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Gvod

Zo syntetickych vlédkien nasj8ir3ie uplatnenie v dnednej
dobe nachédze polyester. Y% dnes zaujime v &eskoslovenskom tex-
tilnom priemysle velmi vyznamné miestc & v budicich rokoch je-
ho vyznam v surovinove] zdkladne dalej stupne.

VIR v socialistickej spolo&nesti zaoberé popredné posta-
venie. Ulohou VTR se zaoberal i XIV. zjazd KSC a uréil konkrét-
ny smer napredovenie aj v textilnom priemysle.

Z celkového bbjemu textilnej vyroby sa syntetické vldkna
podielajui 30 %-ami. Aby sa dosishli vyrobky Ziadanyeh kvalit,
Jje bezpodmienelne nutné poznat charakteristické vlastnosti vlé=-
kien. Z danych vlastnosti potom je moZné vychéddzat pri urdeni
pouzitia.

Cielom tejto prédce Je charskterizovat vlastnosti PES h
Slotera,, ufit persmetre Slotery a tek poukdézat na vhodnost
pouZitis pre vyrobu niti.

Préca pozostdva z teoretickej a experimentdlnej &asti,
Teoretické Cast opisuje fyzikélno-mechanické, termické, optic-
ké, elektrické a chemické vlastnosti. V experimentdlnej Easti
beli prevedené skuSky z fyzikdlno-mechanickych, termickych a
elektrickych vlsstnosti. Zistenie ostatnych vlastnosti nebolo
moZné z objektivnyech pridin uskutoénit. Prédca poddva &iasto&ny

pr;hrad o vlastnostisch PES h Slotera.
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1.1. Uvod

Pevnost & tainost patria medzi najdéleZitej3ie mechanic-
ké vlastnosti vlékna. Su délezitym ukazovatelom pre vyrebcu
sko 8j pre spotrebitela. Naméhanie textilnych meteridlev sa
uskutedriuje v praxi rdznym spdsobom. U vldkien sa hodnotia
nielen mechanické vlastnosti asle aj unava pri cyklickom namé-
hani. Vo vd&¥ine pripadov su sleduju vztehy medzi pésobiacou
silou a deforméciou vldkna.

Pevnost v tahu, taZnost, pevnost v ohybe, pevnost v slué-
ke, pevnest v uzle, odolnost v odere, unava vlédkien pri opako-
vanom naméhani tshom, pevnost v tshu ze mokra atd. sui charskte-
ristiky vlékien, ktoré sa objavia pri hodnoteni kvality a ich
vyuZitias. Tieto vlastnosti uzko zdvisis na chemickej ako i fy-
zikdlnej 3truktire vlédkns, ns teplote,na vlhkosti, na spésobe
& rychlosti naméhania. /2/ Mechanické vlastnosti vzédjomne suvi-
8ia s ostatnymi vlastnostami sko optickymi, elektrickymi, tepel-
nymi. Ich vztah je zloZity s je charakteristicky pre uréity

_druh vlédkna.

1.2. Pevnost a taZnost.

Pevnost vldkien je ovplyvnensé chemickym zloZenim, t.j.

vadtornou Struktirou, ktorej zdklad tvoria modekuly. Usperisda-
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nie e intenizta medzimolekuldrnych sil urduje vlastnosti ma-
kromolekuly. Usporisdanie mskromolekil nie je ndéhodné. Zéklad-
nym prvkom usporiasdanis je elementdrna bunka, tvorend 3tyrmi
makromolekulami, ktoré si kohéznymi silemi viazané do ur&itych
pol6h. Sily pOsobiace medzi molekulami sd hlavnymi nositelmi
mechanickych vlastnosti. Najsilnej¥ie pbsobia disperzné sily,
podstatne sleb3ie sa Jjuvia Vender Waalsove sily. Pri mechanic-
kom pretrhu PES vlékna su hosnoty energii viézieb nasledujice:

a/ 61,38 kcal/mol - energia viazby /C-C/

b/ 75,00 kecal/mol - priemer hodndt energii ostat-

nych vézieb /C-C/5 s /C=0/,, /C= C/3 73/

Rontgenologicky vyskum ukdzal , Ze velkost kry3talickych
oblast{ je 10-krit menSis ako je diZks makromolekuly. Je zrej-
mé, Ze ostatnéd Cast makromolekuly je cbsiahnutd v amorfnej ob-
lesti. Prechod jednotlivych oblasti na seba plynulo navizuje.

Pevnost vldkna je vyjadrend charakterom vnjitornej Struk-
tiry /kryStalicky podiel, vzdjomné uloZenie retazcov atd/. Vy-
poéitanéd teoretickd pevnost vytvoreného modelu PES vldkna vy~
chédza podla /3/ ne 120 p/den aZ 140 p/den. V prexi ziskané
hednoty sa pohybuji od 3,7 p/den aZ 7 p/den v zévislosti od ty-
pu vldkna. Toto dokumentuje tab.&.1 :Pevnost .a taZnost PES

vlékien
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tgb.&. 1 Pevnost a taZnost PES vlékien
PES h - T
vysokopevng nopmélny PES strii
pevnost /p/den/ 6~T 4,5 =. 9,5 3,5 - 4
/ km / 54-63 40 - 50 32 - 36
taZnost / % / 1255-7,5 25 = 15 40 - 25

Z toho wvyplyva, Ze redlne vlidkno sa dismetrdlne 1i3i od
modelu idedlneho vlédkna. Tuto nizku pevnost si mbZeme zdévod-
nit existenciou pérou vo vlékne, ktoré tym pddom zniZuju po~
diel kry3talinity. V literature /3/ sa uvddza, Ze pretrunu-
tie vldkna zaprilifiuje kizanie retazcov po sebe, t. zn. uvol-
fiovanie kohéznych Van der Waalsovych sfl.

V textilnej praxi sa obydajne ozns&uje pevnost tahu sako
pevnost, a deformdcia sko taZnost. Pri zataZfen{ vlskna doché-
dza postupne k deformdcii - prediteniu, ktoré rastie a% de okam—
Ziku pretrhnutia. Koneéné hodnoty oznalujeme eko pevnost a ¥ai-
nost vlékna. Samozrejmé, Ze vysledok zdvis{ na rade vplyvov.
Jeden z délezitych &initelov je vlhkost vldkien, ktord visk u
syntetickych materidlov sa podstatne neprejavi, pretoZfe vlast-
nd dtruktirea je schopnd prijat vodu len po urditd hranicu.

Pevnost a deformdcia vldkien sa meris na réznych typoch
dynamometrov. PouZivaji sa dynsmometre g kon3tantnym prirsst-
kém napiitia alebo s konStantnym zrychlenim. Je tu moZnost, Ze
¥ysledky z dvoch réznyeh typev dynamometrov sa budd trochu 11—

8it, preto norms uréuje skilSobné metody pre jednotlivé vlastnos-
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ti, aby vysledky mohli byt zrovnatelné.

Pevnost sa vyjadruje v pondoch alebo v pondoch na denier.

¥aznost sa uddve v prislusnych dlzkovych jednotkdch, po-
mernd tsZnost v percentsch.

Podas trhania dochédza k zmendm pevnosti a taznosti. Pre-
biehe jice zmeny su graficky znézornené na obr. &.1

obr.&.1 Pracovny diagram vlsakna

=

Priebeh P - 1 volédme precovnym diagramom vlédkna, ktory je
zédvisly na rade faktorov /las, vlhkost‘atd/.

Precovny diagrem ndm déve obraz o vlastnostisech materidlu.
V oblasti OA mé krivke linedrnu zdvislost, kde zostdva v plat=-
nosti Hookov zékon. V tejto oblesti do popredia vystupuju elas-
tické vlasstnosti vlédknes v useku AX sa prejavuje i plesticky tok
v bode X nastdva pretrhnutie vlgkna. Hodnota Px predstavuje ms-
ximélnu pevnost pri pretrhnuti a lx zase maximélne predfienie,
t.j: taZnost pri pretrhnuti{. Priebeh prscovnej krivky vyjadru-

Je zdvislost P = f£/1/. Plocha pod pracovnou krivkou vy jadruje

integral .
]P .d1 = H /1/
(o]
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Z pracovného diagramu méZeme vyZitat mechanické vlastnos-

ti vlédkna.

obr.&.2 Pracovné diagramy vldkna a/ elastické

b/ takmer plastické

a/ wa b/ —»]

ha obr.¢.2 a/ vidime, Ze vldkno je pevné, eleatické, a-
le mélo hiZévnaté./napr. sklenené vldkno/. Opadnym pripsdom je
vlékno na obr. &.2 b/, ktoré je pomerne médlo pevné, ale hiZev-
naté. PES vldkno obsshuje podiel vlaatilost.:[ 2z obidvoch pripa-
dov. Pracovné krivky rodznych PES vldkien sa nachddzsji na obr.
gsJ /3/.

obr.&. 3 Krivky pevnosti - predlZenia PES vldkien /striz/
normélnych typov.

- p
§ 5 _
= 2
.
oy
A 1-Trevira
2=-Terylen W 11
3-Tesil 11
4-Kodel
L 1 1
100

— ™ ta¥nost /%/
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Pevnost a taZnost vldkna je zdvisld na Struktire. Orientd-
eis meskromolekil je psralernd s osou vldkna. Tote dekumentuje
pracovny diagram z vlékna na obr.&.2 a/. Takéto usporiadanie
mé vysokui pevnost a nizku taZnost. Obr.&. 2 b/ odpovedd vkékno,
v ktorom si mskromolekuly prieéne "posklsdané" s osou vldkna.
Graficky priebeh charekterizuje velkd taZnost pri niZfej pev-
noati.

Pracovné krivka hodvébu by mala byt podobnd pracovnému
disgramu vlidkna, ked uvaZujeme, Ze pevnost a taZnost si nésob-

kami hodndét pevnosti a taZnosti vlékna.
a3 PruZnost vldkien.

Medzidobré vlastnosti vlékne patri schopnost vratit sa po
deformécii do pdvodnych rozmerov & pdvodného tvaru., Tito vlast-
nost voldme pruZnost. .

PruZné ufinky vldkna su nsjlepSie viditelné pri cyklic-
kom namshani ns obr.&. 5

PrediZenie dokonale elastickych létok sa po odstréneni
napstie ihned vracie spdt a materidl zsujima pévodny tvar. V
oblasti, kde plati Hookov zékon je tento ndvrat rychlej3i. Vv
inych pripadoch névrat na nulovi hodnotu nenaétane, pripadne
vréti sa velmi pomaly. Po prekrofen{ ur&itej medze nastane plaa-
tické deformécia, t.zn. zostatkové prediZenie.

Pri opakovanom naméhani se vychddzs zo zostatkového predi-

ien?a minulého eyklu. Po odlah&eni sa vracia vlékno inou cestou.
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Nedokonsle pruZné vldkno uvolfiuje ¢ast energie, ktord vznikla
pofas deformdcie. To mé& zas nédsledok vytvorenie hysteréznej

smy&ky /2/. Cest energie zostdva vo vldkne a spésobi jeho zo-
hriatie. Z grafu na obr.¢.4 moZno zistit prédcu /t.zn. energiu/
pri deformécii, ktorda zostdva z energie nevratne nazhromazde-

nej vo vldkne a energie uvolfiovane]j vléknom pri ndvrate do re-

lativne rovnovdZneho stavu.

obr..4 Vratnd a nevretnd energia pri deformdcii vldkns.
N
0 1, 1y 1

Obr.&.5 Cyklické nemdhanie vldkns /prirodny hodvéb/

P/p/den/

1/%/
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Plocha pod krivkou ON predstavuje energiu nutnd k deformé-

¢ii vlékna, plocha pod krivkou lz N predstavuje energiu uvolne-
nu pruZnostou vldkns, prifom lz uréuje velkost zostatkovej
taZnesti.

Oby&ajne v praxi sa pouZiva pri charakteristike elastic-~
kych vlastnosti vyraz elastického zotavenia - Ez' ktory je ur-
éeny pomerom pruZného prediﬁenia - lp k celkovému prediéeniu
e /2/. Prihliadnutim k energetickej bilencii moZno definovat
zotavenie vldkna ako pomer prédce ziskanej pri pruZnom zotavenf

/Ap/ k celkovej préci /Ac/ vynaloZene] na dand deformdciu.

b=
n

[
s

(2]

Az=

o

Elastické zotavenie bude vi&¥ie, ked sa neprekro{i bod tefenia
/bod A obr. &.1 /.Po prekro¥en{ tohto bodu prestdva prakticky
platnost Hookovho zékons.

PruZnost tieZ ake pevnost zdvisi na vlhkesti,teplote,
predchéddza jicom namdhani & skér spominanej 3truktire. Pri vad-
Som zataZeni a prediZeni elastické zotavenie sa zniiuje. v

technologickom processe su moZnosti zlepSit pruZnost mechenickou

cestou.
A
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1.4, Jemnost vldkien.

Sortiment vyrdbanych jemnosti vlédkien je 3iroky. Vyroba
syntetickych vldkien zarufuje ich rovnomernost. Ne rovnomer-
nost vplyva aj profil vldkien. Rézne profily ndm znézoriiuje

obraz &, 6

?
i
i

obr.&.6 Profily vlédkien

> B w

V textilnej praxi poznéme niekolko druhov urdovania Jjemnosti:
a/ metrické

b/ véhové

a/ 8m = é
b/ o8 » 000 .

i o AR

kde: 1 - dizks /m/
g - véha /g/

Vzhladom k jednotnému znafeniu sa v budicnosti prejde na

&islovanie v decitexoch.
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2. Termgioghk® vl astnoesti

Eal. Zmra3tivost

Pésobenim zvy3enej teploty prebiehsju v PES vldkne 3truk-
turédlne zmeny, ktoré spdsobujui zmeny . fyzikélno-mechanickych
vliastnosti. Velkost zmr3tovanis pdsobenim teploty ovplyviiuju
medzimolekulérne sily, orientdce. Polas diZenia vznikd napitie,
ktoré je vyvolané konformaénymi zmensmi. PSsobenim teploty sa
zviid3uje pohyblivost molekil. Pri zvid&3enej pohyblivosti dochd- .
dza k vyrovndvaniu nap#tis vc vldkne, prifom sa zmr3tuje. Zmr3-
fovenie spbsobuju konformaéné zmeny mekromolekil pri ktorych
makromolekuly prechddzaji do energeticky vyhodnej3ich poldh/5/.

PodYs /1/ so zvySovanim teploty stipa velkost zmrStovania.
Z obr.&.7T je zrejmé, Ze ustdlend hodnotu podas fixdcie vldkno

nadobudne po uréitom &ase.

obr.&.7 Zmr3tovanie PES h sko funkecis &asu pri 30 min.

fixdcii v horidcom vzduchu.
20

T

180°%

o

140°

12 120%

zmritenie /%/

100%

0 | ==

10 20 230 zmrit.&as/min/
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Obr.&. B ukazuje vplyv fixaénej teploty ne zmr3tivost. Pri tep-
lote okolo 125 °C dochédza k zlomu na zréZacej krivke, ktoréd
potom nsdobdda linedrny charakter. Nelinedrny charakter krivky
spbsobuje rozdielne tepelné povaha zrédZacieho média a vldken-

ného materidlu. /1/

obr.&. 8 Zmr3tivest PES h ako funkcia teploty pri 30 min.

fixdcii v horucom vzduchu

n
o
T

[
W\
T

zmr3tenie /%/
[
o
T

0 { 1 | 1 1
100 140 180 fix.teplota/°c/

Velmi dbleZitym ukazovatelom sa javi zévislost diZiaceho
pomeru na zmri3tivost /3/. Vplyv diZenis na zmr3tivost pri tep-

lote 150 °C ukazuje obr.c.9

obr.&.,9 2Zévislost diZ.pomeru ne zmritivost pri t=150 °C

a7

zmr3tenie

dl%.pomer
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Na zadistku diZenia zmr3tivost stupa. Po dosishnutl kri-

tického pomeru diZenis zase klesd s po dosishnuti urditej hra-
nici sas ustéli. Del%ie diZ%enie by ném uZ neprinieslo zniZenie
zmr3tivosti.

Percentudlne zmr3tivost moZno vyjsdrit vztahom:

1% 5
zZ= 2 . 100 /%/

10

kde Z - zmr3tivost /%/
lo- povodné dizka vldkne /hodvédbu,prisdze//mm/
1 - alzke vlékne po zmriteni /mm/

Cele Vplyv teploty na Struktdru vlédkna.

Vplyv teploty sa mbZe rdznym spdsobom prejavit ns mecha-
nickych, optickych & chemickych vlastnostiach vlékna. Teplote
mbZe spdsobit Strukturdlne zmeny, ktoré maju kladny slebo z&-
porny vplyv na vlastnosti materidlu.

Ked doddvame vldknu teple nastévsjui zmeny 3truktury, kto-
réd pri teplote topenia prechddza z pevnej fézy do kvapalnej.
Dodané teplo vyvoldva zvySené kmitsnie stdmov v mrieske okolo
rovnovédinej polohy a kmitsjice &astice opuitajui kryStalicku
mrieZzku. /2/

hekol'ko mskromolekula prechddzs réznymi oblastami /krys -
talickou, amorfnou/, kde sa pésobenie tepla inak odréZa, mé

amorfnsd oblast tendenciu skér zmenit skupenstvo. To vysvetlu-
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je, preo bod topenia nie je presne definovany, ale bude dany
urditym teplotnym intervalom. Pri zvy3eni kry5talického podie-

lu sa bod topenis posiuva k vy33im teplotém. /1/

B3 Stanovenie tepla topenia metodou diferencidlne]

termickej analyzy/DTA/ - popis.

Teplo a teplota topenia sa dé zistit aj diferencidlnou
termickou analyzou. /DTA/.

Vzorka materidlu v malej platinovej néddobke s termoélédn-
kom s& umiestni do priestoru v ktorom stupa teplota podla ur-
éeného progremu. Vedls vzorky sa rovnakym sp8sobom umiestni nd-
dobks s referenénou létkou /napr. A1203/. Po zaprnuti DTA sa
zvySuje teplots prostredis s meria sa rozdiel medzi teplotou
skuSanej a porovndvace,) létky. Ak v skiSanej létke neprebiehs-
Ju #iasdne endotermické alebo exotermické deje, je rozdiel tep=
16t kon3tesntny. V opalnom pripade sa teplotny rozdiel zvysi.
Endotermicky dej spbsobi spomalenie vyhrievania polyméru /5/.

Vysledky sa gfaficky zaregistrujd.
2:4. Teple rozpustsnia rézne fixoveného PES h Slotera.
PoZas chladnutia po fixdeii sa v kriStalinitoch vy tvéra ju

kohézne sily, ktoré su st4lé pri teplote a pod teplotou krys-

talizdcie, ktord prebiehs pri danej teplote. Celkovd energia:
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250 °c
Q=Y N, Q /ecal/mol/

£
=
3
e

t=20°%

kde N = polet retazcov na 1 mol polyméru

B~ kohézna sila /cal/ vzniklé pocas chladnutia

Pésobenim tepla dochddza k 3tiepeniu labilnyech vidzieb.
Meni ss usporisdanie retazcov, &o zeprilini kontrakciu vldk-
ne. Ud moZstva kohéznych sil je zdvislé nielen kontraekcia,sle
aj pevnost, mernd hmotnost, napuliavanie, KRT, adsorbeia far-
biv & i6du a nie v poslednom rade i rozpustnost vldkna.

Fixované vldkna obsshuju ne rozdiel od nefixovanych vld-
kien vicSie mnoZstvo kohéznych sil, ktorych &ast ss 3tiepi pri
ohreve nad teplotou fixdcie. Vplyvom fixdcie dochddza k rekry3-
talizédcii, ktord zvy3uje vzrast kryStalinitov a mernej hmotnos-
tie

Rychlost v priebehu napudiavania & rozpi%tanis zdvisi na

Jjemnosti vldkna. Toto vyJjedruje vztah :

kde t - &as rozpusStanis
kz- konStants zévisléd na mernej hmotnesti s Zpecific-
kom povrchu vlédkna

d - priemer vlékns

Fixované vldkne &as rozpuitania zvy3ujd.
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Koncentrécia rozpi3tadla pbésobi ne rychlost rozpidtania, tak
isto sko velkost kohéznych sil. Cim je vzdjomné pésobenie medzi

molekulovymi retszcami silnej3ie,/t.zn. vy33is kohézna energiay

B ST e L

tym potrebujeme dodat v#&3iu energiu na ich rozrudenie.

e

BRI
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3. Optické viastnosti

1. Réntgenografické metody analyzy vldkna

Optické vlastnosti siu odrezom vnitorného stavu vlékna, to
znamend Struktiry. Optické vlastnosti moZno charaterizovat u-
kazovatelmi, ktoré sa objavujui pri pdsobeni Ziarenia uritej
vlnovej diZky pri styku s hmotou vlékna.

Prechodom rontgenového Ziarenis dochddza k difrakecii na
atomoch usporiadangch v kryStalickej mrieZke. KryXtality sd
Statisticky orientované do smeru osi vldkna. U PES orientédcie
ea docieluje axidlnou deforméciou - dizenim.

Fotografické zeregistrovanie difraké&nyech javov, waniklych
prechodom rontgenového Ziarenia je predpokladom k vyhodnoteniu
kryStalickej Struktiry - stupiis kry3taslimity, velkosti orien-
tédcie a8 velkosti kry5tdlov.

Usporiadanie kry&talitov vo vldknme nie je ndhodné, ale
8 orientované v urlitom smere. Ak mé ddjst k reflexii na niek-
torej stomovej rovine /hkl/, mus{ uhol dopadu U primérneho
zvéizku monochromatickjeh rontgenovyeh li¥ov o vlnovej aizke £
splriovat Braggov zdkon:

n.l = 2a.sin?

kde n - je celé &islo /1,2,3.../ oznafujice réd reflektuji-
cich ludov
d - vzdialenost atomov§ch rovin sistavy /hkl/

13‘- uhol dopadu rontgenovych liSov ns rovinu /hkl/
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Ked na atomovyeh rovindch déjde k difrakcii, na rontgeno-
nograme sa vytvori prisludny zéznam. Vplyv orientdcie kry¥tali-

tov ukazuje obr.&.9
|

bsa vl. !osa vl. osa vl.

e +\

a/ b/ e/
Obr.%. 9 : Charakteristika priebehu stupifia orientécie:

a- ndhodnd orientécis
b= axidlna orientdcia

¢~ idedlna orientécis

Z difrak¥nych zdznamov a vjpodtom z Braggovho zdkona sa
uréia mrieZkové parametre vldkna a tym i znaky prislusného ty-
pu vldkna., BliZ33ie o tom pojedndve literatira /2/.

Pre prax mé znadny vyznem urfenie krydtalického a amorfné- :
ho podielu, ktory je d8leZitym ukazovatelom koloristickych
vlastnosti. Postup stanovenia stupfia kryStalinity vypracovali
Hermans & Weidiger/2/.

Prehlad jednotlivych vlastnosti PES vldkien v zévislosti

na dizenf vypracoveli Mitterpach, Diafik a Jambrich /8/. Vys-
ledky su zaznamenané v tabulke &, 2
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Tab.&.2

Vplyv deformécie

he pri teplote 130 °C .

pri dlZeni na molekuldrnu Strukti-

ru 8 fyzikdlno-mechanické vlastnosti PES vlékna, deformované-

— e polovid, | rjch- | velkost | najmensi . | EoniEs
afz| rhnzzn w;d::zl ;’:v uhol lost |krySta- | uhol Pe‘; faz; dul
L 31 o fernania| zvuku | litov periody HOEE Aon. mped

g/cm : 4 foy - ny | /010/ km/s A A p/den| % |p/den
Ne-
-
je-
né
wl.[1,3575| 21 |[o0,0100 - 1,4 = - 07 578 | 37,9
1,5 1,590 26 | 0,0090 - 1,5 - = 0,6 |258 | 17,3
2,01,3615 | 29 | 0,0249 - 1,7 = = 1,1 180 | 26,9
2,5 1,3630| 1 0,0515 | 19,5 ] 1,9 - - 1,2 (106 | 32,8
3,021,375 | 39 0,1049 | 19,4 \ 2.2 24 - 15|70 38,3
13,5 |1,3825 | 41 0,1355 | 15,7 g | o - 2,3 | 58 60,3
M0 ,3840|43 [o0,552 | 9,2 | 3,0 | 38 o 2,8 | 40 | 64,0
(4,5 |1,3850 | 45 0,1931 8,0 | 3,4 40 134 39 | 23 (1080
§,001,3885 |48  (0,2046 | 6,7 G 1o A 148 4,8 | 16 | 135,0
5,5 [1,3890 | 49 0,220 5,8 3,8 36 148 o O T
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4. BElektvtrieke viastnesti

4.1, VZeobecnd charskteristika

Textilné vldkns zaradujeme podla elektrickych vlastnosti
medzi elektrické izolétory. Je znédme, Ze trenim na vléknach
vzniké elektricky ndboj. Zavddzanim syntetickych vldkien do
vyroby vznikaji nové taZkosti v technolégii. Na tychto vlék-
nach velmi l'shko vznikéd elektricky néboj, ktory spdsobuje vel-
ké tazkosti pri technologickom spracovani. Elektricky ndboj
pritahuje Ziasto&ky prachu a tym zapridifiuje zne¥istenie. Rov-
nako polsrizované konce vldkien ss odpudzuji od seba & spbsobu=-
Jjd zhluky vlékien, ktoré zvy3uji nerovnomernost pramefia alebo
predpriadze.

PretoZe vldkna su izolédtory, maji vysoky elektricky od-
por. Pritomnost vody, ionov atd... elektickd vodivest zvysuje.
Pridévanim elektrolitov do avivédZnych prostriedkov sa podstat-
ne zniZuje elektricky odpor. Dosishne sa tym zniZovanie tvorby

elektrostatického ndboja.
4,2, Elektrostaticky néboj

Elektrostaticky nédboj vzniké pri vzdjomnom styku a treni
elektrickych nevodivych telies.

Procesy vzniku nédboja moZno rozdelit na rovnowéZne a kine-
tické., Zs mechanizmus prenosa ndboja ss povaZuje vznik nlcktric1

kej dvojvrstvy prechodom elektronov cez rozhranie styku telies.
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Pri mechanickom oddialeni povrchov sa elektricks dvojvrstva
rozdel{ tak, Ze na jednom telese zostdva kladny a na druhom
zéporny néboj./19/. Povrchovéd hustots ndboje v nasytenom sta-

ve pri styku s kovom sa d4 wyjadrit vztahom:

d= + 3,17, 10“?(,‘%—_’;"/ /Coem™2/

kde £ - je dielektrickd kon3tants dielektrika
ﬁHQE- sd vystupné préce kovu a dielektrika

A = je hribka povrchove, vrstvy dielektrického telesa
Polas vzéjomného styku dvoch dielektrik je povrchovd husteta
dand vztahom:

'QM /C.cm_‘?/

A, 4
g o

d =+ 587 . 20

kde afs'- Jje rozdiel vystupnych préc dielektrik
4Y - je rozdiel elektronovych afinft dielektrik
444~ 8@ hribky povrchovych vrstiev s dielektrickymi kon-

Stantemi £, a §, .

Tieto vztahy platia pre rovné povrchy. Prechod néboja ovplyv~
fiuji nelistoty,oxidaéné produkty atd.

Na vzniku statickej elekbriny sa uplatiiuji okrem rovnovéz-
neho procesu tvorby elektrickej dvojvrstvy eSte aj kinetické
procesy. Pri trenf sa kinetické procesy daju vysvetlit tym,

ﬁ; v sty&nych bodoch oboch povrchov na mikroskopiekych nerov-
nostiach vzniksjui vysoké lokdlne teploty, ktoré vedd k tepel-

nej difuzii ¥astic z horidcich miest do okolia /5/.
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Pri treni{ dochédza zdroverd k uplatneniu rovnovéinych i
kinetickych efektov. Pritom vzniksjuice hodnoty néboja na re-
dlnom dielektriku su vysledkom prebiehajicich dejov. Maximdl-
na hustots néboja dvojvrstvy sa pri oddeleni povrchov nezacho-
védva, sle zniZuje sa so zvySovanim vzdislenosti medzi plocha-
mi.

Najvidaé31 podiel pri vybijani mé elektricka vodivost po-
vrchu, ktord spdsobi vyrovnanie oblasti s opaénymi ndbojmi a
prebytok nédbojov jedného znamienka sa odvedie do okolia /2/.
Pri treni, ked dochéddza k opekovanému styku dvoch telies, pre-
biehs ji suasne deje vzniku a zdniku nédboja. V uré&ityech ob-
lastiach telesa sa vytvéaraju teritorid vy83ej @ niiSej husto-
ty ndboja.

Hlavné faktory, ktoré ovplyviiuji vySku ndboja na v1ék-
nach slebo tkanine, musime hladet v chemickom zloZeni vlékna,

Jeho trecich vlastnostiasch a elektrickej vodivosti povrchu.
4.3. Princ{p kumuladnej metody

Elektirostaticky néboj mdZe vzniknit i samotnym kontsktom,
bez toho, Ze by do3lo k styku dvoch telies. Prvotny vplyv vzni-
ku elektrostatického néboje spoéiva vo vlsstnej molekuldrnej
Etruktire /9/.

| Sekundérny vplyv je podmieneny trenim. So zvy3ovanim pri-
tlaku na trecie teleso sa zvySuje hodnota néboja. ZvySenie pri-

tlaku vyvolé zvé&Senie povrchovej deformécie a zvySenie sty&-
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nej plochy. Trenie sprevddzs teplo, ktoré spdésobuje i nepriamo
odparovanie povrchovoadsorbovenych molekil vody, &o tieZ ov-
plyviiuje tvorbu néboja.

Vo vyrobe sa vyskytuje najviac opskované trenie, Z toho
sa vychddza pri definovani kumuladne] metédy;

&/ Pri vzdjomnom treni dvoch dielektrickych telies lubovol-
ne dlhd dobu zistime, Ze po zruleni kontaktu sa na povrchu
nachddza uréity nédboj.

b/ Ked trenie opakujeme s prerusSovanim viackrdt, hustota né-
boja sa bude postupne zvy3ovat. ZhromaZdovanie néboja pri
opakovanom treni voldme kumuldcia elektrostatického nébo-
Jja.

¢/ 2Zvy3ovanie mnoZstva néboja sa po uréitom podte trecich
cyklov ustédli.

d/ Opakovanym trenim sa dajui nabit dielektrikd na vysoké po-
tencidly, ele iba do nasyteného stsvu, ktory je charakte-

risticky pre dané dielektriki.

Kumuldcis potvrdzuje, Ze pri prerulovnom treni sa dielek-

trikd nsbijaju silnej3ie ako pri nepreruiovanom.

Zvy3enie mnoZstva ndboja pri kumulaénej metode mbéZeme sle
dovat meranim intenzity pol'a bezdotykovou metodou /10/.
Priebeh kumulécie je blizky exponencidlnej funkeii. /vid
obr.&.10/ Priebeh nabijenia vyjadrujeme intenzitou pola E,

pre ktoru plati:

E=4,ePac
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kde p - je podet opaskovanych treni
A,k,C - sui kon3tanty uréené dielektrickymi vlastnostemi izo-

lantu
4.4, Antistetickd Géinnost

Na zdklade antistatickej ufinnosti sa hodnotia niektoré
dobré vlesstnosti preparédcie ns vldkne. Antistatickd d&innost
Je zdvisld na obsahu prepardcie, klimatickych podmienkdch a

type vldknse. Rozdielna ifinnost suvisi s rozdielom adsorbénej
orientdcie molekdl tenzidu na povrchu vlékien. Vplyv antista-
ticke,j dpravy sa prejavi v niZ3om priebehu nsbijania. /krivka

"B" na obr.é&.1g /

obr.Z.10 Nabijacis krivka vlékna s preparaciou /b/ a

bez prepariacie /a/

o
—~
[=]
o N
]
-
Lol
L
& 8
o
+2 -
B AU |
b

polet eyklov
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Antistastickd uUdinnost dpravy sa zisti podla vztahu:

AG = 100 / 1 - %E T

kde A0 - je antistatické u&innost v %
El_ Je intenzita pola neupravenej vzorky

Ez- Je intenzita pol'a upravenej vzorky
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8 Eh el eks viasgrnoata
5.1, Vﬁlyv vody & vodnej pary na vlastnosti PES vlékna

Polyesterové vldkna su schopné prijat nepstrné mnoZstvo
vlhkosti. Za normélnych podmienck prijme suché vlskno asi 0,4%
vlhkosti. Prijeté mnoZstvo je zdvislé na relativnej vlhkosti
ovzdulia.

Pevnost a teZnost vo vode zostdva rovnakd asko za suchs.
Dlh3ie pGsobenie horidcej vedy alebo vedne,j pary hydrolyzuje
vlékna, /1/ priom sa menia fyzikdlno-mechanické vlastnosti:
zniZuju sa hodnoty pevnosti, taZnosti, trinej dalzky.

ZvySeny tlak pary spbsobuje takisto hydrolyzu esterovych

skupin.

5.2. Vplyv kyselin

Kyseliny vlékno hydrolyzuju, zdrovell s tym klesd limitné
viskozitné &islo. Pokles viskozitného ¢isle negativne sa odré-
Zg na pevnosti.

Kyseliny mbZu vniknit do ¥truktury vldkna, kde napddaju
molekuly a sp8sobujui rozklad PES. Proces rozkladu ovplyvfiuje
koncentrdcia, &as pbsobenia kyseliny, teplota. Tieto &initele
8 v urlitom vztahu, ktory vyjedruje tabulka &.3 /1/.

NajvhodnejSim rozpi¥tadlom je kyseline sfirovéd. SilnejSie

Ud&inky ne polyester maju kyseliny dusind a chlorovodikové.
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tab. é. 3
[ tepiaza | koncentrécia | zmena pevnosti
% % -l
40 10 (0]
20 o}
' 30 i
| 40 2
50 5
60 15
T0 28 o
T0 10 0
/ 20 g
30 2
[ 40 10
50 24
60 50
i
95 10 2
20 4
3o 10
1% 8 i
543 Vplyv zédsad

Pri styku s teplymi lihmi sa PES - vldkna zmydeliiujui. Reak-

cia prebieha iba na povrchu, zvy3ok vldkna zachovdva pdwodnu
molekulovi hmotu. Chovanie sa PES zase z&visi na &ase, teplote
8 koncentrdcii ldhu. Pri niektorych operdcidéch je vldkno krét-
ku dobu vystavené Gifinkom luhu, ktory v3sk nezanechéve Ziadne
nésledky.

Ldh sodny v horucom stave hydrolyzuje povrch vldknas, &o
spbsobuje stratu pevnosti a ubytok hmotnosti./1/ Vdhové strata
Vv 2évislosti na koncentrdcii mé exponencidlny priebeh, ktory

zobrazuje obr.&. 11

Pésobenie ostatnych lihov je podobné. Amonisk & dusikaté
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zésady zmen3ujui molekulovi hmotu a tym i pevnost. /5/

obr.&dl vplyv koncentrécie NaOH na ubytok hmotnosti v1é-

kna Td 2 za lhodinu pri 100°C

R
£ 100 L
a
o
@
o
2 5
@
-
o
=
> 50T
25
0 S e | |
5 10 x5
koncentrédcia /hmot.%/
5.4. Vplyv oxidadnych a reduknych &inidiel.

o

S oxidadnymi & redukénymi &inidlami méZu PES vldkna prist
80 styku pri zo¥Tachtovani.
Chlornan secdny poZkodzuje PES vldkns 8% po dlh3om pésobe-

ni a to sice pri men3om pH.

Chloritan sodny a dvojchroman sodny za nérmélnych podmie-
nok vldkns nepo3kodzuju.
PES zné3a pbsobenie peroxidu vodika dobre. Pri teplote

25 °C 80 %-ny peroxid vodika ze 12 tyzdfiov zmens{ pevnost o
15 aZ 20 % /5/.
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545, Vplyv organickych létok.

Pdsobenie aceténu, benzolu, chloroformu, trichléretylénu
nezanechéva podas 24 hodinového pdsobenia pri teplote 20 %
nésledky v zmene pevnosti /1/.

Chlorované uhlovodiky zmr3tuju neustélené PES vldkna.
Nejmé metylenchlorid a chloroform.

Niektoré organické létky spOsobujui napudenie PES napr.:

kyselina benzoovéd, salicylové, fenol atd.
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1. Stanovenie pevnesti.

Skusky pevnosti a taZnosti boli prevedené na plnoautoma-
tickom pristroji pre ski3anie pevnosti v tahu TEXTIMAT 1505
od fy ZWICK. Na pristroji TEXTIMAT 1505 moZno skuSat monofily,
hodvéb, priadzu, nite e kord.

Pre nastavenie danych parsmetrov skufky sd v pristroji
zabudované zariadenia, ktoré po nastaveni sutomaticky za sebou
podla jednotlivych nutnyeh dkonov funguji.

Parametre pristroja, obsluhu, funkeiu jednotlivych zaria-

deni{ popisuje literatira /16/.

l.1. Postup préCE.

Ski3kam pevnosti v tshu a prediﬁenia v tehu bol podrobe-
ny materidl PES h Sloters o Td 60/12, 60/24, 120/36, 75/24,
150/36.

Néhodnym vyberom z partie bol vybreny sdibor o pofte 5-ich
kopsov. Z kaZdého kopsu sa previedlo 50 merani a boli vypo&i-
tané najdéleZitejSie Statistické veliliny ako priemer pevnosti
@ teZnosti z kaZdého kopsu /X/ a priemer suiboru /X/, smerodat-
néd odchylks u jednotlivych kopsov /ak/, smerodaetnd odchylka si-
boru /s/ a varialny koeficient siboru /v/. SkdSky boli prevede-

né-podl'a plaetnych &s. noriem.
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Podmienky merania: - upinacia aizke 500 mm
- rychlost 20 minit
- predpitie 30 p
1.1.1. vy‘ﬂledky
tab.Z.4 Jemnost PES h Slotera
I ]
Td menovité | ©0/12 | 60/24 | 120/36 | 75/24 | 150/36
Td skutolné | 61,45 | 63,34 | 127,23 | 74,60 | 152,10
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tab.%. 5 Pevnost PES h Slotera 60/12

—————
kops &. 1 2 3 B 5
300 320 340 320 300
320 320 320 320 280
320 320 340 320 260
320 320 340 320 280
320 320 320 320 300
300 320 320 320 260
/®/ | 300 300 320 320 280
320 300 320 280 280
300 320 320 320 260
320 320 | 340 320 280
5 9. | 32 36 328 316 278
s +p |11,30 8,44 11,30 12,62 14,62
X p 362
8 +p 27,90
v % 7,34

tab.&. 6 TaZnost PES h Slotera 60/12

kops &.

()

na
(¥
-
\n

11,8
12,0
13,2
15,
11,4
11,0
10,6
8,4

1.2

11,20
1,40 0,94
9,80
1,11

11,35
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tab.&. 7 Pevnost PES h Sloters 60/24

kops &. 1 2 3 4 5

400 400 440 440 420

420 420 400 440 440

420 420 420 420 400

420 420 420 420 420

/p/ | 420 420 420 400 420

440 420 420 420 400

420 420 400 420 420

420 420 400 420 420

420 420 400 420 420

- 420 420 420 | 420 420

x /p/ 420 422 410 422 418

8./t p/ | 9,41 6,33 10, 45 11,34 11,34
(X /p/ 418,4
8 /+ p/ 10,56
v /%/ 2,52

tab.&. 8 Taznost PES h Slotera 60/24

kops 1 2 3 4 5

7,0 8,2 8,8 7,6 9,6

8,0 8,6 8,4 8,4 9,0

g,0 8,8 7,6 7,6 9,0

9,4 9,6 8,0 8,4 8,4

9,2 7,6 9,2 8,2 9,0

J%/ I 9,6 8,4 9,0 9,0 10,0

10,4 8,8 9,6 9,6 9,4

9,5 7,4 8,4 9,2 10,8

8,0 8,4 9,6 9,4 10,6

9,8 8,6 8,4 8,8 9,6

x /%/ 8,90 8,44 8,70 8,62 9,46

a /+ %/ | 1,10 0,63 0,56 0,70 0,85
| X /%/ 8,82
s/t ¥/ 0,83
v /%/ 9,41
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tab.&. 9 Pevnost PES h Slotera 75/24

kops &. 1 2 3 “ 5
340 360 360 380 380
360 340 360 380 380
360 340 360 360 380
360 360 340 340 360
360 360 340 360 340
/®/ 360 360 360 360 340
360 360 360 360 380
360 360 340 360 360
380 360 360 360 380
380 360 360 340 400
x /p/ 362 356 354 360 370
& /- p/ | 11,4 8,4 9,7 13,4 19,7
x /p/ 360, 4
8 /+ p# 13,5
v /%/ 3,74

tabe&s10 TaZnost PES h Slotera 75/24

kops &. 1 2 3 . 4 5
22,0 21,0 22,5 2530 27,0
21,5 22,5 19,5 22,5 25,0
21,0 21,5 20,0 20,0 25,0
20,0 19,6 21,0 20,0 23,0

Ja/ #1,0 20,0 22,5 20,0 15,0

19,5 21,5 23,0 20,0 19,0
22 .5 £2:5 21,0 20,5 255
22,0 21,0 24,0 19,5 26,0
21,0 21,5 22,0 22,0 27,0
24,0 22,5 21,5 20,5 26,0

X /%/ 21,45 21,35 21,70 21,00 24,25

8y /+ %/ 1,28 102 1,28 1,70 2,99

=

x /% 21,95

8/t %/ 2,09

v /%/ . 9,52
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tab.&.1l Pevnost PES h Slotera 120/36

kops &. 1 2 3 4 5
800 800 820 820 820
800 820 800 800 820
820 820 800 840 820
760 840 800 840 760
/p/ 830 800 800 820 820
820 820 800 840 800
820 820 780 840 820
840 800 760 820 820
820 800 800 820 800
820 800 760 840 800
x /p/ | 812 812 588 828 808
&/t p/ | 21,5 13.9" 1953 13,9 19,3
x /p/ o 810'4
[- ] /: p/ . 65’3
v /%/ 8,05

tab.&.,12 Taznest PES h Slotera 120/36

kops &. | 2 3 4 ]
8,8 8,6 8,4 9,8 9,0
8,0 8,6 8,0 9,8 10,0
9,0 9,4 7,2 9,8 9,2
6,4 9,2 7,8 10,0 10,8
/%/ 8,4 8,4 Ty4 10,8 9,2
9,2 10,0 7,6 10,6 9,2
9,6 10,0 9,0 6,4 10,6
9,0 8,0 7,2 11,0 9,8
10,0 7,8 6,8 11,4 10,2
9,0 7,6 7,6 10,6 9,2
x /%/ 8,98 8,66 7,44 | 10,44 9,64
s /+ %/ 0,98 0,75 0,58 0,53 0,58
=
x /%/ 8,98 A,
8 /+ ¥/ 1512
v /%/ b 13,58




T LIBEREC strana 43
_ ‘Fakulta textilni
tab.&. 13 Pevnost PES h Slotera 150/36
kops &. 1 2 3 B 5
640 660 700 680 720
660 660 660 700 720
660 680 680 660 700
680 640 680 720 700
680 680 720 660 720
/®/ 660 680 720 700 700
640 640 700 700 700
660 700 700 680 680
640 680 720 680 700
660 680 720 720 700
X /p/ 660 668 700 692 704
| & /+ p/ 16,33 19,35 24,00 19,33 12,65
x /p/ 684,8
/2 p/ 25,23
v /%/ 3’68
tab.%.14 TaZnost PES h Slotera 150/36
kops &. 1 2 3 4 5
20,0 20,0 24,0 22,0 24,0
23,5 19,5 18,5 24,5 24,5
22,5 18,0 18,5 17,5 26,5
22,0 18,0 21,0 21,0 25,5
%/ 21,5 20,5 24,0 17,5 25,0
19,5 20,5 24,5 21,0 22,0
17,0 20,5 22,5 19,0 235
18,0 23,0 21,0 20,0 24,0
17,5 22,0 22,5 19,0 25,0
VT 20,0 2l.3 355 21,0 23,5
20,15 20,30 22,00 20,25 24,30
_:/: %/ 2,21 1,60 2,20 2,14 1,25
x /%/ 21,40
8 /+ %/ 2,44
v /%/ 11,40
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Legenda k tabulkédm &.5 az ¢&. 14

X - aritmeticky priemer

s
X
s

;)

k

smerodatnéd odchylka
aritmeticky priemer
smerodatnéd odchylka

variaény koeficient

prislu3ného kopsu
prisluiného kopsu
suboru
suboru

suiboru
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obr.&.12 Pracovné krivky PES h Slotera

1-Td 120/36
2-Td 150/36
3-Td 60/24
4-Td 60/12
900 r
5-Td 75/24
800
700
2 600
S~
-
E 500
4] |
& 400
5
300
200
100 ¢
O 1 e 1 1 I 1
5 10 15 20 25

tadnest /%, . - o
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obr.&.13 Diagramy pevnosti PES h Slotera

pevnost /p/

1000
900

800

700

600

500

400
300

200
100

ol

L

60/12

60/24

120/36 75/24 150/36




strana 47

Fakulta textilni

obr. &. 14 Diagramy teZnosti PES h Slotera

25

20 L

taZnost /%/ =

10
7 ] &

0 E
60/12 60/24 120/36 75/24 1150/ 36
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tab.&. 15 Vyslednd tabulka jemnosti, pevnosti & taZnosti PES h

Slotera.
Td menovity 60/12 60/24 120/36 75/24 150/36
Td skutodny | 61,45 | 63,34 | 127,23 | 74,60 | 152,10
@ pevnost/p/ 328,0 418,4 810,4 360,4 684,8
8 ay.’t P/ @50 [ 10,5 | 65,30 | 13,50 | 8,23
Voey. /% T,98 | 2,52 | 805 |, 3,78 | 3,88
P teinost/%/ 9,80 8,82 8,98 21,95 | 21,40
- 1,11 o8B | L= 2,09 2,44
Vg, ¥/ 11,35 9,41 | 13,58 9,52 | 11,40
p/den. 5,35 6,63 6,35 4,82 4.5L
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l.1.2 Zhodnotenie vysledkov.

Od d&elu pouzitie zévisi 8) pevnost & taZnost hodvabu.
Dve rovnaké ¢isla sa méZu znaecne 1i3it. VP PES h Td 60/24 je
o 100 p pevnej31i ako PES h 60/12, priéom v taZnosti sa obja-
vuje rozdiel, ktory &ini iba 0,98 %. V porovnani so zashrani&-
nym PES h Trevirs Td 67/24 typu AN 712 /13/, ktory mé tieto
parametre: pevnost - 467,0 p

taZnost - 10,08 %
vykazuje né3 materiél niZZiu pevnost pri skoro rovnakej taZ-
nosti.

PES h Slotera Td 60/24 a 120/36 sd hodvdby s vysokou pev-
nostou pri pomerne nizkej tsZnostiy preto ich nemoZno porovné-
vat 8 Td 75/24 a 150/36, ktoré pri pevnostiach 360,4 p &

684,8 p meji taZnost 21,95 s 21,40 %.
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2e ZmraStivost.

Zmra3tivost sa meria na pristroji Contractiometer za tych=-
to podmienck: - upinacia dfzxa 500 mm
- teplota fixédcie 160 °C
- doba fixdeie 10 minut

- predpditie 0,01 p/den - v zdvislosti na &isle

Zo siboru 5-ich kopsov sa previedlo 50 skifok, t.zn. 2z

kaZdého kopsu 10 merani.

2.1. Vysledky.
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tab.%,18 Zmre3tivost v hordcom vzduchu pri teplote 160 %

po dobu 10 mindt, PES h Slotera Td 120/36.

kops &. 1 2 5 B 5
9,80 9,50 9,90 9,75 9,75
9,60 9,30 9,90 9,80 9,80
9,9Y 9,50 9,80, 9,75 9,90
9,75 9,40 10,00 9,80 9,90
9,75 9,50 9,80 9,80 9,90
/%) 9,75 9,75 10,00 9,80 10,00
9,70 9,80 9,80 9,80 10,00
9,50 9,90 9,80 9,75 10,10
9,75 9,95 10,00 9,80 10,00
9,50 9,75 9,80 9,80 9,90
X /%/ 9,70 9,77 g,88 9,78 9,92
8, /+ %/ 0,129 0,199 0,091 0,024 0,103
B’
x /%/ 9,77
s /+ %/ 0,177
v /%/ 1,815

tab.&.19 Zarsdtivest v hordcom vzduchu pri teplote 160 °C

po dobu 10 mindt, PES h Slotera Td 75/24.

1

kops ¢&. 2 3 4 5
7,60 8,00 7,75 8,00 7,75
760 7,90 7,90 7,90 7,75
7160 7,80 7,80 7.80 7,80
- 7,70 7,80 7,90 7,75 7.80
7,50 7180 7,90 7,80 7,75
7,75 7,80 7,80 8,00 7,80
7,80 775 775 7.90 7,80
7.80 780 7,90 7,90 7.80
7,80 7,60 7,80 7.80 7,90
7,80 775 7,80 7,90 7.80
X /% 7,68 7,80 7,83 7,87 7,79
_:. /: %/ 0,116 0,103 0,063 0,086 0,044
X /%/ 7,79
8 /+ %/ 0,1025
v /%/ 1,32
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tab.%.20 ZmraStivest v horidcom vzduchu pri teplote 160 °C
po dobu 10 minut, PES h Slotera Td 150/36.

kops &. 1 2 3 B 5
9,50 9,20 9,00 8,75 8,90
9,20 8,90 9,00 8,80 9,25
9,25 8,75 9,00 8,80 9,10
9,20 8,80 8,80 9,00 9,25
9,00 9,00 9,00 8,80 9,25

/% | 9,00 9,20 8,70 8,90 8,90

9,20 9,10 8,80 8,75 9,00
9,00 9,00 8,80 8,90 9,20
9,00 9,10 9,00 9,00 9,10
9,00 9,00 9,20 9,00 9,00

x /%/ 9,11 9,00 8,94 8,87 9,06

8 /* o/ | 0,169 0,153 0,162 0,103 0,145

x /%/ 8,97

s /+ %/ 0,174

v /% 1,94

Legenda k tab.ZJd6 az &, 20

X - aritmeticky priemer prisludného kopsu
8- smerodatnéd odchylka prislu3ného kopsu
® ~ aritmeticky priemer suboru I
8 -~ smerodatnd odechylka sdboru

v - variaény koeficient suboru
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obr.%.,15 Diagramy zmr3tivosti PES h Slotera

H

o
1

J

zmritenie /%/
O
T
|
&

=
60/12 60/18 120/36 75/24 150/36
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Cbr.&.15a. Zﬁvialoat kontractnej sily = zmrsitenias na teplote
1iefixovandho PES h Slotera Tdous/1S,
-9 "‘
4 2 o
N z : ] o
% 20 - o1 B0 &
[+
ol
E LT iy e e Al
-+ o
»m =
g 5 R
T+ £ T
Qo r - l,U
5 - =
L =
* 1 1-zmritivost %)
" c=kontrakéinag sila
7 =
=i i
& =g
B 1 £ 1 | | | 1
i 1UC 11U 1V 150 14C 150 160

teplota /9C/
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“sl.l. Zhodnotenie vysledkov

Zmrastivost P25 h Slotera sa pohybuje v rozmedzi 8-10 %

/vid obr.:,15/.Tieto hodnoty nevplyvﬁuje ani ta sxutuénosi,ze
Td 75/24 & 150,24 su normdlne typy hodvébov oproti Td 60/12,
60/18 a 120/36,ktoré st vysokopevné urdéené »re nitiarenské vy-
robky.

Zévislost zmritenia a kontrakénej sily na teplote znédzor=

muje obr.i.1l5a. Zo zdvislosti je zrejmé , Ze so zvySovanim teplo-

ty fixdcie atupa zmraStivost a kontrakénd sila.Priebeh zmr3ti-

vosti md linedrny charakter po teplotu fixdcie 160°C,
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2.2, DTA

Princip metody je popisany v kepitole 2.3. v teoretickej
gasti.

Ku skiikam boli vybrané dva rozdielne titre - 60/12 a
120/36. Vldkna sa narezali na dlzku ssi 0,4 mm. Takto pripra-
vené vldkna umiestnené v mnoZstve 0,25 g v platinovej nédobke
sa podrobili analyze oproti referenénej vzorke A1203. Citliw
vost DTA sa nastavila na hodnotu 1/1 pri ohreve 300 % po dobu
100 mindit t.j. pri.rychlesti ohrevu 3 °c za minutu. Poiato&né
napiétie zdroja predstavuje 65 V. halibrdcis DTA krivky pre vy-
podet tepls a tavenisa sa previedla podla postupu B.Ke. Porov-
nanim pléch pre ldtku c neznémom teple tavenis s plochou endo-
termy tavenia létky o znémom teple tavenia dostaneme vysledok.
V naSom pripade sme pouZili kyselinu benzoovd, /Q=33,9 cal/g/,
ktoré se v platinovej nédobke zmieSala s A1203.

Vysledkom kalibrécie pre citlivost DTA 1/1 do 300 °C je
koeficient prepoitu k=0,3 cal/cm°.
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2.2.1. Vysledky DTA

Velkosti vy3rafovanych pléch na obr.&.l6-18 si zazname-

nané v tabulke.é. 21

tab.¢. 21.Teplo topenia PES h Slotera Td 60/12 fixoveného

na 150 a 210 °c.

60/12 m=0,1 g
_ £ix.150 °C | £ix.210 °C | kys.benzoové
pedgsl | o | s | u
glgcgag/cmzf 41,4 38,9 =
b3 sl 12,4 11,35 33,9
k=0,3 cal/cm® - koeficient prepo&tu
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™ 300°

Obr.&. 16 DTA graf PES h Slotera Td 60/12, fixované
pri 150 °c.

teplota / °C/

< (o] =L L 1 | | / L

10 20 30 40 50 60 70 90

éas /min/
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= 300°

teplota /°C/

Obr.&. 17 DTA graf PES h Slotera Td 60/12,

fixované pri 210 Oa.

I | L I [

20 30

40

50 60 70 g 90

&as /min/
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Obr.%. 18 DTA graf kyseliny
benzoovej

T

200°

teplota / -~ /

das /min/
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Ra2,2, Zhodnotenie DTA

PES h Slotera sa topi pri teplote 250 Se Teplota topenia
vlékna fixoveného na 150 °C po dobu 90 mindt je 12,4 caldg. U
vlékna fixovsného na 210 °C nastalo znfZenie na 11,38 eal/g,
o odpovedd teérii, ktord vravi, Ze menej fixovany materidl u-
vol'ni viasc tepla /1/. Ziskany vysledok, ktory uvddza lit./6/,
t.zn. teplo topenia PES vlékna fixovaného na 90 °c Jje 12,5 cal/g
@ je v silade s nedim mersnim. Vzhladom k tomu, Ze 88 previed-

li iba dve merania, vysledok md rdz informativny.
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2:3. Stanovenie rozpdiitacieho tepla .

Teplo rozpi3tania rfzne fixovaného PES h sa meralo kale-
rimetricky ne zarisdeni kon3truovanom podla Schottky - Usmanova.
Kalibratnd kon3tanta sa stenovila ne zéklade elektrickej kali-
brédcie /7/. Kon5tanta kalibrdcie k = 0,05175 cal/dielik. Vzor-
ky vlékien Td 60/12 a 120/36 sa fixovali v teplovzduSnom fixa&-
nom stroji po dobu 90 mindit na 90, 120, 150, 180 a 210 °c. Na-
véiky vzoriek o véhe 0,5g sa sudili pri teplote 60 °C hodinu,
potom vo vékuu dal3iu hodinu. Vysu3ené vzorky sa zatavili a tem-
perovali vo vonkajSom plé3ti kalorimetra pri teplote 22,75 %.
Po vytemperovani ss previedlo stanovenie rozpu3tacieho tepla v
25=ich ml H2504, 84 % koncentrovenej, po rozbiti bani&ky ne hro-
te vnitorne] nddoby kalorimetra. Zmena objemu kvapaliny sa od&i-
tala ns kapildre & pomoccu kon3tanty kapildry /k=0,05175 cal/diel

8a prepolitalo rozpuilStacie teplo v kalériéch na gram.
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2-3-1. V}Bl&dky

tab.&. 22 Rozpudtacie teplo PES h Slotera Td 60/12 fixo-

vaného na réane teploty.

gas | nefix.| 100°| 120°| 150° | 180° | 210
min/

5,58 | 5,98 | 3,62 | 3,94 | 4,86

2,06
10,74 (10,34 | 7,24 | 7,48 | 7,04 | 5,06
13,94 (13,32 | 9,90 | 9.52 | 9,30 | 7.74
15,70 15,20 (12,10 (10,64 (10,74 | 920

Q
/cal/g/ 16,52 |15,90 (13,84 |11,56 (11,98 [10,24
17,04 |16,50 |14,76 |12,20 (12,30 |10,64
17,14 |16,50 (15,20 |12,40 |12,50 [10,84
17,14 |16,50 (15,30 |12,40 (12,50 (10,84
17,14 - 15,30 ]12.40 12,50 10,84

WOl

tab.&.23 Rozpustacie teplo PES h Slotera Td 130/36 fixo=-

vaného na rézne teploty.

Zas | nefix. 90° 120°| 150° | 180° | 210°

/min/
1 6,60 | 6,10 | 5,06 | 6,72 3,00( 2,17
2 12,38 (12,10 (11,06 |11,68 7,14| 5,80
3 15,70 (15,20 (13,96 |14,60 10,20| 8,68
4 17,60 (16,24 (15,40 (15,90 12,20(10,96
5 18,40 (17,06 |16,02 |16,66 13,97|12,10
6 18,60 17,06 16,14 |16,74 14,80(12,82
7 18,60 (17,14 |16,14 (16,74 15,10(12,82
a - 17,14 |16,14 = 15,80 «
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~

8

~ Obr.%. 21 Vplyv fixanej teploty na rozpuidtacie
% teplo PES h Slotera.

o

e

a,

1]

o

&

20

an -

a - 60/12
10 | b - 120/26 3
5 1 1 1 1 1 1 1
i 30 60 90 120 150 180 210

fix.teplota / °C/
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2.,3.2, Zhodnotenie vysledkov.

Nefixované vldkne Td 60/12 uvolni pri rozpdisteni 17,19
cal/g, fixované na 100 % 16,5 cal/g, fixované na 120 %c
15,3 cal/g. V porovnani s Tesilom 12 sa chové Slotera inak.
Napr.: rozpui3tacie teplo Tesilu 12 fixovaného pri teplote
150 °C po dobu jednej hediny v 83 %-nej H,SO,je 39,2 cal/g.,
to znemené skoro 3-krédt viac /6/.

Z obr.&.21 je vidiet, ze pri teplote fix. 150 °c do3lo
u Td 120/36 k zvySeniu hodnoty rozpu3tacieho tepla. Fodobny
Jav nestal u Td 60/12 pri fixaéne) teplote 180 °c, tieto vy-
kyvy zrejme spbsobila Strukturdlna nerovnomernost v materidli.

Z obr.&.19 a &.20 vyplyva, Ze teplo rozpi¥tanie klesé
8 rastom fixdcie. Trhanie kohéznych s{l prebiehe do ukondenia
rozpiitania a tento dej spravéddza uvolifiovanie tepla.

Na zadiaetku rozpi3tenia teplo prﬁdko vzrastd 8 po 7-ich~

8-ich mindtach nadobuida meximdlnu hodnotu.




68

LIBEREC strana

Fakulta textilni

3. Elektrostaticky nédboj

31 - Elektrizaény pristroj EP - 72

Elektriza&ny pristroj EP 72 /obr.&.22 / je urteny na me-
ranie statickej elektriny. Je vhodny pre hodnotenie statickej
elektriny nas neypravenych ako i upravenych msteridloch.

Pristroj sa skladd z troch zdkladnych tasti:

- treci mechanizmus
- snimecie zariadenie

- meraci a regulalny systém

Trecim mechanizmom pristiroja sa budi na skiu3obnej vzorke
elektirostaticky ndboj. Jeho ufinky sa mersji pomocou bezdoty-
kove) induk&nej sondy. Pristroj je tak vybaveny, aby sa mohel
na fiom merat elektrostaticky nédboj na materidloch réznych fo-
riem, ako: nekonelné vlékna, priadza, tksniny, uplety, folie,

dosky atd.

Technické parametre pristroja:

Podet trecich cyklov 1 - 20 kV
Meracie rozsshy I @ 803 kv
&L U =3 kY

III 0 - 30 kV
Citlivost + 100 V/em
Presnost 5% z meraného rozsahu
Meranéd polarita / + / alebo / = /
Napéd jaci zdroj 220 V' ' 50 Hx

Véha cca 1B kg
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obr.&.22 Elektriza&ny pristroj EP - T2.

e e

Jelsle. Priprava vzoriek

Pre skidky bol vybrasny Td 120/36.- Aby sa odatrénila pre-
parédcia,hodvédb bol vyprany v benzine, potom v s&lkohole & na-
koniec v destilovane,j vode. Usudeny hodvdb sa navinul pomocou
vijéke ne pripravok. /obr.&.23 vprave/.Takto pripravend vzorka
8a nechela klimatizovet po dobu 24 hodin v exikédtore na pris-
ludnui relativnu vlhkost. V nadom pripade na:¥ = 30 %, ¢Y= 50 %,
Y= 70 %. Polet trecich cyklov bol 10. Meraci: rozssh sa nasta-
vil podl'a velkosti elektrostatického néboja. Hodnoty vybijacej
krivky sa zaznamenévali pri ¢ = 30 % po 1 mindte. U W= 50%

a V = 70 % po 15 sekundéch,
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br.&, 23 Pripravok s materidlom pre meranie

elektrostatického néboja na EP - T2.
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Vysledky
tab.&. 24 Intenzita elektrostatickeho pola.
PES h Slotera Td 120/36 bez preparédcie,klimstizované
pri ¥ =30 % 4
/V/em/
VZele 1 2 3
nabij.| vybijepo | nabij. | vybij.po| nabij.| vybij.po
1 mimite 1 minite] 1l minite |
8900 | 17300 14700 17900 16000 18400
10000 | 17400 15200 18000 16200 17000
11000 | 17500 15600 18100 16700 16400
11500 | 17500 16100 | 17900 17400 | 15800
11700 | 17500 16000 18000 17500 15300
12200 | 17500 16000 17700 17500 14800
12300 | 17500 16100 17400 17800 14400
13000 [ 17300 16000 17200 17800 14000
13500 | 16900 16500 17500 18500 13500
13900 | 17000 16200 16900 18200 13200
13900 | 16700 17000 | 17100 18600 12900
14300 | 16700 17400 16700 18800 12600
14700 | 16700 17100 16600 18500 12300
14700 | 16600 17000 16900 19000 12000
14500 | 16600 17500 16700 19100 11900
15200 | 16600 17600 16600 18500 11600
15000 | 16500 17400 16600 18600 11300
15500 | 16400 18200 16800 19100 11200
15500 - 17200 16500 19100 11000
15600 - 17600 16400 18700 10900
15600 - 17700 - 18800 10600
15300 - 18100 - 19400 10400
16100 -~ 18500 - 19000 10900
16300 - 17700 - 19100 -
15500 - 18900 - 18900 -
16100 - 17500 - 19100 -
16200 - 17600 - 19700 -
16400 - 18200 - 19400 -
16400 - 17600 - |19200 -
16500 - 17500 - 19100 -
16500 - 17200 B -19200 -
16500 - 17600 - 19600 -
16400 - 18300 - 19300 -
16500 - 18500 - 19600 -
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tab.&.25 Intenzita elektrostatickéhe pola.

{PES h Slotera Td 120/36 bez prepardcie, klimastizované

pri ¥= 50 %
/V/en/
vz.&. 1 3
nabij. |vybij.po| nabij. |vybij.po|nabij. |vybijepo
15 sek. sek. 15 sek.
9800 | 10000 5600 5000 5500 4400
10200 5500 6000 2500 5800 2300
10300 3200 6200 1600 6100 1600
10500 2300 6700 1200 16200 1000
11700 1800 8300 830 6500 700
12000 1400 8700 670 6700 660
12500 1100 9000 510 6900 500
12700 960 9200 430 7200 400
13100 860 9500 400 7400 400
13700 710 9700 400 7600 400
13900 660 |10100 400 7700 300
14000 600 10400 350 7800 300
14100 650 |10800 350 7500 400
14400 470 | 11000 200 7900 440
14700 450 (11000 300 8000 400
14800 440 |[11200 300 8000 400
14900 300 (11300 200 8100 400
15000 450 (11200 - 8200 -
15100 400 |11400 - 8200 -
15300 450 |11500 - 8300 -
15300 - |11600 | - 8200 -
15400 - 11700 - 8400 .
15500 - 11800 - 8400 -
15300 - 11900 - 8400 -
15600 - 12000 - 8400 -
15600 - 12100 - 8600 &
16000 - 12200 - 8600 =
15900 - 12400 - 8600 -
15600 - 12500 - 8600 -
16000 - 12500 | - 8700 =
16000 - 12500 - 8700 -
15600 - |12600 = 8700 &
15600 - [12900 - | 8700 3
15800 = [13000 - 8700 _
15900 - |13000 - 8700 o
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teb.2.26 Inteniza elektrostatického pola.

PES h Slotera Td 120/36 bez prepardcie, klimatizované
pri Y= TO%
/V/em/
¥Z.C, 1 2
nabij.|vybije.po|nabij. |vybij.po| nabij.|vybij.pe
15 sek. 15 sek. 15 sek.
1200 1800 3000 4700 500 1200
1400 800 3500 3000 700 1100
1750 600 3800 2600 1100 1000
2000 400 4100 2200 1200 800
2350 300 4300 2000 1300 600
2720 300 4500 1800 1500 500
2900 250 4700 1600 1400 400
3300 450 4800 | 1500 1500 400
3500 400 4500 | 1300 1700 300
3800 200 5000 1200 1600 300
4000 300 4900 900 1800 400
4400 300 5000 800 1500 300
4600 300 5000 800 2000 400
4800 - 5000 500 2100 500
5000 - | 5100 500 2300 400
5300 - | 5000 400 2200 400
5500 - 5100 400 2300 -
5500 -- | 4900 | 400 2300 =
5600 - 4900 - 2400 -
5600 - 5000 - 2600 -
5500 - | 4800 - 2700 5
5700 - 5000 - 2900 -
6000 - 5100 - 3100 -
6100 - 5000 - 3300 &
6200 = 4900 - 3400 -
6200 - 4900 = 3500 bl
6300 - 5000 - 3400 =
6400 - 5000 - 3500 =
6400 B 2100 = 3500 -
6500 - 5100 - 3500 -
6600 - 5100 - 3400 -
6600 - 5100 - 3400 -
6700 - 4800 - 3400 &
. 6600 - 5000 - 3400 =
6700 - L 5000 - 3400 -

Hednoty PES h Slotera Td 120/36

okolo 500 V/cm pri klimstizdeii

8 preperdciou sa pohybovali

Y=30%, 50%, T0% .
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Obr.%.26 Intenzita pol's upravenych /a/ s neuprave-
3 nych /b/ vzoriek pri réznej relativnej vlh-
o kosti.
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tab.&.27 Antistatické G&innost PES h Slotera

pri réznych relativnych vlhkostiach.

o /% | P =30% 50% ¥ =70%

A
1]

AG /%/ 98,3 95,8 90
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Se2.1, Zhodnotenie vysledkov.

Nebi jenie : na obr.&.25 Jje vidiet, Ze krivky na zaliat-
ku maji prudky vzostup. Po druhom cykle je priebeh kriviek
miernej3{ & po uréitom po&te cyklov sa ustaluje - dochédza k
nasyteniu. Najvy33ie hodnoty elektrostatického néboja dosahu-
Ju vzorky, ktoré boli klimstizované na relativmu vlhkost
= 30 %.

Pri klimatizécii sa dopu3itame uritej nepresnosti, ktoré
pri P = 50% vytvori 3¥ir3ie pdsmo /obr.%.24 /. To znamend, Ze
hodnoty intenzity leZis daleko od sebs pri relativne malej
klimatizdcie. Tdto skutoénost Jje zapridinend stirmym spddom
krivky E - . Horné a spodné bedy kriviek predstavuji maxi-
mélne hodnoty nsbijecich kriviek /z obr.&.25 /. Spojenim pri-
sludnych bodob sa vytvori pdsmo, kde moZno oEakév;c kelisanie

hodnét v danom rozsshu relstivnych vlhkost{ vzduchu.

Vybijanie : Vzorky klimatizovené pri relativnej vlhkosti
¥= 30 % se vybijaji pozvolna. Zna¥ni &ast néboja /podla prie-
behu grafu/ si ponechévsji i po hodine. Té4to negativna vlast-
nost mbZe zeprifinit taZkosti pri spracovani v technologickom
procese.

Priebeh wybijacich kriviek pri relativnej vlkosti p = 50%
mé\exponenciélny charakter. Z pofiatku je prudky pokles inten-
zity, ktory sa pozvolna ustaluje. Z hodnoty 15800 V/cm klesene

intenzita behom 4 mindt na 500 V/em. Této hodnota zostdva na
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vzorkéch sko zbytkovy néboj.

Priebeh vybijania pri reletivnej vlhkosti p = 70 % mé
podobny priebeh ako u = 50 %,iba zsfiatok vybijania postupu-
je z niZSich hodnbt.

Z grafov vyplyve, Ze so zvySovanim relativnej vlhkosti

sa zniZuje elektrizovatelnost e urychluje sa unik ndboja.

Antistatickd dprava dosshuje pri : ¢ = 30% AG = 98,3 %
¥=50% A0 = 95,8 %
p=70% AG = 90,0 %
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Vyroba odevnych vyrobkev zo syntetickych materidlov vy=-
#iadels nutnost pouZitia syntetickych 3¥ijacich niti pri kom=-
pletizécii, Rozdielne vlastnosti prirednych a syntetickych ma=-
teriélov spbésobili velké taZkosti pri réznych technologickych
procesoch /napr. pri fixdeii rozdielna zmrStivost, rdzny stu-
pefi sfarbenis atd./.

Spotreba Zijacich niti boles krytd dovozom z kapitalistic-
kych krajin. Vybudovanim Slovenského hodvébu n.p. Senica, sa
situdcia zlep3ila. Aby kvalita nadich vyrobkov deosiahla udrov-
ne vyspelych krajin, je nutné zvy3ovat kvelitu dom#ceho mate-
riédlu.

Y prédci sa sledovali niektoré vlastnosti PES h Slotera
80 zameranim pre vhodnost pouZitis pri vyrobe 3ijecich niti.

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti sledovanych titrov v niek-
torych pripadoch nezodpevedali na ne kladenym poZiadavkdm, tak
ako uvéddza literastura /13/. Vysokopevriy PES h Sloters Td

60/24 se so svojimi parametrami: pevnost 418,4 p.
taZnost 8,82 %
6,63 p/den

dosshuje Zisdané vlastnosti. Je moZné, Ze odchylku od vytyde-
nych poZiadaviek spbsobila nevhodnd volba skiui3acieho zariade-
nis. Pri zistovani pevnosti dochddze u roznych typov trhacich
zarisdeni k nerovnomernostiam vo vysledkoch /3/. Tebulka &.3
udéva prehlad jemnosti, pevnosti, taznosti jednotlivych titrov,
TaZnost 21,95 % a 21,4 % u Td 75/24 a Td 150/36 je spdsobend
typom hodvébu. kusime brat v dvahu, Ze PES h Td 60/12,60/24,
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120/36 su vysokopevné hodvéby, ktoré boli v procese vyroby do-
detofne di%ené. Boli 3pecidlne vyvinuté pre 3ijacie nite.

Pri prani a tepelnom namdhani vyrobkov 3itych synteticky-
mi nitemi dochddza k zmr3tovaniu niti. Velké zmr3tenie by spb-
sobilo znehodnotenie vyrobku. Hodnote zmr3tenia u PES h sa po-
hybuje okolo 9 % /tab.&.16=-20/, nasledujicim tepelnym spraco-
vanim - fixdciou moZno e3te zmr3tivost zhizit.

PES Slotera ako textilny materidl polas pouZivania sa po-
drobuje rdéznym skuilkam pevnostnym, tepelnym, chemickym., Po fi-
xécii sa vlastnosti PES zlepZuji. Dochddza k uvolfiovaniu napétiaT
vzniklého diZenim, vldkno ss stabilizuje. Pri rozpuitani vldk-
na sa zistilo, Ze &im je vy331 stuperi fixdcie,tym menej tepla
vldkno uvolfiuje. Wefixované vlékno vydalo 17,14 cel/g, kym vldk-
ne fixovené na 180 °C 12,5 cal/g. /tab.&.22/.

Pri uZiveni vznikd u syntetickych materidlov elektrosta-
ticky ndboj, ktory zepridinuje svojimi priteZlivymi u&inkami
znefistenie vyrobku. Elektrostaticky ndboj méZe dosiashnut hod-
noty aZz 18 000 V/cm. PouZitim antistatickej prepardcie klesne
néboj na 500 V/cm. Podobny ddinok mé zvy3end vlhkost vzduchu.

Zéverom moZno povedat, Ze jednotlivé dobré vlastnosti PES

h Slotera sa odréZ¥aji aj v hotovom vyrobku - v nitiach.
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D. Z4ver
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PES h Slotera bol podrobeny fyzikdlno-mechanickym, tepel-
nym & elektrickym skilkem, ktoré poukézali na vhodnost pou-
Zitia pre %ijacie nite, hlavne titrov Td 60/12, 60/24,

120/36 pre ich vysoku pevnost.

Posobenim tepla dochddze k stabilizovaniu vlastnosti vlsdk-
na. Vldkno sa zmr3tuje & po dalSom tepelnom naméhani v pod-

stete nemeni svoje vlastnosti.

Z drovne nameranych vysledkov moZno usudzovet, Ze Slotera

mé znalny sklon k tvorbe elektrostatického nébojs pri tex-
tilnom spracovanf i praktickom pouZivani. Vzhladom na tie-
to vlastnosti by dobré spracovatelnost nebolas moZnd bez an-
tistaticky ufinnej preparédcie. Prepardcia, ktori vldkno ob-
sahuje, mé podla zistenych vysledkov dostatodni Udinnost

pre zabezpedenie vhodnych spracovatel'skych vlestnosti vldk-

na z hl'adiska pésobenia elektrostsatického nédboja.
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