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1. VSeobecna cast’

1.1 UVOD

V sacasnej dobe dochadza vo velkej miere k pouzivaniu hot-melt adhéziva pre
dosiahnutia roznych vlastnosti vysledného produktu a z dovodu termoplastickeho pojenia. co
nam zaistuje ziskanie jednotnosti riana . Hot-melty si pn normalne) teplote pevne
termoplastické bezrozpust'adlove matenaly, ktoré prejavuju lepivost’ v roztopenom stave. Hot-

melt adhéziva maju v porovnani s ostatnymi typmi lepidiel niekol'’ko prednosti , napr:

su bezrospustadlové

vacsinou netoxicke

maju kratké vytvrdzovacie ¢asy

maju vyhovujuce zaciatocné pevnosti spojov

moznost’ mechanizacie a automatizacie lepenia

zvysenie produktivity prace

Tavné lepidla nash Siroke uplatnenie v nabytkarskom priemysle na lepenie dreva , v
obalovej technike na lepenie papiera , lepenky, kartonov, v obuvnickom priemysle, v odevnom
priemysle a v d’alSich priemyselnych odvetviach. Tavné lepidla s pouzitel'né nielen na Siroky
sortiment adherentov, ale aj v pomeme Sirokom tepelnom rozmezi, a to od -100 az do +200°C.
Pre svoje zlozenie st ekologické , a tim sa stavaji materialmy buducnosti.

Jednou z technologn , ktora je schopna vyrobit’ adhéznu vrstvu z hot-melt adhéziv vo
forme plo3nych utvarov je tecnologia melt-blown. Technologia melt-blown proces ma uréitu
buducnost’ a to z dovodu , Ze spracovava rozne typy termoplastickych materialov , véetne Siroke
Skaly homopolymeérov , kopolymérov a zmesi polymeérov. V dnesne) dobe . spotreba adheziv je
mensia nez 5 milionov libier rocne . OvSem s ohl'adom na vyrobu Specifickych polymérov sa

ocakava 1 vzrast spotreby adheziv.



2 .Teoreticka cast’

2.1 ZAKLADNY PRINCIP ADHEZIE

Adhézia je chapana ako sihrn fyzikalnych a chemickych sil , ktorymi sa putaju dva
povrchy navzajom | tj. povrch spojovaného materialu a adheziva . Medzi pojenym

materialom a pojivom vznika vazba , ktori charakterizuju adhézne sily .[6]
2.1.1Tedria medzipovrchového kontaktu

Aby bol dosiahnuty blizky molekularny kontakt , adhezivum musi byt schopne
rozSirit sa na pevnom povrchu a zabrat miesta zaplnené vzduchom  ale pri tom
nesmie byt pritomna ziadna necistota . VSeobecne tomu odpoveda , Zze adhezivum
vykazuje nulovy alebo blizky nule uhol kontaktu , a niekedy pocas lepenia ma
vybornu nizku viskozitu .

Aby sa ocenili schopnosti dané adhezivum- substrat je potrebné zoznamit sa s
poziadavkami. Je nutné uvazovat mokru rovnovahu , aby sa zistili hodnoty volnej
povrchove] energie adheziva a substratu a volnej energie adheziva a substratu

vzajomneho styku a vyskusat kinetiku mokrych procesov [3]

2.1.1.1 ROVNICA ZMACANIA

Napatie povrchu je priamo zmeratelné medzimolekularnymi silami . ktoré
zahriuju disperzné sily a polarne sily . Disperzné sily su obycajne slabsie ako polarne
sily, ale su univerzalne a su im vystavené vietky materialy = Dalsi typ sil . ktory

moze posobit’ su vodikove mostky



Zmacanie moze byt definované tekutou kvapkou v rovnovahe na pevnom povrchu

ako na obr.1[5]

vzduch \

Lsv

7

apalina  § Yis

A i

Napatia v troch fazach kontaktu su definované Youngovou rovnicou , ktora sa

zaobera vztahom napatia k rovnovaznemu kontaktu uhlom 6 ako :

Ysv=YsL + YLvCOSO {dx)

Termin ysp - volna energia adhezivo - substrat vzajomneho styku
yov - povrchova volna energia tekutého adheziva
ysv- volna energia pevného substratu , ktora vyplyva z adsorbcie vyparovania
kvapaliny a modze byt znaCne nizsiej hodnoty nez povrchova volna energia pevného
telesa vo vakuu , ys. Tato redukcia povrchove] volnej energie pevného telesa , ked
je pokryta vrstvou vzduchu , bola definovana pojmom rovnovahy tlaku ns tak . ze

ked adsorbovana vrstva sa podrobi idealu, 2 -dimenzialny plyn, plati

s = Ys—Ysv (239

Ked 6 > 0° tekutina nie je rozSirovana,ale ked 6 =0° | tekutina zmaca povrch
pevnej latky kompletne | a vol'ne sa S§iri cez povrch v zavislosti na viskozite
tekutiny a drsnosti povrchu [3]

Potom pre samovolné zmacanie plati



Ysv = YsL+ YLV (3)

Je mozné rozsirit tekutinu a zmogit pevnu latku ked 6 > 0° | ale jednalo by sa o tlak

alebo silu vivijana na tekutinu , aby sa rozsirila silou cez pevny povrch .

2.1.1.2.POVRCHOVA A MEDZIPOVRCHOVA VOUNA ENERGIA

Rozlisenie mdze byt stanovené pre nizku energiu a vysokt energiu pevnych
povrchou. Organické komponenty . ako polyméry . patria do prvej skupiny a ich
volna povrchova energia je obycajne nizsia nez 100 mJm” Kovy . oxidy kovov a
keramiky patria do 2.skupiny a ich vol'na povrchova energia je obvykle vacsia ako
500 mJm™[3]

Zisman ustanovil , Zze pre nizkoenergetické pevné latky a série kvapalin
linearne vztahy casto existovali medzi cos® a y.v mokre] kvapaliny . Tieto deje
definovali kritické povrchové napatie mokra yo hodnotou , na ktora sa vy
extrapolovalo ako cosB smerujuci k jednotke | to znamena , Zze 6 smeruje k nula
stupnom . Vtedy yc je povrchove napatie kvapaliny , ktoré sa prave rozptyli po
povrchu . Niektore hodnoty yc pre polymérne pevné latky su ukazané v tab.l [3]

Dalsi pristup bol neskér adaptovany Goodom a Girifalcom . ktori vyjadrili
vzajomnu volnu energiu v terminoch volnych povrchovych energii ¢istvch fazi
analogiou Bertelotove] rovnice .

Potom , pre vzajomnu volni energiu ys. plati:
YsL="Ys+ Yov— 2@ (ysvv)'” (4)

® - maximalna hodnota jednotiek a je definovany vyrazami molekularnej geometrie a

silami s pritazlivostou k susednym fazam .[3] Vztahy medzi y-ays su

Yo =0 (5)
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Fowkies vytvoril podobny argument , v ktorom navrhuje _aby volna povrchova
energia Cistej fazy by mohla byt reprezentovana sumou prispenou  stupanim vdaka
rozdielnym typom silovych komponentov. Nedavne vyskumy sa domnievali | ze ys

alebo yiv moze byt vseobecne vyjadrené dvoma vyrazmi , napr.
D B
Ys=Vs s (08

Kde vs” - komponent disperznej sily

vs' - komponent polarnej sily
Fowkies potom navrhol . ze geometricky vyznam komponentov disperznych sil je
spolahlivou predikciou pri interakcii energii sposobenych vzajomnim posobenim
disperznych sil Owen a Wendt a Kaelble rozsirili tento navrh o zapoCitanie interakcii

polarnych sil [3] Potom plati :

1

Ysr=YsHYiv=2(ys iv")' 22(ys v R
Pocitajuc rovnice (1).(2).a (7). pre nizku povrchovu energiu . kde ms= 0

) )
2(:/‘1;‘))1!2 DI,)I’Q P12, F 7)1/2

s +2f.‘VS) iz

1 +cosf = (8)

YLV g

Tab ¢ Hodnoty kritického povrchoveého napitia a energie volného povrchu réznych
latok([3]

Pevny povrch Kritické povrchove Povrchova vol'na energia

napatie Y. ( mJm™)

(mNm™)

YSIJ 'YSP ¥s

Polytetrafloretylén 18.5 14.5 1.0 155
Polychlorotrifloretylén 31.0 314 2.1 39.3
Polyetylén 310 31.3 11 324
Polystyrén 32.8 384 2.2 40.6
Nylon - 66 42.5 336 7/ 41 4




Hodnoty yiv , yiv” a yin' pre dalsie kvapaliny sa daju najst v literarre . Ked' su
zmerané kontaktné uhly dvoch kvapalin na pevnom povrchu , nasledujace rovnice
mozu byt formulované z rovnice 8 a vyrieSené aby sme ziskali hodnoty Ys© a ¥s
Hodnoty Yeuys a ¥s pre rozne nizkoenergetické povrchy sa dané v tabulke 1.[3]

Sharpe a Shonhorn zistili dolezitost zmocenia a navrhli | Zze najdolezitejsie
faktory majace vplyv na silu adhézneho spojenia je schopnost adheziva Sirit sa
spontanne na substrate a ignorovanim volnej energie rozhrania . Pouzitim Zismanovho
konceptu kritickich povrchovych napati navrhli ze y. pre adhezivum musi byt meng
nez to substratu . Preto poziadavok na zvySenie volne] energie spodného povrchu
POE a podobnych substratov je len hlavny dovod ; preco su vacsinou potrebne
povrchove modifikacie takychto latok pred lepenim . Preto kritérium  Sharpa a
Shodhorma zakladne navrhuje pre efektivne lepenie potrebnost lepidla s maly m
alebo  nulovym kontaktnym uhlom . Takto sa okamzite rozSiri a zateCie do
porutim zaisti skuto€ny kontakt s malou moznostou vzniku trhlin ., ktor¢ mozu
sposobovat’  koncentraciu napatia [3]

Bolo  pouzito  mnoho  technik  jak zistitt povrchova  volnu energiu
vysokoenergetickych telies, ale vysledky si v najlepSom pripade aproximacie . Niektoré

hodnoty su dané v tabul'kel.

2.1.1.3 KINETIKA ZMACANIA

Topografia substratu moze ovplyvnit' kinetiku zmacania . Najskor kvapalina
ktora tvori uhol menej nez 90° s pevnym povrchom sa moze rozsirit po
malych poroch a trhlinach a nehomogenitach |, posobenim kapilarity ~ Potom
drsnost povrchu neni  kontaktnym uhlom 6 v porovnani s 6 skumanom na

hladkom povrchu . [3] Tato zmena moze byt vyjadrena rovnicou

cos B =rcos 6 (9)



kde r je faktor drsnosti alebo pomer skuto¢nej plochy k premietnutej ploche
solidu Ked 6 <90° zdrsnenie povrchu povedie k tomu . ze 6 bude mensie
Ked 6 >90° zdrsnenie povrchu zvysi skutocny kontaktny uhol 6° omnoho viac a
znizi  stupen  zmacania . Limitované preniknutie do atramentovych dierok je
Specialne poznatené a tento efekt sa eSte zvysi , ked kvapalina ma viskozitu
vacSiu nez nikolko desiatok centipoisou a je rychle stlaena po povrchu
substratu . Za tychto podmienok kvapalina blizko povrchu sa nemoze udrzat a
tvori vacst dynamicky uhol (3]

Rozny pracovnici skumali kinematiku zmacania roztavenych polymeérov na
substratoch ako zmenu kontaktného uhlu roztavenych polymérov , ktora je
¢asovou funkciou za roznych  teplot . Bolo zistené Ze Sirenie roztavenych
polymérov po kovovom povrchu moze byt popisane ako proces v Ktorom
bariéry aktivacnej energie , ako tie ktoré posobia proti toku a vysledna sila z
tohoto vznika posobenim povrchovych sil behom nahradzovania rozhrania teleso -
para , rozhranim teleso - tekutina .

Ked" podmienky zmacania alebo roztierania st vo vzduchu | bublinky
vzduchu mozu posobit ako zvySovCe napatia ; zvySenia sili odtrhnutia lepenych
spojov  hlinik -epoxid boli zistené az o 30 % vysSie pri kompletnom odstraneni

vzduchu bubliniek .

2.1.1.4 ZNECISTENIE POVRCHU

Dolezitym  aspektom lepiacej operacie si  vonkajSie  podmienky . Vsetky
vlakna maji schopnost' na svojom povrchu viazat’ plyny z prostredia . Najcastejsie to byva
vzduch, oxid uhli¢ity , a vodné pary, ktoré mozu v niektorych pripadoch sposobit’ velké
znecistenie adhézie.

Pri odstranovani tychto necistot pranim a extrakciou sa vytvara i poroviteji povrch |
do ktorého pojivo l'ahsie difunduje a moZze sa viazat' na vacsom celkovom styénom povrchu

Pritom prenikanie pojiva je ucinnné len do takej hrabky | pokial’ sily adhézie vztahujuce sa
o takto zvacseni stykovi plochu dosiahnu uroven kohéznych sil - Hrubsie prenikanie uz k

zvySovaniu pevnosti nevedie .[7]Je dolezité | aby znecistenie lepeného spoja  bolo



minimalne . Preto niektoré adheziva ako epoxidy su schopné rozpustit niektore
organické necistoty , alebo vytvorit dost vysoku povrchovu energiu , aby bolo

znecistenie odstranene .

2.1.1.5 ORIENTACIA NA ROZHRANI

Bolo dokazané , Zze orientované amfifatické monovrstvy ako je  kyselina
stearova, mozu byt velmi efektivne adheziva pri lepeni POE na aluminium
Dokonca mozu byt tak efektivne , ze sila sojenia mdze prevysit pevnost POE .
Mnohovrstve lepenie znizuje pevnost spoja, pretoze relativne tlusta vrsva ma za
nasledok  znizenie kohezivnej pevnosti a preto sa chova ako slaba hranicna

vrstva .[3]

2.1.2 Mechanizmus adhézie

Pevnost' styku je funkciou rady faktorov fyzikalnej a chemickej povahy Podla toho |
ktorym faktorom sa dava prednost’ |, bolo vytvorena rada teorn popisujucich mechanizmus
adhezie .

Medzi 4 . hlavne teorie lepenia , ktoreé boli ustavene patria :

e a ) mechanicka teodria

b ) difizna teoria

c ) elektronicka teoria

d ) adsorbcna teona

ADSORBCNA TEORIA ( Bruyne)

Adsorb¢na teoria je najSirSie akceptovanou teoriou . Predpoklada . ze druhotné
valencné sily  ( fyzikalne vazby ) posobiace do vzdialenosti 0.5 nm medzi molekulami
substratu na adheziva staCi k vysvetleniu adhézie . Fyzikalne vazby mozu byt tvorené van

der Waalsovymi silami alebo vodikovymi vazbami . K ziskaniu stabilnej adhézivnej viazby je



potreba . aby polarity povrchov boli podobné . Stabilné adhézivne vazby nebudu vytvorene

medzi polarnymi a nepolarnymi latkami [8]

e DIFUZNA TEORIA ( Vojutskij )

Predpoklada , Zze adhézia polymérov s vysokou molekulovou hmotnostou vznika
vplyvom difuzie retazcovych molekul alebo ich jednotlivych Casti do substratu = Ked' je
substrat tiez organicky polymér | je adhézia zaistena spoloc¢nou difiziou dvoch rozdielnych

makromolekul s roznou pohyblivostou.

2.2 ADHEZIVA

Adhezivo je latka schopna spojovat dva povrchy réznych materialov sucasne pomocou

rovinneho spojenia .

2.2.1 Druhy adheziv

Adhéziva boli pouzivané uz v davnej minulosti dokonca su zaznamenané v Biblii
Vznikli, ked jeden muz objavil a zapalil Zivicovi zmes z prirodneho materialu ,potom ju
schladil a tim vyformoval huzevnaty material Prvé adheziva boli ziskavané z prirodnych
zdrojov- rybi olej , stromova zivica .V prevaznej miere nove adheziva pozostavaju zo
stabilnych syntetickych polymérov ale zostali pouzivane aj adheziva ziskavané z prirodnych
zdrojov , ale s spracovavane pred ich pouzitim . Medzi tieto nové prirodne adheziva su
zahrnuté aj zvieracie odvodeniny (krv | kasein , rosol), odvodeniny z drevin (borovicova
zivica, derivaty celulozy ).Prvé adhéziva boli malo funkéné | pretoze boli Spinavé a mali

nizku stalost’ pri starnuti [4]
« SYNTETICKE ADHEZIVA

Najvacsi vyvoj zmesi adhéziv bol zaznamenany s aplikaciou odvodenin syntetickych

organickych polymérov. Materialy su rozdelené na dva typy termoplasticke a termosety



Termoplastickeé adhéziva su mekké alebo tekuté ohrievanim a su rozpustne. Termosetove
adheziva ohrievanim meknu a s nerozpustné.

Typickym prikladom termoplastického adhéziva je H-M adhezivum . Pouzivanie H-
M adhéziv bolo zaznamenané uz v Stredoveku , pouzivanim pecatného vosku . Moderne H-
M adhéziva su zlozené z polyméru ako PAD . PES | Etylen - vinyl acetatové kopolymery.
Dalej jednym z najpouzivanejsim termoplastickym adhezivom je PVAc | ktory je aplikovany

s emulziou [4]
« SAMOLEPIACE ADHEZIVA

Samolepiace adhéziva su termoplasticke a ich dolezitostou je schopnost’ prilepovat’
Vystavuji nadmernt pevnost uz pri malom aplikovanom tlaku. St odvodene z

elastomerickych materialov , ako je polybutadien a polyizopren .
« STRUKTURNE ADHEZIVA

Strukturne adhéziva st v zaklade termosety ., maji schopnost pripeviiovat’ adherent.
tak ze tvoria Struktarny material za dlhSiu Casovi periodu , ked adhézny spoj je pod
urcitou zat'azou. Odolavaji vysokym teplotam . Ich ddlezitou vlastnostou je odolnost’ voci

lomu - huzevnatost' . Patria medzi ne epoxidove , akrylové , uretanové adhéziva .
2.2.2 Hot - melt adheziva

Vyhodou zlozenia H-M v porovnani s tradicnymi upeviovadlami a dalsimi adhezivnymi
systemami je rychla doba vytvrdenia . Zavislostou na charaktere adhéziva a pracovnych
podmienkach , H-M mo6zu oplyvnit' pevnost’ spoja v d'alSej frakcii \H-M maju viacej vyhod
V roztavenom stave maju nizku viskozitu a index toku vypliuje medzeru medzi substatmi .
utesnenim zabrani prenosu tepla H-M mozu byt pouzivane a navrhované ako tepelné a
elektricke izolacie .Vyzaduji Specialne zariadenie pre transport a odovzdanie roztavenej
masy substratu . Ohrevné a pretlaCovacie zaridenie je nutné Cely system musi byt

izolovany aby bolo zabranene strate teplot [4]

16



2.2.2.1 APLIKACIA HOT-MELT

Hot - melt adhéziva su pouzivané v priemysle ktory moze mat' uzitok z vyhod , kde
lepenie velkych ploch je vhodné na utesnenie a distribuciu napatia . Su pouzivane Vv
obalovej technike na lepenie papiera , lepenky , kartonov , pre konstruovanie papierovych
mechov, v nabytkarskom priemysle na lepenie dreva . v obuvnickom priemysle
knihoviazaéskom priemysle , v odevhom priemysle na odstraiovanie Svov, lemovanie . v
textilnom priemysle zvla§t v NT pre zdravotnicky material a vypliikovy. Najvacsi predaj H-
M bol zaznamenany v USA v roku 1981 205 000 t . Predpokladany predaj je odhadovany .

ze rocne stupa asi o 8%.[4]

2.2.2.2 PODSTATA POUZITIA

Funkcie H-M adhéziv zjednodu$uju chladenie z roztaveného stavu . Pocas aplikacie
substratu pevna latka poskytuje pevnost za pouzitich teplot Viskozita adheziva musi byt
nizka pri aplikaci 1 potahovani povrchu . Pozadovana viskozita je zavisla na teplote
spracovania a rychlosti pocas postrikovania. Ked je adhezivo tiez pevna latka .to moze
pokryt nadmerne povrch alebo preniknut’ a pustat skrz porézny material. Ked adhezivo je
tiez viskozne , nemoze prisposobit mikroskopicky drsny povrch substratov, potom
vysledkom je zly kontakt .

Pomer medzi teplotou a viskozitou adheziva je velmi dolezity. Ked viskozita
nebude rast’ dost’ rychle , potom dva substraty su pripojené , lepenie moze byt deformované
alebo moze byt zniCené pred zadanim napitia v nepretrzitej vyrobnej linke . Tento problém
moze byt poznani pri chybnom zlepeni | ked’ oba substraty boli mokré od adheziva a H-M
ma poskodent kohezivitu . Ked viskozita stupa prili§ rychle |, nemdze nastat’ kontakt
adhéziva s druhym substratom ¢im sa zamedzi lepenie a zmocenie

Rychlost’ stupania viskozity je kontrolovana chladiacim pomerom po lepeni Pomer
chladenia je ovladani mnozstvom pouziteho adheziva | tepelnou kapacitou a tepelnou
stratou substratu zariadenia a okolnej atmosfeéry Cas medzi aplikaciou adheziva na prvy

substrat a kontaktnom s druhym substratom (otvoreny ¢as ) pre jednotlivé zariadenie musi
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byt kratsi nez zadany ¢as zariadenia . Idealny ¢as natavenia mal by byt' dlhsi nez otvoreny
Cas(open time) , pretoze sa substraty lepia okamzite po kontakte [4]

Nataveny ¢as adhézie v $pecifickych operaciach sa meni vd'aka nekontrovatelnej
kolisavosti okolnej teploty a hrabky substratu a kvantity adheziva Tieto nedostatky mozu

byt zlepsené regulovanim opera¢nej rychlosti a obsahom pouzitého adheziva.

2.2.2.3 VLASTNOSTI ADHEZIVA A PREVEDENIE

Adhéziva mozu byt vyrobené pochopenim prevedenia H- M vzhl'adom na mnozstvo
vlastnosti a reologiu adhéziva. Povrchové charakteristiky adhéziva a substratov su dolezite
pre ¢iste zmocenie a pokrytie .

Dolezitou charakteristickou vlastnostou adhéziva je pevnost a pruznost’ pri
pouzitych rozsiahlych teplotach a jeho viskozita na aplikovanej teplote substratov. Pouzity
rozsah teplot je definovany vyskytom krehkosti u nizkych teplot a stratou pevnosti
zvysenych teplot. Spodna teplota adhéziva je pribuzna teplote skelného prechodu ( T, ) .
Dolna medz T, kde strata molekul je pri procese minimalna , si malé vysledky v krehkosti
deformacného poskodenia.Presna teplota, na ktorej sa objavuje krehkost, je zavisla na
rychlosti deformacie . Ked rychlost deformacie je stupajlca , krehkost teplot je nizka.

T, adheziva je funkciou hodnoty pre individualne zlucitelné komponenty.
Modifikované pouzité zivice v H-M majui vSeobecne nizku molekulovit hmotnost
(=50 -2000 ). Neohybnostou molekul , maju ¢asto hodnoty izbovych teplot vyssie nez
zakladne polymeéry . Nasledkom prisad Zivic stipa T, adheziva . Primesi olejov a voskov
maja nizsu T, a tim je nizsia aj T, adheziva .[4] Tg moze byt odhadovana z T,

komponentov rovnicou :
Tenm (Wo T 5 WGIoR o B W T ) (1)

kde T, je T, adheziva ; T,;, T2, . . . su hodnoty komponentova W, , W, . . . su vahovou
frakciou komponentov | teploty su dane v Kelvinoch .[4]
Pouzité teploty su obecne v oblasti systému medzi prechodovou zonou a tavenim

alebo tepelnou zonou . 'V termoplastickych zlozeniach | pohyblivost polyméru moze byt



omedzena zapletanim retazca alebo krystalitov segmentov. KratSie amorfne retazce maju v
kaucukovitom plate vysSie moduly = Krystalinita sama rastie modulmi zastupenych
zhustovadlom. Limit je dosiahnuty , ked' krystalicka hladina je vysoko a amorfné retazce
su kratke a teplota na ktorej sa javi krehkost je vysoka = Zivice a oleje znizuju pocet
zapletenych retazcov v obsahu amorfného polyméru a zvySuji molekulovu hmotost’ mezi
zapleteniami [4]

Teplota tavenia je teplota . ktora je omedzena zanikanim toku molekul Tok
charakterizujuci H-M adheziva je zavis]iina smykovej rychlosti ako na teplote systéemu
Zivice a oleje znizuji teplotu,na ktorej je tok skiimany , pretoze zniznizuju pocet zapleteni
retazca .

Dosiahnutie medze lepenej pevnosti H-M adheziva, zahriuje velky deformacny
priebeh. Porusenie kohézie zavisi na zlomu pevnosti polymérnej zmesi . Adhézne porusenie
nastava , ked’ je mensi kontakt medzi adhezivom a substratom , alebo ked je praca na

rozhrani adhézie nizka.

2.3.2.4 KOMPONENTY HOT-MELT ADHEZIV

H-M adhéziva su zlozené zo zakladného polyméru v kombinacii s modifikovanymi
prisadami s nizkou molekulovou hmotnostou zivic , voskou a vyplni. Obvykle su pridavane
stabilizatory proti degradacii, ktora moze nastat pocas tavenia . Komponenty a ich funkcie

su sumarizované v nasladujucej tabul'ke[4]

~ Zlozky H-M adheziv

Polymér
Priklad  etylén-vinyl acetat | etylén-etyl akrylat,amorfny polypropylén, POP . PVAc.PES
Funkcia : prislusna kohézna pevnost’ a tuhost

Zivice
Priklad : ropne a kalafinove Zzivice
Funkcie : zlepsena adhézia a povrchoveé zmacanie , znizena viskozita taveniny

Vosky
Priklad : parafinové a mikrokrystalické vosky ziskane z ropy | syntetické vosky
Funkcie : znizena viskozita taveniny , nizka cena ,znizena povrchova lepivost




a) Polyméry

Polymer zdel'uje pevnost’ zmesi ako vysledok molekulovej hmotnosti, krystalinity, a
vodikovych mostkov Pri vyssej molekulovej hmotnosti polymérov su viac zapletené retazce
a tim je vyssi tok taviacej teploty Ked' je krystalinita pritomna , krystaliske oblasti udrzuju
neporusenost systému, pokial' je dosiahnuty bod tavenia.Vodikove mostky v polarnych
polyméroch ukazuju vacsi bod tavenia , ktory udrzuje pevnost spoja a vykon na vyssej

teplote.

¢ Olefinové kopolyméry.

Medzi najpouzivanejsie polyméry v H-M adhézivach patria etylén-vinyl acetatove
kopolymeéry (EVA) . Vyber vhodnosti EVA je zalozeny na obsiahnutom vinyl-acetate a
viskozite. Rozsah pouzitého etylén vinyl-acetatu je pripustny ~ 10-40 hp%,.najviac
pouzivana koncentracia je okolo 25-30 hp %.Vinyl acetatom vzrasta polarita polymeru a
zlepSuje sa zmacanie a adhézia substratu ako u celulozy.

Vyssie V-A polymeéry (228hp % VA) maji mensie krystalicke POE bloky a preto su
meksSie a viac prisposobivé, maju zlepSenu adhéziu porovitostou substratu. Na druhej strane,
nizsie polyméry (< 28hp %) maju vyssiu POE krystalinitu a kratSie amorfné segmenty.

Dalsim dolezitim faktorom vo vybere EVA je charakteristika toku na zvysenej
teplote. To je pomer molekulovej hmotnosti a molekulove) hmotnosti distribucie
polyméru Tok je merany indexom toku(ASTM D 1238) ¢o je hmotnost polyméru ktora
pretecie za Specificky ¢as otvorom za danej teploty a zataze Index toku je nepriamym
pomerom MH. Polyméry majuce index okolo 1-500 sa pristupné)ale najpouzivanejsie su s
indexom okolo 5-30.Vyssia MH polymérov udava pevnejsie zlozenie a ma viac "hot/tack"a

krat$i open time , nez polymeéry s nizSou MH.[4]

e Olefinove homopolyméry.
Amorfny POP vyrobeny POP procesom je tiez pouzivany vo velke] miere v H-M
adhézivach.

MH je predbezne v intervale 2 000-15 000 v komercne pouzivanych adhézivach.
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e PAD.

Je pouzivany! vinimoéne . Zakladnym vyrobkom pre vyrobu je nasyteny roztok
mastnych kyselin a etylénovych diaminov Polyamidy maju vysoka provoznu teplotu

pretoze polarizuju amidove skupiny pri lepeni.

o PES.
Su ako PAD pouzivané velmi zriedka, pretoze maju vysoki pevnost a vysoku

provoznu teplotu.Su vyrobené z organickych dikarboxylovych kyselin a dialkoholov.

b)Zivice.

Nizka MH Zivic (500-2 000) je obycajne pridel'ovana olefinovym polymérom ,ktoré
znizuji  viskozitu taveniny a zlepSuju adhéziu Zivice musia byt zluditelné s
polymeérom. Polarita zivic MH a distribucia MH su dolezitymi hl'adiskami funkcii zivic Od
toho zavisi ich bod meknutia Viskozita na bode meknutia je v intervale 0,5-1.0
kPa.s Teplota zoskelnenia je okolo 40-50°C nizsia nez teplota meknutia.

Rozoznavame dva typy zivic pouzivane preH-M adhéziva:

e Ropné Zivice.

Patria medzi najpouziivanejsie a su vyrobené ropnym krakovanim, vacsinou Cs alebo
z Cistych aromatickych monomerov ako je styren, a-metylstyren a vinyltoulen Nizsia MH
niektorych uhl'ovodikov privadza lepSiu zlu€itel'nostnez produkty majice tzku distribu¢nu

krivku MH.

e Kalafunve zivice.

Zmes Cy diterpenovej kyseliny ktora je vyrobena z borovicovych stromov Najsirsie
pouzivané zivice su estery ziskaneé reakciou s polyhydroalkoholom ako je glycerin a
pentaerythritol. Zivice mozu byt'stabilizované hydrogenaciou alebo esterifikaciou . pre
zachovanie viskozity a farby adhéziva pocas vysokych teplot alebo tepelnym starnutim
Kalafinove derivaty maju lepsiu zlucitel'nost' nez uhl'ovodikove Zzivice Estery zivic maju

siroku distribuénua krivku MH | pretoze su zmesou jednoduchych esterov [4]
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c)Vosky.

Vosky mozu byt dodavané k olefinovym polymérom pre znizenie viskozity taveniny
, vplyvajucej na teplotu tavenia a eliminvat’ zbytky na izbovii teplotu Vosky znizuju cenu

zmesy. Mozu byt oddelené z ropy alebo vyrobené zo syntetik.

2.3 TESTOVANIE ADHEZIV

2.3.1 Testy a typy poruch

Typy pevnostnych testov:

e Odlupovacie testy pouzivaju tahovu silu kazdého substratu zo strany lepenia. Pevnost’ je
obvykle dana silou z dizky lepeného poskodenia.

e Skusky Smykom pouzivaji tahovu silu kazdého substratu z opacnej strany spoja.
Pevnost’ je obvykle dana silou z diiky lepeného poskodenia.

e SkuSky teCenia su riadené pouzitimi silami za jednotku CasuRozsah pevnosti

poskodenia pod trvalim zatazenim.

Adhéziva su tiez skusané pre viskozitu taveniny, "open time" pevnost' v tahu,moduly a pre

flexibilnost’ pouzitych teplot. Dolezitym poziadavkom je stabilita na aplikovanych teplotach

Typy lepeného poskodenia:

Adhézne poskodenie- adhezivo oddelene od substratu.

Kohézne poskodenie- adhéziva oddelené od seba.

Poskodenie substratu- ked material poSkodzuje predtim adhezivo.

Poskodenie substratovych filmov je niekedy primerane tepelnému poskodeniu NT niekedy

uvolnuju vlakna

2.3.1.1 Test pevnosti v Smyku



Smykovy test je testom prekrytia)v ktorom je testované poruSenie spoja.Urcuje silu

pozadovanu na odtrhnutie strany laminovaného substratu opaénym smerom.

2.3.1.2 Test odlupovaci
Odlupovaci test urCuje silu potrebnu pre odtrhnutie adheziva z daného substratu . Adhezivo
moze byt’ odlupované zo substratu 90 alebo 180° uhlom . Odlupovaci test je kritickou mierov

tlak-samolepenia a adhéziv NT.Adhéziva s vyssou odlupovaciou hodnotou st horsie

odstraniteI'né nez adhéziva s nizsou odlupovaciou hodnotou.

2.3.1.3 Test pevnosti v t'ahu
Tahovy test urCuje vnutornu pevnost' a predizenie adheziva Tahové testy st pouzivané pre
pociatoCne poziadavky adhéznych vlastnosti projektov.Zakladny polymér adheziva je

zakladom pre t'ahové vlastnosti.

2.3.1.4 Test viskozity

Viskozita je urCovana materialovou oddolnostou toku. Viskozita je kriticky stanovena
hodnotou adhéziva.Da sa urCit mnohymi cestami napr. za pouzitia Brookfieldovho

viskozimeteru,indexu toku, a kinematiky.

2.3.1.5 Test "open time"
Meranie otvoreného ¢asu urcuje ako dlho H-M adhéziva mozu zostat’ tekuté pri lepeni

dvoch povrchov dohromady.

2.3.1.6 Popolovy test

Metoda |, ktora je zalozena na urCeni mnozstva anorganickeho zbytku vo vzorku.Vzorok je
hortici vel'mi vysokou teplotou organickych materialov,je prepaleny a zostavaji tam
anorganické zbytky Tento test sa moze pouzit na urCenie mnozstva filerov v adhéznej

zmesi



23517 FTIR

Fourierov prevod infracerveného Ziarenia. FTIR je pouzivany na urCenie chemikalii v zmesi.
Pouzitim FTIR je mozné urcit' typ polyméru a pouzitej zivice v adhezivu FTIR analyzuje

pouzitii skusSku zmesi pre vyskyt kontraminacie.

2.3.1.8 Test GPC

Gelova permerac¢na chromatografia urcuje molekulovii hmotnost’ zloziek. Analyzou GPC je

pouzita skuska pre degradaciu polyméru ,obsah a kontraminaciu polyméru.

2.3.1.9 Test reologie
Reologia je Studiom toku a elasticity. Rozdielne adheziva maji rozdielne reologické
profily. Test reologie moze byt pouzivany na snimanie mieSania , degradacie a pomeru

suroviny.Reologia je Casto pouzivana ako pomocny prostriedok v prevedeni adheziv.

2.4 MELT-BLOWN

Nazov technologie je zlozeny 2z anglickych slov melt-tavit' | tavenina a
blown-fukat. Do cestiny a slovenéiny sa nepreklada , ale niekedy sa popisuje

vyrazom ,textilia vyrobena rozfukovanim taveniny polyméru ".

Tato technologia bola vyvinuta v 50. rokoch , pre komerCne vyuzitie bola
dokonéena az zaCiatkom 80 . rokov. V sucasnej dobe je na svete v provoze asi
80 vyrobnych liniek s priblizne celkovou kapacitou 60 tisic ton za rok . V  CR

bola uvedena do provozu prva linka firmou Ecotherm Mélnik .

Vyrobky melt-blown sa skladaju z vlakien volitelnych priemerov . Typicke
si mikrovlakna s priemerom 2-4 pum | sa vyznaCuju velkym mernym povrchom
Procesom sa daju vyrobit textilie z omnoho jemnejSich vlakien [0.1pum] alebo

naopak z vlakien beznych jemnosti 10-50pm .
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Proces vyroby sa sklada z nasledujucich operacii ;
a) Tavenie polyméru a doprava taveniny k tryske
b) Formovanie vlakien

c) Strhavanie taveniny pridom vzduchu, formovanie vlakien a ich chladenie

d) Formovanie vlakennej vrstvy na poréznom zbernom bubne alebo pase

e) Pojenie
f) Navijanie
Medzi  najviac spracovavane polyméry patria .: polypropylén ( 98 % ),

polyetylén | polyester ( 1 % ), polyamid . Na rozdiel od technologie spun-bond |,
pri ktorej sa spracovavaju polyméry beznych vlaknarskych molekulovych hmotnosti
a teda viskozity taveniny ( s indexom toku 1-30 ) su v technologii melt-blown
spracovavane  Specialne vyvinuté nizkomolekularne vysokotekuté polymery ( s
indexom toku 30 - 1500) , vSeobecne plati , ze ¢im je index toku vyssi, tim
je mozné  vyrobit  jemnejSie vlakna . Proces melt-blown vyzaduje uzku
distribu¢ni  krivku molekulovych hmotnosti , a to z dovodu vyroby rovnakych a

jemnych vlakien .[1]

Obr.1 Schéma zariadenia pre vyrobu melt- blown

N

1- taviaci extrudér , 2-5 - rozvod horiceho vzduchu | 3- formovanie vlaken | 4 -

zberny bubon . 6 - zvlaknovacia hubica
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Popis jednotlivych operacii

a) Na tavenie polyméru a k transportu taveniny sa vyuziva tavny extrudér

Doprava taveniny k hubici je pomocou Snekovej Casti extrudéru , ktora ma tri

vyhrevne zony . Rozdielne teploty v zonach zaistuji postupné roztavenie
polyméru . Zariadenie melt - blown ma pat vyhrevnych zon - tri v $nekovej
Casti extrudera , Stvrtu na spojovacom diely medzi extrudérom a tryskou . a

piatu na tryske
Ulohy extriadera

e roztavit polymér

transportovat’ rovnomerné podavanie polyméru

neposkodit’ polymér

vyvinut' dostatocny tlak P,[ Pa ] a P, [Pa ] na hubici [1,2]

OBR.2 Schéma extrudéra

davkovac
predna zona centralna zona zadna zona
A o5 A

‘i\\\m}wgy\\gli

vodné chladenie

davkovacia zona

b,c )K tvorbe vlakien dochadza v S$pecialnej vytlacnej hubici (obr .3) s
velkym poctom zvlaknujucich otvorov . Sirka hubice odpoveda vyrobnej Sirke

sariadenia . Medzi  extrudérom  a hubicou si Cerpadla |, ktoré  zaistuju
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postupny tok Cisteho roztaveného polyméru do hubice . Zvlaknovacie otvory
su vyvedene na hrane hubice a je k nim privadzany horlci stlaceny vzduch
! Al 1 2 . ;

Vytekajuca tavenina je vzduchom strhavana a formovana do tvaru vlakna

Sila  posobenia vzduchu na tvoriace sa vldkno sa zvySuje s rasticou dizkou

vlakna . Vlakno je postupne nepravidelne dlzené a pri urcitej dlzke odtrhnuté

a unasané prudom vzduchu na zberny bubon

Obr .3 Zvlaknovacia tryska pre technologiu melt - blown

a) privod horuceho vzduchu
b) privod polyméru

¢ ) prud hortceho vzduchu
d ) zberny bubon

g h ) detail ustia trysky
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Tab. &1 Typické hodnoty pre polyméry a podmienky tvorby viakien[1] -

TEPLOTA.(°C ) VISKOZITA TAVENINY (10~ Pas™)
200 13 000

280 3650

310 1 400

e Teplota taveniny : 280- 400 °C

¢ Teplota vzduchu 290- 400 °C

e Rychlost prudenia vzduchu : 100 - 500 m.s’

e Rychlost vytoku polyméru cal g/ min/ otvor

e Hmotnostny pomer vzduch / polymér : ca 100

o Vzdialenost' hubice od zberného bubnu : 02 -05m

Z uvedenych orientacnych udajov  vyplyva relativne vysoka spotreba
energie v technologii melt - blown , ktora spociva hlavne v ohreve velkého
mnozstva vzduchu a jeho transporte pod vysokym tlakom Pre jednotlive

polyméry a jemnosti vlakien sa uvadzaja spotreby 2 -7 kW na hodinu .

Podmienkami procesu je mozné do znanej miery ovplyviiovat vSetky
vlastnosti  vyrobku , hlavne primernu jemnost  vlakien , dlzku vlakien a

objemoviu hmotnost’ textilie .
Vlakna su tym jemnejSie , ¢im je :

e niziia viskozita taveniny polyméru(niiéia molekulova hmotnost | vyssia

teplota taveniny)

o vysdia teplota vzduchu
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e vySSt pomer vzduch / polymér ( vySSie davkovanie vzduchu . nizsie davkovanie
polymeru . mnapr. ak je pomer vzduch / polymér 1: 1 vlakno ma priemer

priblizne 30 um a ak je pomer 100:1 vldkno ma priemer 0,1 pm)

d) Zo zmeny vzdialenosti hubici od zberného bubna vyplyva stupei spevnenia
materialu a objemova hmotnost ( ak je vzdialenost vel'mi mala vyrobi sa folia
ak je velmi velka nedochadza k spojeniu vlikien | pretoze  vlakna
vychladni pred dopadom na bubon). Plosna hmotnost' textilie sa reguluje velmi
jednoducho pomerom davkovania polyméru a odvadzacej a navijacej rychlosti

Typicke plosné hmotnosti su 10 - 500 gm™[1]

Vlakna su na zbernom bubne usporiadané nahodne s prevladajicim
smerom v smere vyroby a si trochu zamotané vplyvom turbolencie vo
vzdusnom prade. Pri dodrzani spravnych podmienok budi pri dopade na
bubon este trochu makké , a preto buda mat sklon k spojeniu vlakno /
vlakno =~ Kombinacia spojenia vlakno / vlakno a zamotania jednotlivych vlakien

vytvori pevnu vazbu, dostatoéni k manipulaci s textiliou [2]

e) K spevneniu textilii melt - blown sa najCastejSie vyuziva kalandrovanie .

2.4 .1 Vlastnosti textilii melt - blown

Vlastnosti textilii melt - blown si vo vSeobecnosti ur€ene tymito faktormi

a) Typ polyméru - u vlakna urCuje jemnost . elasticitu , zmalavost ,

vyfarbitelnost , chemick odolnost a ine vlastnosti .

b ) Priemer a d'lzka vlakna - priemer je vSeobecne vyjadreny v um . So
zmensovanimm priemeru vlakien sa zvySuje pocet filamentov -vlakien na jednotku
plochy textilie , rastie krycia schopnost a zmenSuje sa velkost poru . Priemer
vlakien je ovplyvneny uhlom steny trysky . Napr.uhol 60 zaisti dosiahnutie mensieho

priemeru vlakien v porovnani s uhlom 90,

29



¢) Kvalita a formovanie Struktury ovplyvni

- presnost’ nastavenia vzdialenosti vzduchovych platien od trysky - Ait Grap ,

- umiestnenie konca trysky vzhl'adom k vzduchovym platniam- Set Back |

- rozmery medzier medzi platniami - Face Gap ( v laboratornych podmienkach

nerergulovatel'né )
d ) Sposob pojenia .

e ) ZavereCne upravy - uUpravy zlepSuji vlastnosti textili melt - blown | jedna

sa 0 rozne povrchoveé upravy ( antistatické , nehorlavé | atd . ).

2.4.2 Pouzitie textilii melt- blown

- Priemyslové sorbenty .

- Konstrukcia ochrannych odevov a odevov pre Cisté priestory.
- Sanitarny a hygienicky tovar.

- Filtra¢né materialy pre plyny a kvapaliny .

- Batériove separatory

- Prachovky .

- Adhezne vrstvy .

- Specialne vlakna.
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Vyhodou textilii vyrobenych technoldgiou melt- blown je jemnst vlakien s
vhodnymi vlastnostami danymi polymérom a nizka plosna hmotnost textilii v porovnani
s textiliami vyrobenymi inymi technologiami . Spojenim textilie melt- blown a textilie

vyrobenej inou  technologiou su vyuzivané vlastnossti oboch materialov. &m sa zvySuje

pouzitie textilit melt- blown.

Nevyhodou textilii vyrobenych technologiou melt- blown je vysoka energeticka

narocnost’ , nizsia produkcia a vyssia cena vyrobkov z velmi jemnych vlakien [1]
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2.5 Suhrn teoretickej ¢asti a téze experimentalnej casti

Technologiou melt-blown je mozné spracovavat Specialne vyvinuté nizkoviskozne
vysokotekute polyméry | ktoré umoznuju vyrobu adhéznych vrstiev. Obvykle sa pre vyrobu
adhéznych vrstiev pouzivaji hot-melt adhéziva . Hot-melt adhéziva si pri normalnej teplote
pevne , termoplastické | bezrospustadlové materialy | ktoré prejavuju lepivost v
roztopenom stave . Nachadzaju Siroké uplatnenie v nabytkarskom . obuvnickom
knitharskom , odevnom a in. priemysle Pozostavaju zo zakladného polyméru . zivice |
vosku a prisad. Vyhodou hot-melt adhéziv je , ze oproti tradiénym upeviovadlam) maju
ryclu dobu vytvrdenia . Dolezitim hl'adiskom pri aplikacii adheziv na substraty je rychlost
stipania viskozity , povrchova charakteristika adhéziv , ktora je nutna pre Gisté zmocenie a
pokrytie substratu . Charakteristickou vlastnostou adheziva je pevnost a pruznost pri
pouzitych rozsiahlych teplotach a jeho viskozita na aplikovanej teplote substratov .

Povrchy spojovaného materialu a adheziva sa navzajom putaju fyzikalnymi a
chemickymi silami , ¢im je chapana adhézia .

Adhézia je ovplyvnena : zmacanim, povrchovym napétim, znecistenim povrchu, kinetikou
zmacania, orientaciou na rozhrani .
Teoriou lepenia sa zaoberaju rozne teorie . Medzi najakceptovanejsie teorie patri adsorb&na

teoria

Ciel'om tejto diplomovej prace je najst vhodné podmienky spracovania technologiou
melt- blown na laboratornom zariadeni firmy J& M Laboratories pre dodané hot-melt
adhéziva a vyrobit’ z nich adhézne vrstvy s Co najmensiou plosnou hmotnostou .
Experimentalna Cast’ sa zaobera:

-plosnou hmotnostou
-pevnost'ou spoja
-kinetikou zrazania

-vplyvom priemeru vlakien
P p
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3. Experimentalna ¢ast’

3.1 Priprava vzoriek pre experiment

Experimenty uvedené v tejto Gasti diplomovej prace boli prevedené na adhéznych
vrstvach vyrobenych technologiou melt-blown Zakladnymi premennymi tychto vzoriek je
plosna hmotnost’. Premenné boli dosiahnuté niektorymi technologickymi parametrami
vyroby - rychlost’ Sneku , dobou pracovného cyklu, vzdialenost bubna od trysky.

Ako porovnavacia adhézivna vrstva pre vyvijané adhéziva bol vyuziti Petex . ktory je

vyrobeny tecnologiou spun-bond

3.1.1 Postup pripravy adheznych vrstiev vyrobenych

technologiou melt-blown

Adhézne vrstvy boli vyrobeneé technologiou melt-blown na strojovom zariadeni J&M
Laboratories v niekol'kych sériach , aby boli dosiahnuté pozadované premenne. Pre vyrobu
bola pouzita Specialna tryska na vyrobu adhéznych vrstiev. Zberny bubon na laboratornom
zariadeni melt-blown bol pohaniani krokovym motorkom s naprogramovanou dobou cyklu 3
minuty. Pre spracovanie adheziv boli zistené teploty tavenia jednotlivych adheziv , na

zariadeni pre urcovanie teploty tavenia BOETIUS. Zistene teploty su nasledovne .

e Bl 85°C
e SM2 55°C
e HMKI 65°C

e HM-MKK 70°C

Zikladne parametre vyroby sa ligili pre rozdielne materialove zlozenie jednotlivych adheziv
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Zikladné parametre pre material ¢.1 (B1)

Zikladné parametre pre materiil ¢&. 2 (SM 2)

Teplota na | zone
Teplota na 2 zone
Teplota na 3 zone
Teplota na spojovacom diele
Teplota na tryske
Teplota vzduchu

Pocet otvorov trysky
Rychlost bubna
Priemer bubna

Obvod bubna

Tlak vzduchu
Spracovavany polymér

Vzdialenost’ bubon/ tryska

Teplota na 1 zone
Teplota na 2 zone
Teplota na 3 zone
Teplota na spojovacom diele
Teplota na tryske
Teplota vzduchu

Pocet otvorov trysky
Rychlost’ bubna
Priemer bubna

Obvod bubna

Tlak vzduchu
Spracovavany polymeér

Vzdialenost' bubon/ tryska

34

110°C (230 F)
150°C (302 F)
180°C (356 F)
206°C (402 F)
206°C (402 F)
235°C (450 F)
20 otvorov/ 0.1m
110 m/ min
0,56 m
1,76 m
0,1 MPa
B 1
L=0,15m

44 °C ( 11O E)
63°C(145F)
95 °C{ 210 F)
132°C€( 270 F)
132°C{270F)
160 °C (320 F )
20 otvorov/ 0,1 m
110 m/ min
0,56 m

1,76 m

0,1 MPa

SM 2

[L,=0,1 m

l,=0,15m



Zakladné parametre pre materidl ¢ 3 ( HMK | )

o Teplotana | zone

Teplota na 2 zone

o Teplotana 3 zone

o Teplota na spojovacom diele
o Teplota na tryske

e Teplota vzduch

¢ Pocet otvorov na tryske
¢ Rychlost’ bubna

e Priemer bubna

¢ Obvod bubna

¢ Tlak vzduchu

e Spracovany polymér

e Vzdialenost bubon / hubica

- 38°C (101 F)
SSTREE )
-93°C (200F)

- 127°C (260 F )

=132°C(.271:F)
=HO0SCHB20E)
- 20 otvorov/ 0, 1m
- 110 m/ min

- 0,56 m

- 1,76 m

- 0,1 MPa

- HMK 1

I
I3
Iy
Is

[y,=0.05m
=0,08 m
=0,15
=0,2m

=027 m

Zikladné parametre pre materiil ¢.4 ( HM- MKK )

* Teplotana 1 zone

Teplota na 2 zone

e Teplota na 3 zone

* Teplota na spojovacom diele
* Teplota na tryske

¢ Teplota vzduchu

e Pocet otvorov na tryske

* Rychlost’ bubna

* Priemer bubna

¢ Obvod bubna

]

60°C (140F)
82°C (180 F)
1215 C (250 F)
149° C (300 F)
149° C (300 F )
166° C (330 F)
20 ovorov/ 0,1 m
[ 10 m/min
0,56 m

|. 76 m
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e Tlak vzduchu - 0. 1 MPa

e Spracovavany polymér - HM- MKK
e Vzdialenost bubon / hubica - 1,=006m
= lg = 0,1 m

Vykon Sneku bol nastaveny na stroji v dielikoch , ktory bol neskor prepocitany na rychlost
Sneku v m/min Pre jednotlivé materialy bol nastaveny rozny vykon v intervale 0.7 az
4.7m/min Nasledujuca tabul'ka ukazuje jednotlivé vykony v dielikoch a ich prepocet na

rychlost’ Sneku.

Tab . ¢.1 Vplyv vykonu $neku na rychlosti

Vykon $neku v dielikoch Rychlost’ Sneku Oznacenie
V100 0,7m/min Vi
V150 1,2 m/min Vs
V200 1,7 m/min Vi
V250 2,2 m/min Vg
V300 2,7 m/min Vs
V400 3,7 m/min S
V500 4.7 m/min V7

3.1.2 Pouzity material

Pre experiment boli pouzité hot-melt adhéziva , ktore boli vo forme granulatu a
dosticiek . Hot-melt adhéziva sa Specialne pouzivaju pre vyrobu adhéznych vrstiev
Spracovavané adhéziva boli dodané firmou SYNPO PARDUBICE | ktora dodane adheziva
pripravila. Jedna sa o laboratorne vzorky Uvedenie presneho zlozenie laboratorne
pripravenych dodanych adheziv je neziaduce. Zlozenie odpoveda beznej Strukture hot-melt

adheziv. St zverejnené len pracovné nazvy jednotlivych adheziv, ktore su nasledovne -

e« SM2
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e HMKI
e HM-MKK
s B

Je zname len to , ze dané adhéziva st zlozené zo zakladného polyméru | ktoré st na baze

etylen- vinyil acetatu a d'alej je zname , ze HM adhéziva obsahuju Zivicu a vosk .

3.2 Stanovenie plo$nej hmotnosti textilii podl’a CSN EN 29073-1

Princip skasky
PlosSna hmotnost je hmotnost' plosnej textilie stanovena po ustaleni alebo klimatizacii
vzt'azena na jednotku plochy . Vyjadruje sa v g.m™. Stanovi sa hmotnost’ vzorku vazenim na

vahach a potom sa vypocita priemerna hodnota Pre stanovenie ploSnej hmotnosti sa pouzije

vzorok o ploche najmenej 50 000 m* [9]

Plosni hmotnost stanovime podl'a vzorca :

ps=m/S
kdem- hmotnost vzorku [ g ]
Sl plocha vzorku [ m* ]

Skuska bola prevedena v laboratornych podmienkach. Vzorky o velkosti 400 cm® boli
vystrihnuté podl'a kovovej Sablony a potom zmerané na laboratornych vahach. Pocet merani
bol 5 z ktorych sa vypocitala primerna hodnota a smerodatna odchylka s variatnym
koeficientom.Pre nedostatok materialu nedoslo k prevedeniu 10 merani a vzorok nemal

vel'kost' 500cm” ako predpisuje norma.

V nasledujticich tabulkach su zaznamenané vysledky merania pre jednotlive materialy -
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Tab ¢.1 Plosna hmotnost materialu ¢ 1 B1

I
V3 Vs Ve
A A; A A,
c.m Plg.m7) Plg.m) Plg.m’| Plg.m’|
1 1725 B 22,75 33
2 16,25 16,25 23,75 35
3. 17 15 235 345
4. 16,75 15.25 23 33 0y
5 [ 575 22.75 33
v[%] o 3 1.9 2.0

Tab ¢.2 Namerana plosna hmotnost materialu ¢.2 SM 2

I, I,
Vi V2 V2 3
B, B, Bs By B<
&m |[Plgm?]| P[gm?] | Plzm?’] | P[gm”] | P[g.m”]
1 7.7 32.5 35 52,4 51
2. 21 33 33.5 54,5 55
3; 20,9 35 325 33 54
4. 20,2 32 30 55 49
S5 20.8 30 32 ey 60
i
=
5.0 44 2.8 7.8
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Tab ¢ 3 Namerana plosna hmotnost materialu ¢.3 HMK 1

1 1, I; 1 I5
¥ Vi Va2 Vs V3 V3 V3 V3 V3
Ci C: . o C. 2 2 0 o
&m | P P P P P P P P
lgm?]| [gm?] | [gm?] | [gm?] | [gm?] | [gm?] | [g2m] | [gm?] | [gm’]
1. | 65 | 308 | 3975 | 85 55 | 45.75 | 5025 | 49.5 65
2. | 655 | 34 40 83.7 50 49 | 525 | 505 | 678
3. | 625 | 315 | 3875 | 8125 | 48 47 | 537 | 525 65
Y i e s 80 50 45 525 | 475 | 663
Sl Y | 45 80 51 50 55 AT s
s | 158 | 123 | 08 | 226 | 26 2.1 176 | 2071 138
vi%] | 2.5 | 3.8 2 275 | 51 4,5 3.3 41 2.1

Tab ¢ 4 Nameranée hodnoty plosne; hmotnosti pre mat.¢.3 HMKI1 pre poloviénu dobu cyklu

1.5 minuty.
I L
V3 vy
G Ch
Em | Plzm?] | Plgm’]
L. 20 43.75
T 3 | AT
3 20 415
T a0 | 4
e TV L 25
" 0.95 142
V%] | 24 32
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Tab ¢.5 Namerane hodnoty plosnej hmotnosti pre material ¢.4 HM-MKK

I,
V3 Vy
D, D, D,
¢m | Plg.m?) Plg.m’| Plg.m?]
L 44,75 42 45
2. 425 425 46
3. 45 41.25 45
4. 42,5 42 46,75
5. 40 42,5 43,75

v[%]

Tab. ¢. 6 Namerané hodnoty plosnej hmotnosti pre material ¢ 4 HM-MKK pre poloviénu

dobu cyklu 1,5 min.

Il
Vi N3
D- D; D-
¢m | Plgm?] | Plgm?] Plg.m”]

I 44 40,5 57.5
2. 45,25 41 57125
3. 425 40 575

n 45.74 42.5 58
5. 44.5 43 56,7
= 125 1.29 0.45
V%] | 2.8 31 0.8
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3.3 Stanovenie pevnosti spoja vrstiev podfa CSN 80 0830

Tato norma plati pre skusanie plosnych textilii a uvadza postup pre stanovenie
pevnosti spoja vrstiev u vrstvenych textilii. Postup je uréeny i k hodnoteniu pevnosti spoja
nanosovych vloziek fixovanych na vrchniu textiliu = Postup neni mozné pouzit v tych
pripadoch , kde je pevnost vrstvy niz§ia nez pevnost spoja.

Pevnost’ spoja [ F ] je sila potrebna k oddeleniu jednotlivych vrstiev vrstvenych
textilu . Udava sa v N. K skaske sa pouzije trhaci pristroj so stalou rychlostou deformacie,

vybaveni grafickym zariadenim [10]

Princip skusky

Elementarne vzorky sa ru¢ne rozdelia na uzsej strane vzorku do hibky spoja maximalne 120
mm.Rozdelené konce sa upnu da cel'usti trhacieho pristroja tak , aby konce rozdelenia boli

priblizne uprostred medzi upinacimi ¢el'ustami a boli rovnobezne s hranou ¢elusti.

Parametre skasky

rychlost’ taznej svorky ..................150 m min"
upinacia dizka....................................100 mm
rozmery elementarnych vzorkov.........50 - 200 mm
pouzityirozsah Dot doli SL ol 5000 N

Vyvhodnotenie skusky

V pripade ze priebeh skusky je zaznamenany graficky , nebere sa pri Citani v Gvahu
pociatocny usek grafu o dizke 60 mm. Zakresleny graf sa rozdeli zvislou arou vo
vzdialenosti 160 mm od zaciatku na dve casti . Od tohoto stredu sa graf rozdeli doprava a
dolava na desat’ dielikov po 5 mm. Z priese¢nika deliacich Ciar s krivkov sa precitaju

hodnoty pevnosti spoja , z ktorych sa vypocita aritmeticky priemer.
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3.3.1Priprava vzoriek pre skaSanie pevnosti spoja

Vzorky pre skusanie pevnosti lepeného spoja boli pripravené pojenim . Pre |
meranie bol pouziti pre spevnenie valcovy hladky kalander z poloprovozu katdery NT Pre
2. meranie bola pouzita pre spevnenie teplovzduna komora vyhrievana horicim vzduchom
taktiez z katedry NT.Pre pojenie na kalandru boli pouzité dva druhy substratov, ktoré sa
pouzivaju v obuvnickom priemysle I$lo o bavlnené tkaniny s platnovou vizbou. Podkladova
tkanina o plosnej hmotnosti 307 g/m” a vrstvena textilia o plosnej hmotnosti 190 ¢ / m” Na
podkladovu tkaninu bola prilozena adhézna vrstva a ta bola prikryta druhov vrstvou tak,
aby adhézna vrsva nepriecnevala.Na kalandru bol nastaveny optimalny konstantny pritlak a

konstantna rychlost’ pre vSetky vrstvené textilie rovnaky.

Teplota na kalandru boli odliSné pre jednotlive materialy:

o —material € LB . 5. s T8C
o materisl £ I SM - T 74°C
e -material ¢. 3HMK ...............80°C
e - material ¢. 4 HM-MKK ... . T0°E
o -material & SPetex .................120°C

V naSom pripade pre material ¢ 3 nebola uskuto¢nena skiska pevnosti spoja pre vel'mi
slabe adhézne spojenie vrstiev |, ktore bolo nemeratel'ne .

Pre pojenie v horkovzdusnej komore sme pouzili ako podkladovy material tkaninu pod
obchodnym nazvom Dederon a objemovu kolmo kladenu textiliu Struto. Na pohyblivy pas
bola prilozena podkladova textilia , na fiu adhézna textilia a na vrch bola prilozena objemova
textilia . Do teplovzdusnej komory bol vhanany hortci vzduch o danej teplote , odlisnej pre

jednotlivé materialy .

Parametre teplovzdusne] komory

rychlost’ sietového dopravniku ................ 0,5 m min”
prikon: s emeties e tes s temne it 18 kW

dizka vyhrievaného pol'a................. 1310 mm
Sirka sietového dopravniku................. 500 mm



Teploty pre jednotlivé materialy -

material ¢. 2 SM...... 90°C
material ¢. 4 HM-MKK ... .80°C

material ¢. 5 Petex............120°C

U materialov ¢. 1 a 3 nedoslo k prepojeniu vrstiev ,preto nedoslo k hodnoteniu skusky

pevnosti spoja.

V nasledujucich tabulkach s namerané honoty pevnosti spoja pre jednotlivé materialy

Tab. ¢. 1 Namerané hodnoty pevnosti spoja pre material ¢. 1 B 1pri pojeni kalandrom

¢.m A, Aj Ay
F[N] F[N] F[N]

1. 22 27 2.5

2. 2.4 2.4 17

3. 23 2| 2.2
4. 1,9 2.2 2.7

¢ 25 o 2,6

S 0,23 0,23 0.4

v[ % ] 10 9.9 175

Tab. & 2 Namerané hodnoty pevnosti spoja pre material ¢. 2 SM 2 pri pojeni kalandrom

B, B, B, B: B,
&m FIN] FN] FIN] FIN] F[N]
1. 5,8 4,1 113 ) 45
2. 6.4 6,2 5 B2 5.7
5 5.2 5.3 8 8.2 6,2
4. 5.5 5.4 7.8 7,6 5.1
5. 6,2 48 1.2 8 5.5
: 0.5 0,77 99 0,43 0,64
V(%] 91 14 28 5.5 1
L
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Tab ¢ 3 Namerané hodnoty pevnosti spoja pre material ¢. 4 HM- MKK pojené kalandrom

D, D, D, D- D, D,

&.m FIN] | FINJ] | FIN] | FIN] | FIN] | F[N]
L. 6.8 2.4 41 4.6 43 8.0
5 58 4.6 43 53 4.4 9.7
5 3.4 48 3.0 33 415 9.5
B 49 52 45 42 3.9 10.1
s. 51 48 4.6 9.6
| 0.46 0.75 0.26 0.43
10 17 6 45
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Tab ¢ 5 Namerané hodnoty pevnosti spoja pri pojeni v teplovzduinej komore

B, _ D, . D, M Petex

¢.m F|N] F[N] F[N] F|N]
1. | 7.2 2 14,9
2. 1.2 7.1 7.8 13,8
3. 1.5 0.8 8,2 16,7
4. 1.6 6 8,1 142
5 15 6,8 i 18,3
S 0,25 1,43 033 1,88
v| %] 18 19,4 7 12.1

3.4 Stanovenie kinetiky zrazania

Meranie velkosti zrazania vzorkov sa prevadza v zavislosti na Case pri roznych teplotach.
Ciel'om je urcit ¢as , potrebny k maximalnemu vyzrazaniu pri danej teplote.

Priprava vzorkov

Z vyrobenych adhéznych vrstiev boli odobrané vzorky o rozmeroch 2 x12 cm, pricom

2 cm z celkovej dizky tvorili upinaciu dizku, na zostavajicich 10 cm boli merané vlastné

parametry zrazania. Vzorky boli pripravené jak v priecnom tak pozdlznom smere Vzorky

boli upevnené do drziaku laboratorneho stojanu tak aby sa nedotykali milimetrovej stupnice
Takto upevnené , boli vystavované v urCitych intervaloch posobeniu tepla. Teplota pre

experiment bola zvolena v okoli Ty, adhéziva. Meranie prebiehalo v laboratornej susiarni

Nastavena teplota bola individualna pre jednotlivé materialy. Tieto teploty pre jednotlive

materialy su zaznamenané v nasledujucich tabul'kach.[11]



Tab. ¢ 1Tabulky kinetiky zrazania - material ¢. 4 HM-MKK

a) pozdlzny smer

c.vzorku | « T €] tmin]|
0,15 1 2 3
(“o] (“o] (%] [%0]
D, 60 0 33 - S
65 56 80 - -
D 60 0 0 0 0
65 0 20 26 27
D; 60 0 0 0 0
65 0 13 18 25
D S5 0 0 0 8
58 15 37 46 -
D- 60 0 2 2 -
63 20 40 51 -
b) prieny smer
| &vzorku TaC] t[min]|
0,15 1 2 3
[70] [%0] [*o] [“o]
D, 60 0 35 42 <
65 60 85 85 -
D 60 0 0 0 0
65 25 52 60 60
D 60 0 0 0 0
65 0 23 £5 27
D, 55 0 0 0 g
58 5 5 25 -
D, 60 0 i -3 :
63 30 45 60 -
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Tab ¢ 2 Tabul'ky kinetiky zrazania pre material ¢.2 - SM 2

a) pozdizny smer

¢.vzorku TP tjmin]
0,25 0,5 1 2 3
(%] %] %] [%] (%]
B, 45 0 0 0 0 0
50 0 2 5 10 15
B; 45 0 0 0 0 0
50 0 i 4 4 g
B, 45 0 0 0 0 0
50 12 20 22 22 -
Bs 45 0 0 0 0 0
853 20 30 34 - -
b) prieény smer
c.vzorku | T[°C | t{min])
0,25 0,5 1 2 £
[“o] [7o] [%0] (Vo] [*0]
B 45 0 0 0 0 0
50 0 0 0 -2 7
B; 45 0 0 0 0 0
50 0 0 -3 4 8
B, 45 0 0 0 .
50 20 35 40 S 5
B 45 0 0 0 - 5
50 18 32 45 - :




Tab.¢.3 Tabulky kinatiky zrazania pre material ¢ 3 HMK1

a) pozdiiny smer

t [min]
c.vz T[°C] 0.25 0.5 1 2
[%] (%] (%] [%]
G, 60 5 i 11 20
Cs 60 0 10 40 50
C, 60 0 10 15 25
Ce 60 0 25 45 46
C; 60 0 26 45 47
Cs 60 0 5 25 30
G, 60 0 10 30 40
Cuo 60 0 20 25 -
Ci 60 0 0 5 10
b) prieCny smer
t|min)

ey | T 0.25 0.5 1 2
[70] [%] [%o] [%o]

C; 60 0 0 20 25
Cs 60 0 8 55 60
C, 60 0 12 17 37
Cs 60 0 20 50 55
C; 60 0 10 48 56
Cs 60 0 15 30 34
Cy 60 0 20 43 50
Cio 60 0 20 23 25
Cn 60 0 0 2 3
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Tab.¢ 4 Tabulky kinetiky zrazania materialu ¢.1 B

a) pozdizny smer

tfmin)
c.vz. T[°C] 0.5 1 2
[%] [%0] [%0]
A 80 2 20 40
A, 80 0 27 45
A; 80 3 29 57
Ay 80 5 20 SS
b) prieCny smer
t[min]
C.vz. FEC] 0.5 1 2
[%0] [%0] [%]
A, 80 10 25 45
A, 80 12 30 48
As 80 8 30 60
A, 80 10 25 68
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3.5 Stanovenie priemeru vlakien

Priemer vlakien bol zistovany orientatne na optickom mikroskope s objektivovym
mikrometrom . Najprv bola zistena skutoéna dizka jednoho dieliku meritka kalibraciou
pomocou kalibracného sklicka. Potom bol merani priemer jednotlivych vlakien v dielikoch a
ten bol prevedeny na mikrometre . Bolo prevedeno 10 merani Touto metodou boli zistene
nasledovne priemery vlakien. Priemery boli zistované u adhéziv vyrobenych pri rovnake

vyrobnej rychlosti Sneku v& 2,7 m/min. Namerané hodnoty su v nasledujucej tabul'ke:

adhezivo D[pm]
Bl 7
SM2 8
HMK 1 2 ”
HM-MKK 9
=
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4. DISKUSIA

Cielom tejto diplomovej prace bolo vyrobit' adhézne vrstvy vyrobené z H-M
adheziv, technologiou melt-blown a vysetrit' ich vlastnosti v zavislosti na premennych
Premenne su rychlost’ Sneku a vzdialenost’ trysky od hubice.

Spracovanim dodanych adhéziv doslo k mnohym problémom, ktoré boli sposobené
jednak samotnymi adhézivami a jednak laboratornym zariadenim linky melt-blown. Tieto

problemy ovplyvnovali zistované vlastnosti adhéznych vrstiev.

4.1 Nastavenie teplotného rezimu pre technologiu MB

Pri spracovavani adhéziv B1, SM2, HMK1, HM-MKK bolo hlavnym problémom
najst vhodny teplotny rezim , pri ktorom mal byt polymér spracovavani V prvej faze
vyroby pozadovanych vzoriek bol tepelny rezim nastaveny podla teploty tavenia , ktore boli
zistené na zariadeni pre urCenie teploty tavenia BOETIUS. V druhej faze sme teploty
znizovali na 1. zone a tim sme ziskali vhodny tepelny rezim pre jednotlivé materialy.
Teplotny rezim jednotlivych materialov je uvedeny v kapitole 3.1. Pri nastaveni vysokych
teplot nedochadzalo k vytvoreniu vrstvy , pretoze polymeér sa vplyvom teploty roztavil hned’
na prvej zone . v Sneku nebol vyvinuty dostatocny tlak na taveninu | ktora nebola tladena
do trysiek ale neustale ju Snek pretacal v extrudery.

Problemy nastavali , ze dochadzalo k ucpavaniu niektorych trysiek . ¢o mohlo
ovplyvnit' nerovnomernost’ vrstiev. Ucpavaniu trysiek sa dalo zabranit' len vycistenim
trysiek polymérom s vysokou teplotou tavema, ale toto riesenie bolo len docasne Je
mozné,ze to bolo sposobené materialovym zlozenim adheziva. Nerovnomernost' mohla byt
sposobena aj tim, ze na laboratornom pristroji bola pouzita len jedna tryska . Vo vyrobe je
bezné . ze trysky si umiestnené po celej dizke stroja,éomu je prisposobena aj Sirka
bubnu.V na§om pripade bol bubon pohanani motorkom a konal svoju drahu 3minuty.
Dalsim s problémov, bol prisun materialu do extrudéru. Davkovacie zariadenie laboratornej
jednotky nebolo prisposobené vel'kosti granulatu adhéziva a preto sa davkovanie muselo

prevadzat’ ruéne priamo do extrudéru , ¢im mohlo dojst’ k nerovnomernému podavaniu.
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NajvacSe komplikacie nastali s adhezivom B1, ktory bol dodany vo forme stvorcekov.
Adhezivum B1 pre d'alSie spracovanie muselo byt’ natavené v susiarni . formované do tvaru
pruzkov a po vychladnuti rozstrihané na malé kusky.

Vlakna vyrobené technologiou melt-blown sa ukladali na zberny bubon . ktory sa
otacal konStantnou rychlostou v = 110 m/min. Povrch zberného bubnu nebol hladky ale
porezny, ¢im dochadzalo ze sa vlakna zachytavali na nerovnomernoti bubnu, tim bola
znemoznena manipulacia s vyrobenou textiliou. Z tohoto dovodu bola na bubon umiestnena
PES folia , na ktori bol naneseny mikronanos glycerinu pre znizenie adhézie. Tim doslo k

zlepSeniu manipulacie.
4.2 Stanovenie ploSnej hmotnosti

Ako uz je zmienovane v predosle] kapitole . kolisanie plosnej hmotnosti (d’alej
pl.Lhm.) bolo zapri¢inené viacerymi faktormi. Technologiou MB boli vyrobené textilie
roznych plosnych hmotnosti , ktoré boli ovplyvnené rychlostou Sneku. Zavislosti pl. hm. na
rychlosti Sneku pre jednotlive materialy st zaznamenané v grafe ¢ 1 az 5 viz. priloha Z
grafov je vidiet , ze rychlostou Sneku stipa plosna hmotnost. Z tabuliek v kapitole 3.2
vyplyva,ze ploSna hmotnost’ sa nemeni pri rozdiele malych vzdialenosti okolo 5 ¢cm . ale so
zvetCujucou vzdialenost'ou rastie. Technologiou MB boli vyrobené textilie pl.hm. 16-82
g/m’. Z tabuliek z kapitoly 32 vyplyva, ze textilie s najmensiou plhm. boli vyrobené z
adheziva B1. Dosledokom malej plosnej hmotnosti moze byt forma adheziva,v ktore) bol
dodany. Dané adhezivo prejavovalo znacnu lepivost i pri beznych teplotach. V grafe ¢ 6 viz
priloha st porovnané pl.hm. jednotlivych materialov pri rovnakej rychlosti Sneku V=
|, 7m/min. Z grafu je patrné , ze material s najmensiou plhm. je adhezivum Bl a s
najvacsiou pl.hm. je adhezivum SM2. Zistili sme , Ze je mozné vyrobit' vrstvy s polovinou
plhm. . skratenim doby pracovného cyklu na 1.5 minuty. Zavislost plhm na dobe

pracovného cyklu pre mat. HMK je patrna z grafu ¢ 4 viz priloha.
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4.3 Stanovenie pevnosti spoja

Pevnost’ spoja je jednou z dolezitrych parametrov adhéznych vrstiev. Pre stanovenie
pevnosti spoja boli pouzité laminované textilie . Pouzity material bol popisany v kap 3.3
Spojovanie prebiehalo na kalandru. Pre porovnanie pevnosti spoja boli pouzité materialy
pojene v teplovzdusnej komore. V grafe ¢.7 a 8 su zaznamenané zavislosti pevnosti spoja na
pl. hm . Z grafov vyplyva, ze zo stupajucou pl.hm. rastie pevnost spoja, adhezivo vo vacse;
miere zmaca povrch , ¢im je spoj pevnejsi. V porovnani s Petexom viz. graf ¢.9 je evidentné
ze pevnost je najvacsia u Petexu , ale v porovnani s adhezivom HM-MKK ta pevnost’ neni
az tak rozdielna . U laminovanych textilii pojenych ﬁjptexom je zhorSeny ohyb , Cim je
textilia pevna , neohybna ¢o moze ovplyvnit' pouzitie v niektorom odvetvi. Dolezitimi
faktoromi , ktoré mozu ovplyvnit pevnost spoja je teplota, tlak a doba posobenia,
povrchove napidtie a pouzity material. Pri pojeni na kalandru , nespravnym nastavenim
teplot , dochadzalo k nespojeniu vrstiev . Adhézivo vplyvom vysokej teploty pretieklo skrz
mat., ¢im nedoSlo k prepojeniu. Pre dal§i pouzitie adhéziv by bolo doporucené . aby
vyrobca zvysil viskozitu adheziv. Pri nizkej teplote , zase nedoSlo k roztaveniu, ¢im
nenastalo zmocenie substratu a tim pokrytie povrchu. V nasom pripade sme nenasli vhodne
podmienky pre prepojenie vrstiev s materialom HMK1. Pevnost spoja bola najnizsia u mat.
¢.1 Bl pre nizku ploSni hmotnost. Zistili sme , ze je mozné vyrobit’ adhézne vrstvy s nizkou
plosnou hmotnost'ou , ale po merani pevnosti spoja bolo zistene¢,ze adhézne vrsvy s nizkou
plosnou hmotnostou maju velmi nizku pevnost spoja . Z dodanych adheziv najvacsia
pevnost’ bola namerana u adheziva HM- MKK . Podrobnejsie pevnost'ou spoja sa zaobera
diplomantka M S¢avnicka , ktora skima pevnost spoja kombinovanych textilii pouzitim
vyrobenych adhéznych vrstiev pri prepojeni v teplovzdusnej komore a lisovanim. Pri
porovnani vysledkov som dosla k zaveru , ze pevnost spoja dodanych adheziv je zavisla od
textilii pouzitych k laminacii. Pevnost spoja bola orientacne skiimana pre materialy snizkou
plosnou hmotnostou konkrétne Liatex a papier. Pevnost spoja bola vysoka pre vsetky
adheziva. Pri oddel'ovani jednotlivych vrstiev dochadzalo k trhaniu | ¢im bolo usudene | ze
pevnost’ spoja je vysoka. Dané adhéziva ukazuju , ze su nenarocné na dalSie spracovanie.
Vyzaduji nizke teploty prepojenia a tim , dochadza k uSetreniu mnozstva spotrebovane)

energie V porovnani s Petexom vyzaduju teploty az o polovicu mensie.
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4.4 Stanovenie kinetiky zrazania

Meranie bolo prevadzané v laboratornej susiarni . Meranie bolo prevadzané v
zavislosti na Case a teplote . Teplota sa pohybovala pod teplotou tavenia adheziva Pri
merani bolo zistené,ze pri nastaveni teploty blizkej teplote tavenia, dochadzalo k rozteceniu
adhéziva . Obtiazne bolo najst’ vhodnu teplotu pri ktorej by bolo mozné stanovit' kinetiku
zrazania. Problémom nastal pri praci s laboratornou suSiarfou , kde nebolo mozné v
priecbehu merania regulovat’ presne velkost teploty. Pri vkladani vzorkov do suSiarne
dochadzalo k znizovaniu teploty . Po urCitej dobe , ked bol vzorok este vo vnutri . zase k
stupaniu.

Zo vsetkych vysledkov vyplyva | ze velkost' zrazania vzorkov je v prieCnom smere
vzdy vetia nez v smere pozdiznom viz tab. kap 34. Je to dane orientaciou vlakien v
adheznej vrstve , ktora vyplyva s technologie melt-blown | kde su vlakna nafukované na
bubon prevazne v pozdiznom smere. K tomu , aby sa material zmrstil |, hraje dolezitu ulohu
¢as. Cas, potrebny k zrazeniu vzorkov pre jednotlivé adhézne vrstvy, bol priblizne rovnaky.
Vseobecne najvacsi podiel pripadal na dobu 0-2 minuty , pricom nad 2 minuty uz
nedochadzalo k podstatnym zmenam dizky vzorkov. V porovnani s ostatnymi adhezivami
najmensie hodnoty zrazania boli namerané u adheziva SM2. Hodnoty velkosti zrazania u
ostatnych materialov boli porovnatel'né . Pohybovali sa v intervale 10-60 %. Tieto hodnoty
boli odlisne vzhl'adom k obsahu zlozenia adheziva. Ziskané hodnoty zrazania nemozno
povazovat' za absolutne | ale iba za relativne , vhodne pre porovnanie zrazavych vlastnosti

jednotlivych adhéznych vrstiev.
4.5 Stanovenie priemeru vlakien

Z tabulky v kap. 3.5 je viditelneé , ze najvacsi priemer vlakien bol namerany u
adheziva HM-MKK . Priemer vlakien bol zistovany len orientaéne, pretoze ako je vidiet' na
negativach viz priloha , interval priemeru vlakien v jednotlivom adhezivu je Siroky. Je
mozné . ze kazda zlozka z ktorej adhezivo pozostava sa moze spravat inak Kolisanie

priemerov mohlo byt sposobené vplyvmi vyroby - hlavne ucpavanim trysiek. Pri vyrobe
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adhéznych vrstiev dochadzalo k tomu , Ze vrstvy sa na seba ukladali $piralovite | ¢im bola
ovplyvnena Struktira adhéznych visiev | pretoze bubon mal naprogramovanu drahu cyklu
Pre podrobnejsie stanovenie struktiry by bolo vhodné skamat’ Strukturu z tzkeho prazku .

ktory by bol rovnomerny a ukladanie vrstiev by nebolo $piralovité.



5. ZAVER

Vyrobky vyrabane technologiou melt-blown st na trhu stale ziadanejsie , a preto je
snaha rozsirit’ tento trh. Vyrobky s ¢asto pouzivané ako adhézne vrstvy. Pre vyrobu
adheznych vrstiev sluzia hot-melt adhéziva .

Hot-melt adhéziva si termoplastické , bezrospastadlové | netoxické materialy ktoré
maju velka budtcnost pred sebou, pretoze sa neustale vyvijajii . Obycajne sa hot-melt
adhéziva nanaSaju nastrikovanim priamo na substrat v tekutom stave. Cielom tejto
diplomovej prace bolo vyrobit’ plosné atvary adhéznych vrstiev | a najst vhodné podmienky
pre spracovanie dodanych adheziv technologiou melt-blown Vyrobca si prial vyrobit
adhézne vrstvy s ¢o najmensiou plosnou hmotnostou. NajdolezitejSiou vlastnostou tychto
vyrobkou je pevnost spoja.

V ramci predlozenej prace bolo vykonane:

1. Literarna reSersia danej problematiky.

2. Stanovenie vhodného tepelného rezimu pre spracovanie adheziv.

[§]

 Zistenie plosnych hmotnosti adhéznych vrstiev podla CSN EN 29073-1.
_Stanovenie pevnosti spoja podl'a CSN 80 0830.

LS

4. Stanovenie kinetiky zrazania.

N

_ Stanovenie priemeru vlakien.

Pre spracovanie adheziv sa podarilo najst vhodné spracovatel'ske podmienky.
Mernim bolo zistené , ze neni vhodna vel'ka vzdialenost bubnu od trysky , pretoze vlakna
maju velmi vlaknity charakter , ktory ovplyviuje adhéziu. Pre dalSie pouzitie by bolo
navrhované , aby vyrobca nepatrne zvysil viskozitu | pretoze adhéziva su vplyvom vysokych
teplot vel'mi tekuté a potom dochadza k pretiekaniu adhéziva skrz substrat.

Pri merani sa zistilo | ze pevnost spoja vo vel'kej miere ovplyviiuje material | ktory je
pouzity k laminacii. Pretoze vyrobca pevne neuviedolik comu chce dane adheziva pouzit |
zistované vlastnosti adhéziv boli prevadzané len orientacne.

Skumanim bolo zistené |, ze textilie vyrobene technologiou melt-blown za pouzitia

hot-melt adhéziv je mozné pouzit’ ako pojive vrstvy.
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Technologiou melt-blown je mozné vyrobit textilie malych plosnych hmotnosti . ale
na ukor pevnosti spoja. Vyrobca musi zvazit k jakému ucelu vyrobené adhezne vrstvy
pouzije ¢i su vhodné adhézne vrstvy malych plosnych hmotnosti

Pre d'alSie spracovanie je navrhnuté . aby boli preverene pevnosti spojov v SirSiom

rozsahu pouzitia.
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6. PRILOHA
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Graf &. 6 Porovnanie pl. hm. jednotlivych materialov pri rovnakej
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Graf ¢.9 Porovnanie pevnosti spoja jednotlivych adheziv
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