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ANOTACE

Téma: Analyza parametrii mikrovinného podlepovani textilnich materiala

Cilem fe$eni diplomové prace je charakterizovat parametry nutné pro podlepovani
textilnich materiali pomoci mikrovln a nasledné srovnani vlastnosti takto podlepenych
materiald s vlastnostmi materialdi podlepenych bé&Znym zpisobem pomoci pribézného
fixacniho lisu.

Uvodni &ast je zaméfena na blizsi analyzu mikrovln a jejich vyuZiti v primyslovych
aplikacich. Na zakladé teoretického rozboru této problematiky byl navrzen a
zrealizovan samotny experiment dle zvolenych parametr.

V zavéru byly hodnoceny vyhody a nevyhody technologie mikrovinného podlepovani

v porovnani s klasickym zpusobem podlepovani.

KLiCOVASLOVA:
- mikrovlny
- podlepovani
- teplota
- tlak

- Cas

- absoprce
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ANNOTATION

Theme: Parameters analysis of textile material micowave glue-strengthening

The aim of this diploma thesis is to estimate the parameters suitable for glue-
strengthening of textile materials using microwave technology, and subsequent
comparison of properties of thus prepared materials to the parameters of materials
prepared by standard method of glue-strengthening using a travel fixation press.

First part of the thesis is focused on detailed analysis of microwaves and its utilization
in industiral applications. Based on the theoretical analysis of the problem, the
experiment was proposed and realized using predicted parameters for microwave
technology.

In the end there are evaluated advantages and disadvantages of presented technology of
microwaves glue-strengthening in comparsion with the standart glue-strengthening

method.

KEY WORDS

- microwaves
- mounting

- temperature
- pressure

- time

- absorption

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009



Analyza parametrii mikrovinného podlepovani textilnich materiala Fakulta textilni TUL

OBSAH

2. MIKROVLNY A JEJICH VYUZITI V PRUMYSLU....coorrrnennen. 10
2.2 MIKFOVINRI ZAFCRE.....ooovveereeeeeeeeieeeceiesiesess v vrivesesesessssnsnsssssesensssnsnsnssnnsenens 13
2.2.2. Mikrovlnny ohiev ............ e 14
2.2.3. MikrovInna zafizeni ................oooov e LT
2.2.4 Magnetron.............coooviviiiiiie e oot 20

3. TECHNOLOGIE PODLEPOVANI TEXTILII .......ccecvvrerererncnenns 22

3. 1. Konvencni zpitsoby podiepovaRi............cccooviivevivisiovivivieeiiiiinsieniivseesssisnssenins 22
3.1.1. Podminky podlepovani ........................coo 25
312 Typy podlepovani ..o 28
3.1.3. Podlepovaci stroje ... 28

3.2, Nekonvencni zpiisoby podlepovani................cccoccvvvvviviiiniiiniiiniiniiniiniiniinnns 29
3.2.1. MikrovInné podlepovani ... 29

4. PRAKTICKA CAST ..ceeveveeencssasesessssssssssssssssnsassnsasssssssssssssassessssens 32

A 1. POUZTIE MAECFIALY ..oooooovivivveeeiiiiei et vsaessnan s se s aesarntnssenne 32
4.2, UVOGNE EXPOFIMENL ........oeoveeeeeeveeeeeeeeeererersseveeseereveresesesesssenaresiseserensnonaneninene 33
4.3. PouZita podiepovact 2arizeni..........ccocovevivivieeiovivisievisivsnesssiinssesisinsnesssssnssenens 34

5. REALIZACE EXPERIMENTU.......conuiinnnecnsnesrssennssneessensssenssaes 36
6. VYHODNOCENI EXPERIMENTU........cccoeevurrrerercresaressssassssssoses 39

6.4, TIouStha MAIEFIQNE . .........cocvevviiiiviiiiiiiiiiiiiiiiie vt senenene 39
6.2. ProdySnost materialit.............ccoccoovivivieiiviviniioniiseeniviinssosiinssessvsssnesossensnesens 41
6.3. Pypocet plosné MEFNE MMOINOSHT ..........ccvovivivivivivivrieririsnerssiinsseniinsnesssssnssenens 43
6.4. Dynamometr — peviost @ 1GZHOST VZOTKi..........c..cocceviivionineiniirinnineinicrinnnns 45

6.5. SPCEZEKOUSH ocvoooveeoeeeeeeeeeeeeeeeree e e e eereeress e resseeseesrass e resssesessrasseresssssesinens 47

SEZNAM TABULEK ““““ e e e sases DT
SEZNAM PRILOH ............. e e e e sees DD

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009



Analyza parametrii mikrovinného podlepovani textilnich materiala

Fakulta textilni TUL

SEZNAM POUZITYCHSYMBOLU

Zkratka Nizev Jednotka
PAD polyamid
PES polyester
PE polyethylen
T teplota l"C J
P pritlak lg /em® ]
¢ as [s]
A vinova délka [1m]
¥ frekvence [H:]
h Planckova konstanta [J5]
E energie V]
c rychlost svétla lms ]
Pg energie absorbovana v jednotce objemu [Wm '3]
e permitivita lFm'1 ]
e dielektricky ztratovy faktor materialu
E intenzita elektrického pole uvniti materialu lI"'m '
Py ptikon mikrovlnného zatizeni ]
P vykon mikrovinného zafizeni 7]
n Géinnost [2]
@ vlhkost [2]
¥, povrchové napéti mezi tuhou fazi a vzduchem le - ]
¥ povrchové napéti mezi kapalnou a vzduchem le "']
Vs povrchové napéti mezi tuhou fazi a kapalinou [Nm" ]
e thel smaceni
R prodysnost lmm 5! ]
q. aritmeticky pramér rychlosti pritoku vzduchu [! / min]
A zkousena plocha textilie l(:’m2 ]
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1. UVOD

Pii vybéru diplomové prace jsem si prala takové téma, které v sob€ zahrnuje
zajimavou teorii, vyznamné aplikace a navrh nové metody, ktera se v textilnim
prumyslu nevyuziva. Problematika mikrovin toto vSechno spliiuje meérou vice nez
vrchovatou.

Mikrovinna technika a technologie patfi mezi pomérné mladé technické obory.
V soudasné dobé se tento obor velmi dynamicky rozviji, coz je dano novymi
zajimavymi aplikacemi v dopravé, mediciné nebo textilnim pramyslu.

Piedlozena prace analyzuje novou moderni technologii podlepovani, ktera dosud
neni prakticky vyuzivana. Hlavnim cilem této prace je analyzovat parametry
mikrovinného podlepovani textilnich materiali a nasledné porovnani s parametry
konvenéniho zplisobu podlepovani, kdy bylo pouzito jak PAD, tak 1 PE lepeni.

Vuvodni ¢asti je rozpracovana teorie elektromagnetického spektra,
mikrovlnného zareni a mikrovinny ohfev a moznosti jeho vyuziti pro podlepovani
textilnich materiald. V zavéru teoretické &asti jsou popsany zakladni rozdily mezi
konven¢nimi a nekonvenénimi zpiisoby podlepovani.

Studiu mikrovinnych technologii se v Ceské republice dlouhodob& vénuje
Vyzkumny Gstav chemickych procesi AVCR, kde byl vlastni experiment také
uskuteénén.

Tézist€ celé prace lezi v prakticke Casti, kde je testovana vhodnost vyuziti
mikrovln v textilnim primyslu, kdy byly jednotlivé druhy textilnich materiald (piirodni,
syntetické, smésové) b&iné podlepované klasickym zplisobem podlepeny pomoci
mikrovlnné technologie.

U ptipravenych vzorkd byly testovany vybrané materialové, mechanické a
technologické parametry, které souviseji s dalsim pouzitim té€chto materiali. Viechny

parametry byly porovnany s parametry vzorku pfipravenych klasickou technologii.

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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2. MIKROVLNY A JEJICH VYUZITi V PRUMYSLU

2.1. Elektromagnetické spektrum (Maxwellova duha)

Svételny paprsek je postupna vina tvorena elektrickym a magnetickym polem —
elektromagneticka vina — a Ze tedy optika, studujici viditelné svétlo, je soucasti
elektromagnetismu [1].

Elektromagnetické vinéni ma dvé navzajem neoddélitelné slozky. Elektrickou
slozku charakterizuje vektor intenzity elektrického pole E, magnetickou slozku vektor
magnetické indukce B.

Tato dvé pole se sinusové méni, pficemz vysledné sinusové zmény téchto poli se $ifi
jako elektromagneticka vina. Smér vektoru E jednozna¢né urCuje smeér vektoru B a
jejich okamzité hodnoty jsou svazany rovnici E = B.c. Oba tyto vektory jsou kolmé na

smer §ifeni urCeny vektorem k a navic jsou kolmé navzajem [1,13].

E(t)

Obr. 1 Elektromagnetické vineni [1]

Elektromagnetické zafeni o vinové délce 4 (ve vakuu) ma frekvenci f a jemu

pfipisovany foton ma energii /2. Vztah mezi nimi vyjadiuji nasledujici rovnice:

C
A=— E=h
f f (1)

Kde ¢ je rychlost svétla 3x10°ms' a Planckova konstanta h

6,65x10* Js =4 1ueV /GHz [1,16].

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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Mikrovinna technika a technologie patfi mezi mladé technické obory. Tato
problematika se v soucasné dobé velmi dynamicky rozviji. Formou mobilnich telefond,
satelitnich piijimaca a mikrovinnych sporaku pronika dnes i do naseho bézného Zivota.
Za oblast mikrovinné techniky je oznacovano frekvencni pasmo od 300 MHz do 3 THz.

Mikrovinné kmitoCtové pasmo se déli na tyto dil¢i pasma, z nichz kazdd ma sva

specifika:
- decimetrové viny 300 MHz <f<3 GHz
- centimetrove viny 3 GHz <f<30 GHz
- milimetrové viny 30 GHz < <300 GHz
- submilimetroveé viny 300 GHz <f<3 THz

Stiedem k vyS$S§im frekvencim navazuje na pasmo mikrovinné postupné pasmo
infracervené a pasmo viditelného svétla.

Rozdéleni pasma ukazuje nasledujici tabulka, kterou doporucuje IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers). Mikrovlnna ¢ast spektra je v tabulce 1 vyznaCena

tmavsim podkladem [3,4,5].

vinova délka (nm) VIDITELNE SPEKTRUM

vinova délka (m)
103 10’ 106 10° 10" 103 102 10 1 100 102 103 10“ 10-3 1 -6 107 108 1“91.0 -10 10'111&1“10"3 Loty ‘510‘6
| | I | | | | | | | |

tllouhe \'Iuy rozhlasove viny m&aéer\'ene .ulkaﬁalme renteenove kosmicke

| | | | | | | | | | | | | | | I | | | | I | |
107 103 104 10° 1% 107 10f 10P 100 1ol poi2 1013 gotd ptF 0N 1017 Q018 101 100 10 1022 1O 10

frelovence (Hz)

e x
/ T'M rozhlag

2 , B

e TV Kanaly i T
lodui. lodni, letecke
lodni a AM rozhlas letecke obéanske

letecke stanice a mobiln stanice 2-6 7-13  14-69 M a mobilni stanice

| I I I I | u ] |
104 108 10% 107 108 107 1010 1ot
frekvence (Hz) ¥

mikroviny 2.45GHz

Obr. 2 Spektrum elektromagnetickych vin [13]

Mezi jednotlivymi druhy elektromagnetického zatfeni neni ostra hranice, prechody mezi

nimi jsou plynulé nebo se oblasti jednotlivych druht zafeni piekryvaji [13].

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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Cesky nazev

Tab.1 Déleni elektromagnetického spektra [4]

Frekvence

Vinova délka

Anglické oznaceni

extrémné dlouhé

Extremely Low

0,3 -3 kHz 10* - 10> km
viny Frequency (ELF)
. . i Very Low
velmi dlouhé viny 3-30kHz 10°- 10 km
Frequency (VLF)
Low Frequency
dlouhé viny (DV) 30 - 300 kHz 10-1km
(LF)
Medium
stiedni viny (SV) 0,3 -3 MHz 1-0,1km
Frequency (MF)
High Frequency
kratké viny (KV) 3-30 MHz 100 - 10 m
(HF)
velmi kratké vin Very High
d 30 - 300 MHz 10-1m e
(VKV) Frequency (VHF)
ultra kratké viny Ultra High
0,3-3 GHz 1-0,1m
(UKV) Frequency (UHF)
Super High
mikroviny 3 -30GHz 100 - 10 mm
Frequency (SHF)
Extremely High
mikroviny 30 - 300 GHz 10 - 1 mm
Frequency (EHF)
infradervené zafeni 10" - 10" Hz 1 mm- 1 um Infra Red (IR)
viditelné zafeni 10" Hz 400 -900 nm Visible (VIS)
ultrafialové zafeni 10" - 10" Hz 400 -10nm | Ultra Violet (UV)
rentgenové zafeni 10" - 10" Hz 10 - 0,1 nm X-Rays
gama zafeni 10" - 10* Hz 10"°-10"m | Gamma Rays
TENKA PADEROVA TIBEREC 2009
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2.2. Mikrovinna zareni

Mikroviny nejsou ioniza¢nim zafenim, jak jsou nékdy mylné nazyvany, ale jsou
to elektromagnetické viny, které zaujimaji v elektromagnetickém spektru oblast mezi
infraervenym zéafenim a radiovymi vinami. Jedna se o oblast frekvenci od 300 MHz do
30 GHz, coz odpovida vinovym délkam od 1 cm do 1 m. Pro pouziti v mikrovinnych
troubach je povolena frekvence 2450 MHz, to odpovida vinové délce 12,2 cm. Jedna se
o frekvenci blizkou rezonan¢ni frekvenci nékterych nesymetrickych molekul, hlavné
vody.
Jednak je to velmi vhodna oblast pro ohfev vody a za druhé je to vymezena frekvence z
divodu vylouceni interference s telekomunikanimi frekvencemi (navigace letadel,
televizni vysilani, mobily atd.). Pro mikrovinné zafeni plati optické zakony.
Pied druhou svétovou valkou byl ve Velké Britanii vyvinut magnetron — spolehlivy

mikrovlnny vykonovy generator [12,13,15].

2.2.1. Soudasné aplikace mikrovinné techniky

1. Prumyslové aplikace [4,5]
- mikrovlnné vysouseni materiall

- mikrovinny ohfev

2. ZafFizeni v domacnostech [4,5]
- mikrovinné sporaky

- satelitni vysilani rozhlasu a televize (nejznamé}si satelit ASTRA)

3. Lékarské aplikace [3,4,5]
- mikrovinna hypertermie — onkologie (1é¢ba nadorovych onemocnéni)
- mikrovinna diatermie — rehabilitani a fyzikalni 1é¢ba {(pi. neplodnost zen)
- mikrovlnna termokoagulace — urologie (1é¢ba prostaty)
- mikrovilnna angioplastika — kardiologie (Ié¢ba cév)
- mikrovinny skalpel — chirurgie
- rostouci implantaty — chirurgie (voperovani nahrady kosti, kloubt ¢i umélych

prvki nékterych organi)

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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4. Vyuziti ve spojich [3,4,5]

pozemni sluzby

satelitni spoje

mobilni telefony (kmitoétové pasmo 400 resp. 900 MHz)

navigace (pf. fizeni letového provozu, navigace a bezpecnost dopravy)

kontrola a fizeni dopravy (pf. senzory pro sledovani kluzkosti povrchu vozovky)

5. Senzory a diagnostika [4,5]

mikrovlnné senzory {napi. méteni vlhkosti, coZ se vyuziva pro technologie, kde
ma mit vyrobek definovany obsah vody)

mikrovlnna tomografie (na bazi ultrazvuku)

6. Vyzkum [3,4,5,11]

urychlovace astic (pf. vyzkum vlastnosti materiald, radioterapie)

radiometrie v astronomii (mikrovinné radiometry vyuzivané pro vyzkum
vesmiru)

dalkovy prizkum Zemé (vyhodnoceni vlhkosti pldy, v polarnich oblastech
rozlisitelnost starého a nového snéhu, méfeni teploty pidy i oceand, povrch

Zemg)

2.2.2, Mikrovinny ohrev

Jedna se o pfeménu mikrovinné energie na teplo. Existuji tfi typy material

z hlediska interakce s mikrovinami [11].

a.

transparentni — priisvitné (nap¥. sklo, nepolarni litky)

Touto vlastnosti se vykazuji materialy bez bipolarniho elektrického naboje, jako

je vzduch, nékteré druhy skla, polyetylén, teflon, polystyrén aj. Ty na

elektromagnetické pole nereaguji.

b. odrazejici (napf. kovy)

Materialy, které elektromagnetické viny neabsorbuji, ale odrazeji, nelze

mikrovlnami ohfivat, avsak detekce odrazeného vykonu slouzi k radiolokaci, ktera

se $iroce uplatiiuje v dopravé, primyslu i v obrané.

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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c. absorpcni (napf. voda, polarni rozpoustédla)

Tuto vlastnost maji materidly obsahujici 1 malé mnozstvi polarnich molekul
schopnych absorbovat elektromagnetické pole (napi. voda, soli, uhlik apod.).
Pricemz hloubka vniku je limitovana hodnotou jejich ztratového Cinitele. Tento typ
materialu elektromagnetické viny ohfivaji - prochazeji jim podobné jako svétlo
ruzné tmavym barevnym sklem.

Voda je polarni latka (tj. se zapornym nabojem na kysliku a kladnym na vodiku).
V normalnim stavu jsou molekuly vody v neuspofadaném stavu, v elektrickém poli
dojde k orientaci molekul podle polarity (kladna Cast k zapornému polu, zaporné ke
kladnému poélu). Co se stane s molekulami vody pfi vystaveni v
elektromagnetickém, tj. v mikrovinném poli. Polarita vysokofrekvenéniho
elektromagnetického pole se méni vice nez 10°krat za sekundu. To nuti polarni
molekulu pfizptsobit se témto rychlym zménam, ale sotva se pfizpusobi, jiz se
polarita opét zméni. To vyvola oscila¢ni vibrace, kdy dochazi ke srazkam molekul
vody (a k dielektrické ztrat€). To se projevi jako teplo, tj. dojde k preméné

mikrovinné energie na tepelnou [11,13].

Mechanismus pfemény mikrovinné energie na teplo je dan vztahem:

P.=2r fee B )

Py ... energie absorbovana v jednotce objemu le'SJ
f .. frekvence mikrovinného pole [2450MH:]

e ... permitivita lFm'1 J

e ... dielektricky ztratovy faktor materialu

E ... intenzita elektrického pole uvniti materialu le'll

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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Prednosti mikrovinného ohrevu:

Veétsi rychlost ohifevu

Vyplyva z jiz vySe uvedeného principu ohievu. Lze dosahnout vyznamné Casové

a energetické Uspory pi1 mikrovinném ohfevu nebo vysouseni.

Vys§si bezpelnost

Pii mikrovinném ohfevu neplisobime na ohfivany resp. vysou$eny material
vysokou teplotou, eventualné ohném. Vznik poZaru je proto velmi nepravdépodobny.
Tato vyhoda je dilleZita zejména pii technologiich ohievu hotlavych materialii, jako je

napi. celuloid pfi vyrobe filmového materialu,

Vvhody z ekologickych hledisek
Pii mikrovinném ohfevu nevznikaji koufové zplodiny a saze, takze jeho

vyuzivani mizZze vyznamné piispét k zlepSeni ekologickych podminek v okoli podniki,
které jej vyuzivaji. I pro personal obsluhujici podobné zafizeni se takto da dosahnout

lepsich hygienickych podminek.

Vyssi kvalita

Pfi klasickém ohfevu nebo vysouSeni je maximalni teplota vZdy na povrchu
materialu. Muze se stat situace, kterd se znacné zkomplikuje. Pokud se nejprve vysusi
povrchova vrstva, dojde tim k uzavieni mikrokapilar a vlhkost, ktera je hloubgji pod
povrchem, ma ztizenou cestu ven. Pii mikrovinném ohfevu je mozné dosahnout maxima

teploty pod povrchem a potom se dosahne mnohem dokonalej$iho vysuseni [3].

Problémy mikrovinného ohrevu:
- Homogenita, piesnéji nehomogenita mikrovinného pole,
- Kvantitativni detekce nehomogenity mikrovinného pole,
- Mgfeni teploty (IC pyrometr, opticka vlakna),

- Reprodukovatelnost vysledka.

Mikrovinny ohfev nachazi uplatnéni také v mnoha primyslovych odvétvich,
napi. v potravinaiském a farmaceutickém priimyslu, ve vyrobé plasti a v gumarenském

pramyslu [3,4,5].
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2.2.3. Mikrovinna zarizeni

Aby pfedstava o fungovani mikrovinné trouby byla komplexni, je tfeba popsat
vyznam soucasti tohoto pfistroje a vysvétlit, jakymi cestami je ziskavana a do vnitiniho
prostoru premistovana potiebna energie [15].

Mikrovlnna zafizeni jsou ur€ena k nepietrzitému provozu. Potraviny, které jime,
obsahuji velké mnozstvi vody, a navic mikrovinné nadoby (sklenice, talife} se
neohfivaji, tudiz se mikrovinné trouby staly velice popularnimi potfebami v
domacnostech. Mikrovinny ohfev potravin je také velice rychly, vysoce ekonomicky a
ztraty energie jsou minimalni [17].

Mikrovinna trouba je obecné konstruovana tak, aby ohfivala vodu, ktera se
nachazi v potravinach ve velké mife.

Molekula vody ma charakteristicky tvar dany atomem kysliku a dvéma atomy
vodiku, které dohromady sviraji thel pfiblizné 105°. Toto uspoiadani zpusobuje, zZe
molekula vody vytvari takzvany dipof (Obr. 3). Kladné naboje jader a zaporné naboje
elektronovych oball nejsou v molekule vody rozmistény zcela symetricky, coz
znamena, Ze molekula se navenek jevi na jedné strané nabitd vic kladné, na druhé
zaporné [14].

Mikroviny produkované troubou tvoii elektromagnetické vinéni, které plisobi
na nabité predméty, v nasem pfipadé na molekuly vody. Mikroviny velmi rychle méni
polaritu elektromagnetického pole v daném misté, podobné jako rozkmitana struna méni
svoji polohu nahoru a doli. Takové oscilujici pole pisobi na dipoly vody, rozkmitava je
a dodava jim tak energii. Tato energie se projevi napfiklad rozrusovanim chemickych
vazeb v fetézcich molekul navazanych k sobé a zvysovanim pohybové energie molekul.
Navenek potom pozorujeme tento zvySeny pohyb molekul jako rist teploty.

Dilezité je, Ze frekvence mikrovin je stejna jako vlastni frekvence kmitani
dipoli vody. Dochazi zde tedy k jevu rezonance. Mikroviny tedy diky rezonanci nejlépe

rozkmitaji pravé molekuly vody, na jiné molekuly pole pfili§ nepisobi [14,15].
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Popis mikrovinné trouby:

Schéma mikrovinné trouby vcetné popisu jednotlivych Casti je schematicky
znazornéno na obrazku 4. Samotné mikroviny vznikaji v magnetronu. Z hlediska
zdkona zachovani energie tam dochazi k preméné elektrické energie na energii
elektromagnetického vInéni. Nezbytnou soucasti piistroje je pak 1 vysokofrekvenéni
zdroj.

Mikrovlny jsou generovany magnetronem (2) a poté se vedou vlnovodem (3) do
prostoru trouby (kavity) (3). Tam se mikroviny rozptyli (4), odrazeji se od stén a
vytvareji zde mikrovinné pole (35,6). Mikroviny se spotiebovavaji pohlcenim v
absorpcnich materialech za vzniku tepla. Pokud se v mikrovinném poli vyskytuje
material s nizkou nebo zadnou absorpcni schopnosti, mikroviny se nemaji kde pohltit,
dochazi k jejich zpétnému odrazu do magnetronu, coz snizuje jeho zivotnost, piipadne
hrozi jeho zniCeni. Proto se nesmi mikrovinna trouba zapinat prazdna.

Pti Gpravé pro laboratorni pouziti je tfeba mikrovlny pravidelné kontrolovat detektorem,

zda nedochazi k tniku mikrovin do prostoru obsluhy [11,14,15,17].
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W Obr. 4 Schéma mikrovinného zafizeni [11]

Obr. 3 Molekula vody s dipoly [18]

(1) vysokofrekvenc¢ni zdroj; (2) magnetron; (3) vlnovod; (4) rozptylova¢ mikrovln;

(3,6) varny prostor
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Existuji 2 zakladni médy mikrovinnych zafizeni:

» S rozptylenym polem (multimode)

Jedna se o vedeni vice paprski svétla, kde se uplatiiuje rozptylené pole Toto
uspofadani se vyuziva u viech kuchyfiskych mikrovinek 1 u celé fady laboratornich
zafizeni [11].

» S fokusovanym polem (monomode)

Vysilani svétla je jen v jednom paprsku, kde se vyuziva fokusového pole.

Vzorek je tak umistén v podstaté rovnou do vlnovodu. Fokusovaného pole se

vyuziva pro nékteré vyzkumy v oblasti mikrovinné chemie [11].

Zikladni parametry mikrovinné trouby:

e Piikon - P; [W]
Piikon je fyzikalni veliina, ktera vyjadiuje elektrickou energii spotfebovanou
elektrickym spotfebi¢em za jednotku ¢asu (1 s).

U bézné kuchyriské mikroviny se pfikon pohybuje v rozpéti 1000 — 1500 W,

¢ VykonP

Udava, kolik energie se za jednotku ¢asu pfivede do vnitfniho prostoru trouby.
P :? [Js7 = watt = W) (3)

Pomoci téchto dvou veliéin mizeme snadno nadefinovat uéinnost vztahem:
P
n="50100 (%] @)

Bézné mikrovinné trouby maji u€innost zhruba 65-70 %, coZ pfi uvedeném
piikonu odpovida vykoniim v rozmezi 700-1000 W. VétSina energetickych ztrat

pfipada na uvolnéné teplo v magnetronu, ktery se proto musi intenzivné chladit.
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Ve vétdiné piipadh je mozné nastavit pii ohfevu i vykon niz8i. Toto nastaveni se
nerealizuje tim, Ze by magnetron poustél do vinovodu méné energie za jednotku Casu.
Priimérného vykonu je dosazeno tak, Ze magnetron se v periodickych intervalech vypina

a znovu zapina [15,17].

2.2.4. Magnetron

Magnetron je diodové elektronické zafizeni, které se pouziva k produkci
mikrovlnné energie o odpovidajici frekvenci 2450 MHz. Magnetické pole je uloZeno
mezi katodou a anodou jako sit’.

Toto zafizeni se obecné sklada z velmi silného permanentniho magnetu ve tvaru
prstence, anody (napéti v fadu kilovoltd), zhavici katody (napéti fadové nékolik volti) a
antény [14].

Princip funkce magnetronu je znaéné slozity. Je zobrazen na obrazku 5.
Zhavici katoda emituje elektrony, které se pohybuji smérem k anod&, velmi silné
magnetické pole v3ak stai jejich drahu na kruhovou. Proud elektroni pak indukuje
v rezonancnich komorach vysokofrekvencni kmity, které jsou odvadény vlnovodem.

Frekvence je dana piedevdim magnetickou indukci, vzhledem k riznym
odchylkam v$ak neni zcela presna. Pro generovani vysokofrekvenénich kmitd s piesné
stanovenou frekvenci se pouziva dimyslnéjsi zafizeni, tzv. klystron.

V magnetronu vzniklé mikroviny nasledné prochazeji vinovodem a dostavaji se k
rozptylovaéi umisténému tésné pred samotnym vnitinim prostorem trouby. Jeho ukolem
je zajistit, aby pole vzniklé uvnitf rezonatoru bylo alespoii v rameci moznosti
homogenni.

Posledni soudasti je jiz zmifiovany varny prostor, v némz probihd samotny mikrovinny
ohfev. Velmi dilezité je, aby stény mikrovinné trouby (v¢etné té piedni) byly z
materialu, ktery mikroviny nepropousti. U pifedni stény je to zajisténo kovovou sitkou
s oky mnohem mensich rozméni, nez je vinova délka mikrovin. Mikrovinné zafeni ve
velkych intenzitach je zdravi $kodlivé a pii del$im ozafeni miize zpisobit nevratné
poskozeni organismu.

Z tohoto divodu je zakazano provadét jakékoliv upravy zafizeni, aniz by byla

provedena dukladna kontrola toho, zda po provedeni zmén mikroviny neunikaji [2,17].
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":j:ﬂuzﬁe&:\ 1 _/:/, path of an

magnet

RF fields

@ 2004 Encyclapaedia Britannica, Inc.

Obr. 5 Prifez obecnym magnetronem [14]

Z ekonomického hlediska je nejvyhodnéjsim mikrovinnym zdrojem magnetron o
vykonu 1,5 kW [18].
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3. TECHNOLOGIE PODLEPOVANI TEXTILIi

3.1. Konvenéni zpusoby podlepovani

Podlepovani je jednim z moznych zplisobu tvarovani a je také dileZity meznik u
zhotoveni od&vnich vyrobkidl. Cilem této technologie je zpevnit vyrobek — dat mu
pozadovany tvar a schopnost si tento tvar udrZet pfi intenzivni udrzbé a noseni.

Pii podlepovani se vytvaii za plsobeni teploty, tlaku po urditou dobu trvalé
spojeni vrchového materialu s vyztuznou vlozkou pomoci termoplastickych pojiv.
Technologie podlepovani dodava vyrobktm &isté a hladké vypracovani, drzeni tvaru
vlockovanych ¢€asti a sniZzenou mackavost. Dal§im z mnoha divodi zavedeni
podlepovani je podstatné zvyseni produktivity prace, snizeni hmotnosti vyrobku, vys$si
ohebnost vyrobku a mekéi provedeni [6].

Podlepovani ma 1 své nevyhody, a to: snizeni prodySnosti v misté podlepeni, obtiZna
udrzba a chemické Cisténi, pripadné zmackani, prostup pojiva vrchovym materialem,
zména rozméri ¢i trvalé odlepeni vliozky.

Podminky podlepovani jsou specifické podle druhu vrchového materidlu,

pouzité vlozky a polepovaciho stroje [7,8].

A. Fyzikalni parametry ovliviiujici konvenéni podlepovani
Musi byt v optimalnich hodnotach pro spojeni vrchového materidlu a nanosové

vlozky. U konvenéniho zplisobu podlepovani jsou nezbytnymi parametry:

Teplota T [°C] — méti se v mezefe mezi spojovanymi textiliemi

V prubéhu jejiho plsobeni dochazi k ohfevu materialu a roztaveni polymerniho
pojiva mezi vlozkou a vrchovym materialem.
Piilis vysoka 1 pfili§ nizka teplota podlepovani Skodi. Pokud je teplota nizka, nedochazi
k dostateCnému zahfati nanosu pojiva, a tudiz je zabranéno spojeni vyztuzné vlozky s
vrchovym materidlem. Pii pfili§ vysoké teplot€ dochazi k nezadoucimu roztaveni pojiva
a tim je sniZzena jeho pfilnavost k vrchovému materialu.

Teplotni daj pro nastaveni teploty podlepovaciho stroje a teploty v lepené
mezefe byva rozdilny. Nastavena teplota udava, jaka teplota je regulatorem nafizena na

podlepovacich plochach.
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Teplota v mezefe udava, jaka maximalni teplota muize byt ve §térbiné mezi
vrchovym materialem a nanosovou vlozkou v pribéhu podlepovani. Zjistuje se pomoci
teplotniho pasku, ktery je umistén v prabéhu podlepovani mezi vrchovym materialem a
vlozkou.

Firmy vyrabé&jici vyztuzné vlozky uvadéji na své vyrobky doporuéené teploty jak na
podlepovacich plochach tak i v mezefe. Teplotni rozdil mezi teplotou nastavovanou na
podlepovacim stroji a teplotou v mezefte je ovlivnén tloustkou materiala (povrchového i
vlozkového), materidlového slozeni, obsahem vlhkosti, konstrukci stroje. Teplota v
lepené mezete je rozhodujici a ma vazbu na taveni pojiva a také na pevnost spojeni.
Hodnota teploty pii podlepovani musi byt nastavena tak, aby nedoSlo k poskozeni
vrchového materialu nebo nosné textilie. Pii pouziti vy$si teploty mize dojit k
vytvrdnuti — zméné omaku — podlepeny dil je pfili§ tuhy, neohebny, pripadné mize dojit

k dalsim zménam, napf. barvy, lesku.

120 °C 175°C
T = - A
T g ;E e
G i - 300G
180°C ] oy s4p4a

Obr. 6 Ohfev vrchového materialu, mezery a nosné textilie nanosované vlozky pri

ohfevu spodni a vrchni tvarovky [7]

Tlak p [kPa, Nem™] — vyvinuty piitlaénym mechanismem podlepovaciho stroje

Spravny tlak je rozhodujici pro optimalni zakotveni zmé&klého pojiva na spojeni
vlozky s vrchnim materialem. Tim je ovlivnéna pevnost spoje — pfilnavost vlozky k
vrchovému materialu, ale i omak a povrch vrchniho materidlu. Vedle Citelné
nastaveného tlaku je tlak podlepovani zavisly na:

« tuhosti, tloust'ce a povrchu horniho podavaciho valce stroje

« tloust’ce a tuhosti podlepovaci vlozky

* urcené pracovni Sifce stroje
Pfi nespravném nastaveni tlaku muze dojit k proznacovani, lesku a otlakim na licni
strané vrchového materialu. Pro kazdy stroj je tieba stanovit optimalni tlak. Mél by se

provadeét test podlepeni pro konkrétni materidly. ZjednoduSeny piepocet:

10 Nemi® =1 bar =100 kPA
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% t [s] — pusobeni zvySené teploty a tlaku na polymerni pojivo

Cas, po ktery je podlepovany od&vni dil v podlepovacim stroji, nebo-li &as
potiebny k ohfati bodového nanosu na teplotu taveni. Nastaveni podlepovaciho ¢asu se
u diskontinualnich strojii nastavuje na pozadovanou hodnotu piimo, coz je 8 — 12s, u
kontinualnich stroji je ¢as dany rychlosti pasu a délkou podlepovaci komory. Silngjsi
materialy potfebuji delsi podlepovaci ¢as nez materialy jemné;jsi.
V praxi se pro silngjsi materidly pouziva sendvicovy zpusob podlepovani, kdy se musi

¢as zvysit minimalné o 15 + 18 s [7,8.,9].

Optimalni hodnoty nutné ke spojeni vrchového materialu s vyztuznou vlozkou

jsou zobrazeny v tabulce 2.

Tab. 2 Optimalni parametry pfi podlepovani [7]

116 — 138°C
Teplota )

82 — 93°C pro kazi
Tlak 15— 30 kPa

Doba aplikace |8 -12s

B. Technologické parametry

Fiaze ochlazovani — je dilezita pro ustaleni optimalniho spojeni, ma probihat na rovné
ploSe bez bezprostiedniho mechanického namahani, lamani. Mize se tak snizit

pfilnavost mezi vrchni latkou a vlozkou [7,9].

Smér podlepovini — vlozka a vrchni latka by mély byt fixovany ve stejném sméru, a to

podélny smér vlozky na podélny smér vrchového materialu [7].
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3.1.1. Podminky podlepovani

ADHEZE

Jestlize dvé latky riizného sloZeni (€asti) spojime prostiednictvim jejich povrcht

v jediny samovolné neoddélitelny celek, fikame takovému spoji adhezni, a jevu, ktery
spojeni zpusobil adheze [10].
Pusobi sily fyzikdlni (mezi molekulami: 0,03 — 0,04pum) a chemické sily (uvniti molekul:
0,01 — 0,02 um). Energie chemickych pfitazlivych sil je 10 = 15 nasobné vétsi nez
energie sil fyzikalnich. Chemické sily jsou podstatou kovalentnich vazeb a uplatiiuji se
tam, kde dochazi k chemickym reakcim. Porudenim chemické vazby dochazi k nevratné
degradaci polymeru.

Adhezni spojeni textilie a polymerniho pojiva je zajisténo pievaZnou mérou
fyzikalnimi silami. Tyto sily ptisobi na velice kratké vzdalenosti, proto spojeni povrchi
latek je mozné jen v pripadé, ze povrchy vykazuji mensi nerovnosti nez 0,03 um,
Hladkého povrchu lze u textilie dosahnout jen omezené (folie, membrany) [7].

Z tohoto divodu je nezbytné pojivo pievést do kapalné faze, ktera musi povrch
vlaken smoéit. Toho mizeme dosdhnout rozpusténim, prevedenim do disperze nebo
roztavenim [8].

Nejpouzivangjsi  zplisob v technologii podlepovacich vlozek je roztaveni
termoplastickych pojiv. Tim dochazi ke sniZeni jejich viskozity a pfi soufasném
pusobenim tlaku se zvysi smoCeni povrchu textilie — vytvori se tim spojeni na zakladé
fyzikalnich sil. Po ochlazeni se viskozita pojiva vrati na plivodni hodnotu a spoj bude

mit pozadované mechanicko-fyzikalni vlastnosti [7].

Smodceni povrchu tuhé fiaze kapalinou — umisti-li se kapka kapaliny na povrch tuhé
faze, zaujme takovy tvar, ktery odpovida stavu rovnovahy sil na ni piisobicich. Tyto sily
isou predstavovany povrchovym nap&tim v [Nm™'] [19,20].

* ¥s— povrchové napéti mezi tuhou fazi a vzduchem,

* ¥1 — povrchové napéti mezi kapalnou a vzduchem,

* ¥s,1— povrchove napéti mezi tuhou fazi a kapalinou,

« O — uhel smaceni, ktery svird tecna povrchu kapky s podlozkou
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Obr. 7 Kapka kapaliny na tuhém povrchu [14]

Vztah mezi thlem smaceni € a jednotlivymi mezifdzovymi energiemi je dan

Youngovou rovnici:

%'0039:7/5‘_7/5? ()

Podle hodnoty thlu smaceni rozeznavame dva pripady:
a) 6 < 90° - povrch pevné latky je (neupln€) smacen,

b) 6 = 90° - povrch télesa se nesmaci.

G >90°

Obr. 8 Uhel smageni [14]

Vznik a tvar adhezniho spoje

1. Zidné spojeni
Castice je spojena se zakladni textilii vlozky. Nasleduje dodani energie, které je
nedostacujici pro vznik spojeni a vznika tak nedokonalé spojeni mezi podlepovaci

vlozkou a vrchovym materialem.

Legenda:
B —wchovy meiem| e ——
B - termoplastické
pojivo .
B - nosna textilie
LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
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2. Nedostatecné spojent
Urc¢ujici vlastnosti spoje je stykova plocha ¢astice pojiva s vrchni textilii.

Xp

Yo

3. Optimalni spojeni
Stykova plocha s obéma textiliemi je stejna. Tloustka Castice zaruCuje jeji

dobrou odolnost v chemickém Cisténi.

Xe

Ye

4. Nestabilni spojeni
Pii dodani dalsi energie se zvétsi plocha ¢astice pojiva x4, ale vyrazné se zmens§i
jeji tloustka yq coZ negativné ovlivni odolnost spoje v chemickém Ccisténi. Plocha

textilie je vétsi nez u piedeslych piipadi. Je tu vétsi bobtnani.

Yd

KOHEZE

Kazda pevna latka a Castecné i kapalina jsou drzeny pohromadé silami (vnitini
soudrznost), které brani pohybu makrocasti téchto latek bez vnéjSiho plisobeni. Sily
(spoje) se nazyvaji kohezni a jev zodpovédny za tyto vazby se nazyva koheze. Koheze

byva vét§inou vétsi nez adheze [9,10].
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3.1.2. Typy podlepovani

Jednoduché podlepovani - vlozka lezi nanosovanou stranou na vrchové latce.

Dvojité podilepovani - pouziva se k tvarovani a stabilizaci uréité oblasti odévu, kde jsou
potiebné dve vlozky pies sebe nalepené na vrchni latku (napf. zpeviiovani prsni ¢asti

prednich dil(i panskych sak)

Sendvicovy typ podlepovini s vieZkou uvniti - mezi dva vrchové materialy jsou vloZeny
dvé nanosované vlozky, teplo se pfivadi pres vichovy matenal. Vechny vrstvy musi

lezet ptfesné na sobé&.

Sendvicovy typ podlepovani s vioikou vné - dva vrchové materialy jsou polozeny licem

k sob¢ mezi dvé nanosované vlozky.

Podlepovani do bloku - nejprve je podlepen vrchovy material a nasledné vystiizeny

odévni dily. Lze tim zabranit 1 pfipadnému srazeni dila [7].

3.1.3. Podlepovaci stroje

Podlepovaci stroj je zafizeni, které spojuje vrchovy material s podlepovaci
vlozkou za vzniku nerozebiratelného spoje.
Zakladni pozadavky kladené na podlepovaci stroje:
— regulovatelnost podlepovacich parametrii

» teplota (termostat)
» tlak (redukéni ventil)
» Cas (Casovy spinal)
— rovnomérné rozloZeni teploty a tlaku
— elektrické vyhfivani Celisti (tvarovek)
— ploché Celisti (pfip. tvarované Celisti — tvarovky)
— automatické ¢€iSténi transportnich pasi nebo hornich Celisti od ulpivajicich

Castecek termoplastického pojiva a zbytka textilii [7,8,9].
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Rozdéleni podlepovacich stroji [6,7].
1. Diskontinualni - deskové (s pietrzitym zplisobem)
- Podlepovaci stroje se sklopnym p¥itlakem (s odilopnym hornim télesem)
- Podlepovaci stroje s kolmym pritlakem (s vertikalnim polhybem horntho télesa)
- Podlepovaci stroje s kombinovarnym pritlakem
- Karuselové podiepovaci stroje

- Stroje pro tvarové podiepovant

2. Kontinualni (nepietrzitym zplisobem)
- Bubnové podlepovaci stroje

- Pasové podlepovaci stroje

3.2. Nekonvenc¢ni zpusoby podlepovani

Nekonvenéni zpisoby podlepovani nejsou v textilnim prumyslu prili§ znamy a
pouzivany. Jejich propracovanost neni doposud srovnatelnd s konvenénim zpusobem
podlepovani. Jedna se o metody Gasové naroénéj$i a v nékterych pfipadech i
ekonomicky nevyhodnych oproti konvenénimu zplisobu.

Mezi tyto metody fadime napf. plazmovou metodu a neméné zajimavou je

metoda podlepovani textilnich material pomoci mikrovin.

3.2.1. Mikrovinné podlepovani

Tuto problematiku jsem zacala studovat v ramci své bakalai'ské prace a toto téma
mé zaujalo natolik, Ze jsem se mu rozhodla vénovat v ramci své diplomové prace.

Na zakladé vystupii z BP bylo potvrzeno, Ze o této nové moznosti se da do
budoucna uvazovat. Spojeni vrchového materialu s vyztuznou vlozkou je mozné. Bylo
ovSem zapotiebi podrobnéji analyzovat parametry, které ovliviiuji podlepovani
textilnich materiald v mikrovlnach.

Jedna se o nekonvenéni zplsob podlepovani, ktery je v dnedni dobé ve stadiu
vyvoje a vyzkumu. Podlepovani mikrovinami je metoda nova, ktera je diky své
neobjevnosti velice zajimava. Muze do budoucna navrhnout a usnadnit novou

technologii podlepovani drobnych odévnich soucasti napf. patky, lity.
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Mikroviny jsou vhodné zejména proto, Ze jsou levnéji nez dosavadné vyuzivané
lisy a z hlediska ekonomického se zda tato metoda vyhodn&si pro svou mensi

energetickou naro¢nost.

Princip podlepovani v milrovinach:

Vrchovy materidl je vlozen spoleéné s vyztuznou vlozkou do mikrovinného
zafizeni a pusobenim mikrovin, kdy dochazi k rozkmitani molekul vody a jejimu
zahtati, nejlépe na teplotu taveni podlepovaciho materidlu, je nasledn¢ vytvofen pevny
spoj mezi obéma materialy. U konven¢nich zplisobli podlepovani jsou parametry dany
typem podlepovaciho stroje.

Hledame tedy optimalni kombinaci hodnot vihkosti, casu, a tlaku, pti kterych je

dosaZeno spojeni materialli ve stejné kvalité jako je tomu u béZnych metod.

Parametry ovliviiujici mikrovinné podlepoviani

Teplota

Tento parametr u mikrovinného zafizeni zastava stejnou funkci jak u
polepovaciho lisu. Také dochazi k ohfevu materidlu a roztaveni polymerniho pojiva
mezi vlozkou a vrchovym materidlem. Tomuto jevu napomaha nezbytny parametr

absorpce. Navolena teplota nesmi narusit vrchovy material & nosnou textilii.

Absorpce
Pro podlepovani v mikrovlnach neni voda nezbytnym parametrem. Voda pisobi

jen jako teplonosné médium a nema vliv na kvalitu (pevnost) podlepovani.

Mikroviny ohiivaji nejdiive vodu, ktera se diky velké absorpci piehfiva a rychle
vypafuje. Voda se milZe pichiat az na teplotu 108 °C. Voda se odpaii a ohieje vrchovy
material s vyztufnou vlozkou. Cim vy3§i schopnost t¥chto materialli, tim v&tsi
schopnost absorbovat mikroviny. Postup se opakuje az do doby, nez dojde ke spojeni

vrchového materialu s vyztuznou vlozkou na pozadovanou teplotu.
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RozliSnosti podlepovani: podlepovaci lis x mikrovinné zarizeni

Podlepeni na prithbéiném polepovaci lise:
# Nutnost ¢ekani na zahfati stroje
# Vhodnégjsi na podlepovani vétsiho poctu kusi materiald
# Rychlejsi zplsob

Potiebné parametry: Teplota, Tlak, Cas

A\

Podlepent v mikrovinném zarizeni:
» Bez nutnosti ¢ekani na zahfati stroje
# Vhodné na podlepeni drobnych kusa (pfiprava — patky, listy, ...)
# Ekonomicky vyhodnéjsi

Potiebné parametry: Teplota, Absorpce

v
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4. PRAKTICKA CAST

Cilem experimentalni ¢asti bylo zjistit a nasledné ovéfit, zda je mozné spojeni
vrchového materialu s vyztuznou vlozkou pomoci mikrovin tak, jak je tomu u bézného
zpusobu podlepovani v odévni vyrobé. Tento experiment byl realizovan ve Vyzkumném
Gstavu chemickych procesti Akademie véd CR v Praze.

Nejprve byl proveden uvodni experiment, pomoci kterého byly zjiStovany
parametry nastaveni mikrovinného zarizeni potiebné ke spojeni vrchového materialu
s vyztuznou vlozkou. Byly testovany materialy prirodni, syntetické a smésové, abychom
urc¢ili, jak se dané materidly chovaji pii podlepeni v mikrovlnném =zafizeni. Pro
podlepovani byla pouzita vyztuzna vlozka s polyamidovym i polyethylenovym nanosem
pojiva, které se pouzivaji i pro klasicky podlepené materialy.

Timto zpusobem podlepené vzorky byly srovnany se vzorky podlepenymi
klasickym zpusobem na kontinualnim prabézném lise, které byly pfipraveny na

pracovisti TUL.

4.1. Pouzité materialy
Vzorky materiali byly poskytnuty detaSovanym pracovistém TUL KKV v
Prostgjové a firmou KOSSO se sidlem v Moravské Ttebové. Materidlové slozeni

jednotlivych materiald je uvedeno v tabulce 3.

Tab. 3 Pouzité materialy k realizaci experimentu

Vrchovy material m
100% PES 100 % PE
100% viskoza
60% PES / 40% nylon
45% PES / 31% vlna

87% PES / 9% viskoza / 3% elastan

98% vlna / 2% elastan

20% vlna / 75% PAD / 5% kaSmir
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4.2. Uvodni experiment
V prvnim kroku byly pfipraveny zkusebni vzorky, na kterych byl zkouman

vhodny postup a podminky nutné pro podlepovani mikrovlnnou technologii.

A) Testovani teplot podlepovani jednotlivych vzorki
Jedna se o zpusob urceni teplotnich parametrti pomoci klasické zehlicky.
Pro realizaci byla pouzita zehlicka Solac Inox.
Prvnim nezbytnym krokem bylo uréeni teploty v jednotlivych mistech na této

zehli¢ce. To bylo ur¢eno pomoci termoclanki, které jsou v rozsahu 20 - 380 °C.

Tab. 4 Nastaveni teploty termoclanka

Poradi Namérena hodnota

1. 90 °C

128 °C

145 °C

o &

210°C

ol S e B

218 °C

Tyto termoclanky byly polozeny na Zzehlicku, pak byly prelozeny
izola¢ni tkaninou (Al,O3) a nasledné byly zobrazeny pfislusné hodnoty, které
ukazuje tabulka 4. Zjisténé teploty byly pouzity pro vybér vhodnych absorpénich
desek, které se pouzivaji pro mikrovinné podlepovani vzorka.

Takto nastavend zehlicka byla postupné prikladana na testované vzorky.
Na zékladé tohoto experimentu byly vybrany nejvhodnéjsi teploty podlepovani

pro jednotlivé textilni materialy.
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B)

Testovani parametra pomoci mikroviny

Na zakladé zjisténych teplotnich parametrii byly nasledné testovany
parametry podlepovani pro jednotlivé textilni materialy.

Byly vybrany absorpéni desky odolné do 140 °C. Tyto desky byly
pouzity z divodu zajisténi stejnomeérnosti tlaku a tepelné izolace. Kdybychom
podlepovali bez pouziti absorp¢nich desek, material by rychle zchladnul diky
vzduchu, ktery je foukan do prostoru mikrovlnné trouby a tim by doslo
k predasnému ochlazeni celého materialu. Tyto desky jsou patentem Ustavu
chemickych procesu, informace o jejich materialovém sloZeni jsou utajené.

Poradi vzorkl bylo ureno od nejnizsich teplot (polyamid + viskoza) az
k nejvyssim potiebnym teplotam (bavina). Byla ur¢ena potiebna orientacni doba
podlepovani a to v rozmezi 4 — 6 min. Vzorky byly navlh¢ené pied vloZenim do
mikroviny z divodu urychleni ohfati materialu. Tato vlhkost nema vliv na

kvalitu spoje, coz jsme ovéfili v predchozich experimentech.

4.3. Pouzita podlepovaci zarizeni

1. Podlepovaci lis OSHIMA OP — 450 GS

Polovina textilnich vzorkt byla podlepena na tomto pribézném lisu, kde bylo

pouzito polyamidového a polyethylenového lepeni. Lepeni bylo polozeno smérem

nahoru na vrchovém materialu, jelikoz ohfev je veden zhorni strany lisu. Timto

zpusobem spojené vzorky byly porovnany se vzorky podlepenymi v mikrovinném

zafizeni.

Obr. 9 OSHIMA fixa¢ni prubézny lis [13]
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Jedna se o jednostranné otevieny universalni pribézny lis umoZiiujici fixovani
mensich vliselinG na dilech, které presahuji §ifi vyhfivaci zony. Nekoneéné teflonové
pasy jsou bezpedné vedeny a je zabranéno jejich vyjeti nebo cestovani. Zarucuji tak
dlouhou Zivotnost. Pripadné nutné vymeény pasu se provadi béhem minut. Diky
pritlaénému tlaku a elektronické regulaci teploty dosahne velmi kvalitniho a trvanlivého
spojeni latky s vliselinem. Otacivé skrabky zabrani pfilnuti materialu a jeho vsunuti
dolt.

Plisobici tlak byl nastaven na hodnotu 1 kg/cm®.

Parametry:

Prikon: 3,6 kW Maximalni teplota: 230°C
Rozsah tlaku: 0 — 1,5 kg/em’ Napajeci napeti: 230V

Cas taveni: 5 - 34 s Site pasu: 45¢m

Rozméry: 1700*910*360 Hmotnost: 135kg

Dolni pas {(mm): 460*1840 Horni pas {mm): 460*1530

2. Mikrovinné zarizeni

Mikrovinné zafizeni se skladalo z upravené profesionalni mikrovinné trouby
Panasonic Pro II 1400 se zabudovanym infracervenym teplomérem, ktery snima teplotu
povrchu absorpénich desek pres vyhotoveny otvor do prostoru mikrovinné kavity. Tento
otvor spliiuje rozméry takové (je mensi nez polovina vinové délky), aby mikrovinné
vInéni neunikalo z prostoru mikrovinné kavity ven.

Maximalni vykon mikrovinné trouby je 1400 W se tiem volitelnymi stupni
vykonu a to: 1400, 700, 350 W. V mikrovinné troubé jsou zabudované dva magnetrony
(zdroje mikrovin), kazdy o vykonu 700 W a frekvenci 2450 MHz.

Mikrovinna kavita je opatfena specialni izola¢ni deskou, ktera neinteraguje
s mikrovlnnym polem, &ili se nezahfiva. Tato izolace je dillezita z hlediska ochrany
elektroniky a homogenizatord mikrovinného pole (rozptylovacich antén) pied vys$§imi

teplotami.
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5. REALIZACE EXPERIMENTU

Na zakladné parametri zjiSténych u zkuSebnich vzorkd byl realizovan dalsi
experiment. Materidly byly podlepeny na pribézném polepovacim lise a v mikrovinném
zatizeni. Rozmér vzorkt byl 25 x 33 c¢cm. Tyto dvé rozdilné technologie byly nasledné

srovnany a vyhodnoceny.

Podlepovani v mikroviné

Pfi vlastnim pokusu byly pouzity specialni absorpéni desky, vyvinuté
v laboratofi mikrovinné chemie a technologie. Tyto absorp¢ni desky plni dvé ulohy.
Prvni jejich uloha spo¢iva v homogenizaci mikrovinného pole a druha v izolaci. Pro
podlepovani materiala v mikrovinném poli byly vyuzity dva druhy téchto desek. Tzv.
tézké desky pro dobry a pevny podklad a stejné tak pro dobré a rovnomérné pritlaceni
vzorkd materiald a dale tzv. lehcené desky na bazi uhliku (Cerné), pro udrzeni
konstantniho tlaku pro vSechny vzorky.

Jen pro priklad, tézké absorpcni desky vazi 570 g a lehké absorpéni desky vazi
50 g. Pro vétsi pritlak byly pouzity keramické neabsorp&ni nadoby, které byly naplnény
mikromletym korundovym(Al,O3) materialem pro zvysSeni jejich vahy. Potom vysledna
vaha této naplnéné keramicke nadoby byla 2830 g.

Teplota vzorku byla kontrolovana ru¢nim infracervenym teplomérem RAYTEK
pro presnéjsi odecet teplot. Rozdilnost teplot mezi prvnim a tietim vzorkem nebyla vétsi
nez 3 °C a po ploSe vzorku se lisila maximalné o 4°C, diky pouzitym absorp&nim
deskam. Primérné hodnoty kdy doslo ke spojeni vrchového materialu s vyztuznou

vlozkou v mikroving, zvlast pro PE a PAD lepeni, jsou uvedeny v tabulce 5 a 6.

korund | | kortnd
I1415g||1415¢g

diaidice 570 g

diaidice 50 g

dlaidice 50 g
podiepavany mdteridd

diaidice 570 g

Obr. 10 Schématické zobrazeni principu podlepovani v mikroviné
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Vypocet piitlaku plsobiciho na podlepovany material:

m| g
.8 6
Pa S[cm‘} ©)
~ 2830+570
Pa 20-25

P, = 6>8%m2

Obr. 11 Mikrovlnna trouba Panasonic Pro IT 1400 vyuZivana Ustavem chemickych
procesi AVCR

Obr. 12 Ukazka principu podlepovani v mikroviné
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Tab. 5 Vystupni parametry pro mikrovlnné podlepovani s polyamidovou vyztuznou

vlozkou

Teplota Pritlak
T [oC] Pa ng mll
100% bavlna 120°C 6,8 g/cm 10min
100% PES 135°C 6,8 g/cm’ 13min 75s
100% viskoza 125°C 6,8 g/em’ 4min 9s
60% PES / 40% nylon 140°C 6,8 g/em’ 4min 9s
0 0
> AZEQEA,S V/i:’kléﬁa"ma 130°C 6,8 g/em’ 3min 9s
0 0 1 4
) ’ . a/:t:lnSk"za’ 130°C 6.8 g/om’ Oimin O
98% vlna / 2% elastan 140°C 6,8 g/em’ 7min 30s
0 (1]
e V;I:/i g;ﬂﬁrPAD : 120°C 6,8 g»’cm2 Smin 64s

Tab. 6 Vystupni parametry pro mikrovinné podlepovani s polyethylenovou vyztuznou

vlozkou

Teplota Pritlak
PA [g/cm’]

100% bavlna 120°C 6,8 g/cm 3min 9s

100% PES 135% 6,8 g/em’ 7min 88s

100% viskdza 125°C 6,8 g/cm’ 5min 23s

60% PES / 40% nylon 140°C 6,8 g/em’ 3min 67s

o %2E°EA,S v/i:’klgi’a"ma 130°C 6,8 g/cm’ 10min 2s

o PE[,SA : e?;/;t:jfk"’z” 130°C 6,8 g/cm’ Smin

98% vlna / 2% elastan 140°C 6,8 g/em’” 4min 43s

Al V;‘jz L::szPAD : 120°C 6,8 g/em’ 5min 25s
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6. VYHODNOCENI EXPERIMENTU

U vzorkl ziskanych z klasického podlepovaciho lisu i mikrovinného zafizeni
byly vyhodnocovany nasledujici parametry:
1. Tloustka materiala
2. ProdyS$nost materialt
3. Plosna mérna hmotnost
4. Dynamometr
- pevnost
- taznost vzork
5. Sici zkouska

Kompletni vystupy z jednotlivych méfeni jsou uvedeny v prilohach.

6.1. Tloust’ka materialu
Pfi méfeni tloustky materialu byla dodrzena norma CSN EN ISO 5084
Textilie - Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkd. Vysledné parametry pro

jednotlivé vzorky jsou uvedeny v tabulce 7. Jednotliva méfeni jsou uvedena v pfiloze 3.

Navolené parametry na pfistroji:
e Tlak 1kPa
e Plocha gelisti 1000mm’

e Cas zkousky 30s

Klimatické podminky pii hodnoceni tloustky materialu:

1=23°C

@ =50%
p =97,19%Pa
Obr. 13 Pristroj pro méfeni tloustky materialu [21]
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Tab. 7 Pramérné hodnoty tloustky materialt

Tloust’ka materidlu [mm]|

MIKROVLNNE ZARIZENI

PODLEPOVACI LIS

Polyamidové Polyethylenové Polyamidové Polyethylenové
lepeni lepeni lepeni lepeni
100% bavlna 0,934 £ 0,075 | 0,9+ 0,061 0,775+ 0,022 | 0,669 + 0,024
100% PES 0,828 £ 0,023 | 0,732 £ 0,023 0,728 0,019 | 0,642 + 0,008
100% viskoza 0,688 = 0,051 | 0,627 £ 0,039 0,680 £0,026 | 0,562 +0,019
L) 0
ot 0,594 £ 0,057 | 0,676 £ 0,136 0,532 +£0,017 | 0,517 £ 0,027
nylon
45% PES / 31%
vina 0,998 £ 0,108 | 0,910 £ 0,055 0,924 +£ 0,034 | 0,837 £ 0,071
24% viskoza
87% PES /9%
viskoza / 3% 0,985 £ 0,037 | 0,892 £ 0,051 0,86+ 0,013 0,780 £ 0,028
elastan
1) 1)
droximl (2 (o 0,944 + 0,028 | 0,919 £ 0,033 0,837+0,032 | 0,735 +0,034
elastan
20% vIna / 75%
+ + + -+

PAD / 5% kaSmir 2,288+ 0,126 | 2,174 £ 0,110 2,126 £ 0,031 | 2,080 = 0,050
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6.2. ProdySnost materialt
Pro hodnoceni prodysnosti byla dodrzena norma CSN EN ISO 9237 Textilie-
Zjistovani prodysnosti plosnych textilii.
Navolené parametry na piistroji:
e Podtlak 100Pa
e Velikost Celisti 20cm’

e Priichod vzduchu [1/hod]

Podstata zkousky: méfi se rychlost proudu vzduchu prochazejiciho kolmo danou
plochou plosné textilie pfi stanoveném tlakovém spadu.
Z kazdé sady textilnich materiald bylo provedeno deset méfeni. Materidly byly
poloZeny licni stranou nahoru. Z namérenych hodnot byla vypocitana praimérna hodnota
g v litrech za hodinu a tato hodnota byla prevedena na litry za minutu. Tyto primérné
hodnoty z méfeni prody$nosti materiala jsou vyobrazeny v tabulce 8. Jednotliva méfeni

zobrazuje pfiloha 4. Pro vypocet prodysnosti byl pouzit vzorec:

R= % 167[mm s | (7)
Legenda:

q_,, ... aritmeticky prumér rychlosti pritoku vzduchu za minutu (litry za minutu)
A .

.. zkousena plocha textilie v centimetrech ¢tvereCnich

167 ... pfepocitavaci faktor

Obr. 14 Pristroj pro mefeni prodysnosti [21]
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Fakulta textilni TUL

Tab. 8 Prumérné hodnoty prodySnosti materialt

Prody$nosti materiali [mm.s™|

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
Polyamidové Polyethylenové Polyamidové Polyethylenové
lepeni lepeni lepeni lepeni
100% bavlna 182,95+ 15,8 | 213,60£26,4 | 167 £14,9 164,91 + 15,8
100% PES 219,19+ 21,3 | 262,27+ 17,06 | 213,60+ 17,06 | 227,54+ 10,3
100% viskoza 123,83 £ 12,3 | 130,34 £ 13,7 | 103,79+24 4 91,93 £ 10,6
L) 0
ot 20,04 £ 1,7 19,71 + 1,8 15,45+ 1,5 17,62+ 1,5
nylon
45% PES / 31%
vina 361,13 £304 | 389,61 £27,12 |319,39+37 4 315,21 20,6
24% viskoza
87% PES /9% 143.98 +
viskoza / 3% 12 1’3 155,14+ 13,22 | 127,33+ 11,24 | 118,40+ 522
elastan 4
1) 1)
droximl (2 (o 21,85+225 |23,63+271 20,46 = 1,25 20,71 +1.4
elastan
20% vIna / 75%
+ + + +
PAD / 5% kaSmir 286,66 £279 | 33884 +31.4 |271,38+13,9 304,76 + 20,3

Z naméfenych vysledka vyplyva, ze materialy podlepené v mikroviné jsou ve

W

obstaly materialy s polyethylenovym nanosem pojiva. ProdySnost materialt

z polepovaciho lisu je shodna jak pro PAD lepeni tak i pro POE lepeni.
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6.3. Vypocet ploSné mérné hmotnosti

Byla dodrzena norma CSN EN 12127 Textilie - Plo§né textilie — Zjisfovani
plo$né hmotnosti pomoci malych vzorka.

Od kazdé sady materiala bylo pfipraveno 10 vzorkd materialti ve sméru osnovy
a 10 vzorkl materiald ve sméru utku. Tento pocCet vzorku neni pouze dodrzen u
materialu se slozenim 98% vlna / 2% elastan z divodu nevystaceni materialu. U téchto
piipravenych vzorku byla urcena jejich prislusna hodnota mérné hmotnosti p; lkg.m"2]
pomoci digitalnich vah. Tabulka 9 zobrazuje pramérné hodnoty, piiloha 5 obsahuje
hodnoty nezprimérované.

Vzorec pro vypocet meérné hmotnosti:
m -
=—|kg.m? 8
ps=— lkg.m ] (8}

Legenda:

m ...namérena hmotnost vzorku [kg]
a ... Sitka vzorku [m]

.. délka vzorku [m]

Obr. 15 Pristroj pro zjistovani meérné hmotnosti [21]

Vypocet plosné mérné hmotnosti ve (5 x 33 cm):

Ps = C:”T [kg_m_E]

3.264-10°° ,
=22 T 0,198 kem
Ps 0,05-033 =—— &
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Tab. 9 Pramérné hodnoty plo$né mérné hmotnosti

Plo$na mérna hmotnost [kg.m”|

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
duh lepeni PAD POE FAb i
100% Bavina 0,195+0,02 | 0,190 + 0,02 0,195 + 0,02 0,190 + 0,02
100% Viskoza ™) 19510,03 | 0,19020,03 0,195 0,03 0,190 0,02
20% vina / 75%
PAD /5% 0,375+ 0,04 | 0,377 + 0,04 0,383 + 0,04 0,378 + 0,05
kasmir
98% vina / 2%
i hia 0,318+0,04 |0308+0,03 [0316+004 |0,304+0,03
45% PES / 31%
Vina 24% viskeza'| 0-270 £0,03 [ 0271£0,03 | 0,278+0,03 | 0,270+ 0,03
60% PES / 40%
NYLON 0,167+ 0,021 |0,166+0,02  |0,169+0,02  |0,163 +0,02
87% PES /9%
viskéza / 3% 0,323+0,03 |0317+0,03 [0319+003 |0,316+0,04
elastan
100% PES 0,222+0,03 |0,218+0,02 |0,219+0,02 |0,216+0,02
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6.4. Dynamometr — pevnost a taznost vzorku

Zkouska taznosti byla provedena v laboratofi katedry textilnich materialt.
Jednalo se o pristroj typu TIRA test 2300. Pfed kazdym novym méfenim byla
vynulovana hodnota kanalu sily, kanalu drahy a souCasné byla nastavena aktualni
pozice jako nulova. Pro kazdy typ materialu byla navolena odpovidajici namérena
hodnota tloustky. Rozpéti Celisti bylo nastaveno na hodnotu 200mm.

Byla dodrZena norma CSN EN ISO 13934-1: Textilie — Tahové vlastnosti
plosnych textilii-Zjistovani maximalni sily a taznosti pfi maximalni sile pomoci metody
Strip.

Od kazdé sady vzorki bylo provedeno méfeni ve sméru osnovy a ve sméru ttku.
Rozmér tkaniny v osnové byl 33 x 5 cm, ve sméru ttku 25 x 5 cm. Tyto pfipravené
vzorky byly postupné vlozeny do Celisti stroje a nasledné vyhodnoceny (viz. nize).

Jednotlivé zkousky jsou rozdéleny podle zpusobu podlepeni:

. Vyhodnoceni vzorki podlepenych na prubézném podlepovacim lise

* polyamidové lepeni

* polyethylenové lepeni

. Vyhodnoceni vzorkl podlepenych pomoci mikrovinného zafizeni — polyamidové lepeni
. Vyhodnoceni vzorku podlepenych pomoci mikrovinného zafizeni — polyethylenové

lepeni

Obr. 16 Dynamometr TIRATEST 2300 [21]
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Tab. 10 Primérné hodnoty modulu vzorki

Modul pruznosti [MPa]

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
duh lepeni PAD POE PAD POE
Osnova | Utek |Osnova | Utek |Osnova | Utek | Osnova | Utek
787 |471% | 10652 | 23.83% | 73% | 434= |985% [895z
100% Bavinasss| |’ 104 |32 3.7 .09 |07 1.9 2.1
) 1499% | 935% | 1777 | 306+ | 1043 % | 731 | 1484% | 2985+
B > 1 | 205 |27 4.4 3.5 123 |44 429
f,‘:’;") ",";,f‘,”S% 4412 | 271+ | 547+ 924+ | 1145+ 616+ |2473+ 521+
4 128 079 075 o083 |26 15 521 |06
kaSmir
08%vinal2% | 1461 | 3.87% |3071% |2483% | 1557% |304= | 1999« [21.77¢
elastan 2.4 121 |39 517|208 | 008 |403 | 134
e 0| 1455 | 1394 1618+ [ 28.19% | 1545 | 1706 | 1947 | 19,19
i A 1.9 .09 [2.8 417 |16 L18 |65 3.3
viskoza
60% PES [40% | 2291 | 31£ | 22.56% | 3736 | 1925% | 26.14% | 19.72% | 44.67+
NYLON 405 |45 49 185 |26 23 2.1 53
i;';’;‘:,;ff;f% 556+ | 222+ | 1279+ | 1124« | 5222 |18+ |513+ |21.942
& 101 |04 752 |96 0.8 0.3 .16 |36
elastan
011 | 574 |1467% |28.23% | 867+ |426% |855% |23.26+
UL L 0.9 11 9.8 9.3 211 | 108 |15 3.4
Tab. 11 Pramérné hodnoty taznosti vzorku
Taznost vzorku [%]
MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
duh lepen PAD POE PAD POE
Osnova | Utek |Osnova | Utek |Osnova | Utek | Osnova | Utek
2188+ |2251% |2206% | 2486+ |19.83% [2017« |1897% |2134<
100% Bavina |, ¢ 1.0 0.6 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4
1650 [3181% [17.772 |3342% [20.71£ [2408% |1497% |2489%
100% Viskéza |, , 2.8 0.9 1.4 7.26 0.9 0.4 0.8
f,'f’]’; )‘,";;" IS 31 104 3239+ 3282+ 3727+ |32.57+ |3489+ [3061+ (3982
/5% 1.8 12 2.9 16 1.7 13 203|246
kasmir
08% vina/2% | 155+ |20.11% |1433% |3236< |13.67< |2985% |13.36% |3027<
clastan 101 |05 0.3 0.6 0.3 04 04 04
4;5% ;‘E;/S ISI 16 63+ |2405+ [2588+ [2520+ [2651+ [24.19% [2547+ [26204
e 0.7 0.8 0.6 1.17 0.5 1.14 0.7 118
viskoza
60% PES/40% |31.55+ |24.89% |42.6+ |33.8+ |[35.16+ |3048< |3528% [30.03=
NYLON 1.4 213 |17 5.7 1.5 1.3 0.8 0.5
s?"k/"éPEsz‘;?% 6146+ |52.1+ |7475+ |6858+ |71.74+ 6299+ |71.94+ |66.74+
VIS e 1.0 1.7 3.16 2,03 1.9 1.29 1.3 1.8
elastan
1153+ [39.93% [40.75% |[41.79% |41+ [38.89% [37.23 3894+
100% PES 1.4 1.5 126 |06 .02 |47 1.4 1.11
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Tab. 12 Primérné hodnoty pevnosti vzorkd

Pevnost vzorku [%]

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
Toh PAD POE PAD POE

Osnova | Utek |[Osnova | Utek |Osnova | Utek |Osnova | Utek

100% Bavina 34434 | 341.22 | 347.09 | 342,29 | 354,08 | 343.04 | 346.7+ | 369,28
° 27.4 +£27.08 | £12,17 | £99 166 | £224 | 196 +20.6
58785 | 3758+ [ 615.25 | 361,42 | 533249 | 394,08 | 613,61 | 353,64

100% Viskoza | | 58,18 | 20,11 [ +37.7 | +£1217 | 1307 | £12,5 | +23.05 | +216
o F% ) 100,16 | 170,54 | 387.47 | 176,77 | 389.08 | 162.53 | 363.92 | 158.46
i e £260 |£31,26 | £2521 [£924 |[+115 |+2742 |+19.25 | 107

98% vIna / 2% 823,42 | 3293+ [ 727.29 | 39591 | 873,52 | 482,89 | 846,91 | 482,62
elastan =826 | 2115 +249 | £333 | £510 | £194 [+£652 [£203

e 8| 82233 | T2 (7714 | 69267 | 84199 | 74236 | 79204 | 7373
i i £450 |+2528 [55.04 |+346 |£255 |+4116 |+47.16 |27.26

60% PES /40% | 871.3+ | 549.27 | 909.86 | 497.43 | 895,75 | 537.06 | 859.41 | 560.03
NYLON 56,17 +41.8 | £40.6 | +£1104 | £41,01 | £33.,15 [ £40.7 |+128

8T% PES [9% | 1077.0 | o3, o, [ 10747 | gg0 04 | 11073 | 94134 | 11065 | gg764
Wllig 3% 9% 13g  |3% +5105 |+2614 | 146 |/ F 1387
clistan 56.6 3, 71,7 -* -* 6 1360 ’
. 1099 197585 | 97524 95739 | 10447 | PV | 97335 | 984,55
X | 27301 (923 | £158 =349 | Ty 5 | %354 |+33.42

6.5. Sici zkouska

Kvalita podlepeni jednotlivych vzorkd byla dale testovana v Sici zkouSce,
abychom zjistili vhodnost takto pfipravenych materialt pro dalsi textilni zpracovani.

Pro experiment byl pouzit vysokorychlostni Sici stroj TYPOS S741 610 521 35
(oznaCeni 525105) ktery je standardné vyuzivan v konfekéni vyrobé. Jde o plochy
konfekéni SS s ponornym podavanim s moznosti tvarového §iti, kde bylo nastaveno
3000stehti/min. Byla pouzita plocha jehla SYSTEM 134R, sila 90.

U kazdého materialu byly provedeny dvé Sici zkousky, které byly vyhodnoceny, viz.
obr. 17-19. Pomoci snimki jsme analyzovali kvalitu spoje pfi $iti, kde jsme zjistili, Ze u
materiali podlepenych na pribézném podlepovacim lise k zadnému poruseni spoje

nedoslo, ani u PAD ani u PE lepeni (obr. 17).

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009
47



Analyza parametrii mikrovlnného podlepovani textilnich materialt Fakulta textilni TUL

Materialy podlepené v mikrovlnném zafizeni sPAD vlozkou: nedoslo
k zadnému poskozeni ani vrchoveého ani vyztuzného materialu (obr. 18). U PE lepeni
doslo pfi vyssich rychlostech ke krabaceni vyztuzne vlozky 1 k ¢asteCnému vynechani
stehii  (obr. 19).

Obr. 18 Materialy podlepene v mikrovlnném zatizeni s PAD lepeni
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Obr. 19 Materialy podlepené v mikrovinném zarizeni s PE lepeni
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7. ZAVER

Cilem této diplomové prace byla analyza technologie mikrovinného podlepovani
pro budouci vyuziti vtextilnim primyslu. Byly podrobnéji zkoumany rozdilnosti
parametru podlepovani a vyslednych vlastnosti textilnich materiald podlepenych
v mikrovinném zafizeni a na klasickém pribézném polepovacim lise.

Resenim daného problému bylo zvoleni vhodného typu mikrovinného zafizeni,
které umoziiuje zminéné parametry ménit a monitorovat v pribéhu experimentu. Tato
zatizeni jsou zatim k dispozici na specializovanych pracovistich, kde jsou upravena pro
laboratorni a vyzkumné ucely. Samotné mikroviny se podili na podlepovani jen z malé
Casti, podlepovani je realizovano diky teplu uvolnénému v mikroviné z absorbované
vody a textilie samotna se chova jako transparentni latka.

Stézejni Casti byl experiment, ktery byl na zakladé konzultace o danych
problémech uskute¢nén v Ustavu chemickych procest pii AVCR. Byly zvoleny textilni
materialy pfirodni, syntetické a smésové, které se standardné vyuzivaji v konfekéni
vyrobé. Takto podlepené vzorky byly srovnany s materialy podlepenymi na prubézném
polepovacim lise. Parametry vzorka byly méfeny a vyhodnoceny na KTM na TUL.

Co se tyCe tloustky materiald, rozdily mezi mikrovlnou a lisem jsou

zanedbatelné, ¢ini jen setiny um (obr. 20).

Tloustka materiala
B Mikrovina - Polyamid ® Mikrovina - Polyethylen O Lis - Polyamid O Lis - Polyethylen |
257
e
2

T
=
b
=
2
[

£ @ N = ® = £ =

3 i g g T Moy i TE

G T et et SRS

o A [ =

2 8 g # ¥5 8§ 3 £

= = 2 2 = 2 20

2 { 2 &=

Typy materiald
L J
Obr. 20 Tloustka pro jednotlivé typy materialt
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Z hlediska prodysnosti jsou ve vsech pripadech prodysné&jsi materialy podlepené
pomoci mikrovin. Nejlépe obstaly materialy s polyethylenovym nanosem pojiva.

Prodys$nost materiali z polepovaciho lisu je shodna jak pro PAD lepeni tak POE lepeni
(obr. 21).

Prodysnost materiald
|l Mikrovina - Polyamid B Mikrovina - Polyethylen O Lis - Polyamid O Lis - Polyethylen |
400 -
3501
—_ = —
‘-'u! 300
E 250_ oy B
B 200- i
: .
E-. 150 .
<] |
& 100-
il ||
0+ © w o = o = = =2 -'
= 4 g 2 B oo P
BN B R T
3 8 ET RN N e e
- =] = = ®2 o % 15
3 Q 2 =
Typy materialt
w

Obr. 21 Prody$nost pro jednotlivé typy materialu

U vyhodnoceni plosné mérné hmotnosti k zadnym rozdilnym vysledkiim
nedoslo. Odlisné lepeni a technologie v tomto ohledu nehraji zadnou roli. Hodnoty jsou

srovnatelné jak pro mikrovinu, tak i pro lis (obr. 22).

Plosna mérna hmotnost materialu
@ Mikrovina - Polyamid B Mikrovina - Polyethylen O Lis - Polyamid O Lis - Polyethylen |
0.4+ ]
% 0.35
% 031
£~ 0.25-
€ E o2,
E = 015
‘2
2 0.1
o 0.05
D s g5 = 2 = £ s o
F B8 S ogte 3 °h. &
| - . -— - e -~
2 2 3% f1 pe: pe By 8
8 8 L e mgf oL T
M 2 g
Typy materiali
v
Obr. 22 Plosna mérna hmotnost pro jednotlivé typy materiali
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Pomoci dynamometru byla vyhodnocovana pevnost a taznost vzork(. Pfi
porovnani hodnot pevnosti materiali z lisu a z mikroviny jsme zjistili, ze pii pouziti
PAD lepeni dosahuji mirne lepSich hodnot materialy z lisu, jak v osnove, tak v ttku. Pri
pouziti PE lepeni jsou vsak pevné€jsi materialy podlepené pomoci mikrovinného

zatizeni, v utku je vSak lepsi lis (obr. 23).

Pevnost
E Mikrovina - Polyamid - Osnova B Mikrovina - Polyamid - Utek O Mikrovina - Polyethylen - Osnova
O Mikrovina - Polyethylen - Utek M Lis - Polyamid - Osnova @ Lis - Polyamid - Utek
M Lis - Polyethylen - Osnova O Lis - Polyethylen - Utek
45+ T
40+
35+
= 301 I = 1
7 251 =
(=] —
£ 204 B i
[
& 45— - 1
104 i
5| i
0+ . r
g R = ® ® ® @
S aenWagn Ealglv SO Sl of
S Taots - el o a® T st g Saad
5 MERtasul ol SRl ogn s
= = Ea) 2 2 = B
i g ] G
Typy materialt
.

Obr. 23 Pevnost jednotlivych materiala

Taznost s PAD v tomto ptipade ne€ini zadné rozdily, hodnoty jsou srovnatelné pro obé
metody podlepovani. Pti pouziti PE lepeni vykazuji vétsi taznost materialy z mikrovin

(obr. 24).
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Taznost
® Mikrovina - Polyamid - Osnova B Mikrovina - Polyamid - Utek O Mikrovina - Polyethylen - Osnova
O Mikrovina - Polyethylen - Utek M Lis - Polyamid - Osnova @ Lis - Polyamid - Utek
M Lis - Polyethylen - Osnova [ Lis - Polyethylen - Utek
80+
70+
60+
g 507
8 40+
=
'S
= 30+
20| |
10+ I
0 g N 2 E £ 2 = e o
3 R T g8 25 Ml
0 o o ~ = ~m
> m o D W TSR o S
£ g 5 8 ¥s We 338 8
= = £ 3 2 2 3 s
8= @ AN
Typy materiala
J
Obr. 24 Taznost jednotlivych materialt
Modul pruznosti
© Mikrovina - Polyamid - Osnova B Mikrovina - Polyamid - Utek O Mikrovina - Polyethylen - Osnova
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Obr. 25 Modul pruznosti jednotlivych materiala
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Nakonec byl pomoci Sici zkousky vyhodnocen vliv podlepeni na kvalitu
podlepeného spoje pii samotné vyrobé odévil. Ztéto zkousky jsme zjistili, Ze u
materialil podlepenych na priibézném podlepovacim lise k zadnému poruseni spoje
nedoslo, ani u PAD ani u PE lepeni. U materialii pfipravenych v mikrovinném zafizeni
s PAD vlozkou také k Zadnym zménam nedoslo ani u vrchového ani u vyztuzného
materialu. U PE lepeni doslo pii vy$sich rychlostech §iti ke krabaceni vyztuzné vlozky 1
k casteGnému vynechani steht téméf ve viech pripadech (viz. obr. 17-19),

Poznatky, které jsme ziskali pii realizaci této prace ukazuji, Ze o pramyslovém
vyuziti této nové metody se da do budoucna uvaZovat, je oviem zapotiebi tuto
problematiku dale podrobnéji studovat. Ziskané vysledky nevykazuji zadné vyrazné
rozdily mezi t€mito dvéma technologiemi, mikrovinna technologie se ale zatim jevi
lepdi pfi pouziti polyamidového lepeni. Polyethylenové lepeni vykazuje sice vétsi
pevnost, ale vlivem plsobeni 8ici jehly dochazi k poskozeni vyztuzné vlozky.

Na zakladé dosazenych vysledki muzeme fici, ze mikrovlnna technologie by
mohla byt v budoucnu vhodnou alternativou ke klasickému podlepovani, zejména pii
piipravé maloploSnych textilnich dili. Jeji pfevedeni zlaboratornich podminek do
praktické vyroby ovsem vyZaduje hlubdi spolupraci mezi vyzkumnymi pracovisti a
vyrobnimi podniky, zejména pii vyvoji a testovani mikrovinného zafizeni vhodného pro

pramyslovou vyrobu.
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PRILOHA &1

MATERIALOVE SLOZENI POUZITYCH
MATERIALU

; Vrchovy material Vyztuzny material

Materialové slozeni 100% Bavlna 100 % PAD

100% PES 100 % POE
100% viskoza

60% PES / 40% nylon

45% PES /31% vlna

87% PES / 9% viskoza / 3% elastan

98% vlna / 2% elastan

20% vlna / 75% PAD / 5% kaSmir
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Vystupni parametry z mikroviny s polyamidovou vyztuZnou vlozkou :

Teplota
T[°C]

Pritlak

120°C 6,8 g/cm 11min
120°C 6,8 g/em’ 11min
10076 bavina 120°C 6,8 glem’ 9min
120°C 6,8 g/em’ 9min
135°C 6,8 g/em’ 20min
135°C 6,8 g/em’ 15min
L 135°C 6,8 g/lem’ 10min
135°C 6,8 g/lem’ 10min
125°C 6,8 g/lem’ 7min
125°C 6,8 g/lem’ 4min
L0 eivis ko 125°C 6,8 g/cm’ 4min 30s
125°C 6,8 g/em’ 4min 30s
140°C 6,8 g/em’ 7min
60% PES / 40% nylon [ 140°C 6,8 glem’ 7min
140°C 6,8 g/em’ 5min 50s
130°C 6,8 g/em’ 4min 40s
. 130°C 6,8 g/cm’ 4min 40s
24% viskoza 130°C 6,8 g/cm’ 4min 25s
130°C 6,8 g/cm’ 2min 50s
130°C 6,8 g/cm’ 25min
87% PES /9% viskéza | -° 6.8 glon omin
/ 3% elastan 130°C 6,8 g/cm’ 4min 30s
130°C 6,8 g/em’ 4min 30s
140°C 6,8 g/em’ 7min 30s
98% vina / 2% elastan 140°C 6,8 g/om’ Zmin 30s
120°C 6,8 g/em’ 9min
20% vina /75% PAD / | 120C 6,8 glom” emin
5% kaSmir 120°C 6,8 g/cm’ 4min 30s
120°C 6,8 g/lem’ 3min 20s
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Vystupni parametry z mikroviny s polyethylenovou vyztuZnou vlozkou :

Teplota
T[°C]

Pritlak

120°C 6,8 g/cm Smin 50s
100% bavina 120°C 6,8 g/cm’ 3min 10s
126°¢ 6,8 g/em’ 3min 10s

135°C 6,8 g/em’ 9min
100% PES 135°C 6,8 g/cmz 7min 50s
135°C 6,8 g/cm 7min 50s
135°C 6,8 g/lem’ 7min 50s

125°C 6,8 g/em’ 8min
100% viskéza 125°C 6.8 g/cmz 4min 50s
125°C 6,8 g/cm 4min 40s

125°C 6,8 g/lem’ 4min

140°C 6,8 g/cm’ 5min

60% PES / 40% nylon | 140°C 6,8 g/cm’ 3min

140°C 6,8 g/cm’ 3min

130°C 6,8 g/cm’ 25min

45% PES /31% vina | 20 © 6,8 glom’ 7min
24% viskoza 130°C 6,8 g/em’ 4min 40s
130°C 6,8 g/cm’ 4min 40s

130°C 6,8 g/em’ 6min

87% PES / 9% viskéza || 130°C 6,8 g/cm’ Smin
/ 3% elastan 130°C 6,8 g/cm’ 4min 50s
130°C 6,8 g/cm’ 4min 50s

140°C 6,8 g/cm’ Smin
98% vlna / 2% elastan | 140°C 6,8 g/cm’ 4min 30s

140°C 6,8 g/em’ 4min

120°C 6,8 g/em’ 7min

20% vina / 75% PAD / | 120°C 6,8 g/cm’ Smin

5% kaSmir 120°C 6,8 g/cm’ Smin

120°C 6,8 g/lem’ 4min
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VYSTUPY Z TLOUSTOMERU

100% PES
MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
dinh Tepent / Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidové | Polyethylenové
poradi vzorki lepeni lepenti lepenti lepeni
0,82 0,72 0,73 0,65
vzorek ¢. 1 0,82 0,75 0,73 0,65
0,82 0,72 0,72 0,64
0,84 0,71 0,71 0,64
vzorek €. 2 0,80 0,73 0,72 0,64
0,84 0,68 0,72 0,64
0,84 0,72 0,74 0,64
vzorek €. 3 0,83 0,71 0,73 0,65
0,78 0,72 0,75 0,63
0,84 0,71 0,76 0,62
vzorek ¢. 4 0,86 0,72 0,74 0,63
0,87 0,71 0,69 0,63
0,80 0,68 0,70 0,66
vzorek €. 5 0,86 0,71 0,71 0,65
0,83 0,75 0,73 0,64
0,84 0,74 0,70 0,65
vzorek €. 6 0,82 0,70 0,72 0,64
0,81 0,74 0,74 0,64
0,84 0,75 0,72 0,63
vzorek €. 7 0,83 0,75 0,69 0,63
0,82 0,75 0,73 0,65
0,81 0,77 0,72 0,65
vzorek ¢. 8 0,86 0,75 0,73 0,64
0,86 0,75 0,78 0,64
0,84 0,75 0,76 0,64
vzorek €. 9 0,84 0,75 0,72 0,64
0,81 0,78 0,74 0,64
0,82 0,73 0,74 0,64
vzorek ¢. 10 0,83 0,75 0,73 0,66
0,76 0,75 0,73 0,65

Prumérna hodnota 0,828 mm 0,732 mm 0,728 mm 0,642 mm
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20% vlna / 75% PAD / 5% kaSmir

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
druh lepeni Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidove | Polyethylenové
poradi vzorku lepeni lepeni lepeni lepeni

2,29 2,20 2,14 2,04
vzorek €. 1 2,28 2,05 2,16 2.13

2,43 2,28 2,07 2,08

2.22 2,19 218 2,06
vzorek & 2 2,42 2,17 2,14 2,09

: 1,98 2,06 2,14 2,14
2,12 2,10

2,54 2,28 2,16 2.1
vzorek ¢. 3 2.53 2,12 2,11 2,14

2,45 2,08 2,07 2,03

2,15 2,06 2,12 2,14
———— 233 2,09 2,14 2,09

2,26 2,23 2,13 212

2,12 2,12

2,23 2,17 2,13 1,99

rorek b 5 271 2,03 2,07 2,14
: 2,04 2,19 2,08 2,00
2,06 2,12

223 2,19 2,14 2,12
e 217 2,02 212 2,02

2,23 2,08 2,16 1,98

2,12 2,01

2,22 2,17 2,18 2,00

vzorek & 7 2,43 2,24 2,13 2,14
: 2,36 2,30 2,16 2,04
2,09 2,06

237 2,12 2,14 2,12

- 2,18 2,16 2,14 2,09
: 2,26 2,00 2,16 2,07
2,13 2,09

2,36 2,18
vzorek ¢. 9 222 2.23

2,43 2,43

2,26 2,44
vzorek €. 10 2.29 2,11

227 2,34
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60% PES /40% NYLON

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
druklopent Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidove | Polyethylenové
poradi vzorku lepeni lepeni lepeni lepeni

0,53 0,90 0,51 0,55
vzorek ¢. 1 0,64 0,82 0,51 0,52

0,53 0,87 0,53 0,50

0,60 0,58 0,56 0,55
vzorek ¢. 2 0,59 0,96 0,53 0,55

0,81 0,66 0,56 0,54

0,60 0,58 0,53 0,54
vzorek ¢. 3 0,03 0,55 0,51 0,50

0,66 0,73 0,54 0,54

0,59 0,53 0,51 0,46
vzorek ¢. 4 0,56 0,59 0,51 0,45

0,58 0,63 0,52 0,47

0,04 0,63 0,52 0,55
vzorek €. 5 0,57 0,70 0,52 0,54

0,58 0,62 0,53 0,55

0,55 0,89 0,51 0,49
vzorek ¢. 6 0,56 0,84 0,52 0,50

0,62 0,99 0,56 0,52

0,56 0,63 0,55 0,50

o 0,53 0,52 0,56 0,54

ekt 0,60 0,49 0,55 0,54
0,54 0,52

0,54 0,63 0,55 0,53

. 0,56 0,62 0,54 0,53

okl 0,53 0,57 0,54 0,49
0,54 0,50

0,54 0,66 0,53 0,52

o 0,63 0,71 0,54 052

ekt 0,55 0,69 0,52 0,50
0,52 0,50

0,66 0,52
vzorek ¢. 10 0,63 0,61

0,04 0,54
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98% vina / 2% elastan

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
druklopent Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidove | Polyethylenové
poradi vzorku lepeni lepeni lepeni lepeni

0,93 0,90 0,83 0,71

0,89 0,97 0,80 0,70
vzorek ¢. 1 0,98 0,90 0,79 0,72

0,90 0,95 0,80 0,81

0,93 0,96 0,82 0,78

0,97 0,97 0,85 0,71

0,96 0,92 0,84 0,70
vzorek €. 2 0,96 0,95 0,83 0,71

0,90 0,92 0,82 0,75

0,94 0,95 0,90 0,77

0,97 0,95 0,83 0,73

0,95 0,95 0,84 0,72
vzorek ¢. 3 0,96 0,89 0,83 0.71

0,95 0,88 0,86 0,79

0,91 0,94 0,91 0,72

0,93 0,87

0,93 0,89
vzorek ¢. 4 0,90 0,92

0,95 0,94

0,93 0,90

0,94 0,98

0,94 0,92
vzorek ¢. 5 0,99 0,91

0,94 0,90

1,00 0,92

0,98 0,88

0,90 0,84
vzorek €. 6 0,97 0,88

0,97 0,90

0,96 0,91
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100% viskoza

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
druklopent Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidove | Polyethylenové
poradi vzorku lepeni lepeni lepeni lepeni

0,73 0,65 0,72 0,54
vzorek €. 1 0,72 0,65 0,70 0,54

0,72 0,62 0,65 0,55

0,73 0:57 0,68 0,54
vzorek ¢. 2 0,77 0,61 0,70 0,53

0,82 0,59 0,67 0,54

0,70 0,57 0,67 0,54
vzorek ¢. 3 0,75 0,64 0,72 0,63

0,70 0,63 0,70 0,59

0,76 0,61 0,70 0,57
vzorek ¢. 4 0,70 0,62 0,67 0,55

0,64 0,62 0,61 0,57

0,71 0,52 0,65 0,56
vzorek €. 5 0,65 0,61 0,68 0,58

0,62 0,63 0,68 0,56

0,63 0,67 0,67 0,57
vzorek ¢. 6 0,64 0,62 0,68 0,56

0,66 0,65 0,64 0,57

0,64 0,65 0,69 0,56
vzorek ¢. 7 0,04 0,60 0,68 0,56

0,63 0,61 0,65 0,56

0,65 0,62 0,72 0,57
vzorek ¢. 8 0,64 0,70 0,67 0,55

0,67 0,60 0,65 0,55

0,69 0,68 0,69 0,56
vzorek ¢. 9 0,64 0,68 0,67 0,58

0,72 0,70 0,64 0,58

Prumérna hodnota 0,688 mm 0,627 mm 0,680 mm 0,562 mm
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87% PES / 9% viskoza / 3% elastan
MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
bl Iepeni Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidové | Polyethylenové
poradi vzorku lepeni lepenti lepeni lepeni
0,95 0,92 0,86 0,77
vzorek ¢. 1 1,03 0,96 0,87 0,79
0,91 0,89 0,84 0,79
1,01 0,87 0,85 0,83
vzorek ¢. 2 0,95 0,85 0,85 0,78
0,90 0,85 0,86 0,79
0,96 0,86 0,86 0,79
vzorek ¢. 3 0,97 0,87 0,87 0,80
0,96 0,88 0,85 0,78
1,03 0,90 0,89 0,84
vzorek ¢. 4 1,01 0,97 0,88 0,80
0,99 0,89 0,85 0,80
1,03 0,93 0,88 0,85
vzorek ¢. 5 0,94 0,89 0,89 0,80
1,04 1,09 0,88 0,81
1,00 0,84 0,85 0,82
vzorek ¢. 6 0,95 0,87 0,84 0,84
0,96 0,88 0,86 0,79
1,00 0,85 0,86 0,85
vzorek ¢. 7 1,01 0,85 0,86 0,82
1,04 0,89 0,86 0,82
0,98 0,85 0,85 0,81
vzorek ¢. 8 1,03 0,85 0,84 0.75
0,99 0,84 0,86 0,79
1,00 0,90 0,86 0,73
vzorek ¢. 9 0,97 0,90 0,86 0,78
0,99 0,91 0,85 0,76
1,00 0,86 0,86 0,79
vzorek ¢. 10 0,95 0,85 0,85 0,81
1,01 0,99 0,86 0,81

Prumérna hodnota 0,985 mm 0,892 mm 0,86 mm 0,780 mm
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45% PES / 31% vlna 24% viskoza

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
bl Iepeni Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidové | Polyethylenoveé
poradi vzorku lepeni lepenti lepeni lepeni

1,09 0,90 0,93 0,80
vzorde & 1 1,09 0,88 0,90 0,81

: 1,07 0,81 0,92 0,80
0,92 0.82

0,93 0,97 0,99 0,80
vrorekie 2 1,07 0,95 0,96 0,80

1,01 0,95 0,99 0,81

0,97 0,80

1,02 0,97 0,94 0,81
vzorek & 3 1,07 0,88 0,97 0,78

1,00 0,81 0,92 0,77

0,99 0,80

1,16 0,76 0,95 0,78
vrorckie 4 1,23 0,99 0,89 0,81

1,02 0,90 0,95 0,78

0,94 0,82

1,04 0,91 0,89 0,80
vzorek ¥ 5 0,99 0,90 0,90 1,02

0,94 0,93 0,90 0,98

0,92 1,00

0,99 0,95 0,90 0,91
vrorckit 6 0,93 0,92 0,90 0,82

1,23 0,92 0,88 0,83

0,90 0,99

0,81 0,95 0,90 0,83
vzorek & 7 0,94 0,97 0,90 0,81

0,92 0,95 0,87 0,81

0,88 0,84

0,77 0,93
vzorek ¢. 8 0,93 0,85

0,86 0,86

0,90 0,89
vzorek ¢. 9 0,93 0,98

0,99 0,87
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100% Bavlna

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
druklopent Polyamidové | Polyethylenové | Polyamidove | Polyethylenové
poradi vzorku lepeni lepeni lepeni lepeni

0,97 0,88 0,74 0,68
vzorek ¢. 1 0,99 0,92 0,79 0,66

0,90 0,94 0,74 0,65

0,85 1,12 0,78 0,67
vzorek ¢. 2 0,88 1,03 0,77 0,65

0,95 0,89 0,73 0,65

1,00 0,83 0,82 0,65
vzorek ¢. 3 0,95 0,93 0,83 0,68

1,03 0,88 0,78 0,66

0,91 0,80 0.77 0,67
vzorek ¢. 4 0,85 0,84 0,80 0,66

0,87 0,87 0,80 0,64

0,93 0,89 0,77 0,69
vzorek €. 5 0,98 0,87 0,76 0,08

0,91 0,93 0,76 0,64

0,92 0,89 0,79 0,70
vzorek ¢. 6 0,90 0,93 0,80 0,64

0,87 0,92 0,78 0,08

1,24 0,92 0,75 0,66
vzorek ¢. 7 0,94 0,87 0,77 0,67

1,01 0,82 0,78 0,72

0,87 0,90 0,77 0,76
vzorek €. 8 0,93 0,93 0,76 0,66

0,84 0,92 0,78 0,67

0,92 0,90 0,78 0,67
vzorek ¢. 9 0,96 0,94 0,79 0,65

0,85 0,87 0,73 0,67

0,95 0,83 0,77 0,66
vzorek ¢. 10 0,95 0,84 0,77 0,65

0,88 0,90 0,78 0,68

Prumérna hodnota 0,934 mm 0,9 mm 0,775 mm 0,669 mm
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VYSTUPY PRODYSNOSTI

45% PES / 31% vina 24% viskoza

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

ATIIEREni rolya(midové Polye}hylenové Polya’midové Polye}hylenové
e - epeni lepeni lepenti lepeni

PoEA izt en q [Vhod] | q [Vhod] q[Vhod] | q [Vhod]
vzorek €. 1 2200 3000 2200 2500
vzorek €. 2 2700 3100 2000 2200
vzorek ¢. 3 2500 2700 1700 2450
vzorek ¢. 4 2800 2700 2200 2100
vzorek ¢. 5 2700 3000 2500 2300
vzorek €. 6 2300 3000 2300 2000
vzorek €. 7 2900 2500 2450 2400
vzorek ¢. 8 2550 2600 2600 2200
vrorck . ¢ 2900 2700 2600 2300

2400 2700 2400 2200
Prumérna hodnota | 2595 I/hod 2800 1/hod 22951 /hod | 22651 /hod
Prepocet 43,25 1/min | 46,66 I/min 38,25 /min | 37,75 I/min

Prody$nost [mm.s | 361,13 389,61 319,39

87% PES / 9% viskéza / 3% elastan
MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
T })olya’midové Polye:chylenové Polya{midové Polye:chylenové
% = epeni lepenti lepeni lepeni
BOXHCH yeox e q[Vhod] | q [Vhod] q[Vhod] | q [Vhod]
vzorek ¢. 1 850 1100 900 810
vzorek ¢. 2 900 1200 850 900
vzorek €. 3 1000 1000 1000 800
vzorek ¢. 4 1100 1100 800 850
vzorek €. 5 1000 1200 900 850
vzorek €. 6 1050 1100 1050 850
vzorek ¢. 7 1100 1000 800 900
vzorek ¢. 8 1100 1300 900 900
vzorek ¢. 9 1100 1000 950 800
vzorek ¢. 10 1100 1150 1000 850
Prumérna hodnota | 1030 l/hod 1115 1/hod 915 1/hod 851 I/hod
Prepocet 17,16 /min | 18,58 I/min 15,25 /min | 14,18 I/min

ProdysSnost {mrn.s"l 143,28 S, 14 .. 118,40
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Piiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

100% viskoza

MIKROVLNNE ZARIZENI | MIKROVLNNE ZARIZENI
druh lepeni / lPolya{midové Polye,thylenové Polya{midové Polye,thylenové
S . epeni lepeni lepenti lepeni

e R e 1 q [Vhod] q [/hod] q [Vhod] q [/hod]
vzorek €. 1 850 1000 600 700
vzorek €. 2 850 900 620 700
vzorek €. 3 850 800 620 720
vzorek €. 4 800 820 700 700
vzorek €. 5 800 1000 600 700
vzorek €. 6 850 860 580 690
vzorek €. 7 900 1100 750 500
vzorek €. 8 900 930 950 700
et B 1100 1080 1100 680

: 1000 880 940 520
Prumérna hodnota | 890 I/hod 937 1/hod 746 1/hod 661 1/hod
Prepocet 14,83 I/min | 15,61 I/min 12,43 /min | 11,01 I/min

Prody$nost [mm.s”'] 123,83 103,79

98% vlna / 2% elastan

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

b lepend / })olyalmidové Polye:chylenové Polya,midové Polye:chylenové
G o = epeni lepeni lepeni lepeni

Il q[Vhod] | q [Vhod] q[Vhod] | q [Vhod]
SIOTeE . 1 170 170 140 150

160 180 160 140
vzorek & 2 180 180 140 160

' 140 160 160 140

——t 130 150 140 160

160 190 160 150
vzorek ¢. 4 150 130 140 160
vzorek €. 5 140 200 150 130
okt G 180 160 140 160

160 180 140 140
Prumérna hodnota | 157 I/hod 170 I/hod 147 I/hod 149 I/hod
Prepocet 2,61 I/min 2,83 I/min 2,45 I/min 2,48 1/min

Prodys$nost [mm.s”'] 21,85
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100% Bavlna

MIKROVLNNE ZARIZENI | MIKROVLNNE ZARIZENI

druh lepeni / lPolya{midové Polye,thylenové Polya{midové Polye,thylenové
S . epeni lepeni lepenti lepeni

e R e 1 q [Vhod] q [/hod] q [Vhod] q [/hod]
vzorek €. 1 1100 1600 1350 1300
vzorek €. 2 1500 1900 1100 1300
vzorek €. 3 1300 1300 1200 1100
vzorek €. 4 1300 1700 1350 1350
vzorek €. 5 1400 1300 1000 1050
vzorek €. 6 1300 1400 1200 1250
vzorek €. 7 1400 1500 1200 1150
vzorek €. 8 1400 1500 1100 1100
vzorek €. 9 1150 1400 1200 1250
vzorek ¢. 10 1300 1750 1300 1000
Prumérna hodnota 1315 I/hod | 1535 I/hod 1200 1/hod 1185 1/hod
Prepocet 21,91 I/min | 25,58 I/min 20 I/min 19,75 I/min

Prodys$nost [mm.s”] 0 164,91

100% PES
MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS
druh lepeni / f’olya}midové Polye:[hylenové Polya,midové Polye:[hylenové
o s o epeni lepeni lepeni lepeni
POFAGE VZOTKY q [V/hod] q [/hod] q [Vhod] q [I/hod]
vzorek €. 1 1700 2000 1400 1650
vzorek €. 2 1600 1650 1500 1500
vzorek €. 3 1450 1900 1600 1650
vzorek €. 4 1750 1700 1650 1700
vzorek €. 5 1650 2000 1400 1650
vzorek €. 6 1250 1800 1800 1700
vzorek €. 7 1400 1900 1400 1500
vzorek C. 8 1550 1900 1600 1600
vzorek €. 9 1700 2000 1500 1700
vzorek €. 10 1700 2000 1500 1700
Prumérna hodnota | 1575 I'hod 1885 1/hod 1535 I/hod 1635 1/hod
| Pfepocet | 26,25 /min | 31,41 I/min 25,58 I/min | 27,25 I/min

Prodys$nost [mm.s”] 219,19 262,27 213,60
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Fakulta textilni TUL

w -1
ProdysSnost [mm.s ']

20,04

60% PES / 40% NYLON
MIKROVLNNE ZARIZEN{ PODLEPOVACI LIS
druh lepeni / lPolya{midové Polye{thylenové Polya’midové Polye{thylenové
e . epeni lepeni lepeni lepeni
Poriaezor q [Vhod] q [Vhod] q [/hod] q [V/hod]
vzorek €. 1 150 140 115 125
vzorek €. 2 120 140 110 130
vzorek €. 3 140 160 95 130
vzorek ¢. 4 140 160 90 125
vzorek €. 5 130 140 120 125
vzorek €. 6 140 140 120 95
vzorek €. 7 160 160 120 140
vzorek €. 8 140 120 120 130
vzorek €. 9 160 130 120 130
vzorek ¢. 10 160 130 100 130
Prumérna hodnota | 144 I/hod 142 1/hod 111 I'hod 126 1/hod
Prepocet 2,4 I/min 2,36 1/min 1,85 I/min 2,1 /min

20% vina / 75% PAD / 5% kaSmir

w —I
ProdySnost [mm.s ]

286,66

338,84

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

druh lepeni / f’olya’midové Polye:[hylenové Polya{midové Polye:[hylenové

=0 - epenti lepeni lepeni lepeni
Pl q [V/hod] q [/hod] q [Vhod] q [I/hod]
vzorek €. 1 1900 2500 2100 2200
vzorek €. 2 2100 2600 1850 2150
vzorek €. 3 1900 2600 2000 2000
vzorek €. 4 1900 2600 2000 2450
vzorek €. 5 1900 2400 2100 2300
vzorek €. 6 2200 2600 1800 2000
vzorek €. 7 1900 2000 1850 2200
vzorek ¢. 8 2300 2500 1900 2300
vzorek €. 9 2500 2550 1900 2300
vzorek ¢. 10 2000 2000 2000 2000
Prumérna hodnota | 2060 1/hod 2435 1/hod 1950 I/hod 2190 I/hod
Prepocet 34,33 I/min | 40,58 I/min 32.5 I/min 36,5 I/min
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Fakulta textilni TUL

VYSTUPY PLOSNE MERNE HMOTNOSTI

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE

lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]

1 3,228 [ 2,437 3,144 2,332 [ 3,184 | 2,485 3,098 | 2,400
2 3,347 (2,412 3,089 2,617 [3,035 |2,558 3,160 | 2,497
3 3,218 |[2,426 3,157 2,357 (3,047 |2,502 3,150 | 2,399
4 3,253 (2,412 3,143 2,354 (3,014 |2,502 3,252 | 2,384
S 3210 | 2382 3205 2,317 [3,066 |2,486 3,177 | 2,289
6 3,339 | 2502 3,172 2,350 [3,026 |2415 2,947 | 2,311
7 3,266 |2,425 3,038 2,342 3,441 | 2,391 3,210 | 2,393
8 3,323 | 2,340 3,088 2,327 (3,339 |2,490 3,134 | 2,350
9 3,245 [2,476 3,150 2,397 [3,305 |2,470 3217 | 2356
10 3,209 |2,261 3,247 2,358 (3,285 | 2411 3,189 | 2,398
Prumér 2,836 2,262 2,823 2,766

Plosna

mer. hm.
2

[kg.m ]

0,195

0,190

0,195

0,190

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE
lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]

1 3945 [2931 [3,969 [3,117 [4,027 [2993 [4,167 |3,111
2 3,977 [3,195 [4,063 [3,024 |4,061 [2831 [3,871 |3,042
3 4,006 |2,904 [3,993 [2957 [4,032 [2925 [4,055 [3,019
4 3,945 3,026 3,954 [3,033 [4,047 [3,010 [3,945 |3,143
5 3912 [2903 [4,018 [2992 [3,879 [2914 |3,983 |2988
6 3,800 [3,004 [3,950 [2,946 |4,432 [3,001 |3,836 |2,960
7 4,188 [2,928 [4,048 [3,103 [4,100 |3,014 |[4,000 |3,022
8 3979 3,007 4,047 [2949 [4264 [2944 [3,920 |3,070
9 3,900 [2,855 [3,972 [2967 |4,225 [3,017 [3,960 |3,082
10 4,046 [3,022 [4,093 [3212 [4019 [3,067 |3,844 [3,150
Pramér 3,474 3,520 3,540 3,509

Plosna
mér. hm.

[kg.m]
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

98% vIna / 2% elastan

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE
lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]|

1 5.460 3,839 | 5226 [3,942 [5263 [3,858 |4.976 |3.873
2 5,187 3908 | 5,125 [3,821 [5273 3,877 |4.690 |3,838
3 5227 3911 5,153 [3,852 [5024 [3,808 [5.012 [3,915
4 5,364 3,943 [ 5,106 [3,782 [5392 |[3,855 |4.994 [3,788
5 5.396 3,996 | 4.843 |3,817 4.003 3877
3,9976 5,192 3,920 | 4950 |4,036 3.965

Pramér 4,621 4,471 4,274 4,388

Plosna
meér. hm.

[kg.m?]

0,308

0,316

45% PES / 31% vlna 24% viskéza

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE

lepeni | m [g] m [g] m [g]

1 4,478 3,246 | 4,356 3,282 [4,566 | 3,556 4,408 | 3,331
2 4,813 3,321 | 4,410 3,302 [4,622 | 3,558 4,098 | 3,402
3 4,327 3,424 | 4,642 3,414 (4,439 |3,454 4,359 | 3,325
4 4,417 3,326 | 4,268 3,333 | 4,481 3,459 4,392 | 3,362
= 4,584 3,347 | 4,976 3,369 |[4,738 | 3,566 4,502 | 3,378
6 4,499 3,210 | 4,408 3,481 (4,442 |3,424 4,654 | 3,527
7 4,393 3,419 | 4,376 3,339 [4,600 |3,365 4,472 | 3,494
8 4,301 3,363 | 4,712 3,280 |[4,550 | 3,566 3,954 | 3,318
9 4,541 3,332 | 4,697 3,290 (4,598 | 3,502 4,413 | 3,663
10 4,554 3,346 | 4,565 3,325 [4,747 | 3,297 4,692 | 3,513
Prumér 3,912 3,941 4,027 3,913

Plosna

mer. hm.
2

[kg.m |

0,270

0,270
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

60% PES / 40% NYLON

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE

lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]

1 2,840 [2,036 [2,800 [2273 [2,702 [2,117 |2,626 |2105
2 2,649 2,032 [2,669 |2,008 |2,776 [2,091 [2,649 |1,983
3 2,787 2,062 [2,723 [2,113 [2,721 [2,133 [2,611 |2,075
4 2,698 [2,129 [2,754 [1,973 [2,763 [2,069 |2,756 |2,038
5 2,832 [2,042 [2,724 [1,985 [2816 [209 |2812 [2,080
6 2,703 2,081 [2,690 [2,100 [2,737 [2232 [2,686 |2111
7 2,735 [2,122 [2,716 [2,047 [2,718 [2,186 [2,642 |2,036
8 2,860 [2,112 [2,763 [2,104 [2,837 [2,118 [2,737 [ 1,985
9 2,727 [2,062 [2,612 [2097 [2644 [1986 |2,722 [1,997
10 2,773 2,055 [2,730 [2,038 [2,774 [2,148 [2,658 [ 1,977
Pramér 2,417 2,396 2,433 2,364

Plosna

meér. hm.
£

[kg.m ]

0,166

0,169

0,163

87% PES / 9% viskoza / 3% elastan

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE

lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]

1 5096 | 4,122 | 4619 [4,097 [5327 [4,150 |5360 |4,008
2 5,251 4276 5216 [3.909 [5205 |4009 5376 |3,993
3 5.365 3,978 | 5,139 [4,003 [5213 [4,113 5201 |3.872
4 4892 [4,098 [5,036 [4222 [5,177 |4,041 5,106 | 4,038
5 5110 |4,249 |5124 [3,905 [5279 [4,077 5,103 |3,899
6 5.216 3,987 | 5,176 |4,112 [5245 [4,049 |5.485 | 4,093
7 5,387 3,966 | 5255 [4,123 [5.157 [4,042 [5.201 |3,882
8 5310 |4,075 | 5290 |4,063 [5051 |3,943 5343 | 3,763
9 5284 [4,124 [4952 (4,093 5149 [4.107 |5236 |3,836
10 5270 | 4,178 [5374 (3,969 [5,013 |4.141 5.165 | 3,749
Primér 4,661 4,584 4,624 4,586

Plosna
meér. hm.

[kg.m?]

0,316
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE

lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]

1 3,844 [2705 [ 3,671 [2918 [3,645 [2715 |3,768 |2,645
2 3,717 | 2,632 [3,550 |2,762 |3,608 |[2,747 |3,487 |2,695
3 3,661 2,651 [3,584 [2732 [3,575 [2,716 |3,426 | 2,691
4 3,712 2,817 [ 3,538 [2632 [3,616 |2,700 |3,505 [2,697
5 3,713 2,598 [ 3,718 [2,689 [3,759 [2,727 |3,624 | 2,754
6 3,715 | 2,713 | 3,460 |2,617 |3,618 [2,695 [3,491 |2,755
7 3,734 | 2,773 3,570 | 2,778 |3,637 [2,670 [3,462 |2,615
8 3,596 [2.836 3,617 [2668 [3,599 [2706 |3,495 |2.,601
9 3812 [2724 3,644 |[20644 [3.685 [2802 |[3,551 |2,693
10 3,697 2,788 [3,730 2,701 [3,597 |[2,774 |3,465 | 2,697
Pramér 3,222 3,161 3,180 3,106

Plosna
meér. hm.

[kg.m?]

0,218

0,216

20% vlna / 75% PAD / 5% kaSmir

MIKROVLNNE ZARIZENI PODLEPOVACI LIS

duh PAD POE PAD POE

lepeni m [g] m [g] m [g] m [g]

1 6,158 4,727 | 6,328 4,659 6,094 | 4,803 6,515 | 4,521
2 5,760 4,803 | 6,066 4,730 6,429 | 4,758 6,401 | 4,717
3 6,253 3155 | 6255 4,631 |6,360 | 4,787 6,417 | 4,708
4 6,228 4,884 | 6,424 4,578 | 6,461 | 4816 6,329 | 4,645
S 5,944 4,886 | 6,132 4,551 6,484 | 4,778 6,318 | 4,590
6 6,051 4,720 | 6,042 4,477 16,133 | 5,038 6,013 | 4,776
s 5,867 4,973 | 5,986 4,870 |6,392 | 4,864 6,236 | 4,577
8 6,134 4,533 | 6,421 4,723 16,064 | 4,794 5,995 | 4,776
9 6,215 4,487 | 6,287 4,868 | 6,281 |4,773 6,559 | 4,620
10 5,954 4,545 | 6,124 4,787 6,225 | 4,657 6,201 | 4,725
Prumér 5,414 5,448 5,550 5,483

Plosna

mer. hm.
[kg.m?]
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Fakulta textilni TUL

PRILOHA &6

VYSTUPY Z DYNANOMETRU

Legenda k pouzitym zkratkam:

W [J] Prace (v prabéhu celé zkousky)

E [MPa] Modul pruznosti

Amax [%] Taznost pf1 maximalni sile

Fmax [N] Maximalni dosazena sila
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Fakulta textilni TUL

A. PODLEPOVACI LIS

Slozeni: 45% PES, 31% VLNA, 24 % VISKOZA — polyamidové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W [J] E [MPa] A 1ax[%] F max[N]
10 | 51,33856 | 848,39062 | 21,80559 | 17,18

9 | 53,04034 | 883,02344 | 23,24303 | 17,17

8 | 54,30434 | 798,948 21,8241 | 14,89

7| 53,9734 | 825,86737 | 22,97895 | 14,24

6| 51,37754 | 852,3244 | 22.88443 | 17,11

5| 53,7526 | 807,50977 | 22,44982 | 12,81

4 | 53,18722 | 847,07941 | 22,26025 | 14,95

3| 52,9726 |837,05206 | 21,91507 | 14,3

2 | 53,69346 | 854,86981 | 22,81424 | 14,26

1| 52,5384 |864,82001 | 22,73535 | 17,08
Statistika E [MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkousek 22,49 | 15,4 26,51 841,99
Smérodatna odchylka zkousek | 0.51 | 1,6 0,51 25,54
Variac¢ni koeficient zkousek 2,30 | 104 1,92 3,03
Minimalni hodnota zkousek 21,80 | 12,81 25,67 798,95
Maximalni hodnota zkousek 23,24 | 17,18 2715 883,02

B0O0.00

500.00

Sila[N]

400.00

200.00

0.00

30000
Dréha piléniku [mm]

s L
40.00

L L
50.00
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Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A max[%] F max[N]

10 | 22,49793 | 17,12 25,86 799,87

91 20,37702 | 17,09 23,73 784,37

8| 21,50083 | 15,02 25,59 765,09

71 20,23495 | 19,99 24,08 749,27

6| 20,79424 | 17,12 25,25 747,35

51 19,65624 | 17,11 23,23 717,73

4| 19,69365 | 17,06 24,55 710,63

3| 20,3385 | 17,04 2421 764,55

2| 17,33699 | 17,02 22,98 279,52

1| 15,74549 | 17,06 22.43 657,18
Statistika W [J] E[MPa] A nax[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 19,81 | 17,16 24,19 742.36
Smérodatna odchylka zkouSek | 1.95 | 1,18 1,14 41,16
Variaéni koeficient zkouSek 9,88 |69 4,72 5,54
Minimalni hodnota zkousek 15,74 | 15,02 22,43 657,18
Maximalni hodnota zkousSek 22,49 119,99 25,86 799 87

800.00 [
B00.00 ......................!.......................‘:........................!........
=
= 400.00
]
200.00
L | S (SO S. NR R, SR, |
10000 20.00 30,00 40.00 50.00
Drdha pricniku [ mm]
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Slozeni: 45% PES, 31% VLNA, 24% VISKOZA - polyethylenové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

7z ]\'0 u § ka N E [ MP a] AL\ max [00 ] F max [ N ]

[
=

21,85409 | 12,84 25,85 809,75

9 | 20,52497 | 11,98 25,49 755,52

8| 19,55006 | 17,11 24,98 779,82

71 21,02264 | 25,55 24,02 808,98

6| 22,22132 | 29,92 24,92 853,87

S| 19,13443 | 25,67 25,25 725,83

4| 22,70589 | 25,81 25:52 816,77

3 | 20,746 17,16 26,22 718,81

2| 21,14902 | 13,67 25,95 7981

1| 23,61979 | 15,04 26,52 853,02
Statistika W[J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 21,25 | 19,47 25,47 792,04
Smérodatna odchylka zkousek | 1,38 | 6,57 0,73 47,16
Variaéni koeficient zkouSek 6,51 | 33,76 2,85 5,95
Minimalni hodnota zkousek 19,13 | 11,98 24,02 718,81
Maximalni hodnota zkousek 23,61 | 29,92 26,52 853,87

800.00

Sila[N]

400.00

200,00 f—-===m - s s mm e s

L 1 L 1 L 1 L 1 1 L 1 L L 1 L 1
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Diréha pfiéniku [ mm]
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Vystupni data ve sméru utku:

Z kO u § ka 3% E [ MP a] AL\ max [00 ] F max [ N ]

[
=

20,92797 | 20,11 26,15 724,44

9 | 22.06257 | 25,74 27,32 742.56

8| 19,47364 | 20,05 24,89 718,11

7|21,28571 | 19,99 25.5 740,79

6 | 19,56094 | 19,91 24,84 708,93

5 (23,003 19,85 27,66 758,22

4 | 22,06078 | 14,95 25,98 736,24

3|21,65588 | 14,2 25,01 699.6

2 | 23,64983 | 20,02 2732 794,78

12291856 | 17,08 27,66 749.35
Statistika E [MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkousSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 21,65 | 19,19 26,29 737.3
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,39 | 3,23 1,18 27,26
Variacni koeficient zkousek 6,44 | 16,85 4,48 3,7
Minimalni hodnota zkouSek 19,47 | 14,2 24,84 699.6
Maximalni hodnota zkouSek 23,64 | 25,74 27,66 794,78
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 87% PES, 3% ELASTAN, 9 % VISKOZA — polyamidové lep.

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska N E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 42,1333 |4 70,44 1116,89

9 | 4723949 | 4 74,56 1115,97

8 |43,69514 |5 72,85 1106,17

7 | 43,29451 | 5,45 72.82 1085.,42

6 | 47,04018 | 5,69 73.72 1169,03

5| 44,53074 | 5,47 73,28 1098,07

4|42.71885 | 6,42 70,66 1086,34

3|42.31619 | 6,45 69,97 1105,17

2|42.61733 | 5,14 70,11 1116,35

1| 42,55135 | 4,61 69,06 1074,39
Statistika W [J] E[MPa] A ma[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 43,81 | 5,22 71,74 1107.3
Smérodatna odchylka zkousek | 1,89 | 0,86 1,9 26,14
Variac¢ni koeficient zkousek 431 | 16,51 2,65 2,36
Minimalni hodnota zkouSek 42,13 | 4 69,06 1074,3
Maximalni hodnota zkouSek 4723 | 6,45 74,56 1169.0
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Z kO u § ka 3% E [ MP a] AL\ max [00 ] F max [ N :|

[
=

33,13561 | 1,67 63,21 935,86

9 | 34,17754 | 1,43 65,31 9472

8 |32,70515 | 2,07 62,71 928.76

7|31,95825 | 1,67 62,09 915,65

6 |35,75104 | 2.4 65,22 944 65

5(31,96527 | 1,5 62,83 927.45

4 | 33,24545 | 1,82 62,24 950,21

3 (30,9048 |1,71 61,42 941,64

2 (32,8065 |15 62,35 961,16

1|32,92326 (2,24 62,48 960,85
Statistika W[J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkousSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 32951 1,8 62,99 941,34
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,32 | 0,33 1,29 14,68
Variac¢ni koeficient zkousek 4.0 18,36 2,05 1,56
Minimalni hodnota zkousek 30,90 | 1,43 61,42 915,65
Maximalni hodnota zkouSek 35,75 |24 65,31 961,16

&00.00

600.00

Sila[N]

W O i e e e e e e L e e e e S s e

200.00

0.00

40.00 &0.00 120.00

Draha prcnilu [ mm]

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009




Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 87% PES, 3% ELASTAN, 9% VISKOZA - polyethylenové lep.

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska N E [MPa] A max[%] F max[N]
10 | 45,29628 | 5,71 70,44 1098,38

9 | 46,3534 | 4,61 72.48 1185,93

8 | 42,8065 | 6,44 71,35 1100,08

7| 42,54391 | 4 71,74 1105,78

6 |42,11347 | 3,33 71,61 1091,28

5|42,4402 | 5,93 71,04 1116,97

4 | 42,79006 | 6,67 71,37 1122.52

3|41,44019 | 4,62 70,98 1091,59

2 | 4598577 | 3,99 73,38 1040,3

1| 47,2462 | 5,99 74,99 1112,88
Statistika E [MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 43,90 | 5,13 71,94 1106,57
Smérodatna odchylka zkousek | 2,08 | 1,16 1,35 35,99
Variaéni koeficient zkouSek 475 | 22,67 1,88 3,25
Minimalni hodnota zkouSek 41,44 | 3,33 70,44 1040,3
Maximalni hodnota zkouSek 47,24 | 6,67 74,99 1185,93
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A max[%] F max [N]
10 | 35,49438 | 19,94 6122 903,93

9| 33,11428 | 25,63 65,37 869,29

8| 35,22983 | 20,02 67,15 894,59

T 36,09725 | 257 67,16 915,42

6 | 35,43585 | 16,99 67,74 846,92

5| 38,86771 | 22,78 70,76 942,18

4 | 37,26847 | 25,55 66,46 922,36

3| 32,36644 | 17,09 64,75 845,31

2 | 35,8699 | 25,76 66,18 911,1

1|31,72869 | 19,94 64,6 825,33
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 35,14 | 21,94 66,74 887,64
Smérodatna odchylka zkousek | 2,19 | 3,59 1,78 38,71
Variaéni koeficient zkouSek 6,25 | 16,35 2,67 4,36
Minimalni hodnota zkousek 31,72 | 16,99 64.6 825,33
Maximalni hodnota zkouSek 38,86 | 25,76 70,76 94218
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 60% PES, 40% NYLON — Polyamidové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W [J] E [MPa] A nax[%] F max[N]

o
=

30,91914 | 17,16 37.95 905,86

9 | 27,09433 | 17,09 34,87 883,79

8|27,92954 | 17,04 35,59 886,96

7| 29,19887 | 20,07 36,18 912,1

6 | 22,25663 | 19.94 32,39 830,65

5|27,76873 | 19,99 35,1 910,25

4 | 26,76587 | 20,13 34,57 898.,6

3 |30,95419 | 18,29 36,06 976,51

2 | 23,30583 | 17,17 33,35 838,83

1| 28,19226 | 25,65 35,57 913,95
Statistika E [MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkousek 27,43 | 19,25 35,16 895,75
Smérodatna odchylka zkousek | 2.84 | 2,64 1,54 41,01
Variac¢ni koeficient zkousek 10,37 | 13,7 4,39 4,58
Minimalni hodnota zkousek 22,25 | 17,04 32,39 830,65
Maximalni hodnota zkousek 30,95 | 25,65 37,95 976,51
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A max[%] F max[N]

10 | 11,86411 | 25,77 27,98 482,93

9 | 14,62766 | 25,65 30,59 539,93

8 | 15,88659 | 28,6 30,88 574,26

7 | 15,94353 | 25,56 32,04 569,09

6| 16,2135 |25,86 32,34 564,62

5| 15,4083 | 22,88 31,47 562,77

4| 14,14063 | 29,99 30,09 526,44

3| 14,86253 | 22,78 30,63 546,1

2| 12,72263 | 25,7 29,75 486,4

1| 13,15791 | 28,6 29,04 518,11
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 14,48 | 26,14 30,48 537,06
Smérodatna odchylka zkousek | 1,48 | 2,35 1,34 33,15
Variaéni koeficient zkousek 10,28 | 8,99 438 6,17
Minimalni hodnota zkousek 11,86 | 22,78 27,98 48293
Maximalni hodnota zkouSek 16,21 | 29,99 32,34 574,26
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 60% PES, 40% NYLON — Polyethylenové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W I[J] E[MPa] A mnl%] FmalN]

o
=

26,0371 | 19,88 33,38 840,37

9| 24,77166 | 17,05 34,63 821,01

82641917 | 17,13 35,55 861,35

7 |28,03133 | 22,78 35,81 89032

6 | 26,57831 | 19,85 35,31 8804

5(21,31861 | 19,99 33,33 770,18

4 | 26,60679 | 2291 35,7 868,14

3|26,01982 | 20,27 34.83 867,83

2 | 29,39002 | 20,02 36,61 9148

1| 27,18835| 17,28 35,63 876,78
Statistika E [MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 26,23 | 19,72 35,28 859,41
Smérodatna odchylka zkousek | 2.12 | 2.1 0,87 40,69
Variac¢ni koeficient zkousek 8,11 | 10,67 2,48 4,73
Minimalni hodnota zkousek 21,31 | 17,05 33,33 770,18
Maximalni hodnota zkouSek 29,39 | 22,91 36,61 914.8
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A max[%] F max[N]

10 | 16,77171 | 51,4 30,33 556,13

9 | 16,65532 | 38,95 29,67 563,46

8| 16,25368 | 42,92 29,69 563,69

7 16,37274 | 38,79 29,56 5623

6| 17,15238 | 38,95 30,19 573.8

51 17,37076 | 47,22 30,64 574,64

41693768 | 51,19 30,74 555,36

3| 1522452 | 42,66 29,18 531,76

2 16,8913 | 43,01 30,12 569,63

1| 16,75895 | 51,62 30,15 549.5
Statistika E [MPa] A max[%] F max [N]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 16,63 | 44,67 30,03 560,03
Smérodatna odchylka zkousek | 0.59 |53 0,49 12,79
Variaéni koeficient zkousek 3,58 | 11,85 1,64 2,28
Minimalni hodnota zkousek 15,22 | 38,79 29,18 531,76
Maximalni hodnota zkouSek 17,37 | 51,62 30,74 574,64
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 98% VLNA, 2% ELASTAN — Polyamidové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska WI[J] E[MPa] A max[%] F max[N]

41691714 | 15,01 13,77 892,12

3| 6,55269 | 17,25 13,38 868,29

2 | 6,08252 | 12,86 13,47 806,28

1| 7,55503 | 17,13 14,06 927.38
Statistika W([J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkousek 4 4 4 4
Prumérna hodnota zkouSek 6,77 | 15,57 13,67 873,52
Smérodatna odchylka zkousek | 0,62 | 2,08 0,31 50,98
Variaéni koeficient zkousek 9,16 | 13,33 2,28 5.84
Minimalni hodnota zkousek 6,08 | 12,86 13,38 806,28
Maximalni hodnota zkousek 795 | 17.25 14,06 927.38
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J]

E [MPa]

A max ’ % ]

F max | N |

o

5,80788

29,57

466,43

5,71449 [ 3

2997

473,68

6,53841 | 3

30,44

2107

| N

5,96193 | 3

29,63

480,77

Statistika

Pocet zkouSek

E [MPa]

A oz | 70

Prumérna hodnota zkousek

6,00

3,04

29.85

482,89

Smérodatna odchylka zkouSek

0,36

0,08

0,4

3

19,44

Variaéni koeficient zkousek

6,15

2,64

1,33

4,03

Minimalni hodnota zkousek

3,71

29,57

466,43

Maximalni hodnota zkousek

6,53

3,16

30,44

10,7
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 98% VLNA, 2% ELASTAN — Polyethylenové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W [J] E[MPa] A max[%]

4| 6,89926 17,16 13,46 883,72

3 | 5,89448 25,65 13,07 779,05

2 | 6,11096 17,06 12,96 806,28

1| 7,50914 20,07 13,96 918,58
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 4 4 4 4
Priumérna hodnota zkouSek 6,60 | 19,99 13,36 846,91
Smérodatna odchylka zkouSek | 0.74 | 4,03 0,45 65,19
Variaéni koeficient zkousek 11,24 | 20,14 3,37 7.7
Minimalni hodnota zkousek 5,89 | 17,06 12,96 779,05
Maximalni hodnota zkousek 7.50 | 2565 13,96 918,58
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru atku:

Zkouska W | J ] A max [[}U] F max [\I]

o

7,92288 | 20,05 30,49 485,09
7,80088 | 22,69 29,68 480

8,18756 | 22,97 30,54 507,46
7,46634 | 21,37 30,34 457,94

| N

Statistika F ’\”) {1] A |()”|
Pocet zkouSek 4 4 4 4

Prumérna hodnota zkousek 7,84 | 21,77 30,27 482,62
Smérodatna odchylka zkousek | 0,29 | 1,34 0,4 20,32
Variacni koeficient zkouSek 3,81 | 6,18 1,32 421
Minimalni hodnota zkousek 7,46 | 2005 29.68 457,94
Maximalni hodnota zkousek 8,18 |2297 30,54 507,46
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% BAVLNA — polyamidové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska E [MPa] A max[%] F max[N]

10 | 4,08079 | 8,57 19,83 356,9

9 | 400619 | 7,52 19,25 366,54

8 | 3,96425 | 5,46 19,87 34432

7| 4,12459 | 8,56 20,03 348,41

6|4,15314 | 6,01 20,18 379,5

5(4,13708 | 6,65 19,97 360,98

4 | 3,84766 | 8,55 18,69 317,79

3 |4,000061 |75 19,97 351,19

2| 4,12299 | 7.49 20,15 348,57

1| 4,29979 | 6,67 20,32 366,62
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 408 |73 19,83 354,08
Smérodatna odchylka zkousek | 0,12 | 1,09 0,49 16,66
Variac¢ni koeficient zkousek 298 |15 2,48 4,7
Minimalni hodnota zkousek 3,84 | 5,46 18,69 317,79
Maximalni hodnota zkouSek 429 | 8,57 20,32 379.5
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska E [MPa] A max[%] F max[N]
10 | 3,17629 | 3,33 21,14 362,91

9| 3,27386 | 4,99 20,98 381,35

8| 2,92375 | 3,34 20,21 331,21

7| 3,02997 | 5 19,9 333,91

6| 3,14627 | 3,53 20.2 371,94

5| 3,06026 | 4 19,56 349 41

4| 2,73466 | 5 19,55 31771

3275344 | 5 19,74 316,71

2293134 | 4,61 20,24 333,83

1| 3,07549 | 4,62 20,17 331,37
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 3,01 | 434 20,17 343,04
Smérodatna odchylka zkousek | 0,17 | 0,72 0,54 22.4
Variaéni koeficient zkouSek 5,84 |16,6 2,08 6,53
Minimalni hodnota zkousek 2,73 | 3,33 19,55 316,71
Maximalni hodnota zkouSek 327 |5 21,14 381,35
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% BAVLNA - polyethylenové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska E [MPa] A max[%] F max[N]
10 | 3,29794 | 8,54 18,23 324,11
903,99185 11,95 | 18,98 356,97
83,95695 | 11,44 | 18,93 359,44
713,93168 | 8,54 19,35 364,22
6 | 3,34325 | 8,53 18,51 313,08
5 3,30868 | 8,56 18,35 319,56
4|3,94306 | 12,88 | 19,26 360,21
3/3,88801 11,96 | 19,18 352,04
2| 4,01029 | 8,55 19,55 362,45
1]391174[75 19,37 354,89

Statistika

W [J]

E [MPa]

A max [00]

F max [\I ]

Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 3,75 9,85 18,97 346,7
Smérodatna odchylka zkousek | 0,30 | 1,96 0,46 19,66
Variaéni koeficient zkousek 8,17 | 19,93 2,43 5,67
Minimalni hodnota zkousek 329 |75 18,23 313,08
Maximalni hodnota zkouSek 401 | 12,88 19,55 364,22
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A jax[%] F max[N]

10 | 3,74759 | 8,57 21,65 369,08

9 | 3,88038 | 8,59 21,64 387.6

8| 3,99488 | 11,42 22,01 392,61

7| 3,74254 | 7,34 21,43 379,19

6 | 3,65249 | 6,11 21,13 352,42

514,03782 | 7,49 20,91 338,62

4 | 3,86542 | 7.49 21,22 382,58

3| 3,30648 | 8,55 20,04 339,85

2| 3,56645 | 11,99 20,96 359,44

1(3,98127 (11,97 21,79 391,37
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 3,77 | 8,95 21,34 369,28
Smérodatna odchylka zkouSek | 022 | 21 0,44 20,63
Variaéni koeficient zkouSek 597 |23,51 2,05 5.59
Minimalni hodnota zkousek 3,30 | 6,11 20,64 338,62
Maximalni hodnota zkouSek 4,03 11,99 22,01 392,61
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% POLYESTER - polyamidové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W [J] E [MPa] A pnax[%]

10 | 29,75527 | 11,35 40,48 1024,1

9 | 30,80085 | 7,46 40,25 1024,33

8 | 29,52798 | 6,65 40,38 1015,85

7| 35,97587 | 6,65 42.83 1100,46

6| 33,81317 | 10,31 41,76 1106,71

5|31,21259 | 11,39 40,44 1035,67

4 | 2966355 | 8,59 40,42 1024.87

3| 28,89732 | 5,45 39,7 1012,3

2 | 33,3637 | 8,56 423 1070,38

1| 30,98564 | 10,3 41,46 1032.36
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 31,40 | 8,67 41 1044,7
Smérodatna odchylka zkousek | 2,27 | 2,11 1,02 34,9
Variac¢ni koeficient zkousek 7.25 | 243 2,49 3,34
Minimalni hodnota zkousek 28,89 | 5,45 39,7 1012.3
Maximalni hodnota zkouSek 35,97 | 11,39 4283 1106,71
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A max[%] F max[N]

10 | 13,56981 | 5,14 32,63 692,2

9 | 15,54339 | 4,60 33,96 745,34

8| 16,27936 | 4,68 34,27 767,01

71790174 | 6,41 3538 811,91

6| 19,93241 | 3,53 36,88 870,91

5| 25,61128 | 4,61 40,47 948,28

4 |31,97554 | 3,16 44,09 1009,75

3| 31,80926 | 4,27 44,05 1036,44

2 |31,04791 | 2,86 43,78 1038,29

1| 30,54264 | 3,33 43,37 999,72
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 23,42 | 4,26 38,89 891,99
Smérodatna odchylka zkouSek | 7.52 | 1,08 4.73 131,15

Variaéni koeficient zkouSek 32,13 | 25,24 1217 14,7
Minimalni hodnota zkousek 13,56 | 2,86 32,63 6922
Maximalni hodnota zkouSek 31,97 | 6,41 44,09 1038,29
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% POLYESTER - polyethylenové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska E [MPa] A max[%] F max[N]
10 | 29,70574 | 8,57 36,73 1012,92

9 27,62928 | 7.5 375 9772

8 | 29,79709 | 8,58 39,53 978,28

7 |29,98334 | 7.5 38,22 1005,51

6|27,32747 | 8,59 35,72 965,17

51 30,81723 | 12,75 38.65 1004,59

4(30,21667 | 7,52 3727 985,46

3| 29,05438 | 8,59 37,83 978,51

2 |23,82215 (8.6 35,13 904,24

1| 23,7326 | 7,33 35,79 921,67
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkouSek 28,20 | 8,55 37,23 973,35
Smérodatna odchylka zkouSek | 2,57 | 1,58 1.4 35,44
Variac¢ni koeficient zkousek 9,14 | 18,43 3,77 3,64
Minimalni hodnota zkousek 23,73 | 7,33 3513 904,24
Maximalni hodnota zkouSek 30,81 | 12,75 39,53 1012,92
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A max[%] F max[N]

10 | 30,73793 | 22,94 38,98 971,26

9 | 32,02934 | 22,88 39,74 1016,69

8 | 30,48727 | 17,06 37,65 935,63

7| 28,55356 | 19,91 39.27 943 88

6 | 29,436 22,91 38,09 972,04

5| 30,04492 | 25,67 37,74 967,79

4 | 30,55151 | 25,54 37,96 986,92

3 | 32,68582 | 29,99 39,69 989,55

2 | 33,7737 | 22,81 39,13 103521

1| 37,64068 | 22,85 41,15 1026,49
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 31,59 | 23,26 38,94 984,55
Smérodatna odchylka zkouSek | 2,62 | 3.44 1,11 33,42
Variaéni koeficient zkouSek 831 | 14,8 2,84 3,39
Minimalni hodnota zkousek 28,55 | 17,06 37,65 935,63
Maximalni hodnota zkousek 37,64 | 29,99 41,15 1035,21
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% VISKOZA — polyamidové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska E [MPa]

A max IOOI F max | N |

10 | 7,67431 | 15,04 15,47 658,57

9|6,87382 (11,97 13,78 629,64

8|9,19584 | 10,27 16,24 687,95

78,6793 |15,04 16,01 682.86

6 | 6,41445 | 15,02 13,11 611,98

5|7,45244 | 7.5 28,1 407,42

4 | 875587 | 7,35 30,05 429 .4

3| 783595 |6 29.17 413,05

2| 7,56954 | 8,57 27,81 421,07

1 6,72528 | 7,52 27,39 382,97
Statistika E [MPa] A max[%] F max [N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 7,71 | 1043 2171 532,49
Smérodatna odchylka zkouSek | 0,92 | 3,58 7,26 130,7
Variac¢ni koeficient zkousek 11,97 | 34,35 33,42 24,54
Minimalni hodnota zkousek 6,41 |6 13.11 382,97
Maximalni hodnota zkouSek 9,19 | 15,04 30,05 687,95
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A jax[%] F max[N]

10 | 6,72389 | 7.5 24.67 401,02

9| 6,20417 | 6,66 23,89 380,19

8 | 6,92987 | 6,66 25,22 401.4

71 7,00532 | 10 2431 413,98

6 | 5,74698 | 7,48 22,7 376,41

516,24535 | 8,58 23,22 378,26

4| 6,43209 | 6,66 23.41 390,3

3|7,5282 |6 25,87 403,64

2 | 6,62507 | 7,52 24.05 401,17

1| 6,44022 | 6,01 23,43 394.46
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 6,58 | 731 24,08 394,08
Smérodatna odchylka zkouSek | 0.49 | 1,23 0,97 12,51
Variaéni koeficient zkouSek 752 | 1682 4,03 3,18
Minimalni hodnota zkousek 574 |6 22,7 376,41
Maximalni hodnota zkouSek 7,52 |10 25,87 413,98
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% VISKOZA — polyethylenové lepeni

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W [J] E [MPa] A jax[%] F max[N]

10 | 7,16202 | 14,99 15,14 632.8

9 | 6,6403 | 13,67 15,18 580,43

8| 7.07468 | 15,09 15,25 608,2

7| 7,07902 | 15,01 15,57 612,59

6|7,9597 | 13,69 1572 580,12

5(7,81837 | 12,93 14,7 614,75

4| 757115(17,12 14,32 638,36

3807721 (17,08 14,83 651,85

2|7,61636 | 15,02 14,68 604,42

1| 7,00932 | 13,76 14,33 612,59
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 7,40 | 14,84 14,97 613,61
Smérodatna odchylka zkouSek | 0.47 | 1,41 0,48 23,05
Variac¢ni koeficient zkousek 6,39 |9.49 3,22 3,76
Minimalni hodnota zkousek 6,64 |12,93 14,32 580,12
Maximalni hodnota zkouSek 8,07 |17,12 15.52 651,85
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E[MPa] A jax[%]

10 | 7,19322 | 34,27 25,08 373,87

9 | 6,25708 | 34,34 24,07 348,72

8|6,13147 | 25,63 23,66 323,88

7| 7.50484 | 34,2 2591 378.42

66,7522 |34,34 24.93 344,79

5| 5,93267 | 22,88 23,64 317,56

4| 69646 |28,71 25.1 354,35

3 7.36125 | 28,52 25.8 380,65

2 | 6,47245 | 29,92 25,26 348,95

1| 6,69285 | 25,7 25.52 365,23
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 6,72 | 29,85 24,89 353,64
Smérodatna odchylka zkouSek | 0,53 | 4,29 0,83 21,6
Variaéni koeficient zkouSek 7,92 | 14,36 3,34 6,11
Minimalni hodnota zkousek 593 | 22,88 23,64 317,56
Maximalni hodnota zkouSek 7,50 | 34,34 25,91 380,65
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

Slozeni: 75% POLYAMID, 20% VLNA, 5% KASMIR — polyamidové 1.

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W |[J] E [MPa]

A max | :

10 | 15,35171 | 7,37 33,53 385,13

9(16,18361 | 9,79 32,91 396,16

8| 14,16819 | 10,28 33,32 379,34

7| 16,04525 | 10,33 33,4 392,61

6| 13,58619 | 12,86 29,76 380,27

5(12,91162 | 10,8 29,03 365,23

4(16,16131 | 17,09 32,94 402,25

3|16,05315 | 12,86 34,26 392,84

2| 155946 | 12,82 33,15 401,33

1| 15,0466 | 10,29 33,43 395,62
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkouSek 15,11 | 11,45 32,57 389,08
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,17 | 2,601 1,73 11,55
Variac¢ni koeficient zkousek 7.75 | 22,82 5.3 2,97
Minimalni hodnota zkousek 12,91 | 7,37 29,03 365,23
Maximalni hodnota zkouSek 16,18 | 17,09 34,26 402,25
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A jax[%] F max[N]

10 | 6,93823 | 5,15 3552 179,57
9 | 8,28874 | 8,57 38,75 189,05
8| 745713 | 4,99 34,18 169,85
7|8,16712 | 6,43 38.61 179,72
6 | 8,96888 | 5,45 39,39 180,11
5| 8,78661 | 7,35 39,99 192,45
4431928 | 4,68 27,68 119,17
3|4,53196 | 4,62 29.66 121,1
25,5782 | 8,61 30,76 138,45
1| 6,88873 | 5,72 34,34 155,81
Statistika W [J] E[MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkousSek 6,99 |6,16 34,89 162,53
Smérodatna odchylka zkouSek | 1.68 | 1,53 4,38 27,42
Variaéni koeficient zkousSek 24,12 | 24,79 12,55 16,87
Minimalni hodnota zkousek 431 |4,62 27,68 119,17
Maximalni hodnota zkousek 8,96 | 8.6l 39,99 192,45
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 75% POLYAMID, 20% VLNA, 5% KASMIR-polyethylenové 1.

Vystupni data ve sméru osnovy:

Zkouska W [J] E [MPa] A pnax[%]

10 | 16,58111 | 20,02 31,45 392,99

9| 14,56617 | 17,21 28,22 364,15

8 | 14,00588 | 22,78 30,34 360,21

7| 14,57603 | 20,02 30,92 366,77

6| 16,75526 | 28,75 33,36 380,65

5| 15,40595 | 29,99 32,09 365

4|(15,21093 | 22,97 31,98 3714

3| 13,95324 | 25,6 29,93 350,57

2 | 14,73308 | 25,67 31.4 367,54

1| 13,18772 | 34,27 26,4 319,87
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkouSek 14,89 | 24,73 30,61 363,92
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,13 | 5.21 2,03 19,25
Variac¢ni koeficient zkousek 7.58 |21.07 6,63 5,29
Minimalni hodnota zkousek 13,18 | 17,21 26,4 319,87
Maximalni hodnota zkouSek 16,75 | 34,27 33,36 392,99
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Vystupni data ve sméru utku:

Zkouska W [J] E [MPa] A jax[%] F max[N]
10 | 6,07972 | 5,13 36,57 144,55
9 | 8,77597 | 5,71 43,08 178,56
8| 7,96915 | 5,71 41,04 166,61
71| 8,11954 | 4,67 43,04 157,97
6 | 7,45587 | 6,41 40,27 156,66
516,81627 | 5,14 38,73 147,32
4 | 8,20079 | 4,66 37,19 157,74
3| 7,46333 | 4,27 36,88 145,78
2 | 8,65371 | 4,67 41,86 165,07
1| 7,82385 (5,71 39,28 164,29
Statistika W |J ] E ’\[ P{l] A — |()[I | F o | N |
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 7,73 | 5,21 39,8 158.46
Smérodatna odchylka zkousek | 0,82 | 0,66 2,46 10,7
Variaéni koeficient zkouSek 10,63 | 12,75 6,18 6,75
Minimalni hodnota zkousek 6,07 | 4,27 36,57 144,55
Maximalni hodnota zkousek 8,77 | 6,41 43,08 178,56
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

B. MIKROVLNNE ZARIZENI — POLYETHYLEN

Slozeni: 45%PES, 31%VLNA, 24%VISKOZA

OSNOVA

Zkouska W[J] E[MPa] A max[%] F max[N]
10 [21,20604 [18.96  [25,97 816,07
9 [21,64623 [18,81  |25,66 8163
8 (20,3698 (15,73  |26,47 724,51
7 20,82249 [18.8 25,86 78213
61822193 (18,78  [25,52 723,59
5(19,91863 [12,56  |25,12 792,16
4 [19,94821 [16,51  |25,01 755,52
3 (23,1344 (15,63  |25,87 847,16
2 (1720048 [11,01  |26,74 663,04
12121301 [14,98  |26,58 793,47

Statistika

W [J]

E [MPa]

A max [00]

F max [\I ]

Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousek  |20,37 [16,18 25,88 771,4
Smérodatna odchylka zkousek |1,67 2,79 0,59 55,04
Variac¢ni koeficient zkousek  |823 [1725 221 7.13
Minimalni hodnota zkousek 17,29 |11,01 25.01 663,04
Maximalni hodnota zkouSek (23,13 [18,96 26,74 847,16
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A nax[%]  F max [N]
10 | 18,29942 21,91 25:51 686,41
9 119,55381 28,36 26,27 695,59
8 117,07757 22,12 24,27 674,69
7 120,39915 28,48 27,06 670,29
6 |21,93975 33,22 24,26 730,68
5119,61032 32,95 24,42 771,18
4120,11741 28,52 23,86 701,53
3 116,81046 32,95 24,13 665,97
2 |18,36438 28,32 25,82 660,88
1(19,58348 25,11 26,61 669,52

Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 19,17 | 28,19 2522 692,67
Smérodatna odchylka zkousek | 1,56 | 4,17 1,17 34,67
Variaéni koeficient zkousek 8,14 | 14,8 4,65 5,01
Minimalni hodnota zkousek 16,81 | 21,91 23,86 660,88
Maximalni hodnota zkousek 2193 [3322 27,06 771,18
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

Slozeni: 60% PES, 40%NYLON

OSNOVA

Zkouska E [MPa]

A max [%0]

10N 35,29237 | 25,27 43,73 919,04
9 28,4811 22,03 41,23 842,68
89 33,81152 | 22,03 43,33 923,83
7| 30,05913 | 22,14 41,34 880,63
6 | 36,44376 | 17,64 44,46 949,98
S 32,11478 | 25,3 41,54 921,36
4| 27,6364 29.32 39.09 854,02
3 | 36,40349 | 29,18 43,53 970,96
2 | 34,04738 | 19,2 43,59 901,84
1| 35,54906 | 13,45 44,14 934,24

Statistika W [J] E[MPa] A mux[%] F max[N]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 32,98 | 22,56 42.6 909,86
Smérodatna odchylka zkousek | 3.25 | 4.98 1,71 40,68
Variaéni koeficient zkouSek 9,87 |22,09 4,02 4,47
Minimalni hodnota zkousek 27,63 | 13,45 39,09 842,68
Maximalni hodnota zkouSek 36,44 | 29,32 44,46 970,96
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]
10 | 5,79603 29,48 20,76 262,18
9| 18,53082 | 33,6 37,12 564,23
8| 10,77405 | 31,43 29,93 423,77
7| 1837259 |37.8 37,34 562,84
6 | 8,84305 24,99 27,79 35551
5(17,97039 | 38,06 35,9 565,31
4|(17,39828 | 50,29 36,73 540,71
3| 18,32308 | 50,39 36,95 571,48
2| 18,5619 3351 37,9 559,22
1| 18,4833 44 37,52 567,01

Statistika E [MPa] A max[%]

Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 15,30 | 37,36 33,8 497.43
Smérodatna odchylka zkousek | 4.87 | 8,57 5,76 110,41

Variaéni koeficient zkousek 31,84 | 22,95 17,04 222
Minimalni hodnota zkousek 5,79 | 24,99 20,76 262,18
Maximalni hodnota zkouSek 18,56 | 50,39 37.9 571,48

500.00
400.00

300.00

Sla[N]

200.00

100.00

0.00 LEF ' 1 L i I 1 I i I 1 I i

20.00 4000 60.00

Dréha priéniku [ mm]

LENKA PADEROVA LIBEREC 2009



Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 87%PES, 9% VISKOZA, 3% ELASTAN

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]

10 | 36,23637 | 4,81 72.3 984,69
9 | 43,84598 | 6,42 75,3 1133,32
8 | 40,09616 |5,78 72,08 1085,5
7 |35,07398 | 5,76 69,9 954,06
6 | 40,69846 | 5,78 7157 1089,9
5| 45,08575 | 19,25 76,1 1134,25
4 | 51,54053 | 19,17 79,51 1116,12
3 |47,40415 | 19,25 78,28 1127,46
2 |37,89246 | 19,33 75,34 985,46
1| 46,12356 | 2231 77,08 1136,79

Statistika E [MPa] A max[%]

Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkouSek 42,39 | 12,79 74,75 1074,75
Smérodatna odchylka zkouSek | 5,29 | 7,52 3,16 71,73
Variac¢ni koeficient zkousek 12,47 | 58.84 4,22 6,67
Minimalni hodnota zkousek 35,07 | 4,81 69,9 954,06
Maximalni hodnota zkouSek 51,54 | 22 31 79,51 1136,79
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]

10 | 30,91914 | 17,16 37,95 905,86
91 27,09433 | 17,09 34,87 883,79
8 (2792954 | 17,04 35.59 886,96
7| 29,19887 | 20,07 36,18 912,1
6| 22,25663 | 19,94 32,39 830,65
5(27,76873 | 19,99 35,1 910,25
4 | 26,76587 | 20,13 34,57 898,6
3| 30,95419 | 18,29 36,06 976,51
2 | 23,30583 | 17,17 33,35 838,83
1| 28,19226 | 25,65 3557 913,95

Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 31,78 | 11,24 68,58 886,84
Smérodatna odchylka zkousek | 2,95 | 9,66 2,03 51,05
Variaéni koeficient zkousek 9,28 | 85,96 2,96 5,76
Minimalni hodnota zkousek 27,11 | 2,81 65,23 795,55
Maximalni hodnota zkouSek 37,28 | 22,49 71,06 979,52
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

Slozeni: 98% VLNA, 2%ELASTAN

OSNOVA
Zkouska E [l\lpd] A max [00] F max [\I]
457103 32,59 13,88 692,04
3 | 6,59621 32,73 14,44 742 64
2 | 5,94477 32,73 14,46 727,68
1| 6,04681 24.8 14,52 746,81

Statistika W [J] E[MPa] A mux[%] F max[N]
Pocet zkouSek 4 4 4 4
Pramérna hodnota zkouSek 6,07 | 30,71 14,33 727,29
Smérodatna odchylka zkousek | 0,37 | 3,94 0,3 24,89
Variac¢ni koeficient zkousek 6,17 | 12,84 2,09 3.42
Minimalni hodnota zkouSek 5,71 | 24,8 13,88 692,04
Maximalni hodnota zkouSek 6,59 |32,73 14,52 746,81

500.00

400.00
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]
4| 6,62599 23,19 32,69 42539
3 | 6,08861 32,53 3253 403,18
2| 6,10165 21,76 32,81 407,03
1| 5,03843 21,85 31,34 348,03

Slatistuu E [MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 4 4 4 4
Priumérna hodnota zkouSek 5,96 | 2483 32,36 395,91
Smérodatna odchylka zkousek | 0,66 | 5,17 0,68 33,36
Variaéni koeficient zkousek 11,16 | 20,83 2,11 8.43
Minimalni hodnota zkousek 503 |2176 31,34 348,03
Maximalni hodnota zkousek 6,62 |32,53 32,81 42539
400.00 —x ------------------------------------ , ____________
Fm ol
A00.00 f=r-rermmm e é ................................... :; ..................................... : ............
& 200,00 frermmmmmma e n e E .é ..................................................
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% BAVLNA

OSNOVA
Zkouska E [MPa] A nax[%)]

10 | 4,12669 6,67 22,78 339,08
91 4,28129 5.2 2237 3525
8| 4,11494 14,37 2229 336,69
7] 4,03553 9,51 21,57 335,53
6 | 432558 9,51 22.72 365,07
5|4,10328 11,45 21,33 331,37
4| 441756 11,5 2239 365
3| 423774 14,38 21.59 354,66
2| 430572 9.52 23,12 350,26
1417515 14,34 22,45 340,78

Statistika E [MPa] A max[%]

Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 421 | 10,65 22,26 347,09
Smérodatna odchylka zkousek | 0,12 | 3.2 0,59 1217
Variaéni koeficient zkouSek 2,85 |30,05 2,63 3.51
Minimalni hodnota zkousek 403 |52 21.33 331,37
Maximalni hodnota zkouSek 441 | 14,38 23,12 365,07
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]

10 | 4,42168 18,92 2572 329,67
9(4,73106 19 2522 351,42
8 |4,28834 223 25,58 356,2
7| 4,52881 25,49 25:07 343,09
6 | 408736 25,56 25,19 354,2
Bl 432175 28.5 24,73 345.,4
4 | 4,45453 19,01 24,69 345,02
3|4,35834 23 31 24,35 334,76
2 | 4,59964 28,74 24,32 333,14
1]|4,27309 25,49 24,25 330,05

Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 440 |23,83 24,86 342,29
Smérodatna odchylka zkousek | 0,18 | 3,79 0,46 9,92
Variaéni koeficient zkousek 4,16 | 15,92 1,84 2.9
Minimalni hodnota zkousek 408 |18,92 24,25 329,67
Maximalni hodnota zkousek 4,73 | 28,74 25,58 356,2

. E : ; : ﬁ
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% PES

OSNOVA
Zkouska E [MPa] A ax[%]

10 | 32,71959 | 9,13 41,09 1049,25
9| 27,06023 |8,19 41,65 1016,16
8 | 24,72666 | 10,29 38,95 933,85
71 25,99297 | 10,06 40,39 948,12
6 | 23,48998 | 10,24 38,51 907,01
5130,13786 | 11,71 42.08 980,21
4 | 26,58665 | 10,26 41,45 969,57
3| 30,18925 | 10,25 40,2 993,86
2 | 28,78831 | 31,56 42.29 949,82
12745702 |34,97 40,9 1004,12

Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 27,71 | 14,67 40,75 975,2
Smérodatna odchylka zkousek | 2,78 | 9,88 1,26 4235
Variaéni koeficient zkouSek 10,04 | 67,34 3,09 4,34
Minimalni hodnota zkousek 23,48 | 8,19 38,51 907,01
Maximalni hodnota zkouSek 32,71 | 34,97 42,29 1049,25
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]
10 | 27,60717 | 4,57 42,08 945,35
91 30,78213 | 31,21 41,53 967,56
8 30,29792 | 35,21 423 963,47
7 2702238 | 31,51 42,2 939.49
6 | 28,84086 |31,17 41,18 973,73
S| 27,74333 | 23,41 41,52 965,48
4| 29,5079 3535 423 978,28
3| 30,64833 | 35,28 42,41 953,52
2| 25,60225 |23,41 40,45 928 22
1| 29,95981 |31,17 41,91 958,77

Statistika E [MPa] A max[%]

Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 28.80 | 28,23 41,79 957,39
Smérodatna odchylka zkousek | 1,74 | 9.38 0,62 15,79
Variaéni koeficient zkousek 6,05 | 33,24 1,49 1,65
Minimalni hodnota zkousek 25,60 | 4,57 40,45 928,22
Maximalni hodnota zkouSek 30,78 | 35,35 42.41 978,28
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% VISKOZA

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]

10 | 7,07441 18,96 17,89 552,35
9 | 9.68209 19,02 19,41 641,67
8 | 9,78813 20,4 18,22 643,68
7| 8,41642 16,93 17,02 619,69
6 | 8,05589 16,28 17,51 600,1
5| 8,57962 13,6 18,2 581,43
4| 7,13604 18,09 16,49 570,71
3(10,07405 | 13,59 18,69 670,52
2 9,13517 19,07 17,63 638,51
1| 8,73042 21,72 16,64 633,88

Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 8,66 |17,77 1777 615,25
Smérodatna odchylka zkousek | 1,04 | 2,69 0,91 37,69
Variac¢ni koeficient zkousek 12,04 | 15,14 5,14 6,13
Minimalni hodnota zkousek 7,07 | 13,59 16,49 55235
Maximalni hodnota zkouSek 10,07 | 21,72 19,41 670,52
: : : (05,
600.00 e T R O e R R T R S R R R S S R R T R A S R R S R SR e e o e S S R =
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]

10 | 8,81562 36,21 35,92 SFFoh
9 | 8,26993 31,86 34,27 365,69
8 | 6,8801 27,16 Al.7 336,07
7| 8,26232 36,31 33,49 365,15
6 | 8,03684 31,82 33,45 353,35
5 9,31242 31,86 352 365
4 | 8,30913 31,73 32,04 374,56
3| 7,60021 23.72 32,26 35713
2 | 7,82496 23 71 31,9 351,96
1| 7,93152 31,56 33,98 367,7

Statistika E [MPa] A max[%]

Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 8,12 |306 33,42 361,42
Smérodatna odchylka zkousek | 0.65 | 4,43 1,45 12,17
Variaéni koeficient zkousek 8,10 | 14,48 4,34 3,37
Minimalni hodnota zkousek 6,88 | 23,72 31,7 336,07
Maximalni hodnota zkousek 9,31 | 36,31 35,92 371.57
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 75% POLYAMID, 20% VLNA, 5% KASMIR

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 17.01336 | 5,95 36,05 400,71
9| 16,33571 | 4,73 36,31 393,38
8| 15,63613 | 5,53 3272 391,07
7| 16,50485 | 4,93 34,83 414,21
6|11,50186 |4,51 29,72 359,06
5111,93847 | 6,91 28,39 350,96
4 | 13,6436 5,94 28,82 350,26
3|14,58134 | 5,93 32,24 392,22
2| 16,349 473 34,57 417,99
1| 16,20938 | 5,53 34,53 404,87

Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 14,97 | 5,47 32,82 387.47
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,98 | 0,75 2,95 25,21
Variac¢ni koeficient zkousek 13,24 | 13,68 8,99 6,51
Minimalni hodnota zkousek 11,50 | 4,51 28,39 350,26
Maximalni hodnota zkouSek 17,01 | 6,91 36,31 417,99
0000 _"""""""""""""""‘: """""""""""""""""""" :""""'""""""""""""i' (30467 N
300.00 — -------------------------------- i e e it SR
B Y Eohin sy . T T p——
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]
10 | 8,73277 7,94 36,12 182,04
94 7,50992 9,25 35,51 178,18
8(9,17089 9,16 38,86 188,21
il 2.65176 9,93 39,28 192,45
6| 7,83383 9,26 35,35 173,94
5| 9,76466 7,9 38,64 174,09
4 | 9,00798 10,59 37,88 169,31
3| 7,68427 9,89 35.93 165,07
2 | 7,59589 9,24 35,94 164,68
1| 8,5591 9,26 39,15 179,72

Statistika E [\[ P{l] A max |()[I | F - | N |
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 8,55 9,24 3727 176,77
Smérodatna odchylka zkousek | 0.85 | 0,83 1,63 9,24
Variaéni koeficient zkousek 9,99 |9 4,39 523
Minimalni hodnota zkousek 7,50 |79 35,35 164,68
Maximalni hodnota zkouSek 9,76 | 10,59 39,28 192,45
ir (17972 N
pEppfesc sl awassanassal g Bl 8T R e (| TEEEETT R
g 7o RN SRR g T T REREERL. i T L LS R UREE
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

C. MIKROVINNE ZARIZENI — POLYAMID

Slozeni: 45%PES, 31%VLNA, 24%VISKOZA

OSNOVA
ZkouSka W E([MEall) CA sax [Ya] 0 F aax [N]
10 | 21,94063 | 12,01 26,06 848,47

9| 19,0072 14,95 27,01 723,05

81995472 | 17,1 25,86 784,91

7| 21,9683 12,81 26,91 805,2

6 | 25,1238 14,22 26,89 862,74

5| 23,54506 | 12,89 27,94 873,84

4| 2320626 | 14,26 26,75 829,26

3|21,03652 | 17,18 25,34 804,73

2| 23,22041 | 129 26,86 833,97

1]|22,62656 | 17,16 26,66 857,11
Statistika W[J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 22,16 | 14,55 26,63 822.33
Smérodatna odchylka zkousek | 1.8 1,99 0,72 45
Variaéni koeficient zkouSek 8,13 | 13,65 2. 5,47
Minimalni hodnota zkousek 19,00 | 12,01 25,34 723,05
Maximalni hodnota zkousek 25,12 | 17,18 27,94 873,84

Fmax (5
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A pax[%]
10 | 18,79784 | 12,86 24,36 745,11

9| 18,15713 | 14,99 24,1 722 05

8| 16,57376 | 13,72 22,27 718,11

7| 19,99958 | 14,9 24 87 714,72

6| 18,89798 | 13,73 2x: W) 768,63

5| 19,1587 12,92 23,88 724,05

4|21,3623 14,92 24,97 743,95

3| 19,78523 | 15,09 23,66 729,53

2| 1724618 | 14,26 23585 680,47

1| 17,9153 11,96 24,12 694,59
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 18,78 | 13,94 24,05 724,12
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,40 | 1,09 0,79 25,28
Variaéni koeficient zkouSek 745 | 7,79 3.3 3,49
Minimalni hodnota zkousek 16,57 | 11,96 2227 680,47
Maximalni hodnota zkouSek 21,36 | 15,09 24,97 768,63
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 60%PES, 40% NYLON

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 21,69127 | 22,78 29,43 824,25

9(21,16043 | 19,96 30,47 780.,9

8 | 24,95242 | 22,85 31,89 877,78

7|23,51981 |22,85 31,34 850,09

6 | 25,55874 | 25,86 31,3 918,12

5(24,5733 28.64 31,77 874,15

4 | 23.81666 |2291 31,35 867,21

3|29,42781 |28,72 33,84 964,71

2 | 20,9487 17,29 30,22 820,93

1|27,74167 | 1725 33,89 934 86
Statistika E [MPa] A max[%] F max [N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 2433 | 2291 3155 8713
Smérodatna odchylka zkouSek | 2,76 | 4,05 1,43 56,17
Variac¢ni koeficient zkousek 11,37 | 17,67 4,54 6,45
Minimalni hodnota zkousek 20,94 | 17,25 29.43 780.,9
Maximalni hodnota zkouSek 29,42 | 28,72 33,89 964,71
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A pax[%]
10 | 11,86411 |25,77 27,98 482,93

9 | 14,62766 | 25,65 30,59 539,93

8| 15,88659 |28.,6 30,88 574,26

Bl 1594353 | 25,56 32,04 569,09

6| 16,2135 25.86 32,34 564,62

5| 15,4083 22,88 31,47 562,77

4| 14,14063 | 29,99 30,09 526,44

3| 14,806253 | 22,78 30,63 546,1

2| 12,72263 | 25,7 29,75 486.4

1| 13,15791 |28,6 29,04 518,11
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 12,04 | 31 24,89 549,27
Smérodatna odchylka zkouSek | 1.61 | 4,57 2,13 41,83
Variaéni koeficient zkouSek 13,39 | 14,73 8,57 7.62
Minimalni hodnota zkousek 7,99 | 22,88 19,85 445 45
Maximalni hodnota zkouSek 13,50 | 34,34 27135 608,58
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 87%PES, 9% VISKOZA, 3% ELASTAN

OSNOVA
Zkouska E [MPa] A max[%]
10 | 40,35112 | 4,28 62,52 1041,38

9 | 35,94547 | 5,99 61,47 1057,81

8 |37.87627 | 6,66 61,13 1040,53

7| 36,54967 | 7,34 62,65 1078,1

6|32,35895 |4 59,62 985,15

5(38,01093 | 5,45 61,3 1103,39

4 | 40,06212 |6 62,58 1196,26

3| 35,77559 |5 61,23 1108,33

2 | 36,2159 5,45 61,78 1107,95

1| 33,83929 |5,45 60,38 1052,02
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkouSek 36,69 | 5,56 61,46 1077,09
Smérodatna odchylka zkousek | 2,50 | 1,01 0,98 56,66
Variac¢ni koeficient zkousek 6,82 | 18,17 1,59 5,26
Minimalni hodnota zkousek 3235 |4 59,62 985,15
Maximalni hodnota zkouSek 40,35 | 7,34 62,65 1196,26
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 27,74352 | 1,88 51,38 921,51

9| 30,20455 | 2,31 50,9 1014,84

82549982 | 1,77 49,89 889,04

7| 28,13431 |2,14 51,65 940,26

6| 29,19346 | 2,14 51,24 997 41

52530417 |26l 50,11 881,94

4 | 28,35483 | 1,76 53,88 918,35

32911586 |3.,03 537 894,13

2 | 28,63482 | 2,07 54,27 932,54

1| 29,49995 | 2,45 53,97 928,92
Statistika W[J] E[MPa] A mx[%] F max[N]
Pocet zkousek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkouSek 28,16 | 2,22 52,1 931,9
Smérodatna odchylka zkousek | 1,62 | 0.4 1,69 43,84
Variaéni koeficient zkouSek 5,75 | 17,98 3,24 4.7
Minimailni hodnota zkou$ek 25,30 | 1,76 49,89 881,94
Maximalni hodnota zkousek 30,20 | 3,03 54,27 1014.84
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 98% VLNA, 2%ELASTAN

OSNOVA

Zkouska N E [l\lpd] A max [00] F max [\I]

4 | 5,88334 12,84 14,13 700,22

3 | 8,6306 13,69 16,54 875,54

2 |8,11051 13,67 15,59 865,36

1| 7,98544 18,23 1575 852,56
Statistika W [J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 4 4 4 4
Pramérna hodnota zkouSek 7,65 | 14,61 .55 823,42
Smérodatna odchylka zkousek | 1.21 | 2,45 1,01 82,67
Variaé¢ni koeficient zkouSek 15,83 | 16,74 6,5 10,04
Minimalni hodnota zkouSek 5,88 | 12,84 14,13 700,22
Maximalni hodnota zkouSek 8,63 | 18,23 16,54 875,54
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK

Zkouska E [MPa] A jax[%)]

4| 4,57827 5.47 29,69 345,48

3| 3,76529 3,92 29.11 306,53

2| 4,73336 2:55 29,26 349,03

1| 4,13686 3,54 28,38 316,17
Statistika W [J] E[MPa] A ma[%] F max[N]
Pocet zkouSek 4 4 4 4
Pramérna hodnota zkousek 430 | 3,87 29,11 329.3
Smérodatna odchylka zkouSek | 0.43 | 1.21 0,54 21,15
Variac¢ni koeficient zkousek 10,19 | 31,27 1,87 6,42
Minimalni hodnota zkouSek 3,76 | 2,55 28,38 306,53
Maximalni hodnota zkouSek 4,73 | 5,47 29,69 349,03
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% BAVLNA

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 451189 9,51 22.56 358,75

9 | 447032 6,05 21,91 390,22

84,1584 §.55 2178 334,76

7| 4,47679 7,14 21,74 341,93

6 | 433495 8.3 22.43 353,81

5| 3,95218 11,9 20,26 288,02

4| 461988 712 2215 363,61

3|4,51343 7.42 22,14 35728

2 429351 7.41 22,05 328,97

1| 4,07943 8,33 21,76 325,66
Statistika W[J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 434 | 787 21,88 3443
Smérodatna odchylka zkousek | 0,21 | 1,81 0,63 27,48
Variac¢ni koeficient zkousek 501 |23 2,89 7,98
Minimalni hodnota zkousek 305 | 555 20,26 288.02
Maximalni hodnota zkouSek 461 |11,9 22.56 390,22
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A pax[%]
10 | 3,05553 416 22.48 337,61

9| 2,63763 5,71 21.22 297.5

8| 3,37911 5,19 23,46 373,25

7| 3,32542 3,17 23,76 361,22

6 | 3,50609 3,33 24,19 377,88

51 2,99392 5,71 22.49 330,13

4| 2,97668 475 22,07 325,81

3 | 3,34027 439 22,16 364,22

2 | 2,60928 6,35 21,85 310,15

1285177 439 21,44 334,45
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 3,06 | 4,71 22.51 341,22
Smérodatna odchylka zkouSek | 0.31 | 1,04 0,99 27,07
Variaéni koeficient zkouSek 10,22 | 22,02 4,41 7.93
Minimalni hodnota zkousek 2,60 |3,17 21,22 297.5
Maximalni hodnota zkouSek 3,50 | 6,35 24,19 377,88
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100%PES

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 31,64901 | 8,05 41,38 1141,65

92724105 | 8,83 39,75 1006,36

8| 26,94444 | 9,04 39,37 992.09

7| 27,86365 | 10,29 40,38 1021,17

6 | 33,16836 | 8,85 42.6 1116,51

5|32,09512 | 10,32 42,15 1072,54

4 | 32,99863 |8.81 42,93 1110,57

Bl 27.56523 | 7,74 40,64 995,48

2 | 33,76148 | 10,29 43,97 1115,81

1] 29,59238 | 8,87 42.17 1027.03
Statistika W [J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 30,28 | 9,11 41,53 1059,92
Smérodatna odchylka zkouSek | 2,72 | 0,92 1,48 57,67
Variac¢ni koeficient zkousek 9,01 | 10,06 3,57 5,44
Minimalni hodnota zkousek 26,94 | 7,74 39,37 992.09
Maximalni hodnota zkouSek 33,76 | 10,32 43,97 1141,65
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A pax[%]
10 | 25,48835 | 4.81 39,76 944,19

9 | 30,34075 | 6,89 40,89 1031,04

8 | 25,56017 | 5,63 39,66 945 .66

B 27.83755 |5.,16 40,21 1018,01

6 | 20,3384 4,25 37,29 830,11

5|21,7212 175 37,15 889,58

42996131 |62 40,93 1034,82

3 |30,02012 |6,19 40,8 1055.,42

2 | 28,4917 6,03 40,59 981,75

1]29,16163 |4,51 42,02 1027,96
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 26,89 | 5,74 39,93 975,85
Smérodatna odchylka zkouSek | 3,54 | 1.1 1,58 73,01
Variaéni koeficient zkouSek 13,18 | 19,07 3,95 7.48
Minimalni hodnota zkousek 20,33 | 4,25 3715 830,11
Maximalni hodnota zkouSek 30,34 | 7,75 42,02 1055.,42
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Ptiloha k diplomové praci Fakulta textilni TUL

Slozeni: 100% VISKOZA

OSNOVA
ZkouSka W E [MPa] A nmax[%] F max[N]
10 | 7,53638 10,85 17,17 569,09

96,3611 12,42 15,67 506

8|6,27264 14,89 15,34 525,36

7| 6,8392 14,92 16,00 550,66

6 | 6,72631 14,12 15,29 529,21

59,8073 17,37 18,04 657,72

4 | 8,55902 1557 16,82 642,37

3| 8,78157 1595 17,47 641,36

2 | 8,58517 16,52 16,77 646,92

1| 7,8738 17,64 16,75 609,82
Statistika W[J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Pramérna hodnota zkouSek 7,73 | 14,99 16,54 587.85
Smérodatna odchylka zkousek | 1,18 | 211 0,92 58,18
Variac¢ni koeficient zkousek 15,35 | 14,1 5,59 9.9
Minimalni hodnota zkousek 6,27 | 10,85 15,29 506
Maximalni hodnota zkouSek 9,80 | 17,64 18,04 657,72
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A pax[%]
10 | 8,29818 6,78 30,08 408,73

9 | 6,94449 6,78 28,61 374,95

8| 6,35147 9,32 27,84 364,61

7| 6,59053 12,35 28,44 364,69

6| 7,33128 9,33 32,94 354,66

51 8,46751 10,66 34,87 374,02

4| 9,14395 12,44 34,42 398,47

3 | 6,9888 9,29 31,62 34324

2| 8,11595 9,32 34,03 384,51

18,5874 7,26 35,23 390,14
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkouSek 7,68 |9,35 31,81 375.8
Smérodatna odchylka zkouSek | 0.95 | 2,05 2.88 20,11
Variaéni koeficient zkouSek 12,46 | 21,94 9,05 535
Minimalni hodnota zkousek 6,35 | 6,78 27,84 343,24
Maximalni hodnota zkouSek 9,14 |12,44 35,23 408,73
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

Slozeni: 75% POLYAMID, 20% VLNA, 5% KASMIR

OSNOVA
Zkouska E [l\lpd] A max [00] F max [\I]
10 | 1460137 | 3,27 33,1 405,34
9| 12,95121 |4,51 30,85 343,24
8| 13,07423 | 3.2 29.64 385,05
7| 14,45158 | 3,22 31,55 402,95
6| 12,25502 | 4,67 30,02 377,49
5| 15,27302 | 2,62 32,44 404,02
4| 13,30256 | 5,58 29,23 411,82
3| 15,21579 | 5,26 30,04 428.25
2 | 15,84853 | 5,27 33,1 411,89
1(17.63778 |6,53 34,97 431,56
Statistika W [J] E[MPa] A max[%] F max[N]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Prumérna hodnota zkousek 14,46 | 4,41 31,49 400,16
Smérodatna odchylka zkouSek | 1,62 | 1,28 1,87 25,99
Variacni koeficient zkousek 11,21 | 29,06 5,93 6,49
Minimalni hodnota zkousek 12,25 | 2,62 29,23 343,24
Maximalni hodnota zkousek 17,63 | 6,53 34,97 431,56
Frmax i}
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Ptiloha k diplomové praci

Fakulta textilni TUL

UTEK
Zkouska E [MPa] A jax[%)]
10 | 6,3204 2,02 29,59 156,2
9(9,81325 3,2 38,75 205,56
8 | 7,92506 2,81 33,58 196,3
7| 6,61046 2.5 34,44 178,26
6|731364 2,62 3173 181,26
5| 7,50586 4,66 35,86 190,13
4 | 8,97815 2,81 36,03 205,95
3 4,25237 2,38 25,54 125,34
2| 4,38158 2,25 27,76 127,96
1| 4,85639 1,88 29,16 138,45
Statistika E [MPa] A max[%]
Pocet zkouSek 10 10 10 10
Priumérna hodnota zkousSek 6,79 | 2,71 32,39 170,54
Smérodatna odchylka zkousek | 1,89 | 0,79 4.2 31,26
Variaéni koeficient zkouSek 27,84 | 29,08 12,97 18,33
Minimalni hodnota zkousek 425 |1,88 25,54 125,34
Maximalni hodnota zkouSek 9,81 |4,66 38,75 205,95
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