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Hlavnou pridinou $trukturalnych zmien v textil-
nom priemysle v poslednych rokoch je stale 3SirSie
uplatiiovanie syntetickych vlakien.

Na sklonku pédt'desiatych rokov sa prvykrat obja-
vili priemyslovo vyrobené vldkna polypropylénové,

U nds sa od samého zadiatku k problematike POP
vldkien pristupovalo systematicky a komplexne., Zak-
ladfiu preto vytvara komplexna vyskumnid uGloha POLYP~-
ROPYLEN, do jeho rieSenia boli zapojené pracoviska
chemické, textilné a strojarenské., RieSila sa cela
problematika tvorby zédkladného polyméru, jeho zvlak-
fovanie, skumali sa vlastnosti, spracovanie a pouZi-
tie POP vlakien.,

Tieto snahy boli motivované jednak plédnovanou
rozsiahlou tuzemskou surovinovou zakladriou, jednak
predpokladanou nizkou cenou tychto syntetickych vla-
kien, u ktorych sa predov3etkym zdéraziiovala maléa
objemova hmotnost’,

Do bytovych textilii zadal prenikat’ polypropy-
1én hned v prvom obdobi svojho vyvoja. Musel pritom
prekonavat’ t'aZkt konkurenciu vlakien PAD, av3ak na
druhej strane k jeho SirSiemu uplatneniu prispel
intenzivny rozvoj vyroby podlahovych textilii., Pre-
dovSetkym vpichované podlahové textilie poskytli

vyborni prileZitost’ k uplatneniu POP strize,



Boraz viac sa POP vlékna zadinaju pouZivat’ pri vy-
robe technickych textilii, hlavne v automobilom priemys-
le a v priemysle stavebnickom, polnohospodarstve /geotex-
tilie a pod./, potravinArskom priemysle, V automobilovom
priemysle k rychlemu rozvoju do3lo hlavne u podlahovin a
sedadiel, Zadiatkom 80, rokov bolo napr, vo Velkej Brita-
nii{ asi 80 % textilnych pot’ahov na sedadlach. Sedadlo by
malo zodpovedat’ poZiadavkéam, pri ktorych sa dosiahne trans-
port vlhkosti pri poteni povrchu tela, Dvere a boéné dasti
st potiahnuté &aliUmnickymi materidlmi, ktoré zniZuja i G-
razovost’,

Textilie poskytuju prileZitost’ dosiahniGt’ odlisnost’
a pohodlie, Hlavné druhy ukazovatel sa stiva ddéleZitejsSim,
Dnesnia rdéznorodost’ bytového vybavenia sa odridZa okrem iné-
ho i v §tyle vybavenia interiéru dopravnych prostriedkov.

XVII., zjazd KSC stanovil pre textilny priemysel ne-
malé Ulohy ako je zvySovanie kvality a technickej urovne
vyrobkov, zintenzivnenie inovacie sortimentu, obohacovanie
vanutorného trhu novinkami a luxusnymi vyrobkami ako i vy-
uzitim vysledkov vedecko-technického pokroku zabezpe&ova-
nim uspokojovania rastdcich kvalitativnych a kvantitativ-
nych potrieb spolo&nosti pri zhodnocovani a efektivnom vy-
uziti energie a surovin z tuzemska.,

TaktieZ 3irSie uplatnenie syntetickych vlakien, v st-

Castnosti uZ aj Specidlneho charakteru, mbéZe prispiet’ k

zvySeniu uZitkovej a technickej trovne vyrobkov textilné-

ho priemyslu,



Tézy diplomovej prace

————— —————— T ———— — ———

Z dostupnych literarnych zdrojov vyplyva, Ze
pre tepelnui a zvukovi izoldciu sa vyuZivaju rozne
typy a sortimenty samotnych textilnych tutvarov,
resp. ich kombinicie s anorganickymi a organicky-

mi lAtkami., Cielom ich kombinacie je zlepSenie izo-
ladénych vlastnosti, pripadne vytvorenie takej makro-
$truktary kompozitného izoladného materidlu, ktorad
by tieto vlastnosti podstatne ovplyvnila. Zakladné
tézy tejto diplomovej prace sleduju dast’ moZnosti
pre dosiahnutie tychto zmien, Predmetom diplomovej
price je overenie vplyvu rdznych typov vldkennych
materidlov z toho istého polyméru - polypropylén
TATREN 471 na izolad&né vlastnosti v textiliach pri-
pravenych technoldgiou vpichovania za tych istych
podmienok. Predpokladédme, Ze porovnanim dosiahnutych
vysledkov s klasickymi typmi vldkennych materidlov
sa prejavi vplyv podielu S$peciidlne upravenych vla-
kien, dutych a anorganicky plnenych, na zmenu izo-

laénych vlastnosti textilne plo3ného utvaru.,

Cielom prace je preverit’ moZnosti zabudovania
textilného rina z tychto vldkennych materidlov do

kompozitnych izoladénych materidlov.
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3,0 TEORETICKA TasT

3.1

Fyzikadlna podstata Sirenia zvuku v tuhom telese
Zvukom rozumieme usporiadany kmitavy pohyb

molekul, prend3any pdsobenim sil, ktorymi na se-

seba molekuly vzajommne pésobia, Zvukom teda na-

zyvame vlinenie molekil,

Velkost' zvukovej vlny zaleZzi na okamZitych
podmienkach prostredia /na tlaku, teplote a vlh-
kosti/. R¥chlost’ Sirenia tychto vIn je definova-

nd ako rychlost’ zvuku s oznadenim c.

Zvukové vliny sa Siria roéznym prostredim
réznou rychlost'ou, pridom sa zoslabuju, Ich in-
tenzita ubuida S$irenim na viddSie a vdd&sSie vlino-
plochy, ¢iastoénym pohlcovanim v prostredi a

pri odraze na telesach.

Podobne ako na3 sluchovy organ rozochvieva-
ja sa aj iné telesi dopadom zvukovych vin, ktoré
sa potom Siria nielen vo vzduchu, ale i v plyne,

v kvapalinach i v pevnych latkach.

Na hmotné prvky telesa mbéZeme pozerat’ ako
na oscildtory /pribliZne harmonické/, ktoré nie
st volné, ale s viazané s ostatnymi hmotnymi

prvkami telesa, Ak je vychyleny jeden prvok,
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prend$a sa zmena jeho polohy aj na susedné prvky telesa,
Sirenie kmitu v urditom prostredi nazyvame postupnym vline-
nim. Obecne sa S$iri vlnenie z miesta rozruchu na vsetky
strany, nielen v telese samom, ale sa prenasa i na okoli-
té prostredie. Tento jav predstavuje vyZarovanie postup-
nych vin., Pri $ireni vin sa prendSa kmitovA energia na dal-
$ie prvky. Tato energia sa odnima osciladtoru, kde rozruch
vznikd. Vyzarovanie vIn je okrem premeny mechanickej ener-
gie v teplo dbéleZitou priéinou utlmu.

Pozdl{#ne vlnenie vznikne, ak vychylime jednu gulu v
smere rady a nadsledne uvolnime, gula vychyli susednu, kto-
r4 opdt’ vychyli dal$iu a tak kmit prebehne celou radou, na
ktorej konci sa odrazi, Siri spdt’, aZ sa utlmi.

Ak je Struktura rady vSade rovnakad, bude vymena ener-—
gie medzi vSetkymi osciladtormi rovnako rychla a preto rych-

lost’ ¢, akou vlnenie postupuje v rade, bude stala.

Vlinenie vykona za kmitova dobu T urditd drahu, ktora

sa nazyva vlinovid dfZka a je dani vztahom:

L::c’I‘ L-L 7
Harmonicky opakovany kmit je pritom dany vztahom:
vy /t/ = A sinwt = A sin £ t /2 /
4 i

kde: t - cCas
Rychlost’ ¢ Sirenia vlny nazyvame fazova r¥chlost’,
Uréit’ rychlost’ vin v pruZnych teleséch napr, vo vlakne, je

zloZité, NajvhodnejSie je moZné prispdsobit’ podl'a rychlos-
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ti pozdfin)’rch vin v tenkej ty&i. PozdlZne kmity v tyéi
sa prejavuju tym, Ze prierez v mieste M sa vychyli o afz-

ku u. Tato okamZit4 vychylka sa prenaSa pruZnostou tyce

na dal$ie prierezy, ktoré kmitaju s istym meSkanim, za-
vislym na vzdialenosti od bodu M, Tyfou postupuje pozd{z-

na vlina., Ak oznalime U suéasnu vychylku prierezu v mieste
)

M vzdialenom od M v nedeformovanej ty&i o A x. Deforméicia-

mi u a U sa zmeni tdto vzdialenost’ naax’, pridom:
AX -4Ax = 4 - u =4u Sy x

)
a pomerné pred{Zenie £ tyde MaM:

j —
s AX Ax As /4/
Ax B A

Podla Hookova zAkona je napidtie O rovné:

6= B . E L8/ kde: E - Youngov modul pruZnosti,

takZe na cely prierez tyfe v mieste M pdésobi sila:

B= 8 o5 .6 /

3.1.1 Rychlost’ zvuku vo vlédkne a predpoklady zvukovej

pohltivosti

Vldkno méZeme prirovnat’ k strune a potom na
zdklade tohto porovnania pre r¥chlost’ $irenia pried-
nych elastickych vin v strune plati vztah:

6 _[F
e

kde: « - dfZkova hustota struny
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Z toho vyplyva, Ze rychlost’ je tym vddésia, &im védd-
Sie je napatie strunyerz F/S a &im menSia je hustota stru-
In’?ﬁ Vzt'ah vyjadruje pomery pribliZne, lebo nezohladiuje

tuhost’ struny.

Odraz zvuku sa prejavuje ozvenou, pri ktorej sluchom
rozoznaivame odrazeny zvuk od pévodného zvuku. Dva po sebe
nasledujice zvukové signaly rozoznavame sluchom len vtedy,
ak uplynie medzi nimi najmenej 0,1 s. Za tuto dobu urazi
zvuk pribliZne dridhu 34 m a polovica tejto vzdialenosti je
teda najkrat$ia vzdialenost’ struny od zvukového zdroja, aby
vznikla ozvena. Pri mens$ich vzdialenostiach splyva pre sluch
odrazenda vlna s vlnou postupujicou priamo od zdroja, takZe

odrazom vznikad jav, ktory nazyvame dozvukom.

Odrazeny zvuk nepdsobi rusivo a zosiluje zvuk pdvodny,
ak je &asovy rozdiel medzi pdévodnym a odrazenym zvukom krat-
~ » e - 28 W - - » .
$i nez 0,06 s. Pri vddSom Sasovom rozdiele medzi rovnakymi
zvukmi nastava tzv, zmesovanie, pdsobiace nepriaznivo na

akost’ podutia.

Druhy zmieneny jav, pohlcovanie zvuku, vznika tak, Ze
odrazenou stenou sa dozvuk zoslabuje, pohltivost’ ‘d/sﬁéi-

nitel’ zvukovej pohltivosti, absorbcia/je preto ddleZitou

akustickou velifinou rdéznych latok. Je to pomer latkou pohl-
tenej intenzity zvuku Ip k intenzite dopadajieeho zvuku Id’

I
P

A = ———— /8 /

T4

ktory je pre vietky ladtky mend{ nes 1.



VSeobecne je pohltivost’ pre niZsSie tény mens$ia a
pre vysSie tény viddéSia. Pohltivost’ dalej zavisi na uhle
dopadu zvukovych vIin. Preto sa urduje strednéd zvukova pohl-

tivost’ latky pre vSetky smery.

Celkova pohltivost’ miestnosti v m~ je dand nasledov-
nym vzt’ahom:
mv
A:Zg(iSi B,
|
kde: Si - plosSny obsah i-tej steny

ii - pohltivost’ steny

3.1.2 VyuZitie zvuku na stanovenie fyzikélnej charakte-

ristiky vlakna

Deformaéné procesy vo vldkne su charakterizo-
vané réznymi velidinami., Jednou zo zakladnych je
stanovenie modulu pruZnosti vldkna, Spdsoby mera-
nia tohto modulu méZeme rozdelit’ na statické a dy-

namické.

BeZznym spdsobom stanovenia pod&iatodného modulu
je oddéitanie z pracovnej krivky a takto zistend hod-

nota sa nazyva podiatodny modul vlidkna.

DalSou moZnost’ou stanovenia podiatoéného modulu
st dynamické metddy. Takto zmerand hodnota sa nazyva
dynamicky modul., Dynamicky modul sa vztlahuje k orien-

tdcii a jeho hodnoty st cenné pre urdenie $trukturil-
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nych prechodov. Dynamicky modul m&4 preto isté vlakno o

niedo vy3sie hodnoty, neZ staticky modul.

V poslednych rokoch sa stéale viac uplatiiuje stanove-
nie podiatoéného modulu z merania rychlosti Sirenia zvuku
vo vldkne. Takto stanovend hodnota sa nazyva zvukovy, ale-
bo sonicky modul, Vyhodou stanovenia je kratky &asovy in-
terval, podas ktorého je moZné ziskat’ predstavu o orien-
tdcii vlakna. Metdda je vhodn& pre priadze, ale bola pou-

zitd aj pre zvidzky nekonedénych vlakien,

Hodnoty modulu zistené meranim rychlosti zvukovych
impulzov su podla DUMBLETONA pribliZne dvakrat viddSie nez

hodnoty modulu zistené na dynamometre INSTRON,

Viskoelastické chovanie vldkna stvisi s vnitornym
usporiadanim a Strukturdlnymi pomermi vo vldkne, Z toho

dévodu bol zavedeny pojem priemernej orientdcie vlakna.

Pri sledovani orientadénych procesov sa porovnavaju
vliastnosti roézne orientovanych polymérov so zakladnym ne-
orientovanym polymérom, VSetky vlakna, ako polymérne utva-
ry vykazuju isty stupeii orienticie tzv, predorientéicia, &o
je spdsobené uz vlastnym procesom vzniku vldkna. Tento stu-

peri orientacie je maly a vdd&Sinou sa zanedbAva.

Stuperi celkovej orientacie vlakna, vypo&itany z mera-

nia dvojlomu je dany vzt’ahom

fo = i

B /10 /



kde n, - n;, resp., d je dvojlom, resp, hustota premeria-
vaného vzorku
ny - m,, resp. dc je dvojlom, resp. hustota idealne

orientovaného vzorku

Stupedi celkovej orientécie molekul vlédkna, vypolitany z me-

rania rychlosti 3irenia zvuku, je dany vzt’'ahom podYa MOSE~-

LEYHO
02 u
Fq = 1 s Ty
C
kde Cu - je rychlost’ Sirenia zvuku Vv neorientovanom vzorku
C = je rychlost’ Sirenia zvuku v premeriavanom vzorku

Tento vztah bol pre prax upraveny. V poslednej dobe sa uZi-

va Vv tvare

f&z =5 e

kde Cm - je rychlost’ Sirenia zvuku v maximalne orientovanom

polymére s danym stupriom kry3talického podielu,

Uvedené spdésoby vyuZitia Sirenia zvukovej vliny st v
poslednej dobe v znac¢nej miere vyuZivané pri stanoveni zak-

ladnych charakteristik syntetickych vlakien.
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Fyzikadlna podstata $irenia tepla v tuhom telese

PR —————————————— ey e R R et s e

Tepelnd energia sa $iri v hmote, v podstate tro-
ma nasledovnymi spésobmi :
- vedenim
- prudenim
Prenos energie sprostredkuje hmotné prostredie,
- Ziarenim alebo silanim, pri ktorom tepelnid energia

je prena3ani elektromagnetickymi vlnami,

Ak nemd teleso vo vSetkych svojich dastiach rov-
nakta teplotu, vyrovnava sa vzajomnym pbésobenim Castic
ich kinetické& energia. Prenos tepelnej energie nazy-
vame vedenim tepla, Ked sa teploty réznych Sastic te-
lesa postupne vyrovnivajui jednd sa o neustilené /nes-—
taciondrne/ vedenie a ked je v telese dasovo staly
teplotny spad jedna sa o ustilené /stacionarne/ vede~

nie tepla.

Tepelné Zziarenie alebo sédlanie je inej povahy,
lebo sa nim prendsSa tepelnid energia z telesa na tele-
so., Prenos energie Ziarenim medzi dvoma telesami pre-
bieha, aj ked teplota prostredia medzi nimi je nizs$ia

alebo vyééia; nez je teplota oboch telies.

Vedenie tepla:

Ak udrZujeme povrchy rovinnej dosky na stalych tep-

lotach t, a t, /tl) t,/, vznikne po urditej dobe rov-



novaZny stav. Teplo@ , ktoré prejde za dobu'?blochou S,
je podla skusenosti priamo umerné velkosti plochy S, tep-
lotnému rozdielu /t; - t,/ a dobe T a nepriamo tmerné
hribke dosky d .

Teda plati:

Q BTAGT

/tl =3 t2/

oD

kde: A - tepelnd vodivost’

Sirenie tepla Ziarenim:

Pri vymene tepelnej energie Ziarenim medzi telesom ide o
thrnnd tepelnd energiu, ktord sa medzi tymito telesami vy-
meni, Vystadime tu so zadkonom Stefan - Boltzmanovym, podla
ktorého je intenzita vyZarovania H, t.j. &iselne energia,
ktoru vyziari plosnd jednotka povrchu Ziariaceho telesa do
celého polopriestoru za jednotku &asu, Umerna Stvrtej moc-

nine absolutnej teploty T Ziariaceho telesa,
Pre dokonale ¢ierne teleso plati:
4
Ho = OT / 1k /
kde: O - Stefan - BoltzmanovA kon$tanta

PretoZe tato hodnota je velmi mald a t'a¥ko sa s fiou prak-

ticky pocéita, pouzZiva sa tvar:

T N
/ PR

Ho = co /
100

L 8 .
kde: co = 10060 = 10°6 - Je sudinitel sédlania &iermeho te-

lesa,
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Prestup tepla a tepelna vodivost’ vo vlaknach

Tepelné vlastnosti vldkien tvoria dbéleZitd sku-
pinu ich fyzikdlnych vlastnosti, Patri medzi ne pre-
dovSetkym tepelna kapacita, vodivost’ a ich zmeny Vv
zavislosti od teploty, latentné teplo tavenia, tep-
lotnad roztaZnost’, teplota tavenia a teplota zoskel-

nenia.

Tepelné vlastnosti su dbélezité, lebo v mnohych
pripadoch si rozhodujice pre volbu vhodnych paramet-

rov spracovania alebo pouzZivania vlékien,

Zmeny S$truktury vlakien vplyvom termického pé=-
sobenia su velmi rozsiahle, zloZité a majui podstat-
ny technologicky vyznam a vyznamne vplyvaja taktiez

na uzitkové vlastnosti vlakien.,

Tepelna vodivost’ je vlastnost', ktord charakte=-
rizuje rychlost’ prestupu tepla v urditej latke a ma
teda velky vyznam v technickej praxi najmid vzhladom

na tepelnoizola&né procesy,

Specifické4 tepelna vodivost' A, st&initel tepel-

nej vodivosti, vyplyva zo zékladnej rovnice, ktoré
charakterizuju vSetky deje transportu tepelnej ener-

gie cez latku:

Q 0T
:-/(F

t x

Vil 30 ¢



Je definovand mnoZstvom tepla Q, ktoré prejde za jednot-
ku Sasu t latkou, ktoré je tmerné ploche F, kolmej na
prestup tepla a teplotnému gradientu OT/0X. V pripade ur-
&itého vlakna vodivost’ mOZe ovplyviiovat’ najméd pomer KrysS-—
talickej a amorfnej fazy. V amorfnych polyméroch so ste-
reo$truktarou sa tepelné flny lamu, alebo ohybaju. Tepel-
ni vodivost’ je niZ$ia v amorfnych materialoch neZ v krysS-
talickych., Ovplyviiuju ju aj Strukturdlne defekty. Na tych-
to miestach sa vyskytuje intenzivny lom, alebo ohybanie
tepelnych vIin, Tepelnd vodivost’ je okrem toho ovplyvnena
mikro - a makrokapildrnou distribiciou v materiali. Naj-

viagési vplyv na tepelnu vodivost’ ma povrch vzorky.

St¢initel prestupu tepla £ nie je materidlovad konStan-
ta ako tepelnd a teplotnd vodivost’, ale velid&ina, ktora na-
dobtida velmi rdézne hodnoty podl'a okolnosti, Ciselne udava
mnozstva tepla, ktoré prejde pridenim a vedenim jednotko-

vou plochou,

3.3 Kvalitativne predpoklady textilnych vldkien pre zvu-

kovi a tepelnu izolaciu

Studasné potreby rdéznych odvetvi na rézne typy
izolaénych prvkov sa &oraz vo vid&Sej miere orientuju
na textilné materialy, resp., kompozitnych materidlov
s podielom textilii, V stlade so zamermi pracoviska,

na ktorom bola vypracovanid diplomovad préica zésadni
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orientacia pripravy izoladénych materidlov je zamerana

hlavne na oblast’ automobilového priemyslu a stavebnictvo.

Na vyrobu textilii pre upravu interiéru a exteriéru
dopravnych vozidiel sa pouZivaji prirodné a syntetické
vlidkna. Coraz S$irSie uplatnenie nachaddza polypropylén,
PrileZitostne sa pouZiva bavlna a akryl v zmesi so synte=-
tickymi vldknami, ktorymi su polyamid, polyester, viské-

za a polypropylén.

Bavlna sa pouZiva hlavne v oblasti netkanych textilii,
kde je ddlezity bavlneny odpad, odletky alebo kratka bavlna
z druhého vyzriiovania., PouZiva sa na vyrobu zvukovo a tepel-
noizoladnych materialov, &alUnnickych rin a lamindtov pre

sedadld vozidiel a vyrobu autokobercov,

Juta sa pouziva na zvukovu izolédciu automobilov a ako
primarna podkladovka autokobercov, Jej vyznam sa zmens$il

pod vplyvom naporu priemyslu chemickych vlakien,

Kokosové vlakna sa mdZu pouZit’ na zvukovi izolaciu,
ako vyplnkovy materidl a na vyrobu autokobercov. Je vSak

potrebné znizit’ ich horlavost’,

Odpadové vlinené vlakna sa mdéZu vyuZit’ na tepelni a

akustickd izolAdciu automobilov,

Celuldza sa pouZiva pri vyrobe autokobercov a kompo-

zitnych materidlov pre interiér automobilu.
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Odpady z acetatovych tkanin sa méZu pouZit’ na vyrobu
netkanej textilie pre tepelno a zvukovoizola&éna vloZku do

kabin aut.

Akrylové vladkno je pruZné, ale pouziva sa len ako efekt-
n4 priadza do textilii na sedadl4d do automobilov. Odpadové
PAN vladkna sa md%u pouZit’ na vyrobu tepelno a zvukovoizolad-

nych materialov.

Polyamid je mimoriadne pevny, odolny vo&i chemikaliam
a dostatodne pruzny. Odpady z vldkna Kapron sa pouZivaju na

vyrobu tepelno a zvukovoizoladnych materidlov.

Polypropylén /polyolefin/ patri v stldasnosti medzi naj-
pouZivane jSie vladkno v zépadnej Eurdpe. V poslednych 10 ro-
koch boli podstatne zlepSené jeho uZitkové vliastnosti a
spracovatelnost’s Najvddsi technicky pokrok u POP vldkna sa
dosiahol aplikaciou statilizatorov na zlepSenie odolnosti
vo&i UV Ziareniu, ¢o rozSirilo jeho pouZitie v automobiloch,
V sudasnosti sa vynakladd znadné usilie na zniZenie hmotnos-
ti jednotlivych zloZiek vozidiel za Udelom zniZenia spotre-
by paliva na minimum, Vyber textilii pre interiéry automobi-
lov sa orientuje na pouZitie l'ah3ich materidlov, ktoré su
atraktivne a zarover funk&né., Tomuto kritériu velmi dobre
zodpoveda Specialne upravené POP vlikno, ktoré ma velmi niz-
ku mernd hmotnost’, iba 0,91 g.cm“g. Je odolné vod&i oderu,
mé mald Spinivost’, jednoducho sa disti, m& dobri rozmerovi

stabilitu, biologickt a chemickG odolnost’, maly staticky na-
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boj a vysokt schopnost’ mechanického naméhania. To sui do-
vody, pre ktoré stipa vyznam POP vlakna v oblasti automo-
bilov. POP patri dnes k najddleZitejSim typom vlakien pre
toto pouZitie., Je vhodny na vyrobu autokobercov, potahov
obkladacich priestorov, zadnych &asti sedadiel, batoZino-
vych priestorov, vnatornej karosérie, dalej na vyrobu te-

pelno a zvukovoizoladnych materidlov na sedadla vozidiel,

Polyester je jednym z najddleZitejSich vlakien pre
vnitorné vybavenie automobilov. MA dobru rozmerovi stabi-
litu, ako aj dobru odolnost’ vodi pdsobeniu svetla, Je
vhodny na vyrobu autokobercov, pot’ahoviek a tepelno a zvu-

kovoizoladénych materidlov na sedadla vozidiel,

PVC vlidkna sa javia ako najperspektivnejsSie pre te-
pelno a zvukovoizoladné materidly. PouZivaju sa v &alin-
nictve, napr, pre sedadld alebo vniutornu &ast’ dveri auto-
mobilov, ako aj tepelno a zvukovoizoladéna vloZka do kabin

aut,

Duté vlakna vznikaju profilovanim. Tvar profilu
zvlakrfiovacej trysky sa voli tak, Ze moZno regulovat’ vel-
kost’ dutiny, resp. aj podet dutin vo vladkne, Dutina ma
vplyv na tepelnoizoladné vlastnosti vldkna, V patentovej
literature sa vyskytlo pouZitie dutych vldkien v automo-
bile v patente NSR 3 Ol3 134, v ktorom sa rohoZovy mate-
rial, obsahujuci termoplasticky vlidkenny material vo forme
dutych vlédkien, pouZiva z dévodu lahkej vahy pre konStruk-

ciu pristrojovych dosiek do automobilov.,
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DéleZitou tlohou textilného priemyslu je uplné vy-
uZitie odpadov, vznikajucich pri spracovani surovin., Jed-
nou z oblasti pouZitia odpadovych vldkien je automobilovy

priemysel.

Boli uskutodénené vyskumy pouZitia netkanych vpichova-
nych podkladoviek pri vyrobe koZe typu Vinilis NT s tepel-
ne a zvukovoizoladnymi vlastnost’ami, urdenej pre vnutorné
vybavenie automobilov a vyrobu tepelne izola&nych pot’ahov
pre rdézne klimatické oblasti. Vpichované materialy boli zis-

kané z odpadov syntetickych vlédkien /Kapron, Lavsan, Nitron/.

Pre tepelnu a zvukovi izoldciu automobilov sa pouZiva-
ju odpadové prirodné vlikna ,/bavlinené, vlinené/ a syntetické
vldkna /lavsanové, PAN/. Pre tepelné izoladéné materidly je
najperspektivne jSie vlakno PVC, ktoré md aj vyborné zvuko-

voizolac¢né vlastnosti,

3.3.1 3peciilne typy textilnych vlakien pre tepelné a zvu-

kové izolacie

Medzi sufasné Specifické poZiadavky na dast’
sortimentu technickych textilnych vyrobkov patria
aj naroky na zvukovo a tepelnoizoladné vlastnosti,
- V tejto suvislosti sa objavuju aj Specidlne po-

Ziadavky na nové t‘py syntetickych vldkien zame-
rané hlavne na:

- viacnasobnu zmenu profilu vldkna
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- zvySent poréznost’ povrchu vlakna
- vytvaranie rdéznych dutin a makrodefektov v Strukture

vlidkna a na jeho povrchu,

V poslednej dobe sa vo svete vyuZivaju pre zlepSenie
tepelnoizolaénych vlastnosti. Vytvorené dutiny vo vlakne
zadr#iavajui vzduch ako prirodzeny izoladtor a tak zvySuju
izoladni schopnost’ textilii z tychto vlakien, Na zvukové
izolaéné vlastnosti textilného materialu, napr. vo forme
rina, okrem technologickych podmienok jeho pripravy, st
rozhodujuce aj fyzikdlno-mechanické parametre aplikované-
ho vladkna. Bolo potvrdené, Ze koeficient zvukovej pohlti-
vosti zAvisi, okrem iného, aj na rozptyleni mechanickej
energie v rdznych defektoch Struktary vldkna, Zikladné st-
vislosti vyplyvaju z Grovne molekularnej orienticie vlakna

a tym aj ovplyvnenie koeficientu Sirenia zvuku vo vldkne,

Pri konS$trukcii zvukovoizolaénych textilnych materia-

lov je potrebné vychadzat’ z nasledovnych predpokladov :
- makroStruktiry textilného utvaru, ktorid je charakterizo-
vand makropdrmi, Pre 3irenie elastického vlinenia v tomto

priestore plati Laplaceov vztah:
0=V-§5“- [l X7/
kde: k - modul objemovej pruzZnosti.,

- mikroStruktiry ploSného textilného Gtvaru /napr. rtna/,

teje. Struktiry pouzZitého syntetického vldkna.
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Ako vyplyva z fyzikadlnej podstaty polymérov pre Sire-
nie rychlosti zvuku platia vzt'ahy pre elastické vline-
nie v tuhych latkach, definované Youngovym modulom pruz-
nosti E, napdtim g vo vlakne tYmernym dfZiacemu pomeru é

a hustote vlakna f .

Z uvedenych teoretickych predpokladov vyplyva, Ze
k zniZovaniu intenzity zvuku vedu cesty jeho Sirenia na
viadSie vlinoplochy, zaistenia ¢iastoéného pohlcovania a
odrazu,

Pri kons$trukcii textilnych zvukovo absorbénych ma-
teridlov je preto potrebné zohladnit’ nasledovné predpok-
lady:

- ovplyvnenie makroStruktury textilného utvaru, t.j.
makropérov, okrem iného aj pouZitim réznych profilov
vldkien, resp. s rdéznou poréznost’ou na povrchu

- zmeny mikrosStruktary aplikovanych vlikien hlavne vo
vztahu k modulu pruZnosti, ich vnitorného napitia,

orientacie a hustoty,
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4.0 EXPERIMENTALNA CaAST

L.l

Zdkladné experimentalne materiidly a ich priprava

P —————————————————— PR e 8Lt e e

Pre experimentédlne préace boli pouzité dva
typy $pecidlnych syntetickych vldkien vyrobenych

na baze normilneho polyméru - polypropylénu,

Pouzité boli striZové vlakna:
a/ anorganicky plnené

b/ duté vlakna

Pri vyrobe kompozitného, anorganicky plne-
ného vldkna - POP striZe, bol ako plnidlo pouZi-
ty mikromlety vapenec s priemernou velkost'ou das-
tic 2,8um. Makromorfologické charakteristika
tychto vlakien sa vyznaduje tym, Ze &astice plni-
va sa nachadzaja v dutindch pretiahnutych v a-
xidlnom smere rozvolnenej defektnej fibrilérnej

Struktary vlakna. Defekty prenikaji aj na povrch

vladkna.

Bola zistend tendencia poklesu rychlosti
$irenia zvuku v tychto vlaknach so zvy3ujtcim
sa plnivom vo vladkne, Na zaklade uvedeného bo-

1i ziskané ur&ité zlepSené izoladné vlastnosti

takychto vlakien,
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Plnené vldkna predstavuji heterogénnu zmes vlak-
notvorného polyméru a jemnych préasSkovitych latok, kto=-
ré sa netvoria, nerozpast’aju v polymére a nemenia svoje

chemické zloZenie v procese tvorby a Upravy vlakna.

Vzhladom na to, %e su &astice plniva zabudované v
polymérnej matrici, je zrejmé, Ze plnivo sa musi prida-
vat’ k zadkladnému polyméru pred vystupom taveniny z kana-

la zvlakiiovacej hubice.

Spésoby pridavania jemnych &astic plniva k polyméru
je mozné rozdelit’ na:
- suché zmieSanie plniva s POP pred vytladanim taveniny
- zmieSanie predom plnenej ¢asti POP s neplnenym POP

- pridAvanie koncentratov plniva do neplneného POP

Najvhodne j$i je postup cez pripravu koncentratov
plniv, ktory zabezpeduje dokonalé preddispergovanie plni-

va v nosidi pri procese pripravy koncentratu,

O0d kvality disperzie plniva bude zavisiet’ filtrova-
telnost’, proces tvorby vladkna, jeho dfZitel’nost’ a fyzikal-

no-mechanické vlastnosti,

Zmes taveniny POP a rovnomeru rozdispergovanych &as-
tic plniva sa vedie na zvlékiiovaciu hubicu, cez ktoru sa
pretlda vo forme vlakien, ktoré sa podla oblasti aplikéa-

cie nasledne upravuja.,



Plnené vlakna so sorbdnymi vlastnost’ami st urdéené
pre &istenie priemyselnych plynnych odpadov od toxickych
latok, pre vyrobu lahkych a G&innych respirdtorov, urde-
nych pre priemyselné a zdravotnicke pouzZitie, zachytava-
nie réznych latok z kvapalin, absorbciu organickych par

a pod..

Dalsou Sirokou moZnost'ou aplikacie plnenych POP vla-
kien je oblast’ armovania stavebnych kompozitov, Hlavnymi
prednost’ami POP kompozitov je vynikajica razova pevnost’,
ako dbésledok schopnosti absorbovat’ ohybovi rdzovu energiu
a vysokd odolnost’ POP vldkien vodi alkalickému prostrediu

silikatovej matrice.

Pouzité duté vladkno bolo vyrobené za beZnych techno-
logickych podmienok vyroby normalnej polypropylénovej
striZze, Pre vyrobu bola $pecidlne upravena hubica s vnu-
tornym kruhovym profilom a vonkaj$im vo forme 8-&lankové-

ho profilu /tzv, OKTALOBAL/.

Dal$ia technologicka uprava dutého POP vlakna je to-

toZnd s technoldgiou pripravy polypropylénovej strizZe,

PredbeZne experimentalne, v podmienkach aplikovaného
vyskumu TSSR, je duté vlakno vyuZivané k priprave rdéznych

typov, najmd filtradnych textilii, absorb&nych materidlov

a pod,..

Pre ilustraciu uvadzam na obr, &. 1 zakladné typy



zvlakiiovacich hubic, ktoré je moZné pripravit’ v podmien=-

kach n.p. CHZJD Bratislava, pre v¥robu dutych POP vlakien.

0o > S= ks 4k O

Obr. &.1 Zakladné typy zvlakiiovacich hubic



Technoldgia pripravy izoladnych materialov zo

Speciadlnych POP vlakien

Priprava textilnych plosnych utvarov zo Spe=-
cidlnych POP vlakien bola zabezpelenid v podmien-

kach poloprevadzky VOTCH Zilina.

Na vyrobu runa boli pouZité nasledovné suro-
viny:
POPs - 17 dtex/90 mm, farba reZné
POPs - 15,8 dtex/90 mm, 18 dtex/90 mm, 23,2 dtex/
90 mm, anorganicky plnena /AP/
POPs - 35 dtex/90 mm, duté vldkno /D/, farba &er-

vena,

Technologicky postup:

1/ LéZkovanie:

Mastiaca emulzia: Mastolu

1%

8 % vody na vAhu materiilu

Pouzité strojné zariadenie:

- rozvolriovaci stroj typ 8 N fy Befama

- mykacia suUprava - poloautomat, typ CR - 27 fy
Befama ukonéeny rtnovacim zariadenim pre pried-
ne uloZenie vlakien

- vpichovaci stroj ROLIS I - 200

- vpichovaci laboratérny stroj



2/
3/

8/

5/

Tri pasdZe rozvoliiovania

Mykanie:

Rychlost’ hlavného bubna 100 n . min™"
Rychlost’ snimacieho bubna 7-10 n . min-l

R¥chlost’ volantu 570 n . min

Vpichovanie:

Vpichovaci stroj ROLIS I - 200 - predpichovanie
Sirka stroja 2000 mm

$irka spracovavaného runa 1900 mm

pracovna rychlost’ stroja 150 - 450 zdvihov . m:i.n“l

vpichovacie ihly sG uloZené cik - cak

hibka vpichu 10,8 mm

Findlne vpichovanie:

Vpichovaci laboratdérny stroj

pracovna Sirka 500 mm
zdvih vpichovacej hlavy 60 mm
Sirka vpichovacej hlavy 205 mm
vySka vpichovacej hlavy 25 mm
df7ka vpichovacej hlavy 530 mm

rychlost’ posunu materidlu 1,1 m , m-l

typ ihiel 15 x 18 x 32 x 3" CB super Specidal
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L.,2 Metodickd é&ast’
4.2.1 Stanovenie zakladnych parametrov textilnych

vlidkien a izola¢nych materidlov

V tab., ¢. 1 su uvedené zakladné technic-
ké parametre experimentdlne pouzitych Special-
nych typov vlékien, Priprava jednotlivych ty-
pov experimentalnych vzoriek je uvedena v ka-
pitole 4.1.1, na zéklade &oho vyplyva aj ich

zdkladné oznadenie v tab, &. 2.

Zédkladné technické parametre priprave-
nych textilnych plsti boli stanovené v pod-
mienkach mechanickej skuSobne VOTCH Zilina
podla nasledovnych metodik:

1., stanovenie mernych ukazovatelov - ploSna
hmotnost’, objemova hmotnost’, hrubka -

ESN 80 O 845

2, nasiakavost’ plosnych textilifi - TSN 80 0
831.

V tabul’lke ¢., 2 je zdkladné oznadenie
izolaénych plsti pre experimentdlne prace,
ako boli zadané zakladné hmotnosti pre ich
pripravu,

V tabul’kach &, 3, 4, 5, 6, 7 uvidzam

zistené zadkladné parametre textilnych plsti,
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EeVZe plosnad hmotnost’ vzoriek
/1073 kg.m™?/

1 200

2 300

3 400

4L 2 x 200

L] 2 x 300

6 2 x 400

Tab., ¢. 2 Zakladné oznadenie vzoriek izoladnych

plsti pre experimentdlne prace

CeVZ, |Zzist.ploS,hmot,| hribka | objem,hmot. | nasiakavost’
/1073 xg.m™?/ |n/10" %/ /10 Fgan™F| N /%/

1 - s - e

2 255,66 3,64 0,069 L34, 67

3 391,33 4,39 0,088 380,10

L 445,00 5,40 0,082 372,78

5 592,6 6,50 0,091 363,97

6 835, 3 7,85 0,106 338,29

Tab, ¢. 3 Zistené zakladné parametre textilnych

plsti z POPs - $tandard jemmosti

17 dtex/90

i
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EeVZ,o |Zist.ploS,hmot.| hribka |objem,hmot., |[nasiakavost’
/1073 kg.n™2/ |n/107% | /10 kgum™? | N /%/
1 207,66 2,94 0,071 441,26
2 325,66 3,78 0,088 405,49
3 281,0 3,69 0,076 314,72
L 4L78,0 5,70 0,084 264, 36
5 591 7,48 0,078 329,14
6 691 6,99 0,099 320,95

Tab., &, 4 Zistené zikladné parametre textilnych pls-

ti z POPs-D jemmosti 35 dtex/90 mm

8.vZ, |zist.plo$.hmot, |hribka |objem.hmot. |nasiakavost’
/10" %g.m™2/  |n/107%|/10 Zguw™ Y | N fa/
1 189, 33 2oy 0,080 688, 14
2 296,67 3,96 0,075 636,23
3 249,67 3,39 0,074 785,15
L 431,00 L, 84 0,088 576,71
5 557,00 6,54 0,084 536,71
6 673, 30 6, 88 0,098 539, 33

Tab, &, 5 Zistené zékladné parametre textiln¥ch pls-

ti z POPs-AP jemnosti 15,8 dtex/90 mm
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EeVZe |Zisteplod.hmot, | hribka objem,hmot. nasiakavost’
/10" 3%g.m™2/  |n/10" 3 |/10 kgom™3/ N /%/
) 246,00 B.17 0,077 465,13
2 274, 60 3,48 0,079 536,03
3 303, 67 3,69 0,083 580,76
El 628,33 7. 61 0,082 585,48
5 697,00 7,18 0,098 505,08
6 810,00 Vs TR 0,105 479,006

Tab., .6 Zistené zdkladné parametre textilnych plstdi

z POPs - AP jemnosti 18 dtex/90 mm

EeVZ, |Zist.ploS.hmot, | hrubka objem,hmot. nasiakavost]
/10" 3%kg.m™2/ |n/10" /| /10 kgm™3/| N /%/
L 223,00 i eh 0,077 411,04
2 241,00 LY 0,070 %30, 20
3 362,00 4,68 0,077 433,79
L 418,67 5,22 0,080 413,22
5 458,33 5925 0,083 389, 85
6 672,67 6,91 0,097 356,62
Tab, &.7 Zistené zakladné parametre textilnych plsti

z POPs - AP jemnosti 23,2 dtex/90 mm
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Ka?dé predpichované rino bolo rostrihnuté po af zke
na 3 kusy v Sirke 500 mm, vpichovanie bolo prevedené na
laboratérnom vpichovacom stroji s hfbkou vpichu 12 mm

a s poétom vpichov 60 vp/cmz.

Takto boli ziskané zakladné plosné hmotnosti v roz-
sahu 200, 300, 400 g.mﬂz. Za Gidelom zvySenia podétu expe~-
rimentdlnych vzoriek boli tieto zakladné vrstvy runy na-
vzijom spajané dal$im vpichovanim, &im boli dosiahnuté
vySSie plo3né hmotnosti runa: 400 /2x200/, 600 /2x300/,
800 /2x400/ g.m~2.

Zakladné oznacdenie vzoriek je uvedené v tab. &. 2

v kapitOle 402.10

4,2,2 Stanovenie rychlosti $irenia zvuku vo vlaknach

Definicia rychlosti zvuku:

Rychlost’ $3irenia zvuku vo vlékne je rovna é&asu,
potrebnému na prechod pozdlZneho mechanického
vinenia vlaknom jednotkovej dfﬁky.

Merna jednotka rychlosti zvuku /km.s-l/.

Princip stanovenia:

Vzorka vlakna sa dotyka vysielacieho a prijimacie-
ho &éidla, PozdfZne mechanické impulzy z vysiela-
cieho ¢idla sa pouziji na spustenie dasového ob-

vodu a prenasaju sa presnou rychlost’ou vzorkou.
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Po prechode meranym usekom sa snimaja pomocou priji-
macieho &idla a pouZiju sa k vypnutiu ¢asového obvodu.
Tieto opakované rozdiely medzi ¢asom vstupu a Casom
vystupu sa prevedd na hodnotu &asu, ktory medzi vstu-
pom a vystupom uplynul a zaznamenaju sa na zapisovace

ako funkcie vzdialenosti skumaného vzorku,

SkuSobné pomdcky:

- pristroj na stanovenie dynamického modulu PPM-5R fir-
my H, M, Morgan CO,, INC.

- zAvaZie k analytickym vaham

- noZnice

Postup merania:

V1Akno sa nastrihd nma cca 60 cm dlhé useky,

Ak je pristroj PPM-5R pripraveny k meraniu, zapne sa
hlavny vypinaé&, zapisovad a pohon vysielacieho &idla a
nechaja sa previest’ dva zapisy v kaZdom smere na regist-
ra¢nom papieri., Trenie vlastnosti meraného materidlu md-
Zu zapriéinit’, Ze sa nedosiahne rovnaky ziznam pri pohy-
be kryS$tdlu na jednu a druhd stranu, alebo nie je moZné
ziskat’ dplne savislu krivku. V takychto pripadoch pone-
chéme previest’ viac zdpisov a do vypodtu sa berti iba u-
seky najdlhSie, Zaznamen4d sa rychlost’ pohybu papiera,
rychlost’ ¢idla a rozsah, na ktory je nastavend hodnota

mikrosekiund.

Vypodet sa prevddza zo ziskaného zaznamu.
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smer Zaznamu

Obr. ¢. 2 Graficky zaznam merania na PPM - 5R

CcC = /18/

rychlost’ pozdfZneho Zirenia zvuku

(0]
}

A - rychlost’ pohybu &idla
B - rychlost’ pohybu registra&ného papiera
C - nastaveny rozsah papiera

df{7ka tseku naznadeného na zazname vo zvislom smere

p
I

b - pocdet dielikov na zaAzname vo vodorovnom smere



- {2 -

Pre Yah%i priebeh vypodtu rychlosti Sirenia zvuku
moZno zaviest’ zjednoduSeny matematicky vzt’ah:

a

C = K oe— /19/

kde: K je empiricky stanovena konStanta.

Hodnoty parametra a parametru b sU od&itané z grafického
zdznamu, Vyslednid hodnota rychlosti Sirenia zvuku vo vzor-
ku vlikien je vypoditand ako priemernd hodnota premeranych
aspoii desiatich vlékien.

Ziskanid hodnota rychlosti Sirenia zvuku sluZi pre vypodet
sonického modulu E podYla vzt'ahu, ktory uvadza SCHULTZ -

GEBHARDT

Bieid iic® s 206G / 20 /

kde: d - je hustota vzorku /kg . m_3/
¢ - je rychlost’ zvuku /km , s-l/
2YG = je korekény &len, ak meranie je prevadzané

‘Pri rozpiati

Obvykle sa po¢ita podla zjednoduSeného vztahu:

2
E=d, e Y 2
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Metdda stanovenia zvukovej pohltivosti textil-

nych materialov

Pristroj na meranie stojatych vin - typ
4002 fy BRUEL AND KJEAR je urdeny na meranie
koeficientu absorbcie a Specifickej akustickej
impedancie kruhovych vzoriek materidlov absorbu-

jucich zvuk v rozsahu frekvencie 90 - 6500 Hz.

Merania sa uskuto&iiuju metddou stojatych
vin, pri ktorych reproduktor vytvira zvukové po-
le v trubici ohranidenej skumanou vzorkou, Odra-
zom od vzorky vznikaju v trubici zvukové vlny,
Meranim pomeru medzi maximdlnym a minimadlnym akus-
tickym tlakom sa mdZe vypoditat’ koeficient absorb-
cie vzorky pre nulovy stuperi dopadu. Meranim vzdia-
lenosti medzi povrchom vzorky a minimdlnym a maxi=-
malnym tlakom sa d& tieZ lahko vypolitat’ komplexné

akusticka impedancia vzorky.

PretoZe metdda merania vyZaduje rovinné zvu-
kové vliny v meracej trubici, nesmie byt’ priemer
vzorky vddsi neZ polovina vlinovej diZky zvuku.
Aby sa mohlo merat’ v relativne Sirokom rozsahu
frekvencie, je pristroj na meranie stojatych vin
vybaveny dvoma meracimi trubicami s rbéznymi prie-
mermi, Vdc¢Sia s priemerom trubice 100 mm sa mdZe

pouzit’ v rozsahu frekvencie 90 - 1800 Hz a menSia
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s priemerom 30 mm by sa mala pouzivat’ od 800 Hz do
6500 Hz.,

Pri zostavovani systému sa najskor z absorbéného
materidlu vyreZe kruhova vzorka a uniestni sa na jednom
2z troch drZiakov vzoriek., U jedného drziaka je hfbka nas-
taviteln4, zatial &o ostatné dva majt hfbky stabilné. Po-
mocou upinacieho zariadenia sa drziak vzorky upevni k jed-
nému koncu meracej trubice, jej druhy koniec sa priskrut-
kuje k jednotke s reproduktorom. Cez osovy /axidlny/ ot-
vor v reproduktore sa vedie snimaci mikrofdén trubicového
typu. Snimaci mikrofdn je na jednej strane podoprety ma-
1ym posuvnym vozidkom a na druhej strane vozikom s mikro-

fénom. Jeho polohu ukazuje stupnica meritka.

Na obr., &.3 je znAdzornené kompletné zariadenie na me-

ranie koeficientu akustickej absorbcie.

— meraci

zosilovadé 2606

sinusovy generator 1023

Heterodynovy pomocny
filter 2020

6,8fl/10 W

Kundtova trubica 4002

]
gl

:__”% — R |
| 1

Obr. ¢.3 Zariadenie na meranie koeficientu akustickej

absorbcie - blokovaA schéma
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Koeficient zvukovej absorbcie vzorky £ je defino-
vany ako pomer medzi energiou absorbovanou vzorkou k cel-
kovému dopadu energie na vzorku a pretoZe energia je umer-

n4d S$tvorcu tlaku zvuku, potom

B 2

g(_:l'-/"""""/ /22/
A

4 = 1 - rz P &)

kde: r - pomer medzi amplitidami odrazenej a pdvodnej
viny, teje

B
e S— /24/

A

Ak pouZijeme pristroj na meranie stojatych vIin, da sa
Yahko odmerat’ pomer n - maximadlneho a minimdlneho tlaku

zvuku v trubici, ¢o je tzv, pomer stojatej vliny:

P max,

n = Lies
P min,
A + B

n = J ARG
A - B

Analdgiu mbéZeme vyjadrit’ medzi tymto pomerom akustickej

stojatej viny a pomerom stojatej viny odmeranej vo ve-

deni elektromagnetickej vilny,
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£ 27

]

Tak%e koeficient absorbcie mdéZeme taktiez vyjadrit’ ¢len-

mi pomeru stojatej vliny dosadenim vztahu / 26/ do vzta-

s asint A A ea d

alebo

= /2g

n2 + 2n + 1

Uvedené meranie je obzvlas$t’ lahké, ked sa pouZije vhod-
ne kalibrovand stupnica, ktord umoZiuje oddéitat’ koefi=-

cient absorbcie priamo zo stupnice meracieho zosilrnova-

ca,

hoe2.4 Metédy merania tepelnej vodivosti ploSnych tex-

ti1i1

Medzi zname metddy patria staciondrne, kto-
rych podstatou je meranie tepelného toku preché-
dzajuceho vrstvou meraného materidlu umiestnené-

ho medzi dvoma plochami o kon$tantnych teplotach
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tl’ tse Prikon P je odvadzany meranym materidlom o hrib-

ke s a zAvisi na tepelnej vodivosti materialu podla New-

tonovho vztahu,

t, - t
‘”'A 3 . P e B g

Popisanid metdda je dostatodne presna, ale vyZaduje mmno-

ho ¢asu k ustaleniu vSetkych tepldt,

Dal¥ie zname metd8dy podla RINSUMA I SCHMIDTA a dal-
Sich autorov sa od popisaného prikladu l1li$ia tvarom vzor-
ky, spdosobom stabilizicie, meranim teploét, spdésobom ohre-

vu bloku a vyhodnotenim prikonu.,

Podstatou &aléej zname j normovane j metédy podla ISO
je meranie ustaleného tepelného toku prechadzajticeho ma=-
teridalom vloZenym medzi dve plochy 1, 2 pomocou &idla te-
pelného toku /prechéddzajiceho materidlom/ nachadzajtceho

sa medzi materialom a jednou z pldch,

DalSou metddou je tzv, metdda pomalého ohrevu /chlad-
nutia/ zaloZenid na merani doby chladnutia masivneho bloku
a vysokej tepelnej kapacite, obklopeného meranym materié-
lom o niZsSej tepelnej kapacite, Tepelna kapacita meraného
materidlu na vonkaj$om povrchu udrZovaného na konsStantne j

teplote sa potom neuplatni,
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» » +,
Stacionarna metoda

1, Tepelna vodivost’:

2.

- schopnost’ latky viest’ teplo. Ciselne vyjadruje

mnozstvo

chou 1 m2

teplotny

tepla, ktoré prejde za jednotku casu plo=-
a vytvori v textilii na vzdialenost’ 1 m

spad 1°K.

Vyjadruje sa v jednotkach / W K/

Podstata

metédy:

Princip metddy spodiva v kolmom prietoku tepla z vyh-

revnej dosky vrstvou skuSanej vzorky k chladenej dos-

ke. Pri merani sa zistuje hribka vzorky, povrchové

teploty obidvoch dosiek a mmozZstvo tepla prevodom

elektrickej energie spotrebovanej vo vyhrevnom zaria-

deni, Zakladnou podmienkou pre tUto meraciu metddu je

poznanie

Spotreba

kde: E -

Spotreba

sobenych

tepelnych strat vyhrevného zariadenia,
elektrickej energie sa vypodita podla vzorca:

E=E, - B / Wh/ 7531 K

spotreba elektrickej energie podas vlastného

merania
stav elektromera na zadiatku merania

stav elektromera na konci merania

elektrickej energie bez tepelnych strat spd-

nedokonalou izolaciou pristroja sa vypodéita
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podla vzorca:

Q=B ~%k, T / Wh/ Y -» g

kde: Q - mmoZstvo tepla / W / dodané elektrickym prudom
do hornej /teplej/ dosky prechadzajice skuSanou
vzorkou
k - kon$tanta pristroja vyjadrujtca tepelné straty
bez vzorky, pri t = 40°C k=4 W
T - &as vlastného merania / hod. /
fas vlastného merania sa vypodita podla vzorca:
AT = T,- T, / hod, 733
kde: T, - za&iatok vliastného merania /hod./

T, - koniec vlastného merania /hod./

Tepelni vodivost’ ploSnych textilii sa vypodita podla vzor-

ca:

Q . h
¥ . At o AT /W-mﬁlolc-l/ /34/

N
Il

kde: h - hribka sku$anej vzorky /m/
F - Géinna plocha vzorky /zhodnd s plochou spodnej
dosky = 0,00785 m2 i
At - rozdiel tepldét tepelnej a studenej dosky / C° /

potom

Q.h

= 127, . 53 "

Princip meracieho pristroja je znAzorneny na obr. &.4
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Legenda k schéme pristroja:

1.
2,
3.
b
5
6.
7
8.
9.

10,

11

12,

13s

vrchnid ¢ast’ pristroja
spodna c¢ast’ pristroja
horna /tepla/ doska
dolnd /studena/ doska
vyhrievacie teleso
vrtullka

kontaktny teplomer
regulaény teplomer
elektromer

sku$ana vzorka
termod&lanok
registradny pristroj

ultratermostat

4.,2.5 Metddy merania teplotnej vodivosti plosnych tex-

tilis

U homogenného kontinua moZno teplotnu vodi-
vost’ stanovit’ vypodtom ako podiel tepelnej vodi=-
vosti a tepelnej kapacity. Pre heterogenné utva-
ry, ktoré sa skladaju z podstatne odlisnych zlo-
ziek, tento postup nemoZno pouzit’, Existuji pub-
likadcie, v ktorych je tepelnad vodivost’ napr. po-
réznych materidlov vypo&itand pomocou empirickych
vzt'ahov vydelenid akousi "éﬁkromne“ definovanou

strednou hodnotou tepelnej kapacity, resp. stred-



nou kapacitou, avSak tieto postupy postradaju fyzikal-

ne zdovodnenie.

V pridci Krempaského autor popisuje rodzne met8dy
merania teplotnej vodivosti do roku 1968. Ziadna z po-
pisanych metdd nie je zaloZend na priamom merani tepel-
ného toku, viddSina metdd obsahuje bodovy, linearny a
plosny zdroj tepla Q pre ohrev vzorku a v istej vzdia-
lenosti x od zdroja na vzorku umiestnené teplotné &id-
lo meria teplotu t v sase C.

Pre takto usporiadané experimentilne zariadenie uvadza
Kubidar vo svojej poslednej praci z r. 1984 nasledujuce

vzt’ahy pre vypodet tepelnych veliéin:

t STy =0q /ee kAT e exp /-xz/haT7-1 / 36/
" Sltae, S / 31/

kde: z - x-ova vzdialenost’ teplotného maxima tm v d&a-

se T'm

ot fR - korekény faktor

c=fcQ/atezq tm /1 / 38 /

Nevyhody doteraz znamych metdd merania teplotnej vodi-
vosti:
a/ nemoZnost’ merat’ nekompaktné materiily /u zariadeni

s bodovymi a linedrnymi zdrojmi tepla a bodovymi &id-
lami/
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b/ velky vplyv tepelnej kapacity &idiel pri merani po-
mocou plo3nych &idiel znamych kon3trukcii

¢/ principiélna chyba merani spOsobend okrajovymi vplyv-
mi

d/ &asovi naro&nost’ spdsobenid komplikovanym vkladanim
vzorku do skusSobného zariadenia

e/ komplikovana priprava vzorkov /napr. v pripadoch, ke-
dy je vyzadovany vzorok valcového tvaru/

£/ znaénid zdlhavost’ celého meracieho postupu a kompli-
kované vyhodnocovanie

g/ nadkladnost’ niektorych prislusnych zariadeni

4,2,6 Metbdda sudasného merania tepelnej a teplotnej

vodivosti

Jednou z poslednych uvazZovanych aplikécii
komplexného Studia tepelnych vlastnosti, je cha-
rakteristika Struktary plos$nych textilii, najmi
textilii netkanych, pomocou tepelnej a teplotnej

vodivosti a dal3ich parametrov nedestrukénych

metéd.

Na katedre NT V3ST Liberec je v studasnosti
jednoduchy pristroj pdévodnej koncepcie pre st-
dasné meranie tepelnej a teplotnej vodivosti
plodnych textilii, Pre meranie a vyhodnotenie

jednoduchého vzorku o rozmeroch 50 x 50 mm ne-



trvad dlh3ie ne% 50 s, Tento mikropodita&om riadeny

meriaci pristroj m4 nadzov ALAMBETA 07.

Metdd a prislusSnych zariadeni k meraniu tepelnej
vodivosti textilii je znamo relativne mnoho, ale ich
nevyhodou je v3ak znadnid narocénost’ merania,

Tato nova metdda, zaloZend na pouziti Specialneho
velmi rychleho kontaktného snimada tepelného toku pri-

loZeného k textilii.

Princip a funkcie pristroja ALAMBETA 07

Meraci cyklus zadina meranim tepelnej kapacity tex-
tilii, Textilny vzorok o pbévodnej teplote t  Jje pri me-
rani nadhle na jednom svojom povrchu ohriat’ na teplotu
t,, takZe jeho vonitornd priemerni teplota md hodnotu to.
Pri tomto ohreve je pomocou Specidlnych velmi tenkych
ploSnych ¢idiel snimany a registrovany jednak tepelny
tok 9 vstupujiaci z kovového bloku o konsStantnej teplo-
te t, do textilie, jednak tepelny tok Qp) ktory z texti=-
lie vystupuje do zakladne, ktorej teplota je udrZovana

na pévodnej teplote celého vzorku te

Tepelnu kapacitu vzorku o ploche F, hrﬁbkecf: mer-—

nom teple c a hustote? stanovime zo vzt’ahu

T/ ql = qz/

g tl-i-tz-to
AQ =/ ) /oy - qp/ aT=aFfe /= A
=

(7]

Vel’kost’ tepelnej vodivosti/( sa zist'uje na druhej, sta-

ciondrnej fazy tepelného deja vypo&tom zo znameho vzta-
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Ak zistime popisanym postupom hodnoty tepelnej ka-
pacity a tepelnej vodivosti, potom teplotnu vodivost’ a

stanovime vypodtom zo vztahu:

A = — P

Okrem tychto hodnét je zaujimavé poznat’ i tepelni jima-
vost’ b, ktord charakterizuje napr., mnozZstvo tepla odvede~-
ného z pokozZky pri kratkodobom kontakte s textiliou, a tak
¢iastodne objektivizuje ohmat textilie,

Tepelnid jimavost’ je definovand vzt'ahom /42/:

B = VA-PC 74 L2 /

V mikropod&itadi pristroja je vloZeny program jak pre
vypodet uvedenych velidin, tak pre korekciu niektorych
vliastnych principidlnych chyb pristroja, ako napr. chyby
spbsobenej nenulovym tepelnym odporom snimadov tepelného

toku a chyby spésobenej odvodom tepla mimo oblast’ snimadov,

Popis konStrukcie pristroja

Pristroj sa skladd zo 4 8asti, HlavnG &ast’ tvori me-

riaca jednotka zostavajica zo zikladnej, meracej hlavice
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uloZenej na zvislom posuvnom vedeni a z mechanizmu me-
rania hribky vzorku. Tepelnoizolované jadro hlavice je
elektricky vyhrievané na zvolenu teplotu. Meranie zadi-
na rychlym spustenim hlavice prostrednictvom elektromo-
toricky pohaiianého pohybového mechanizmu na vzorok, po-
loZeny na zakladne o teplote okolia., Snimade meraju ne-
staciondrny tepelny tok textilii, Po ustédleni je hlavi-
ca pritisknutid na vzorok definovanym pritlakom a zdvih-
nutid do vychodzej polohy. Sucasne je povodnou metédou me-

rana hrdbka vzorku,.

Maly riadiaci mikropodéitad na béazi procesorovej dos-
ky JPR-1 obsahuje zosilovade, analogovy multiplex a ana-
logodislicovy prevodnik pre vstup signalov snimadov te-
pelného toku a teplomerov a pre vstup a vystup logickych
riadiacich signédlov vdéetne impulzného vystupu regulécie

vytapanej hlavice,

Mikropoéita¢ prevadza Statistické vyhodnotenie subo-
ru max, 10 merani, vypodita hodnotu tepelnej vodivosti,
teplotnej vodivosti, plosSného tepelného odporu, tepelnej
kapacity, jimavosti, pomer Spi&kového a ustaleného tepel-

ného toku a hribku vzorky, stredndi hodnotu a smerodatnu

OdChYlku‘

Koneéna varianta pristroja by v3ak mala umoZnit’ me-
ranie v SirSom teplotnom rozsahu neZ doposial /v&etne =za-
pornych tepldt/, istd pozornost’ bude nutno e3te venovat’

odstranenie okrajovych vplyvov pri merani textilii viadse j



4.3 Podmienky experimentov a dosiahnuté vysledky

pri merani zvukovej pohltivosti

Cielom experimentalnych pric pri merani zvuko=-
vej pohltivosti pripravenych izolaénych textilnych
plsti bolo vzadjomné porovnanie uéinnosti jednotli-
vych typov vlakien na dosiahnutd urover zvukovej

pohltivosti - A.

Uvedené experimenty boli vykonané s vedomim,
Zze podstatny vplyv v tomto smere bude mat’ makro-
Struktira textilného utvaru, ktorad vSak v naSom pri-

pade bola ovplyvnena:

- rdznou jemnost'ou pouzitého vladkna

- réznou schopnost’ou jednotlivych typov vladkien kmi-
tat’” pri dopade mechanickej vlny vo vytvorenej
Struktare

-~ pribliZne rovnakymi technologickymi podmienkami
pripravy izoladnych plsti s réznou ploSnou hmot-

nostiou,

Pripravené vzorky izoladnych plsti boli podro-
bené hodnoteniu trovne zvukovej pohltivosti podla
metodiky uvedenej v kapitole 4,2,3 na interferomet-

ri - Kundtovad trubica, typ 4002,

Rozsah frekvencii bol stanoveny tak, aby pokryl

najviac sledovana oblast’ podutelnosti Yudskym sluchom,
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Hodnoty zvukovej pohltivosti uvedené pre jednotlivé
typy plsti v tab, &., 8 ~ 12, boli vypoéitané na zaklade
nameranych hodnét minimadlneho a maximalneho akustického
tlaku stojatej vlny podla vztahov / 25/ a / 29 / uvede~

nych v kapitole 4.2,3.

Z ddévodov obmedzeného rozsahu diplomovej prace ne-
uvadzam v tabul’kovom prehl’ade namerané hodnoty akustic-
kych tlakov, ale priamo vypoditamé hodnoty zvukovej pohl-

tivosti.

Pre kompletnejSie zhodnotenie vplyvov jednotlivych
parametrov izoladénych plsti na sledovani uUroveri zvukovej
pohltivosti boli vo forme grafickych zavislosti vyhodnote=-

né nasledovné:

- zvukova pohltivost’ -a(./ = f/frekvencia - f / Hz /

SN

®
L% B
il

- zvukova pohltivost’ -U(/
-2
/kg.m "/

- zvukova pohltivost’ -0(/

- f)/ kg.m-:’/

f/plo$nid hmotnost’ - m/

/ = f fobjemova hmotnost’ -

i

Jednotlivé grafické zavislosti s uvedené v prilohe.
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Diskusia vy¥sledkov z merania zvukovej pohltivosti

V¥sledky uvedené v kapitole 4,3 a grafické za-
vislosti v prilohe sG podkladom k diskusii a porov-
naniu G&innosti jednotlivych typov pouZitych vla-
kien a vztahu parametrov k Urovni zvukovej pohlti-
vosti. Zakladné porovnanie uvadzam k POPs - Stan-
dartnému vldknu a dosiahnuty rozdiel pri pouziti

Specidlnych typov vlakien.,

Nakolko namerané hodnoty zvukovej pohltivosti
f_< v rozsahu niz$ich frekvencii od 125 - 500 Hz ne-
zaznamenali podstatny rozdiel /t.j. nad 5 %/ nie

si predmetom uvadzaného porovnania.

Z porovnania dosiahnutej trovne zvukovej pohl-~
tivosti, v zavislosti od frekvencie pri réznej u-
rovne plosnej hmotnosti uvedeného na grafoch &, 5
az 9 vyplyva, Ze jednoznadne bola najvySSia pohlti-
vost’ dosiahnutd u vlakna POPs - AP s jemnostou 18,0
dtex, Naopak hrubs$i typ vldkna sa v tomto smere
prejavuje negativne, &o potvrdzuje pripad aplikacie
POPs - AP 23,2 dtex, POPs - D 35 dtex, pri porovna-

ni so Standartom POPs,
Priebeh zavislosti u POPs - AP 15,8 dtex je
v podstate na uUrovni 3Standartu.

Zaujimavé je vSak konStatovanie, Ze pri niz-

$ich frekvenciach /500 - 1600 Hz/ u kaZdého typu
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$pecidlneho vlakna bola dosiahnuta vySS$ia pohltivost’ ako

u Standartu. Posunom k vys$sSim frekvenciam doché%za postup-
ne k zmene., Z uvedeného je mozné predpokladat’, Ze zatial
do pri nizZSich frekvenciach sa podstatnejSie prejavuje
vplyv mikro$truktiry pouZitych vldkien /napr. modul pruz-

nosti/, pri vy$3ich frekvenciach st tieto vplyvy prekryté

vplyvom makro$truktiry materialu,

Pri zmene premennych /A, m, £/ sa najmd pri frekven-
cii 3150 Hz a 4000 Hz dostava na uroveri POPs - AP 18 dtex
aj POPs ~ D, &iastoéne aj POPs - AP 15,8 dtex, ktoré do-

sahuju vys$s$iu pohltivost’ ako Standard.

Uvedené kons$tatovanie vyplyva najmd z grafu &, 12 a
13 a tento rozdiel je podstatnejsi so zvySujicou sa plosS-

nou hmotnostiou.

Vplyv objemovej hmotnosti pri f /Hz/ = kon$t., na tro-
veii pohltivosti zvuku, uvedeny na grafoch &, 14 = 17 ma v
podstate rovnaky priebeh u vSetkych typov pouZitych vla-
kien., Je zaujimavé, Ze v rozsahu hodndét objemovej hmotnos-
ti okolo 0,09 . 10 3 kg.m-3 dochadza k poklesu urovne pohl-
tivosti v podstate u vSetkych frekvencii, Je moZné predpok-
ladat’, Ze bola stanovend urc¢itd medznid hodnota, pri ktorej
je izoladéna schopnost’ materiidlu znadne niZSia. Pomer jednot-
livych typov vléakien vo vzt'ahu k tUrovni pohltivosti a porov-
nani so Standartom sa v podstate zachoval, vyraznej$ie sa

viak prejavilo POPs - duté vldkno a POPs - AP 15,8 dtex/9Y0

N «
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ZAverom tejto dasti je moZné konstatovat’, Ze z hla-

diska zvukovej pohltivosti sa u niektorych typov kladne

prejavil vplyv ich $pecidlnej upravy oproti Standartnej POPs.

Lhob

Podmienky experimentov a dosiahnuté vysledky pri me-

rani tepelnej vodivosti

Meranie tepelnej vodivosti a ostatnych teplotnych
charakteristik pristrojom ALAMBETA 07 bolo vykonané v
podmienkach laboratdéria katedry NT na VSST v Liberci.
Podmienky merania boli vyhodné, nakolko premeranie
jedného vzorku netrvalo dlh$ie ako 50 s. KaZda vzorka
bola hodnotena 6 krat a zistené priemerné hodnoty st
uvedené v tab. &, 13 - 17. V nasledujicich tabul’kidch
st uvedené zistené tepelné vodivosti a ostatné teplot=-
né charakteristiky.

V tab, ¢, 13 a 17 nie su uvedené hodnoty zistova-
nych charakteristik textilného rtna z POPs - D 35 dtex
a textilného runa z POPs - 3Standard 17 dtex, ploSnej
hmotnosti 800 10~ 2 kg.m—a, nakolko hrubky vzoriek pre-
sahovali povoleny rozsah pristroja. TaktieZ nie s u-
vedené hodnoty textilného runa POPs - $tandard 17 dtex,

PloSnej hmotnosti 200 . 10—3k8 . m-2’ nakol’ko tato vzor-

ka nebola pripravena.



- B

Zo zistenych hodnét tepelnej vodivosti boli vypracova-

né jednotlivé zavislosti parametrov v nasledovnom rozsahu:

tepelnid vodivost’ ~A = f /ploSnej hmotnosti -~ m /
- tepelnd vodivost’ A= ¢ /objemovej hmotnosti - ? 7 4
- tepelnd vodivost’ ke /hribky - h /

- plo¥ny tepelny odpor - r = f /plo$nej hmotnosti -~ m /

Uvedené su v prilohe na grafoch &. 1 -~ 4,
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Diskusia vysledkov z merania tepelnej vodivosti

Vypracované zavislosti vo v3etkych Styroch pri-
padoch /A = f /m,f), h/ ar =f /m/ potvrdzuju, Ze
vo vzt'ahu k tepelnoizoladnym vlastnostiam je rozdiel
Standartnych POP vlédkien a Specidlnych POP vléakien

/dutych a anorganicky plnenych/ podstatny.

V prvom rade z porovnania vyplyva, Ze sa vyraz-
ne prejavila vyhoda jemnejsSich typov vlédkien /15,8 a
18 dtex/ najmid AP, Nepodstatny nezostava fakt, Ze v
tomto hodnoteni sa vyrazne neprejavili predpoklada-

né vyssSie izolaéné vlastnosti u dutého vlakna.

Zatial’, ¢o u POPs - AP 15,8 dtex je priebeh
tepelnej vodivosti vo vSetkych troch pripadoch ma-
lo za4visly od rozsahu parametra, u dalSich typov

vlidkien ma zavislost’ strmejsi priebeh.

Podstatny vplyv izoladnych vlastnosti Specidl-
nych typov vlakien sa ukazuje pri hodnoteni plos-
ného tepelného odporu, tak ako je uvedeny v tab,

8. 13 = 17 a grafe &, 4, Zatial, o pre Ztandart-
né vlakno sa podstatne?ﬁeni s ploSnou hmotnost’ou

a zostava na rovnakej trovni, u 3$pecidlnych sa

plodny odpor s hmotnost'ou podstatne zvy3Suje.,



V tomto pripade sa ako najvhodnej3ie javia POP vlak~

na AP s jemmost’ou 18 dtex a POP - D vlakno,

Bolo potvrdené, Ze zmena tepelnoizoladénych vlastnos=-
ti textilného plosSného utvaru je kladne ovplyvnena pouZi-
tim Specidlnych typov vlakien. Aj v tomto pripade je uéin-
nejsie vldkno plnené anorganickym plnidlom /vapencom/ ako

s dutym priestorom v profile vlékna,



Z4VER

Predmetom mojej diplomovej prace bolo zhodno-
tenie tepelnoizoladnych a zvukovoizolaénych vlast-
nosti plosSnych textilnﬁch utvarov obsahujucich Spe-
cidlne POP vldkna v porovnani so S$tandartnym vlak-

11O »

K zist'ovaniu fyzikalnych hodndét bolo pouzité

celkom dvadsat’devat’ vzoriek.

V¥sledky merani potvrdili, Ze najlepSie tepel-
noizoladné vlastnosti dosiahli vzorky s POP - AP s
jemnost’ou v rozsahu 15,8 - 18 dtex., Bolo potvrdené,
Ze podiel anorganickej hmoty v organickom polymére
sa kladne prejavi vo vztahu k tepelnej izolacii, Ten-
to potvrdeny predpoklad je moZné dalej vyuZit’ v hla-
dani nidhrady mineralnych vlikien /sklenené, azbesto-
vé/ ako izoladn¥ch materidlov tam, kde napr. z hla-
diska Zivotného a pracovného prostredia ich aplika-

cia je mevyhodna,

Pri zhodnoteni zvukovoizoladnych vlastnosti nam
posluzili zistené hodnoty zvukove j pohltivosti{é :
Porovnanim jednotlivych typov vlakien, na zaklade
dosiahnutej Ginnosti zvukovej pohltivosti sa potvr-
dilo, Ze u POP -~ AP a POP - D vlikien bola dosiahnu-

td vy3Sia Gdinnost’ /asi 10 % - AP a 4-5 % - D/, opro-
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ti Standardu.

Vy$$ia Géinnost’ AP vlakien je moZné vysvetlit’ ich
podstatne priaznivejSou elasticitou /YOUNGOV modul pruZ-
nosti/, ale aj ¢iastoénym vplyvom poréznosti a defektov
na povrchu vlékna, ktoré priaznivo ovplyviiuju pohltivost’

zvuku .

Z praktického hladiska je moZné vyuZit’ dosiahnuté
vysledky diplomovej prace priamo na pracovisku, kde tato
dast’ bola vykonana pri optimalizacii parametrov zvukpohl-

tivych materidlov pre automobilovy priemysel.

V z4vere diplomovej prace chcem podakovat’ vedicemu
katedry NT s. doc. Hesovi za umoZnenie merania tepelnych
kon$tant na pristroji ALAMBETA 07 a Ing. Jozefovi Sesta-
kovi z VOTCH Zilina, ktory mi pomdhal pri zaist'ovani a
priprave skuSobnych vzoriek pre experimentédlne price a
za umoZnenie merania zvukovej pohltivosti na Kundtovej

trubici, typ 4002,
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