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1« TVOD

Netkané textilie s v poslednych tridsiatych rokoch jed-
nym z najviac publikovanych a diskutovanych oborov v textilnom
priemysle. Niektori ich povaZuja za najstarsi typ ¢lovekom vy-
rédbanych textilii, ini v nich vidia moZnost rieSenia mnohych
problémov stale spojenych s textilnym priemyslom.

V stidasnom stave vyvoja sa nezaoberaji vyrobou netkanych
textilii iba v textilnom priemysle, ale aj vyrobcovia papiera,
usni a chemikilii. Vo velkom mnoZstve sa vyradbajli podlahové
krytiny, koberce, priemyslové textilie napr. technikou vpicho-
vania. Svoje miesto si nasli i textilie vyrébané pod tryskou

a preplety.

Pojenie netkanfych textilii termopojenim kde len ¢ast runa
pozostava z tavitelnfych pojivich vlékien, v poslednjch rokoch
urobilo prudky vzostup ako ndhrada inych netkanych textilii.
Pokradujace vyskumy technoldgie formovania za sucha termopoja-
cim procesom poskytuji virobky s vyspelymi vlastnostami, ktoré
vyastili vo zv&iseny rozsah obchodu s nimi.

Hlavny podiel na trhu zaujimaju chemicky pojené vyrobky.
Predsa vSak termicky pojené vyrobky dosahujt radu vyhod a to .
1. Mechanické jednoduchost - termopojenie vyZaduje mene] invesd' <

ticil na susenie, priestor budov a vodné hospodarstvo.

2. Chemicki jednoduchost - nevyskytujt sa Ziadne otazky a prob-
1émy tykajlce sa chémie pri vyrobe a pouZiti.

3. Komercializdcia zariadenia s vysokou rychlostou - kalandry
a hortci vzduch, vysSsie rychlosti, rjchlost formovania za
sucha dosahuje rychlosti formovania za mokra, poZiadavky
na energiu, cely proces termopojenia sa uskutoénuje bez
pritomnosti vody.

4. VSestrannost vjrobku - fyzikdlno-mechanické vlastnosti net-
kanych ran ziskanych termopojenim s(i silnou funkciou vl1a-
-kien matrice a pojivych vlédkien - ich typov a charakteris-
tik, spdsobu formovania rina a zariadenia pre termopojenie.
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V poslednej dobe vyvinuté bikomponentné vlékna st vyspelou
alternativou ku zmesovym vlakennym r(inam. Bikomponentné vlékna
z vysoko taviteIného nosného polyméru a niZiie tavitelného rez-
ného polyméru. Vyhodou technolégie je i spracovanie vlékennych

odpadov.

Olohou tejto diplomovej prace je zistit aky vplyv mé
zloZenie vlakennej vrstvy a parametre procesu vyroby na mecha-
nicko-fyzikalne vlastnosti termicky pojenych textilii.
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2e TEORETICKA CAST

2e1e Principy a zariadenie procesu pojenia pridom horiceho
vzduchu.

Systém s pridenim vzduchu vyuzilva ohriatu zmes vzduchu
a vodnej pary, ktorad je hnana priepustnym rinom, pohybujicom
sa po honeycombovom valci. Prejavy pojenia sa zlepSuju tym,

ze sa eliminuje migrécia. ﬁlﬂ L

Vihody tohoto pojenia pred pojenim rastrovanym kalandrom
je zlepSend ohybnost, objemnost, moZnost kontrolovatelného
mnozstva prechadzajiceho vzduchu, moZnost prevedenia operécie
s obmedzujtcim pasom alebo bez neho, moZné je aj bezprostred-
né chladenie, aby sa zafixovali vHzbye.

Proces s prechadzajiucim vzduchom /1/ sa stal Zivotaschop-
nou alternativou, ktorid md viac neZ 10 zariadeni v celom svete,
na ktorych sa vyrédbajli rézne typy poJjivych a zé&kladnych vla=-

kien pri plosnej hmotnosti pouZitého viyrobku od 20 - 400 g.m_g.

Systémovy diagram zariadenia pre pojenie prechéadzajicim
vzduchom firmy Honeycomb je podobny ako pre susenie a sieto-
vanie a je znazorneny na obr. 1.

Obre 1., Diagram toku procesu zariadenia pre pojenie precho-
dom hortGceho vzduchu.
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Pouziva sa tam systém podpornych dr8tov alebo obmedzuji-
ci pas. Obmedzujlci péas zaistuje posun jemného rina k pojacie-
mu zariadeniu, suSi netkanl textiliu v urditych medziach v
priebehu pojenia, umoZnuje vzorovanie a kontroluje zréaZanie.
Aby sa ustalil vjrobok, prevddza sa chladenie pridanim malého
honeycombového chladiaceho valca priamo za pojaciu sekciue.

Najv8ésim virobcom siefovich ocelovich bubnov je firma
Fleissner /2/, ktord ma vo svojom vyrobnom programe 4 Stan-
dartné velkosti a priemery 1414, 1880, 2600 a 3500 mm, pracov-
néd sirka aZz do maximdlne 6 000 mm. V&ESinou sa pouzivajh pre-

vedenia s jednym bubnom.

Sietové bubny sa osveddili najm¥ pre spevﬁovanie,pojenie
run strednych , cca 30 - 100 g.m_g, a v8¢sich plosSnych hmotnos-
ti. Hortci vzduch pridiaci rtnom sa odséva na Celnej strane
bubna radidlnym ventilédtorom. /2/

Pre zv143f objemné rtna sa pouZivajl pasové susidky -
- doskové alebo sietové.

Bodového pojenia je mo#né ziskat pouzitim prisluSnfch
perforovanych Sablon alebo vzorov. Aby sa uhladil povrch rana,
~alebo aby sa ziskala uréitéd hustota alebo hribka rtna, je moZ=
né namontovat priamo k vystupu rtna dva pritladné valce - vy-
hrievané alebo ochladzované,.

Prvé zariadenia s takou kombindciou sG uZ v prevadzke,

pricom sa dosahuje rychlosti 120 - 150 m.min“l u ran s plos-
nou hmotnostou 16 - 120 g.m’?/g/ i

2.2. Pouzivané materialy

Vyhody pouzitia syntetickych vlédkien pri pojeni spodiva-
ju v moZnosti zmeny termickych a mechanickych vlastnosti. Vla-
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kenné faktory, ktoré ovplyvnuji charakteristiku pojenych ran
sa :

1e Mechanické - chovanie v tahu

2. Geometrické - dl¥ka vlakien, priemer vlédkien, tvar priecne-

ho priemeru a Uprava povrchu.

Chemicka Struktara vlédkien méZe byt réznad, Najlastejsie
typy pojivych vlédkien sG zhrnuté v tabulke 1 podla /3/. Che-
mické a morfologické zmeny tichto polymérov m8Zu menit teplo-
tu m8knutia a topenia rovneko ako fyzikalne charakteristikye.

Papulks = X

Typ vlakna Teplota miknutia /°C/ Teplota topenia /°C/
Polyvinylchlorid 115 - 160 160 - 180
Polyamid 170 = 190 210 - 230
Polyester 230 - 240 245 - 260
Polypropylén 150 180 = 1768
Polyetylén 85 = 90 15

Pouzitie polypropylénu ako pojivého vlédkna ma t4 vyhodu,
Zze sa vyuziva vlakno s nizSou cenou a nizsSimi poZiadavkami na
energiu v porovnani s inymi poJjivymi vléknami,.

Netkané rGno md%e byt Gplne alebo z Sasti zloZené z jed-
nokomponentnych pojivych vlakien. RGna vyrobené iba z pojivych
vldkien budi pevnejsSie a tuhSie.

Pre vyrobu netkanych textilii pojenim boli vyvinuté Spe-
cidlne vlékna na baze kopolymérov, pripadne bikomponentné,'u
ktorjych jednu zloZku, najéastejSie plast u vldkien typu jadro
- plast, tvori niZsie tajhci kopolymér / 4/.
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2.3+ bnergetickéd a ekonomické narodénost procesu

Pri pojeni termoplastickimi vldknami dochédza k vylace-
niu suSenia a kondenzéicie tekutého pojivého prostredia, co
umoznuje velki energetickit vihodu, pretoZe odpadad odparovanie
vody. Minimélne néklady na operécie zéleZzia na cene paliva,
ktoré sa pouzije k ziskaniu teplého vzduchu a na cenach elektri-

ny pouzitych v tomto procese. Preto je doleZité menit podmien-

ky procesu v priebehu doby jeho zivota, aby sa dosiahlo mini-

mélnych nékladov na energiu.

Pre urdenie rozmerov zariadenia, musia sa poznat vztahy
medzi celkovymi a operaé¢nymi ndkladmi. Bez vynimky si néklady
na palivo k ziskaniu tepla, vzduchu a elektriny k pohonu ven-
tildtora mensSie pri zmensSujlcom sa rozmere bubna.

Simulécia na pocitacdi Jje uZitocné& ako lacny nastroj k naj-
deniu optimdlnych podmienok procesu /1/, ako ukazuje obr. 2.
Vykreslené okienko ukazuje gbigsf, v ktorej bude stroj produ-
vat prijatelny V?TO§SE;<, e plec T
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Zavislosti ako tato st uZitodné v tom, Ze dovoluja vses-
trannost, ¢o sa tyka vyrobnych rjchlosti pri rdznych teplotéach
a pri r8znom toku vzduchu.

2e#te Vplyv technoldgie na vlastnosti vyrobkov

V§roby termického pojenia v porovnani s pojenim tlacou
st nasledujuce
- Proces vyroby je jednoduchgi a Cistejsi.
- Vyrobky st toxikologicky bezpednejsie, zvl1ast pre uZivatela.
- Vyrobné nadklady st niZsie, pretoZe sa nepouziva pojivo a od-
pada operéacia jeho aplikéacie.
- Energetické naroky s@i vyznamne ni?Sie vzhladom k tomu, Ze
netreba odstranovat vodu. /5/

Najvyznamnejsie rozdiely medzi pojenim kalandrovanym val-
com a pojenim horacim vzduchom si v oblastiach riadenia vlas-
tnosti a v rozmanitosti vlastnosti produktu, ktoré mbZu byt
vyrobou dosiahnuté /1/.

Obr. 3,4 ukazuje pevnost 60 g.m_2 rina zlozeného z rbz-
nych zmesi s vlédknom typu 151 POP a 372 PES. Vysrafovanym pé-
som sG subjektivne stanovené hranice pre takticky charakter
vyrabanych ran.

K RS . , .
>

/T 154 Symbol

pevnost

| = i L]

150 teplota /°C/ 165
Obr. 3 Penost rin vyrobenych bez obmedzujiceho pasu
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Pri vsSetkych sk(Sanych teplotéch rina, ktoré obsahovali
20 a 40 % POP vlédkien T = 151 maji mikky omak, ale podstatne
zniZend pevnost.

E3

16

pevnost

teplota /°C/

Obr. 4 Pevnost rin vyrobenjch s obmedzujicim pésom

Hodnota pevnosti vzrastd s teplotou rjchle, a% k Stvor-
ndsobku hodnoty pre produkt pojeny bez obmedzujtceho péasu.

Obr. 5 ukazuje objemovi hustotu termicky pojeného rna
prechddzajicim vzduchom na vzorke, ktorej vliastnosti boli uka-
zané na obr. 3 a 4,

hribka

'_l

\
2a
eOoOdpr

m\bﬁ\% _
155 165 teplota /°C/

Obre 5 Objemnost pojeného rina
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Rina vyrobené bez vrchného krycieho pasu majd hriabku az
4 -krat v4&Siu, ne%Z rGna vyrobené s obmedzujhcim drdétom.

2e5e Pouzitie vyrobkov

VyuZitim termického pojenia vyrédba napr. firma Ramisch
Kleinewefers NSR /6/ pojené textilie v rozsahu ploSnych hmot-
nosti 8 - 25 g.m-a u POP alebo zo zmesi POP/vs. SG urcené pre
pouzitie ako vrchnd vrstva pleniek. Textilie nad 40 g.m—g sa
pouzivajt ako potahovky, medzipodS$ivky, utierky, obrusy a pre
technické tdely. TaZké textilie do 600 g.m_2 ako filtraléné ma-

terialye.

Popis pouZitia bikomponentnych vldkien je uvedeny v /7/e
V¥robky st vhodné ako podlazhové krytiny, nabytkové textilie,
odevné vlozky a filtre.

Firma Fleissner /8/ vyrédba procesom prudenia hortceho
vzduchu lahké materidly pre zdravotnicke a hygienické potreby.

V 8SSR /9/ sa vyradbajui v narodnom podniku Texlen Malé Sva-

tonovice vloZzkové materidly pre odevny priemysel pod oznacenim
Novolin, Novofix a Izolin.

2.6, Ciel diplomovej préce

Ciel tejto diplomovej préace je rozdeleny do nasledujtcich
hlavnych bodov
1 = Navrhntt a overif spBsob pripravy bodovo pojenych textilii
pri ohreve hortcim vzduchom.
2 - RieS8it technologické problémy procesu.
%3 - Pripravif sériu vzorkov pre £tidium jednotliv§ch parametrov
procesu.
4 - Zhodnotit vlastnosti vyrobenfch textilii a porovna¥ ich
s vlastnostami inych typov pojenych textilii. NavrhniGf
pouzitie.

b
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3+ EXPERIMENTALNA GaAST

3.7¢ Plan experimentu

V rémci experimentu sme sa sna?ili vyrobif rino takého
materidlového zloZenia a ploSnej hmotnosti, aby sa dalo dobre
termicky pojif. Vyrobené vzorky sme potom pojili hortcim vzdu-
chom v celej ploche. Pre dosiahnutie bodovych pojov sme pouzi-
1i perforovant Sablonu, alebo rastrovany valec. Na takto pri-
pravenych vzorkidch sme skimali vplyv parametrov procesu vyro-
by na vlastnosti teplovzdusSne pojenych textilii.

V zévere sme vyhodnotili mechenicko-fyzikédlne vlastnosti

vyrobenych textilii.

341« Priprava vlékennej vrstvy a jej predzpevnenie

PavuCina sa pripravovala na laboratérnom valcovom myka-
com stroji vlnarskeho typu polskej firmy Befama, ktord sa vrs-
tvila prieénym kladenim na odvédaci pés. Vldkennid vrstva bola
odvéddacim pdsom vedend do vpichovacieho stroja R02 firmy Han-
sa z roku 1969 ihlovou doskou obsadenou dvadsiatimi radmi
ihiel 15x18x%6x3 1/2 RB Super Specidl 2z ne. p. Igla ValaSské
Klobouky. Ihly boli vo vzajomnych vzdialenostiach 0,01 m,
hustota vpichovania 70 vp/cm2 a hibka vpichu 8 mm, RGno bolo
vyrobené z materiédlu podla tab. 2.

3.1e2+ Pojenie

Termické pojenie je proces, pri ktorom syntetické vléakna
st zahrievané natolko, aby doglo k ich staveniu. Prevadza sa
suSenie obr. 6 pri teplote, pri ktorej tavitelné vlédkna menia
pévodny stav na viskézny. Kombinédcia kapilérneho G&inku a povr-
chqvého napdtia dochidza k teleniu termoplastického polyméru
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do vHznych bodov termicky stabilnych vlédkien. Teplota suSiar-
ne je lahko nastavitelnd a regulovatelnd je aj doba ohrevu

rana rjchlostou sietového pasu.

Po nataveni termoplastickjch vlékien sa viedlo rano kvo-
1li dokonalejSiemu prepojeniu cez kalander
a/ hladkjych valcov,
b/ perforovaného a hladkého valca, ‘
¢/ rastrovaného a hladkého valca.

1310

1 - sietovy pés

2 - rastrovany valec

3 = pritlak na valec

4 - teplomer

5 - smer prudenia vzduchu

Obr. 6 Zariadenie pre teplovzduSné pojenie
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3.1+%+ Technické data rastrovaného valca

Materidl rastrovaného valca : mosadz
Priemer rastrovaného valca : 0,07 m
Dl?ka rastrovaného valca : 0,55 m

Hmotnost rastrovaného valca : 19,70 kg

Presny popis rastrovaného valca, ktory navrhol Jirsék
AN~
je haioble- 7¢ 85 s

3.2+ PouZité materidly

Pre pripravu vzoriek boli pouZité materidly podla tab. II

Tabulka IT,

e A jemnost diZka staplu
/ dtex / / mm /

vickbéza - striz B 51
polyester 4,4 o
polypropylén -
stri% NOBELEX 1 38
PeCe
polyetylén - Stiepend félia, SVUT Liberec

polypropylén - Stiepend félia konvertorovana

‘)<odpady




- 17 =

Boli vyrobené vzorky podla tab. IIT

Tabulka I1I

Sérial Materidlové zloZenie Pomer plos. hm,

/g.m=C/

PES/POP 80/20 120
PES/POP 60/40 120

A __pdpady/POP Stiepend félia ©0/40 240
PES/PeCe 60/40 80
PES/PeCe 80/20 80
Vis/POP 90/10 80
Vs/POP 80/20 80
VS/FPOP 70/30 80
VsS/POP 60/40 &0

B VS/POP Stiepend félia 80/20 &80

konvertorovana

VS/POE Stiepenéd fblia 80/20 80
VS/PeCe 80/20 80
VS/POP predzrazany 90/10 80
VS/POP predzriZany 80/20 80

C VS/POP predzrazany 70/30 80
VS/POP predzréaZany 60/40 80
VS/POP predzraZany 70/ 30 120







3+3+ Orientacné skusky

3+3+1e Pojenie horticim vzduchom cez perforovani Sablonu

Pripravené vzorky série A sme prepojili pradom hortceho
vzduchu len v niektorych bodoch pomocou série perforovanych
Sablon. Ich tvar je znazorneny na obr. 5, pricom parametre
a, b, ¢, d st v tabulke 1V,
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Obr. 10. Schémata perforovanej sSablony

Tabulka 1V.

a b d g d iZi

A 3,7 4,6 1,9 B 7
B g8 a9 2.2 :
¢ 7,5 12,6 4,0

Cely proces prebieha v zariadeni podla obr. 6 a princip
tvorby bodového prepojenia pridenim horiceho vzduchu popisuje
obr. 11

- prad hortGceho vzduchu

VLTI
NRARRRLARRARAAAAY

QOOXKXXXXXXXXKXUHKK

perforovana Sablona

- vlédkennéd vrstva

Q- 0 @
I

- sietovy péas

Obr. 11 Schéma teplovzdusSného pojenia pomocou perforovanej
Sablony
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U takto prepojenfch vzoriek sa da fazko hovorit o bodo-
vom pojeni a o pojeni vB8bec, nakolko tu dochédza ku pomerne
vysokému zradZaniu pradu vystavenych vlékien a ku zlému prepo-
jeniu. Preto dalsSie skuSky prevadzame celoploSnym pojenim.

Pojenie bez lisovania je neGéinné , lebo k nemu dochadza
len v mieste nadhodného prepojenia, K dostatocnému prepojeniu
je nutny pritlak v priebehu ohrievania, alebo za ohrevnou zb-
nou, preto bodové pojenie pomocou perforovanej matrice nemdze
byt G&inné, nzkolko v miestach prepojenia sa nevyvija tlak.
Oéinnejsie by bolo lisovanie za ohrevnou zdénou dvojicou rastro-

vanych valcov.

3e3e2e Problém zradzZavosti

Prechodom rtna cez ohrevni zdénu dochiddza k pomerne vyso-
kému zréZaniu, 8o negativne ovplyvnuje tvorbu bodovich pojov,
lebo dochédza k zhlukom pojivych vléakien.

Zré%avost je ovplyvnend zlo¥enim materidlu a vlastnosta-
mi pojivych vlédkien. U POP je vysokad zraZavost, u PeCe zraza=-

-

vost je ni?%ia, ale vy3Sia viskozita taveniny ne% POP. Preja-

vuje sa to v8¢Sim zraZanim PeCe, ¢o vedie k nehomogenite vy-

robku a stéasne k lepSiemu vyuZitiu POP vlékien ako pojiva.
Zrazaniu pri samotnom pojeni sme sa snaZili zabranit

a/ PredzréiZanim rina - pri teplotich 140 - 160 °C,

Experimenty sme prevadzali so sériou B vzoriek a zavis-
lost zradZavosti na teplote je vyhodnotend na obr. 13, 14,

b/ PredzraZzsnim vlédkiene

Spominanou metddou sme pripravili pojivé vlakna tak, aby
boli maximdlne vyzréZané, ale ziroven aj dobre rozvolnovatel-
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né a dobre spracovatelné na mykacke. Pre skGsky sme vybrali
vldkna vysokozréZavé, POP o jemnosti 1,38 dtex a dIZke staplu
38 mm a predzrazali ich v kontinualnej susiarni. Vysledky po-

zorovania ukazuje tab. V.

Tabulka V. - Vlastnosti predzradZanych POP vldkien

B [¥og f S Sl ko Y 8 Pozorovanie
150 1 tvorba zhlukov
145 1 eSte dobre spracovatelné
142 1 Iahko spracovatelné

Pre dalSie experimenty sme pou?ili rtino vyrobené z pred-
zrdzanych POP vlékien, séria C, pri T = 142 °C a dobe zdrza-
nia t = 1 mintta, pridom mykaci proces pri vyrobe rina pozos-
taval z tychto operéacii

a/ rozvolnovanie } 3-krat, kvbéli dokonalému ojednoteniu
b/ mykanie vldkien a homogenite vlékennej vrstvy

¢/ predvpichovanie hlbka vpichu 5 mm,

Pripravené rano sme prepojili pradiacim horficim vzduchom
s pouZitim pritlaéného rastrovaného valca podla tab. W., pri-
¢om sledujeme vplyv jednotlivych parametrov na vlastnosti ma-
terialu.

3. 4. Vplyv parametrov procesu na vlastnosti textilie

341« Vplyv doby ohrevu

Z orientaénych pokusov v stilade s literattirou vychadza
doba ohrevu okolo 10 sekind obr. 15.
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Pri kratSej dobe ned8jde k dostatoénému nataveniu, pri
velkej dobe, t.je pomalSi posun rana, staia natavené vlékna
schladnGt pred vstupom medzi pritlaéné valce, éim sa G&innost
pojenia zniZ%uje, z ¢oho vyplyva, Ze dalSie experimenty sa bu-
di prevadzat s predzraZanymi POP vléknami pri dobe zdrZania
5 - 15 sektnd, pridom jeden z pritlaénych valcov bude opatre-

ny rastrom.

Na vzorkdch sme vyhodnotili vplyv doby ohrevu na zraza-

vost materiidlu obr. 16.

334e2e Vplyv teploty

DdleZitym parametrom teplovzdusného pojenia je teplota,.
Aby bolo pojenie Gdinné, musia byt vldkna ohriate na teplotu
m8knutia termoplastickych vlédkien. Nepriaznivym prejavom ras-
ticej teploty je zréZavost. V pozdlZnom smere dochédzalo k po-
merne velkému predlZeniu, spb8sobené pritlakom valca a v prieé-
nom smere je zradZavost vyhodnotend graficky obr. 17.

Orientacnymi skGSkami pre dalSie experimenty sme stano-
vili T = 170 °C, pri ktorej pozorujeme sice nepatrni zraZavost
ale dochédza k dokonalému nataveniu vlédkien a tym k dobrému
pojeniu, takZe vysSsia teplota je z energetickich d8vodov ne-
ziadtca.

3.44%. Vplyv pritlaku

Vlastnosti bodovo pojenych textilii horficim vzduchom ovplyv-
ni aj hlbka ponoru rastrov do vlédkennej zmesi, ¢o mdZeme ovplyv-
nit zvySenym pritlakom. Pre orientadné skifky sme pou¥ili pri-

Sk 6U2 Kon o
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3eltelte Vplyv orientécie vlékien

UloZenie vlédkien v rine vpliva na sGdrZnost textilie.
Experimentadlne pokusy ukazuja, Ze aj prepojenim rina vlastnos-
ti textilii v pozdlZnom a priednom smere si podstatne odliSné.
Kombinovanou orientédciou vlédkien skiimame zmenu GEinku na me-

chanicko-fyzikalne vlastnosti.

3e4e5e Vplyv zloZenia vlédkennej vrstvy

U termicky pojenych textilii je ddleZity obsah termoplast-
tickych vldkien a obsah termicky stabilnych vlédkien. Pre skasS-
ky sme vyrobili rGma podla tabulley T 5, séria B, a na nich
prevadzali experimenty pre stanovenie zraZavosti. Vysledky po-
rovnévame = z grafu obr. 18. Ziporné hodnoty oznaduji roztaZ-
nost.

Nizky obsah termoplastickych vlédkien Jje pricinou nedosta-
toéného prepojenia a vysoky nepriaznivo ovplyvnuje zréZavost
a objemnost materidlu. Preto pre dalSie skiuSky sme volili
30 % - ny obsah termoplastickych vlédkien.

3elte6e Vplyv plosnej hmotnosti

Pre skimanie vlastnosti textilii na ploSnej hmotnosti
sme zvolili takt technoldgiu, Ze sme spojili 2 a 3 vrstvy ra-
nana seba a termicky prepojili s pouzitim pritlaku rastrova-
ného valca.
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3¢5¢ SkiSobné metddy

Boli prevéadzané so vzorkami vyrobenymi z VS / POP pred-

zrézaného podla tabulky VI,

3e5e71e« Analjza tahovej deformécie

Vzorky textilii boli kondiciované a testované na trhacom
stroji z NDR zn. 2T 100 podla /10/. Testovalo sa vzdy 10
vzoriek v pozdlZnom a priec¢nom smere textilie. Rozmery vzoriek
boli 50 x 180 mm. Pred skGsSkou boli vzorky vazené na analytic-
k¥ch véhach a vypodéitanéd ich hmotnost v texoch. Upinacia dlzZka
bola 100 mm a rychlost deformécie 100 mm/min. Deformaéné kriv-
ky boli pritom prekreslené ako zavislost napitia / N/tex / na
relativnej deformécii / % /. Potom bola vypocitand priemerna

deformaéna krivka z 10 pokusov. Z tejto priemernej krivky boli
ziskané poc¢iatodné moduly na zéklade nap8tia pri 5 ¥ deformé-

(i 1
Eo,05 = &[metex™] . 409 [W.tex™ "]
AT
6 = - [N] [N.tex’q]
Ttex [tex]
ik = M [E] : ’]05 [g,m"/}]

tex
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TaZnost je definovand pomerom prirastku vzdialenosti ce-

luste v okamZiku pretrhu k pdvodnej vzdialenosti Celusti.

£ = ol . 1DF
1o
l - prirastok dlZky vzorku / m /
lp = upinacia dlZka vzorku / m /

£-—  Taknest / % /

3.5.2e Opakované zataZovanie

Ku skugke bol pouzity rovnaky pristroj ako v predchadza-
jicej kapitole. Vzorky boli zataZované desatkrit napitim v
pozdiénom_é_ﬂ_? v prie¢nom smere 10 N pri upinacej dlzZke
100 mm a rychlosti 10 mm/min a vZdy uvolnené rovnakou rjchlos-
fou na p8vodnti vzdialenost deluste. Z grafického zéznamu bola

vypolitand plastickéd deformacia postupom podla PN 251 - 1 - 75,
ktory popisal Mr&tina /11/.

5 . 5. 5. Oh:‘?bOVé tUhOS-E

| VT 2
Ohybovéa tuhost bola meranid &s. tuhomerom TH - 4 z YHZ
Dvar Kralové n/Labem podla /12/. Testovalo sa vZdy 10 vzoriek
v pozdlZnom a priecnom smere z licnej a rubnej strany o rozme-
roch 60 x 25 mm. Vysledky sa vyjadrili ako sila potrebni k oh-
nutiu vzorku 8 60 mN,

3e5ele Priedusnost

Priedusnost je schopnost textilie preptstat vzduch za
vopred stanovenych podmienok. Udava sa v / m2.m=2, s~ L
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PouZité zariadenie : MELEFEM - Madarsko.

Podtlak na manometri pre netkané materidly je 200 Pa.
Previedli sme 10 merani z celého povrchu textilie a z prie-
mernej hodnoty sme vypo&itali priedySnost podla /13/.

Vo B0 e Y
56 « P
W - priedusnost o/ el e Vi
Vv - priemerny prietok ¥zduchu / 14.1'10(1_/| &
p - skGSobnéd plocha > i~ 10_4 7 m—g/

Hodnoty priedusnosti st uvedené v tabulke IX. Uvedené
vlastnosti nezévisia na smere, na ktorom bolo meranie preva-
dzané.

3e5¢5e« Tepelno - izolacéné vlastnosti

Pre meranie tepelno-izolacnych vlastnosti sme pouZili
pristroj skonStruovany podla nivrhu Hessa na KNM, ktorého
presny popis je uvedeny v /14/. U kaZdého vzorku sme hribko-
merom odmerali hriibku a z hodndt odditanych z grafického zhz-
namu ¢asového priebehu tepelného toku pri merani, vypoclitame
tepelné konsStanty z vyrazov :

AR S AN [wn~? 1)

52 [m 2 5“1]
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A - tepelnéd vodivost VR gl o B
a - teplotnéd vodivost /m 2 s7' /
q - te _['J(_-:-i. r'!_‘;,-" tok / rwfm-‘:—) /
s - hribka materialu ViR
t, - teplota pristroja /°C /
t2 - teplota zéakladne S 8G
T, - doba, ktord odpoveda tepelnému toku o velkosti 2 q
a [wm_QQ
A
)
G
<
-
\ \ =Sy

T [o

L_JI

Obre 12 Casovy priebeh tepelného toku pri merani.



- .

4, VISLEDKY

Vyhodnotené vysledky st graficky znédzornené na obr. 13 -
=~ 31, Obr. 13, 14, 16, 17 ukazuja zévislosti zraZavosti jed-

nak na zloZeni vlékennej zmesi a jednak na podmienkach vyro-

by, pridom zAporné hodnoty predstavuji roztafnost vyrobkov.

Na obr. 19 - 28 je vyhodnotenid zéavislost mernej pevnosti
na taZnosti v tzv. tahovej krivke.

Obr. 29 - 31 znézornuji zévislost napitia pri pretrhu na
technologickych podmienkach procesu vyroby.

Tabulka VI obsahuje oznadenie A - Z jednotlivych vzoriek
podla meniacich sa parametrov procesu vyrobye.

V tabulkdch VII - IX sG na vzorkéich oznalenfch podla
tabulky VI vyhodnotené tieto meranie :

- tuhost,

- priedys$nost,

- trvalé relativne predlZenie,
- pociatolny modul,

- tepelnéd vodivost,

- teplotnéi vodivost.
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Tabulka VI - Parametre procesu vyroby rina - POP/VS
pomer cas teplota [ploS.hm{ iné parametre
sek C g.mhg
Al 30770 1°15,7 170 120 |pouzity rastr. val.
B 30/70 15,7 170 120 bez valca
C 30/70 159 170 120 hl. valce so Strbin
D | 30/70 { 15,7 170 120 |hladké valce
E-1.30/70 | 15,0 170 80 |rdzna orientécia
F | 30/70 | 15,0 170 80 |pritlak 380 N.m™
G 30/70 30,4 170 &0
H 30/70 15.8 170 80 bez pritlaku
CH | 30/70 8.4 170 80
1 | 30/70 | 36,4 170 80
J 30/70 15,0 170 80 s pritlakom
30/70 11,8 170 80 rastrovaného
L 30/70 8¢ 170 80 valca
M 30/70 6,0 170 80
N 30/70 15,0 190 80
o) 30/70 150 180 80
P ) 50/70 15,0 170 80
Q |30/70 15,0 165 80
R | 30/70 15,8 160 80
s | 40/60 | 15,0 170 80 8]
P 1 50490 15,0 170 80
V 20/80 15,0 170 80
W | 10/90 15,0 170 80 ¥
B | 30770 15,0 170 160 2 vrstvy %
Z 30/70 15,0 170 240 3 vrstvy




Tabulka

- 30 -

VII - Uyhodnoteg}e mechanicko - fyzikalnych vlastnosti
trvalé rel. gredléonieﬁf pociatolny modulﬁhtxnf?
pozdlZne priecéne pozdl¥ne priecne

A 0,40 0,00 54,3./10'5 120,8.10~3

B 8,70 7,70 14280073 15,0,10~3

C 4,20 T 1280002 47,6103

D 1,00 0,00 25, 84072 61,2.10=3

E 0,35 1% 40 95,1105 17:6.48=3

F 0,35 0,30 32,5.10-3 |100,0,10=3

G pretrh 3,60 2. 5des 0,0

H | pretrh 13,10 6.8.1072 23,9.1072

08 protan . 2950 f GO e

T 0,70 0,30 20 049> 64 ,4.10"3

‘] 0,80 1,80 gqgea = 96,0,10~3

K 9,60 3,00 18,4.10°2 |07, 206"

% 1,50 0,30 12,4,1072 | 44,0,1072

M| 16,710 3,10 0,0 39,8,10"2

N 0,30 1,05 36,0610~3 90,6410=3

0 0,00 0,40 30,0.7072 | eg. 8,087

P 0,80 1,80 41,0.,1072 | 96,0.1072

Q 1,40 0,50 25,0.1077 | 68,8.1077

R 1,30 1,05 27,002 | 106, ouatics

S 1,20 0,50 20, %4.10=3 75,9.ﬂ0'3:j

0,80 1,80 44, 0u1073 96,0,10~3

v 6,60 0,80 58 B0 58,8072

X 52,20 8,00 5,4.1073 16,5.10~2

0,20 0,25 29,5.16=°. |53 B0 ]
Z 0,15 0,00 39,2.,10°2 _|_90,2.40"2




labulka VIII - Vyhodnotenie mechanicko - fyzikélnych vlastnosti

31 -

tuhost / mN / tuhost / mN /
lic rub lic rub
A 41,24 32,42 55,46 46,20
B 15,80 19,30 20,80 23,76
C 22,67 22,80 %6, 34 38,50
D 45,06 41,78 43,68 40,38
E 18,48 16,46 21,38 21,28
F 23,00 22,86 11,14 10,06
G 7,66 8,09 12,08 14,16
H 5,25 4,46 8,22 8472
RO e Dl S el et e S SR

I 29,04 26,02 34,66 34,38
g 28,66 25,44 36,14 26,52
K 12,28 13, 44 14,94 15,42
L 20,40 20,84 30,28 35,78
M 12,671 11,57 20,90 20,02
N 21,80 21,76 25,96 25,82
0 24,02 22,10 25,36 25,60
P 28,66 25,44 36,14 36,52
Q 15,40 15, 74 22.14 22,28
R 18,46 18,46 19,60 18,26
S 17,92 17,54 =855 26,58
28,66 25, 44 36,14 36, 52

v 5,98 5,64 22,00 21,22
W 520 Ssod 10,53 10,18
]U 72,08 68,60 112,83 110,67
/7 208,60 190,80 189,20 245,60
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Tabulka IX - Vyhodnotenie mechanicko - fyzikdlnych vlastnosti

tepelnéd vodivost [teplotnd vodivost priedySnost
/=" =1 / [ w2 g7y / m3s=1 m=2 /
A 57,24 ., 10-5 1,62 ,10r8 1,261
B 50,98 . 102 2.06 . 01 1,683
C 83,07 . 107> 2,89 o 107 1,483
D 5450 -, 107 15861 o 107 1,150
E O L 1,40 40 1,888
F 54,77 o 10-5 9,63 . 10~8 1,650
G 40,98 . 1072 9,75 » 1077 1,89%
H 60,29 5 1g7° 2,44 o 1077 1,814
CH| 52,80 . 1003 | 3,40, 1077 | 1,832
it 33,51 . 1077 0,63%, 1077 15555
i) 49,38 o 10~ 1,53 » 1077 1,516
K 441,05 . 10~ 1,098, 107 1,980
L T 6 R | 1,20ws 107 1,550
M HELTS . 073 1. 48 . 45077 1,880
N 59,42 « 10=3 e 35 a10=F 1,636
0 55.41 o 102 1,80 % 18- 1,783
P 49,38 . 10-3 1455 = 1074 1,516
Q 49,29 , 10=3 Al e e 1,694
R 55,49 . 10~3 BB 0 1, 644
S 55,94 . 1072 Yy Bl DT 1,763
7 49,38 , 1072 1,53 « 1077 1,516
v 44,03 , 1072 6,88, 10’ 1,632
W 38,21 o 1075 0,86 . 10~7 1,651
U 54,71 o 102 = on e 1,069
62,19 . 10> 208 L AT 0,761




zrétavost /%/

20 3

10 +

N.

140 150 o o v

— s e s~ - A
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Obre 17 Zéavislosti zréazavosti na teplote pri teplovzduSnom
pojeni s pouzitim rastrovaného valca

materidl : 70/30 VS/POP - predzréaZany
ploSnid hmotnost : 80 [/ gm—2 i
doba ohrevu : 15 £ /
N
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Obr. 18. Zavislost zra%avosti na obsahu pojiviych vlikien

pri teplovzduSnom pojeni s pouZitim rastrovaného

valca
ploS. hmotnost : 80 / gm_2 /
doba ohrevu : NS A eekyf

teplota : SR e
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pojenych textiliil

A - s pritlskom rastrovaného valca

B = bez pritlaku

C - s pritlekom hladkého valca s 1 mm
D - s pritlakom hladkého valca
zloZenie : 30 POP / 70 V8

doba ohrevu : 15 A B
teplota : 120 JRC /

plo$. hmotnost 120 Fe ;_c_r_.m_,T )

strbinou
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Tahové krivky teplovzduSne pojenych textilii

Vv priecnom smere

A - s pritlakom rastrovaného valca
B - bez pritlaku
C = s pritlakom hladkého valca s 1 mm Strbinou

D - s pritlakom hladkého valca

zlozenie B0 POP ./ 90 WEB
doba ohrevu : 15 Vgl dlyd
teplota : 170  /°C /

plos$. hmotnost : 120 /L g
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Obre. 21. Tahové krivky
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Pahové krivky teplovzdusSného pojenia textilii

pre rdznu dobu ohrevu v pozdlZnom smere
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Obre 25. Tahové krivky teplovzdusSne pojenych textilii
s pritlakom rastrovaného valca pre r8zne teplo-
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Obr. 26« Tahové krivky teplovzduSne pojenych textilii
s pritlakom rastrovaného valca pre rdzne teploty

Vv priecnom smere
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Obr. 27. Tahové krivky teplovzduSne pojenfch textilii
s pritlakom rastrovaného valca pre r8zne zloZenie

vliédkennej zmesi v pozdlZnom smere.
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Obr. 28 Tahové krivky teplovzduSne pojenych temtilii
s pritlakom rastrovaného valca pre rdzne zloZenie

vldkennej zmesi v prieénom smere.
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Obr. 30, Zavislost napitia pri pretrhu na teplote

BN e pozdlZny smer
O — priedny smer
zloZenie : 30 POP / 70 VS
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Obr. 31 Zavislost napitia pri pretrhu na obsahu pojivych

vlékien.
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5. DISKUSIA

5.1« Zréazavost

Na obrézkoch 13, 14 sme vyhodnotili zréZavost runa na
vzrokdch vzduchom pojenymi. Jednotlivé krivky ukazuja, Ze so
vzrastajlcou teplotou sa zriZavost vo v#dSine pripadov zvl-
¢Suje. V¥nimku tvoria krivky 1 , 6 4 7 , u ktorych zréia-
vost nadobida konStantnych hodndt. To mé& priaznivy dopad pre
termické pojenie.

VihodnejSie sa vSak ukézalo predzriZsnie termoplastickych
vlékien, pretoZe pri samotnom procese pojenia runa dochédza
len k nepatrnym zmeném obr. 16, 17, 18.

Porovnanim run pojenych hortcim vzduchom a pritlakom ras-
trovanym valcom sme zistili, Ze kaZda varianta mé& svoje vyho-
dy i nevyhody. Tak napr. pojenim samotnym vzduchom je vyrobok
m8kky a objemny, ale médlo pevny. PouZitim pritlaku sa zmenSi-
la objemnost, ale podstatne zvySila pevnost. Spravnym nastave-
nim hibky rastrov, m8Zeme regulovat aj objemnost.

Pre samotny proces termického pojenia je ddleZité teplota
pridiaceho vzduchu a doba ohrevu, s nou tzko sGvisi doba chlad-
nutia obr. 15, ktorG stanovujeme rjychlosfou sietového pasu.

Spravnou kombindciou parametrov procesu vyroby dostivame
zaujimavé mechanicko-fyzikédlne vlastnosti, ktoré st vyhodnote-
né na obr. 20 - 31 a v tabulkach Vi1 - IX,
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5¢2e Pevnost, taznost

Obre. 18 - 28 znizornuje tahové krivky teplovzdusSne poje-
njch textilii v priebehu ktorjch je zrejmé, Ze pevnost v priec-
nom smere je podstatne vidSia ne%Z v pozdlZnom smere. Je to
spésobené nielen orientéciou vlakien, ale aj sp8sobom vyroby
a stanovenymi parametrami procesu vyroby.

Obr. 27, 28, 31 ukazuje, Ze s rasticim obsahom termoplas-
tickych vlédkien rastie pevnost a taZnost.

Z obr. 22, 23, 29 moZno stanovi¥ optimélnu dobu ohrevu
pre ziskanie maximdlnej pevnosti. Mald doba ohrevu nestadi
na stavenie termoplastickych vlékien a so vzrastajacou teplo-
tou rastie doba chladenia natavenych vlakien takZe pritlak za
ohrevnou zdénou by bol zbytoény. Voli sa strednd hodnota doby
ohrevu.

Z obr. 25, 26, 30 je zrejmé, %e maximilna pevnost sa sice
dosizhne pri najvyssSej teplote, ale sa zas nepriaznivo ovplyv-
nujt iné vlastnosti vyrobku, napre. omak, ohyb, zrizavost.

Obr. 21, 22. S rasticim podtom vrstiev sa pevnost meni
len nepatrne. PouZitim zafa¥e sa pevnost znadne zvH#3Si, ale
textilia straca nz objemnosti.

Kombinované orientécia vlékien neovplyvni vyznamne ani

pevnost, ani faZnost.

5¢3« PoCiatoény modul

Tebulka VIl. ukazuje, akc sa meni podiatodny modul v zé-
vislosti na réznych parametroch vyroby. Pociatoény modul v fa-
hu je déleZitou vlastnostou z hladiska textilnej aplikéicie.
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Savisi so splyvavostou textilie. Obecne je poZiadavka nizkeho
poc¢iatoéného modulu pri vysokej pevnosti, schopnosti zotave-
nia a nizkej plastickej deformacie. Z vysledkov vidime, Ze bo-
dové pojenie vedie k ziskaniu textilie s nizkym poliatoénym
modulom. Vyrazne sa to prejavilo u vzoriek, u ktorych sme me-
nili dobu ohrevu rtna. So zmensSujacou sa dobou, zmenSuje sa

aj podiatoény modul. Pri 6 sekundovej dobe zdrZania je pocia-
toény modul nula - vzroka M. Velmi nizke pocéiatoéné moduly
vykazuja aj vzorky pojené bez rastrovaného valca, vzorky 3B,

G, H, CH,

V8ES81 obsah pojivych vlédkien vplyva na pociatoény modul
v8ésinou negativne.

Nizky podiatodny modul a vysokd pevnost moZno ziskat pre-
pojenim viacerych vrstiev,

5.4. Opakované zataZovanie

Skiskami sme overili, Ze trvelé relativne predlZenie
najviac ovplyvnuje, ¢i je vyrobok vyrobeny s pritlakom, alebo
bez neho. Tak napr. u vzoriek G, H, CH pojenych bez pritlaku
uz pri Stvrtom zataZovani doSlo k pretrhu. U ostatnych vzoriek
pojenych uz s pritlakom, je trvalé relativne predlZenie pomer-—
ne malé, ba dokonca u vzoriek A, D, Z nadobudlo nulovych hod-
ndt, ¢o je velmi priaznivy vysledok.

Trvalé relativne predlZenie sa zmensSuje aj so zvidsSuju-
cou sa ploSnou hmotnostou a zviESujhcim sa obsahom pojivich
vléakien.
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5¢5¢ Ohybové tuhost

Ohybové sila m& podobn§y vplyv na charakter textilie ako
podiatodny modul a stivisi so splyvavostou textilie. Z vysled-
kov tabe. VIIL je vidief, e ohybova sila rastie so stipajacou
dobou ohrevu, teda so zmenSujicou sa rychlostou posuvného pa-
su, vzorka G - M,

V4&Siu tuhost sme dosiahli aj zvidEZenim teploty pradiace-
ho vzduchu, zvySenim obsahu pojivych vlédkien a prepojenim via-
cerych vrstiev.

Celkovo je vSak ohybova tuhost u vzoriek pojenych rastro-
vanym valcom ovela vH3Sia ne? u vzoriek pojenych len samotnym
vzduchom. V tabulke VIII porovnavame vzorky G, CH - I, M.

PretoZe vyrobené vzorky neboli obojlicne, skimali sme tu-
host aj z rubnej strany. Viysledky ukazuji, Ze hodnoty licnej
a rubnej strany st od seba vyrazne neodliSuji. Ale zato tuhost
v priednom smere Jje ovela vidSia neZ v pozdlZnom.

5.6 PriedySnost

PriedySnost u termicky pojenych vyrobkov je znadne vyso-
k& a je to ovplyvnené zrejme tym, %e tam nie je vné&Sanid dru-
hotnid zloZka ako pojivo, ktord by kladla vzduchu odpor.

Z nameranych vysledkov zhrnutych v tabulke IX vidno, ¥e

hodnoty st si velmi blizke, nezédvisle na zmene technologickfch
podmienocks

5¢7« Tepelno - izoladné vlastnosti

Z tabulky IX moZno vy&itat tepelni a teplotnii vodivosk.
Parametrom, ktory vyznamne ovplyvni ich hodnoty je hrtbka,



- 55 =

Preto hodnoty vodivosti bez pritlaku st najvdcsie u vzorky B.
MenSie s s pouZitim rastrovaného valca a najmensie s hladky-
mi valcami.

So vzrastajicou teplotou, rasticim obsshom pojivych vla-
kien a s v8¢éSim poltom vrstiev maji aj hodnoty vodivosti stu-
pajicu tendenciue.
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6. ZAVER

Olohou diplomovej préace bolo stanovit optimélne podmien-
ky procesu vyroby bodovo pojenych textilii hortcim vzduchom
a skamat vplyv stanovenjch podmienok na mechanicko-fyzikélne
vlastnosti textilii.

V rédmci préace bola overend moznost pouZitia kontinuélnej
suSiarne s prechddzajticim vzduchom k pojeniu rtn, ktoré obsa-
huja termoplastické vlékna.

Bol skonStruovany rastrovany valec a overeny rezim poje-
nia / bez pritlaku / samotnym pridom horGceho vzduchu, s pou-
Zitim hladkjch valcov alebo rastrovanych valcov za ohrevnou
zénou. ReZim pojenia sme overili na vzorkach vyrobenych s rdz-
nym obsahom predzréaZanych POP vlédkien ako pojivej zloZky a VS
vlékien.

V priebehu technologického procesu bol overeny vplyv ca-
su ohrevu, teploty pradiaceho vzduchu, pritlaku, orientacie
vlidkien a pocet jednotlivych vrstiev na vlastnosti vyrobkov.

Na takto pripravenych vzorkéich bola premerand pevnost,
taZnost, trvalé relativne predlZenie, ohybova sila, priedySnost,
tepelnd a teplotnéd vodivost.

V diskusii bol vyhodnoteny vplyv jednotlivych technolo-
gickych podmienok na vlastnosti vyrobkov. Podla zistenfch viast-
nosti vyrobky by boli vhodné ako tepelné vloZky do odevn¥ch
materidlove.
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