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textilii a ové¥te mechanické vlastnosti spojt.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PVC - polyvinilchlorid
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POP - polypropylén

T - teplota méknuti

T, - teplota téni

TR - teplota rozkladu

é. - &islo

obr. - obriazek

tab. - tabulka

A =~ amplituda

: 4 ~ frekvence

¥ -~ ¢isty pracovni &¢as chodu svarelky

F - sila

VTIK - vrstevny textilni kompozit

n - transverzdlni smér rouna

L - longituddlni smér rouna

Pe - pevnost v tahu

PeSv - pevnost v tahu u svaru

3 - pritlak vyjad¥eny polohou mikrometrického
Sroubu

R - Pddek

S - sloupek

0 - osnova

[y} - utek

Fe - zZelezo

Ko ~ konstantan

sec - sekunda

A - vlinovad délka

PAN - polyakrilonitril

AC - acetdt

PES - polyester

POE - polyetylen

aritm.pram. - aritmeticky primér

P - tlak
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2. UVOD

Jakmile 1idé ve snaze obléci se, se pokusili spojovat
ktZe, posléze létky, jakmile se naudili tkédt a plést, sta-
lo se $iti hlavnim prost¥edkem spojovdni od&wvnich dild.

Stejné jako vétSina &innosti se Siti zdokonalovalo
v zdvislosti na stupni lidskych védomosti, jeZ umoZnovaly,
vylepSovat ndstroje: trny a kosti byly nahrazeny bronzem,
bronzové predméty Zeleznymi a Zelezo pak vystfidédno oceli.
Na druhé strané se Siti také zmechanizovalo a z primitivnich
Sicich za¥Yizeni se vyvinuly stroje v takové podobé&, jakou
dnes pozndme.

Dovedeny taktka k dokonalosti, zdd se, Ze dnes zarizeni
v technologii spojovdni odévnich d{ld dosdhly maxima, zejmé-
na pokud jde o jejich rychlost. Neznamend to ale, Ze by se
nemohl zvy8it polet otdlek jejich mechanisma - to si ale
vyZzaduje i draz$i konstrukci. A mimo to neni moZné sniZovat
8as 1idské reakce pod uZ dosdhnuty limit. To prinutilo vyrob-
ce automatizovat spojovaci proces, ktery se v podstaté vidy
omezuje na $iti - to jest na pronikdni nité plosnou textilii.
A8koliv se kvalita této technologie pozoruhodné zvysila, zu-
stdvd stdle jeS8té rada téZkosti a komplikaci.

V rtznych prumyslovych odvétvich se v poslednich letech
v souvislosti s nedostatkem p¥irodnich surovin rozsirilo
pouzivédni tkanin a pletenin obsahujicich chemickd vlékna.
Tento trend je plné& v souladu s hlavnimi sméry hospoddrského
a socidlniho rozvoje Ceskoslovenské socialistické republiky
na 1léta 1981 - 1985, prednesené na XV. sjezdu KS&, kde soudruh
Lubomir Strougal konkrétn& ve své zprdvé Pikd: "Predeviim
musime p¥i zméndch struktury nasi ekonomiky disledn& respek-
tovat objektivni tendence technického pokroku. Konkrétné to
znamend postupné urychlovat rozvoj odvétvi, oborh a vyrobka
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méné ndroénych na surovinové a energetické zdroje, ale
0 to ndroénéjSich na vklad vysoce kvalifikované védecké

a tvaréi préce."

Syntetické materidly jako takové jsou schopny plnohod-
notn& nahradit na sv&tovych trzich precenovany p¥irodni ma-
teridl, pri CemZ jeho pouZiti je mnohostranné., Lze jich vy-
uzit na zhotovovdni vyrobkd pro technické iddely, stejné ja-
ko pro predméty denni spotfeby, napriklad rtuzné obleky,
filtry, plachtoviny, lodni plachty, dopravni pdsy, stany,
rybd¥ské sité, poZdrni hadice a podobné. Trebaze tyto mate-
ridly splanuj{ kritérium nizké surovinové ndrodnosti, maji
nékteré negativni vlastnosti, jeZ maji za ndsledek znadéné
ztiZené pouziti klasického spojovaciho procesu. Navic zde
pristupuje jeS$té moment hleddni moZnosti Uspory vynaloZené
energie. Proto v poslednich letech se zadinal¥ objevovat
beznitové nekonvendéni zpusoby spojovdni textilnich materidld.

Touto problematikou se nejprve zabyvala prisludnd oddé-~
leni vyzkumnych ustavi. Soudruh Gustdv Husdk vSak svymi
slovy vyjad¥uje davéru mladym lidem: "Na pozitivnich vysled-
cich hospodd¥stvi védy i kultury se vyznamnym zpisobem po-
dilejf mlad{ 1idé. V mnoha oblastech jsou v popredi p¥i
prosazovani novych, pokrokovych metod prdce. Budeme pelovat
o to, aby rostla ulast mladych 1idi na spoluvytvdreni naSi
dalsi cesty, na realizaci i kontrole velikych ikoll vystavby
rozvinuté socialistické spoledénosti. Strana véri v silu i
schopnosti mladé generace a bude dbdt, aby mladym lidem byly
svéfovany odpovédné ikoly." V disledku toho prevzaly piedne-
seny kol take vysoké Skoly a je mu vénovédna i tato diplomova
prace.



2.1. Opodstatnéni price - jeji cil

Jak jiZ bylo naznadeno v piedchdzejicim dvodé, v lehkém
prumyslu nachdzeji stdle vétSi uplatnéni tkaniny a pleteniny
obsahujici chemickd vldkna.

Textilni materidly je moZné vyrdbé&t jak ze 100%nich
syntetickych vldken, tak i ze smési bavlny, vlny i jinych
druhtt vldken. Tyto materidly maji vysokou odolnost vaéi
opot¥ebeni, jsou tvarové stdlé, pevné, pruzZné, s vysokou
stdlosti v odéru, ddle jsou odolné vuéi vlivu vysokych tep-
lot, svétla, okyslicovadel a kyselin, lehce se perou a cel-
kové snadno udrzuji. Maji zvySenou klouzavost a jsou navic
termoplastické. Termoplasticita vSak znadlné ovlivnuje kva-
litu 8itych vyrobklh - naptriklad p¥i S$iti tkanin s velkou
pruznosti se nutné vytvd¥i povrchové vrdsnéni a zvlnéni,

v dusledku EehoZ se vnéjsSi vzhbed vyrobku zhorSuje. Pri vel-
kych rychlostech §iti pak - ndsledkem znaéného ohfevu jehly -
¢asto dochdzi k pretrhu nité. Vzhledem na nedostatek synte-
tickych niti se tkaniny éasto seSivaji bavlinénymi nitémi,
¢imZz se znadéné snizuje pevnost a zhorsuji se uzitkové vlast-
nosti spoju. Navic p¥i spojovéani vice technickych tkanin
impregnovanych ruznymi prostiedky, aby tak ziskaly specidl-
ni vlastnosti, jakoZ i pri zhotovovani vyrobku, které vyzZa-
duji hermeticky spoj - napriklad pri vyrobé filtru pro teku-
t4d a plynnd média - se zpusob seSivdni nitémi stdvd absolutné
neprijatelnym.

Vzhledem na uvedené nedostatky nitovych spojd se stédle
vice uplatnuji bezniltové zphsoby spojovdni textilnich mate-
ridlt, jako jsou termokontaktni , vysokofrekvendni a ultra-
zvukovy zpusob.

Termokontaktni zplisob se pouZivd p¥i spojovédni materidlu
s filmovym povlakem. Vzhledem na nizkou kvalitu spojenych Sva
se tento zplsob nepouZivd pro spojovdni syntetickych materidld.
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Vysokofrekvenéni metodou se mohou spojovat pouze ty
syntetické materidly, které maji pomérné vysoké dielektric-
ké ztraty.

Ultrazvukovy zptsob spojovdni syntetickych materidlh
se pouzivd pro vdechny termoplastické hmoty. Proto je také
nejuniversdlnéjsim zphsobem. Z toho dtvodu také tato price
se vénuje problematice nekonvendniho ~ tedy ulgtrazvukového -
spojovani odévnich dilh a sledovdni vlivu amlitudy, frekven-—
ce, pritlaku a teploty na kvalitu vzniklého spoje.
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3. TEORETICKA CAST

3,1, Zédkladni poznatky o ultrazvukovém spojovani

Zvuk je usporddany, periodicky, kmitavy pohyb &dstecek
14tky - molekul. Energie kmitajicich &dstic mhZe piechdzet
na okolni &4stice a zpasobovat tak jejich kmitédni. Pohyb, kte-~
ry takto vznik4d, nazyvdme vinénim. OkamZity pohybovy stav
vlnéni, vyznadeny vychylkou a rychlosti, se nazyvd fdze. Nej-
mensS{ vzddlenost mezi kmitajicimi body ve stejné fdzi je
délka vliny - A . Kmitodet - frekvence - f je polet kmitd -
cykltt - za sekundu. Zédkladni jednotkou v akustice je cyklus/
sec - to je hertz - Hz.

Pojeni textilnich materidlt ultrazvukem je zaloZeno
na disipaci zvukové energie na teplo, coZ zjednoduSené pro-
bihd asi takto: ultrazvukovd vlina dopadd na pevné prostredi
a rozkmitd jeho molekuly. Ty pak odporovymi silami tvorenymi
vnit¥nim t¥enim odebiraji z plvodni vliny energii, kterd se
méni v pevné ldtce na energii tepelnou. Tato energie vzdpéti
zpusobuje ohrdti pevné 1ldtky. Ulelem je, aby teplota v misté
pojeni vzrostla natolik, Ze ¢4st materidlu - uvazZujeme ma-
teridl termoplasticky - se dostane do vazkotekutého stawvu,
¢ili nastédvd jeji méknuti pripadné roztaveni.

Smér privodu ultrazvukovych kmith musi byt kolmy ke
sva¥ovanému materidlu. Molekuly v materidlu vlivem téchto
kmith konaji chvéjivy pohyb kolem své rovnovézZné polohy
v diusledku buzeni, které plisobenim periodicky vznikajiciho
tlaku vede ke zvySeni plasti¢nosti a ke zkapalnéni. Roztave-
ného syntetického materidlu musi byt takové mnoZstvi, aby
zajistilo spojeni dilh po ochlazeni. Teplota v misté svaru
je vys881i neZ teplota tdni, ale nesmi piekrodit hranici, p¥i
niz dochdzi k rozkladu syntetickych vldkenm.
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Ultrazvukovd vlna vytva¥i v pevné ldtce prom&nné
napétové pole, které je popséno napdtim G

6 =G, exso (cot )

kde 621.. amplituda napéti
Zxai” taB
... dhlova frekvence

e o i

Napétim dochdzi v pevné ldtce k deformaci, kterd je
oproti napéti obecn& fdzové posunuta o dhel o, takze
prubéh deformace &£ je dén rovnici:

£ =& aip (<t -J)

kde £ ... amplituda deformace

Z téchto vztahu lze vypodéitat ztrdtovou energii
v pevné létce Ens kterd se proméni v teplo za jednu perio-
du v jednotce objemu:

By =(7 6 7E}sinc)~

Intenzita ztrdt I v objemové jednotce se pak vypolte
z ndsledujiciho vztahu:

I =(§'6:iﬂ%i £ . sind
I

nebo =#c/B . £ . 8in

kde f:% «ss frekvence
4 «ss perioda

JestliZe intenzita vstupujici do vrstvy materidlu je
oznadena I, a vystupujici z materidlu I,, pak vykon udéinku

Nw je
¥, = (1, - 1) & )
w il -




kde A ... aktivni povrch zaride

Vystupujici intenzita Iy:

= I,. exp(-2da)

I,

kde d’:.. absorpéni faktor materidlu
d ... tloustka materidlu

Dosazenim do () ziskéme rovnici :

Nwz Il . A.(l-—exp(-—2cgi))

Na ziskdvdni ultrazvuku miZeme pouzit rtzné zpuasoby,
avSak pro tuto problematiku bude nejvhodnéjsi vyuzivat ta-
kového ultrazvukového chvéni, na jehoZ vyvoldni byleo vyuZito
elektriny, tedy piezoelektrického ¢i magnetostrikéniho uéinku.

Magnetostrikéni generdtory jsou zaloZeny na magnetostrik-

énim jevu - na magnetickych uUcincich elektrického proudu.
Magnetostrikeci je nazyvédna zména délkovych rozméru feromag-—
netickych ldtek - Zelezo, kobalt, nikl a jejich slitiny =~
vliozenim do magnetického pole.

VloZime-1li ty& s feromanetického materidlu do osy civky,
kterou prochdzi stfidavy elektricky proud, zalne se ty¢ v ryt-
mu kmitoétu stridavého proudu natahovat a zkracovat a tim
je v podélném sméru rozkmitdvdna. Kmity jsou nejsilné&jsi,
kdyZz kmitolet budiciho stridavého proudu je roven kmitod-
tu vlastnich podélnych kmith tycde.

Piezoelektrickym efektem se nazyvd jev elektrické po-

larizace , to jest vznik elektrickych ndboji na plochdch
krystald uréitych krystalografickych t¥id, vyvolany mecha-
nickymi deformacemi, napriklad stlacovdnim krystali.
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Nejdastéji se pouzivd destidka nebo tyéinka vyrezand z kry-
stalu k¥emene - z turmalfnu, asfaleritu. - rovnobé&Zné s opti-
ckou osou krystalu, jeho# dvé protilehlé stény maji vodivé
elektrody. Stladenim destidky vznikd na elektroddch elektric-
¢ nap&ti, napindnim destidky kolmo na elektrody vznikd nap&-

& K
Hs @

opaéného sméru.

P¥i vyrobé ultrazvuku vychdzime z opaéného ulinku,
to jest spojime elektrody se zdrojem st¥idavého napéti,
destidka kmitd kmitodtem téchto oscilaci. Maximdlni p¥emé-
na elektrické energie na mechanickou je p¥ipad€ shody kmitoé-
th napéti s vlastnim kmitoltem desticky - tedy pri rezonanci.

3.2. Hlavni faktory ultrazvukového spojovaciho procesu

3.2.1., Uvolnénd energie béhem ultrazvukového svarovdni

Ultrazvuk se velmi lehce méni na teplo, to jest na ne-
pravidelny pohyb molekul. Si¥eni zvuku v hmotném prost¥edi
je vidy spojené s jeho absorpci. Dodand kinetické energie
p¥i bud zvySuje postupnou rychlost molekul, nebo zvySuje je—
jich vnit¥ni energii. Kinetickou energii aktivované molekuly
ziskaji pritom teplotu, jeZ byva Casto o hodné& vysSSi neZ
teplota okolniho prostredi.

MnoZstvi energie ultrazvukovych kmitl na jednotku
objemu materidlu je ddno rovnici:

" g .2
E_zw’zf.A.tsv.zak

kde f ... rezonanéni frekvence kmitQ
A ... amplituda vychylky céela sonotrody

bygeee ¢as svarovani
Akt odpor akustické zitézZe
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Tyto faktory jsou nejdileZitéjS$imi &initeli, kte¥i ovliv-
nuji kvalitu ultrazvukem ziskaného spoje.

3.2.2. Pritlaénd sila neboli pracovni tlak

Tento parametr je dulezity tim, Ze umoZnuje pienos
ultrazvukovych kmitli do mista svaru.

V misté& svaru pisobi pracovni tlak p#i ultrazvukovém
spojovidni ve dvou fézich. Na zaddtku procesu musi tlak pie-
konat reakci odporu textilniho materidlu na stladéeni. Po
jeho stladeni do stavu, kdy jednotlivd vldkna k sobé& budou
zmddknuta a nastane prvni fdze plastické deformace jednotli-
vych vldken za studena, reakce stladeného materidlu prudce
vzroste. Na prekondni této reakce by bylo zapotifebi tlaku,
ktery je nutny pro vyvoldni plastické deformace - teleni
materidlu za studena.

Vliivem ultrazvukové energie dojde k méknuti materidlu,
odpor - reakce - materidlu klesne a teprve v tomto okamZiku
nastroj - sonotroda - zacéne klesat na nastavenou hodnotu
vzddlenosti od podlozky, takzvanou mezeru mezi ndstrojem a
podlozkou.

Tlak pusobici na plochu stopy, to jest na plochu svaru

6= ¥/s,

«ss plocha stopy

je:

kde Sl
F ... sila plsobici na pracovni ndstroj

P?ri volbé vhodného tlaku je dobry akusticky kontakt
sonotrody a materidlu, materidl se zhusti. Tim se vytvdri
optimdlni podminky preddvdni energie do materidlu., Pri1i
velkd pritlaénd sila utlumuje kmitajici soustavu, p¥ipadnd
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pripadné mize dojit k poSkozovédn{ svarovaného materidlu.
Nedostatedny tlak zase muZe zpusobit neprovafeni spodni
vrstvy a jeji nédsledné odlupovédni. Tim p¥itlaénd sila
ovlivﬁuje kvalitu spoje.

3.2.3. Cas svatovini

Lze ho volit a nastavovat na dasomé¥idi svareciho

stroje.

Ke zméknuti termoplastického materidlu je zapotrebi
uréité mnoZstvi energie. Za idedlnich podminek, kdy se
veSkerd ultrazvukovd energie proméni v teplo a toto teplo
se zcela spotPebuje pouze na ohtrev vzorku v misté€ spoje,
miZeme vypolist hodnotu davky této energie ze vzorce:

Q=m00.aT

kde ¢ ... mé€rné teplo daného materidlu
m ... hmotnost materidlu v misté svaru
AT ... rozdil teplot, o ktery se musi svatovany
materidl zahtdt tak, aby dosdhl teploty
méknuti

mzé.d.tllof’

kde § ... Sitka svaru
d ... délka svaru
tll... tlou$tka materidlu pred svarenim
19 ess mMérnd hmotnost materidlu

0d svarovaciho za¥izeni ziskdme energii:

Q':P.t
kde P ... vykon stroje v kW
t ... Cas svarovani v sec
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coZz je hledany &as svarovani.

Jak je vidé&t, na dobu potfebnou ke svarovdni pro dany
materidl mé vliv tvar stopy svaru, tlou$tka a hmotnost ma-
teridlu a také UW&inny vykon ultrazvukového svarovaciho stro-

jee.

Se zvySovianim doby svarovdni roste pevnost spoje, dosa-
huje maxima a opét klesd. P¥i krdtkém plusobeni ultrazvukovych
kmitd neni dostatek dasu na taveni materidlu, naopat vétSi
hodnota &asu, neZ je vypoétend, v disledku zprostfedkovani
vétSiho mnoZstvi energie miZe zptsobit ohrdti materidlu na
teplotu rozpadu. V misté spoje v tomto p¥ipadé dojde k naru-
Seni soudrZnosti, to jest materidl se rozpadne.

Z hlediska produktivity prédce je snaha, aby &as svaro-
védni byl co moZnd nejmensi.

3.2.4. Amplituda ultrazvukového kmitdni

Tato velidina je dédna velikosti jedné poloviny rozkmi-
tu svdfeciho ndstroje v bezprostredni blizkosti svdfeného
mista. Vyvoldavd pohyb a t¥eni molekul, &imZ je vytvadreno
teplo nutné k roztaveni termoplastického materidlu. Veli-
kost amplitudy je uréena vykonem ultrazvukového zdroje
a transformaci p¥enosovych &ldnkt. Touto transformaci je
mozné zvySovat velikost amplitudy a to aZ na hranici pev-
nosti materidlu néstroje, ovSem za cenu sniZovdni plochy
svaru. Je-1li tedy plocha svaru dédna presné poZadovanou kon-
stantou 1lze amplitudu kmitdni zvySit toliko zvySenim vykonu
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zdroje ultrazvukovych vibraci.

Amplituda tedy ovlivnuje proces svareni tim, Ze je-
jim zvétSenim se zvySuje produktivnost zarizeni a tedy Zas
nutny k ziskdni maximdlni pevnosti svaru se sniZi. KaZdy
materidl je charakteristicky svou vlastni amplitudou pomoci niZ
je vytvaren optimdlni spoj. ZvySenim &i sniZenim hodnoty ampli-
tudy dochézi ke sniXeni kvality spoje - sniZeni pevnosti.
Optimdlni velikosti amplitud se pohybuji v intervalu

10x10"°- 30x10~%m .

3.2.5. Pracovni frekvence

Pracovni frekvence se pohybuje v rozmezi od 15 do 6o kHz,
nejéastéji okolo 22 kHz. Prechod na 44 kHz zpusobuje zmen-
Seni{ maximdlni amplitudy vlnéni v dtsledku zmenSeni rezonan-
énich rozméru - tedy zmenSeni mnoZstvi energie vedené do zény
svaru. PYitom nastdvd zvétSeni mechanickych ztrdt a zmenSeni
dosahnuté pevnosti spoje.

Pracovni frekvence je dédna pouzitym mé€nicem, tvarem a
rozméry prenosovych ¢ldnka a pouzZitym ultrazvukovym generd-
torem. Pracovni frekvence omezuje rozmé€ry svaireciho ndstroje.

3.2.6., Vzddlenost sonotrod &ili mezera

Vzddlenost sonotrod je mezera mezi sonotrodou a proti-
kusem.

Ne jvhodnéj8im momentem spojovdni je zfejmé okamZik,
kdy veskery materidl v misté svaru uZ zmékl a proces tdni
teprve zadal, to jest na rozhrani konce obdobi m&knuti a
poédtku obdobi tédni. Zmékly materidl zaume menS$i objem neZ
v tuhém stavu. Z toho lze vypoéitat hodnotu mezery:
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M,=8 .4d. tll'f‘
My= 8 . d . tlz.f},

kde Ml, M. ee. hmotnosti tuhého a zméklého materidlu
tll,tlz... tloué{ky sva¥ovaného materidlu v tuhém a

zméklém stavu
ad ... rozméry - S$i¥ka, délka - mista svaru daného

(413

rozmérem stopy svarovaciho nastroje
fo,% ... specifické hmotnosti tuhého a zmEklého mate-
ridlu

Z rovnosti Ml a M, vyplyvéa:

¥ v
S.d.tll.ﬂ::S.d.tlz.ﬁd’J

tl, = t1, (/p)

Ovérovaci zkous$ky ukdzaly, Ze k vypoétené hodnoté me-
zery se musi pripolist 5 % z puvodni hodnoty pro zajisténi
pritlaku ndstroje na zmékly materidl v misté spojovédni /1/.

Vét81 hodnoty mezery neZ jsou vypoltené, snizuji pevnost
spoje. V krajnich pripadech ke spojovdni vibec nedochdzi.
Po ztuhnuti se jednotlivé vrstvy od sebe odlepuji. MenSi
hodnoty mezery, nez je vypoltend,dédvaji sice z hlediska
pevnosti lepSi vysledky, ale materidl, ktery pretele z tésné

mezery, vytvari po ztuhnuti drsné, tvrdé hrany, coZz je z hle-
diska konfekcionovéni nepfipustné.

Navic p¥i dosaZeni uréité hranice dalSim sniZovdnim
velikosti S5térbiny zadind pevnost spoje klesat, nebot nasti-
vd prehrdti spoje, ¢imZ se materidl chemicky i fyzikdlné
poskozuje.
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3,2.7. Vislednd tloudfka spoije

Vyslednd tloudtka spoje je tloudfka svarovanych materid-
1% v mist& svaru po dovrSeni procesu ultrazvukového spojovéni.
Urditému typu spoje pri stejné vysledné tloudfce odpovidd
uréitd pevnost v tahu, takZe vyslednd tloustka miZe slouzit

pro hodnoceni kvality spoje.

P¥i tloud¥ce &vu, kteri &ini 50 - 64 % z pavodni tloustky
svarovaného materidlu se dosahuje maximdlni hodnota pevnosti

Spoju.

3.2.8. Cas ustdleni

Touto velifinou je minén das potfebny na ustdleni svaru
po svarovdni, béhem kterého stdle jesté phsobi pritlaénd sila.
Tento faktor md znadény vliv na pevnost spoje, zvldsté pak
u spojovéani materidltt s velkou mérnou hmotnosti. Kombinaci
raznych &asu svarovani a &asl ustdleni po svarovani je moZno
ziskat spoje stejné pevnosti. Pri svarovdni materidld s ma-
lou mérnou hmotnosti se ¢as prodleni materidlt v zéné spo-
jovédni miZe omezit na dobu plsobeni ultrazvukovych kmith.

3.2.9. Tvar reliéfu stopy a jeji rozméry

Tento tvar md nemaly vyznam pro fyzikdlné mechanické
vlastnosti spoje - obzvldsté pro pevnost a pruZnost - jakoz
i pro esteticky vzhled. Reliéf stopy u bodovych svidredek
miZze byt FeSen:

- primo na nédstroji,

- na koncovce nédstroje,

- v podloZce.

Optimdlni hodnota rozméru stopy je zdvisld:
- na vybraném materidlu,
- na tloudfce svarovanych materidld,
- na tvaru svaru.
o 2D -



P#i zvEtSovdni nad optimum nedochdzi k podstatnéjdim
zméndm charakteristik pevnosti svaru. U nékterych tvaru
spoje vSak pevnost klesd a to zmenSovédnim plasticity a
zvétSovédnim jeho krehkosti - nap¥iklad tvar stehového
¥4dku. Rozmér svaru se vypolte dle Z#d8dané pevnosti Svu,
tlou$tky a druhu materidlu a dle analytickych zdvislosti.

3e2.10, Vliv sonotrody a opory

Pevnost svaru u syntetickych materidlh zdvisi také
na materidlu z néhoZ je zhotovena sonotroda a opora.

VySka a tvar opory prakticky neovlivnuji pevnost spo-
je. Materidl opory md vSak vliv na rychlost vzniku tepla
v misté svaru a ddle vliv na pevnost svaru maji i rozméry,
které mohou zpuasobit tlumeni kmitu.

Materidl svarovaciho nidstroje - sonotrody - muZe mit
vliv na zpomaleni odvodu tepla ze zény svarovdni. Toto
je vyrazné u materidlu s velkymi hysteréznimi ztrdtami -
napriklad u oceli. P¥i déle trvajici prdci dochdzi k pre-
h7?dti sonotrody a odvod tepla ze zény svd¥eni se zhorSuje.
Je-1li tedy d¢as pUsobeni ultrazvuku na materidl konstantni,
zhorSeni odvodu tepla vede k nadmérnému taveni a vytladovéni
taveniny z mista svaru, v disledku ¢ehoZ klesd pevnost spoje.

Na pracovni ndstroje je proto vhodné pouZivat mate-
ridly jako titan, dural., Pracovni ndstroje totiZ maji
zvySené pozZadavky na mechanickou pevnost, protoZe jednotli-
vé hmotné body podél sonotrody maji ruzné amplitudy chvéni.

Koncentrdtory rozliSujeme dle tvaru na kuZelové,
exponencidlni, stupnované, katenoiddlni a Furiéruv.
Viz obrazek &. 1.
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Obr. &. 1 - ultrazvukové ndstroje dle tvaru

4... kuZelovy
2 ... exponencidlni
Sows stupnovy
4 ... katenoiddlni
Koo Mirieriav

3.3. Materidly uréené pro svarovani

Zékladnim poZadavkem tohoto beznitového zpisobu spo-
jovédni textilnich materidlu je, aby materidly obsahovaly
uréité procento syntetickych vldken. NejvyhodnéjsSi vlast-
nosti pro ultrazvukové spojovdni maji materidly ze 100%nich
syntetickych vlédken. Lze svdYet i materidly smésové, pridemz
zustdvd podminkou, aby podil syntetickych vldken neklesl
pod 60 %.

Termoplastické materidly miZeme rozdélit do dvou
skupin:
- mékké termoplastické hmoty, mezi néZ pat¥i i synteticksd
termoplastickd vldkna a u nichZ zdrojem tepla jsou hyste-
-9 .




rézni ztrdty energie mechanickych kmit& v disledku t¥eni
svarovanych materidli,

- tvrdé termoplastické hmoty, kde zdrojem tepla je pohlce-

néd energie mechanickych kmit& na rozhrani svarovanych mate-
ridld v désledku rozdilnych akustickych impedanci.

Materidl Kritické teploty ve °C
) 7. (0] 1%}

PVC 160 «+120 150 - 180 180

POP 120 - 150 180 200 - 300
PAD 6,6 210 ~ 240 250 320 - 400
PAD 6 195 - 210 249 300 - 330
AC 260 260 250 - 300
PAN 220 - 330 r oz k1 4.8 35 s e
PES 230 - 250 256 280 - 320
POE 90 « 115 130 340 - 440

Tabulka é. I - Materidly vhodné pro svarovdni

Béhem ultrazvukového spojovdni musime bridt ohled i
na tlousfku svafovanych materidléi. Béhem svatfovdni se spo-
juji materidly s tloudtkou

pod 0,1 mm velmi obtiZné

od 0,1 - 0,3 mm obtizZné

od 0,3 - 3,0 mm velmi dob¥e

od 3,0 - 5,0 mm vyraznéjSi protladeni materidlu
nad 5,0 mm velmi vyrazné protladeni materidlu
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3.4. Dé€leni ultrazvukového svarovani

Textilni materidl je moZné ultrazvukem svdiet nékolika
zpusoby:

1. P¥i svd¥eni se nepohybuje textilni materidl, ale ultra-
zvukovy nédstroj, tak zvand pistole. Tento zpusob se
pouzivéd na kritké svary, nebo v pripadech, kdy konstruk-
ce vyrobku nedovoluje svéd¥et ho na staciondrnim zafizeni.

2. Pohybuje se textilni materidl, ultrazvukovy svdreci
néstroj je upevnén na staciondrnim za¥izeni. V tomto p¥i-
padé dédle rozliSujeme t¥i zplsoby svédreni: kontinudlni,
diskontinudlni a tvarovy bodovy.

Podle tvaru vzniklého spoje dé€lime svafovdni na bodové,

nozové a obvodové,

Podle privodu energie do svarovaného mista délime
ultrazvukové spojovédni na:

- p¥imy kontakt pracovniho nédstroje a svarovaného materidlu,

- neprimy kontakt,

- kombinace predchdzejicich zplsobl.

Jednotlivé tvary spoju jsou uvedeny na obrizku &. 2.

==
I

Obr. ¢é. 2 - Tvary ultrazvukovych spojt
o B -
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3.4.1. Kontinudlni - §vové ~ svarovdni

MaZze se vykondvat dvéma zplusoby:

- posouvdnim tkaniny mezi pevnym nadstrojem - sonotrodou -
a pevnou oporou , svdteni protahovénim,

- koleckovym Svovym svédrenim.

P¥i kontinudlnim svarovdni se spoj vytvd¥i postupné.
Energie je privddéna béhem celého spojovaciho procesu. Tvar
spoji je ddn reliéfovym vdlcem &i diskem, které se otdcleji
proti sonotrodé. Jednoduchou vyménou vdlce ¢i disku se ziska
novy vzor. Vzory disklt a vdlch jsou zndzornény na ndsleduji-

O

cim obrizku.

ALL I T
i

ji kontinudlniho svarovani

o
=

Obr. ¢. 3 - Tvary Svovych sp

Schema kontinudlniho svarovdani je zndzornéno na obriz-

ku &. 4. l
=

Obr. é. 4 - Schema kontinudlniho svarovédn{
- 25 -



Kontinudlni svatrovdni se vyuzivd pro svpojovédni dild
préddla, od&vi na jednordzové pouziti, pracovnich odévi,
zédclon, prikryvek a jinych vyrobku.

3+.4,2, Bodové svarovani

Bodovy svar se vytvari cely nardz a to pomoci tvaro-
vého nédstroje - sonotrody. Pritom se materidl nepohybuje
a sonotroda nebo opora vykondvd p¥i svdreni vertikdlni po-
hyb. Energie je tedy do pracovniho mista privddéna jen po
urdéity predem zvoleny c&asovy usek.

Pracovni plocha sonotrody je specielné tvarovdna dle
pozadované stopy na materidlu, pricemZ zakonleni svireci
koncovky musi byt zabezpeleno plynulym pfechodem s uréitym
polomérem krivosti aZ k mistu, kde koncovka pFichdzi do sty-
ku s materidlem. Stykovd plocha nesmi mit ostré hrany, aby
nedochdzelo k roztezdvini materidlu. Bodové svdreni se pouzi-
vé na malé spoje - napriklad knoflikové dirky.

Schema bodového sva¥eni je zndzornéno na obrizku &. 5.

Obr. &. 5 - Schema bodového svareni
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3.4.3, Diskontinudlni svaiovdni

Toto svarovdni je obménou bodového svarovéni. Zde se
vytvédri svar noZovou sonotrodou a po jeho vytvoreni se mate-
ridl zpod sonotrody uvolni a premisti o délku nastroje.
Dald{i svar mbZe prekryvat predchdzejici, pripadné se muze
vytvorit v urdéité vzddlenosti od ného., Schema za¥izeni
je uvedeno na obrazku ¢. 6.

‘e b o

Obr. &. 6 - Zchema zarizeni pro diskontinudlni svafoviéni

3.5. Vyuziti ultrazvukového svarovdni v textilnich techno-
logiich

3.5.1. Pristroj na vibraéni svarovidni textilnich materidll

Pristroj je konstruovidn ke svia¥eni vrstev materidlu
misto jejich seSivéni. Na obrdzku ¢islo 7 je zndzornén cel-
kovy schematicky pohled na zarizeni.

\\ &5
1

U
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.

Obr. é. 7 - Schema ﬁ%istroje na vibraéni svarovéani
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Obr.

Obr. . 9 - Pohled na podlozku zpTfedu

Sva¥ované textilni materidly (21,22) jsou poddvdny
p¥es kladku (23) a odtud k mistu svarovéani (26). V tomto
bod& je umisténa podlozka (24) a nékolik ultrazvukovych
zdroja vibraci(25). Zde se prichdzejici materidly svaiujd
v konedny produkt (27), ktery je pies kladku (28) odvédén.

Obrézky 8 a 9 zndzornuji nejvhodn&j$i provedeni pod-
lozky (24) ve form& trubky (29) s vystupky (30) v urdité
vzddlenosti od &ela (41) zdroje (25), aby vznikl svar tam,
kde se delo a vydénélek setkaji.

P¥inos tohoto zarizeni je ve vytvoreni zdroje vibraci
(25). Tento zdroj pokryvé celou ${¥i materidliis Pokud by
byly tyto zdroje umistény tésné vedle sebe, budou proti so-
bé vibrovat a zniéi se. Naopak nepokryje-li se celd 8ire
zdrojem vibraci, dojde ke vzniku Car kolmo k pohybu materid-
lu a tyto d4ry nebudou svareny. ReSeni tohoto problému u
uvedeného za¥rizeni spoéivd v tom, Ze zdroj vibraci je uspo-
P4dén jako ruzné, prekryvajici se n-thelniky - viz obrizek
B 11
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Obr. &. 11 - Pohled shora na rizné zplsoby usporddéni
ultrazvukovych zdroju tak, aby se prekryvaly.

‘\33\\\\;\\

3.5.2. Za¥izeni na vyrobu objemované textilie

Princip tohoto zat*izeni spolivd v navarovéni jednotli-
vych privddénych polypropylenovych kabilk@ na nosnou poly-
propylenovou folii, p¥ipadné pavulinu. Schema zaPizeni je
uvedeno na obrazku ¢islo 12 a obrdzku ¢islo 13.

Obr. &. 12 - Schema zarizeni
129 -




Obr. ¢. 13 - Schema vyrobku

Nosnid folie je odvijena z vdlce 40 a vedena pres
pohyblivy protikus 23 . Do mita 20 , kde dochdzi sono-
trodou 14 ke svarovédni obou komponent, se privddi druhy
textilni materidl - polypropylenovy kabilek. Rychlosti po-
ddvéni obou komponent jsou ruzné, v dusledku ¢ehoz dochd-
zi k vytvdreni smylky z kabilku a jejimu ndslednému zata-~
veni do nosného materidlu.

Vyhodou feSeni je, Ze se neméni struktura vrstvy
béhem pojeni. Lze vS8ak ménit polet smylek a jednotku délky.
Toto zarizeni se vyuZivéd na vyrobu podlahovych krytin.

%3.5.3. Ultrazvukové spojovani netkané textilie

Jednd se o metodu vyroby ploSné textilie z ultra-
zvukem spojitelnych vldken. P¥i vyrobé se pouZivd ultra-
zvukové svarecky 14 , protikusu se vzorovanym povrchem

13 a nosile z pruzného foliového materidlu 16 , ktery
je schopny tahu a zdroven preddvini ultrazvukové energie.

Obr. ¢. 14 - Schema zarizeni
A
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Obr. &. 15 - Schema zarizeni s premisténim fixaénich

£

komor

Postup:

uloZeni rouna (12) delem k nosiéi (16) ,

prostupovdni rouna s nosidem mistem svafovdni (10),

- doddvéni ultrazvukové energie, tvorba netkané textilie

oddéleni noside od netkané textilie.

Ke zvy8eni pevnosti hotové 1ldtky se doporucuje ohri-
vat 1latku za pouziti konvenéniho oht¥ivaciho pristroje
(33). Dle charakteru noside (16) a textilie (9 ) lze oh¥ev
proviadét po oddé€leni od nosice (viz obr. Gs 14-), nebo
pred tim (viz obr. &. 15).

3¢5.4. Metoda spojovdni vrstvenych textilii

Vztahuje se na spojovdni vrstvenych textilii ultra-
zvukem. Ziskané textilie se vyuZzivaji do vycpdvek, pokry-
vek, vyplni spacich pytl a_podobné,

Podstatou je celoploSné vyvzorovdni privdd&né plosné
textilie zhotovenymi svary v disledku toho, Ze sonotrody
prvni ¥ady (16 ) se prekryvaji se sonotrodami druhé Fady
(17). Tim kazdy bod materidlu pri pruchodu svarovacim po-
lem je obsazen nejméné jednou sonotrodou. Schema za¥izeni
je na obrdzku &. 16.
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Obr. é. 16 - Schema zarizeni - pohled shora

16 ... sonotrody prvni Fady

17 ... sonotrody druhé rady

18 ... protikus - vzorovany valec
34 e tlakovy organ

Pr¥inos metody spolivd v odstanéni kréeni privddéného
materidlu, které nastdvalo v okamZiku, kdy tento materidl
dosdhl prvni Yady sonotrod. Zminéného nedostatku bylo odstra-
néno umisténim tlakového orgdnu k sonotroddm prvni rady.
Tento orgdn je od sonotrod oddélen a napomdhd udrzZzeni
vrstveného materidlu v roviné€ po celé SiFfce dle podélné
osy prvni ¥ady sonotrod.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4,1. Pouzitd zarizendi
Pro vlastni m&¥eni byla pouZita zarizeni:

- ultrazvukovd svdredka typu UZB - 600T,
- tkaninovy dynamometr FMG w 250,

- digitdlni ¢itad amplitudy a frekvence,
- Fe-Ko- termoclének.

4.,1.1. Popis ultrazvukové svarelky UZB - 600T

Stroj je YeSen jako poloautomat pro préci vsedé s ruc-
nim vedenim spojovanych materidld,s nendroénym nastavovédnim
pracovniho reZimu. Je stavebnicevé konstrukce a sklddd se
z ndsledujic ich hlavnich déésti:

- sthl svaredky,
‘nosny sloup k upinacim a zdvihacim mechanismtm,

t¥

- hlava stroje s ménidem,
- ovlddac{ s#in,

- spous$téci peddl,

- svareci nédstroj.

4,1.1.1, Stil svaredlky

Podstavec je ze svarovanych j#cklovych profilt o roz-
méru 50x30x105 Rozmér pracovni desky za¥izeni je 670x1060 mm.

4.,1.1.2. Nosny sloup k upinacim a zdvihacim mechanismtm

Nosny sloup k upinacim a zdvihacim mechanismim m&
pramér 85 mm a objimkami je k nému pripevnéna hlava své-
redky. Jejich uvolnénim lze volné hlavou posouvat ve verti-
kdlnim sméru. Tato skupina mechanismi je tedy tvorena z4-
kladni deskou, nosmym sloupem, objimkou hlavy a zdvihacim
za¥izenim,
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4.1.1.3. Hlava svarecky

Je nejdtleZit&j8im mechanismem a sklddd se z té€chto
casti:

- fréma, svodicim mechanismem ménile sva¥ena z ocelového
profilu,

- dvoudilny drzdk ménide je dtyPmi Srouby piipevnén k po-
hyblivé &dsti vedeni, v horni &dsti je kontakt pro na-
pédjeni ménide a privod stladeného vzduchu na jeho chlazeni,

- piezoelektricky zvukovy ménid umistény ve vdlcovém pouzdfe,

- pneumaticky vdlec vytvd¥i svd¥eci tlak a zdvihd ndstroj
s ménicéem do horni polohy,

- mikrometricky doraz umistény na podhledu hlavy zabezpelu-
je pot¥ebnou mezeru mezi ¢éelem sonotrody a protikusem,

- ovlddaci solenoidové ventily,

- regulace chladiciho vzduchu,

- kryt.

4.1.1.4. Ovlddaci sk¥in

Je konstruovdna jako samostatny celek, ktery se zasou-
vé pod pracovni desku a upevnuje dvéma Sepy. Obsahuje pneu-
matickou mikrosk¥inku, elektrosk¥inku, ultrazvukovy gene-
rator, a zdsuvku pro obsluhu.

4.1.1.5. SpousStéci Slapka

Slouzi pro uvddéni do pracovni ¢innosti, je mechanic-
ky spojena se stolem svaredky. S1apka je spojena s mikro-
spinadem, ktery je pod deskou stolu a je napojen na ovlddaci
sk#in.

4.1.1.6. Svéreci ndstroje

S it 2 ; je
K zarizeni patri sada nastroji, jejichZ volba dédna
technologickou operaci.
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4.1.1.7. Technické udaje

napéti 220 V. 50 Hz
prikon 900 VA

tlak vzduchu 0,5 MPa
spotfeba vzduchu 1,5 Nm?hod
maximdlni svdreci sila 1500 N

vykon ultrazvukového generdtoru 630 W

pracovni frekvence 20 kHz

das svéreni 0,2 - 3,0 sec
¢éas ochlazovéani 0O - 3 sec
tloustka svérenych materidla 0,1 - 3,0 mm
maximédlni plocha svaru 300 mm2

4,1.1.8. Cyklus pracovni &innosti

Zadind vloZenim svarovaného materidlu a spusSténim
stroje automaticky a je tvoren:

- pritlakem sonotrody na textilni materidl,

- sepnutim ultrazvukové energie,

- pusobenim ultrazvukové energie zvolenou dobu,

- vypnutim ultrazvukové energie,

- setrvdnim nédstroje pod tlakem,

- uvolnénim materidlu a zdvihem hlavy s ndstrojem do
puvodni polohy.

Cyklus probihd automaticky stladenim peddlu. Sled a
délka jednotlivych operaci jsou ddny Casové zdvislou auto-
matikou.

. e
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Obr., &. 17 - Ultrazvukovd bodovad svaredka UZB - 600T

4.1.2, Tkaninovy dynamometr FMGw 250

m
A

M

nto dynamometr slouZil pro zjisténi pevnosti a to

”

dkladniho materidlu, tak i pro pevnosti svaru. Pro

Q)
s

jak u

W

zjisténi pevnosti byly vyuzivédny stupnice
0 - 500 N,
0 -1000 N,
upinaci délka vzorku 200 mm a pracovni rychlost v rozmezi

10 = 90 m/min.

4.2, Rozvrzeni experimentu a metodika méreni

Pro vlastni provedeni experimentdlni &4sti price byl

”

stanoven nédsledu Bl { postup:

- zhotoveni vzorku pro stanoveni optimdlnich technologickych
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podminek svatovédni pro dané kombinace materidld,

- vizudlni hodnoceni a ové¥eni prostrednictvim dynamometru,

- zhotoveni vzork za optimdlnich technologickych podminek,

- mechanické zkousky vzorku,

- vyhodnoceni trhacich diagrami,

- vyhotoveni vzorkt pro zjis$téni vlivu amplitudy,frekvence
ultrazvukovych vibraci, teploty a pritlaku na pevnost
svaru,

- mechanické zkousky vzorku a vyhodnoceni trhacich diagra-
mi,

- aplikace na praktické vyuziti a ekonomické zhodnoceni.

4.3. Vybér materidll® pro svarovdni

V soudasné dobé se stdle vice objevuji materidly se
specifickymi vlastnostmi. Mezi né patri i kompozity, které
mimo jiné predstavuji materidly zhotovené z né€kolika vrstev,
které se oznaduji vrstevné., KazZdd z vrstev svymi specific-
kymi vlastnostmi prispivéd k vytvoreni novych vlastnosti
vrstevného kompozitu. Mezi vrstevné kompozity pat¥i i takové,
jejichZ zdkladnimi sloZkami jsou textilni dtvary vytvdrejici
vrstvy navzdjem propojené. Vzdjemné propojeni vrstev lze
provadét zvlastnimi pojivy, ovSem vzhlem k soudobému vyuziti
syntetickych vldken se jevi velmi vyhodné pojit vrstevné
textilni kompozity (ad1e VTK;)ultrazvukem.

Jako souldsti vrstevnych textilnich kompozitd byly
zvoleny ndsledujici textilni materidly.

1. Polyamidovéd jednolicni osnovni pletenina SANDRA

-~ plodni hmotnost 127 g/m2

- tlousika 0,325 . 10 °m

- pevnost v tahu po sloupku 735 N/100 mm
po Péddku 336 N/100 mm
po 4 45° 450 N/100 mm
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- taznost po sloupku

po radku

po <& 45°

-1 (°¢)
- T, (°0)

F (NJ m)
500}

400
3004
200,

100}

55 %
34 %
76 %
210 - 240
225 - 264

10 20 30

40 50 60 70 80 90 100 41 (mm )

- Obr. ¢. 18 - Trhaci diagram polyamidové pleteniny SANDRA

2. Polypropylenovéd filtradéni tkanina v pldtnové vazbé

ploSnd hmotnost
tloudtka

- pevnost v tahu ve sméru osnovy

- taZnost ve sméru

jemnost POPh v osnové i utku

utku
445°
osnovy
utku
4 45°

- BH e

166 g/m2

0,610 . 10™°m

440 dtex

1,74 kN/200 mm
1,66 kN/200 mm
1,13 kN/200 mm
45 %

51 %

75 %
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400 1
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Obr. ¢. 19 - Trhaci diagram polypropylenové tkaniny
3. Polypropylenové rouno s fibrilovanou strukturou

- plosnd hmotnost 200 g/m2
400 g/m2

w AR
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' 0,009

0,008
0,007

0,006

0, 005
0,004

0,003

0,002
0,001
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vazbé

- ploS$nd hmotnost
- tloustka

- taZnost ve sméru osnovy

dtku
445°

- pevnost v tahu ve sméru osnovy

utku
4 45°

AL w

1@ 20, .50 40 50 60 70 80Q.. 98 100  af (mwm)

Obr.8. 20 - Trhaci diagram polypropylenového rouna

4. Polyesterovd tkanina - plddtovina ASTONA - v plédtnové

7545 g/m2

0,299 . 10°m
0,677 kN/200 mm
0,800 kN/200 mm
0,600 kN/200 mm
25 %

28 %

50 %

230 - 250

256
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600 }
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400r
300
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100
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Obr. ¢. 21 - Trhaci diagram polyesterové tkaniny Astona

4.4, Priprava vzorku

Jako zdkladni sloZzky pro p¥ipravu VTK bylo pouzZito poly-
propylenové rouno. Jako nosnych vrstev pripadné vrstev i s
jinymi funkcemi ochrannymi, estetickymi a dal$imi bylo uZito
polyamidové pleteniny, polypropylenové tkaniny a polyesterové
tkaniny.

Byly zhotoveny také vzorky kombinaci POP rouna s PETEXEM
a netkanou viskozovou textilii. ProtoZe vSak ziskané vzorky
nejsou vhodné pro alévni Ulely, nejsou v prdci ddle uvédény.
Ddle pak byly zhotoveny vzorky z polyamidové pleteniny a poly-
uretanové pény MOLITAN. Be€hem svaYovdni se v8ak zjistilo, Ze
polyuretan neni vhodny pro tuto technologii v dfisledku dplného
provafovéni materidlu a jeho nédsledného odpadnuti od nosné ple-
teniny.
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Pro zjisStovdni optimdlnich technologickych podminek
byly pouZity VIK, jejichZ sloZeni je uvedeno v tabulkdch
éislo II, III, IV, V, VI, VII. Vzorky pro uréeni technolo-
gickych podminek mély rozméry 200x50 mm., Také vzorky pro
zjiéténi pevnosti svaru zhotoveného za optimdlnich svarova-

cich podminek mély rozméry 200x50 mm,

Mechanické zkouSky pro zjisténi vlivu vnéjsich podmi-
nek na mechanické vlastnosti byly provedeny na vzorcich o

rozmérech 200x50 mm.

4.5, Stanoveni optimdlnich technologickych podminek sva-

rovani

Zdkladnim dkolem bylo zjistit, za jakych technologic-
kych podminek bude kvalita svaru maximdlni. Proto bylo pro-
vedeno nékolik zkouSek ndsledujicim zplusobem. VIK byly sva-
Yeny pomoci noZové sonotrody o rozmérech 20x2 mm., Svary byly
na pasku kompozitu rozmistény v pravidelnych intervalech
15 mm.

Za konstatné nastaveného tlaku a dasu byl ménén pritlak
pomoci mikrometrického Sroubu. Na zdkladé vizudlniho hodno-
ceni byly zjisStény optimdlni podminky pro svarovani. Tyto
vSak byly jeSté ovéfeny na dynamometru. Tim se prokézalo,
ze vizudlni hodnoceni ne vZdy odpovidalo sprivnym technolo-
gickym podminkdm.

Hodnoty optimdlnich technologickych podminek jsou za-
neseny v ndsledujicich tabulkdch, kde

L «o. longituddlni{ smér POP rouna

T oo transversdlni smér POP rouna

P ... hodnota pracovniho tlaku v MPa

t ... hodnota Casu svarovédni v sec

X .. hodnota pP{iflaku danéd hodnotou mikrometrického Sroubu

e




POP rouno PAD pletenina
200 g/m? sloupek rddek 457
t p x t p x t P x
i 0,51 0,2 |23,5/0,5[0,2]21,5 | 0,75 0,2 [22&
L 0,5 0,2 | 23,5|0,5}0,2]21,- | 0,75| 0,2 22,5
4 45° 0,51 0,2 | 23,5/0,5}0,2{21,- | 0,75{0,2|22,-

Tab. &, II - Optimdlni hodnoty parametri pri svarovani

2 pl.etbendins
POP rou_r210 sloupek radek # 45°
400 g/m t P X t P X t P X
L il 0,2 1 22 G,25 |0,2'119,5]1 9,9 10.2 22,5
T 0,9 0,2 24 |o0,25/0,2 |24,-|0,290,2|24,-
4 45° 1 }o,2|{22 [0,25}0,2 |24,-|0,290,2}|24,-
Tab. &. III. - Optimdlni hodnoty parametri pri svafovéni
POP rouno o i tkanina
400 g/m2 psnova utek 4 45°
t P X t P X t P x
L 0,751 0,2 123 P,7510,2}22 §0,5:10,2 |23
i a,75; 0,2 23,%0,75 0,222 10,5 [Q;2 1€1:5
Tab., &. IV. - Optimdlni hodnoty parametri pri svaroviani
POP rouno POP tkanina
200 g/m2 osnova dtek & 45°
t D X t p X t P X
% 0,5 | 0,2]22,5 |o,5{0,2]21,5{0,25| 0,223, -
2 0,5 | 0,2]25,-10,5]0,2122,~{0,25}0,2123,5

w AL =
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POP rouno PES tkanitna
200 ,g/m:2 osnova dtek 4 45°
p t X P t x |.P t X
5 0;2671 0,75|21,0°] 0,26 |0,75121;0] 0;26]0,75}2155
iy 0,26 | @,75(21,0 { 0,2610,75|20,510,2610,75] 21,5

Tab. &. VI. - Optimdlni hodnoty parametrl pri svarovdni

V ndsledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty parametra
furéujicich optimdlni svar z hlediska pevnosti)pro trivrstev-
ny textilni kompozit z POP tkaniny POP rouna a PAD pleteniny
(vjhradné ve sméru sloupku).

PAD pleteninaeg wepsnoeru X2 eupkn
POP rouno P OP t:.kaninpna
400 g/mé osnova Utek 4 45°
P t x P t X P t X
L 0,2 | 0,524,5]0,2|0,5 |24,40,2 |0,5 22,5
T 0,2 | 8,5120,-]0,2]0,5 | 21,50,2 |8, 25 28¢=
Tab, &. VII. -~ Optimdlni hodnoty parametra pri svarovani

Optimédlni technologické podminky jsou zdvislé na mnoha
parametrech. Vyménime-1i ultrazvukovy ndstroj, jeZ se 1iSi
od puvodnich, zdvisi také na Cistém Casu chodu svaredky.
Vliv maji také vlastnosti svafovanych materidltl jako tlousfka,

nestejnomérnost rouna a jiné.

Nevyhodou se tedy jevi nutnost stanovovat pro kazdy
novy materiidl optimdlni podminky. Pro tato zjiStovédni zatim
nebyl vypracovdn postup, ktery by optimdlni podminky odvodil
od uréenych parametri.
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4.6. Mechanické zkousky

Mechanickymi vlastnostmi plodnych textilifi se rozumi
pevnost' tahu, pevnost v protrzeni, taZnost. ProtoZe vrstev-
né textilni kompozity uZ svym navrstvenim ziskdvaji vysokou
odolnost proti protrZeni, stdvd se mérfeni této veliliny
bezpredmétné. K porudeni miZe dojit jen monoaxidlnim namd-
hénim kompozitu, které bylo simulovédno na dynamometru.

4.6. 1. PorusSovani spoji

Béhem téchto zkouSek se vyskytly dva zpusoby narusSeni
spoju:
- rozlepeni vrstev - poruSeni spoje aniZ by se naruSily
jednotlivé vrstvy kompozitu,

- porusSeni samotného svaru - ldmdni svaru vlivem jeho

ztvrdnuti.

Jako extrémni varianta se vyskytoval t¥eti zpisob
destrukce zkousSeného materidlu, kdy doslo k porusSeni za-
kladniho materidlu v bezprosttedni blizkosti svaru, tedy

na rozhrani svaru a svarovaného materidlu.

Zpusob narusSeni uUzce koresponduje se smérem namdhdni
vzhledem k rozmisténi spoje na vrstevném kompozitu a s pev-
nosti spoje, jeZ je pak ovlivnéna nastavenymi technologic-
kymi podminkami.

4. 6. 2. Vyhodnoceni mechanickvych zkouSek

Mechanické zkousky byly provedeny na piedem priprave-
nych vzorcich o rozmérech 200x50 mm, na nichZ byly v pra-
videlnych intervalech 15 mm provedeny svary. Vrstevné tex-
tilni kompozity byly navrstveny dle tabulek &. II, III, IV

T



V, VI, VII viz strana 43 - 45 , svaPfeny za pfedem stano-
venych optimidlnich podminek svafovéni pro dané materidly.
Obr. &. 22 znizornuje vzorek kompozitu s rozmisténymi sva-
ry vytvoFfenymi noZovym koncentrdtorem S 2/20.0brézek C.
2% uvédi nofovy koncentritor S 2/20.

A

20

el P

MEF{tko 1 : 2 e S0 ]

Obr. é¢. 22 - Schema vzorku pro dynamometr

L
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744
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Obr. &é. 25
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4. 6. 3. Rozbor diagramu

7(N] |200mm)

500
400
300

200 |

100

D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢l(mm)
Obr. &. 24 - Destrukéni kFivky:

1 ... PAD pletenina - R

2 ... PAD pletenina - R a POP rouno - T (400 g/mz):
optimdlni podminky svafovdni jsou
p = 0,2 MPa, t = 0,5 sec, X = 24

3 ... PAD pletenina - R, POP rouno - T (200 g/m2):
optimdlni podminky svarovdni jsou
p = 0,2 MPa, t = 0,5 sec, x = 21

4 o.. PAD pletenina - S a POP rouno - T(200 g/mz):
optimdlni podminky svaiovidni jsou
p = 0,2 MPa, t = 0,5 sec, x = 23,5
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Obr. &. 25 - Destrukéni krivky

1l ... PAD pletenina-S

2 ... PAD pletenina-S a POP rouno - T (400 g/ma) :
optimédlni podminky svatrovdni jsou
p = 0;2 ‘MPa, 5 =0,5 see, T =4

5 ... PAD pletenina-S a POP rouno - T (200 g/m):
optimdlni podminky sva¥ovdni jsou
pe= 0,2 NPE, T = 0,5 aew; .x =235
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Obr. &. 26 - Destrukéni krivky

1l ... PAD pletenina - 445

2 +eo PAD pletenina - 445 a POP rouno -fT (200 g/m%L
optimdlni podminky svarovdni jsou
P = 0,2 MPa, t = 0,75 sec, x = 22,5

%3 ees PAD pletenina - &£45 a POP rouno - T (400 g/m%k
optimdlni podminky svafovéni jsou
p= 0,2 MPg, €= 0,25 det, x'=&l

Mechanické zkouSky prokdzaly, Ze ultrazvukem pojeny
vrstevny textilni kompozit s PAD pleteniny a POP rouna
mé4 mechanické vlastnosti celkové niZ&ich hodnot, neZ jsou
hodnoty pleteniny, kterd tvori jeho souddst. Z destrukénich
k¥ivek na obrdzku &. 24 je patrno, Ze pouze kombinace 3 d4-
vé moznost zachovdni stejnych hodnot mechanickych vlastnosti.
Zv148tni postaveni md dle namérenych hodnot i kombinace 4(06M424)
V tomto p¥ipadé pevnost svaru &inila 93,8 % z celkové pev-
nosti materidlu. Ostatni kombinace VTK vykazovaly pevnost

gvaru okolo 30 %. s BT
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Obr. &. 27 - Destrukéni krivky
T ess POP thkanina - 0
2 ... POP tkanina - O a POP rouno - L (200 g/m%):
optimdlni podminky svarovani jsou
p = 0,2 MPa, t'="0;5"gee,"x =23
5 v.. POP tkanina - O a POP rouno - L (400 g/m°):
optimdlni podminky svarovéni jsou
p =0, MPa, t = 1,25 gec, X =23
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Obr. 8. 28 - Destrukdni krivky

1l ... POP tkanina-U

2 ... POP tkanina - U a POP rouno - L (200 g/m%:
optimdlni podminky svarovdni jsou
p =0,2 MPa, t = 0,5 sec, x = 21,5

5 ... POP tkanina - U a POP rouno - L (400 g/m2k
optimdlni podminky svarovani jsou
p = 0,2 MPa, $="0,5 gec, x ="24
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Obr. ¢. 29 - Destrukéni krivky

1l ... POP tkanina - 445

2 ... POP tkanina - ¥ 45 a POP rouno - L (200 g/m%):
optimdlni podminky svarovédni jsou
p =0, 208, T'=10,25 eee, x = 23

3 oee POP tkanina - 445 a POP rouno - L (@OO g/mz):
optimdlni podminky svarovani jsou
p = 0,2 MPa, t = 0,5 sec, x = 22,5

Vyhodnocenim poznatkt p¥i zkouskédch VTK s POP tkaniny
a POP rouna 1lze ulinit zévér, Ze u téchto kompozitld se bez
vyjimky sniZuji mechanické vlastnosti kompozith oproti pt-
vodni polypropylenové tkaniné. Neobjevuje se zde vSak na
k¥ivece z4ddnd prodleva, cozZ vyjadfuje skutednost, Ze k poru-
geni svart dochdzelo prubéZné béhem celé zkousky. U tohoto
kompozitu byla zjiSténa pomérné vysokd pevnost svart, kterd
mnohdy &inila aZ 5% % z celkové pevnosti kompozitu,a to pre-
devéim v pripad€, Ze tkanina byla ve sméru 445 a longituddl-
né loZené rouno.
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Obr. &. 30 - Destrukéni krivky

1l ... POP tkanina - O

2 ... PAD pletenina ~ S

3 ves POP tkanina - 0O a PAD pletenina - S a POP rouno
~ T (400 g/w®):
optimdlni podminky svarovéni jsou
p'= 0,2 MPa, -t = 0,5 sec, x = 24,5

Vyhodnocenim vysledkt z dynamometru lze uéinit zdvér,
e op&t svarenim kompozitu dosSlo k celkovému sniZeni mecha-
nickych vlastnosti. Pevnost svaru byla velice nizkd a &inila
jen 10 = 20 % z celkové pevnosti kompozitu. Vyjimku tvori
VTK s longituddlné loZenym rounem, POP tkaninou pod 445 a
PAD pleteninou ve sméru sloupku. Zde pevnost svaru &inila
v praméru 46 % z celkové pevnosti.
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Obr. &. 31 - Destrukéni krivky

1 ... PBES tkanina - U
2 ... PES tkanina - U a POP rouno - L {200 g/m%L
optimdlni podminky svarovéni jsou
p = 0,26 MPa, t = 0,75 sec, x = 21
3 ... PES tkanina - O
4 ... PES tkanina - O a BOP rouno - L (200 g/m%}
optimdlni podminky svarovédni jsou
p = 0,26 MPa, t = 0,75 sec, x = 2l
5 oo PBS tkanina - £45
6 ... PES tkanina - 445 a BOP rouno - L({200 g/m%):
optimdlni podminky svarovéni jsou
p = 0,26 MPa, t = 0,75 sec, x = 21,5
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VIK z PES tkaniny a POP rouna sva¥enim ztrdci me-
chanické vlastnosti nejméné ve sméru osnovy a to prumér-
né jen o 1 %. V tomto sméru je také nejvétsi pevnost
svaru, kterd zde &ini asi 50 % z pevnosti zdkladniho ma-

teridlu.

4, To Zjidténi vlivu pritlaku, teploty, amplitudy a frek-
vence ultrazvukovych vibraci na pevnost svaru

2. 7. 1 Pritlak

A. 7. 25510 0PF prava vaorki

Byly pripraveny VTK stejnym zplusobem jako‘v pripadw
zjidtovéni optimdlnich technologickych podminek svafovini
a o rozmérech opét 200x50 mm. Orientace jednotlivych vrstev
kompozitu byla vybrdna tak, aby pevnost ziskaného svaru byla
maximdlni. PFi volbé se vychdzelo z hodnot namé¥enych v pred-
chozi &4sti préce, které jsou prehledné uvedeny v ndsledujici
tabulce.

R Pe
POP 200 g/m°~ T
PAD pletenina - S 93,8 035 012 23.5
POP 400 g/m2 -7
PAD pletenina - S 34 0,5 0,2 24
POP tkanina,- O
POP 400 g/m“- L 50 1ie) 0,2 23
POP tkaninaz- 0
POP 200 g/m - T 44 Q.5 0, 23
PAD pletenina - S
POP tkanina.,- 45
POP 400 g/m“- L 46 @,5 0,2 22,5
POP 200 g/m"— L
PES tkanina - O 49,6 0,75 0,26 21,0

Tab., 8. VIII - Vzorky o maximdlni pevnosti svaru
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4., 7. 1. 3. Vyhodnoceni grafickych zavislosti
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0 4294 1618 Bb 8.2 Py

Obr. &. 33 - Graf zavislosti pevnosti svaru (PBSV) na pri-
tlaku (x), ktery byl vyvozen mikrometrickym
groubem svarecky, u VIK z PAD pleteniny - S a
POP rouna - T (400 g/m2)

Z grafu je patrné, Ze hodnoty pevnosti vytvari dveé
dfileZzité oblasti. Oblast I je zénou maximdlni pevnosti.
Vizudlni hodnoceni spoje je ale v pripadé€ oblasti I nega-
tivnéjsi, nebot vldkna jsou znadn& provarena. Jsou-li tedy
ndroky na pevnost svaru menSi, je vhodné zvolit spiSe pro
p¥itlak mikrometrického Sroubu hodnoty v oblasti II.
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Obr. &é. 34 - Grag zédvislosti pevnosti svaru (fE%v)na pritlaku
(x), ktery byl vyvozen mikrometrickym Sroubem
sviredky, u VIK 2z PAD pleteniny - S a POP rouna
- 7 (200 g/m%)

Z grafu je patrno, Ze vrstevny textilni kompozit z uve-
denych materidlt md hodnoty pevnosti svaru uspoidddny opét
do dvou oblasti, které maji stejné vlastnosti jako u piredcho-
ziho pripadu. I. oblast sice vykazuje vyssi pevnost, ale vi-
zudlni hodnoceni je lepSi.u oblasti II.
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Obr. &. 35 - Graf zdvislosti pevnosti svaru&?esv)na pritlaku

mikrometrického froubu (x) u VIK z POP tkaniny
- 0 a POP rouna - L (400 g/mz)

V tomto p¥ipadé pevnost svaru jednoznaéné vzroste
v oblasti optimdlniho pPitlaku pfi svarovdni. Poklesem
pritlaku hodnoty pevnosti svaru stagnuji v oblasti okolo
300 N/200 mm a dalsi pokles p¥itlaku jiZ% zpisobi jen jejich
nédsledujici klesdni.
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Obr. ¢. %6 - Graf zdvis]osti pevnosti svaru(Pesv)na pritla-
ku mikrometrického $roubu (x) u VIK z POP tka-
niny - 0,POP rouna - T (200 g/m?)

V tomto p¥ipadé pevnost svaru za optimdlnich podminek
svarovidni se nelis$i tak ost¥e od pevnosti svaru p¥i niZsSich
hodnotdch pfitlaku a lze tedy dosdhnout lepSiho vzhledu sva-
ru, aniZ bychom ztratily Zddanou pevnost svaru. Tato zdsada
vSak plati v intervalu x = 18 + x = 23, Za hranicemi inter-
valu jiZ nastdvéd prudky pokles pevnosti svaru.
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Obr. &. 37 - Graf zdvislosti pevnosti svaru(Pesv)na pri-
tlaku mikrometrického Sroubu (x) u trojvrstev-
ného textilniho kompozitu z PAD pleteniny - S,
POP tkaniny - 445 a POP rouna - L (400 g/m°)

Na obrdzku je zretelné vidét, Ze pevnost svaru ma
mirny prabéh, pouze v oblasti optimdlniho p¥itlaku docha-
zi k¥ prud$imu vzristu hodnoty pevnosti, kterd ale hned vzd-
péti dosti prudce klesé,
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Obr. &. 38 - Graf zivislosti pevnosti svaruf?esv)na pri-

tlaku mikrometrického Zroubu (x) u VIK z PES
tkaniny - 0 a POP rouna - L (200 g/ma)

Prtbéh grafické zavislosti zretelné naznaduje oblast
optimdlniho p*itlaku. Interval tohoto pritlaku, ktery po-
skytuje maximdlni pevnost svaru, je velice uzky, za jeho
hranicemi pevnost svaru prudce klesd.

4. 7. 2. Teplota

Mo F

4.7.2.1. PouZity mérici p¥istroj

Pro méfeni teplot v oboru od -200 °C do + 2000 °C se
pouzivd termoelektrickych snimadh €ili termodéldnkhi.

Termoélanek se sklddd ze dvou vodiéd, jejichZ konce
jsou spdjeny, nebo svareny. Zahiivd-1li se spoj vodidd,
vznikéd mezi nimi potencidlovy rozdil, z jehoZ velikosti
muZeme usuzovat na teplotu, které byl spoj vystaven.
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Termotldnek v tomto p¥ipadé byl vyroben svatrenim % ezného
(Fe)a konstantanového (Ko) drétu. Touto kombinaci kovi lze

m&¥it teploty do + 1200 °C.

Termo&ldnek byl p¥ipojen na citlivy milivoltmetr se

stupnicemi
1. Pt Rh - Pt 1600 °c - 16,65 mV, 166 1,
2. Fe - Ko 800 °c - 48,16 mV, 5002 .

Schema zapojeni termodlédnku je uvedeno na obrdzku &. 40.

800 1600
50 mV 16,66 mV

—Q +

Obr. &. 39 - Schema zapojeni termodélénku

4, 7. 2. 2. Pribéh méfeni a vyhodnoceni

Svareny spoj Fe a Ko drdtu byl mechanicky pomoci le-
piei pdsky upevnén ze strany na sonotrodu tak, aby byl co
nejbliZe pracovni &dsti ndstroje. Termolldnek tak zachyco-
val vlastné teplotu sonotrody na kterou se oh¥ivala béhem

pracovni ¢innosti svarecky.

Hodnoty teploty naméfené béhem svadreni pro jednotlivé
kombinace zkouSenych textilnich materidlll jsou zaznamendny
v tabulkdch &. VII - XII v priloze prédce. V tabulkdch je
ddle uvddén &isty &das pracovniho chodu sviaredky (t) a ddle
dvé teploty a to teplota T,, coZ je teplota namérend
v okamZiku stisknuti ovlddaciho peddlu svdrelky - tedy
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teplota ndstroje v pracovni fdzi. Teplota T, je teplota
v mimopracovni fézi, to jest v okamZiku, kdy sonotroda
neni pritisknuta na textilni materidl.

Béhem experimentu bylo zjiSténo, Ze pri méfeni tep-
loty ndstroje citlivy milivoltmetr zaznamendvd ddaj, ktery

je dédn dvojim efektem:

1. ohYevem sonotrody absorpci tepla ze svifreci zény,
2. kmiténim sonotrody.
Dikaz tohoto dvojiho efektu byl proveden ndsledujicim

zplsobem:

~ celd hlavice svidfelky byla vyzvednuta do takové vyse,
aby po stisknuti pracovniho peddlu se sonotroda neza-
borila do textilniho materidlu a zustala kmitat ve vol-
ném prostoru. Tim, Ze ultrazvukovému vlinéni byla z cesty
odstranéna kolmd prekdzZka, bylo zamezeno preméné zvukové
energie na tepelnou. Presto milivoltmetr zaznamenal tep-
lotu v rozmezi 60 - 80 °C. To je dékazem vlivu kmitajiciho

uéinku na méreni teploty.

Na zdklad& pozorovani lze ¥ici, Ze asi po hodiné
nepretrzitého pracovniho chodu svdfrelky se teplota Tl
ustavuje na 70 - 80 % a T, na 45 - 50 o

4.7.%. Amplituda a frekvence

4,7.3.1s PouZity mérici pristroj

Pro potreby méYeni amplitudy a frekvence byl speciel-
né zkonstruovdn digitdlni &éita&, ktery zaznamendvgl hodnoty
frekvence v kHz a hodnoty relativni amplitudy, které odpo-
vidaly napéti v milivoltech. Tento mé¥ici p¥istroj byl
prostrednictvim opét specielné zkonstruovaného drZdku na-
pojen na elektrodynamickou prenosku. Ta se svym diamantovym
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hrotem dotykala sonotrody a tim zajistovala snimdni

¥4danych velidin. Schema zapojeni je na obriazku a4l

i

A B 575 | i

O "
{ \é
N ‘_J

Obr. &. 40 - Schema méfeni amplitudy a frekvence

1l ... display pro zédznam amplitudy
... display pro zdznam frekvence
specielni drZak

e S A

«+. elektrodynamickéd prenoska

4e Te 3. 2. Prabéh méreni a vyhodnoceni

Byly vytvoreny vzorky vrstevnych textilnich kompo-
zith dle tabulky &éidlo VIII, svaYovdny za zjiSténych
optimdlnich podminek a b&hem svarovdni byly méY¥eny pomoci
digitdlniho &itade hodnoty amplitudy a frekvence.

Na ndsledujicich obrdzcich jsou ukdzky svafenych vzor-
k.
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hrotem dotykala sonotrody a tim zajigfovala snimdni

y3danfch velidin. Schema zapojeni je na obrdzku &. 41.
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Obr. &. 40 - Schema méfeni amplitudy a frekvence

1l ... display pro ziznam amplitudy
«.. display pro zdznam frekvence
specielni drzdk

&~ W

.+« elektrodynamickd prenoska

4. Te 3. 2. Prabéh méreni a vyhodnoceni

Byly vytvoreny vzorky vrstevnych textilnich kompo-
zith dle tabulky ¢idlo VIII, svarovdny za zjiSténych
optimdlnich podminek a béhem svarovdni byly mé¥eny pomoci
digitdalniho ¢itade hodnoty amplitudy a frekvence.

Na nédsledujicich obrdzcich jsou ukédzky sva¥enych vzor-
k1.
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Velikost amplitudy i frekvence je déna vykonem
ultrazvukového zdroje, tvarem a rozmery prenosovych
$14nkt@. Proto¥e v omezenjch laboratornich podminkdch
nebylo mo#né vyménit generdtor ultrazvukovych kmita,
byla jsem nucena omezit kol na zmé¥feni hodnot zkou-
manych veli&in pro p¥isludné varianty vzorkt. Vysled-
ky m&¥eni jsou zaneseny v ndsledujicich tabulkéch.

Gislo ¥ a tifee iS4
vzorku PES tkanina a PAD pletenina| PAD tkanina
POP rougo POP rouno POP rouao
200 g/m 200 g/m 400 g/m
A fkrz) |4 Lhms) |- L e
il 38 20 38 20 53 20
2 53 20 38 18 38 19
3 47 20 41 20 38 20
4 30 19 39 18 42 17
5 47 17 25 18 41 20
6 36 20 40 19 38 20
0 39 20 50 h 53 20
8 38 20 35 16 39 20
9 32 20 40 20 48 20
10 20 19 3 20 49 19
Aritmeticky
prumér e G 19,5 39,5 19,6 42 19,5
Cislo Material
vzorku PAD pletgninq POP tkanina POP tkanina
§8§ zgan;na POP rouno POP rouno
400 g/m 1o R
A fciz)| A fcrz) | A Hetiz)
i 80 i 90 10 52 19
2 82 18 93 e 60 14
3 92 18 91 10 60 15
4 87 13 92 0% A 68 13
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8islo Mabear L1
vzorku PAD pletenina POP tkanina POP tkanina
POP tkanina POP rouno POP rouno
POP rouno 400 g/m 200 g/m
400 g/m
A 4
- ¥ikHz & kHz kHz
5 90 16 95 11 92 18
6 98 15 89 10 48 15
7 82 1 88 18k 57 19
8 78 15 83 10 62 16
9 83 17 82 10 55 1T
10 95 der: 92 13 38 17
Aritmeticky
prumér 86,7 14,8 89,4 10,5 58,8 16,1

Tabulka ¢. IX - Hodnoty amplitudy a frekvence

kde A ... amplituda (hodnoty relativni amplitudy, které
odpovidaji napéti v milivoltech)

f ... frekvence v kHz

Z namérenych hodnot amplitudy a frekvence lze pozo-
rovat urcitou vazbu. S ristem amplitudy klesd frekvence
ultrazvukovych vibraci a naopak.
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5. APLIKACE PRO PRAKTICKE VYUZITI A EKONOMICKE ZHODNOCENT

5.1. Praktické vyuziti

Jak bylo Pedeno v teoretickych kapitoldch price,
materidl vhodny pro tento zplsob spojovédni musi obsahovat
alespon 60 % syntetickych vldken. Tento fakt p¥indsi
s sebou urdité vyhody. Tedy predné tato vldkna nejsou
navlhavd. Vlhkost,je-1i tim min&no krdtkodobé pusobeni
- nap?fiklad prani, dé&t - takPka nepronikéd do struktury
vldkna, ulpivd na povrchu. TotéZ plati i pro mechanické
nedistoty. Z toho vyplyvd snadnd udrzba vyrobkiu ze syn-—
tetickych vldken.

Navic polyamidovd vldkna jsou vysoce odolnd proti
Uéinktm vnéjsiho klimatu a ultrafialového zadreni. Poly-
propylén je odolny proti kyselindm, naruSuji ho jen chlo-
rované uhlovodiky. P¥idaji-1i se p¥i zvldknovdni fotosta-
bilizdtory, ziskéd odolnost i proti ultrafialovému zd¥eni.

Dale tyto VIK maji vynikajici tepelné-izoladni
schopnosti, o ¢emZ svédéi diplomové price z predchozich
et /a8/.

Proto je moZné v odévnictvi vyuzit VIK jako tepelné
-izolaéni vlozky nap¥iklad pro bytové dlely - matrace,
polstdrky, proSivané prikryvky - ddle i v oblasti sportu
jako vlozky do spacich pytlt, ¢i oteplovacich vest.

V tomto konkrétnim p¥ipadé, kdy byl zkouSen POP
jako zdkladni Cdst VIK, ktery md vyhodné vlastnosti pro
odvod potu a vlhkosti, lze ultrazvukem pojeny textilni
kompozit vyuzit jako hygienické vloZky do luZek ve zdra-
votnictvi (zvldsté pro pacienty s omezenou pohyblivosti),
¢i do koddrkl a détskych postylek.
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5.2. Ekonomické zhodnoceni

Nutnost 60ti%niho podilu termoplastickych vldken
m4 i ekonomicky dopad. V soudasné dobé, stiZené nedostat-
kem p¥{rodnich materidlf, md vyrobeni textilie s Zddanymi
fyziologickymi vlastnostmi s umélych materidld byt i

hospoddrsky efektivni.

Ekonomicky p¥inos md také nepritomnost pojiciho
materidlu. Presnd spottfeba nité md vyznam pro kalkulaci
a pro skladové hospodd¥stvi. V ndsledujici tabulce je pro
nézornost uvedena spotfeba nité - vrchni i spodni-v metrech
na 1 metr délky $itého spoje /13/.

Steh é¢islo Spt¥eba na 1 m (m)
védzany cik-cak

gi¥e 5 mm 304 5,30
vézany 301 2,80
jednonitny

retizkovy 101 5,80
dvounitny

Yetizkovy 401 4,80
dvounitny

retizkovy cik-cak

Sire 5 mm 404 9,70

Tabulka ¢. X. - Spotreba nité

Navic at se 8ije jakkoliv jemnou niti, prize vedle

nité se musi rozhrnout, co? vede k tvorbe vrisnéni a k

napéti. Je moZné uvést celou *adu dalSich vyhod svéd¥eni

ultrazvukem. K nejvyznamnéjSim patri:

- pracovnik nepot¥ebuje zvldstn{ kvalifikaci, kvalita
Svu je stejnd i u novych nezapracovanych pracovnikd.
To znamend zkriceni doby zapracovdni a tedy dal${i eko-
nomicky prinos,

e



- kvalita préce je rovnomérné,

- obvykle je kvalita ultrazvukovych procesu vyssi, casy
cyklh jsou velmi kritké,

- UdrZzba stroji je jednodiichd, ztrdtové &asy jsou malé,
vSechny pohyby jsou rotaéni nebo zdvihové.

Nevyhodou vsak zustdvd nerozebiratelnost spoje a
tedy i nemoZnost opravy vyrobku. Je mozZné vSak namitnout,
Zze mnohdy i p¥i Siti u nékterych materidlti vypdrany Sev
zanechdvd neopravitelné stopy.
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6. ZAVER

V dvodni 34sti této préce byly shrnuty poznatky o nové
progresivni metod& spojovdni odévnich materidlh ultrazvukem.

Druhd d4st price obsahuje vlastni FeSeni zadané proble-
matiky, tedy vlivu amplitudy, frekvence, pritlaku a teploty
na pevnost svaru. Za timto udelem byly zjiStény optimdlni
podminky svafovéni pro zkouSeny materidl, P¥i ovéTFovani
na dynamometru bylo sledovéno hledisko pevnosti svaru.
Soucasny trend poZaduje, aby pevnost svaru se co nejvySe
bliZila pevnosti zdkladniho materidlu. Na vybranych kombi-
nacich textilnich materidllt a technologickych podminek poje-
ni, které zminéné hledisko respektovaly, bylo provedeno

vliastni PeSeni tkolu.

V disledku omezenych laboratornich podminek, jak bylo
zdtvodnéno v textu prdce, byla amplituda, frekvence a tep-
lota zmérena pro prislusné optimdlni podminky svarovani.

P¥i mé¥eni teploty navrhuji pouZivat pldsfovy termodldnek,
ktery by se misto na boéni &dst koncentrdtoru upevnoval p¥ri-
mo na jeho pracovni delo, &imZ by se bezprostiedné ziskd-
vala hodnota teploty v misté pojeni.

Zavérelénd C4st prdce obsahuje ndvrh pro praktické
vyuziti oblasti od&vni vyroby a ekonomické vyhodnoceni
tohoto zpusobu spojovéani ploSnych textilii a to z rfznych
hledisek.

Na zavér lze rici, Ze i kdyZ zatim neni vhodné zhoto-
vit kompletni odév ultrazvukovym svdfenim, mi%e byt tato
metoda Udéelnd pro zhotovovdni urditych &dsti a to se zre j—
mymi vyhodami, jak je uvedeno v partii ekonomického zhod-
noceni. A je-1li peélivé pripravena vyroba, pak se musi
uskuteénovat bez tédpini a oprav a vést tak k napldnovanému

ei11i, e ,
Aé%am@ /Hm
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Vetir, svazek 1-2/1980
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/14/ KRJUGKOV, N.V. - Ultrazvukovy $ici stroj BSM - 1

KLETKIN, I.D. Svejnaja promySlenost - 4/1976
DEULIN, B.L.
/15/ RUMANOVSKY, M. - Kontinudlni ultrazvukovd svdrec-
HYKS, K. ka UZK ~ 600 T
Literatura UMOV - Trenéin
/16/ DUGAS, G. - La soudure par ultra-sons
(Svédteni ultrazvukem)
Vetir, svazek 10/1974
/17/ PETROVSKY, J. - Pojeni netkanych textilidi
ZEMAN, J. ultrazvukem a lasserem
Textil 37 - 2/1982
/18/ SODOMKOVA, E. - DP - 1983, V3ST Liberec
/19/ TYLINEK, P. - DP - 1983, V3ST Liberec
/20/ POCHODENKO, E. - DP - 1982, VSST Liberec
/21/ OMACHELOVAZ, B. - DP - 1982, V3ST Liberec
/22/ CIPOVA, H. - DP - 1982, VSST Liberec
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8. I - VIK je vytvoYen z POP rouna

|

TABULKY NAMERENYCH HODNOT

400 g/m2 a PAD pleteniny

L v
i T ke L - <445
? €islo Pe 21 PeSV Pe Al PeSV
I vzdrku N N -
| 3y kN
| P00 mm A (mm) | (% N % (mm)| (%) (%)
|4 sk Al 200 mm (%) Boo mm / 200 mm /
: 284 58 | 29,4 120 |42,3 345 100 | 50,4 50 14,5
500 |75 bse.d se 265 | 205 T Fues) 52,9 70 | 5540
295 |59 | 29,4 70 [23,7 | 339 95 | 47,94 50 | 14,7
299 65 | 32,8 100 | 33,4 309 98 | 49, - 60 18,9
290 |62 | 31,4 90 }31,05] 318 }102]51,4 60 [ 189
295 65 | 31,4 S#p | = 3 321 | 100] 50 58 | 18,1
g T P - B
Pe A4 Pegy Pe Al Pesy
N A i :
200 mn J@) | (P X Y () boo mm f @) | (%) F— mj (%) |
200 mm/
194 fs8 . boe)d i 727] 57,478 306 771 38,4 70 22,9
202 |55 V27,4 70 | 34,71 340 75} 37,4 6o | 17,8
199 ho5. | 419 | 15t|istir] 335 [} el 38,4 M Eaaiw
200 62 | 3§ 70§ 35 329 774 38,9 80 24,3
1914574 28,4 60 V1.4 4545 74| 33-1 s0 | 14,5
197 58 |29, 69,4 35,2 331 74 37,4 66 | 19,9]
T - 445 | T - 8
P Pe., |
= A1l °sv |, Ee 41 Fagv
p00 mm fum) | (%) LN (%) o0 mm A %) LN\ &
) Y@ P y RIS o (%)
520 [101)50,9 60 | 18,8 | 208 | 69 |34,5] 60 |28,8 |
295 99 | 49,4 70 | 23,7 202 65 |32,5| so 39,6
302 {100 50,4 70 | 23,2 205 2 1% -1 &8 29,73
314 96 | 48,4 80 25,5 201 70 |35,-] 80 39,8
308 102 51,1 50 | 16,2 206 | 71 135,51 70 3%
t,m.prﬁméjr 308 100 | 50,4 66 2,4 204 69 | 34,5 70 34,3




PABULKY NAMERENYCH HODNOT

2
. I. a - VIK je vytvofen z POP rouna 400 g/m”~ a PAD

pleteniny
445 - R
Cislo Pe e PeSV
vzorku N
200 mm (mm) | (%) N @Q
200mm
1 255 60 30,4 170 27,5
2 254 75 5f+3 &8 34,2
3 250 78 59,¢4 75 20—
4 244 68 34,4 B84 54,8
5 250 65 32,3 60 24 ,-
Aritmeticky
e 248 70 29 T4 29,8
<445 - &45
v l
Eislo ( iy 4 Pesy
200 mm 4 N
vzorku 200 mm J(mm) (°) P00 mm 4 (%)
1 280 88 | 44,4 70 | 25,-
2 258 I3 58,95 78 30,2
p) 264 18 394+ T2 27,3
4 288 84 | 42,4 715 26,04
5 242 87 435,50 70 28,9
Aritmeticky
P indy 266 81 40,5 ¥ 27,4
2 <445 - S
Cislo
Pe
vzorku §e 41 i
200 mm )
\ N
(um) | (%) {55 m_ﬂr]) (%)
1 192 63 [ 51,5 69 35,9
2 204 65 | 5325 65 31,9
3 202 66 | 33,- 60 £9.7
4 200 62 | 31,- 68 34, -
5 198 60 | 30,- 66 53,43
Aritmeticky ;
Etnd - 199 64 ) 32,- 66 e IR




TABULKY NAMERENYCH HODNOT

| B e @ Ty b : i
E b ;§e a1 Pegy 5@ . o
ZoTr y N
¥ ’ 1 / g
f(“é‘o‘o" 'n:um"'7J TR R 200wa (%) 200 mm (um) (%) -,——920 — (%)
834 60 | 30,-| %65 |43,8] 700 58 | 29,4 305 | 43,6
792 62 |31,-| 350 |44,2| 675 61 | 30,5 270 | 40,-
830 60 130,~] 308 1| 37,1 689 56 | 28,-] 310 | 45,-
799 52 | 265~| 345 43,2 760 54 || 27,4 ;300 { 39,5
808 65 | 32,5| 370 |45,8] 705 59 | 29,5 290 | 41,1
812 61 | 30,5| 348 |42,9] 705 58 | 29,4 295 | 41,¢
SR T
Pe
;’e ) Al Pegy Pe 41 SV
‘ [ N L o N %
SO x ) (%) oot (%) o0 mm )(mm) (%) 00 mmy (%)
340 84 | 42,- 200 | 58,8 558 54 27,4 370 47,
462 88 | 44,-] 180 |39,-| 886 59 | 29,9 390 | a4,
355 86 | 43,-] 190 [53,5] 992 51 | 25,9 390 | 39,
395 84 | 42,-| 195 |49,4] 799 55 1 20,8 315 146,
eticl  3es 85| 42,5 195|50,3] 859 | 55| 27,4 381 | 44
B iineiil
Pe i
; A PeSV
1(‘200 . (mm) [ (%)l 5 | (%)
200 mm
780 61] 30,9 340 |43,6
599 56 | 28,4 5320:1.5%5,4
810 63| 31,9 335 | 41,4
653 591 29,94 330 | 50,5
695 56| 28,4 310 | 44,6
TO7 591295 327 146,53




TABULKY NAMERENYCH HODNOT

: 2
ié. III - VIK je vytvoren POPtkaninou a POP rounem 400 g/m

I oA T ~ 0
Pe 2l Peqy Pe Al Pegy
N l N [ ” N »
i{200 mn 7 | mm) (%)(‘Wﬁm N (%) (oo m A ()| (%) foom—)| (%)
750 48 | 24,-] 370 49,3 582 52 |26,-] 280 48,1
595 47 125,58 310 G237 692 53 26,91 310 44,8
700 46 | 23,-} 320 4537 606 58 |29,-| 260 43,~
642 42 121~} .350 54,5 640 59, 21,58 1480 45,3
710 49 24,51 345 48,6 625 5T 128,5] 500 48, -
679,4 | 46 | 23 238 49,9 629 55 127,5] 288 45,8
Dyrstetrisy v o - U
Pe Al PeSV Pe Al PeSV
N m N N
(200 mj ()| (%) fO%a | (%) (oo 527| (uw) (%) froom—t (%)
620 59 | 29,9 250 | 40,3 729 85 |32, 320 i WA
656 65| 32,39 260 | 39,6 720 62 | 31, 280 | 38,9
615 58 | 29,4 240 | 39,0p 719 61 | 30,b 290 | 40,3
640 60 | 30 245 | 38,3 725 64 | 32, 300 | 41,4
635 62 51 255 37 9= 730 68 134 3510 § 42.5
633 @l [ 30,5 246: |,38,8 123 641 32 300 | 41,5
eyl 7 ~ A48
Pe R PeSV Pe &l Pe
TR = N 3
00 ma /lom ) |(% ) Goommr—)| (%) 1200 mm 7 (um) | (%) .@UU,H (%)
299 T 138,91 15001 37,6 420 63 {31,5] .140 | 33,
310 68 |34,-] 160 | 51,6 540 29 129,5% 1350 38,
370 76 138,~1 140 | 37,8 405 61 130,58 130 F 29.¢
345 10135 ] 165 { 47,8 389 60 |30, 135 | 32,:
350 19 33021 A55 1 44,5 598 64 |32,- 115 28,!
355 18,4.39,1 154 | 43,4 390 61,4 30,7 126 | 32,




TABULKY NAMERENYCH HODNOT

IV - VIK je vytvoren z POP rouna 200 g/m2 a PAD pleteniny, svaren

ze strany pleteniny

1:; T = R 5.
4 Pe Al Pegy Pe al Pegy
o]
e N : ( . ) / N
200, mm A (mm) | (%) 500 mm (%} 200 mm (mln) (%)'(ZOO tnn;) (%)
320 84 42,4 140 |43,6 208 52 | 26,-] 200 96,1
376 g8 | 40,4 130 |34,6| 225 50 § 25, 215 | 95,5
319 90 45, 1250850 & 205 51 25,51 200 974+5
354 91 4558 155 L3801 230 56 | 28,-] 195 89,7
368 86 43.4, 146 }38,04 222 58 | 29,-] 202 90,9
E L L -x45 T - ¥45
orku Pe al Peqy Pe Al Pe
F N l ket | SV
200 mm /| (mm) | (%) =2 Y (%) T ¢ ' =
%) {260 mml % (m) | (%) |Goom] (%)
240 95 47,5 60 2558 220 78 159,41 &6 i I
239 105 B2, A 1470 23,9 280 71 }58,5 190 25 -
238 96 48,4 65 27,3 226 85 l41,5} . 50 o9,
245 98 49, 70 28,5 235 80 40, 65 27,°
240 a8 49,5 55 235~ 265 81 40,581 76 26,!
B e R | B+ Sl J
ﬁe N Pegy Pe Al Fegy
- freoe
3200 mm 3 N : ﬁ 200 A P
] (mm ) 041%5553 (%) " | (um) | (%) F200 mmf (%,
295 | 102 § 51,~1 60 20,3} 250 50 | 25,~| 230 92
330 90 | 45,-] 60 18,2} 260 54 | 27,~| 240 92
360 105 | 52,5 55 15,3} 255 58 129.- @38 92
325 99 J889,9}. 195 20,-1 260 52 | 26,-] 248 95
03 98 | 49,~] 60 16,91 265 59 125,91 .2%8 97
gmeticky 337 99.1 49,5] 60 | 18,-] 258 55 |27,5] 242 | 93




P P e

sméru sloupku

TABULKY NAMERENYCH HODNOT

®. V - VTK je vytvoren POP rounem 400 g/m2 , PAD pleteninou jen ve
a POP tkaninou, svdfen ze strany pleteniny

‘. " . g s 0 T i = - [¥]
'slo :
> Pe Pe : Pe"v
200 mm / o,
()| (%) b (%) [2O0 == /| (nm) (%) WE) (%)
mm
1100 58 |26,- | 100 g,- |l 1007 65 |32,5] 200 19,9
974 59 129,51 150 (15,4 780 58 126,~-1 1214 26,¢
985 55 127,5 | 125 |12,% 893 62 H1531,=1 1190 -
1075 60 {30,~{ 105 9,8 945 59 . 129,51 1205 21,"
955 57 jesi5 | 135 |14,1 | 1002 60 |30 200 20,-
S;‘tiCky 1018 58 126,- 11123 }i12,08] 925 61 130,5] 200 3 %
. PR SN, NSO I e S
orku = al Py Pe al Poa
N ) / N \
mm N , % %
FUG (m)| (%) oo (%) [fz00 mm 7| (am )| (%/ o B
959 60 | 30,8 180 | 18,8 984 70 { '35 100 10,
1000 B0 Jianul | 166 | 16, 918,~| 71,4 35,4 110 gl
938 L T B R 920 711 35,9 1119 12,
995 59 |29,5] 160 | 16,08 968 69 | 34,9 125 il 1
1005 52 L2621t 155 ) B4 980 66 | 33,4 105 10,
e
},ai B 979 67 |33,5{ 166 | 17,-| 954 69 | 34,9 {11 T
o S - 445 L - 8 - A
islo A2
vzorku g al Pegy £ Al Pegy
N _ = AT ‘)
S ] === 2l eyl SV I
200 mm
620 102 | 51,-] 150 24,2] 250 42 21,4 160 64
840 85 | 42,5| 140 16,7{ 400 60 30,4 150 37
750 96 |48,-] 130 17,31 255 44 22,4 145 5¢
685 90 |45,-1 145 21,2] 340 56 28,4 ' 138 3
6%2 100 |50,-{ 155 24,5 365 59 29,9 155 47
petricky 705 95 | 47,5 144 | 20,5 322 52 | 26,4 149 A




i TABULKY NAMERENYCH HODNOT

OWI - VIK je vytvo¥en POP rounem 200 g/m2 a PES tkaninou, svafen

ze strany tkaniny

Eé L - b R
Pe al Fesv Pe 2 “esv
. N ; = Lol I8 g %
(—— TREBEN. T pepny *) len y (%
200 mm)(mm) () 500 mm/ () 200 mm (mm) ( ) 00 )
622 52 |26,7| 390 | 62,7 530 42 {21,~ | 110 TAB.H
660 51 |25,5| 280 | 42,4 545 A2 |21,~ | 130 :0425,9
660 45¢122,51 358 {53,085 535 41 |2e.,5 | 120 2h22.%
665 50 [[25,-| 300 |45,1 540 42 (21,- | 115 "§21,3
660 51125 ,5 320 48,5 530 43 |21,5 150 24,5
f%“tiCKﬁ 662 19,8 24,9 326 149,5| 536 42 b21,~de i Hlodi k&
e T DT
%rku §e Al Pegy Pe Al Pegy
N §
p{——————— 7 . i SERET / N 1
200 ) 70 ( - (%} (200 mm) %) 550 0 (%'
mm 6&@) ( ) ey (Em) (%) { 200 /
559 78 |39,-| 160 |28,6| 560 43 |21,5| 130 |[23,:
650 ol 25,5 90 13,9 480 39 19,5 220 45 ,¢
615 49 (24,5 80 115, ~ 495 40 |20,- 180 36,1
580 27295 165 1181 520 41 |20,5| 150 |28,:
595 50 |25,-] 130 J}21,8| 535 2 8.~k el
tickyy
599,8 55 #127,5 | 119¢ (19,8 518 41 |20,5| 170 |32,
B, o~ 445 T - 445
orku / ﬁe al Pegy ( §e Al Pegy
200 mm (mm) |( % G——Eﬁﬁﬂ %) [\200 mm } mm ) | (% N
564 119 159,5 80 14,2 574 97 148,5 60 10.
630 126 |63,- | 60 9,5 | 423 99 [49,5] 75 |17
605 120 |60,- 55 Dk 450 98 |49, - 80 10
528 118 [59,- | 65 12,3 520 100 {50,-1 65 12
595 121 60,5 | 70 19y | 490 90 149,5| 60 12
{tmeticky il ; ;
e 595,2 150,% 60,4| 66 o P 491,6 98,4 49,1 68 13




TABULKY NAMERENYCH HODNOT

Pab. &. VII - PAD pletenina, POP rouno 400 g/m

O OO0 3 o W N H \ P - e - ai

o

i T 7 t
. \200Nmm )I . (’C) 2 ( c ) (min
24 -optim 70 70 30 0
24 —optimum 60 75 55 g B
24,5 46 75 40 2
25 41 75 30 3
23 38 80 30 4,5
20 48 80 45 5
18 46 70 30 5,5
16 50 70 80 6
14 34 70 30 8
10 30 80 55 10
| Dap. . VIII - POP tkanina POP rowno 200 g/m°
Pe
N | 2 .
i 200 mm ) (c) (c) ( min)
2% —optimum 380 70 30 345
2% ~optimum 370 80 30 12,5
25 505 70 52 1, -
25 330 80 30 14,5
20 340 100 33 15 o
20 360 80 35 17,-
58 740 90 | 30 18,5
18 330 120 i 40 19y-
16 290 70 ; 45 19,5
10 280 70 50 21,5




TABULKY NAMERENYCH HODNOT

‘Tab. ¢. IX - POP tkanina a POP rouno 200 g;/u:t2

) Pe / T t
| Eﬁiiﬁu T Tl(oc) 2(bc) (min)
\200 mm }

4 23 —optimym 350 70 30 24,-
2 2% —optimjm 370 70 30 25,~
] 25 305 75 30 26,5
4 25 330 78 33 el
5 20 340 80 30 28,5
6 20 360 100 32 30,5
T 18 %60 80 25 Dy
8 18 330 90 40 34, -
9 16 290 126 50 39,5

10 10 280 90 50 3T

B, . X - POP tkanina, PAD pletenina a POP rouno 400 g/m°

Pegy 7 iy t

8islo X N L g .
| vzorku I(zoo mm (OC) (OC) (min)

1 22,5 —optimum 70 80 30 40

2 23,5 65 80 45 42

3 25 60 80 50 43,5

4 20 60 80 45 45

5 20 61 80 45 46

6 18 58 80 50 48,5

7] 18 99 80 52 49,5

8 16 45 80 45 i &

9 14 50 85 50 51,5
10 10 50 80 50 53




TABULKY NAMERENYCH HODNOT

g%, XI - POP tkanina, POP rouno 400 g/m2
s]1o Pe

h X N ) P ;o

zorku 1 2 1
10 255 80 50 59
1 8t 260 80 45 56,5
15 290 80 50 58
17 280 80 50 59
17 260 100 50 60
19 280 120 55 62
19 320 80 50 61

23 =optimum 370 80 48 63

25 365 80 50 64,5
o 340 80 48 65

Ef.é. XII - PES tkanina, POP rouno 200 g/m2

e X v T

. T

e | el Cew
s 21 -optimum 270 5 45 68
{2 23 105 70 50 69,5
}5 25 93 80 50 11
:4 19 ™ 80 50 ¥ e
-15 17 T2 70 50 T4
 6 15 60 80 45 7 i
7 10 24 80 50 78,5
8 20 210 80 50 80
9 22 170 80 55 81
10 24 85 80 50 83%







