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Anotace

Téma: Samoorganizované kritické chovani netkanych textilii pfi jejich mechanickém

porusovani

Anotace: Bakalafska prace se zabyva otdzkou, zda dochdzi k samoorganizovanému
kritickému chovani pfi mechanické deformaci u netkanych textilii vyrobenych technologii
vpichovani s riznymi technologickymi parametry.

Specialné vyrobené vzorky z polyesterovych vliken s ruznou frekvenci vpichovani byly
podrobeny jednocyklickému deformacnimu testu (test pevnosti v tahu). Ziskana data byla
posouzena z hlediska samoorganizovaného chovani. Na toto chovani lze usuzovat zejména

v prvni fazi destrukéniho testu.

Theme: Self-organized critical behaviour in nonwoven textiles while being mechanically

destroyed

Annotation: This work deals with idea of existing self-organized criticality in nonwoven
textiles while being mechanically destroyed. Nonwovens are needle-punched. made through
the different technological parameters.

The samples were specially produced from polyester fibres and different stroke frequency
was used. These samples were put to one-cyclic deformation test (tensile strength). Obtained
dates were judged according to self-organized criticality standpoint. This critical behaviour

could be seen mainly in the first part of destructive test.
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Seznam zkratek a symbolu

symbol nazev

NT netkana textilie

dtex linearni hmotnost vlakna
PL polyester

PP polypropylen

atd. a tak dale

P osobni pocita¢

gm” plosna hmotnost

i teplota [°C]

p tlak [Pa]

RH relativni vihkost vzduchu %}
k smérnice piimky

tzy tak zvany
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1 Uvod
1.1 Cil bakalafské prace

Neustaly narist objemu vyroby netkanych textilii, a s tim souvisejici jejich pouziti pro Sirsi
spektrum vyrobki vyvolava nutnost detailniho prozkoumani jejich technologickych a
funkénich parametrt a chovani v ruznych podminkach.

Technologie vpichovani je jednim z nejstarSich zpusobu zpeviovani vlakenné vrstvy,
pricemz zejména frekvence vpichovani md zasadni vliv na pevnost vyrobku.

U nékterych typu vpichovanych netkanych textilii se pfi jednocyklickém deformaénim
testu s konstantni rychlosti pfetvofeni, hromadi postupné v materidlu napéti, které je pak
lavinovite¢ uvoliovano lokalnim poruSenim struktury a vlaken. Tento proces intuitivneé
pripomina zeméteseni, lesni pozéry, vile¢né udalosti, epidemie a dalsi.

Cilem je zjistit, zda technologicka proménna — frekvence vpichovani v procesu vpichovani
vede kjevu - samoorganizovanému Kkritickému chovani, .pPi mechanické deformaci
vpichované textilie.

Otazkou je, zda Cetnost poklest napéti s narustajicim pretvoifenim vzorku spliiuje nebo

nespliiuje mocninnou zavislost na velikosti téchto napétovych poklesu.



2 Teoreticka ¢ast
2.1 Definice zékladnich pojmu

2.1.1 Netkané textilie

Netkana textilie je vrstva vyrobena z jednosmérné nebo nahodné orientovanych vlaken,
spojenych tfenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobkl vyrobenych

tkanim, pletenim, vSivanim, proplétanim nebo plsténim [1].

Rozdéleni netkanvch textilii (NT) podle technologie vyroby vldkenné vrstvy:

- mokra cesta (naplavovani)
- sucha cesta - mechanicky: vlakna orientovana - podélné
- pricné
- kolmo
- aerodynamicky: vldkna orientovand - nahodile
- pfimo z polymeru - spunbond
- meltblown

- elektrostaticke zvlaknovani

Zpeviovani vldkenné vrstvy - mechanicky - vpichovani

- spunlace
- proplétani
- chemicky - impregnaci
- pénou
- postiikem
- tiskem
- termicky - teplovzdusné

- kalandrem.

Technologie vpichovani patfi k jednim z nejstarsich a dosud nejrozsitengjsich zpusoba
zpevilovani vlakennych vrstev. Byl vyvinut v minulém stoleti jako ndhrada plsténi [1].



2.1.2 Vpichované textilie

Vpichovani je technologie mechanicky zpeviiované netkané textilie, jejiz podstatou je
provazani vlakenné vrstvy vldkny nebo svazky vldken zvrstvy, pomoci specidlnich
vpichovacich jehel s ostny, umisténych v kmitajici jehelné desce. Cim vice vpichll je na
plochu vrstvy, tim byva vpichovana NT pevnéjsi [2].

Mezi technologiemi vyroby NT pouzivanych v textilnim primyslu zaujima vpichovéni

predni misto.

2.2 Technologie vpichovani

Technologie vpichovani byla vyvinuta jiz ve druhé poloviné 19. stoleti jako nahrada
plsténi. V pocatcich se vpichovalo pouze do podkladové tkaniny nebo krepového papiru.
Rozvoj vpichovéani nastal po druhé svétové valce. Mezi prvni vyrobce vpichovacich stroji
patfili Hunter,USA a Bywater, Anglie. Nyni to jsou spolecnosti jako Indeed Dilo, Fehrer,
Asselin, Shoou Shing atd.[3].

Z technologického hlediska, jak wuvadi [4], spociva vpichovani ve vzdjemném
mechanickém provazovani vldken ve formé rouna nebo v provazovani vlaken do
podkladového prvku. Vzajemné provazovani vlaken se déje ¢isté mechanicky, a to pomoci
specialnich jehel. Tyto jehly maji na pracovni ¢asti ostny nebo drazky, kterymi zachycuji
svazky vlaken a protahuji je ve sméru tloustky vlakenného rouna. Vpichovanim lze
zpracovavat témeéf vSechny druhy vlaken.

V pribéhu vpichovani dochazi také k podstatné redukci tloustky vldkenné vrstvy,
k vyrazné pieorientaci viech vlaken a ke zménam délky i sirky utvaru.

Typické plodné hmotnosti vpichovanych textilii se pohybuji v rozsahu 100 — 2000 g.m” [1].



2.2.1 Princip vpichovani

Princip vpichovéani spo¢iva v tom, Ze vlakenné rouno vyrobené libovolnym zpusobem se
ve vpichovacim stroji podrobuje pasobeni kmitajicich jehel kolmo, 3ikmo nebo obéma sméry
k povrchu rouna. Jehly pfi pruchodu rounem svymi ostny nebo drazkami zachycuji vlakna a
protahuji je kolmo nebo $ikmo ve sméru tloustky rouna. Pfi vystupu jehel z rouna se vlakna
vysmekavaji z ostnu, resp. draZzek tfenim o stiraci rost. Timto postupem se dosihne jak
ploéného zpevnéni rouna. tak plastického nebo barevného vzoru [4].

Vaznymi elementy jsou svazky vlaken. ruzné orientované v prostoru podle principu
vpichovani. Soudrznost textilie a pfedeviim z ni vyplyvajici pevnost, je zplsobena trecimi

silami mezi jednotlivymi vldkny [5].

Zakladni princip vpichovani je patmny z obr. 1.1,

2
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Obr.1.: Zakladni schéma vpichovaciho stroje

Vlakenné rouno 1 je pfivadéno pomoci podavacich pasu 2 do jehelniho pole, které tvofi
opémny ro$t 3, stiraci ro$t 4 a jehelni deska 5. Opérny rodt podpira vlakenné rouno béhem
vpichovani a pfi jeho dopravé. Stiraci rodt je umistén nad opérnym rostem a tvofi horni
omezujici organ pro vlakennou vrstvu, kterou snima zjehel pfi vystupu jehelni desky
z materialu. Jehelni deska je uchycena na nosniku a vykonava vratny pohyb ve vertikalnim
sméru. Pri pohybu dolu se provadi vlastni vpichovani. Ostny jehel zachytavaji skupiny vlaken
vrstvy, preorientovavaji je kolmo k vrstvé a protahuji vrstvou. Pfi pohybu nahoru se snima
viakenny atvar z jehel. Potom se vlakenny atvar posune o zvolenou délku. Tento posuv

za)idfuji na vystupu ze stroje odvadéci valce 6, které protahuji zpevhovany utvar mezi
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opérnym a stiracim roStem. Obvodova rychlost podavaciho pasu se nastavuje podle protaZeni
vlakenného utvaru v jehelnim poli.

Intenzita vpichovani zilezi na druhu vpichovaci jehly, mérmém poétu vpichii na centimetr
¢tvereéni a hloubce vpichu, tzn. vzdalenosti hrotu nebo prvniho ostnu jehly (pii nejnizsi

poloze jehel) od povrchu opérného rostu [1.4].

2.2.2 Priprava vlakenného materialu

Zakladni podminkou pro dosaZeni mechanickych spoju ve vpichovaném utvaru je pouziti
vlaken, ktera maji potfebnou délku pro vytvofeni smy¢ky, pevnost a pruznost s ohledem na
namdhani v ohybu. V soucasné dobé se technologii vpichovani zpracovavaji vSechny druhy
vlaken, které maji tyto vlastnosti.

Mezi hlavni proménlivé faktory ovliviiujici vlastnosti vpichovanych textilii dle [4] patfi:

- druh vldkna "
- geometrické vlastnosti vlakna

- uprava vlaken pro zpracovani

- orientace vlaken v rounu

- hmotnost rouna

2.2.2.1 Vlakenné suroviny

Rostlinna vldkna

Z rostlinnych vlaken se technologii vpichovani bézné zpracovavaji nejnizsi kvality Inu,
konopli, juty a sisalu o nejkratsi délce vldken.

BavInéna vldkna se obtizné vpichuji pro velkou jemnost, malou délku a hladky povrch [4].

Pouzivaji se pouze do smési.

Zivoéisna vldkna

Vsechna zivocisna vlakna lze technologii vpichovani zpracovavat.
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Vinéna vlakna se zpracovavaji velmi dobie. jelikoz jsou oblouckovita, pruzna a maji

&lenity povreh, ale aplikuji se v omezené mife pro vysokou cenu a nedostatetny vyskyt [4].
Chemicka vlakna

Viskozova vlakna

Tato vldkna z regenerované celulosy se hojné pouzivaji a kromé dobré zpracovatelnosti je
jejich vyhodou i nizké cena. Zpracovavaji se jako stoprocentni rouna, hlavné se v3ak pridavaji
vruzném poméru K jinym vldknim. Umoziuji totiz lepsi adhezi k pojivim a nanasenym
hmotam nez vlakna synteticka.

Nejéaste&ji se pro vpichované textilie pouziva jemnost vinaiska 3,8 az 7.1 dtex (délka 60 az
100 mm) a pro podlahové textilie jemnost kobercatska 13,2 az 16,5 dtex. Pfi zpracovani
téchto typu vldken je nutno pocitat se zvySenou rozmérovou deformaci textilii, vy$Simi

vpichovacimi silami a se zvySenou lamavosti jehel [4].

Polyesterova vlakna

PL vlakna jsou dalsi velmi oblibeny material pro vpichované textilie. Vhodny je cely
rozsah jemnosti a délek. u nas je to 1,7 az 20 dtex a 38 az 120 mm.

PL vlakna maji vybornou pruznost, velmi dobrou zpracovatelnost a daldi priznivé
vlastnosti. Jejich nevyhodou je Spatna odolnost v alkaliich.

V mnoha pfipadech se pfidavaji k jinym vlaknam, aby se zlepSily nékteré vlastnosti
findlniho vyrobku, ale bézné je i pouziti ve stoprocentni formé, napiiklad pro vyrobu

filtraénich textili [4].

Polypropylenova vlakna

PP vlakna predstavuji material, ktery se u nas pro vpichovani nejvice pouziva. Jsou snadno
zpracovatelna (velmi nizka vpichovaci sila a mala deformace) a v nasi republice snadno
dostupna. Zpracovavaji se vlakna béznych rozsahu jemnosti od 1,3 do 33 dtex. Pro bytové a

specialni cely se uplatnuji vlakna hrubsi 30 az 70 dtex [4].
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Specialni vlakna
Bikomponentni vlakna

Skladaji se ze dvou druhti polymeri nebo kopolymert uspofadanych podélné podle osy
vlaken. V praxi jsou zaznamenany tfi hlavni druhy, a to:
- bok po boku, oznaceni S/S (side by side)
- jadro-plast. oznaceni C/C (centric/covercore)
- fibrilovy matrix, ozna¢eni M/F (matrix/fibril)
Nejcastéji se komponuji tak, aby teplota méknuti jedné slozky byla vyssi. Obvykle se tyto
vlakna pouzivaji jako pifimés k monokomponentnim vlaknim v mnozstvi 30 az 70 % [4].
K vyrobé vpichovanych textilii se, vzhledem k jejich vysoké cené, pouzivaji v omezeném

mnozstvi.

Odpadova vlakna

Vlakna ziskana opracovanim textilnich odpadi predstavuji hlavni vlakennou surovinu pro
vpichované textilie vzhledem kckonomic¢nosti vyroby a zekologického hlediska.
Zpracovavaji se bud’ samostatné. anebo jako pfimés k originalnim vlakniim. Pouzivaji se jako
calounické vyplné, tepelné izolacni textilie, atd.

Nevyhodou vldkenného materialu z opracovanych textilnich odpadi je, ze casto obsahuje
nerozvlaknéné smotky vldken nebo kousky niti, které se napichuji na plstici jehly, zanasejici

otvory v rostech, zptsobuji lamani jehel a zhorsuji rovnomérnost vyrobku [4].
2.2.2.2 Geometrické vlastnosti vlaken
Pro vpichovani jsou velmi dulezité geometrické vlastnosti vldken, zejména:

- tloustka (jemnost)

- délka



- prufez

- oblouckovitost
Tloustka

Tloustkou vlaken se rozumi jejich jemnost a v pfipadé kruhového prifezu i primér. Cim je
textilni vldkno jemnéjsi. tim vétsi pocet vldken osten, popiipadé vidlicka, zachyti a odpor pii
vpichu se zvySuje. Proto plati pravidlo, Ze pro jemn¢jsi vlakno se hodi plstici jehla s jemnéjsi

pracovni casti [4].
Délka

Jemnost vldken urcuje v jistém smyslu i jejich délku. Bavlnaisky typ ma délku 28 az 60
mm, vlnafsky typ 60 az 120 mm a kobercarsky 100 az 150 mm. Nejvyhodnéjsi je délka
v rozmezi 38 az 90 mm. °

Kratka vlakna vykazuji pfi vpichovani zvySenou rozmérovou deformaci rouna. Dlouha

vlakna se hife provazuji, protoze jedno vlakno muze byt zachyceno vice ostny [4].
Prifez

Pro vpichovani je ¢lenitéjsi prufez vlakna vhodnéjsi nez prufez hladky. Dosahuje se jim
vétsiho koeficientu tfeni mezi vlakny v hotové textilii, a tim i pfiznivejsich fyzikalng
mechanickych vlastnosti [4].

Oblouc¢kovitost

Cim je pocet obloucki vyssi, tim se vldkno lépe vpichuje a rozmérova deformace rouna je



2.2.2.3 Priprava vlakenné vrstvy

Pfi vlastni pfipravé vldkenné suroviny se nejcastéji aplikuje vodny roztok masticiho
prostredku (napf. Slovaton 0) pro snizeni elektrostatického naboje, aby se zlepsila

zpracovatelnost na rounotvornych strojich a vpichovacich strojich [4].

Priprava vlakenné vrstvy se pfi tvorbé rouna ur¢eného k vpichovani fidi délkou a
jemnosti pouzitych vlaken. Pfevazné se uplatiuje vinafskym zpusob, k jehoZ pfednostem patfi
vy§si vyrobni rychlosti.

Dalsi postup zalezi na objemu produktu, pozadavku smésovani a na dostupném strojnim
zafizeni. U malych objemu se znatna ¢ast praci provadi rucné. Jde o operace : lizkovani,

¢echrani, nanaseni mastici nebo antistatické emulze [4].

Prehled standardnich stoji pro pripravu vlidken -
- Cechraci a rozvolnovaci stroje,
- nakladaci stroje,
- misici komory, v¢etné luzkovaciho a odebiraciho ustroji,

- zafizeni pro piipravu a nanaSeni mastici nebo antistatické emulze.

2.2.3 Struktura a hmotnost rouna

Vedle vlastnosti vlaken ma vliv na vlastnosti vpichovanych textilii zptsob vyroby vlakenné
vrstvy (rouna). Geometricka uspofadani vlaken ve vpichované textilii je prvotné dano
strukturou vychoziho rouna chapaného jako tfirozmérny atvar. Struktura rouna a vlastnosti
rouna zaviseji na vlastnostech vlaken, hmotnosti rouna a u¢innosti vyrobni technologie, ktera
ma splnit vychozi pozadavky, jakymi jsou stupeni ojednoceni vlaken, stejnomérnost plosné

amotnosti a tloustky [5].

Rozpracovani a dalsi promiseni vlaken se provadi na mykacich strojich valcovych a

'ozvlaknovacich strojich s pilkovymi povlaky zakon¢enych zafizenim na vrstveni pavuéiny.
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Obr.2.: Mechanicka vyroba rouna (mykaci stroj s vertikalnim pfi¢nym klade¢em)

Dale se rouno vyrabi na neortodoxnich strojich. tzv. pneumatickych rounotvornych strojich.

Obr.3.: Pneumaticky rounotvofic

Oba hlavni postupy pfipravy rouna maji své prednosti a nedostatky, a proto vyrobci téchto

stroju pfichazeji i s jejich kombinaci [4].

Orientace vldken v rounu

Zpusob tvorby rouna se odrazi i v orientaci vldken, kterd ma velky vliv na fyzikéalné

mechanické vlastnosti vpichované textilie. Pfi vnikani jehel do rouna dochazi k provazovani



vlaken, které se projevuje zménou rozméri rouna, jejiz velikost zase zavisi na tfecich
vlastnostech vlaken a jejich orientaci v rounu.
Ve sméru orientace vlaken je nejvy3si pevnost a nejniZsi taznost a naopak kolmo

k orientaci vlaken je pevnost nejnizsi a taznost nejvyssi [4].

Dle [1,6] se rozeznavaji tyto ¢tyfi hlavni orientace:

- podélna

pfi¢na
- nahodila

- kolmokladena

Podélné orientace — podélné vrstveni

Zakladni pavucina vychazi z mykaciho stoje a je podélné orientovana. Vrstvi se
kontinudlné na sebe, nebo se diskontinualné naviji na nekoneény vrstvici pas. Potom se rouno
o omezené délce predklada vpichovacimu stroji. Tato orientace je pro vpichovani nejméné

vyhodna, nebot’ rouno se znac¢né rozjizdi ve sméru své sifky [4].

Pfitna orientace — pficné kladeni

Dosahuje se ji pficnym vrstvenim pavuciny, ktera vychazi z mykaciho stroje, pod ur¢itym
thlem na podélny odvadéci pas. Uhel vrstveni pavuéiny zavisi na privadéci a odvadéci
rychlosti a na po¢tu skladi. Rouno se pii vpichovani hlavné prodluzuje, méné viak zuzuje.
Vzniklé piekfiZzeni vlaken zcela vyhovuje vnikani trojhranné pracovni ¢asti plsticich jehel.
Textilie z pfi¢né kladeného rouna je méné pevna nez textilie z podélné kladeného, zkousime-
li ji ve sméru priuchodu strojem tj. podélném. Této orientace vlaken v rounu se nejvice

vyuziva pti vyrobé vpichovanych textilii [4].

Nahodila orientace

Vznika pfi pouziti pneumatickych rounotvofi¢t k vyrobé vlakenné vrstvy. Pfi vpichovani

se rouno s nahodilou orientaci vlaken chova piiblizné stejné jako rouno s ptri¢nou orientaci.
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Kolma orientace - kolmé kladeni

Tato technologie vyroby vldkennych wvrstev kolmym kladenim pavuciny patii
k nejnovejsim, ale pro vyrobu vpichovanych textilii neni vhodna. Nedochazi ke zlepseni
vlastnosti, ale naopak k naruseni kolmo kladené struktury, nebot vlikna jsou ve vrstvé
orientovana prevazné kolmo k roviné textilie a v priibehu stlacovani jsou naméhana spise na

vzpér nez na ohyb.

Hmotnost vpichované textilie

Hmotnost rouna velmi ovliviiuje intenzitu vpichovani. Se zvySovanim plos$né hmotnosti
vzrista vpichovaci sila, a tim i efekt provazani. To znamena, Ze pevnost vpichované textilie se
zvySuje. To je zpusobeno zhutnénim vlaknité vrstvy, ktera napomaha k zapliovani ostnt
nebo drazek vpichovacich jehel. Pfi malych hmotnostech vlakna pted jehlami uhybaji a efekt
provazani vlaken je nizky. Aby se umoznilo zpevnéni riznych druhi textilii, konstruuji se

také vpichovaci stroje s riznou hustotou jehel [4].

2.2.4 Parametry vpichovani

Hustota vpicha, hloubka vpich, typ vpichovacich jehel. pocet pasazi pouzitych k dosazeni
daného poctu vpichi, apod. jsou faktory, které urcuji charakter ziskané struktury a maji

podstatny vliv na vlastnosti vpichované textile [5].

Hloubka vpichu

Hloubka vpichu je vzdélenost, do které pronikne prvni osten pod horni povrch opémého
rostu. Na hloubce vpichu zavisi pocet ostnii, které proniknou rounem. Cim vice ostnii projde
rounem, tim vétsi bude provazéni. Je-li proniknuti vpichovaci jehly pfili§ hluboke, vytlaci

jehla  vlékna zdolniho povrchu textilie ve smyckach nebo v choméccich. Textilie se
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deformuje a vytvafi se nestejnomérny vzhled, ktery je nezadouci. Hloubka vpichu se sefidi na
hranici, na niz vlakna zacinaji vytvafet chomacky na spodni strané textilie. Tim se v praxi
zajisti maximalni provazani vldken, kterym vsak vzhled textilie netrpi. Hloubka vpichu se
obvykle pohybuje v rozmezi 5 - 25 mm.Vyjimkou jsou vzorované textilie [4].

Hloubka vpichu je dana vztahem:

b= b, -F, (H
kde b je hloubka vpichu, tj. vzdalenost, do které pronikne prvni osten pod horni povrch
opérného rostu [mm]. b; je vzdalenost, do které pronikne hrot vpichovaci jehly pod horni
povrch opérného rostu [mm] a F [mm] je vzdalenost prvniho ostnu od hrotu vpichovaci jehly

(u standardni jehly F = 6,35 mm) [4].

Hustota vpicha

Dle [2] je hustota vpicht vyjadfena vztahem

=a.f.p

* 2
v.100 )

Vp

kde v, je pocet vpichi na jednotku plochy [1 .m”]. aje celkovy pocet jehel na 1 m vpichovaci
desky (ve vech fadach). f je frekvence desky [s']. p je pocet pruchodu textilie strojem a v je
rychlost pricchodu (odvadéni) textilie strojem [m.s™].

Bézné se vyrabéji vpichované textilie zpevnéné 8.10* — 550.10" vpichy.m™.

Pii zvySovani mérného poctu vpichii nastava vétsi rozmérova deformace vpichované
textilie, a tim se snizi plosna hmotnost. ZvySenim meérného poctu vpichu se zvétsuje
objemova hmotnost textilie, a tim i jeji kompaktnost. Modul, pevnost v tahu a pevnost pii
pietrhu s rostoucim mérnym poc¢tem vpicht stoupaji. Pii vysokém mérném poctu vpicht
zacina klesat modul a pevnost v tahu. Pocatecni zvySovani je vyvolano zvySenym provazanim
vlaken, zatimco snizeni je zpusobeno trhanim jiz provazanych vlaken. S rostoucim mérnym
poctem vpichu se zvySuje rovnéz tuhost textilie a jeji odolnost v odéru, prodySnost textilie

klesa [4.7].
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Podet jehel na 1m pracovni Sife

n; = Np.Ny, 3)
kde n; je pocet jehel na Im pracovni Sife vpichovaciho stroje [m™]. n, znamena pocet fad
vpichovacich jehel v jehelné desce a nj je pocet jehel vjedné fadé jehelné desky na Im

pracovni Sife [m'].

2.2.5 Zpusoby vpichovani

Zpusoby vpichovani se ¢leni podle pouzitych textilnich prvkd a podle konstrukce

vpichovacich stroju [4].

Kolmé vpichovini s rovinnymi roSty

U tohoto nejstarsiho a dosud nejvice uzivaného zptisobu zpeviovani jsou vlakna uchopena
ostny nebo drazkami jehel a vpichnuta kolmo ve tvaru smycky skrz vlakenné rouno, jez je
v celé plose funkéni ¢asti jehelni desky podpirano rovinnym rostem, ktery ma vSak razny tvar
a usporadani otvort nebo mezer pro prichod jehel pii vpichovani.

Kolmé vpichovani se deéli na jednostranné a oboustranné. Jednostranné vpichovani se
podle technologického pozadavku provadi shora nebo zespodu.

Z hlediska konstrukce stroje je jednodussi a spliuje bézné pozadavky na zpevnéni textilie.

[ kdyz zpevnéni je mensi nez pii vpichovani Sikmém a kombinovaném. Oboustranné
vpichovani je feSeno tak, Ze jehelni desky jsou po obou stranach vpichovaného utvaru
v tandemu nebo proti sobé. Jeho ucelem je zajistit provazani vldken z obou stran textilie pfi
jednom pruchodu. Tim se dosahne sevieni utvaru z obou stran a pfiblizné stejny vzhled obou
povrchu textilie. Tandemové usporadani je starSi a méné intenzivni nez pii usporadani
jehelnich desek proti sobé. Varianty tohoto zpusobu umoznuji vpichovat se soubéznym a

protibéznym pohybem jehelnich desek. Pfi protibézném pohybu jehelnich desek vstupuji jehly
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do materialu z obou stran soucasné. Produkce je vSak poloviéni proti soubéznému pohybu
jehelnich desek. u néhoZz jehly zobou desek vyuzivaji vsech otvori v rodtech. Soubézny
pohyb se vyznacuje tim, Ze horni jehelni deska vstupuje do vlakenného utvaru, kdyz spodni
z ného vystoupila. a naopak.

Oboustranné vpichovani se pfi jednom prichodu pouziva u nekoneénych papirenskych
plsténcu. Jehelni desky se umistuji nad sebe pro usnadnéni manipulace s obracenim textilie

[4]-

Sikmé vpichovani

VyznaCuje se prichodem jehel rounem pod thlem 75 az 45°. Ve srovnani s kolmym
vpichovanim umoznuje lepsi zpevnéni vldkenného ttvaru, protoze draha jehel je del3i, a tim i
provazani vlaken dukladné;jsi. 4

Rovnéz u tohoto zpusobu se muze vpich jednostranné 1 oboustranné. Jednostranné sikmé

vpich se viak nepouziva [4].

Kombinované vpichovani s valcovymi rosty

Ke zpevnéni rouna dochazi nejcastéji na valcovém povrchu rostu. Dosahuje se tim velmi
u¢inného provazani vlaken. jehoz dasledkem je vétsi kompaktnost a mérna hmotnost textilie

[4].

2.2.5.1 Konstrukce vpichovaciho stroje

Vlakenna vrstva pfipravena na rounotvorném zarizeni je privadéna dopravnikem ke
vpichovacimu stroji. Ke vpichovani dochazi mezi opémym a stiracim rostem.

Hlavnim pracovnim organem je vpichovaci jehla. Osten jehly je uzpisoben tak. ze vlakna
uchopi pfi pohybu dola a uvolfiuje se pii pohybu vzhiru. Vpichovaci jehly jsou upevnény
v jehelné desce na jehelnim nosniku, ktery se pohybuje vertikalné. Pfi kazdém vpichu (pohybu

jehelné desky) jehly prochazi stiracim rostem a opérnym rostem. Ulozeni jehel v jehelné desce
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presné odpovida otvorim v opérném a stiracim rostu. Stiraci rost brani vytahovani vlaken
z vlakenné vrstvy a zaroven Cisti vpichovaci jehly. Tento rost je vyskové stavitelny podle
tloustky vlakenné vrstvy. Mize byt naklonény, aby uleh¢il vstup rouna. Opakovanymi vpichy
se vldkenna vrstva stlacuje a méni se utvar podobny plsti. Vpichovana textilie se ze stroje
odvadi dvéma odtahovymi valeCky a to nepfretrzité nebo pretrzité. Pii pretrzitém odtahu se
odvadéni uskutec¢niuje v krocich, tzn. kdyz se jehly nachdzeji mimo rouno.

Piedvpichovaci stroje, které mohou byt umistény pfed vpichovacim strojem, se vyznacuji
nizkym poctem jehel vuzké jehelné desce, veétsi vzdalenosti rosti, pripadné specialni
konstrukei. Pfedvpichovaci stroje zabezpecuji rovnomérné ztenceni vlakenné vrstvy pred

vstupem do vpichovaciho stroje [4].

" it

-‘.';_l' 1i [

rd - — 1_, b e

: = -
HTTH'[T?:’HHT Hm! II|[ IFTHJJ

“SWES fuuuuu'LLL :mmuimn ®e
7 i

b .Ak
1 R

Obr.4.: Vpichovaci stroj — oboustranny, tandem

2.2.5.2 Vpichovaci jehly

Vpichovaci jehla tvofi hlavni prvek vpichovaciho procesu.
V souc¢asné dobé lze druhy vpichovacich jehel podle riznych modifikaci a jemnosti pocitat na
tisice. Volba spravného druhu jehel velmi ovliviiuje konecnou kvalitu vpichovaného vyrobku,

produktivitu vyroby, jakoZ i Zivotnost pouzitych vpichovacich jehel samotnych [4].
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Rozdéleni vpichovacich jehel podle funkce a provedeni:

- plstici jehly, - konvenéni,

- lisované,

- Supravenou geometrii pracovni ¢asti.

- vzorovaci jehly,

- specialni jehly.

Hlavni ¢asti (konvenéni) vpichovaci jehly

Obr.5.: Dvourozmérnd a trojrozmérna konvenéni jehla,

1- hrot, 2- pracovni ¢ast s ostny, 3- pfechod, 4- redukovana ¢ast, 5- stvol, 6- kolénko.

Kazda ¢ast plstici jehly ma urcitou funkci [4].

Patka (kolénko). Slouzi jako jistici element a pii nasazeni do jehelni desky vpichovaciho

stroje sou¢asné urcuje polohu pracovni ¢asti jehly vii¢i vpichovanému rounu.
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Stvol. Je to horni ¢ast vpichovaci jehly, za kterou je jehla upnuta v jehelné desce. Primér
stvolu je volitelny a fidi se primérem otvoru v jehelné desce. Nejéastéji pouzivany pramér je
1.835 mm, oznaovany 15 gauge. Vpichovaci jehly jsou srovnym nebo redukovanym
stvolem. Redukovany stvol se pouzivd z duvodi: snizeni hmotnosti jehelné desky, tim i
snizeni odstfedivé sily a chvéni stroje; pevného usazeni jehel v jehelné desce pfi zachovani
pruznosti jehel: a pfi prvnim vpichovani nevznikaji pfili§ velké otvory po vpichu jehly

Vv rounu.

Pracovni cast. Je funkéni ¢ast jehly. Tato Cast je opatiena ostny a hrotem. Existuji riizné

prufezy pracovni ¢asti. Nejpouzivanéjsi je prufez rovnoramenného trojuhelniku.

Ostny. Jsou to ostré zaseky na hranach trojhranné pracovni ¢asti. Jejich velikost a
uspofadani urCuji intenzitu vpichovani. Nejcastéji byva vpichovaci jehla opatiena 9 ostny,
vzdy po tfech na kazdé hrané v presazeném uspoifadani. Pro zvlastni ucely se vyrabéji jejich
modifikace. .

Podle vzdalenosti jednotlivych ostni se rozlisuje provedeni p-llsticich jehel. Oznacujeme je
RB (regular barb) — nejcastéjsi provedeni, MB (medium barb) a CB (close barb).

Rozméry ostnu jsou dany délkou 1, hloubkou h, pfevySenim e a thlem nosu f3 [4].

Dale jehly rozlisujeme podle:
- vysky nosu ostnu
- tvaru hrdla
- lvaru nosu ostnu

- tvaru hrotu

Vzorovaci jehly — protahuji vétsi mnozstvi vlaken predzpevnénym rounem v pravidelném
nebo nepravidelném vzoru a vytvareji tak na povrchu plasticky nebo rtiznobarevny vzor.

Vzoruje se pomoci jehel velkoostnych a vidlickovych.

Specidlni vpichovaci jehly - usmérnéné jehly (ostny pouze na jedné nebo na dvou hranach

tiihranné pracovni ¢asti), jehly s obracenymi ostny, jehly se zakrutem Cepele, hackové jehly,

vyhiivané jehly, trubickové pro nanos pojiva, atd.
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Cislovini vpichovacich jehel

Vpichovaci jehly se oznacuji podle mezinarodnich zvyklosti anglickym gauge (tj. ¢islo,
které udava kolikatym dilem anglického palce je dany rozmeér). Pro dvourozmérné jehly (bez
redukovaného stvolu) se sklada ze tii ¢iselnych skupin. Napi. 15 x 25 x 3, kde prvni skupina
udava prumér stvolu. druhd primér trojhranné casti pred jeho pretvafenim a tieti délku
v anglickych palcich méfenou od vnitini hrany patky k hrotu.

Systém pro trojrozmémé jehly se skladaji ze ¢tyf ¢iselnych skupin. Jako druhé ¢&islo je tu,
navic oproti dvourozmeérné jehly, prumér redukované ¢asti.

Ptiklad oznaceni vpichovacich jehel se redukovanym stvolem:
15x18x36x3,5 RB-061270,

kde RB je vzdalenost jednotlivych ostnu a posledni ¢islo znamglé oborové ¢islo [5].

2.2.6 Struktura a vlastnosti vpichované textilie

Nejvetsi vliv na strukturu vpichované textilie ma hustota vpicht a dale hloubka vpichu.
Dale zalezi na typu a zpusobu rozmisténi vpichovacich jehel. A dale tahovymi vlastnostmi,
délkou, jemnosti a povrchovymi vlastnostmi vlaken.

Soudrznost vpichovanych textilii spo¢iva na tfeni mezi vlakny. Pfi deformaci textilie se
vlakna pfeorientovavaji ve smeéru pusobici sily. Pfitom se zvétSuji jejich vzajemné tieci
plochy a soucasné sila, kterou jsou k sobé piitlacovana. Vyplyva z toho typicka tahova kiivka
vpichovanych textilii vyznacujici se nizkym pocatecnim modulem a pomérné vysokou trvalou

deformaci [1,6].
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Napeéti

>
deformace

Obr.6.: Chovani vpichovanych textilii pfi opakovaném jednoosém namahani, 1. cykl je vlevo,

2. cykl je napravo

2.2.7 Sortiment vpichovanych textilii

Technologii vpichovani se vyrabi siroky sortiment vyrobku. Nejcastéji to jsou geotextilie,
papirenské odvodnovaci plsténce, podklady pro vyrobu syntetickych usni, odévni a obuvnické

vlozkové materialy, filtry, dekoracni materidly a podlahové krytiny.

V USA se nejcastéji pouzivaji jako geotextilie a pro automobilovy prumysl, kde dochazi
k nahrazovani vsivanych kobercti vpichovanymi. Mezi nejnovéjsi vpichované vyrobky patii
protipozarni vrstvy z aramidovych vlaken, dale geotextilni plst.ktera jiz ma v sobé ukotvena

semena [3].

Priklady vyuziti vpichovanych textilii:
domacnosti — koberce, deky, matrace, tapety
geotextilie — drenaze,podklad pod asfalt a pod zelezni¢ni koleje
automobilovy primysl — izolace, ¢alounéni

filtry — vlhkeé. krevni, prachové filtry
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sport — povrch tenisovych micu a kurti, basebalové rukavice, podklad kluzisté
prumyslové plsti — olejové absorbenty, pfepravni pasy

zdravotnictvi, namofnictvi, izola¢ni plsti, a dalsi odvétvi
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2.3 Samoorganizované kritické chovani

Samoorganizovan¢ kritické chovani fyzikalnich systému je stéle, i pfes znaénou pozornost
vénovanou v posledni dobé témto jevam, pojem s nejednoznaénou definici.

Pracovni definice samoorganizovancho kritického chovéni je ndsledujici:

Fyzikalni systém se nachizi ve stavu samoorganizovaného kritického chovini, jestlize
urCiti jeho mira (vlastnost) se chaoticky méni Kkolem stfedni hodnoty. PFi
samoorganizovaném kritickém chovini je vstup do systému konstantni, zatimco vystup
predstavuje sérii udalosti, které maji charakter lavinovitého uvoliiovini. Velikost téchto

lavinovitych udalosti a jejich frekvence (¢etnost) vyhovuji moceninné zavislosti [8].

Tento jev, ktery se téz nazyva samoorganizované kriticno, poprvé systematicky studovala
roku 1987 trojice P. Bak, Ch. Tang a K. Wiesenfeld a to na zjednodusenych modelech
piskovych kup. Pozdéji se nasla fada dalSich aplikaci. které vyswétluji vyse zminénou definici.
Napriklad zemétfeseni, dopravni zacpy, burzovni krachy, pozary, zaplavy. ale i vymirani
druhti. Kde vymfeni jednoho druhu bakterie vede k vymfeni nékolika druhd hmyzu, to
nasledné k vymfeni zab, dinosauru,....[9].

Bylo zkoumano mnoho wvariaci riznych modelu, nékteré potvrdili  vyskyt
samoorganizovaného kriticna (mocninné zavislosti) v daném modelu, ale nékteré jej

neprokazaly.

2.3.1 Model hromady pisku

objasnéni jevu a metody
Tento model byl jako prvni pouzit k vykladu samoorganizovaného kriti¢na.
Piedstavme si kulaty stil, na ktery sypeme nahodnym zpusobem zrni¢ka pisku. Pomaly a
nepfetrzity pfisun téchto zmek vytvori hromadu. jejiz uboc¢i dosahne sklonu tak zvancho

sypaného thlu. O¢ekavali bychom, Ze po dosazeni tohoto kritického sklonu se utrhne jedna

vyznamna lavina, ktera spadne ze stolu a zméni thel sklonu boé¢ni hromady. Ve skute¢nosti
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viak pozorujeme série lavin, jejichz Cetnost v zavislosti na jejich velikosti spliiuje mocninny

vztah, viz obr.1.

1,000
Grid = 50 x 50

o raul

ol

log(N) = -1.03"log(A) + 2.99

1 1] lf!lli!l L] i Ilfllii i L] F 5T 19

1 10 A~ 100 & 1,000

Obr.7.: Zavislost cetnosti lavin pocitacového modelu hromady pisku na velikosti lavin.
Velikost laviny je méfena poctem piskovych zrn, které se daly do pohybu. Best fit line slope je

smérnice primky.
etnost = konstanta x (velikost)".

Vratime-li se k definici samoorganizovaného chovani, mizeme konstatovat, ze sledovanou
mirou (vlastnosti) systému, kterym je hromada pisku, je velikost laviny. Konstantnim vstupem
do systému je nahodné pfidavani zrnek pisku. Mocninna zavislost Cetnosti lavinovitych
udalosti v zavislosti na velikosti téchto udalosti je zachycena na obr. 1.[8].

Mocninna zavislost se vyskytuje pravé jen v kritickém bodg¢.
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2.3.2 Dalsi priklady samoorganizovaného kritického chovani

Zemétieseni

Napéti mezi tektonickymi deskami se postupné hromadi v prubéhu stovek a tisict let.
Potom je nahle uvolfiovano zemétresenim, jejichz Cetnost je mocninnym zpusobem zavisla na

jejich velikosti (rozsahu) [8].

Lesni pozary

Dievni hmota se postupné hromadi v lesnich porostech a je spalovana pozary zazehnutymi
bleskem. Cetnost pozarli v zavislosti na jejich velikosti opét ¥hovuje mocninnym zakoniim

(plati pro nekulturni a nekultivované pralesni porosty) [8].

Epidemie

SniZzena imunita vuci nakazlivé chorobé se v Zivocisné populaci hromadi postupné. Po
pfekroceni jisté prahové hladiny imunity v populaci dochazi k epidemiim, které opét spliuji

mocninny zakon [8].

Valec¢né udalosti

V roce 1983 byla zjisténa mocninna zavislost sto devatenacti valecnych udalosti, které
probéhly v obdobi let 1495 do roku 1973. Podoba tohoto socidlniho jevu s hromadou pisku je
viom, ze se napéti mezi staty hromadi postupem let a je nahle uvoliovano vale¢nymi

konflikty [8].
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Dopravni zacpy

Je-li vétsi hustota aut, vznikla zacpa zezadu vice pfirtsta, a protoze ubyvani aut vpfedu je
stale stejné, je pro malé hustoty ubytek vétsi. Chovani je tedy podkritické, kdezto pro velké
hustoty je prirustek vétsi — nadkritickd oblast. Musi existovat néjaka krani¢ni hustota aut,

ktera odpovida kritickému chovani [9].

2.3.3 Samoorganizované kriti¢no aplikované v textilu

V textilni oblasti se timto jevem zabyvali A.T. Bernardes a J.G. Moreira a to na modelu
porusovani vlakennych materiali. Tento model se skladal zidentickych, rovnobézné
ulozenych vlaken, ktera byla natahovana konstantni rychlosti. Pravdépodobnost pietrhu
jednotlivych vlaken zalezela na jejich elastiénosti a na poctu nepfetrzenych sousednich
vlaken. V pfechodové oblasti pozorovali mocninnou zavislost na poctu pietrhi vuci jejich
velikosti. CoZ v této oblasti poukazuje na samoorganizované kriti¢no a ze .,vzhled™ pretrhu
muze byt fraktalni. Exponent mocninné zavislosti neni univerzalni, ale zalezi na teploté a na

tazné rychlosti [10] viz. obr.8.
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Obr.8.: Grafy logaritmu cetnosti pretrhii proti velikosti pfetrhi, pro rizné velikosti teploty a

rychlosti.
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Podstata problému

Cilem experimentalni ¢asti bylo pfipravit sérii vzorka vpichované netkané textilie s raznou
technologickou proménnou. Technologickou proménnou byla zvolena frekvence vpichovani
(200, 300, 400 a 500 vpic:hlfl.r‘nin'I ).

Pro zkousky pouzit jeden typ materialu - PL 6.7 dtex, ktery byl zvolen vzhledem k jeho
nejéastéjsimu pouzivani v NT).

Pevnost v tahu u vyrobenych vzorki byla testovana v pri¢ném a podélném sméru. Jedna se
o test pevnosti textilie v tahu s konstantni rychlosti pretvoreni. Posun ¢&elisti dynamometru byl
nastaven na nizkou rychlost, aby byl jev samoorganizovaného kritického chovani vice
patrny. Rozméry vzorkii byly $irsi, nez stanovuje norma [11]. Ucelem je lepsi identifikace
velikosti poklestu napéti, jehoz je zapotiebi vyvinout pfi jednocyklickém deformaénim testu.

Z naméfenych dat bylo pomoci zadani vhodnych piikazii v programu Microsoft Excel
zjistovano, zda cetnost poklesi napéti s naristajicim pietvorenim vzorku spliuje nebo
nespliiuje mocninnou zavislost na velikosti téchto napétovych poklest, respektive zda se
jedna o samoorganizované kritické chovani netkanych textilii pfi jejich mechanickém

porusovani.

3.2 Vyroba vzorku

3.2.1 Pouzity vlakenny materidl

Bylo pouzito polyesterovych vlaken, o jemnosti 6,7 dtex a délce 60 mm.

PL - polyesterova monokomponentni vldkna

Polyesterova vlakna zaujimaji prvni misto v produkci mezi syntetickymi vlakny (47 %).



Tato vlakna tvori skupinu polymeri, které obsahuji v hlavnim fetézci esterovou skupinu
—~CO-O-. Pfipravuji se prevazné piimou esterifikaci kyseliny tereftalové a ethylenglykolu
nebo preesterifikaci dimethyltereftalatu.

Zakladni vlastnosti vyplyvaji ze struktury polyestert.

Vlastnosti PL dle [12]:
Pevnost 3,8—7,2 cN.tex
Taznost 5070 %
Modul pruznosti 1300 cN.tex™
Teplota tani 256
Navlhavost 03-04%
Elastické zotaveni  85—-90 %
Nizka tepelna vodivost a specifické teplo

Lepsi tepelna stabilita

'Y
Vyhody: Nevyhody:
Dobré mechanické vlastnosti nabijeni elektrostatickou elektfinou
Odolnost vuci odéru vysoka zmolkovitost
Dobra termicka odolnost nizka navlhavost
Dobra termoplasticita vysoka mérna hmotnost

Vy3si odolnost viici slune¢nimu zareni
Snadna adrzba

Rychlé schnuti

3.2.2 Vyrobni postup

Pocate¢nim krokem vyroby vzorku je pfiprava navazky vlakenného materialu. Navazky

polyesterového vlakna o hmotnosti 80 g byly predkladany valcovému mykacimu stroji.

[ Vstupni rychlost dopravniku [m.min™] 0.3

Rychlost snimaciho valce [m.min’'] 7.0

Tab. 1.: Nastavené parametry mykaciho stroje BEFAMA.
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Po prichodu valcovym mykacim strojem doslo k vytvoreni vlidkenné pavuciny, ktera byla
dale vrstvena pomoci vertikalniho pfi¢ného kladece za vzniku rouna. Takto vytvofené rouno

bylo pfivedeno ke vpichovacimu stroji, kde doslo ke zpevnéni.

Vstupni rychlost [m.min™"] 0,25
Rychlost odvadécich valci [m.min™ ] 0.6

Hloubka vpichu [mm] 8
Frekvence vpichovani [vpichi.min™'] 200, 300, 400, 500
Pocet pruchodi strojem [1] 1

Typ pouzité vpichovaci jehly ISx IR x 30 % 35 RB

Tab. 2.: Nastavené parametry vpichovaciho stoje HANSA

3.2.3 Vybrané parametry vyrobku

Vyrobena netkana textilie je z polyesterovych vlaken, zpevnéna technologii vpichovani.
Technologickou proménnou je frekvence vpichovani. Plosna hmotnost vzorku se pohybuje

v rozmezi 130 — 170 g.m™.

Oznaceni vzorku Smér ulozeni Frekvence vpichovani [vpich.min"]
viaken

1 podélny 200

la pricny 200

2 podélny 300
2a pricny 300

3 podélny 400
3a pricny 400

4 podélny 500
4a pricny 500

Tab.3: Tabulka oznaceni vzork s pfislusnou frekvenci vpichovani
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Tloustka vzorku byla zjistovana na tloustkoméru Automatic-Micrometer.

vzorek Plo$na hmotnost [g.m| Tloust’ka
[mm]
1 160 1.45
la 169 1.45
2 163 1.48
EF 2a 168 1,48
’> 3 132 1,68
I 3a 135 1,68
4 133 207
4a 130 2

Tab.4.: Tabulka hmotnosti a tloustky vzorku

3.3 Méreni mechanické deformace

Zjistovani mechanické deformace vychazelo z normy EDANA [11] a bylo provadéno na
zafizeni INSTRON 4411. Bylo testovano vzdy 5 vzorka v podélném a pii¢ném sméru, kde

proménna byla frekvence vpichu. Méfeni probihalo za nasledujicich klimatickych podminek :

Klimatické podminky hodnota
Teplota T [°C] 22
Tlak p [Pa] 96,24 . 10°
Relativni vlhkost vzduchu RH [%] 49

Tab.5.: Klimatické podminky pfi deformacnim testu

Byla pouzita netkané textilie o rozmérech 250 x 75 mm. Jednotlivé vzorky byly postupné
upinany do cCelisti tak. aby textilie nepresahovaly okraje trhacich Celisti. Vzorky byly
podrobeny jednocyclickému deformaénimu testu a bylo zjistovano prodiouZeni textilie a sila,

kterou je nutno vyvinout k danému prodlouzeni.
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Zkousky probihaly pfi téchto nastavenych parametrech zafizeni INSTRON.

parametr hodnota
Rychlost trhani [mm.min™'| 50
Nacitani dat [s™ ] 1
Rozsah cely [kN] 5

Tab.6.: Parametry zafizeni pouzité pfi testovani pevnosti v tahu

Meéfici pristroj INSTRON 4411 je standardni testovaci laboratorni pfistroj. Jedna se o
kompletni testovaci zafizeni. které ve spojeni s vhodnym software umoziuje s vysokou
presnosti a vypovidajici schopnosti vytvorit pevnostni charakteristiku sledovaného materialu,
ktery muze byt velice riznorody. Poskytuje Sirokou moznost méreni pii zatéZovani v tahu,
tlaku, stfihu a ohybu. Samotny pfistroj je napojen na PC, ktery komunikuje a vyhodnocuje
naméfené hodnoty. Soucasti pristroje jsou rizné celisti a prislusenstvi k méfeni ruznymi druhy

e S £
zatizeni.

3.4 Zpracovani naméfenych dat

Data ziskana z dynamometru byla importovana do software Microsoft Excel 2000.

Pomoci vhodnych piikazu byly zjistény velikosti viech poklesu sily, ke kterym byly
vymezeny intervaly, ve kterych se dané velikosti vyskytuji. Nasledné byla urcena Cetnost
poklesii v daném rozmezi. Pomoci logaritmu cetnosti poklesu sily a velikosti poklesi sily byly
sestaveny grafy. Z grafu je patrna mocninna zavislost, kterd je kvantifikovina pomoci

smérnice primky.
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4 Vyhodnoceni vysledku a diskuse

Z grafickych zaznami méfeni 1 grafi  sestrojenych dle teorii platnych pro
samoorganizované kritické jevy lze, i pfes relativné maly pocet ziskanych dat, konstatovat, ze
pii jednocyklickém testu vtahu dochazi v jednotlivych fazich k samoorganizovanému

kriti¢cnu. Dochézi ke kumulovani energie, ktera je pak ve vlnach uvoliovana (viz grafy 1,2).

vzorek1
25
20 - ———— e e
Z 151+ - — L S
.
g 104 —
5 - =
D § ! I.
0 0,1 0,2 0,3 04
prodlouzeni [m]

graf 1.: Dynamometrem naméfené hodnoty pevnosti v tahu vzorku 1 .

log (Eéetnost poklesu sily)

& &
& T

0 + % - -5 »
0 0,5 1 1152 2 A
log (velikosti poklesu sily)

graf 2.: Logaritmus ¢etnosti poklesu sily v daném logaritmu velikosti poklesu sily se
smeérnicemi primKy.
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Chovani materialu v pribéhu testu Ize rozdélit do dvou zakladnich fazi

1) rozvidaknovani
Roztahovani vzorku je zpusobeno prekondvanim tfecich sil mezi jednotlivymi vlakny.

Neuplatiuje se vliv pevnosti jednotlivych vlidken

2) rozvldkinovani spojené s destrukei jednotlivych vidken

Naméfené hodnoty vykazuji vetsi rozptyl, coz napovida vice vlivim uplatiovanym v déji.
Patrné se jedna o kolizi tfecich sil a pevnosti (pruznosti). Energie kumulovana k odtrzeni
jednotlivych vléken a (nebo) jejich pretrZeni je vyrazné vyssi neZ v prvni fazi testi.

V pripadé ..Cisteho™ pretrzeni vldkna lze nalézt podobnost a shodu s vysledky Bernardese a
Moreiry. Jejich test spocival v trhani stejné dlouhych, paralelné upevnénych vlaken, viz. kap
2.3:3:

-

Ve vSech dostupnych pramenech k oblasti aplikace samoorganizovaného chovani byla
pouzita pro charakterizovani sledovaného jevu tzv. best fit line slope, optimalni pfimka
poklesu. V matematickém vyjadfeni smérnice, pro kterou plati vzorec

y=kx—q. (4)

Vypoéitané prumérné smérnice piimky pro dané vzorky

Podélny smér NT Pri¢ny smér NT
vzorek smérnice vzorek smérnice
1 -1.19 la -0, 54
2 - 1,02 2a - 0,55
3 -0.92 3a -0.57
4 - 0,90 4a - 0,58

Tab.7.: Porovnani smérnic dle orientace textilie
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= vzorky pomér
I:1a 2.20
295 1.85

B 3:3a 1,67
4:4a 1.55

Tab. 8.: Pomér smérnic pfi¢nych a podélnych smért vzorku NT

Ze ziskanych hodnot smérnic pfimek v podélném sméru pro jednotlivé typy pfipravenych
vzorku lze zjistit vliv frekvence vpichu.

S rostoucim poctem vpichu se smérnice stavaji méné strmymi.

U vzorku s nizSim zpevnénim dochazi k rozvldknéni nizsimi silami s relativné vysokou

¢etnosti hodnot.

Vliv frekvence vpicht na hodnoty smérnic pfimek v pfiéném sméru se dle predpokladu
neprokazal. V ramci moznosti méficich a vyhodnocovacich metod je 1ze povazovat za shodné

pro vSechny typy vzorku.

Za zminku a dalsi zkoumani stoji ..pfiblizovani” hodnot smérnic s rostoucim poctem

vpichti v podélném sméru k hodnotam pfi¢ného sméru (tabulka 8).

Poznamka:
Dosazené a vyhodnocené vysledky lze povazovat i pres prokdzané trendy pouze za
orientaéni. Pro korektni exaktni vyhodnoceni je pochopitelné nutny daleko vétsi soubor dat,

zejména pro stanoveni smérnic primek — best fit line slope.
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Experimenty a vyhodnoceni zpracované v pfedlozené bakalaiské praci prokazaly moznosti
pouziti metod samoorganizovaného kritického chovani pro hodnoceni a pravdépodobné i
predpovidani pribchu jevi i v oblasti chovani netkanych textilii v prubéhu jejiho zatézovani
tahem.

Vhodnost pouziti je vSak podminéna dokonalym popisem jevu na zakladé statisticky

dostateénym souborem vhodnych dat.
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graf IV.3.: Deformace v tahu pro pfi¢ny vzorek, zpevnény frekvenci
vpichovani 500 [vpich.min™]
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graf IV 4.: Logaritmus Cetnosti poklesu sily v daném logaritmu velikosti poklesu sily
pro pfiény vzorek. Naznaceny smérnice primek.




