozd¢lit do téchto fazi:

1. piiprava vldkennych surovin — =zahrnuje otvirani balikd,
rozvoliiovéni, miseni, Spikovani aj.

2. vyrobni technologie — pfiprava vldkenné vrstvy, zpevnéni
vlédkenné vrstvy, ofezavani okrajl, fezani, navijeni.

3. Uprava, vrstveni, povrstvovani apod.

Tento postup nemusi byt pii vyrobé NT dodrZzen, n¢které faze vyroby mohou byt

vynechany nebo sdruzeny. Na prvni pohled je zfejmé, Ze hlavnim diivodem realizace a



rozvoje vyroby NT je jednoduchost postupu vyroby, pokud ji srovname s vyrobou

textilii tkanim nebo pletenim. Odpada zde potieba vyrobit nit.

Zakladni technologie vyroby a vazby mezi nimi jsou znazornény na obrazku 7.
Obecné¢ lze tvrdit, ze k rozvoji technologii a samotné vyroby netkanych textilii dochazi
ptedevs§im z divodu moznosti vyroby velkych objemu, nizké ceny a Siroké skaly

vyuziti, zejména technickych textilii [3].

VYROBA NETKANYCH TEXTILIi

PRIPRAVA VLAKENNE ZPEVNENI VLAKENNE UPRAVA NETKANE
—_ —
VRSTVY VRSTVY TEXTILIE
MECHANICKY MECHANICKY POVRSTVOVANI
AERODYNAMICKY CHEMICKY VRSTVENI
MECHANICKO-AERODYNAMICKY TERMICKY NATAVOVANI
HYDRODYNAMICKY KREPOVANI
PRIMO Z TAVENINY POVRCHOVA
UPRAVA TISK
OSTATNI ZPUSOBY

Obrazek 7 Zakladni technologie vyroby netkanych textilii dle [7]

1.2. Vlakna pro vyrobu netkanych textilii
1.2.1. Nejvice pouZzivana vlakna v netkanych textiliich

V soucasné dob¢ tvoii podstatnou cast surovinové zakladny pro netkané textilie
syntetickd vlakna a pojiva vyrobena z polymert ( Graf na obr. 8). Pfirodni vlakna,
pfedev§im bavina a vlna maji zastoupeni pouhych 5%. Hlavnim divodem tak
rozsahlého pouziti syntetickych vldken je jejich cenova dostupnost a dobré vlastnosti,
jako naptiklad vysoka pevnost Vv tahu a odéru, nemackavost, jemnost, odolnost viici

hmyzu a rychlé schnuti. Synteticka vlakna se ¢asto kombinuji s pfirodnimi vlakny a



jejich dobré vlastnosti se tim jesté zvySuji. Mezi horsi vlastnosti syntetickych vlaken

patii nedostate¢nd propustnost vlhkosti a vzduchu, hoflavost nebo vznik statické

elektiiny [4].
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Obrazek 8 Graf zastoupeni jednotlivych syntetickych vldken (t) ve vyrobé NT dle [8]

netkanych textilii, jsou uvedeny v tabulce 1.

Typy a obecné vlastnosti vlaken, kterd jsou nejcastéji pouzivand k vyrobé

Tabulka 1 Vlastnosti vlaken pouZivanych k vyrobé NT

Typ vldkna

Dobré vlastnosti

Spatné vlastnosti

Teploty tani a méknuti
tepelna odolnost

Polypropylenova vlakna

minimalni navlhavost,

vyborna odolnost vadi

chemikaliim s vyjimkou
dlouhodobého
plsobenioleja

niz$itepelna odolnost (Tf),
nemoznost povrchového
barveni, niz$i schopnost
zotaveni po deformaci,
nizka odolnost vici
ultrafialovému zareni

teplota tani 170°C, teplota
méknuti 145 - 155°C, tepelna
odolnost vyrobka do 110°C

Polyesterova vlakna

dobra schopnost
zotaveni, vysoka
pruznost, dobra
odolnost vaci
chemikaliim véetné
dlouhodobého uUcinku s
vyjimkou kyselin a
zasad

naroc¢néjsi barveni,
Zmolkovani

teplota tani 256°C, tepelna
odolnost vyrobku 180 - 200 °C

Celulézova vlakna

vysoka sorpce vody,
dobré hygienické
vlastnosti vyrobkd,
dobra zpracovatelnost
a barvitelnost

nizka pevnost za mokra,
nizka odolnost viéi odéru,
vlhkosti a hydrolyze

Polyamid 6.6
Polyamid 6

dobra pevnost za
mokra, dobra stalost na
svétle, dobrd
barvitelnost

niz8i odolnost vuci
kyselindm, nizsi objemnost

teplota tani (Polyamid 6.6)
250°C teplota tani (Polyamid
6) 215°C




Plati, ze je nutné vlakna posoudit ze dvou klicovych hledisek:

- zpracovatelnost v jednotlivych vyrobnich technologiich

- vliv vlastnosti vlaken na vlastnosti vyrobené netkané textilie

1.2.2. Zakladni vlastnosti vlaken

Mezi zékladni vlastnosti vldken patii délkovd hmotnost vldken. Jednd se o
pomér hmotnosti (v gramech) a délky (v km) vlakna. Délkova hmotnost mize byt
oznacovana jako jemnost. Jednotkou je dtex. Bézna vldkna maji jemnost od 1,3 do 20
dtex. Pro specialni uéely se pouzivaji jemnéjsi vlakna (0,5 dtex) nebo extrémné hruba

vlakna (az 200 dtex).

DalSim dulezitym parametrem pii posuzovani vlastnosti vlaken je délka fezu
stfize. Pfi vyrobé netkanych textilii se mnohdy jedna o klicovy parametr. Pti tvorbé
vlakenné vrstvy zkapalné nebo vzdus$né disperze nesmi jejich nespravna délka
zpusobovat vzajemné zaplétani vldken, které vede ke tvorbé shlukd a v konecném
disledku k nestejnomérnosti vyrobku. Pro mechanické procesy se délka pohybuje mezi
40 a 85 mm, pro technologii naplavovani mezi 2 a 30 mm a pro elektrostatické

zvlaknovani by méla byt méné neZ 5 mm.

Kromé odpovidajici délky je pfi tvorné pavuciny dualezita oblouckovitost, tedy
tvarovani vlaken. Vyjadfuje se poctem oblouckt na 10 mm jejich délky. U stfedné
tvarovanych stiizi se setkame s 3 az 5 oblouc¢ky na 10 mm, vysoce tvarované stiize
mohou mit az 15 oblouckli na 10 mm délky a pouzivaji se k vyrob¢ vysoce objemnych a

vysoce elastickych textilii.

Povrchové vlastnosti vlakna, zejména hladkost, koeficient tfeni, smacivost
vodou, oleji a pojivy nebo sklon ktvorbé elektrostatického naboje jednoznacné
ovliviiuje druh a typ nanesené avivaze (neboli preparace). Jednd se napiiklad o smés
oleji a komponent, rozpusténou ve vode€. Pouziti vhodné avivaze je dillezitym krokem
zejména pi1 vyrobé netkanych textilii pojenim. Jednim z divodi je skutecnost, Ze

avivaz v netkané textilii ziistava a mize tudiz ovlivnit jeji hygienické a dalsi vlastnosti.



Mezi nezadouci vlastnosti vlaken patii jejich srazlivost. Jednoduse fteceno
zkracovani vlaken plisobenim tepla, které vede ke zménén rozmérd vyrobki. Tato
vlastnost se ale da také vyuzit, pouzijeme-li vysoce srazliva vldkna ke zpevnéni
vldkennych vrstev. Abychom srazlivost snizili, je nutné¢ vlakna dlouzit a nasledné

fixovat [5].
1.2.3. Historie vyroby bikomponentnich vliken

Prvni dvouslozkové vlakno piedstavila firma Dupont V poloviné roku 1960.
Jednalo se o vlakno typu ,,bok po boku* s nazvem "cantrese™ a bylo vyrobeno ze dvou
nylonovych polymert, které tvofily vysoce elastické vldkno. V roce 1970, se rlizna
bikomponentni vlakna zacala vyrabét v Asii, pfedevsim v Japonsku. Tato vyroba se ale
pozdé&ji ukazala jako technicky nevyhovujici a nakladna. V roce 1989 byl vyvinut novy
zpusob vyroby bikomponentnich vlaken aplikaci tenkych plochych desek s otvory a
drazkami, pomoci kterych byly polymery zvlakinovany. Tento proces byl shledan velmi

flexibilnim a cenové vyhodnym.

Nejvétsimi vyrobei jsou Japonsko a Korea, kde obrat vyroby bikomponentnich
vlaken dosahuje 2 mil. liber ro¢né. V USA v soucasné dobé drzi vedeni firma Hoechst
Celanese s obratem kolem 60.000.000 liber. Dalsi svétovi vyrobcei jsou naptiklad Foss,
International Polymers Inc. nebo Fiber Visions. Soucasna produkce bikomponentnich
vlaken na celém svété tvoti jen zlomek z 25 miliond tun synteticky vyrobenych vlaken,

v piistich deseti letech je oéekavan vyrazny narist [6].
1.2.4. Zpusob vyroby bikomponentnich vldken

Vyrabéji se zvlaknovanim nejcastéji dvou riznych polymerii pomoci zvlastni
zvlaknovaci trubice. Bikomponentni vldkna se mohou smésovat se zakladnimi vlakny
nebo se pouzivaji samotna. Zakladni dvouvrstvé struktury jsou slozeny ze dvou
polymeri, které maji rlznou teplotu tani. NejCastéji je pii vyrob& bikomponentnich
vldken pouzit polyester jako vySe tajici slozka a kopolyester nebo polypropylen jako
nize tajici slozka. Diky témto rozdilnym vlastnostem pouzitych polymerti, konkrétné
j&dru, které ma vyssi teplotu tdni neZ obal, se bikomponentni vldkno pfi pojeni nezborti
a vyrobky maji vyssi objemnost. Adhezni (bodové) spoje vznikaji v mistech kiizeni

vlaken. Vetsi ¢ast vlaken mezi spoji tak ziska urCitou pohyblivost. Produkt méa dobrou



ohebnost a nizky pocateéni modul v tahu. Vicevrstvé struktury se pouzivaji pii vyrobé

vysoce kvalitnich syntetickych usni [7].
Existuji dva zakladni typy bikomponentnich vlaken
Dvouvrstvé struktury:

Typ S/S (side by side) vznika spojenim dvou slozek (Obr. 9) ve formé roztoku
nebo taveniny ve zvlaknovaci trysce nebo té€sné za ni (vzajemné lepeni). Oblouckovani
se dosahuje riznou srazlivosti a bobtnatosti komponent. Vzniknou trvale zkadefena
vlakna. Né¢ktera vlakna mohou mit ,,vratnou‘ oblouckovitost, ktera spoc¢iva v tom, ze po
namoceni vlakna do vody zkadefeni zmizi a po jeho ususeni je vldkno opét zkadefené.
Ve vétsing pripadu je nutna velmi dobra ptilnavost vlaken. V opa¢ném piipade by doslo

ke vzniku dvou vlaken rizného sloZeni.

Obrazek 9 Rizna usporadani vlaken typu S/S dle [9]

Typ CI/S (core — sheath) vznika pouzitim specialni trysky, umoziujici obklopeni
jednoho proudu taveniny (jadro) jinym proudem taveniny (plast). Je vyrobena vhodna
povrchovd modifikace (antistatické vlakno, nehoflavé vldkno). Mozné kombinace
téchto typi vlaken (Obr. 10) jsou PE/PP, PE/PET, Co-PET/PET a PP/PET. Pro integritu
vlakna neni vzdy nutna pfilnavost jeho slozek. Obal takto vyrobeného vlakna muze
ziskat vlastnosti jednoho z polymerti, napiiklad vysoky lesk nebo snadnou barvitelnost.

Jadro si pfitom zachova svou pevnost.
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Obrazek 10 Riizna usporadani vlaken typu C/S dle [9]

Vicevrstvé struktury:

Typ M/F (islands in the sea) vznika ze dvou polymerd, které se spojuji pied
spoleénym zvlaknénim, takze do matrice vniknou kratké nebo i velmi dlouhé fibrily
(Obr. 11). U tohoto typu vlaken se zméni vlastnosti obou komponent, napiiklad afinita
K barvivim. ,,Ostrovy* tvofi zpravidla polymery s dobrou zvlaknovaci schopnosti, jako
naptiklad polyester, polypropylen nebo nylon a ,,mofe” tvoii ve vod¢ rozpustné
polymery jako napiiklad polyvinylalkohol. Jedna se v podstaté o suspenzi jednoho
polymeru formou kapicek v druhé taveningé. Pti vyrob¢ tohoto typu bikomponentniho
vlakna je dulezité chlazeni bezprostiedné pod zvlaknovacimi otvory. Vldkna se

vyuzivaji pro tvorbu mikrovlaken, respektive dutych vldken.

Obrazek 11 Vldkno typu M/F dle [9]

Typy MS/S (multiple side by side), MR (multiple radial), MC (multi core), atd.
kde je vlakno tvofeno zpravidla 16 segmenty. Tato struktura se bézn€ oznacuje jako
»segmentovana struktura kolace* nebo ,,citrusii“. Pavucina je vystavena vysokotlakému

proudu vzduchu nebo vody, dojde k rozstépeni vlaken a spojeni pavucéiny. Pro ulehéeni
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procesu mykani Se pouzivaji struktury vlaken (Obr. 12 a) b)) a pro ulehceni procesu

roz§té€peni se pouzivaji pozménéné struktury vlaken (Obr. 12c) d)). [8]

c)

Obrazek 12 Typ M/S struktura segmentova dle [9]

Netkané textilie vyrobené z bikomponentnich vlaken (Obr. 13) se pouzivaji

pfedevsim pfi vyrobé:

- détskych  plen, inkontinentnich podlozek, hygienickych a
kosmetickych vyrobkl

- vlhéenych ubrouskl

- jednorazovych odévt do zdravotnictvi

- filtra

Vlakna modifikovana ve hmoté

Tato vlakna se vyrabé&ji vétSinou piidanim raznych aditiv do polymert pied
zvlaknovanim. Vyrabéji se za ucelem lepsi zpracovatelnosti vldken nebo za celem
dosazeni specifickych vlastnosti. Tyto vlastnosti si vlakna a vyrobky z nich vétSinou
udrzi 1 po prani a chemickém cisténi. Pfikladem jsou vlakna nehotlava, odolnd proti

ultrafialovému zéfeni, antistaticka, povrchové barvitelné apod.

12



Vlékna modifikovana na povrchu

Jednim z piikladi Gpravy téchto vlaken je povrchova silanizace, dalsi skupinou
jsou vlakna metalizovana, vyrabéna napiiklad pokovenim polyakrylovych vldken médi

nebo niklem chemickou redukei téchto kovi. [9]

@OD@BOO

JOPOB
OHRDPLHY

OQUBOOE

Obrazek 13 Rizné typy bikomponentnich vlaken dle [10]

1.3. Technologie vyroby netkanych textilii
1.3.1. Vyroba pavuéiny na mykacim stroji

Procesu vyroby pavuciny predchazi rozvolnéni, proCechrani a nésledné
promiseni vldken. Potfebujeme ziskat stejnomérnou smeés. Tyto operace jsou nezbytné a
maji vliv na kvalitu a podobu vladkenné pavuciny. V piipad¢ zpracovani piirodnich
vldken je nutné odstranit z baliklli ne€istoty, u bavlny to mohou byt naptiklad zbytky

semen, listl, Glomky tobolek. U viny se mizeme setkat s tukem, potem, Spinou a
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dal$imi necistotami. Pfi zpracovani syntetickych vldken proces odstrafiovani necistot

odpada.

Vlékenna pavucina se vyrabi na mykacich strojich. Pfi vyrobé netkanych textilii
se Castéji pouzivaji vlnaiské mykaci stroje. Konkrétné jsou klasické mykaci stroje
valcové (Obr. 14). Tyto stroje umoznuji na rozdil od mykacich stroji vickovych
(bavlnaiskych) zpracovavat syntetickd vlakna a vyrabét vldkennou pavucinu v §ifi 1,5 —

3,5 m. Nov¢jsi typy valcovych mykacich strojit mohou mit vykon az 1000 kg/hod.

Mykaci stroje se sklddaji ze soustavy valcl, které¢ jsou opatieny specidlnim
dratkovymi nebo pilkovymi povrchy. Dratkové pracovni povlaky se vice
opotfebovavaji, musi se brousit, zatimco pilkové povrchy se nebrousi, ale pieviji.
Vzajemné postaveni valci mykaciho stroje je zavislé na pozadované hmotnosti
vlakenné vrstvy a na pozadované orientaci vladken v pavucin€. Hlavni funkci klasického
valcového mykaciho stroje je uspofddani a ojednoceni vldken pfevazné ve sméru
vystupujici pavuciny. Pavucina respektive vldkna, ktera ji tvofi, ziskaji anizotropické

uspoiadani. [10]

Obrazek 14 Valcovy mykaci stroj dle [11]
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Priprava vlakennych vrstev

Pti vyrobé netkanych textilii nasleduje po vytvofeni pavuciny jeji vrstveni nebo
kladeni. Tyto technologické operace maji za kol zvysit plosnou hmotnost pavuciny,

dochazi k jejimu zpevnéni. Ziskame lehkou netkanou textilii (Obr. 15).

Vyroba vldkenné vrstvy suchou cestou mize probihat mechanicky (vldkna jsou

orientovana podéln¢, pticné nebo kolmo), chemicky (orientace vlaken je nahodild) nebo

piimo ztaveniny (technologiemi spunbond, meltblown nebo elektrostatickym

zvlakinovanim).

Mechanické zpusoby pripravy vlikennych vrstev:

- podélné vrstveni
- pii¢né kladeni

- kolmé kladeni

1.3.2. Podélné vrstveni

Jednim ze zpisobli zpevnéni vldkenné pavuliny, kterd byla vyrobena na
mykacim stroji je jeji podélné vrstveni. Princip spoc¢iva v uspotadani nékolika strojli za
sebou. Takova zafizeni se vyuZivaji k vyrobé pojenych textilii nizkych ploSnych
hmotnosti, do 100 g/m2.

Obrazek 15 Lehka netkana textilie dle [12]
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1.3.3. Pri¢né kladeni

Dalsim zptiisobem zpevnéni vldkenné pavuciny je pticné kladeni. Jde v podstate
o vytvoreni Sikmych skladli pomoci specialnich kladect. Tyto kladece délime na dva
zékladni typy: horizontélni a vertikalni. Horizontalni kladec je pouzivan vice a sklada se
z ptivadéciho pasu, vykyvného ukladdaciho péasu a vykyvného kompenzacéniho pasu
(Obr. 16). Jeho vykon je asi 100 m/min. Plosna hmotnost vytvofeného rouna zavisi na
plosné hmotnosti pfivadéné pavuciny, rychlosti pohybu a odvodu vlakenné vrstvy a

vyrabéné §ifi.

Stripper Rolls

Workers Rolls Inclined Conveyor
Pendulum
& Conveyor

Web Take-off
(comb box)

% —
& :
Feed Mat A ‘x Main Cylinder \ Crosslapped Web \
Feed Roll Doffer Roll Conveyor Table
Lickerin Fiber Web Out Perpedicular
to Card

Obrazek 16 PFi¢né kladeni horizontalnim klade¢em dle [13]

1.3.4. Kolmé kladeni

Vyroba vladkennych vrstev kolmym kladenim pavuciny byla vyvinuta na katedie
netkanych textilii VSST v Liberci vletech 1988 — 1992. Patii k nejnové&jsim
primyslové vyuzivanym technologiim v oboru netkanych textilii. Hlavnim diivodem
vzniku této technologie byla snaha zhotovit vlakennou vrstvu s vyssi odolnosti vici
stlaceni. Diky vétsi tloust'ce textilie roste jeji vyplinkova a mékcici schopnost, tepelné
izola¢ni vlastnosti nebo odolnost vii¢i zatizeni. Tyto vlastnosti lze vyuzit naptiklad

V ndbytkarském nebo calounickém primyslu, pti vyrobé spacich pytll a podobné.

U kolmo kladenych textilii jsou vlakna ve vlakenné vrstvé orientovana prevazné

kolmo k roviné textilie. V prubéhu stlaCovani jsou namahana spiSe na vzpér nez ohyb,
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na rozdil od podélného vrstveni nebo pii¢ného kladeni, kde jsou vldkna orientovana
pfevazné horizontalné. Kolmou orientaci vlaken se dosahne zvysSeni odolnosti viici

stladeni.

Pro vyrobu kolmo kladenych netkanych textilii se pouzivaji dvé zafizeni.
Prvnim je vibra¢ni kolmy klade¢. Skladd se z wvibrujici pilky, kterd stahuje shora
piivadénou pavucinu. Pavucina je vedena k pohybujicimu se dopravniku. Vytvaii se
sklad pavuciny, ktery je soustavou hladkych jehel z hrany pilky sejmut. Jehly jsou
umistény na sprazen¢ vibrujici péchovaci listé. Vytvoreny sejmuty sklad je péchovaci
listou dorazen k vldkenné vrstve. Ta se tvoii a postupuje mezi dopravnikem a dratovym
roStem. Dopravnik s vytvofenou kolmo kladenou vldkennou vrstvou prochazi
teplovzdusnou pojici komorou. Diky roztaveni termoplastickych vldken, obsazenych ve

vlakenné vrstvé, dojde K jejimu zpevnéni.

Druhym pouZzivanym zafizenim je rotacni kolmy klade¢. Hroty pracovnich
kotouci, ke kterym je vldkenna pavucina ptivadéna, ji formuji do kolmych sklada. Tyto
kolmé sklady jsou sniméany z hrotli soustavou dratli rostu, kterd se nachazi mezi
jednotlivymi pracovnimi kotouci. Postup zpevnéni vrstvy je shodny jako v prvnim

piipadé. [11]

1.3.5. Technologie Struto

V této Casti prace je popsdna technologie kolmého kladeni Struto. Je to systém
pro vyrobu kolmo kladenych netkanych textilii se zcela novymi vlastnostmi. Zakladni

sestava obsahuje Struto kolmy klade¢ a horkovzdusnou pojici komoru

Vyhody netkané textilie vyrobené Struto technologii V porovnani

s klasickymi technologiemi:

1. lepSi funkcni vlastnosti — objemnost, odolnost vici stlaceni, dobra
zotavitelnost po zatiZzeni, tepeln€ izolani vlastnosti, mékéici
schopnost

2. stai pouzit méné¢ vldkenného materialu pro ziskani srovnatelnych

vlastnosti
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3. moznost zpracovavat vSechny typy vldken vcetné recyklovanych,
pfirodni i syntetické materialy

4, niz$i cena strojniho zafizeni, nizsi spotieba energie, mensi zastavéna
plocha v porovnani s klasickymi produkénimi linkami skladajicimi
se z pticného kladece a vpichovaciho stroje nebo postiikovaciho
zatizeni se suSarnou

5. snadnd recyklovatelnost a dobré hygienické vlastnosti vyrobkt

V porovnani s polyuretanovou pénou

Vyuziti vyrobkii vyrobenych Struto technologii — priklady:

- matrace a nabytkaisky praimysl jako ndhrada polyuretanové pény

- filtry — mokra i sucha filtrace

- automobilovy primysl — netkana textilie vyrobend Struto technologii
je vyuzivéna diky své ojedinélé struktufe v nejriznéjsich aplikacich

- vyplitkovy material pro ptikryvky, polstafe a spaci pytle

- tepelné izolacni vrstvy

- hlukové izolace (Obr. 17)

- podklady pro détska htisté a sportovni plochy

Obrazek 17 Zvukové izolaéni hmota vyrobena Struto technologii dle [14]
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Odolnost vidi stlaceni a elastickému zotaveni

Diky kolmé orientaci vlaken ve vlakenné vrstvé vykazuji Struto textilie

vynikajici odolnost vici stlateni a vysoky stupen zotaveni po zatizeni. ZatéZovaci

ktivky riznych objemnych materiald jsou porovnany na obrazku 18. Elastické zotaveni

Struto vyrobkl po zatézovani je porovnavano s polyuretanovou pénou a standardni

objemnou textilii na obrazku 19.

Tloust'ka [room]

Relaxace [%o piv. tloustky]

Zititeni vs. tloustka riznych
ohjemnych materiali 150 g/m?,
1 -STRUTO®

2 —aerodynamicky vyroheni
vl. vrstva pojena postiikem,

3 —pritné kladené v vrsiva
pojeni posirikem,

4 —pricné kladena termicky
pojend te xtilie,

5 —vpichovani textilie

Elastické zotaveni po zatiZeni
(25 000 zatéovacich cykli,
virehek hyl silafovinna S0%
tlonstky v kaidém zatéZovacim
cyllu)

1 Polyuretanovi péna,
2.5TRUT 0@

3. Aerodynamicky vyroheni
vlikenna vrstra pojena
positikem
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Obrazek 18 ZatizZeni versus tloust’ka riznych objemnych materiala dle [15]
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Obrazek 19 Elastické zotaveni a zatiZeni dle [15]
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Filtra¢ni vlastnosti materialu vyrobeného Struto technologii

Velka filtra¢ni plocha — u filtri se velice Casto vyuziva sklddani filtracniho

média. Technologii Struto se skladané zafixované struktury dosahuje v jediné operaci.

Vysokd odlucivost v porovndni S ostatnimi materidly. Testy provadéné
s prachem o stejné velikosti ¢astic materidly vyrobené Struto technologii vykazuji vyssi

efektivitu pfi nizkém tlakovém spadu nez ostatni filtraéni materidly.

Vys$i jimavost — diky struktufe materialti vyrobenych technologii Struto se filtry

(Obr. 20) vyznacuji prokazatelné vyssi jimavost nez konvenéni materialy.

Velmi nizka tlakova ztrata téchto materialti - diky kolmému kladeni dochézi
k zachycovani ¢astic, i kdyZz vzduch volné¢ prochazi filtranim médiem. To ma za

nasledek vysokou jimavost pii nizké tlakové ztrate.

Obrazek 20 Priiez filtrem kolmo kladené NT dle [15]

Princip kolmého kladeni Struto technologii

Struto agregat (Obr. 21) obsahuje kolmy klade¢, horkovzdusnou pojici komoru a
chladici zoénu. Smés zadkladnich a termoplastickych vldken je zpracovavana mykacim
strojem (1). Pavu€ina z mykaciho stroje je formovéna vertikdlnim kladecem (2) do
kolmych skladii na dopravniku horkovzdusné komory (3). Po propojeni prichodem
horkovzduSnou komorou prochazi STRUTO chladici zonou a je navijeno (4). V piipadé

aplikace podkladu je podkladova vrstva (5) ptivadéna od podlahy k dopravniku
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horkovzdusné komory. Podklad je spojovan s kolmo kladenou vldkennou vrstvou

béhem pojiciho procesu. Tak vznika kompozitni material v jedné operaci. [12]

3

|

Obrazek 21 Struto agregat dle [15]

Zpevnéni vlakennych vrstev
Ke zpevnéni vlakennych vrstev (Obr. 22) 1ze pouzit tyto zplsoby:
-mechanické zpeviovani (vpichovani nebo zpeviiovani paprsky vody)

-chemické zpeviiovani (impregnace, stiikani pojiva, vzorové nanaSeni tiskem

nebo nanos rakli)

-termické zpeviiovani (prasky, smésovani s bikomponentnimi pojivymi vlakny,

folie, mfizky)

ZPEVNOVANI VLAKENNE VRSTVY

MECHANICKY CHEMICKY TERMICKY

- VPICHOVANI - IMPREGNACI ‘;i‘:;?\l‘g:;;:m

- PROSEVEM - PENOU : \TE SUARONANIN

- PROPLETEM - POSTRIKEM DITRABTOKEVE
PROSEVY

Obrazek 22 Schéma zpeviiovani vlakenné vrstvy dle [7]
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1.3.6. Termické zpeviiovani

V této Casti bakalaiské prace je charakterizovan posledni zptsob zpevnéni

vlakenné vrstvy, tedy termické zpeviiovani (Obr. 23).

Podstatou tohoto procesu je vyuziti pojivych polymert ve formé prasku nebo
pasty, vrstveni vldkenné vrstvy spojivou miizkou nebo folii, piipadné piiprava
vldkenné vrstvy ze smési zdkladnich a pojivych vladken (nize tajici nebo bikomponentni
vlakna). Poté dochazi k taveni pojiva zvySenim teploty vrstvy, formovani pojicich mist

a nasleduje zpevnéni pojiva ochlazenim. [13]

embossed cylinder

from web formation —

hot smooth calender

Obrazek 23 Termické zpeviiovani dle [16]

1.3.7. Smés zakladnich a pojivych vlaken

Nejcastéji jsou pfi termickém zpeviiovani vldkennych vrstev pouzivana pojiva
vlakna. Konkrétné se jedna o monokomponentni nebo bikomponentni vlakna.
Charakteristika a typy bikomponentnich vlaken byly v této praci jiz zminény. Aby

vlakno splnilo roli pojiva, musi mit nékteré specifické vlastnosti:

- vhodnou teplotu tani (Tabulka 2) vzhledem Kk tepelné odolnosti
zékladnich vlaken a k pozadavkiim na tepelnou odolnost vyrobkl

- odolnost vii¢i tepelné a tepelné- oxidacni degradaci pfi teploté pojeni

- nizkou srazlivost za tepla, vysoka srazlivost vede ke zuzovani

vyrobku a vzniku nerovnomeérnosti

22



- nizkou viskozitu taveniny, kterd se zajistuje volbou polymeru s nizsi
molekulovou hmotnosti a vy$$im indexem toku. Vysoka viskozita
brani pieformovani taveniny do pojicich mist

- dobrou adhezi zakladnim vlakniim

- nizky obsah a vhodny typ povrchové preparace, kterda obecné snizuje

adhezi a jejim odpafovanim se znecistuje ovzdusi

Tabulka 2 Teploty tani mono a bikomponentnich vlaken

VIdkno Teplota tani (°C)
PET 245 - 265

PP 160- 175

PA 210- 230

PET 115- 135
PE/PET 130/250

PE/PP 130/175
CoPET/PET 110/250

Abychom docilili dikladného ojednoceni a promiseni surovin, pouZijeme
dvojici mykacich stroji, mezi nimiz je vldkennd vrstva transportovana pii¢nym

klade¢em.

1.3.8. Folie nebo mrizka

Krome pojiv ve forme praski se pouzivaji folie nebo mtizky. Folie se zhotovu;i
kalandrovanim nebo vytlaovanim taveniny tryskami tvaru mezikruzi. Mfizky jsou
vyrabény zvlaknovanim specialnimi zvldkiovacimi tryskami nebo profezavanim folii a
jejich néslednym roztahovanim do $itky. Pouziti folii je vzhledem k nerovnomérnému

rozlozeni pojiva v objemu textilie omezene.
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Obrazek 24 RozloZeni pojiva na NT dle [12]

Pravé stejnomérnost rozlozeni pojiva (Obr. 24) u tepelné pojenych textilii mize
ovlivnit adhezi pojiva s vlakny. Adheze je vzhledem k relativné malé plose styku pojiva
s vlakny (ve srovnani s textiliemi pojenymi chemicky)velmi podstatna. Obecné plati, ze
adheze, tedy pfilnavost, ulpivani latek na sobé€, je mezi riznymi polymery tim vyssi,
¢im jsou si tyto polymery chemicky podobnéjsi. Adheze je kritickou veli¢inou
z hlediska mechanickych vlastnosti vyrobkt a z hlediska jejich odolnosti v prani a

chemickém cisténi.
Vyhody pojeni termoplasty

- hygienicka nezavadnost vyrobkt

- ekologicky ptivétivy zplsob vyroby (odpada skladovéni chemikalii
apod.)

- jednodussi stroje

- vy$si rychlost vyroby a produktivita zafizeni

- nizsi spotieba energie
Nevyhody pojeni termoplasty

- nizsi tuhost, pevnost materialu

- uSlechtilej$i a drazsi forma pojiv

- vyS$$i naro¢nost miseni vlaken s pojivem

- vzhledem K nizsi ploSe styku vlakno — pojivo vznikaji problémy se
stabilitou vyrobku v pribéhu udrzby

- snizeni produkce vyrobniho zafizeni, rounotvornym zafizenim

prochdzi 1 pojivo ve forme vldken
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1.3.9. Teplovzdus$né pojeni

Tato technologie se nejcastéji pouziva pii zpracovani smésové vlakenné vrstvy,
ktera se sklada ze zakladnich a pojivych vldken. Dalsimi moznostmi jsou jiz zmifiovana
folie nebo miizka z termoplastického polymeru vlozend mezi dvé vrstvy ze zékladnich
vlaken. Teplovzdusné pojena vlakenna vrstva musi byt propustna pro vzduch. Z tohoto

davodu je ji nutné v ptipadé pouziti folie perforovat.
Pojivo se po roztaveni preskupuje a formuje mezi vlakny v zavislosti na:

- viskozité taveniny (funkci teploty, typu a molekulové hmotnosti
polymeru)

- povrchovém napéti mezi zdkladnimi vlakny a pojivem

- vzajemném uspoiadani vldken ve vrstvé (objemnost, mira
predzpevnéni, orientace vlaken) a stim spojenych kapilarnich
efektech

- mirou mechanického plisobeni vzduchu na vrstvu a tim vyvolanymi

pohyby vlaken

Tato technologie pojeni je vhodnid pro témét jakakoliv zdkladni vlakna.
Omezeni plati pouze z divodu stupné zne€isténi povrchu vldken olejovymi latkami. Ty
se Vv pribéhu teplovzdusného pojeni odpatuji a mohou zplsobit nezddouci zneciSténi
ovzdusi. Dal§im nezaddoucim aspektem je vyrazné snizeni adheze pojiva vuci povrchu

pojenych vlaken.

Z hlediska plosné hmotnosti a objemové hmotnosti textilii umoziuje
teplovzdusné pojeni vyroby Siroké Skaly vyrobkll. Ty mohou dosahovat plosnou
hmotnost od 0,01 do 2 kg/m? a objemovou hmotnost 5 az 200 kg/mz. Vétsinou se

S pouzitim této pojici technologie setkdvame pii vyrobé objemnych textilii.

Samotny proces teplovzduSného pojeni probiha v horkovzdusné pojici komofte.
Touto komorou prochazi vlakenna vrstva s pojivem. Diky cirkulujicimu horkému
vzduchu, jehoz teplota je udrZzovana ohifevnym a regulac¢nim systémem dojde velmi

rychle k ohfevu vrstvy. Rychlost ohfevu, respektive transport tepla je nejpomalejsi
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Vv piipad¢ pojeni soustavy vldken s nizkou tepelnou vodivosti. Tepelny pienos je popsan

rovnici 1.

Rovnice tepelného pienosu

AT
L (1)

Q=2

kde Q je mnozstvi tepla proglé jednotkovou plochou za jednotku casu [J.m?.s™
= W.m™], A je souginitel tepelné vodivosti materialu [W.m™.K™], A T je teplotni rozdil

mezi dvéma teplosménnymi plochami [K] a L je vzdalenost teplosménnych ploch [m].

U vystupu z teplovzdusné komory zafizeni pro termické pojeni netkanych
textilii (Obr. 25) nebo uvniti mize byt umisténa dvojice horkych ¢i chladnych
kalandrovacich valcii. Vlivem tlaku na taveninu pojiva se zvysi pojici efekt. Nevyhodou

je, ze pti tom dochazi ke snizeni objemnosti vyrobku. [14]

Obrazek 25 Zarizeni pro termické pojeni NT dle [17]
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2. EXPERIMENTALNI CAST

V experimentalni casti bakalafské prace jsou popsdny parametry materidlu,
pouzittho na vyrobu vzorkli, postup jejich vyroby, cyklické namahani vzorkd
stlatovanim na 50% jejich tloustky (200 uderti za minutu po dobu 60 minut), nasledné
provedeni testu vzlinavosti a testu stlacitelnosti na 50% tloustky vzorkid. Vyroba vzorkl
byla realizovana v poloprovoze netkanych textilii. Testovani vzorki probéhlo

Vv laboratofich netkanych textilii.

2.1. Parametry pouZzitého materialu a vzorki

Zde je popsan vybér materidlu a jeho parametry. Volbou vyroby riznych
plosnych hmotnosti a riznych pomért vldken byly vyrobeny vzorky rtiznych vlastnosti.

Testovani téchto vzorki umoznilo sledovat rozdily parametrti pfi méteni.
Vlakenny material

Jako vldkenny materidl byla vybrana smés zakladnich polyesterovych vldken a
pojivych bikomonentnich vldken polyester/kopolyester. Piesnéji polyesterova vlakna
délky 80 mm. Pojiva vlakna bikomponent Elastomer coPolyester — plast, PES — jadro
(od firmy Teijin) délky 51 mm.

Jemnost a poméry vlaken

Pti vyrobé vzorkd byla pouzita polyesterova vlakna jemnosti 6,7 dtex. Pojiva
vlakna bikomponent Elastomer coPolyester méla jemnost 4,1 dtex a oblouckovitost 12/
in. Vzorky byly vyrobeny ve dvou pomérech (zakladni/pojiva vlakna) 50/50 a 70/30.
Vznikly tedy dvé skupiny vzorkd.

Tlous$t’ka a plosna hmotnost vzorki

Tloustka vzorkil byla regulovana pfi termickém pojeni pomoci kovové miizky,
zatizené distan¢nimi Zelezy. Tloustka vSech vzorkl byla jednotna — 20 mm. Pro obé

skupiny vzorkl byly zvoleny dvé plosné hmotnosti — 500 g/m2 a 800 g/m2.
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2.2. Postup vyroby vzorki

V této Casti je popsan postup vyroby vzorkll. Podle vyse popsanych parametra
byly vyrobeny ctyfi typy riznych vzorkd. Z kazdého typu vzorku bylo pouzito ¢tyficet

osm kust. Testy byly tedy dohromady provadény na devadesati Sesti vzorcich.

2.2.1. VaZeni a smésovani

K docileni potiebnych pomérti bylo na digitalni vaze navazeno urCité mnozstvi
zakladnich a pojivych vldken. Naptiklad pro pomér 70/30 = 70% zékladnich
polyesterovych vldken a 30% pojivych bikomponentnich vldken. Timto zpisobem byly
pfipraveny jednotlivé navazky. Pocet navazek byl uréen a ovlivnén ploSnou hmotnosti

vzorkll. Smésovani vlaken bylo provedeno ru¢né.
2.2.2. Mykani

Mykani vldkenného materidlu bylo provedeno na valcovém mykacim stroji. Aby
byla vlakna ve smési dostate¢né promichana, bylo mykani provedeno celkem dvakrat.
Po zapnuti mykaciho stroje bylo ur¢it¢ mnoZstvi pfipraveného promisené¢ho materidlu
nepietrzit¢ vkladano do mykaciho stroje a mykano. Po prvnim prichodu mykacim
strojem vznikl nekladeny namykany material, ktery byl znovu rozdélen a navaZzen do
pfesnych davek. Toto pfesné mnozstvi bylo vytvofeno z ditvodu dosaZeni poZadované
ploSné hmotnosti. Po druhém mykani byla vldkenna vrstva navinuta na valec. Navinuti
nahradilo podélné kladeni vytvorené vlakenné vrstvy. Vzniklo rovnomérné rouno

pozadované plo§né hmotnosti.
Mykéni bylo provedeno pro oba poméry vlaken a pro obé plosné hmotnosti.
2.2.3. Termické pojeni

Vyrobené rouno bylo nastfihdno na rozméry piiblizné 105 x 105 cm a vloZeno
mezi kovové miizky. Pfed vloZenim byla mezi miizkami pomoci distan¢nich Zelez
nastavena jednotna tloustka 20 mm. Nastavena teplota zatizeni pro termické pojeni byla

180°C. Doba termického pojeni byla 10 minut.
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Termickym pojenim bylo z vldkenné vrstvy vyrobeno celkem 8 plati o
rozmérech 100 x 100 cm. Konkrétné dva platy o plosné hmotnosti 500 g/m2 a poméru
50/50, dva platy o plosné hmotnosti 800 g/m2 a poméru 50/50, dva platy o plosné
hmotnosti 500 g/m2 a poméru 70/30 a dva platy o plosné hmotnosti 800 g/m2 a poméru
70/30. Z téchto plata byly nastiithany vzorky o rozmérech 10x10 cm (Obr. 26).

Obrazek 26 VzorKky objemné netkané textilie

2.3. Méreni

V této Casti jsou popsany pomilcky, které byly pouZity pro méfeni cyklického
namahani stlaovanim, vzlinavosti, cyklického zatézovani vzorkil a pouzity olej. Je zde

také popsan postup a zpiisob provedeni téchto zkousek.

Me¢éfeni vzlinavosti oleje a vody bylo provedeno na suchych vzorcich, mokrych
vzorcich a vzorcich, které byly vystaveny cyklickému naméhani stla¢ovanim. V zavéru

jsou uvedeny vysledky méfeni a jejich zapisovani.

Test stlacitelnosti byl proveden na pivodnich vyrobenych vzorcich a na

vzorcich, které byly vystaveny cyklickému namahani stlaovanim.

2.3.1. Namahani vzorku stlaéovanim

Tento test spocival v upevnéni vzorkl na papirovou podlozku. Vzorky byly poté

testovany na vpichovacim stroji, stlaCovani bylo provadéno deskou bez vpichovacich
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jehel. Stroj byl nastaven na 50% tloustky vzorku, tedy 10 mm. Po dobu 60 minut byly
vzorky podrobeny cyklickému namahani stlaovanim o intenzité 200 tiderti za minutu.

Test byl realizovan V poloprovozu netkanych textilii.

Ctyii vzorky stejného poméru a stejné plosné hmotnosti byly vedle sebe
samolepici paskou nalepeny na podkladovy papir a vlozeny pod jehelni desku.
Podkladovy papir se vzorky byl na stroj piilepen lepici paskou. Stroj byl zapnut a na
digitalnich stopkach byl naméfen ¢as 60 minut. Po dokonceni zkousky cyklického
namahani stlacovanim byl stroj vypnut a vzorky vyjmuty ze stroje. Postupné byly
stejnym zplsobem podrobeny testu cyklického namahéni stlacovanim vzdy dalsi 4
vzorky stejného poméru a stejné plo$né hmotnosti. Celkem bylo testu cyklického

namahani stlaCovanim podrobeno 32 vzorkl vyrobené netkané objemné textilie.

2.3.2. Meéreni vzlinavosti

Pfi méfeni vzlinavosti byl zvolen postup, ktery byl modifikovan podle normy
Cas priniku tekutiny netkanou textilii (priirazova rychlost) EDANA 150.3 — 96. Tato
metoda byla prevzata z [15], uruje podminky méfeni Casu potiebného k praniku
daného mnoZstvi tekutiny netkanou textilii. Norma je urcena pro vrchni vrstvy détskych

jednorazovych a inkontinentnich plen, které jsou vzdy v kontaktu s absorp¢nim jadrem.

Pod testované vzorky bylo polozeno 5 filtra¢nich papiri o rozmérech 15 x 15
cm. Vaha jednoho filtratniho papiru byla ptfiblizné 3,2 g. Filtrani papiry slouzily
k zachyceni vody nebo oleje, ktery protekl vzorkem a tudiz nezdstal v textilii. Pied

métenim byla sada filtranich papiru zvaZena na digitalnich vahach.
Pomiicky pro méfeni vzlinavosti

Vzlinavost byla méfena pomoci nalevky (Obr. 27), ktera umoznila aplikovat

vodu nebo olej do vzorki.
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Obrazek 27 Schéma usporadani méieni: 1 — voda (olej), 2 - nalevka, 3 - netkana textilie, 4 - filtra¢ni papiry

Dale byly pouzity tyto pomucky: odmérka, do které bylo odmétfeno piesné
mnozstvi (25 ml) vody nebo oleje a digitalni stopky, kterymi byl méten cas vsaku vody
nebo oleje do vzorku. Po ukonceni méteni byly pouzité filtracni papiry opét zvazeny na

digitalnich vahach.
Pouzita voda a olej

Pro testovani vzlinavosti zhotovenych vzorka byla pouzita destilovana voda a
olej MOGUL MO6AD. Destilovana voda a olej byly na kazdém vzorku pouzity
v mnozstvi 25 ml. Olej MOGUL M6AD patii mezi motorové oleje jednostupniové, jeho
specifikace je SAE 40, APl SC/CB. Je ur¢en pro mazani neptepliiovanych ¢tyidobych
zazehovych a vznétovych motord ve starSich typech osobnich i nédkladnich automobilt.
[16]

Postup méfeni piivodnich vyrobenych vzorki

Na zvazenou sadu péti filtracnich papirt byl umistén jeden testovany vzorek.
Doprostfed vzorku byla polozena nalevka. Schéma uspofddani je znazornéno na
obrazku 27. Do odmérky bylo odméieno 25 ml oleje, které bylo aplikovano do nalevky.
V momentu ukonceni pfenosu oleje do nalevky byly spustény digitalni stopky. Byl
meéfen Cas prusaku oleje testovanym vzorkem. Jakmile material pohltil cely objem oleje

a nalevka zlstala prazdna, digitalni stopky byly zastaveny.

Po ukonceni sorpce byla z filtra¢nich papirti odejmuta nalevka i testovany vzorek. Sada

péti filtra¢nich papirti byla zvdZena na digitalnich vahach.
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Po kazdém pouziti byla nédlevka ociSténa a nasledoval stejny postup méieni.

Timto zpisobem bylo testovano vzdy pét vzorka z kazdého typu.

Na mokré vzorky byl aplikovéan olej stejnym zptsobem. Pro zjisténi mnozstvi

oleje, které absorbovaly vzorky, musela byt zjisténa vaha 25 ml oleje.

Stejny postup meéifeni vzlinavosti byl pouzit také na vzorky, které byly
podrobeny zkousce namahani stlacovanim. Toto méteni bylo realizovano v laboratofich

netkanych textilii.
2.3.3. Meéreni stlacitelnosti

Toto méfeni bylo zvoleno proto, abychom zjistili odpor vzorka vici stlaceni.
Odpor vigci stlaceni (tzv. stlacitelnost) se vyjadiuje jako zavislost tloustky vzorku h na
pusobicim tlaku p a pomoci funkce jej vyjadiime jako h=f(p). Méteni odporu vici
stlaceni bylo provedeno zkusebni metodou, kterd je modifikovana z normy DIN 54 305

»Pruznost v tlaku vlakennych roun, netkanych textilii a vat™. [17]

ZkuSebni vzorky netkané textilie mély rozméry 100 £ 1 mm X 100 £ 1 mm a
tloustku 20 = 1 mm. Plocha zkugebnich vzorkd musi byt vétsi nez 2500 mm? a nesmi
presahovat plochu stlacovaci desky. V pfipad¢, Ze nemaji zkouSené vzorky piedepsanou
tloustku, je nutné navrstvit tak, aby jednotlivé vrstvy byly vzajemné pootoceny vzdy o
90° a celkova tloustka byla nejméné 50 mm. Norma stanovuje rychlost stlatovani 50
mm.min™ a minimalni po&et promé&fovanych t&les je tfi. Pruznost v tlaku mé&feného

vzorku lze stanovit az po tfetim zatéZovacim cyklu, kdy by méla byt konstantni.

Test byl provadén na pfistroji INSTRON 4411 (Obr. 28) v laboratotich
netkanych textilii. Tento pfistroj je uren ke zjistovani mechanickych vlastnosti
délkovych a plosnych textilii. Lze na ném realizovat jednoosé namahani tlakem, tahem
a ohybem. Mezi nadstandardni zkousky, které lze na tomto pfistroji provadét, patii

pravé stlacovani netkanych textilii. [18]
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Obrazek 28 Pristroj INSTRON 4411 dle [18]

Postup méreni stlacitelnosti

Vzorky byly vlozeny mezi specialni upinaci Celisti kruhového praméru. Poté
byly definovany vychozi parametry pro program LabTest verze 3 a spusténo vlastni
cyklické méfeni. Naméfena data byla uloZena do ptipraveného souboru. Nakonec byly

vzorky vyjmuty.

Pfed zahdjenim vlastniho testu musel byt v programu upraven parametr
konkrétniho méfeného vzorku, tedy tloustka vzorku, nastavena vychozi poloha ¢elisti a
vynulovano méfici zafizeni. Dale bylo nastaveno cyklické zatézovani na 50% tloustky
vzorku. Poté byl spustén test stlaitelnosti v péti zatéZovacich cyklech. V pribéhu

mefeni piistroj zaznamendval odpor vici stlaceni v N.
Testovany byly pavodni vzorky i vzorky, které byly prfed timto testem

podrobeny cyklickému namahani stlaovanim. Vysledky byly zaznamenany do tabulky

a data zpracovana do grafické podoby.
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Zapis vysledki méreni

Pfi méfeni vzlindni byly zapsany doby prisaku vody a oleje testovanym
vzorkem [s] a hmotnosti filtra¢nich papirti pfed méfenim a po méfeni [g]. Pii méfeni

stlaCitelnosti byl zapsan odpor vici stla¢eni ptivodnich a namahanych vzorka [N].

2.4. Vyhodnoceni méreni

Doba vzlinani piivodnich a namahanych vzorki

Tabulka 3 Namérené ¢asy vzlinani

Casy vzlinani (s) 50/50 500g/m2 70/30 500g/m2 50/50 800g/m2 70/30 800g/m2
Voda na suché pdvodni vzorky 5,60 2,98 6,28 3,50
Voda na suché namahané vzorky 7,96 5,92 10,26 4,88
rozdil 2,36 2,94 3,98 1,38
Olej na suché pavodni vzorky 63,20 105,00 109,60 117,24
Olej na suché namahané vzorky 78,60 122,40 199,82 119,60
rozdil 15,40 17,40 90,22 2,36
Olej na mokré pavodni vzorky 55,00 65,50 247,20 114,20
Olej na mokré namahané vzorky 65,82 121,40 118,22 86,20
rozdil 10,82 55,90 -128,98 -28,00

Ztabulky 3 je patrné, ze cas vzlinani vody naméfeny na puvodnich a
namahanych vzorcich se vyrazné nelisi. U testovanych vzorkl slozeni 50/50 plosné
hmotnosti 500 g/m? byl zjistén rozdil 2,36 s, u vzorki 70/30 500 g/m? byl rozdil 2,94 s,
u vzorkil 50/50 800 g/m? byl rozdil 3,98 s a u vzorki 70/30 800 g/m? &inil rozdil 1,38 s.

Plvodni vzorky absorbovaly vodu rychleji nez vzorky naméhané.

Podobny jev, kdy jsou rozdily porovnatelné, sledujeme u Casu vzlinani oleje na
ptvodnich a namahanych vzorcich slozeni 50/50 a 70/30 plo$né hmotnosti 500 g/mz.
Rozdily zde ¢ini 15,4 s a 17,4 s. | v tomto piipadé absorbovaly ptivodni vzorky olej
rychleji nez vzorky namahané. U vzorkd slozeni 50/50 a 70/30 plo$né hmotnosti 800
g/m2 je naopak rozdil v naméfeném case vzlinani oleje vyrazny. Zatimco u slozeni

50/50 ¢ini 90,22 s, u slozeni 70/30 je pouze 2,36 s. (Tab. 3)

Jesté vyrazngjsi odliSnost v rozdilech Casi muzeme Vv tabulce 3 pozorovat u

mokrych vzorkl, na které byl aplikovan olej. U slozeni 50/50 plosné hmotnosti 500
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g/m? ¢&ini rozdil ¢ast 10,82 s, u vzorki slozeni 70/30 plosné hmotnosti 500 g/m? je
rozdil Casii 55,9 s. Opét ve prospéch ptivodnich vzorkl, jejichz sorpce byla rychlejsi.
Nejzajimaveéisi je vysledek u vzorka slozeni 50/50 a 70/30 plosné hmotnosti 800 g/mz.
V prvnim piipadé ¢inil rozdil 128,98 s a u druhého vzorku byl 28 s. (Tab. 3). Zajimavé
je, ze namdhané vzorky absorbovaly rychleji. Tento jev mohl byt ovlivnén vyssi
plosnou hmotnosti nebo pfitomnosti vody ve vzorcich. Pokud bychom chtéli tyto

hypotézy potvrdit nebo vyvratit, museli bychom vzorky podrobit dalsSimu zkoumani.

Grafické zpracovani namétenych Casii zobrazuje obrazek 29.

Vysledky méfeni ¢asi vzlinani pivodnich a namahanych
vzork(
300
250 A
i Voda na suché
pavodni vzorky
i Voda na suché
200 ™ namahané
vzorky
®Olejnasuché
pavodni vzorky
@0lejnasuché
2150 namahané
3 vzorky
] A Olej na mokré
z o A ’ pGvodn{ vzorky
K .
g 100 - A Olej na mokré
namahané
A vzorky
A
é A
A
50
H M
0 L .
50/50500g/m?  70/30500g/m? 50/50800g/m?  70/30800 g/m?
Poméry a ploiné hmotnosti vzorki

Obrazek 29 Graf ¢asi vzlinani (S)
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MnozZstvi navzlinané vody a oleje ve vzorcich

Mnozstvi vody v obou pomérech a plosnych hmotnostech namahanych vzorka
je vys8i nez ve vzorcich puvodnich, jak je patrné z tabulky 4. Zatimco u vzorku 50/50
500 g/m? je rozdil pouze 0,15 ml, u vzorku 70/30 500 g/m? &ini rozdil 6,07 ml, u vzorku
50/50 800 g/m? je 2,11 ml a u vzorku 70/30 800 g/m? je 1,25 ml.

V piipadé oleje je viak situace jinid. U suchého vzorku 50/50 500 g/m?
absorboval namahany vzorek nepatrné mensi mnozstvi oleje nez vzorek pivodni.
Rozdil &ni 0,16 ml oleje ve prospéch namahaného vzorku. U vzorku 70/30 500 g/m?
&ini rozdil absorbovaného oleje 0,28 ml, u vzorku 50/50 800 g/m? je 0,09 ml a u vzorku
70/30 800 g/m? je 0,06 ml. Mnozstvi je tedy srovnatelné. (Tabulka 4)

Zajimavé jsou vysledky aplikace oleje na mokré vzorky. Zatimco u mokrého
vzorku 50/50 500 g/m? je rozdil 2,11 ml a u vzorku 70/30 500 g/m® je 1,58 ml ve
prospéch naméhaného vzorku, u vyssi plosné hmotnosti absorbovaly ptivodni mokré
vzorky oleje vice. U poméru 50/50 je to 0,05 ml a u poméru 70/30 je to 0,46 ml.
(Tabulka 4)

Tabulka 4 MnoZstvi tekutiny ve vzorcich (ml)

Mnoistvi navzlinané tekutiny (ml) 50/50 500g/m> 70/30 500g/m”> 50/50 800g/m> 70/30 800g/m’

Voda na suché ptivodni vzorky 19,53 18,93 20,02 23,71
Voda na suché namdahané vzorky 19,68 25,00 22,13 24,96
rozdil 0,15 6,07 2,11 1,25
Olej na suché pavodni vzorky 19,96 19,82 19,95 20,14
Olej na suché namahané vzorky 19,80 20,10 20,03 20,20
rozdil -0,16 0,28 0,09 0,06
Olej na mokré pavodni vzorky 15,44 14,28 14,33 20,16
Olej na mokré namahané vzorky 17,55 15,86 14,28 19,70
rozdil 2,11 1,58 -0,05 -0,46

Vsechny naméfené Udaje, zaznamenané v tabulce 4 jsou graficky znazornény na

obrazku 30.

36



Mnoistvi navzlinané vody a oleje v pivodnich a namdahanych

26 vzorcich
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namahané vzorky
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MnoiZstvi vody a oleje (ml)
N
(=]

[
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i Olej ha mokré pavodni

16 vzorky

i Olej ha mokré namahané
50/50500 g/m? 70/30500 g/m? 50/50800 g/m? 70/30800 g/m? vzorky

14

Pomeéry a plosné hmotnosti vzorki

Obriazek 30 Graf mnoZstvi vody a oleje
VysledKky stla¢ovani vzorka
Hodnoty odporu puvodnich a namahanych vzorkt v 1. cyklu stlacovani jsou

graficky zpracovany na obrazku 31. Z tohoto grafu je patrné, Ze sila, nutna ke stlaceni

puvodnich vzorkl byla vyssi neZ u vzorkid naméahanych.

Odpor proti stlaceni 1. cyklus
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70
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40 -
30 A
20 +
10 -

(N)

n
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m 1. cyklus pavodni vzorky

M 1. cyklus namahané
vzorky
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50/50 | 70/30 | 50/s0 | 70/30

500 g/m2|500g/m2|800g/m2 800g/m2
Pomeéry a ploiné hmotnosti vzorki

Obrazek 31 Graf stlacovani 1. cyklus
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Odpor proti stlaceni 5. cyklus

80
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

m 5. cyklus pGvodni vzorky

W 5. cyklus namadhané

vzorky

Odpor proti stlaceni {N)

50/50 | 70/30  50/50 | 70/30

500 g/m2 | 500 g/m2 | 800 g/m2 | 800 g/m2
Poméry a ploiné hmotnosti vzorku

Obriazek 32 Graf stlacovani 5. cyklus

Stejny vysledek je patrny z grafického zpracovani hodnot 5. cyklu stlacovani
vzorkd (Obr. 32). Lze tedy konstatovat, ze namahani vzorkli ovlivnilo silu, nutnou k

jejich stlaceni.
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ZAVER

Jak jiz bylo v vodu zminéno, cilem této bakaldiské prace bylo zkoumani
vlastnosti objemnych netkanych termicky pojenych textilii. Konkrétné pomoci
experimentu pozorovat, zda cyklické naméhani stlaCovanim ovlivnilo sorp¢ni a
mechanické vlastnosti vzorkl. V tivahu byly brany riizné poméry vlaken a rtizné plosné
hmotnosti vzorki. Zjisténé rozdily v hodnotich plvodnich a namdhanych vzorkl

nepfinesly jednozna¢nou odpovéd’ na tuto otazku.

Z grafického zpracovani vysledku zkousSek vzlinani vody a oleje 1ze pozorovat
fakt, ze namahané vzorky reaguji rozdilnym zptsobem nez vzorky puvodni. Nebyla
vSak zjisténa souvislost mezi ploSnou hmotnosti, poptipadé pomérem vzorki a rychlosti

absorpce kapalin.

Zatimco vSechny typy suchych puvodnich vzorki absorbovaly vodu nepatrné
rychleji nez vzorky namahané, v ptipad¢ vzlinani oleje 1ze u vzorka 50/50 800 g/m2
pozorovat vyrazny Casovy narust. Mokré namahané vzorky 50/50 a 70/30 plosné
hmotnosti 800 g/m2 naopak absorbovaly olej rychleji nez vzorky pavodni. Podobné
rozdilné vysledky Ize pozorovat z grafického zpracovani mnozstvi navzlinaného oleje a
vody. Vyrazné vys$i mnozstvi vody pii porovnani s ostatnimi vzorky je mozné
pozorovat u suchych vzorki poméru 70/30 plosnych hmotnosti 500 g/m2 a 800 g/m2.

v

70/30 plosnych hmotnosti 500 a 800 g/m?2.

Z naméfenych hodnot testu stlacitelnosti je patrné, ze sila, nutnd ke stlaceni

puvodnich vzorkl byla vyssi nez u vzorki naméahanych.

Vysledky této prace by mohly byt podkladem pro dal§i zkoumani vlastnosti
objemnych netkanych termicky pojenych textilii. Nabizi se moznost vyroby a testovani

vzorkll vice riznych tlousték, pomért a ploSnych hmotnosti.
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Ptiloha ¢. I: Hodnoty naméfené na testovanych vzorcich

VODA (25 g - 25 ml) na suché vzorky

OLEJ (20,2 g - 25 ml) na suché vzorky

OLEJ (20,2 g - 25 ml) na mokré vzorky (voda)

70/30500g/m2 |&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|¢as (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|éas (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
l.vzorek 3,4 15,66 20,22 96 15,53 15,55] 60,5 15,2 20,72
2.vzorek 2,5 15,9] 21,3 117| 15,49 15,72 57 16,23 20,4
3.vzorek 3,2 16,01 23,5 107 15,04 15,92 76 16,5 23,2
4.vzorek 2,8 15,7] 22,1] 107| 15,55 15,9 65 16,3 23]
5.vzorek 3 15,7] 22,2 98| 15,4 15,8] 69 16| 22,5
priméry hodnot 2,98 18,93 105 19,824 65,5 14,282

70/30800g/m2 [&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|cas (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|¢as (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
l.vzorek 3,4 14,9] 15,33 132] 15,58 15,75 114 14,98 14,99
2.vzorek 3,5 14,9 16,01 120,2 15,53 15,54 140, 14,99 14,99
3.vzorek 3,9 15,2] 17,1 110] 15,53 15,53 93 15,09 15,14
4.vzorek 3,5 15| 16,5] 112 15,6 15,65 112 15 15,08
5.vzorek 3,2 15| 16,5 112] 15,6 15,65 112 15 15,08]
priméry hodnot 3,5 23,712 117,24 20,144 114,2 20,156

50/50500g/m2 [&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|cas (s) hmotnost(g) pred |hmotnost (g) po|cas (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
l.vzorek 5 18,9 23,5 55 15,9 16,1 51 15,9] 18,9
2.vzorek 5,2 18,8 22,6 52 16,2 16,4 60 16,05 23,6
3.vzorek 6,4 15,8] 22,55 74 16,2 16,6 54 16,28 20,53
4.vzorek 5,9 17,9] 24 66 16 16,2 55 16,4 20,9
S.vzorek 5,5 17,9 24 69 16| 16,2 55 16,4] 20,9
praméry hodnot 56 19,53 63,2 19,96 55 15,44

50/50800g/m2 |&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|cas (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|¢as (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
1.vzorek 4,9 14,96 22,6 124 16,09 16,36 236 15,67 20,17
2.vzorek 8,1 15,46 17,5] 108| 15,8 15,9 270 15,37 22,6
3.vzorek 6,2 15 18,2| 9%, 15,7, 16, 1] 220 16,5 20,1
4.vzorek 6 15,5 21 108! 16, 16,3 255! 15,8 22,8|
5.vzorek 6,2 15,5) 22 112, 16,1 16,3 255, 15,9 22,9
praméry hodnot 6,28 20,024 109,6 19,946 247,2 14,334

VODA (25 g - 25 ml) na suché vzorky OLEJ (20,2 g - 25 ml) na suché vzorky OLEJ (20,2 g - 25 ml) na mokré vzorky (voda)
70/30500g/m2 |&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|¢as (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|éas (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
1.vzorek 6,3 15,6 15,6 118] 19,82 20,01 114 16,1 16,3|
2.vzorek 5,4 15,6 15,6 115] 16,01 16,03 129 16 22,3
3.vzorek 5,9 15,6 15,6 137, 16,07 16,3| 120,5 15,4 18,9
4.vzorek 6 15,6 15,6 121 16 16,03 120,5 16| 21,9
5.vzorek 6 15,6 15,6 121] 16 16,03| 123 16 21,8
pramér hodnot 592 25 122,4 20,1 121,4 15,86

70/30800g/m2 [&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|cas (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|cas (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
l.vzorek 5,2 15,7] 15,7] 119 16,07] 16,07] 74 12,4 14,7
2.vzorek 4,5 15,7] 15,7] 120,2 16,07 16,07| 100 15,5 15,5
3.vzorek 4,7 15,7] 15,8] 120,1] 16,07 16,07] 83 15,5 15,6}
4.vzorek 5 15,7] 15,7] 119,3 16,7 16,7| 86 15,6 15,6}
S.vzorek 5 15,7] 15,8] 119,4 16,7 16,7 88 15,5 15,6}
pramér hodnot 4,88 24,96 119,6 20,2 86,2 19,7,

50/50500 g/m2 |¢as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|¢as (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|éas (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
1.vzorek 9 16,6 25 81 16,07 16,47 56 15,67 18,9
2.vzorek 6,9 16,03 23,8 60,5 16,1 16,3 60,1 16,6 22,7
3.vzorek 7,9 15,7 17,23 93 16,1 16,7 75 15,8 17,3
4.vzorek 8| 16,1] 20,1 79 16, 16,4 69 15,9 17
5.vzorek 8 16,2 21,1 79,5 16,1 16,5 69 15,8 17,1
primér hodnot 7,96 19,68 786 19,8| 65,82 17,554

50/50800g/m2 |&as (s) hmotnost (g) pfed|hmotnost(g) po|cas (s) hmotnost(g) pfed |hmotnost (g) po|cas (s) hmotnost (g) pfed |hmotnost (g) po
1.vzorek 9,9 15,68 16,6 180,08 16,25 16,4 120,1 16,03 21
2.vzorek 9) 15,68 16,2] 196 16,15 16,16 119 16,08 22,9
3.vzorek 12| 15,2] 22,4 220 16,15 16,4} 112 16,3 22,3
4.vzorek 10,1] 15,5) 18,3| 201 16,2| 16,45 121 16,1 22
5.vzorek 10,3 15,6 18,5 202 16,23 16,4 119 16,1 22
primér hodnot 10,26 22,132 199,816 20,034 11822 14,282
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Plosna hmotnost [SloZeni |1. cyklus pivodnivzorky (N) [1. cyklus namdhané vzorky (N)

500 g/m’ 50/50 51,66 41,62
500 g/m* 70/30 34,74 28,03
800 g/m’ 50/50 71,77 55,56
800 g/m”’ 70/30 52,37 42,33
Plosna hmotnost [SloZeni 5. cyklus pGvodnivzorky (N) |5. cyklus namahané vzorky (N)

500 g/m’ 50/50 50,95 40,92
500 g/m’ 70/30 33,68 27,51
800 g/m’ 50/50 70,52 54,34
800 g/m’ 70/30 51,12 41,79
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Ptiloha ¢. II.: Vysledky méfeni Casii vzlinani ptivodnich a namédhanych vzorka

Vysledky méfeni ¢ast vzlinani ptivodnich a
namahanych vzorku
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Ptiloha €. III: Mnozstvi navzlinané kapaliny v ptivodnich a namahanych vzorcich

Mnoistvi navzlinané kapaliny v
ptvodnich a namahanych vzorcich
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Ptiloha €. IV: Hodnoty stlacovani ptivodnich a namahanych vzorkt

Sila[N]

gila [N]

50.00 [

40.00 =

2000 5

10,00 H

30.00 -

Deformace wZorku [ 3% ]

Obrazek 33 Graf stlatovani pitvodniho vzorku 50/50 500 g/m’

40,00

30.00 f

20.00

10,00

0.00

i L L L L L L L L L L L L L L L L L
.00 10.00 20.00 30.00 40.00 .00

Deforrmace vzarku [ %]

Obriazek 34 Graf stladovani namahaného vzorku 50/50 500 g/m?
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gila [M]

Sila[M]

60.00

40.00

20.00

S0.00 1

40.00

30.00 f

2000 |

10.00 E

0.00 |

flammns [ e o e At P T —

0.00 10,00 20.00 30,00 40,00 s0.00

Deformace vzorku [ %]

Obrizek 35 Graf stlatovani pivodniho vzorku 50/50 800 g/m?

Defarmace wzorku [ %]

Obrazek 36 Graf stlatovani namahaného vzorku 50/50 800 g/m?
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Sl [N]

sila [M]

30,00 |

20.00 f+

10.00 [

0.00
0.00 10.00 20.00 30,00 40.00

Deformace vzorku [ %]

Obrazek 37 Graf stlafovani pitvodniho vzorku 70/30 500 g/m’

25.00

20000

15.00

10.00

5.00

Deformace wzorku [ 9% ]

Obrizek 38 Graf stladovani namahaného vzorku 70/30 500 g/m?
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Sila [H]

Sila [N]

50,00 |

40.00 |

30,00 |

20.00 |

10.00

0.00 |}

Defarmace wzorku [ % ]

Obrizek 39 Graf stlatovani piivodniho vzorku 70/30 800 g/m?

40.00

30.00

20.00

10.00

Deformace vzorku [ %]

Obrazek 40 Graf stlatovani namahaného vzorku 70/30 800 g/m?
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