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ANOTACE
Obsah této bakalaiska prace se zabyva studiem a testovanim kolmo kladenych
netkanych textilii, nanaSenim vrstev riznych typil vodnich skel a nasledné zkousSeni jejich

vlastnosti.

Teoretickd Cast prace se zabyva netkanymi textiliemi se zaméfenim na technologii
kolmo kladenych netkanych textilii. Dalsi ¢ast je zaméfena na rtizné typy vodnich skel. Dale
je prace vénovana riiznym typim stroju a ptistroji pouzitych na méfeni vlastnosti netkanych
textilii pripravenych k této bakalaiské praci. V experimentalni ¢asti je uveden popis ptipravy
netkanych textilii a hledani nejvhodnéjsiho typu, mnozstvi a zptisobu naneseni vodniho skla.
Dale se tato prace zabyva zkoumanim riznych vlastnosti takto upravenych netkanych textilii,
jako je ohybova tuhost, tfeni, stlacitelnost apod. Jsou porovnavany namefené hodnoty
netkanych textilii bez ndnosu vodniho skla s hodnotami naméfenymi na upravenych

netkanych textiliich vodnim sklem a na textiliich s pfedchozim mechanickym namahéanim.

Klic¢ova slova: netkané textilie, kolme kladeni, vodni sklo, kiemicitan sodny

ANNOTATION
This bachelor thesis deals with collecting of information and testing of perpendicular-laid

nonwoven fabrics and testing of these fabrics with an application of different kinds of sodium silicate.

The theoretical part of the thesis deals with information regarding nonwoven fabrics with
focus on technology of perpendicular-laid nonwoven fabrics. The next part focuses on different kinds
of sodium silicate. The next part is dedicated to different kinds of machines and devices used for
measurement of properties of the nonwoven fabrics that were prepared for this bachelor thesis. The
experimental part is about preparation of these nonwoven fabrics and searching for the best possible
way of application of the sodium silicate. The thesis primarily focuses on research of the properties
of modified nonwoven fabrics such as flexural rigidity, friction, compressibility, etc. The properties
of nonwoven fabrics without application of the sodium silicate were compared with values of
nonwoven fabrics that were modified by the sodium silicate and with fabrics that were under

mechanical stress.

Key words: nonwovens, perpendicular-laid, sodium silicate, waterglass, liquid glass
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Uvod

Netkané textilie jsou vSude kolem nas a jejich pouZiti se neustale rozviji a prostupuje
do nejriznéjsich odvétvi. Neni proto divu, Ze se svét neustale snazi o nové technologie pro

jejich vyrobu, ale také rtizné upravy, zlepSujici jejich vlastnosti.

Zakladni studie, ze které¢ vychazi myslenka této bakalafské prace, se zakladd na
zkoumani ndnosu vodnich skel na pfirodni vldkenné materialy a nasledné sledovani jejich
vlastnosti. Tuto studii bylo vhodné rozsitit o prozkoumani vice typii Vodnich skel, objemné;si
formu textilie ve formé kolmo kladené netkané textilie a smési viskozovych vlaken s vlakny

syntetickymi.

Tato bakalatska prace se tedy zakladd na zkoumani vlastnosti kolmo kladenych
netkanych textilii upravenych vodnimi skly. Hlavni myslenkou nanaSeni vodniho skla na
netkané textilie bylo sledovani nésledného hofeni téchto textilii a ptipadné pouzivani
vodniho skla jako nehoflavé upravy. Tomuto tématu se ovSem vénuje jina bakalaiska prace a
primarni mysSlenkou této prace je sledovat ostatni nezanedbatelné vlastnosti, jako je napiiklad
ohybovéa tuhost, tfeni, stlaitelnost a zména téchto vyjmenovanych vlastnosti po

mechanickém namahéani zminénych osetfenych netkanych textilii.

Z vysledkll téchto zkoumanych vlastnosti je zjiStovana moznost pouziti takto
upravenych netkanych textilii v bézném uzivani a v primyslovém odvétvi. Zejména pak

zdali mohou byt tyto textilie pouzivany v pramyslu a dalsich riznorodych aplikacich.
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1. Teoreticka c¢ast

Teoreticka Cast prace se zabyva netkanymi textiliemi se zaméfenim na technologii
kolmo kladenych netkanych textilii. Dalsi ¢ast je zamétena na rtizné typy vodnich skel. Dale
je prace vénovana riznym typum stroju a piistroju pouzitych na méteni vlastnosti netkanych

textilii pfipravenych k této bakalaiské praci.
1.1. Netkané textilie

Netkana textilie je textilie vyrobena z vlaken, které jsou jednosmérné nebo nahodné
orientovana a jejich soudrznost je zptsobena jejich tfenim o sebe a/nebo adhezi a/nebo
kohezi. Spadaji sem veSkeré materialy s vyjimkou textilii vyrobenych tkanim, pletenim,
vSivanim, proplétanim, plsténim a vyrobou papiru. Tyto textilie zahrnuji velmi Sirokou Skalu

vyrobkd, které jsou vyrobeny mnoha riiznymi technologiemi.
1.1.1 Historie NT

Historie netkanych textilii se da rozd€lit do ¢tyf obdobi, které se lisi predevsim divody,
ktere vedly kjejich vyrobé. Prvnim poloZzenym zpisobem zpracovani bylo upravovani
plstitelnych zvifecich srsti — tedy ptisobenim vody, tepla a mechanického namahani jiz

Vv prehistorii primarné pouzivanych jako pfikryvky a pfistresky.

V 19. stoleti byla velmi rozsiiena textilni vyroba a s tim spojeny technologicky ptirodni
odpad, ktery nebylo mozné kvili svym vlastnostem pouzit pro vyrobu niti. Snahou

zredukovat tento odpad vznikaly noveé technologie — naptiklad vpichovani.

V prvni poloving 20. stoleti se zvySila spotieba plosnych textilii a v ndvaznosti na tuto
situaci se velmi rozvijela vyroba netkanych textilii z divodu rychlejsi a jednodussi produkce,

nez napiiklad u tkanych ¢i pletenych vyrobka [1].
1.1.2 Produkce a pouziti NT

V soucasnosti mizeme hledat dtivod rozvoje vyroby NT ve snaze o vyrobu materiala
S novymi a specifickymi vlastnostmi, které jen velmi tézko vyrobime jinymi technologiemi.
Pro ptiklad se mohou uvést filtry, materialy pro automobilovy, kosmicky a letecky vyzkum,
drenaze, geotextilie pro zpeviovani svaht proti erozi ¢i kompozity pro stavebni prumysl.

Nedilnou soucasti jsou ochranné, zdravotnické a odévni textilie. Pouzivani téchto materiala
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vede jednak ke snizovani nakladd, tak i k prodluzovani Zivotnosti v riznorodych odvétvich
[27].

1.1.3 Technologie vyroby NT

Vyroba vladkenné vrstvy se rozd€luje na dvé hlavni odvétvi — vyroba mokrou a
suchou cestou. Sucha technologie vyroby se dale rozdé€luje na zptisob vyroby mechanicky,

aerodynamicky a vyrobu ptimo z polymeru.

Mechanicky zpusob vyroby NT

Princip tohoto typu vyroby NT je zaloZen na pfipravé vlakenné pavuciny za pouziti
mykacich strojii. NejbéznéjSimi typy jsou mykaci stroje vickové (bavinarské) a valcové
(vlnat'ské). Pro svou vétsi §ifi a vykon jsou pouzivany mykaci stroje vlnaiské. Novéjsi typy
vinatskych stroju jsou schopny produkovat 200 — 1000 kg/hod oproti strojim bavinaiskym,
které zpracuji pouze 5-30 kg/hod.

Na obr. €. 1 je znazornén vlnaisky mykaci stroj, jehoz zédkladem je soustava valct
opatfenych pracovnimi povlaky zpilek ¢i dratkd. Tyto povlaky jsou na valcich ve
vzajemnem postaveni: mykani (tambur — pracovni valec), snimani (obrace¢ — pracovni valec)
a povytazeni (volant — tambur). Jednotlivé valce se vici sobé pohybuji riznymi rychlostmi,

které jsou i s postavenim povlakti zndzornéné na obr. 2.
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Obr. 1 Schéma valcového mykaciho stroje.
1 — podavaci pés, 2 — podavaci valecky, 3 — rozvoliiovaci vilec, 4 — hlavni valec (tambur),
5 — kryt mykaciho stroje, 6 — obracec, 7 — pracovni valec, 8 — snimaci vélec, 9 — volant, 10

—volantovy snimac, 11 —snimaci pilka, 12 — navijeci valec, 13 — kryt mykaciho stroje [2]

11
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Obr. 2 Vzdajemné postaveni pilkovych a dratkovych povlakii a rychlosti valcii. [2]
1.1.4 Vrstveni vlakenné pavudiny

Pii vyrobé netkanych textilii je vlakenna pavuéina z mykaciho stroje dale vrstvena.

Rozeznavame tfi typy vrstveni — podélné, pri¢né a kolmé.

Kolmé kladeni vldkenného materiélu technologii STRUTO

Cilem této technologie je snaha pfipravit vrstvy s lepSimi funkénimi vlastnostmi
oproti ostatnim technologiim vyroby netkanych textilii — jedné se zejména o objemnost,
odolnost viici stlaceni, vysoky stupen zotaveni po zatiZeni ¢i tepelné izolacni vlastnosti diky
kolmo orientovanym vlakntim ve vldkenné vrstvé. Pii vyrob¢ je t€Z mozno pouzit méné
vlakenného materialu pro zachovani podobnych vlastnosti a je mozné zpracovani vSech typu
vlaken véetné recyklovanych. V porovnani s jinymi technologiemi se jedna o levnéjsi zptsob

vyroby, co se tyCe jak ceny strojniho zafizeni, tak i spotfeby energie a zastavéné plochy.

Jednéa se o systém pro vyrobu kolmo kladenych netkanych textilii, jehoZ zakladni

sestava obsahuje STRUTO kolmy klade¢ a horkovzdusnou komoru znazornénych na obr. 3.

Vyuziti vyrobkl vyrobenych STRUTO technologii je celkem vysoké — jedna se
predevsim o automobilovy primysl v nejriiznéjsich aplikacich, vyplitkovy material pro spaci
pytle, polstare, ptikryvky, jako tepelné izola¢ni vrstva, podklady pro détska hiisté a sportovni
plochy, filtrace (sucha i mokra), hlukové izolace a v neposledni fad¢ i matrace a nabytkarsky

pramysl [10].
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Princip kolmého kladeni technologii STRUTO spociva v kontinudlnim piivadéni
pavuéiny tvofenou smési s termoplastickymi vlakny z mykaciho stroje k vertikalnimu
kladeci, ktery zpavuCiny tvoii kolmé sklady na dopravnik horkovzdusné komory.
Prichodem touto horkovzdusnou komorou dochazi k roztaveni termoplastickych vlaken a
celkovému propojeni vytvoienych skladi netkané textilie. Po vychodu ze stroje dochazi

k postupnému ochlazovani a navijeni hotove netkané textilie [11].

1. pavucina vychazejici
z mykaciho stroje
2. STRUTO textilie
3. kladeci pilka
() 4. péchovaci lista (b)

5. miizka

6. kryci plech
Obr. 3 a) Prirez stroje pro vyrobu kolmo kladenych NT — STRUTO a vyrdbéna textilie. [5]

1.1.5 Nanaseni aditiv na NT

Rozeznavame nekolik typli ndnost pojiv a aditiv na povrch textilnich materiala.
Vétsinou se jedna o disperze (smés latek, z nichz jedna je jemné rozptylena v druhé) ¢i
roztoky (homogenni smési), které musi mit niz8i povrchovou energii, nez povrch vlaken aby
dobie ptilnula. ZvySeni povrchového napéti vlaken 1ze dosahnout aplikaci elektrostatického

naboje pii mykani. Lze také vyuzit vyssi viskozity pojiva [12].

Disperze pojiva ve hmoté

Vysoka hustota vlaken — pojivo je rozmisténo na vlaknech a diky migraci a kapilarnim silam
v mistech kiizeni vlaken. Nemusi se dostat do stiedu textilie.

Nizka hustota vlaken — pojivo je rozmisténo hlavné na vlaknech. Pti odpafovani vodné faze
klesa moznost migrace do pojicich mist. Nedostatecné pojeni textilie.

Pouziti postiiku — kapicky vétSinou nespocinou v misté kiizeni vldken, pokud se jednd o
textilie z nizkou ploSnou hmotnosti a neprojdou do hloubky u vysSich ploSnych hmotnosti.
[12]
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Déleni typd nanaseni

Nanosy rozdélujeme na dvé hlavni skupiny — mokré a suché. Do mokrych typt spada
lazen, péna a sprej. Do suchych navic spada i tisk. Dale se prace zabyva formou nanaseni

sprejem, ktery byl nejvhodnéj$i formou pro ndnos vodniho skla [12].

Sprejové nandseni aditiv a pojiv

K postiiku kapaliny na textilie se pouZiva rychle rotujici kotou¢ (kartac), na ktery se
davkuje kapalina, ktera ma byt aplikovana. Vlivem odstredivé sily kapalina opousti kotouc a

diky povrchovému napéti se méni na kapicky.

Dale se pouzivaji rizné postiikovaci piistroje, kdy je pod tryskami vedena textilie a
nanos pifivadén do zasobnikt trysek, odkud je rovhomérné rozstiikovan. Neméné pouzivané
jsou ruéni postiikovace s riznymi stupni velikosti rozstfikovacich mtizek, které zajistuji

potiebné velikosti kapek [9].

Mikrostruktury ndnosu

Pfi nanosu raznorodych pojiv ¢i aditiv velmi zavisi na mikrostruktuie ndnosu téchto
disperzi na vlakenném materialu. Rozeznavame tfi typy téchto mikrostruktur — segmentova,
aglomeracni a bodova (viz obr. 4). Segmentova struktura pokryvéa co nejvétsi povrch vlaken
a je fizend termodynamicky, zafazujeme sem impregnaci, postfik, tisk a rakle. Pro dosazeni
aglomera¢ni struktury je vhodné pouzivat prasky, miizky, folie, termoplasty; je fizena
Kineticky — zavisi na ¢asu, teplot¢, sile ptitlaku a viskozité. Bodova struktura vznika pouzitim
bikomponentnich vlédken, hlavnimi vlastnostmi je pruznost, pevnost a velké mnozstvi bodi

[12].

segmentova aglomeracni bodova

Obr. 4 Mikrostruktura nanosii. [12]
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1.1.6 Horkovzdusné susSeni a pojeni

Jednd se o proces odstraiiovani vlhkosti pomoci cirkulujiciho proudu ohtatého
vzduchu v uzaviené komoie. Zname né¢kolik typa suSaren rozdélenych dle typu ventilace,

mezi které patfi:

Su$arny s pfirozenou ventilaci
Susarny s nucenou ventilaci
Susic¢ky laboratorniho skla
MINI suarny

Susarny vakuové

Susarny parafinové s piirozenou cirkulaci

vvvvvv

cirkulaci vzduchu, které byly pouZity pro experimenty [17], prufez jedné ze suSaren je

vyobrazen na obr. 5.

Obr. 5 Prurez laboratorni susarnou. [28]

15



1.2. Materialy pouzivané pro vyrobu NT
1.2.1 Pi¥irodni vlakna

Ptirodni vldkna délime na Zivocisna a rostlinnd. Mezi ptirodni zivo¢i$na vlakna ze srsti patii
ov¢i vlna, velbloudi vina, mohérova vlna, kaSmirova vina, lami vina, krali¢i srst nebo napiiklad

koniské zin€. Mezi prirodni vlakna z vymésku hmyzu patii pravé hedvabi.

Do pfiirodnich zivocisnych vlaken zahrnujeme vlakna ze semen - bavinu a kapok,
mezi vldkna ze stonku patii len, konopi, juta a ramie a mezi vldkna ziskavana z listi patii
vlakna sisal, manilské konopi a novozélandsky len [6].

1.2.2 Synteticka vlakna

Pii produkci NT jsou nejéastéji pouzivana synteticka vlakna. Jejich procentualni
zastoupeni dosahuje az 90% celkové produkce. Rozeznavaji se tii tfidy téchto vldken —

vlakna vyrobena z ptirodnich, syntetickych a anorganickych polymeru [6].

Polyesterova vlakna

Polyesterova vlakna (obr. 6) jsou nejpouzivanéjsim typem syntetickych vlaken. Jsou
velmi univerzélni, co se ty¢e pouziti — od riznych pramyslovych aplikaci, po textilie pro
domacnost a rizné typy odévi. K vlastnostem téchto vlaken patii dobra schopnost zotaveni,
vysoka pruznost a objemnost, dobra odolnost vici chemikaliim véetné dlouhodobého ucinku,
s vyjimkou silnych kyselin a z&sad. Hlavnimi nevyhodami téchto vliken je naro¢néjsi
barveni a Zmolkovani. Teplota tani je 256°C a tepelnd odolnost vyrobku 180 — 200 °C.

Zakladni surovinou je ropa [3].

Klasickou formou polyesterovych vlaken je polyethylentereftalat (PET). Tato polymerni
vlékna vznikaji polykondenzaci kyseliny tereftalové a etylenglykolu [4].

) ()
o r"? CH
Vi N/
O 0—CH,

!

Obr. 6 Chemicky vzorec polyethylentereftalatu. [3]
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1.2.3 Chemicka vladkna z pFirodnich polymeri

Z&klad vyroby chemickych vlaken z ptirodniho polymeru spociva v technologickém
procesu, pii kterém je chemickou pfeménou dievéné celuldzy a nasledného zvlaknovani

alkalického viskdézového roztoku do kyselé 1azné vyrabéno vlakno a utvarena jeho struktura.
[7]

Viskoza
Viskoza mé velmi dobré absorpéni vlastnosti, nékdy dokonce lepsi, nez u bavlnénych

materiald — je taktéZ splyvavejsi, lesklejsi a na omak plisobi velmi mékee.

Viskoza je idedlnim vldknem pro kombinaci jak s pfirodnimi, tak i se syntetickymi
vlakny — obzvlasté s polyamidem a polyesterem. Témto materialim poskytuje jiz zminény
mekéi a prirozenéjSi omak a materidl se svymi vlastnostmi velmi podobd materidlim

ptirodnim [6].

1.2.4 Bikomponentni vldkna

Jedna se o synteticka vlakna nejcastéji ze dvou polymernich materiali zvlaknénych
ptes spole¢nou trysku. Pii vyrobé pojenych textilii jsou vyuzivdna jako pojiva a sestavaji
Z vySe a nize tajiciho polymeru; nejcastéji je pro vySe tajici slozku pouzivan polyester a pro
niZe tajici slozku kopolyester ¢i polypropylen [1]. Je znamo mnoho typu téchto typt vlaken

(viz obr. 7), mezi nejrozsifenéjsi patii:

a) Vlakna koaxialni (jadro/plast)

Vyréabi se pomoci elektrostatického zvlaknovani ptes specidlni jehlu s oddélenym
ptivodem obou polymerti, kdy vnitini jehla vy¢niva pted vnéjsi jehlu zhruba o polovinu.
Obvykle je nabijen pouze plast’ a jadro je vytahovano kontaktnim tfenim mezi kapalinami.

Pouzitim vice jehel Ize dosdhnout vyroby vlaken s vice kanalky [18].
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b) Side by side vlakna

Vyroba spociva vtzv. slévani v proudech, kdy dochazi k pravidelnému ¢i

nepravidelnému vzajemnému vrstveni. Komponenty maji rozdilnou srazlivost a bobtnavost
[1].

c) Ostrovy v mofi

Tato vlakna se vyuzivaji piedevs§im k tvorbé jemnych vlakennych struktur. Jedna se
o dvouslozkové vlakno, pficemz velké mnozstvi fibril jednoho polymeru disperguje do
matrice z jiného polymeru. Ostrovy zde zaujimaji vlakna; mofem chapeme matrici, kterd
miuze byt z jakéhokoliv druhu, ¢i vice druhii polymeri. Matrice funguje jako nosié¢ a slouZzi

k udrzeni bariéry mezi mikrovlakny [19].

d) Hvézdicovy prifez vlaken

Vlakna s timto prufezem maji schopnost rozstépit se na nékolik jemnych fibril. Po
tomto rozstépeni dosahuji vyrobky s pouzitim téchto vlaken jemného omaku. Jejich pouzitim

se obchazi problémy obtiZné zpracovatelnosti jemnych vlaken [8].

ot —~

II. |'Ill- \I.II'-
h g

Obr. 7 Prirez jednotlivych bikomponentnich vlaken (side by side, jadro/plast, ostrovy

V mori, hvézdicovy prirez vidken. [1]
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1.3. Vodni sklo

Vodni sklo (v angli¢ting také sodium silicate, water glass, liquid glass) je vodny
roztok kiemicitanu sodného (viz obr. 8). Je znamy diky svému Sirokému uplatnéni

v komer¢nich a primyslovych aplikacich. [15]

Kiemicitan sodny

Ktemicitan sodny je prasek dobie rozpustny ve vodé. Jednd se o jednu ztady
ptibuznych sloucenin jako je orthokiemicitan sodny, nebo pyrokiemicitan sodny. VSechny
tyto slouceniny jsou sklovité, bezbarvé a rozpustné ve vode. Kiemicitan sodny je stabilni

v neutrélnim a alkalickém prosttedi.

V kyselych roztocich iont kiemicitanu reaguje s vodikovymi ionty za vzniku

kyseliny kiemi¢ité, ktera pii zahtati piechazi do formy silikagelu - tuhé, sklovité latky [16].
<+ — —
Na o\ 0 Na™
. _Si.

N RN
O N

Obr. 8 Cast Fetézové struktury kiemicitanu sodného. [15]
1.3.1 Historie vodniho skla

Tekuté sklo bylo ziejmé¢ znamé jiz alchymistim v 16. stoleti. V alchymistickém
rukopisu mnicha Basilia Valentina z roku 1520 se nachazi navod na vyrobu tzv. ,,Liquor
Silicis“. Podobné je zminéno ,,tekuté sklo za studena“ ve spise Magia naturalis sive de
miraculis rerum naturalium z roku 1567. Johann Rudolf Glauber (1604-1668) popsal v roce

1648 vyrobu Liquor silicium nebo Oleum silicium z potase K>CO3 a pisku.

Chemik a mineralog Johann Nepomuk von Fuchs (1774—1856 Mnichov) pfi svych
badanich poprvé analyzoval v ¢isté formé latku, kterou nazval pii popisu svych experimentt
,vodnim sklem®. Od roku 1826 vyrabéla vodni sklo firma J. Dingler v AugSpurku, od roku
1835 tovarna Friedricha Finkentschera v Redwitzu. Roku 1840 vznikla prvni tovarna na

vyrobu vodniho skla také v Cechach. [14]
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1.3.2 Vyroba vodniho skla

a) Vyroba z PKS/D (pevny kifemicitan sodny/draselny)

PKS/D se vyrabi ve sklafskych vanovych pecich pii teplotach 1400 — 1600 °C
tavenim sklatského pisku (oxid kiemiéity 70-75%) za pomoci alkalickych tavidel, které

usnadnuji taveni pisku — soda (oxid sodny) nebo potas (oxid draselny).

Za ucelem rozpraskani na co nejmensi Casti se roztavena sklovina zprudka chladi.
Tim se zajistuje co nejjednodussi nasledné rozpousténi. Takto pripraveny vstupni material
se pomoci hydroxidu sodného/draselného, vody, teploty a tlaku rozpousti v autoklavu
(vytapéna, uzaviratelna tlakova nadoba) na tekuté vodni sklo. Timto zptisobem lze vyrabét

vSechny typy vodnich skel [13].

b) Hydrotermélni reakci

V autoklavu (vytapéna, uzaviratelna tlakova nadoba) se za pomoci hydroxidu, vody,
teploty a tlaku pfimo rozpousti kifemicity pisek. Touto metodou I1ze vyrabét jen urcité typy

vodnich skel sodnych.

Ptidavanim organickych ¢i anorganickych aditiv do procesu rozpousténi v autoklavu lze

vylepSovat parametry a vlastnosti vodnich skel (viz obr. 9). [13]

BLOKOVE SCHEMA VYROBY VODNiHO SKLA

VETUPKI SURDVINY a)

ROZVARDVANI SKLARSKEHD KMENE,

NEBD FESKU V AUTOKLAVU
A NASLEDNA FILTRACE
ROTVARTVAN
WOOMSD SKLA
ﬁ s
=5 SKLADOVAN] vODNIHO SHLA
A EXFEDICE
= 3
FILTRACE EXPEDRCH] ZABCENIKY
‘#[H‘.\HHBSRLA VEDHING BHLA
wireTs
== === == r—
AUTODOFRAWA
hsoasier Lo |'_'_'_'_\}

Obr. 9 Blokové schéma vyroby vodniho skla. [13]

20



1.3.3 Typy vodnich skel

V primyslu se vyrabi nékolik typu vodnich skel, ktera se lisi ve sloZeni.
Rozeznavame vodni skla sodna, draselnd, lithnd, a jejich vzajemné kombinace - skla sodno

— lithn4, draselno — lithna a sodno — draselna [14].
1.3.4 Pouziti vodniho skla

Vodni sklo sodné se pouZiva jako piisada do odmastovacich, pracich a ¢isticich
prosttedki, jako pojivo pfi vyrobé svafovacich drath ¢i piskovych forem ve slévarnach. V
Cistirnach odpadnich vod jako odstraiova¢ tézkych kovi. Dale pak jako lepidlo v

papirenském priimyslu ¢i aktivator pii vyrob¢ geopolymernich materiala.

Pro vyrobu natérovych hmot, tmelti, suchych maltovych smési apod. ve stavebnictvi

se pouziva draselné vodni sklo.

Pro naro¢né aplikace jako jsou primyslové podlahy, specidlni protipozarni
materialy, barvy apod. se pouZzivaji méné znama vodni skla lithna, sodno - lithna a draselno
— lithn&. [14]

Pouziti vodniho skla s textiliemi

Zahrani¢ni studie ,,Effect of natural fiber types and sodium silicate coated on natural
fiber mat* (v piekladu ,,Vliv typta pfirodnich vldken a kiemicitanu sodného potazeného na
ptirodnich vlaknitych rohoZich*) se zabyvala zkoumanim chovéani vodniho skla na pfirodnich

vlaknech ve formé rohozi, pouzitymi materialy byly sisal, juta a abaka.

Tyto rohoZe byly impregnovany v roztoku kiemicitanu sodného — tedy vodniho skla.
Bylo zjisténo, ze po tomto nanosu byla snizena pevnost materidlu v tahu v dasledku pouziti
hydroxidu sodného jako rozpoustédla pro silikatovy vytazek z popela ryZovych slupek (tento
popel je zdrojem amorfniho reaktivniho oxidu kiemicitého). Naopak pokud jde o taznost, jeji

hodnoty byly mirn€ zvysSeny.

Mimoto bylo také zjisténo, Ze vodni sklo zpomalovalo rychlost §iteni ohné asi o0 50%

Ve srovnani s neoSetfenymi materialy [29].
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1.4. Zkousky
1.4.1 Uhel sma&eni

Podle uhlu smaceni je rozliSovano, jestli kapalina pevny povrch smaci, ¢i ne. Pro
ptedstavu je piiloZzen obr. ¢. 10, kde je zobrazen povrch pevné latky, na kterém je nanesena
kapka kapaliny. V takovéto soustavé existuji tii rizné stykové plochy na rozhranich mezi
pevnou latkou a plynem, kapalinou a plynem a kapalinou s pevnou latkou. Kazdé rozhrani
ma piislusné povrchové napéti, jeZ jSOU oznaceny yiLg YsG @ YysL, pii¢emz jsou tato pismena
zkratkami anglickych nazva liquid/gas (voda/plyn), solid/gas (pevna latka/plyn) a
solid/liquid (pevna latka/voda). Kiivka, na které se stykaji vSechna tii fdzova rozhrani, se
nazyva linie smadeni. Tato uzaviena linie vytvaii obvod smaceni. Uhel 6 mezi rozhranim

pevna latka/kapalina a kapalina/plyn je pojmenovana thlem smaceni [20].

Obr. 10 Kapka kapaliny na rovinném pevném povrchu s vyznacenou rovnovihou sil

povrchového napéti na obvodu smaceni. [21]

Pokud se povrchova napéti uvazuji jako sily pusobici kolmo k jednotce délky,
obvodu smaceni a ptsobi-li ve sméru te¢ny k odpovidajicim rozhranim, je mozné znazornit

podminku rovnovahy téchto sil jako Youngovou rovnici [21]

vsG = ysL + YL cos(0) . (1)
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Pii pfedpokladu beztiznych podminek, vytvoii kapka kapaliny s objemem V na rovném
povrchu pevné latky kulovou vyse¢ s vySkou h, polomérem zakiiveni R a polomérem obvodu

kruznice styku tii fazi (obvodu smaceni) AB viz obr. 11.

Z téchto hodnot se daji vytvofit rovnice, jejichz pomoci se ur¢i thel smaceni

. _d
Sinf = o (2)
2
R? ="+ (R - hy? )
_ . 4dh
© = arcsin ——— . (4)

Obr. 11 Kapka v podobé kruhové vysece vysky h a priiméru podstavy d s
pravodhlym trojihelnikem ABS, kde S je stied koule prisluiné iisece. Uhel smdceni 6 je

meéren v bode A. [30]
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Surface Energy Evaluation Systém

Na principu zminéné rovnice funguje vyhodnocovaci zafizeni Surface Energy
Evaluation System (SEES) navrZzeny Masarykovou univ. v Brné. SEES je pfenosny piistroj
pro rychlé a snadné méteni kontaktniho tthlu a vypocet povrchové energie. Piistroj (obr. 12)
zahrnuje kameru pro zdznam tvaru kapky a softwarovy program pro nasledné vyhodnoceni

[22].

Obr. 12 Prenosny pristroj SEES s kamerou a sofiwarem pro méreni vhlu smdceni. [22]
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1.4.2 Ohybova tuhost

Toto metoda spo€iva v méfeni délky ohybu netkanych textilii na principu
konzolového typu; z této délky ohybu Ize vypocitat ohybova tuhost. Ohybana délka se rovna
délce obdélnikového pasu materialu, ktery se ohyba vlastni vahou do Ghlu 7,1°. Tuhost v
ohybu je pomér malé zmény ohybového momentu na jednotku Sitky materidlu s

odpovidajicimi malymi zménami v zakfiveni.

Dle testovaci metody WSP 090.5.R4 je obdélnikovy pas textilie o rozmérech 2,5 cm
x 20 cm vkladan na vodorovnou platformu (viz obr. 13) v kolmém sméru k okraji ploSiny a
je zatiZen. Pas se posouva ve sméru své délky tak, Ze ¢ast je v previsu a ohyba se dol vlastni
vahou, dokud $pi¢ka vzorku nedosahne roviny prochézejici korytem s ryskou sklonénou pod
Uhlem 41,5° k vodorovné roving. Nasledné se zméfi délka vysunuté ¢asti textilie a toto ¢islo

se pouZzije do rovnice

G=0,1xWxC3x10? , (5)

kde G je ohybova tuhost [mg.m], W plo$na hmotnost vzorku [g/m?] a C je vysunuta délka
[cm] [23].

Obr. 13 Pristroj pro méreni ohybané délky textilii pro zjisténi ohybové tuhosti. [24]
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1.4.3 Ti¥eni

Tteni je fyzikalni jev, ktery vznika pii pohybu a je doprovéazeno tfecimi silami, které
pusobi v opaéném sméru, nez sila pohybova. Pokud je tfeci sila mensi, nez sila pohybu, téleso
se pohybuje; pokud se sily vyrovnaji, téleso se zastavi. Pti vEtsi tieci sile, nez sila, kterou je
téleso uvadéno do pohybu, téleso se vitbec nezacne pohybovat. Na velikost tiecich sil ma

vliv hmotnost télesa a stykové plochy dvou téles [22].

Pro méfeni tfeni byl navrzen pfistroj s difevénou zakladni deskou a kovovou
konstrukci, do které se zasazuje plocha sklenéna tabule o rozmérech 20 cm x 30 cm.
Otacenim piimontovanym postrannim koleCkem je umoznéno kovovou konstrukci se

sklenénou deskou zvedat z vodorovné polohy do poZadovaného Uhlu.

Meéfeni spociva v poloZzeni zkoumaného vzorku na sklenénou desku a zvedani této
desky do chvile, kdy se pfekona tfeni mezi materialy a vzorek se za¢ne vlastni vahou vlivem
gravitace posouvat smérem dolt. V této chvili se méfi vyska zdvihu sklenéné desky od

vodorovné polohy a nasleduje vypocet uhlu pomoci naklonu podle rovnice

Sin (@) = . (6)

a
l

Rovnice odpovida funkci sinus, kdy d je vyska zdvizeného skla (protilehla odvésna)

a | je délka sklenéné desky (piepona) viz obr. 14.

délka skla ( pifepona )

vySka zdvihu skla
{ protilehli odvésna )

Obr. 14 Trojuhelnik pro vypocet whlu alfa ze ziskanych velicin.
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1.4.4 Stlacitelnost

Odpor vici stlaceni se vyjadiuje jako zavislost tloustky vzorku h na ptisobicim tlaku

p. Pomoci funkce se da vyjadfit jako

H=1(p) - (1)

Me¢teni odporu vici stlaeni se provani metodou, kterd je modifikovana z jiz
neplatné normy DIN 54 305 ,,Pruznost v tlaku vlakennych roun, netkanych textilii a vat.”
ZkuSebni vzorky pro tuto metodu musi spliiovat rozméry 200 + 1 mm x 200 £+ 1 mm a
tloustku 20 = 1 mm. Plocha zkouseného vzorku nesmi ptesahovat plochu stlatovaci desky.
Pokud vzorky nemaji pozadovanou tloustku, je nutné navrstvit je tak, aby jednotlivé vrstvy

byly vzdy otoceny o 90° a celkova tloustka byla nejméné 40 mm [23].

Zkouska se provadi na univerzalnim zkuSebni stroji LaborTech 2.050 (viz obr. 15),
ktery je vhodny pro tlakové, tahové a ohybové namahani a je také vhodny pro stlatovani
objemnych netkanych textilii, kdy je textilie vkladana mezi dvé ¢tvercové desky o velikosti
20 cm x 20 cm, z nichz je spodni deska pevna a horni se pohybuje. Po vloZeni vzorku se
pomoci programu LabTest navoli pocet cykli stlacovani a nasledného uvolnovani (cyklické
namahani), rychlost stlacovani a dalsi potfebné parametry. Po zacatku testu program vytvari

graf pribéhu zkousky a uklada namétena data [25].

Obr. 15 Univerzalni zkuSebni stroj LaborTech 2.050 pro stlacovani netkanych textilii. [26]
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2. Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast prace je zaméiena na vytvoieni netkaneé textilie a jeji upraveni
optimalni vrstvou vodniho skla pfedem zjisténou nékolika pokusy. Dale se tato ¢ast prace
zabyva zkoumanim vlastnosti takto upravené netkané textilie, jako je ohybova tuhost, tfeni a
stlaCitelnost. Zavér experimentalni Casti prdce se zaméfuje na zjiStovani zminénych

vlastnosti u vzorku s ptedchozim mechanickym namahanim.
2.1. Sledovani tihlu smaceni vodniho skla
Pro tuto bakalatrskou praci bylo k dispozici sedm typt vodnich skel pod obchodnimi nazvy:

Na 52-55, Bi 1430, Li 7,4/7,7, Li 2,6, LiNa, K 3,8-4,1 a K 1,7 (obr. 16).

Obr. 16 Zkoumana vodni skla.

Jednotlivé ndzvy jsou odvozeny od jejich chemického slozeni a poméru kiemicitanu
sodného rozpusténého ve vodném roztoku. Tato vodni skla byla podrobena zkouSce
sledovani Ghlu smac¢eni pomoci ptistroje Surface Energy Evaluation System s kamerou. Na
sklo, papir a viskdzovou netkanou textilii byly ty¢inkou nanaseny kapky vodniho skla (viz
obr. 17) a ty snimany kamerou a fotografovany. U jednotlivych kapek byl nasledné méten
jejich thel smaceni — ve vodorovné linii kapky s povrchem se co nejpiesnéji vytvorily body
na okrajich kapky (primér podstavy) a vyska kapky ve stfedu vrchu. Program diky tomu

vytvofil ptfesnou konturu kapky a vyhodnotil thel smaceni, jak je vidét na obrdzku ¢. 18.
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Cim mén& smacivy material se pouzil, tim kulat&j$i se vytvofila kapka a tim i
vyhodnocen vyssi Uhel a naopak. Pokud se pro test pouZila netkana viskozova textilie a vodni
sklo se ihned vpilo, pouzilo se vytvafeni snimkl v palvtefinovych intervalech — v tomto
pfipad¢ se naSel nejvhodné&jSi snimek ihned po dopadu kapky na materiadl, ktery byl
vyhodnocovan; déle se zaznamenal ¢as vsaknuti vodniho skla do NT. Nasledné byla diky

témto zkouskam vybrana nevhodné&jsi vodni skla pro aplikaci na netkanou textilii.

Obr. 17 Nanesena kapka vodniho skla na netkanou textilii.

Obr. 18 Oznaceni priumeéru podstavy a vySky kapky s naslednym vyhodnocenim thlu

smdceni programem.
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2.1.1 Uhel smaéeni na sklo, papir a netkanou textilii

Nejprve byl sledovan uhel smaceni nefedénych vodnich skel na skli¢ku a viskdézové

netkané textilii. JelikoZ se néktera vodni skla do netkané textilie ihned vsékla, nebylo mozné

Vv programu zm¢fit ithel smaceni (viz tabulka ¢. 1), proto se jako nahrada pouzil kancelaisky

papir, ktery se mé¢l materidlovym slozenim pftiblizit viskoze, jelikoz obsahuje celuldzu.

Uhel smaceni [°]

nazev vzorku sklo NT 100% viskdza kancl.papir
Na 52-55 41,7 130,4 76,7

Bi 1430 28,8 _ 56,3
Li7,4/7,7 17,7 _ 64,6

Li 2,6 15,5 _ 68

LiNa 23 3 74
K3,8-4,1 44,2 65,5 54,7

K1,7 46 _ 79,2

Tab. 1 Uhel smdceni neziedénych vodnich skel na riizné materidly.

Déle byla vSechna tato vodni skla nafedéna destilovanou vodou v pomérech 10% VS

/ 90%VODA a 50% VS / 50% VODA, zde se jiz u vSech skel dal zméfit thel smaceni. U

netkané textilie byl navic i naméfen ¢as od naneseni kapky, po vsaknuti do textilie. Vysledky

jsou vidét v piilozené tabulce €. 2.

uhel smaceni [°]

Koncentrace 50% voda/50% vod. sklo

Koncentrace 10% vod. sklo / 90% voda

nazev vzorku | Sklo NT 100% viskdza Cas [s]* Sklo NT 100% viskodza cas [s]*
Na 52-55 27,4 |95,4 3 5,5 78,1 3

Bi 1430 10,6 |92 1,5 54 86,1 3,5
Li7,4/7,7 22,1 |59,3 1 4,9 60,7 2

Li 2,6 21,7 |73,7 1 5,3 80,1 2

LiNa 19,1 54 1,5 18,8 57,9 1,5
K3,8-4,1 25,6 |95,8 2 10,8 77 1,5
K1,7 25,8 (99,1 13,5 16 98,8 2

* ¢as od kdpnuti po vsaknuti kapky do NT

Tab. 2 Uhly smaceni koncentrovanych vodnich skel na rizné materidly.
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2.1.2 Uhel smaéeni s pfidanim povrchové aktivni latky

V této Casti byla do vodniho skla pfidavana povrchové aktivni latka Slovasol 258/9
za ucelem snizeni povrchové energie a tim lepSimu pfilnuti na vldkna textilii. Pfi pozorovani
v kadinkach a poté i na skle bylo zjisténo, ze pfidanim povrchové aktivni latky se vlastnosti
vodniho skla horsi a neni tedy vhodné tuto latku piidavat. Nejspise dochazi k tvorbé micel,
které na sebe navazuji molekuly vodniho skla a dochazi k nasledné koagulaci (viz obr. 19) a
tedy i1 tvorbé nehomogenni smési. Dalsi testy tedy na papir ¢i netkanou textilii nebyly

potiebné. V tabulce €. 3 je popsan vzhled téchto vodnich skel po ptidani povrchové aktivni

latky.
Slovasol 258/9 | ihel smacéni [°]
Vzhled
nazev vzorku Sklo
Na 52-55 33,3 Zhoustnuti + zakaleni (jemna suspenze).
Bi 1430 18,4 Cira, napénéna kapalina, obsahuje jemné nerozpusténé ¢astice.
Li7,4/7,7 19,7 Cira, napénéna kapalina, obsahuje jemné nerozpusténé &astice.
Li 2,6 23,8 Zakaleni, jemna suspenze, péna
LiNa 17,5 Lehké zakaleni, vétsi srazeniny, bez pény
K3,8-4,1 38,9 Vyrazné zhoustnuti + vysraZeni = lze rozmichat na jemnéjsi suspenzi
K1,7 41,3 Jemné sraZzeniny

Tab. 3 Vzhled vodnich skel po pridani povrchové aktivni latky.

Obr. 19 Koagulace vodniho skla po pridani povrchové aktivni latky.
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2.1.3 Vybér vhodnych typi vodnich skel dle ihlu smaceni

Jelikoz neni pro tuto praci vhodné, aby se na netkané textilii tvofily kapicky, ale
chceme docilit jednotného filmu vodniho skla na jednotlivych vlaknech, bylo dilezité, aby
byla vybrana skla, kterd maji co nejmensi uhel smaceni, a tedy tyto kapicky netvoii. Pro
ptehlednéjsi zkoumani vysledki jsou ptilozeny grafy ¢. 20 a 21 vSech vodnich skel s obéma
koncentracemi jak na skli¢ku, tak pouzité visk6zové netkané textilie, ze kterych je patrne, ze
k vy$e zminénému davodu dopadla nejlépe skla LiNa, Li 7,4 — 7,7 a LiNa 2,6. Tato tfi vodni
skla byla nadale pouZita pro nastiik piedbéznych vzorkt a dalsi vyhodnoceni jejich vhodnosti

k pouZiti, které jsou bliZze rozepsany v casti 2.3.1 této prace.

] Vodni sklo/voda
100 na sklicku
80
60
40
m 50/50

20 -+

| s LLukk
OA

Na 52- 55 Bi 1430 L|74/77 Li 2,6 LiNa K3,8-4,1

Obr. 20 Porovnani dvou koncentraci vodnich skel na sklicku.

[’ vodni sklo/voda na NT

100
m 50/50
m 10/90

Na 52- 55 Bi 1430 L|74/77 Li 2,6 LiNa K3841

80

60

40

20

Obr. 21 Porovnani dvou koncentraci vodnich skel na viskdzové netkané textilii.
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2.2. Vyroba materialu
2.2.1 Priprava a vaZeni vliken

Pro ptipravu vzorka byly vybrany dva typy vlaken — viskdzy a bikomponentniho
polyesteru (PES). Na zakladé pojicich schopnosti bikomponentniho materialu bylo
rozhodnuto, Ze se pouzije pomér vlaken 70% VS / 30% PES pticemz bikomponentni
polyester, jakoZto syntetické vlakno, byl pouzit jako pojici vlakenna ¢ast této smési; jelikoz
nadale bylo pouZzito tepelného pojeni formou kolmého kladeni - STRUTO. Bylo rozhodnuto,
Ze se vyrobi dvé rozdilné plosné hmotnosti — 400 g/m? a 600 g/m? pro nasledné porovnavani.
Pfi pfedbézném rozvrhnuti, kolik bude pftiblizné potieba materialu na vzorky, se doslo
k zavéru, Ze pro vyrobu textilii budou navdZeny hromadky po 80g. Aby nebyla vysledna
textilie pfili$ tvrda, je dilezité pouzit niz§i mnozstvi pojiciho materialu. Z toho tedy vychazi,

Ze bylo navaZzeno 56 g viskdzovych vlaken a 24 g polyesterovych.
2.2.2 Mykani

Mykani bylo provedeno na valcovém mykacim stroji, ktery je vyuZivan pfevazné pro
vlnatfskou vyrobu a pro synteticka vlakna. Pfipravené hromadky obou typa vlaken byly
rovnomérné rozmistény na piivadéci pas a po jedné navazce mykany za pribézného
zastavovani mykaciho stroje a odebirani vzniklé pavuciny. Tyto jednotlivé pavuciny byly
znovu ruén€ rozebrany a vlozeny do mykaciho stroje podruhé, kviili dobrému promiseni

vléken (viz obr. 22).

Obr. 22 Druhy cyklus mykéni — vkladani vzniklé pavuciny pro optimalni promiseni vidken.
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Tyto pfesné hromadky byly vyrabény z diivodu jednodussiho rozpocitani mnozstvi
pro ptedem zvolené dvé riizné plosné hmotnosti — na kazdou ploSnou hmotnost se vzalo rizné
mnoZstvi takto pfipravenych pavuéin (pro plosnou hmotnost 400 g/m? 11 hromadek a pro
ploSnou hmotnost 600 g/m? 15 hromadek) a vytvofily se dvé rizné objemné hromady
pavudin, které se potieti vkladaly do mykaciho stroje. Tentokrat se rouno vkladalo nepietrzité

a ze stroje ihned ptivadéno ke kolmému kladeni.
2.2.3 Vyroba kolmo kladené NT

Diky dvéma rozdilnym objemtim piivadénych pavuc¢in mohly byt vyrobeny kolmym
kladenim dvé& netkané textilie. Jednalo se o plosné hmotnosti 410 g/m? a 600 g/m?. Textilie
pro ob¢é plosné hmotnosti byla pfivadéna do stroje rychlosti 7 m/min; zde byla formovéana
otaCecim kladeCem pii 5 Hz a 230 zdvizich za minutu na jednotlivé kolmo kladené viny a
odvadéna horkovzdusnou komorou zahtatou na 140 °C pomoci pasu rychlosti 0,22 m/min
(400 g/m?) a 0,15 m/min (600 g/m?). Cim pomaleji se hybal odvaddci pas, tim &etnéji se
vedle sebe tvorila kolmo kladena netkana textilie a dochazelo tedy k vyssi ploSné hmotnosti.

Po vystupu ze stroje se textilie ochlazovala a smotavala do role (viz obr. 23).

Obr. 23 Kolmo kladend netkand textilie priibézné rolovand po vychodu ze stroje.

34



2.3. Priprava vzorku
2.3.1 Statistika po¢tu nastiikl vodniho skla a vliv na NT

Pro optimalni pocet nasttikli se vyrobilo nékolik predbéznych vzorkl o velikost 5
cm x 5 cm (viz obr. ¢. 24), na kterych toto mnozstvi bylo zkouseno — jednalo se 0 4, 10 a 25
nanost. Postup byl takovy, Ze se textilie pribézné vazila mezi nastiiky a zasuSenim vrstev
na obou strandch vzorkd. Vazeni se provadélo z divodu pozorovani rozdilu hmotnosti a
ploSnych hmotnosti nastiikti vodniho skla na jednotlivych vzorcich — konkrétné zdali se
jednotliva skla od sebe hmotnostné 1isi, ¢i maji rozdilné plosné hmotnosti vliv na strukturu

nastiiku a ndnosu pojiva.

Konecnym vysledkem se ukdzalo jako nejkvalitnéjsi pouzit primérnych 15 nastiika
z toho davodu, Ze pii vétSim poctu se vodni sklo na povrchu netkané textilie slévalo
dohromady a netvotilo pozadovany film na vlaknech — pfi zasuSeni tedy tvofilo jednolitou
tvrdou vrstvu nehled€¢ na pouzity vlakenny materidl a naopak pfi mensim poctu nastiika
nebyla po zasuSeni dostatené znatelna vrstva vodniho skla, textilic se zdala byt téméf
neoSetfend a tudiz by nebylo téméf mozné sledovat chovani vlastnosti. Pro sledovani
vlastnosti pfi menSim objemu vodniho skla bylo pfistoupeno k pfedem zminénému pouziti
1% a 10% koncentrace vodniho skla v samotném nasttiku. Pro tento pokus byla pouZita tii
pfedem zvolena vodni skla, ktera vykazovala nejlepsi vlastnosti, vysledky vlivu poctu

nastiikti na hmotnost nanosu a plosnou hmotnost nanosu jsou zaznamenany v tabulce ¢. 4.

Obr. 24 Nastrik vzorkii vodnimi skly.

35



Vodni sklo, plosna y Hm. nastfiku z I,:)I'th' Hm. nastfiku | Pl. hm. nastfiku z
> Pocet . nastiiku z
hmotnost [g/m?] a  u o | jednéstrany | . ", Z obou stran obou stran
nastiiku jedné strany
koncentrace % [0] [g/n?] [0] [g/m?]
1% 25 0,76 304 1,53 612
Li7,4- 4 0,16 64 0,33 132
7,7 10% 10 0,69 276 1,16 464
25 0,93 372 1,85 740
4 0,22 88 0,45 180
1% 10 0,44 176 0,79 316
Li26 25 0,72 288 1,71 684
' 600 4 0,13 52 0,43 172
10% 10 0,5 200 1,16 464
25 1,14 456 2,63 1052
4 0,13 52 0,34 136
1% 10 0,6 240 1,15 460
LiNa 25 0,97 388 1,71 684
4 0,39 156 0,82 328
10% 10 0,98 392 2,19 876
25 2,01 804 3,88 1552

Tab. 4 Tabulka znazornujici vliv poctu nastrikit pri riznych koncentracich tri typii vodnich

skel na hmotnost a ploSnou hmotnost ndstrikit vzorkii 5 cm x 5 cm.

Pro dalsi pokracovani zkoumani vlastnosti byla dostacujici pouze dvé vodni skla a
po prostudovani tabulky a vytvotfeni grafu ¢. 25 s plosnymi hmotnostmi nastfiku vodnich
skel z obou stran textilie, u kterého byla pro piehlednost vyuzita pouze data s 10%
vykazovalo sklo s nazvem Li 7,4 — 7,7; po nastiiku vzorki s 10% koncentraci tohoto skla
byly niZsi hodnoty jiZz znatelné, proto byla 1% koncentrace vyzkouSena pouze na jednom
vzorku a toto tvrzeni bylo potvrzeno. JelikoZ tyto hodnoty jsou odlisné od dalSich dvou typu
vodnich skel, toto sklo se vytadilo a pro nasledujici pokusy tedy byla vybrana skla s nazvy
Li 2,6 a LiNa.
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Pl. hm. nastfiku z obou stran textilie [g/m?]

1800 1552

1400 1052
% o
464
600 316 328
132 172 136
208 I

25x  4x 10x 25x 4x 10x 25x 4x 10x 25x  4x 10x 25x  4x 10x 25x

Plodnd hmotnost [g/m?]
B
o
o

1% 10% 1% 10% 1% 10%
600 g/m2 600 g/m2 600 g/m2
Li7,4-7,7 Li 2,6 LiNa

Pocet nastrikl
H Pl. hm. nastfiku z obou stran [g/m2]

Obr. 25 Porovndni plosnych hmotnosti nanesené vodniho skla pfi riiznych poctech ndstfikd.

2.3.2 Nastrik a stfihani vzorka

Z pripravenych roun kolmym kladenim byly nasttihany vzorky o rozmérech 20 cm
x 20 cm, které se zdaly byt nejvhodnéjSimi pro dalsi postupy s n€kolika rtiznymi druhy
zkousek. Bylo piedpokladano, Ze se pro kazdou zkousku nastiihaji pfesné rozméry po nanosu
vodniho skla a od kazdé plosné hmotnosti se ponechal vzorek bez nanosu vodniho skla na
porovnani. Po ptevazeni jednotlivych vzorka vySlo najevo, ze primérné plosné hmotnosti
vyrobenych roun byly 410 g/m?a 600 g/m? a proto se nadale pocitalo s témito hodnotami.
Vzorky byly rozdéleny na dvé skupiny, kvili pouziti dvou riznych vodnich skel, které

z ptedchoziho experimentu vysly jako nejvhodnéjsi.

Obe¢ tyto skupiny byly dale rozdéleny na oddélené poloviny, kdy se prvni polovina
vzorki nastiikala 1% a 10% koncentraci vodniho skla LiNa, a druha polovina 1% a 10%
koncentraci vodniho skla Li 2,6. Ptedpokladalo se, Ze toto mnozstvi bude pro zkousky stacit,
ale po case bylo piivyrobeno dalSich nékolik vzorkih pro moznost pokracovani
v experimentech s mechanickym namahanim. Postup byl totozny, jako u zkouSeni pocétu
nastiikt — tedy nastiik vzorkl z obou stran s postupnym zasouSenim (obr. ¢. 26). Hmotnost

nastiika a plo$na hmotnost nastiiki je zaznamenana v tabulce ¢. 5.
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Obr. 26 Suseni vzorkit v horkovzdusné komore pii 100 °C.

Vodni sklo, plosna

5 Hmotnost Pl. hm. nastfiku z Hmotnost Pl. hm. nastfiku z
hmotnost [g/m”] nastfiku z jedné jedné strany nastfiku z obou obou stran
akoncentrace [%] | strany [g] [g/m?] stran [g] [g/m?]
1% 5,79 144,63 12,10 302,58
410
10% 6,60 165,04 12,39 309,71
Li 2,6
1% 6,20 154,96 12,72 318,04
600
10% 6,67 166,83 13,05 326,25
1% 5,96 149,08 12,33 308,30
410
10% 6,13 153,30 12,79 319,79
LiNa
1% 6,33 158,21 12,04 300,96
600
10% 6,82 170,54 12,21 305,25
Pl;‘uln(;egl'/:]rzo 6,12 153,01 12,40 310,10
P;Lcj)rgz;nizo 6,51 162,64 12,51 312,63

Tab. 5 Priimérnd hmotnost a priimérnd plosna hmotnost nastriki: vodniho skla zékladnich

vzorkii.
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V tabulce je také zaznamenand primérna hmotnost a praimérna ploSna hmotnost
nastfiku vzorku z jedné strany (15 nastiik() pied zasuSenim, ktera je 6,12 g (410 g/m?) a 6,51
g (600g/m?) a z obou stran (2x 15 nastiiki) 12,40 (410 g/m?) a 12,51 g (600g/m?) pficemz
zavisi na zvolené koncentraci, nebot’ nanos 10% vodniho skla ma vzdy vyssi hodnoty

hmotnosti nasttiku oproti 1% koncentraci.

Viéha zasuSeného skla se neda zméfit z nésledujiciho diivodu - Z namétenych hodnot
je znatelny zvlastni ukaz. Jedna se o to, ze po kone¢ném zasuSeni ma vzdy textilie nizsi
gramaz, nez suché textilie na zacatku pted ndnosem vodniho skla. Bylo vyvozeno, ze se
susenim nejspis textilie zbavila ptirozené vlhkosti. Toto tvrzeni bylo dokazano kontrolnim
prevazenim jednoho vzorku po nékolika dnech, kdy se do vzorku ¢aste¢né navratila vihkost

ze vzduchu a vzorek byl tedy t€78i, a bliZila se vaze vzorku s jednim nasttikem bez zasuseni.
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2.4. ZkousSeni vlastnosti textilii

2.4.1 Ohybova tuhost

Od kazdého typu pfipravenych vzorkl netkané textilie byly pfipraveny vzorky o

rozmeérech 25 cm x 2,5 cm stfizené v podélném sméru a v piicném sméru, které se nadale

podrobily zkouSce ohybové tuhosti. Tato zkouSka probihala dle normy, kdy byla textilie

vloZzena do pfistroje, pfitlaéena kovovou listou a touto listou nasledné i vysouvéna do

prostoru. V ohybani vlastni vahou textilie se pokra¢ovalo az do faze, kdy se linie textilie

srovnala sryskou na piistroji a zapsala se délka vysunuté casti textilie. Vysledky

Vv centimetrech byly zaznamenany a pomoci diive uvedeného vzorce prepocitany na hodnoty

ohybové tuhosti.

V nasledujici ptilozené tabulce €. 6 jsou uvedeny hodnoty v cm — jakozto délka

vysunuté ¢asti NT z piistroje.

ramer i
) Ir)m dnot hodnot
VODNI SKLO | koncentrace VS [%] | plosha hmotnost [g/m?] odélného pii¢ného
pw . méfeni
méfeni [cm] [cm]
600 17,23 3,67
1%
410 16,43 3,37
LiNa
600 18,87 55
10%
410 17,77 4
600 19,73 5,47
10%
410 18,77 4,77
Li 2,6
600 17,67 3,23
1%
410 16,57 3,5
Bez Skla neosetieny 600 16,7 2,2
Bez skla neoSetieny 410 14,1 2,6

Tab. 6 Tabulka namérenych hodnot ohybani materialu v em pred prepoctem podie vzorce.
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Nasledujici tabulka €. 7 jiz obsahuje pfepocitané hodnoty pramért z predchozi

tabulky pomoci diive uvedeného vzorce pro ohybovou tuhost.

Pramér hodnot | Prdmér hodnot
) logna hmotnost pix b e
VODNI SKLO | koncentrace VS [%] R osn;ag/rr:zc; nos podélného méreni pficného méreni
[mg.m] [mg.m]
600 3069,07 151,71
1%
410 1818,43 69,60
LiNa
600 4031,50 670,74
10%
410 2300,63 147,24
600 3310,25 111,55
1%
410 1865,31 79,98
Li 2,6
600 4608,21 754,21
10%
410 2711,29 294,26
Bez Skla neosetreny 600 2794,48 29,76
Bez skla neosetreny 410 1149,32 20,20

Tab. 7 Prepocet primeérii z centimetrii na hodnoty ohybové tuhosti podle vzorce.

2.4.2 Treni

Pro tento test bylo potieba zakoupit sklo se zabrousenymi hranami o velikosti 20 cm
X 30 cm. Samotna zkouska byla provadéna na piistroji, do kterého se vlozilo zminéné sklo a
na n&j opatrné poloZena netkand textilie o rozmérech 10 cm x 10 cm tak, aby se nedotykala
horni hrany skla a tak mohlo byt zabranéno ptipadnému zachyceni textilie o tuto hranu, kvtli

kterému by posléze nedoslo k plynulému posuvu textilie po skle (viz obr. 27).
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Otacenim koleckem byla zvedana plosina se sklem a pozorovalo se, kdy se pfekona

tfeni mezi sklem a textilii a ta se zatne samovolné pohybovat po skle dolt. Pravitkem byla

zmétena vyska vykyvu plosiny se sklem a pies vzorec vypocitan uhel tohoto sklonu. JelikoZz

byla znama délka skla (pfepona) a délka vykyvu v cm (protilehla strana), stacilo pouzit

rovnici s funkci sinus (protilehla strana ku pfeponé). Vysledky jsou vidét v piilozené tabulce

¢. 8.

Obr. 27 Vzorek netkané textilie pohybujici se po skle po prekonani treni mezi materialy.

Tteni - textilie po skle 90° 0° 45°
koncentrace | plosna
SKLO | vodniho skla | hmotnost | cm ° cm ° cm °

[%] [g/m?]

BEZ « 600 10,7 20,90 11 20,54 10 19,47

SKLA 410 11,2 21,92 11,7 21,78 10,6 20,69

1% 600 9,2 17,86 8,8 16,57 8,5 16,46

S 410 9,4 18,26 9,8 18,39 8,6 16,66

I 10% 600 8,2 15,86 7,9 14,91 7,4 14,28

410 7,8 15,07 8,1 15,28 7,5 14,48

° 1% 600 9,5 18,46 9,4 17,66 8,7 16,86

=i 410 8,8 17,06 9 16,93 8,6 16,66

- 10% 600 6,8 13,10 6,2 11,76 5,9 11,34

410 7,2 13,89 7,4 13,99 6,8 13,10

Tab. 8 Hodnoty miry ndklonu skia pri prekondani treni materialu v cm a stupnich.
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2.4.3 Stlacéitelnost

Stlacitelnost byla méfena na univerzalnim zkuSebnim stroji LaborTech 2.050
s dvéma ¢tvercovymi deskami, z nichz je spodni deska pevné a horni se pohybuje. Mezi né
byla vkladana netkana textilie o velikost 20 cm x 20 cm ve dvou vrstvach k sobé navzajem
pootocenych o 90% tak, aby dosahovaly vysky 40 mm, ktera je pro tento test minimalni. Poté
byla pomoci programu LabTest navolena rychlost stlacovani 600 mm/min, pocet cykli

stlacovani a uvoliovani (cyklické namdhani) 4 a dalsi potiebni parametry.

Pii zapnuti stroje zacala horni deska vzorky stlatovat do maximalni hodnoty
odolavani materialu a znovu vzorek uvoliiovat viz obr. ¢. 28. Toto probihalo celkem ¢tyfikrat,
a cely proces byl zaznamenavan programem tvoficim graf pribéhu zkousky a ukladanim dat.
Po dokonceni stlatovani kazdého vzorku se zjistil rozdil maximalnich hodnot z prvniho a
¢tvrtého cyklu. Odectenim téchto hodnot od sebe se ziskal rozdil, ktery byl u vSech vzorkt
znatelny a prokazoval, Ze po opakovaném stlaceni se vzorek unavil a neprojevoval ptivodni

mechanické vlastnosti. Tyto hodnoty jsou zaznamenany v tabulce ¢. 9.

Obr. 28 Cyklické namdahani vzorkit na univerzalnim zkuSebnim stroji LaborTech 2.050.
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koncentrace VS

ploSna hmotnost

Vodni sklo [%] [g/m?] 1 cyklus [N] | 4 cyklus [N] | rozdil [N]
600 271 253 18
1%
410 95 90 5
LiNa
600 500 464 36
10%
410 151 140 11
600 301 282 19
1%
410 128 119 9
Li 2,6
600 314 293 21
10%
410 161 149 12
bez skla neoSetieny 600 62 59 3
bez skla neoSetieny 410 46 43 3

Tab. 9 Vyhodnoceni rozdilu maximalni hodnoty odolnosti viici stlacovani v 1. a 4. cyklu.
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2.5. Vzorky s naslednym mechanickym namahanim

Pro tuto experimentélni ¢ast bakalaiské prace byla vyrobena dalsi sada vzorkt. Dle
piedchozich vysledki byla vybrana pouze jedna plosna hmotnost — 600 g/m? jelikoz
vykazovala vzdy vyS$s§i hodnoty a je tedy pro dalsi testy a porovnavani dostacujici. Tyto
vzorky byly vyrobeny totoznou cestou. Poté byly nastiikany a zasuSeny obéma typy (LiNa a

Li 2,6) i stejnymi koncentracemi vodnich skel (1%, 10%).

Jedinou vyjimkou, ktera se u téchto vzorka provedla navic, bylo mechanické
namahani. Touto cestou mélo byt dosazeno simulace namahani pii nakladani a manipulaci
s vyslednou textilii. M¢lo byt sledovano piedev§im ,rozdrceni® &i ,,vypréSeni* vrstvy
vodniho skla nebo ptipadné naruseni celistvosti zasusené vrstvy a nasledné zmény vlastnosti.

Primérna hmotnost nastiikt a ploSnych hmotnosti vodniho skla je v ptiloZené tabulce ¢. 10.

Plosna Plogna
Hmotnost nastriku :éms(:;iizs: :?s,(::i:‘(:s: hmotnost
Vodni sklo, pl. hm a koncentrace z jedné strany . , nastriku z
jedné obou stran
[g] obou stran
strany [g] i)
[g/m?]
Li26 1% 2,87 71,70 6,50 162,45
! 600 10% 4,80 119,95 10,67 266,80
LiNa 1% 3,98 99,50 5,69 142,25
10% 5,50 137,50 10,32 258,00
Pramér pro 600 g/m? 3,83 95,83 8,59 214,63

Tab. 10 Primérna hmotnost nastrikii a prumeérnd plodna hmotnost vodniho skla vzorkii

pripravenych pro zkoumani viastnosti po mechanickém namahani.

2.5.1 Mechanické namahani

Mechanické namahani bylo provadéno na vpichovacim stroji s odendanou deskou
s jehlami. Do prostoru mezi plochymi deskami byly vloZeny pfedem vyrobené vzorky
zafixované oboustrannou paskou na papiru, ktery byl kviili pfipadnému uvolnéni pfipevnén
ke spodni desce stroje izolepou. Tyto vzorky byly strojem stlacovany z celkové tloustky 2,5
cm na tloustku 1 cm — stlaceni bylo tedy celkové 40% tloustky pouzité netkané textilie.
Frekvence stroje byla pouzita 200 zdvihl za minutu a ¢as vyhrazeny pro jeden vzorek byl 10

minut (viz obr. 29).
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Celkovy pocet zdvihti byl tedy na jednotlivy vzorek 2000, coz by odpovidalo

jednoduché manipulaci textilie pii pfevozu, ¢i ruéni manipulaci pfi riznych aplikacich.

Vzorky byly po tomto namahdni zvaZeny a nebyl zjiStén vyznamny rozdil hmotnosti.

NejspiSe doslo k nadrceni vodniho skla, které nasledné propadalo dovnit netkané textilie.

Obr. 29 NT vlozena do vpichovaciho stroje bez jeh. desky s frekvenci 200 zdvihii za minutu.

2.5.2 Zkouseni vlastnosti textilii po mechanickém namahani

Mechanicky naméhané vzorky byly podrobeny stejnym testiim, jako predchozi

vzorky. V této Casti se nachazi pouze tabulky 11, 12, 13 a 14 s vysledky. V nasledujici ¢asti

bakalaiské prace jsou porovndvany hodnoty jak puvodnich vzorku, tak vzorku po

mechanickém namahani za ucelem zjiSténi, zdali mechanické naméhani ma zasadni vliv na

zmeénu téchto vlastnosti.

Ohybové tuhost/ splyvavost

vzorku [cm]

VODNI SKLO LiNa Li2,6 Bez Skla
Koncentrace VS [%] 1% 10% 1% 10% neosetieny
Plo$na hmotnost [g/m?] 600 600 600 600 600
IRl il 17,17 18,60 15,37 18,00 16,77
podélného vzorku [cm]
prumér hodnot pii¢ného 3,47 5,27 3,10 4,03 2,03

Tab. 11 Tabulka nameérenych hodnot ohybani materialu v em pred prepoctem podle

vzorce.
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\VODNI SKLO LiNa Li2,6 Bez Skla
Koncentrace VS [%] 1% 10% 1% 10% neoSetieny
Plo$na hmotnost [g/m?] 600 600 600 600 600
priimér hodnot podélného 3037,12 3860,91 2178,58 3499,20 2829,77
vzorku [mg.m]
primér hodnot pi¢ného 126,90 565,10 64,90 229,03 23,67
vzorku [mg.m]
Tab. 12 Prepocet priuméri z centimetru na hodnoty ohybové tuhosti podle vzorce.
Tfeni po mechanickém namahani
Tteni - textilie po skle 90° 0° 45°
Koncentrace Floshd
SKLO . hmotnost| cm ° cm ° cm °
vodniho skla 5
[9/m7]
BEZ X 600 15,6 31,33 15,8 28,80 14,8 29,56
L 1% 600 13,5 26,74 12,8 23,71 13 25,68
T 10% 600 11,1 21,72 10,8 20,18 11 21,51
ﬁ 1% 600 13,9 27,60 13,5 24,92 13,4 26,53
'J 10% 600 11,4 22,33 11,3 21,07 11 21,51
Tab. 13 Hodnoty miry ndaklonu skla pri prekonani tieni materialu v cm a stupnich.
Stlacitelnost po mechanickém namahani
) plosna .
VODNI SKLO | koncentrace VS [%] | hmotnost LGS | A ERTE izl
2 [N] [N] [N]
[9/m?]
1% 600 178 170 8
LiNa
10% 600 232 222 10
1% 600 163 160 3
Li 2,6
10% 600 173 163 10
bez skla neosetieny 600 36 33 3

Tab. 14 Vyhodnoceni rozdilu maximdlnich hodnost mezi 1. a 4. cyklem stlacovani po

mechanickém namahani.
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2.6. Zkoumani vzorku pod makroskopem

v

Pro bliZsi zkoumani nanosu vodniho skla na netkanou textilii byla vloZena tato NT
pod makroskop BEL (viz obr. 30). Bylo zjisténo, ze se na povrchu textilie netvoii zadné
kapicky vodniho skla — a to ani u jedné z koncentraci (1% a 10%) a ani u jednoho z obou
pouzitych vodnich skel. To dokazuje, ze vybrand vodni skla nejspiSe tvoii film na
jednotlivych vlaknech a byla tedy podle testu uhlu smaceni vybrany spravné. U ptikladu s
pouZitim 10% koncentrace vodniho skla byla pouze viditelnd mista, kde bylo nakumulovéno
vice mnozstvi tohoto vodniho skla a tvofi tvrdé seskupené a specené smotky vldken. U 1%
koncentrace je téchto mist viditelné méné a u neupravené¢ho vzorku se nevyskytuji,

samoziejmé, viibec. Tyto vzorky jsou vidét na obrazcich nize.

Obr. 30 Makroskop pripojeny na PC, na kterém byly sledovany a nafoceny netkané textilie

s filmem z vodniho skla.
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NiZe jsou porovnavany obrazky ¢. 31 a 32 z makroskopu - vzorky bez nanosu
vodniho skla a s ndnosem. Na téchto obrazcich je jasné patrné, Ze posttik vodniho skla tvofi

film na jednotlivych vldknech, které se diky teplu na nékterych mistech pojily, ale netvofi

se jednotlivé tvrdé kapicky.

Obr. 31 Fotografie z makroskopu - Obr. 32 Fotografie z makroskopu -

textilie bez nanosu vodniho skla. film skla LiNa na jednotlivych vlaknech.

2.6.1 Uprava opticky zjasiujicim prostiedkem

Pro lepsi zviditelnéni nanosu vodniho skla, byly vyrobeny dalsi vzorky této netkané
textilie s tim rozdilem, ze do vodniho skla byl pfidan opticky zjasiujici prostfedek Rylux
PRS (viz obr. 33). Tento prostifedek poskytla katedra textilni chemie. Pro snadné pozorovani

pod makroskopem byl pfipraven roztok s 10% koncentraci vodniho skla.

Byl ptipraven 4% roztok Ryluxu PRS — do ptipravenych 45 ml vody a 5 ml vodniho
skla (10% koncentrace) bylo tedy ptidano 0,20 g tohoto opticky zjastujiciho prostiedku.

Textilie se nasledné vlozila do susicky nastavené na 100°C asi na 10 minut, poté byla
opatiena timto nanosem i z druhé strany a suseni bylo opakovéano. Po dokonceni byla pod
UV svétlem sledovana vhodnost pouziti tohoto opticky zjasnujiciho prostredku. Jelikoz byla
vrstva jasné viditelna, pouZil se tento OZP i pro ostatni vzorky, které byly nasledné sledovany

pod makroskopem s pouzitim UV.
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Vzhledem k ptedchozimu postupu prace, byla i nyni ¢ast vzorkt podrobena
mechanickému namahani na vpichovacim stroji s odendanou deskou s jehlami po dobu 10
minut s frekvenci 200 zdvihlt za minutu. Poté byly tyto vzorky porovnavany pod
makroskopem s pouZitim UV se vzorky bez mechanického naméhéani, aby se potvrdila, ¢i
vyvratila teorie o ,,zapadani“ nadrcenych utlomki vodniho skla do hlubSich vrstev této

netkané textilie.

Obr. 33 Navrhované opticky zjasnujici prostiedky véetné pouzitého Ryluxu PRS.

Zkoumani vzorkt s OZP pod mikroskopem za pomoci UV zafeni

Vzorky s OZP byly sledovany pod mikroskopem BEL s pouzitim UV zafivky.Na
obrazcich ¢. 34 a 35 jsou porovnavany vzorky oSetiené vodnim sklem s OZP. Jedna se o
vzorek bez piedchoziho mechanického namahani a s nim. Na obrazku ¢. 35 je viditelna

specena vrstvicka vldken s ndnosem vodniho skla, a na obrazku ¢. 34 je tato vrstva porusena.
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Obr. 34 Fotografie z makroskopu — Obr. 35 Fotografie z makroskopu —
vzorek s pouzitym OZP s predchozim mech. vzorek s pouzitim OZP bez
namahanim. mechanického naméahani.

Po prozkoumani kolmo kladenych netkanych textilii z horizontalniho pohledu, je
patrné, kterd textilie byla mechanicky naméhana. Viditelna vrstva u namahaného vzorku je
vice deformovana, nez vrstva u druhého vzorku viz obr. ¢. 36. Na vzorcich bohuzel neni
ptili§ patrné propadéni nadrcenych ¢asti vodniho skla do nitra objemné textilie, ov§em pfi
manipulaci bylo diky UV svétlu viditelné, Ze se tyto stiipky a drté uvolnovaly z textilie.

Tato skutec¢nost pfedchozi domnénku o propadajici drti tedy potvrdila.

Obr. 36 Vzorky s pridanym OZP do nastriku pozorované pod UV svétlem.
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3. Vyhodnoceni

Vyhodnoceni ohybové tuhosti

Z prilozeného grafu ¢. 37, se da vysledovat, Ze vodni sklo s nazvem Li 2,6
vykazovalo vy3Si hodnoty ohybové tuhosti materialu. Také je potvrzeno o¢ekavani, Ze s vyssi
koncentraci vodniho skla bude rtst i ohybovéa tuhost materialu, nehled¢ na pouzity typ

v v

vodniho skla. Vy3$i hodnoty tuhosti u plosné hmotnosti 600 g/m? se daly piedpokladat uz z

principu vyssi objemnosti materialu, tim vice zvySené pii pouZziti 10% koncentrace vodniho

skla, kterd na textilii tvofi jednolit&j$i film, ktery tvofi tvrdou krustu, nez u koncentrace nizsi,

ktera zachovava ptijemnéjsi a mekéi omak materidlu.

Ohybova tuhost v pricném a podélném sméru

5000,00
= 4500,00
ap 4000,00
£ 3500,00
% 3000,00
< 2500,00
& 2000,00
3 1500,00
Q0
E 1000,00
O 500,00 I I

0,00 || — | — — - R
600 410 600 410 600 410 600 410 600 410
1% 10% 1% 10% neosetfenyeosetreny
LiNa Li 2,6 Bez Skla | Bez skla
B primér podélného méreni M primeér pficného méreni

Obr. 37 Sledovani ohybové tuhosti vzorkii v pricném a podélném sméru bez mech.
namahani.
Dale se diky grafum porovnavaly hodnoty ohybovych tuhosti v podélném (graf ¢.
38) a pricném (graf ¢. 39) sméru s mechanickym namahanim a bez néj. Je znatelné, Ze
vSechny ptedem mechanicky namahané vzorky vykazovaly niZsi ohybovou tuhost — déje se
tak z dtivodu poruseni jednolité tvrdé vrstvy vodniho skla na materialu, kterd u zakladnich
vzorkd udrzovala jistou tuhost a pevnost materialu. Je to prokazatelné primarné

s porovnanim neoSetfenych vzorki, kde se vyskytuji téméf totozné vysledky jak u vzorku
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s pfedchozim mechanickym namahanim, tak bez néj — da se tedy fici, Ze mechanické

namahani ma zasadni vliv na chovani textilie oSetfené vodnim sklem.

s000,00 Porovnani pridmeérd hodnot ohybové tuhosti v podélném sméru s a

4500,00 bez mech. namahani
= 4000,00
o 3500,00
£ 3000,00
7 2500,00
< 2000,00
& 1500,00
3 1000,00
< 500,00
<
o 0,00
600 600 600 600 600
1% 10% 1% 10% neosetfeny
LiNa Li 2,6 Bez Skla
W primér hodnot podélné ohybové tuhosti vzorku B priimér hodnot podélné ohybové tuhosti BEZ MECH. NAM.
Obr. 38 Porovnani priimérit hodnot ohybové tuhosti v podélném sméru s a bez
mechanického namahani.
7 7 [o] v o 7 .
Porovnani prumeért hodnot ohybové tuhosti v
pricném smeéru s a bez mech. namahani
__ 800,00
€ 700,00
& 600,00
= 500,00
2 400,00
2 300,00
g 200,00 .
2 100,00 .
ERROo | 1 R
5 ,
600 600 600 600 600
1% 10% 1% 10% neosetreny
LiNa Li2,6 Bez Skla
M primér hodnot pri¢né ohybové tuhosti vzorku M primér hodnot pficné ohybové tuhosti vzorku

Obr. 39 Porovnani priuméri hodnot ohyboveé tuhosti v pricném sméru s a bez mechanického
namahani.
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Vyhodnoceni tfeni

%

Vysledky tohoto sledovani jsou vidét v ptilozeném grafu ¢. 40, zndzoriujicim
ptekonani tfeni mezi vzorkem a sklenénou deskou v zavislosti na zméné sklonu pti zkoumani
textilie bez a s predchozim mechanickym namahanim. Je patrné, Ze po mechanickém
namahani se zvysil stupeit vykyvu skla, pfi kterém bylo pfekondno tfeni mezi sklem a
netkanou textilii. Mohlo to byt zpisobeno tim, Ze po mechanickém namahani bylo sklo
nadrceno, a proto na povrchu vldken neni dostate¢né mnozstvi jednotného filmu, ktery by
pomahal snizit tfeni v disledku kontaktu podobného materialu — sklo na sklo. Také je mozné,
ze rozdrceni vodniho skla zpusobilo, Ze na povrchu textilie zdstaly malé drté s ostrymi
hranami, které toto tfeni taktéz mohou ovlivnit a znesnadiovat tak samovolny pohyb
materidlu po naklonéné roving. Jelikoz se takto chova i materidl neopatieny vodnim sklem,
divodem muze také byt zména struktury vin netkané textilie vlivem mechanického
namahani, které jsou vice zkoseny, maji vétsi kontakt se sklem a tim padem vice brzdi pohyb

materialu.

Porovnani uhlu sklonu desky pfi prekonani treni
vzorkl bez a s mech. namdhanim

35,00
30,00

__ 25,00 mOo°

>0 20,00
g:.x m90°
S 15,00
W 45°
10,00
® 0° mech. nam.
5,00
m 90° mech. nam.
0,00
600 600 600 600 600

45° mech. nam.

St

X 1% 10% 1% 10%

BEZ SKLA LiNaVb LiVb 2,6

Obr. 40 Porovndni uhlu sklonu desky pfi pfekondni tfeni vzorki bez a s mechanickym namdéhdénim.

v v

mechanického namahani, které byly viuci hrané sklenéné desky naklonény o 45° - v tomto

piipadé¢ nebranila v klouzani materialu struktura vzorku s vinami.
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v v

Nejvyssi hodnoty naopak vykazuje vzorek polozeny ve sméru své struktury
vychazejici ze stroje kolmého kladeni — 0° s mechanickym namahanim. Da se pfedpokladat,
Ze se v tomto ptipadé do procesu pickonani tfeni, kromé narusené struktury, zapoditaly i
jednotlivé zkosené viny v materidlu, které se vytvotily pii vyrobé kolmym kladenim a poté

byly naruseny mechanickym namahanim.

Dale nasledovalo porovnani piekonani tfeni u dvou riiznych plosnych hmotnosti a
koncentraci. Z grafu ¢. 41 je patrné, Ze ve vétsin¢ piipadu potfebovala netkana textilie s niZsi
ploSnou hmotnosti vyssi sklon pro pfekondani tfeni. Da se pfedpokladat, Ze material s vySSi

hmotnosti bude diky gravitaci potiebovat sklon niz8i a za¢ne se pohybovat diive.

Co se ty¢e porovnani chovani se zaméfenim na koncentrace vodnich skel — s vysSi
koncentraci — tedy 10% se potvrzuje domnénka o kontaktu podobnych materiali a tim i
zpusobeného diivéjsiho piekonani tfeni, nebot’ s vysSi koncentraci vodniho skla se na
povrchu netkané textilie tvofi jednolitéjs$i a tvrdsi film, diky kterému ma textilie lepsi

podminky pro pohyb po sklenéné desce. Samotny vybér vodnich skel na tfeni nema znatelny

vliv.
Treni - porovnani plosnych hmotnosti a koncentraci
25 mo°
m9o0°
20 45°
— 15
o
c
[oX
2 10
(%]
5
0
600 410 600 410 600 410 600 410 600 410
X X 1% 1% 10% 10% 1% 1% 10% 10%
BEZ SKLA LiNaVb Livb 2,6

Obr. 41 Porovnani uhlii sklonu pri prekondni tieni u riznych plosnych hmotnosti a

koncentraci vodnich skel.
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Vyhodnoceni stladitelnosti

>V

Z grafu ¢. 42 a je moZné vypozorovat, Ze u nizsi plosné hmotnosti vzorku — 410 g/m?,
jsou zaznamenany nizsi hodnoty, nez u vzorku s ploSnou hmotnosti 600 g/m?; to znamena,

Ze vzorek ma nizsi odolnost via¢i mechanickému naméahani v tlaku.

Porovndni maximalnich hodnot 1. a 4. cyklu stla¢ovani vzorku

S 600

2 500

9 400

- 300

| | |

S 100

_8 — 600 410 600 410 600 410 600 410 600 410

< m 4 cyklus [N]
= 1% 10% 1% 10% neo3etfengosetieny
“©

g LiNa Li 2,6 bez skla bez skla
§ Maximalni hodnoty 1. a 4. cyklu stlacovani

Obr. 42 Porovnani maximdlnich hodnot 1. a 4. cyklu stlacovani vzorkai.

Po porovnané grafa ¢. 42 a ¢. 43 je evidentni, ze vzorky, které byly uz predem
mechanicky namahany na vpichovaci desce bez jehel, vykazuji daleko nizsi hodnoty
odolnosti vuci stlaeni, coz dokazuje, ze mechanickou manipulaci tento materidl ztraci
pavodni vlastnosti. DalSimu pozorovani se podrobilo pouzité vodni sklo, kde vyssi hodnoty
vykazovaly vzorky s lithio — sodnym sklem LiNa — coZ dokazuje, Ze toto vodni sklo 1épe

odolava mechanickému namahani.

Porovnani maximalnich hodnot 1. a 4. cyklu stlacovani vzorkd po
mechanickém namahani

Maximalni hodnoty 1. a 4. cyklu stlacovani
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Obr. 43 Porovnani maximalnich hodnot 1. a 4. cyklu stlacovani vzorkii po mechanickém

namahani.

56



4, Zavér

Jak jiz bylo zminéno v Ovodu, cilem této prace bylo zkoumani vlastnosti kolmo
kladenych netkanych textilii upravenych vodnim sklem za Géelem pouzitelnosti v primyslu

a dalsich odvétvich.

V teoretické Casti byly piiblizeny zékladni informace potfebné k pochopeni vyroby
kolmo kladenych netkanych textilii od zdkladniho vldkenného materidlu po konec¢nou textilii.
Dale se tato ¢ast vztahovala na roz$ifeni znalosti ohledné vodniho skla a v kone¢né teoretické
¢asti byly podrobné rozepsany zkousky vlastnosti, které byly sledovany a stroje a pfistroje,
na kterych byly provadény. Prakticka Cést prace se jiz pouze zabyvala zaznamem postupu

prace pii vyrobé téchto vzorkt a zkousenim jednotlivych vlastnosti.

Konkrétnimi vlastnostmi, které byly sledovany byla ohybova tuhost, tfeni a
stlaovani. VSechny tyto vlastnosti byly zkouméany jak na zé&kladnich vzorcich, tak na

vzorcich, které byly podrobeny mechanickému namahani a porovnavany mezi sebou.

Z téchto zkousek bylo zjisténo, Ze je vhodngjsi pouziti vodnich skel lithnych a sodno
- lithnych z divodi lepsiho smaceni téchto skel a lepsimu rozlozeni filmu na vlaknech
netkané textilie. Z zadnych vysledkt ale neni evidentni, Ze by nékteré ze skel vybocovalo

velmi rozdilnymi vlastnosti.

Co se tyce pouziti riznych koncentraci vodnich skel, ukazuje se, ze pouziti vysSich
koncentraci vice ovliviiuje vSechny métené vlastnosti; niZ8i koncentrace nedokazi vytvofit
dostatecné silny film na vlaknech, ktery by vyznamné ménil vlastnosti textilie. Podobné
vysledky mtizeme pozorovat v poctu nastiikl, kdy nizky pocet nastiikd neni na textilii
vzhledové ani omakové pfili§ zaznamenan a vysoky pocet nastiiki se na povrchu textilie
naopak sléva, tvofi prili§ tvrdou krustu a s materidlem se dale neda ohybat bez poruseni této

vrstvy.

Z pozorovani chovani nanosu vodniho skla na vzorcich sriznymi ploSnymi
hmotnostmi nemizeme vybrat vhodn&jsi material, nebot’ obé varianty ploSnych hmotnosti
maji sva pro a proti. Pti pouZiti vyssich plosnych hmotnosti je material tuzsi a vice odolava
stla¢ovani, ovSem diky svym vlastnostem ma vyssi vysledky ohybové tuhosti. Oproti tomu

materialy s nizsi ploSnou hmotnosti 1épe odolavaji prokluzu pfi tieni.
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JelikoZ se projevilo, Ze takto upravend netkana textilie, bez ohledu na ploSnou
hmotnost, koncentraci a dalSi jiné parametry ztrdci své mechanické vlastnosti po

mechanickém namahani, neni vhodna nadmérna manipulace s timto materialem.

Po prostudovani jiné bakalaiské prace, kterd se zabyva sledovanim retardace hoteni
kolmo kladenych netkanych textilii oSetfenymi vodnim sklem a S ohledem na zjisténé
vlastnosti z této bakalaiské prace, by mohl byt tento material pouZit na aplikace, kde se
nesetkd s ¢astym mechanickym namahanim a kde by mohlo dochazet k vydroleni vodniho
skla, ¢i poruseni vrstvy ale mohl fungovat jako retardant hoteni. Nejvhodnéjsim piikladem
tohoto pouziti je vypln zdi pii vystavbé obytnych doma a dalSich aplikaci, kdy neni tato

textilie pfimo pfistupnd, ale ma na sob¢ dal$i ochranné vrstvy.

DalSimi testy, kterym by mohly byt takto upravené netkané textilie podrobeny, jsou
naptiklad zkousky pevnosti a taznosti (sledovani faze poruseni ¢i destrukce materialu),
odolnost proti protlaceni kulickou ¢i ostiim (sledovani odolnosti vici jednobodovému
namahani), spray testu (sledovani miry hydrofobity). Dale se lze zaméfit na vylepSeni

technologie nastiiku aplikace vodniho skla.
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Ptiloha ¢. I: Hodnoty stlacovani ptivodnich a namahanych vzorkt
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Obr. 44 Graf stlacovani piivodniho neosetieného vzorku s pl. hm. 600 g/m? bez
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Obr. 45 Graf stlacovani piivodniho neosetieného vzorku s pl. hm. 410 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 46 Graf stlacovani piivodniho oSetireného vzorku 1% LiNa s pl. hm. 600 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 47 Graf stlacovani piivodniho oSetireného vzorku 1% LiNa s pl. hm. 410 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 48 Graf stlacovant piivodniho oSetieného vzorku 10% LiNa s pl. hm. 600 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 49 Graf stlacovant piivodniho oSetieného vzorku 10% LiNa s pl. hm. 410 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 50 Graf stlacovant piivodniho oSetieného vzorku 1% Li 2,6 s pl. hm. 600 g/m? bez
mechanickeho namahani.
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Obr. 51 Graf stlacovant piivodniho oSetieného vzorku 1% Li 2,6 s pl. hm. 410 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 52 Graf stlacovani piivodniho oSetieného vzorku 10% Li 2,6 s pl. hm. 600 g/m? bez
mechanickeho namahani.
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Obr. 53 Graf stlacovani piivodniho oSetireného vzorku 10% Li 2,6 s pl. hm. 410 g/m? bez

mechanického namahani.
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Obr. 54 Graf stlacovani osetieného vzorku 1% LiNa s pl. hm. 600 g/m?s mechanickym

namahanim.
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Obr. 55 Graf stlacovani osetieného vzorku 10% LiNa s pl. hm. 600 g/m?s mechanickym

namahanim.
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Obr. 56 Graf stlacovant osetieného vzorku 1% Li 2,6 s pl. hm. 600 g/m? s mechanickym

namahanim.
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Obr. 57 Graf stlacovani osetieného vzorku 10% Li 2,6 s pl. hm. 600 g/m? s mechanickym

namahanim.
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Obr. 58 Graf stlacovani neosetieného vzorku s pl. hm. 600 g/m?s mechanickym

namahanim.
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