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Anotace

Studium pojivych mist v objemové termicky pojené textilii
namahané ve stlaceni

Diplomova prace se zabyva ovéfovanim teoretickych poznatki souvisejicich
s chovanim vnitini struktury kolmo kladené netkané textilie STRUTO v zavislosti na
materialové proménné. Prace shrnuje dosavadni teoretické poznatky v oblasti
teplovzdusdné pojenych kolmo kladenych netkanych textilii a poskytuje zakladni
informace o pojivych vlaknech.

Co se ty¢e zkoumani vnitini struktury KKNT, jde predevsim o stanoveni poc¢tu
pojivych mist pomoci stereologickych metod a pomérti propojené Casti : celkové
testovaci plose v 2d objektu a jak se tyto hodnoty méni pfi stlaCovani.

Jednotlivé vzorky jsou zpracovany pomoci obrazové analyzy LUCIA. Zavérem

jsou diskutovany zjisténé vysledky.



Annotation

Study of bonded spots in the volumed thermal-bonded
textile stressed in compression

This diploma paper deals with verification of theoretical presumption in relation
to the behaviour of the inner structure of the perpendi€ularly laid nonwoven STRUTO
depending on the material parameter. The diploma paper summarises existing
theorethical knowledge in the field of hot-air bonded perpendicularly laid nonwovens
and provides basic information about the bonded fibres.

Concearing research of the inner structure of the perpendicularly laid nonwoven,
first of all it involves the number of the bonded spots determination by means of the
stereological methods and the relation of the bonded spots areas : all testing area in 2d
object and also it determines the way how the values change during compression.

Individual samples are processed by means of the picture analyses LUCIA . In
the conclusion determined results are discussed.
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procento propojené Casti 2d objektu
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1. Uvod

Z historického hlediska mizeme datovat vyrobu netkanych textilii jiz od
druhé poloviny devatenactého stoleti.

Jiz v prehistorii lidstva byly zpracovavany péstitelné zvifeci srsti postupy
plsténi[1], tj. sou¢asnym plsobenim vody, tepla a mechanickych vlivii (pripadné
chemikalii). Takto vyrobené textilni utvary byly pouzivany jako pfikryvky, soucasti
textilnich odévi a materialy pro stavbu obydli.Tyto postupy jsou jesté v soucasné
dobé vyuzivany nékterymi stepnimi narody, ale i v prumyslu pfi vyrobé plsti.

v pocatcich vyroby zpracovavana predevsim odpadni lykova vlakna. Teprve pozdéji
prisly na fadu i jiné druhy vlaken.

V pribéhu 30. — 50. let 20.stoleti vzrostla se zvySujicimi se naroky priamyslu
a celkové Zivotni urovné spotieba plosnych textilnich Gitvart. Hledaly se technologie,
které by levnéjSimi a rychlej$imi postupy zefektivnily, zastoupily nebo zcela
nahradily pomérné komplikovanou vyrobu niti a nasledné plosnych ttvart.
Technologie netkanych textilii se tak mohla neustale rozvijet.

Vzhledem k tomu, Ze systém zpracovani druhotnych materialu je v téchto
dnech jiZ na opravdu vysoké urovni dnesni roste dulezitost vyroby netkanych textilii
s narustajicimi problémy v oblasti zdroji, energie a surovin. Nezanedbatelnou tulohu
hraje totiz také vliv jinych, zejména rozvojovych zemi ( napi. Indie, Tai-wan,
Thaisko, Cina ), na celkovou trzni ekonomiku v oblasti textilii. Zatimco tyto
ekonomicky vyhodné vyrobky a materialy dovazené z vyse uvedenych vychodnich
zemi neposkytuji vétsinou ani zdkladni pozadovanou kvalitu, netkané textilie
pfinaseji pfi své finanéni nendro¢nosti diky novym a neustale se vyvijejicim
technologiim (namatkou jmenujme napf. spun-bond, melt-bown) svym vyrobkim
neustale nové vlastnosti a vyhody. Kromé jiz zminované energetické a surovinové
nenaroénosti bych chtéla vyzdvihnout zejména vlastnosti hygienické, filtracni,
izolaéni a odolnost proti stlatovéani. Novinkou na sou¢asném trhu jiZ nejsou ani
agrotextilie, které nasly zna¢né uplatnéni v zemédélstvi a diky jednoduchosti aplikace
a vybornym vysledkiim, kterych se jejich pouzivanim v zemed€lstvi vSeobecné stejné

jako v péstitelstvi a zahradkafstvi dosahuje, se t€3i nesmirné oblibé béznych
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spotiebitelii jak v malo tak i ve velkovyrobé . Z dal3ich typii netkanych textilii
namatkou jmenujme geotextilie, pouzivané zejména pii stavbé silnic, zakladani
staveb nebo budovani drenazi, filtry vSech moznych druhu i velikosti, tepelné
izola¢ni vlozkové materialy, které se pouzivaji jak do obleceni tak napf. také do
spacich pytlu, Siroké spektrum zdravotnickych vyrobki a textilii, do kterého patii
materialy pro osobni hygienu déti i dospélych, chirurgické obleky a ostatni obleky
pro jednorazové pouziti, riizné druhy obalovych materidll a Cisticich textilii, atd.
V neposledni fadé také nachazeji netkané textilie obrovské uplatnéni

v automobilovém primyslu.

V letech 1988 — 1992 byla na katede netkanych textilii VSST v Liberci vyvinuta
technologie vyroby vldkennych vrstev kolmym kladenim pavuc¢iny STRUTO, coz je
predmétem zkoumani diplomové prace. Cilem vyvoje této technologie byla snaha
pripravit objemné vlakenné vrstvy s lamelovou strukturou a s vyssi odolnosti ve stlaceni.

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva studiem vnitini struktury kolmo kladené
netkané textilie pfi stlacovani. Konkrétné se jedna o stagoveni poctu pojivych mist na
jednotku plochy a zmény tohoto poctu pri stlaGovéni, coz je v zavérecné fazi srovnano
s nize uvedenym teoretickym pfedpokladem, kap.3.5.. V druhé ¢asti diplomové prace
Jjde predevsim o stanoveni poméru propojené plochy 2d fezu : celkové testovaci plose a

0 znazornéni zmény tohoto poméru pfi stlacovani.
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2. Teoreticka cast

2.1. Zakladni definice a pojmy

K tomu, abychom se mohli vénovat specialnim netkanym kolmo kladenym

textiliim, je potfeba objasnit zakladni pojmy.
2.1.1.Netkana textilie

Netkana textilie je vrstva vyrobena z jednosmérné nebo nahodné
orientovanych vlaken, spojenych tfenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou
papiru a vyrobkil vyrobenych tkanim, pletenim, v§ivanim, proplétanim nebo

plsténim[1].

2.1.2.0bjemné materialy

Objemné materialy lze definovat nékolika zpusoby. Jedna se o vlakenné
struktury nizké objemové hmotnosti s vysokym pomérem tloustky k plosné
hmotnosti. Objemné textilie obsahuji méné nez 10 objemovych procent pevné slozky
a jejich tloustka presahuje 3 mm a je mozné vyrabét ze staplovych nebo nekone¢nych
vlaken, pojivych nebo nepojivych [9].

Hlavnimi oblastmi pouziti jsou nasledujici : ¢alounény nabytek, vyplné
matraci, polstafe, spaci pytle, odévni tepelné izola¢ni vlozky, filtry, vyztuzné
materialy, technické izolace (a to jak hlukové tak i tepelné), hracky, dekorace, lestici
textilie atd.[10].

Objemnost, pevnost a pruznost téchto materialt ma vliv na spotiebu a vyuziti
vlakennych surovin, propustnost plyni a par, stlaCitelnost a tepelné-izolaéni

vlastnosti[12].
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2.2. Pojené netkané textilie

Pojené netkané textilie jsou textilie vzniklé z vldkenné suroviny (adherenda) a
pojiva (adheziva). Vlastnosti pojenych textilii jsou ovliviiovany predevsim [9]:
- vlastnostmi vlaken,
- vlastnostmi pojiv,

- distribuci a strukturou mist pojeni.

2.2.1. Zaklady teorie adheze

Zikladni pojmy

Adheze je soubor povrchovych sil , kterymi se navzajem poutaji ¢astice riznych
latek.

Koheze je soubor sil, kterymi se navzajem poutaji éé;tice téze latky.

Autoheze se vztahuje k povrchovym silam téze latky.

Adherendum je téleso, které je drzeno u druhého télesa adhezi.

Adhezivum je material schopny drZet pfi sobé povrchy tuhych latek adheznimi a
koheznimi silami.

VySe uvedené pojmy jsou vyuZity pro popis soudrznosti tunelového spoje netkané

textilie[3].

Obr. 1.: Tunelovy spoj netkané textilie. Vldkna (4) i pojivo (B) jsou pevna télesa diky
koheznim silam (1), které vdazou jejich cdstice. Vazba mezi adherendem (v tomto
pFipadé vidknem) a adhezivem (pojivem) se uskuteciiuje v misté styku jejich povrchu

prostiednictvim adheznich sil (2).



2.2.2. Z4akladni faze procesu pojeni

Pii pojeni vlakennych roun adhezivy mizeme v procesu pojeni vymezit

nasledujici faze [12].

faze : uvedeni zakladnich vlaken a pojiva do vzajemného styku. U KKNT je tato faze
realizovana prostiednictvim mykaciho stroje, ktery vldkna obou typti rovnomérné
rozptyli v pavuiné

. faze : smoceni povrchu vldken nebo vldkennych utvar adhezivem. U KKNT nastava
smoceni az po zahrati adheziva(tedy pojivych vldken) v pojici komofe do visk6zné
tekutého stavu

. faze : nutnou fazi k vytvoreni spoje je ztuzeni adheziva, ke kterému u KKNT dochazi
ochlazenim termoplastickych pojiv ihned po vystupu s pojici komory.

. faze : migrace pojiva v pribéhu ztuzeni, u termoplastickych vlaken k tomu dochazi
smérem k tepelnému zdroji. Zde se nam pfi vyrobé ukazuji prvni nedostatky, protoze
kvuli proudicimu vzduch v teplovzdudné pojici komofe se nahfiva ocelovy
dopravnikovy pés a vlakna, ktera k nému doléhaji jsou pak vystavena vys$sim
teplotam. Dusledkem je vétsi pocet propojenych mist na strané vyrobku, ktera
pfiléhala k dopravnikovému pasu pojici komory a tedy nestejnomérnost ve strukture
vyrobku.

. faze : deformace pojeného ttvaru v prubéhu ztuzeni.
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2.2.3. Souhrn vlivii na proces pojeni

Proces pojeni ovliviiuje cela fada vlivi, coz se projevuje na kvalité adhezniho

spoje. Vlivy muzeme podle jejich povahy rozdélit na fyzikalni a chemické [3].

Fyzikalni vlivy :

povrchové napéti mezi zékladnimi vldkny a pojivem

velikost povrchu adherenda

drsnost povrchu adherenda

tloustka vrstvy pojiva

tlak a teplota pouzité v procesu pojeni

viskozita pojiva, ktera je funkci teploty, typu a molekulové hmotnosti polymeru
vzdjemné usporadani vldken ve vrstvé (objemnost, mira pfedzpevnéni materiélu,

orientace vlaken)

Chemické vlivy

chemické slozeni adheziva a adherenda
polymeracni stupen a polydisperzita adheziva
Cistota povrchu adherenda

polarita adheziva a adherenda
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2.3. Vlakenné suroviny pouzivané pro vyrobu netkanych textilii

Zakladnimi vlakny podle [9] rozumime bézné vyrabéné vlidkenné suroviny
pro textilni primysl, zejména ve formé stizi. Textilni vlakna ur¢ena k vyrobé
netkanych textilii se svym piivodem a slozenim nelisi od vldken zpracovavanych
klasickymi technologiemi (tkani, pleteni). Pro vyrobu netkanych textilii se mohou
vlakna zvlast upravovat, napriklad intenzivnéji tvarovat s cilem dosazeni vyssi
objemnosti vyrobkd, specialni tpravou povrchu a podobné. Nékteré typy vlaken
vznikaji v procesu tvorby vlakenné vrstvy pfimo z polymeru. Vyznamnou soucasti
surovinové zakladny jsou také sekundarni vlakenné suroviny pochazejici
z technologickych odpadii ve viech stupnich zpracovani vlaken v textilnim a
odévnim primyslu a ze sbérovych textilii.

Vlastnosti vysledného vyrobku predevsim zavisi na vlastnostech pouzitych vlaken:

- geometrickych (priirez, délka vlakna, jemnost, oblouc¢kovitost),

mechanickych (pevnost v tahu, taznost, elasti¢nost v tahu, tuhost v ohybu,

tuhost v krutu)

sorpénich (hydrofobnost, hydrofilnost),

termickych (rozdéleni vlaken na termoplasty a termosety),

optickych a elektrickych vlastnostech.

Zékladni surovinou pro netkané textilie jsou tedy vlakna a to vlakna pfirodni,
syntetickd, chemicka i specialni[5].Posuzujeme je ze dvou zavaznych pohledu :
podle zpracovatelnosti v jednotlivych vyrobnich technologiich

podle vlivu vlastnosti vlaken na vlastnosti netkané textilie

Zastoupeni jednotlivych vldken se méni s vyvojem cen, dostupnosti zdroji a
vyvojem novych technologii. V letech 1990-99 se upoustélo naptiklad od zpracovani
viny kviili jeji vysoké cené — jako materidlu z pfirodnich surovin, v poslednich dvou

letech se situace u viny naprosto necekané



obratila a pokles jeji ceny se projevil tak, ze je kvili nizké cené v soucasné dobé
pridavana napf. do izola¢nich vrstev spolu se skelnou vatou. Poklesl podil viskozy a
viskozovych vldken a to zejména z ekologickych divodi. Vzrista zejména podil
polypropylenovych a polyesterovych vldken s rozvojem technologii vyroby pfimo

z polymeru. Objevuji se stdle pokusy pracovat s dal$imi typy vlaken nebo jejich
smési a vyuzivat jejich specifické vlastnosti, pro ptiklad je mozné uvést kokosova

vlakna nebo vlakna z juty.

2.3.1. Zakladni vlikna pro vyrobu termicky pojenych netkanych textilii

Jako zdkladni vldkna je mozné pouzit témér vSechny druhy vldken, které
posuzujeme ze dvou dilezitych hledisek:

- zpracovatelnost v jednotlivych vyrobnich technologiich,
- vliv vlastnosti vlaken na vlastnosti netkané textilie.

Zékladni vldkna se mohou podle [2] vyskytovat zejména ve formé stfizi a
jako sekundarni vldkenné suroviny pochézejici z technologickych odpadi za
predpokladu, ze :

- vytvari kvalitni rouno pfi smésovani s pojivymi vlakny

- jsou stabilni pfi teploté tani danych pojivych vlaken

- neznecist'uji pii tepelném ohfevu ovzdusi, coz se tyka zejména druhotnych
surovin, kde muze byt koncentrace preparace az 5%

- jejich srazlivost je minimalni

Vétsina sledovanych vlastnosti termicky pojené KKNT, jako je napiiklad
objemnost, stladitelnost, relaxa¢ni chovani, splyvavost, izolaéni schopnosti, a uz
zvukové nebo tepelné izolacni, vlastnosti tepelné, elektrické a termické, je zavisla

pravé na pouzitych zakladnich vldknech a technologii vyroby.
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2.3.1.1. Synteticka vlikna a jejich chovani v kolmo kladenych netkanych
textiliich

POLYPROPYLENOVA VLAKNA

Vlakna maji pomérné velkou pevnost, odolnost v odéru (blizi se odolnosti
polyamidovych vlaken) , nizkou mérnou hmotnost (coz ma nasledné vliv na
odleh¢eni vyrobku), jsou odolnd vii¢i chemikaliim s vyjimkou dlouhodobého
pusobeni olej, maji minimalni navlhavost, nizsi tepelnou odolnost a nizsi schopnost
zotaveni po deformaci [5]. Vodu saji velmi malo, da se Fici, Ze jsou téméF
hydrofobni. Nejsou nemackava, jsou vsak dostate¢né objemna a nezaruéuji
splyvavost. Vychozi vyrobni surovinou je ropa, pii jejiz rafinaci vznikaji plyny
propan a propylenové smési, ze které se pomoci katalyzatort a rozpoustédel
(benzinu) da zajistit polymeraci surovina pro vyrobu yléken. Polymeraci pak vznikaji
makromolekuly. ProtoZe maji pomérné nizkou teplotu tani, daji se pouZit i jako
pojiva vlakna.Teplota tani je 170°C, teplota méknuti je 145 - 155°C.

V KKNT se pouzivaji jako zdkladni vldkna i jako pojiva. Jejich velkou

vyhodou je nizka cena vlaken.

POLYESTEROVA VLAKNA

Tato vldkna se pouzivaji nej¢astéji pro vyrobu KKNT. Jsou také obzvlast
vhodna pro smésovani vldkennych roun. ( pouziva se hlavné smés polyester + vina,
piipadn¢ PES+bavina). Polyesterova
vlakna se vyrabé&ji polykondenzaci dimetylesteru, kyseliny tereftalové a
etylénglykolu. V autoklavu se vyrobi polyesterovy polymer, ze kterého se lije PES
paska. Ta se pak rozieZe na drt’, susi, misi
s nékolika polykondenzaénimi latkami a pak vklada do nasypek tavicich a
zvlaknovacich oddili. Davkovaci ¢erpadlo pak nasava taveninu z nasypek a
protlatuje ji tryskou s otvlirky. Vidkna se pak jesté dodatecné dale dlouzi pfi
teplotach asi 70 aZ 90 °C na strojich na nékolikanasobek ptivodni délky, ¢imz

nékolikrat vzroste pevnost a doséhne se také umérné taZnosti. Poté se vldkna tepelné
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stabilizuji. Maji dobré mechanické vlastnosti a jsou tepelné odolna, ¢ehoz se vyuziva
u technické vyrobki — napfiklad pro vyrobu filtrl, papirenskych plsténcii a k vyrobé
vysoceobjemnych material pouzitelnych jak v oblasti odévnictvi v pfipadé tepelnych
objemnych nebo ten¢ich pruznych viozek, tak napiiklad i ve stavebnictvi. Vlakna
nenapadaji moli.

Vlakna jsou velmi pruzna a malo hygroskopicka. Odolavaji chemikaliim
véetné dlouhodobého u¢inku s vyjimkou silnych kyselin a zasad. Neposkozuje ho ani
slune¢ni svétlo.Pi zapaleni vlakno uhyba plameni, mékne, tavi se a tvofi svétle az
tmavé hnédou kulicku. Hofi pomalu ¢adivym plamenem a vydava aromaticky
zapach. Pomérné naro¢né se barvi a kvili velkym elstatickym sildam ma sklon ke

zmolkovani. Teplota tani je 256°C, vyrobky jsou tepelné odolné do 180 - 200°C.[5]

POLYAMIDOVA VLAKNA

Polyamidova vldkna jsou pomérné pevna za mokra, maji dobrou stalost na
svétle jsou pruzna. Po spaleni se vlakna tavi, jsou citit po éteru a vznika nataveny
zbytek v podobé tmavohnédé slzy. Maji malou navlhavost, pfijmou maximalné okolo
4% vody. Vlakno také proto témér nebotna a snadno se susi. Piisobenim vrouci vody
se srazi. Vlakna maji také nizsi objemnost a jsou dobfe barvitelna. Jsou také dobre
odolna proti odéru a lze je pouzit i pfi pojeni teplem. Teplota tani je 220°C, vyrobky
z PAD jsou tepelné odolné asi do 160°C [5].
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2.3.2. Pojiva vlikna pro vyrobu termicky pojenych netkanych textilii

Naroky na pojiva pro netkanou textilii jsou specifikovany podle
technologickych podminek vyroby. Potieba vyhovét praktickym narokiim na
vyslednou netkanou textilii vede ke studiu faktort ovliviujici adhezi a kohezi pojiva.
Tyto vlastnosti uruje pfedevsim chemické slozeni a struktura zékladniho polymeru.

Pojiva vlakna jsou nejpouzivanéjsi formou pojiva v technologii termického
pojeni. Tato vlakna musi spliiovat urcité specifické vlastnosti:

e vhodna teplota tani vzhledem k tepelné odolnosti zakladnich vlaken a
pozadavkim na tepelnou odolnost vyrobku

e odolnost vici tepelné a tepelné oxidaéni degradaci pfi tepelném zpracovani
(termickém pojeni)

e nizka srazlivost

e dobra adheze k zdkladnim vlakniim

e nizka viskozita taveniny
Jako pojivo lze v podstaté pouzit libovolna termoplastickéa vldkna s teplotou

tani niZ3i nez je teplota tani zakladnich vlaken. Pojiva vldkna délime na dvé skupiny,

a to na vladkna monokomponentni a bikomponentni.
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2.3.2.1. Monokomponentni vlikna

Monokomponentni vldkna se teplem roztavi, pficemz ztraceji podobu vlaken
a vznikla tavenina se soustied’uje v mistech prekfizeni zakladnich vlaken, kde se
vytvaii tzv. aglomeracni struktura (obr.2). Pojivo tvofi shluky mezi vlakny a na
vlaknech. Monokomponentni vldkna se vyrabéji zvlaknénim pouze jednoho
polymeru.

Velkou vyhodou je jejich nizka cena a Siroké spektrum vyrobki.

Obr.c.2.: Aglomeracni struktura

2.3.2.2. Bikomponentni vlikna

Bikomponentni vlakno se sklada z vyse a niZe tajici polymerni slozky[12]. Pri
plsobeni tepla v prib&hu pojeni se roztavi pouze niZe tajici slozka a vznika bodové
propojeni (jde o adhezni spoj, ktery vznika v mistech kfiZzeni vlaken). Vlakno si diky
vyse tajici sloZce zachovava identitu a vyrobky maji tak vy33i objemnost. VEt3i ¢ast
vldken pak tvofi pomérné pohyblivé useky mezi spoji, coz vede k vyrobkiim s dobrou
ohebnosti a nizkym poc¢ate¢nim modulem v tahu. Maly rozmér pojicich mist ale
zvySuje naroky na vzajemnou adhezi polymert, coZ mize byt v nékterych ptipadech
problém. Pfi pojeni dvouslozkovymi vlakny se pouZziva nejcastéji vlaken typu jadro
plast’ nebo bok po boku a ve funkci vyse tajici slozky je polyester a niZe tajici slozky
je kopolyester nebo polypropylen. Bikomponentni vlédkna se aplikuji do smési, ale 1ze
je pouzit i samotna. Jsou drazsi nez monokomponentni vlakna a s variabilitou
prifezu jejich cena jesté roste, ale jejich pouziti je zcela ucelné a vlastnosti, které

Jejich aplikaci vyrobek ziska, jsou pro uZivatele smérodatné.
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V soucasnosti jsme schopni vyrobit vlakna riznych tvari a prifezi, presného

druhu, typu i pozadovanych parametru.

2.3.2.2.1. Typické tvary pri¢nych rezi bikomponentnich vliken

Jadro/plast’ (concentric sheath/core)

®

niz§i teplotu tani a je nejcastéji tvoren ko-PES nebo PP. Jadro tvofi polymer s vy$si

Je jednim z velmi ¢asto pouzivanych typu pojivych vlaken. Plast ma

teplotou tani, protoze pak predstavuje nosnou slozku vlakna. Nejcastéji se jako
jadrové ¢asti pouziva PES. Jde o vyhodnou konfiguraci i pro pfipad drahych nebo
dokonce velmi drahych surovin a/nebo mélo pevnych polymert, kdy se na plast’
pouzije polymer cenové naro¢ny a jako jadrova ¢ast pak levny, ale dostate¢né pevny
polymer. s

Bok po boku ( side by side

D

z polymert ma ¢ast povrchu rozpadne na mikrovldkna o jemnosti 0,1 — 0,2 den(to je

Dal3i velmi Casta konfigurace bikomponentnich vlaken, kdy kazdy

asi 0,1 — 0,2 dtex). Tento typ vldken dava pak vyslednému vyrobku perfektni omak.

Ostrovy v mori : (Islands in the sea

Tento typ vldken se v technologii KKNT STRUTO v podstaté nepouziva.
Je uréen pro velmi jemné vlakenné struktury, které vzniknou extrakci matrice (the
sea). BéZné se u tohoto typu vldken nachazi pravé 24 ostrovi. Tohoto typu vldken se

v primyslu NT pouzivéa zejména pro vyrobu vysoce kvalitnich syntetickych usni.
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2.4. Kolmo kladena netkana textilie - STRUTO

Cilem vyvoje této technologie byla snaha pfipravit vlakenné vrstvy s vyssi
odolnosti vii¢i stladeni a minimélni trvalou deformaci po dynamickém naméhani [1].
Vyrobek STRUTO patii mezi nejnovéji vyuzivané materialy v oboru
netkanych textilii, jejiz technologii se zacali zabyvat na katedfe netkanych textilii

Technické univerzity v Liberci jiz v letech 1988 — 1992. Jde o objemnou textilii,
ktera se zpisobem vyroby fadi mezi textilie, u nichz se ke zpevnéni vlakenné
struktury vyuziva tepla.

Netkané textilie , které jsou vyrabény touto technologii, se skladaji ze smesi
zakladnich a pojivych vlaken. Jako zékladni vlakna se mohou zpracovavat vsechny
druhy vlaken o délkach, ze kterych je rounotvoii¢ schopen vytvofit soudrznou
pavucinu. Kolmo kladené netkané textilie mohou byt vytvofeny na dvou riznych
typech kladeci, které byly vyvinuty na KNT a budou nize popsany. Jedna se o
vibra¢ni kolmy klade¢ a rota¢ni kolmy kladec.

Zvyseni odporu vii¢i stlaceni se u kolmo kladenych textilii dosahuje tim, Ze
vlakna jsou ve vrstvé orientovana pievazné kolmo k roviné textilie. Propojeni a
zafixovani struktury v celém objemu textilie dovoluje dosdhnout vysokych uzitnych

vlastnosti.
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2.4.1. Struktura kolmo kladené netkané textilie, jeji vyroba, vlastnosti a
parametry souvisejici s orientaci vliken do kolmého sméru

Obecné Ize konstatovat, Ze vlastnosti pojené textilie jsou do znaéné miry
ovlivnény vlastnostmi zakladnich vlaken a pouzitou technologii vyroby. Vétsina
sledovanych vlastnosti NT, jako je objemnost, stladitelnost, relaxa¢ni chovani,
splyvavost, izolacni schopnosti, absorpéni vlastnosti, termické a elektrické, je zavisla
na pouzitych vldknech. Pevnost NT ovliviiuje orientace vlaken, typ a pevnost
jednotlivych vldken a v neposledni fadé stupen a kvalita vldken. Mezi zakladnimi
vlakny ma vysadni postaveni PES. Jednim z divod je jeho dobra tepelna odolnost v
prubéhu pojeni.

Vlastnosti kolmo kladené netkané jsou ovlivnény predevsim vyrobou, ktera
bude dale popsana. Zdrojem vlakenné pavuéiny k vyrobé kolmo kladené netkané
textilie je valcovy mykaci stroj. Kolmy klade¢ formuje vyslednou strukturu netkané
textilie a v teplovzdudné pojici komore dochazi ke zpevnéni a zafixovani netkané

textilie. Pfiklad uspotfadani linky na vyrobu KKNT je znazornén na obr. ¢.3.

Obr.¢ 3. : PFiklad uspofdddni linky na vyrobu KKNT
1 — pFivdadeéni vidkenného materidlu, 2 — mykaci zaFizeni, 3 — odvadéni vldkenné

pavuciny, 4 — kolmy kladec, 5 — teplovzdusnd komora, 6 — navijecii zarizeni
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Mezi charakteristické vlastnosti kolmo kladenych netkanych textilii patii
piedevSim vysoka objemnost vyrobku, odpor vuci stlaceni, elastické zotaveni a
z toho vyplyvajici dobré vlastnosti, které jsou funkei tloustky, coz je velmi
vyznamné zejména pro tepelné izolacni a vyplikové ucely. Tloustka KKNT se
pohybuje od 18 do 40 mm. DalSimi vyznamnymi vlastnostmi KKNT je mechanicka
soudrznost z hlediska manipulaéni pevnosti, ktera je i pro naro¢na uplatnéni
dostatend v pri¢ném sméru. Za velkou vyhodu z ekonomického hlediska se u KKNT
povazuje toho, Ze se pii vyrobé spotfebuje méné zakladniho materialu nez u
klasickych textilif pro ziskéni srovnatelnych vlastnosti [15]. Lze také pouzit

recyklovanych vlaken a to jak pfirodnich, tak i syntetickych.

2.4.2. Oblasti pouziti kolmo kladenych netkanych textilii

Pouziti kolmo kladenych netkanych textilii je velmi pestré z davodu vyse
uvedenych vyhovujicich vlastnosti. Pro ukazku si uvedime nékteré oblasti vyuziti[9].

- spodni zvukove izola¢ni material pod pruzinové kostry,

- spodni a vnitini tvarovaci material v kombinaci s ostatnimi ¢alounickymi
materialy,

- horni kypfici material,

- kypfici a separacni material pod potahové textilie a prirodni usné,

- material do ¢alounénych pokryvek,

- plnici material do polstard,

- tepelné — izolaéni material pro rizné ucely,

- tepelné — izolaéni a objemovy vlozkovy material,

plnici material do prosivanych pokryvek s moznosti odliSeni letnich a

zimnich podle tepelné — izola¢nich vlastnosti ur¢itého rouna,

plnici material — kombinace vice druht vrstvenych na sebe,
- nosny material pro ortopedické matrace,
- tepelné a zvukové izolaéni material v automobilovém primyslu,

- filtry.
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2.4.3. Vibra¢ni kolmy kladeé

U vibra¢niho kolmého kladece (obr.4) je shora pfivadéna pavucina 1, ktera
obsahuje podil termoplastického vldkna stahovana vibrujici pilkou 2 k pohybujicimu
se dopravniku teplovzdusné komory 3. Tim se vytvofi sklad pavuciny, ktery je z
hrany pilky sniman soustavou hladkych jehel, umisténych na spfazené vibrujici
péchovaci listé 5. Sejmuty sklad je péchovaci listou dorazen k vlakenné vrstvé 4
tvofici se a postupujici mezi dopravnikem a dratovym ros$tem 6. Dopravnik s
vlakennou vrstvou prochazi teplovzdudnou pojici komorou 8, kde je vrstva zpevnéna

roztavenim podilu termoplastickych vlaken a jejich pfeménou na pojivo.

Obr.4.: Vibracni kolmy kladec¢ pavucinyl - pavucina z mykactho stroje, 2 - kladeci
pilka, 3 - dopravnik teplovzdusné komory, 4-kolmo kladena vidkennd vrstva, 5 -

péchovact lista, 6 - drdtovy rost, 8 - kryt teplovzdusné pojici komory
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2.4.4. Rotacni kolmy kladeé

Cilem vyvoje rotaéniho kolmého kladece v letech 1993 — 1994 bylo dosazeni
neomezené vyrobni rychlosti vzhledem k vykoniim, sou¢asnych mykacich stroji.

Vldkenna pavuéina 1 je v tomto piipadé pfivadéna za pomoci privadécich
disk 4 k soustavé pracovnich kotouct 3, jejichZ hroty je formovana do vlakenné
vrstvy tvorené kolmymi sklady 2.Sklady jsou snimény z hrota soustavou drati rostu
5. umisténych mezi jednotlivymi pracovnimi kotou¢i. Nasleduje zpevnéni vlakenné

vrstvy v teplovzdusné pojici komore 7.

Obr.5.: Rotacni kolmy kladec
1 - vldkenna pavucina, 2 - kolmo kladena vidkennd vrstva, 3 - pracovni disky, 4 -

pFivadéci disky, 5 - dratovy rost, 6 - privadéci panev, 7 - dopravnik pojici komory
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2.4.5. Teplovzdu$né (termické) zpeviiovani vldkenné vrstvy

Jedna se o jeden z nejpouzivanéjsich zplisobii zpeviiovani vlakennych vrstev
v soucasnosti. Divodem je jeho vysoka produktivita, pomérmé nizka spotieba energie
a nizky stupen znec¢iSt'ovani Zivotniho prostiedi. Proces teplovzdusného pojeni podle
[12] vyzaduje smésovani zpracovavanych vldken s pojivymi mono- nebo
bikomponentnimi pojivymi vlakny. Pojeni probiha v teplovzdudnych pojicich
komorach, které jsou vyhfivany elektricky nebo plynem. Pro pojeni kolmo kladenych
netkanych textilii byla vyvinuta pojici komora s horizontalnim sitovym dopravnikem,
ktera se vyznaCuje vysokou rovnomeérnosti teplot a proudéni ohfevného média
(vzduchu) v ohfevné zoné. Vldkenna vrstva prochazi teplovzdusnou pojici komorou
s cirkulujicim horkym vzduchem. Horky vzduch, jehoz teplota je udrzovana
vhodnym ohfevnym médiem a regula¢nim systémem na hodnoté, ktera staci
k roztaveni pojiva, je pomoci ventilatoru prohanén vlakennou vrstvou. Vzniklé teplo
je tak efektivné transportovano k povrchu kazdého vlakma. Pouziti bikomponentnich
pojivych vlaken dava vyrobkim pfi teplovzdusném pojeni obzvlasté priznivé
vlastnosti.

Nejcastéji se pouzivaji komory s horizontalnim sitovym pasem, dale je mozné
pouzit také komory s jednim nebo vice perforovanymi bubny.

Velkou vyhodou teplovzdusného pojeni je hlavné uspora energie, vysoké
vyrobni hmotnosti, pomérné jednoducha sestava strojl v lince, jejiz vyrobnost zavisi
na produkci rounotvofice, snadna a pomérné rychla regulace ploSnych hmotnosti,
ekologicka a hygienicka nezavadnost.

Teplovzdusné pojeni mé v3ak i nékolik nevyhod jako napf.vysoka cena
termoplastickych vldken, omezeny vykon rounotvorice jehoZ vykon klesa umérné
s obsahem pojivych vlaken, coz ma predevsim vliv na smésovéni vlakenného

materialu atd.
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Na strukturu teplovzdusné pojenych textilii a nasledné i na vlastnosti ma vliv
predevsim :
- typ a zakladni vlastnosti vlaken, hlavné jemnosti a také zejména
schopnosti jejich adheze,
- vlastnosti pojiv,
- tvar, rozmisténi a ¢etnost vaznych mist,
- hustota vdkenné vrstvy,
- mira izotropie vldken ve vlakenné vrstve,

- sklon lamel nakladené pavuéiny.

2.4.6. Lamelova struktura kolmo kladené netkané textilie

Struktura kolmo kladené textilie je ovlivnéna podle [6] z velké ¢asti frekvenci
kladece, ktera ovliviuje tvar sklad(i a nevhodné zvolena rychlost klade¢e ma za
nasledek vyrazné prohnuti skladii nebo nerovnomérnost vyrobku. Prilis nizka
rychlost vzhledem ke vstupni rychlosti pavuc¢iny vede k Sipovité strukture,kdy se do
mezery kladeCe dostava piilis velké mnozstvi materidlu.Vysoka rychlost naopak
neumoziuje tvorbu rovnomeérného vyrobku, protoze délka vstupujici pavuéiny
nesta¢i na vytvoreni jednotlivych ,,dokonalych* skladti pIné délky.

Na velikost dotykové plochy a provazani lamel ma vliv zkoseni a pfi¢né
zvinéni skladanych lamel, zptisobené péchovacimi trny. Objemovou hmotnost a
ohybovou tuhost ovliviiuje vinocet (tedy pocet lamel v urcité délce ) a tvar lamel.

VlInocet mize byt fizen :

- vstupni rychlosti pavuciny,
- vystupni rychlosti dopravniku teplovzdusné komory,
- plodnou hmotnosti pavuciny,

- frekvenci pohybového tstroji (frekvenci kmitl kolmého kladece).
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11 12 13

Obr.6.: Schéma kolmo kladené netkané textilie pFi ruznych frekvencich kladece. f1

optimdlni (svisld struktura), f2 nizka (Sipovd struktura), f3 vysoka (Sikma struktura)

Uhel skladu lamely (B) z rotaéniho kladeée je mensi nez u vibratniho kladece.
Vrstva s men$im uthlem skladu lamely ma lepSi rozmérové vlastnosti a vyssi

podélnou pevnost lamelové struktury, ale ma niz3i odpor proti stlaceni [7].

ek

Hv

y

Obr.7.: Uhel skladu lamely
L — vyska lamely, Hv — tloustka vrstvy, B — tihel skladu

Strukturu kolmo kladené netkané textilie lze ovliviiovat tzv. optimalni

frekvenci kolmého kladeée, kterou muzeme vyjadiit pomoci vztahu:
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22-h
kde f...... frekvence kolmého kladece v kmitech/min
- vystupni rychlost pavu¢iny z mykaciho stroje [mm/min]
hiss vyska lamely kolmého kladece [mm]

2.5. Teorie stlaceni

Stlacitelnost vldkennych materialii je zakladni soucasti dé&jd, které probihaji
nejen v mechanické textilni technologii, ale hlavné pfi béZném pouZivani vyrobkd.
Vzhledem k tomu, Ze vlakna jsou ve vrstvé orientovana pfevazné kolmo k roviné
textilie, jsou pak v prubéhu stlaovani namdhana spiSe na vzpér nez na ohyb, na
rozdil od vrstev s pfevazné horizontalné uloZzenymi vldkny.

Proces stlatovani ovliviiuji tyto hlavni faktory:

- vlastnosti pouzitych vlaken,
- vlastnosti pouzitého pojiva,

- zaplnéni textilnimi vldkny,

délky volnych usekt vldken mezi vaznymi misty,
- orientace vlaken v netkané textilii,

- druh a distribuce vaznych mist.

Pokud vylou¢ime pomérné znamy vliv geometrickych vlastnosti vlaken i
distribuci pojiva v textilii, je mozné povazovat z hlediska stlaitelnosti za rozhodujici
uloZeni vldken a jejich zakotveni ve dvou charakteristickych polohach, pfevazné

horizontalni nebo vertikalni.
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a) b}

Obr.¢.8.: Horizontalni (a) a vertikalni (b) uloZeni vidken v netkané textilii

Pti vertikalnim uloZeni klade vlakno zna¢né vyssi odpor proti stlaovani nez
pii horizontalnim. Dale zavisi stlaCitelnost vlakenné vrstvy na tvaru vléken a jejich
mechanickych vlastnostech, tzn. na jejich deformaci skladajici se z elastické,

viskoelastické a plastické[8].

2.5.1. Vliv jemnosti vliken na odpor proti deformaci

Jemnost obou druht vldken (zakladnich i pojivych) pouzivanych pii vyrobé
textilii technologie STRUTO ovliviiuje do zna¢né miry vlastnosti vyrobkt. Mezi tyto
vlastnosti patfi napf. relaxa¢ni chovani, splyvavost, objemnost a stlacitelnost.

Stlacitelnost ovliviiuje pfedevsim jemnost vlaken zékladnich, mezi kterymi
zaujima vysadni postaveni PES.Divodem je i jeho vyborna tepelna odolnost
v prubéhu pojeni.[13]. U jemnéjsich pojivych vlaken klesé pojici schopnost
s rostouci viskozitou taveniny a rostoucim titrem vlédken zékladnich. Jsou-li spoje
méné pevné, dochazi po dynamickém namahani k jejich poruseni. Pro zakladni
vlakna plati obecné, Ze jemnéjsi vladkna s mensim kruhovym prifezem, jsou schopna
se lépe smocit v roztaveném polymeru, nez vlakna hrubsi. Spoje vzniklé z jemnéjsich

zakladnich vlaken jsou tak pevnéjsi a vii¢i mechanickému namahéni vice odolné.
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2.6. Typy deformacniho chovani

Elasticka ( hookovska ) deformace — okamzita, ¢asové nezavisla a dokonale
vratna [9]. U vysoce krystalickych polymert je velmi mala a uplatiuje se predevsim

pii velmi kratkych ¢asech méfeni. U textilnich vldken se téméF nevyskytuje.

E =-l_i22 )

kde Epr .....pruzna deformace v [%]
Hy...... tloustka pfed stlatenim v [mm)]
H, .......tloustka dosazena stla¢enim v [mm]

2 P tloustka po odleh¢eni v [mm)]

Viskoelasticka deformace je deformace ¢asovégpozdéna za jejim podnétem.
V pribéhu doby zatiZeni narista , po odlehceni postupné, v zavislosti na ¢ase mizi.
Ve svém principu je dokonale vratna. Doba navratu do ptivodniho, nedeformovaného

stavu je viak u nékterych polymeri velmi dlouha.

3)

Ev ... viskoelasticka deformace v [%]
Hp ... tloustka pred stlatenim [mm)]
H; ... tloustka po odleZeni [mm)]

H; ... tloustka po relaxaci [mm]
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Plasticka deformace je ¢asové zavisla a dokonale nevratna

= H(:_Hn

=T )

E , ...plasticka deformace [%]

V redlné latce se tyto deformace nevyskytuji oddélené. Zpravidla je mozné
nalézt oblasti naméhani, ve kterych je za ur¢itych podminek jeden typ deformace

pievazujici. Viskoelastické chovani je typické pro polymerni latky.
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2.7. Definice vztahu mezi stlacovanim a zaplnénim textilnich
vlakennych svazku

Vlakna ve vlakenném utvaru mohou byt uspofadana s prevaznou orientaci do
jednoho sméru nebo neuspoiadana, tzn. Ze jsou uloZena v riznych smérech. Vlakna
se vzajemné dotykaji a v mistech dotyku vznika kontakt. Zde dochézi k prenosu sil a
energii. Hustota kontakti je dana typem a vlastnostmi vldken a rovnéz hustotou
(objemovou hmotnosti ) vldkenného tatvaru. Tyto kontakty maji sviij vyznam pro

zajiSténi potfebné pruznosti a odolnosti netkané textilie vici stla¢ovani[ 14].

2.7.1. Soudinitel zaplnéni

Jedna se o pojem pouzivany predevsim pfi sledovani struktury pfizi. Odtud
byl prevzat také do oblasti netkanych textilii[14].

Zaplnéni charakterizuje hustotu vlaken ve vldkenném utvaru a mizeme jej
definovat jako podil objemu vldken a pojiva z textilniho utvaru ku celkovému

objemu tohoto utvaru.

Soucinitel zaplnéni p miZzeme podle [14] definovat vztahem :

V
ot § 5
U v )
A zaplnéni [1]
Ak SR objem vlaken [m”]
Ve o celkovy objem vlakenného Gtvaru [m*)
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2.7.2. Jednodimenzionalni deformace viiakenného svazku

Vysledné chovani vlakenného utvaru je podle [9] dano pfedevsim morfologii
jeho vldkenné struktury. Morfologicky orientovany vyzkum se pritom vzdy néjak
dotyka dvou problémi: orientace vlaken a tvari vlaken v utvaru. Stlac¢eni vlakennych
svazki je slozity mechanicky proces. Za uréitych predpokladi je viak mozné
zjednodusené chapat vlidkenny svazek jako systém, ve kterém je vynaloZena
deformacni energie zavisla jen na vysledné deformaci. Jednodimenzionalni
deformace tady pak predstavuje stlaceni vldkenného materialu v nedeformovaném
boxu ve tvaru hranolu o rozmeérech a.b.c.

Pusobenim tlaku p na plochu ab dochazi ke stlaceni vlakenného materialu.

Hodnoty a, b se nemeéni. Vyska boxu se viak zmensi z hodnoty x , na x a méni se i

zaplnéni po na p.

3
Y

Obr. ¢ 9: Vidkenny materidl v nedeformovatelném boxu
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Jestlize mluvime o jednodimenzionalni deformaci, piisobi na material pouze

tlak p, potom vychozi stav y, lze vyjadrit jako

I”l'{! l/:;”
e e e
o RS T n = (6)

kde 4, ... je pocate¢ni zaplnéni [1]
a.,b ... piidorysna plocha boxu [m?)]

X, ... vySka nestlaceného vldkenného materialu [m]
....objem vlaken a pojiva [m”]

.. celkovy objem nestlaceného vlakenného materidlu [m”*]

co

Po zatiZeni tlakem p nedojde ke zméné piidorysu a rozméry a,b se tedy
<

neméni..Zméni se ale vySka boxu a to z x; na x. Zaplnéni stlateného boxu pak

muzeme charakterizovat jako

vV
a-b-x

= L - ('}")
& Vccs

kde u ...zaplnéni po stlaceni vlakenného materialu [1]
V .. ...objem vlakenného materialu po stlageni [m"]

X.....vySka vlakenného materialu po stlaceni [m]

Pfi zachovani stejného zpisobu deformovani, jsou tlak p a zaplnéni p
vzdjemné jednozna¢né pfifazeny funkénim vztahem p = p(p). Zakladni modelové
feseni této funkce navrhnul C.M. van Wyk[14], ktery vySel z pfedstavy ndhodného
charakteru kontaktii mezi vlikny a odpor vii¢i stla¢ovani chapal jako disledek

ohybové deformace vldken ve struktufe vlakenného utvaru.
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2.8. Rezy a vybrusy

Rezem ¢i vybrusem obvykle rozumime dvourozmérny rovinny fez
trojrozmérncho télesa [4]. Pouziti fezu pro vySetfovani materiald je velmi vyhodné.
Pomoci nich jsme schopni proniknout k jinak neviditelné vnitini struktufe. Pii
spravném postupu jsou v fezu zachovény vzijemné pozice strukturnich prvki.
Obecné definici fezu je tedy mozno chapat jako prinik dvou téles.

Pomoci volby dimenze téchto téles rozlisujeme riizné typy fezi. Prvni typ
fezu ziskdme priinikem trojrozmérného télesa jinym trojrozmérnym télesem.
Zpravidla je timto fezem vrstva mezi dvéma paralelnimi rovinami. Hovofime pak o
trojrozmérném fezu nebo o tenkém fezu. Dvojrozmérny fez ziskame prinikem télesa

rovinou. Nechame-li télesem pronikat pfimku, hovofime o jednorozmérném fezu.

Vybereme-li z praniku pfimky a télesa jediny bod, hovofime o fezu dimenze nula,
obr.¢.10.

-

[ //

i

v (@]

N 5
4—'—5""
e ] L
ril f/

el e R e B e

Obr.¢.10: Trojrozmérny objekt A a jeho Fezy v oblasti £2 a- trojrozmérny rez,
b- dvojrozmérny Fez, c- jednorozmérny Fez, d- nularozmérny rez.
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2.9. Uréovani poctu izolovanych castic objektu v 2d

Pro odhad izolovanych ¢asti objektu, v naSem pripadé poctu vaznych mist,
v jednotkové plose dvojrozmérného prostoru podle [4] uZivame testovaci systém
s vylu¢ovaci ¢arou. Sonda A tohoto systému je dvojrozmérna, zpravidla ve tvaru
obdélnika. Jeji ploSny obsah je oznacen S(A). Vylucovaci ¢ara (linie) je pak
nekonecnd, spojitd, dvakrat zalomena linie prochédzejici ¢asti hranice sondy A,
jmenovité dvéma sousednimi stranami obdélnika viz obr.¢.11. Popsanou sondu
s vyluCovaci ¢arou umistime transla¢né symetricky do mfize zékladnich oblasti, tim
vznikne testovaci systém.

Samotné zjiStovani poCtu izolovanych ¢asti objektu v jednotkové plosné
oblasti N , provadime podle nésledujicich pravidel: Sou¢tem vsech izolovanych ¢asti
studovaného dvojrozmérného objektu, které maji neprazdny prunik se sondou a
prazdny prinik s vylu¢ovaci linii téZe sondy. Jejich pocet ozna¢ime Q. Postup
opakujeme pro kazdou sondu testovaciho systému a pro jeho ndhodné polohy.

Pocet &astic v jednotkové ploSe N , pak odhadujgmf: dle relace

[x,]=—2- ®)

kde é je stredni pocet izolovanych ¢asti objektu pfipadajicich na sondu testovaciho

systému.

Obr.¢.11: Testovaci systém pro méfeni poctu astic N , v jednotkové plose.
Zapocitavame pouze vySrafované oblasti Fezu struktury. Vylucovaci cdra (1) je
zndzornéna preruSovanou linii. Dvojrozmérné sondy A (2) jsou rozmistény
translacné symetricky do mfiZe zakladnich oblasti
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3. Experiment

3.1. Plan experimentu

Hlavnim cilem experimentu je prostudovat chovéni vnitfni struktury kolmo
kladené netkané textilie STRUTO pii stla¢ovani, v zavislosti na materidlovych
proménnych, kterymi jsou v této praci odli$né jemnosti vliken zakladnich a pojivych,
procentudlni zastoupeni pojivych vlaken a rizné plosné hmotnosti KKNT. Jde
predevsim o ovéfeni teoretického predpokladu a o porovnani tohoto predpokladu
s naméfenymi hodnotami.

Byly vyrobeny ¢tyfi série vzorkt KKNT, k jejichZ vyrobé bylo pouzito
vychozi vlakenné pavu€iny o stejné plosné hmotnosti. Parametry jednotlivych vzorki
jsou uvedeny nize.

Jednou ze zékladnich zasad pro vypracovani diplomové prace je navrhnout
zpusob vyhodnoceni koncentrace pojivych mist pfi rizném stlaceni ve sméru
kolmém na rovinu textilie. Vzhledem k tomu, Ze se prace vénuje predevsim
zkoumani vnitini struktury KKNT, bylo pro zefektivnéni snimki vytvorenych
obrazovou analyzou LUCIA pouZito jako zékladnich vlaken ¢erného polypropylenu
obarveného ve hmoté. Zkoumanymi parametry vnitini struktury KKNT je pocet
pojivych mist v 2d objektu na jednotku plochy a zména tohoto poctu v zavislosti na
stlaCovani, dale stanoveni poméru propojené &asti : celkové testovaci plose v 2d fezu
na a zménu tohoto poméru pfi stlaovani.

Cely experiment je zaméfen na ovéfeni vlivu procesu stlacovani KKNT na
podet pojivych mist a velikost poméru propojené &asti : celkové testovaci v 2d
pohledu. Objekt je povazovan za 2d z davodu urceni tietiho rozméru, ¢imz je

hloubka ostrosti, za nulovy.
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3.2. Pouzity vlakenny material

Na vyrobu vzorkt kolmo kladené netkané textilie byla pouzita ¢erné ve hmoté
obarvena polypropylenova vldkna, ktera predstavovala vlakna zékladni a jako pojivo

bylo pouzito bikomponentni viakno HERCULES.

3.2.1. Parametry vlikenného materialu pro vyrobu kolmo kladené netkané
textilie
a) zakladni vlakna : 6,7 dtex PP, jmenovité délky 65mm ( éerné barvy ), T, = 155°C
b) pojiva vlakna : 3,3 dtex Hercules, jmenovité délky 38 mm ( bilé barvy ), T, = 140°C

3.2.2. Parametry kolmo kladené netkané textilie, jejich vyroba a oznadeni

Ze zvoleného vlakenného materidlu byly pfipraveny navazky po 80 gramech,
které byly namichény v poméru zékladni vldkno : pojivému 80 : 20 a 60 : 40.

Pavu¢ina pro vyrobu KKNT byla vyrobena n; valcovém mykacim stroji
BEFAMA a nasledn¢ navrstvena pomoci pfi¢ného kladece a predzpevnéna
vpichovanim. Vytvoiené pfedvpichované rouno bylo dale zpracovano na kolmém
klade¢i, kterému predchazel jesté jeden mensi valcovy mykaci stroj BEFAMA
z diivodu rovnomérnéjsiho promiseni vlakennych komponent. Do vlastnich kolmych
skladu, pak bylo rouno formovano vibrujici pilkou kolmého kladece. Pomoci
dopravnikového pasu, byla nezpevnéna KKNT vedena do teplovzdusné pojici
komory, kde doslo pomoci piisobeni horkého vzduchu k roztaveni niZe tajici slozky
pojivych bikomponentnich vlaken a tim ke zpevnéni KKNT.

Kromé vyroby KKNT o riiznych koncentracich zakladni vlakno : pojivo, byly
vyrobeny KKNT o dvou riiznych plodnych hmotnostech, tim jsme tedy dostaly ¢tyfi
druhy KKNT o riznych parametrech.

Vzorky byly ozna¢eny nasledovné:

Bl it i PP / HERCULES, 80 : 20, 300 g.m ™
B o Tievsrsusanninsss s PP / HERCULES, 80 : 20, 500 g.m
Tt 7 ol LS TR PP / HERCULES, 60 : 40, 300 g.m ™
& TRl M L PP / HERCULES, 60 : 40, 500 gm™
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3.3. Parametry vyroby

. Vidlcovy mykaci stroj Befama :
vstupni rychlost dopravniku .................... 0,35 m/min
vystupni rychlost pavuéiny .................. 0,5 m/min

2. Vpichovaci stroj firmy Hansa

frekvenice vpichl jeliel ..ot 200 zdvihii/min
rychlost dopravmiky o 0,3 m/min

rychlost odvadécich valcti ..........cccoeveene. 0,4 m/min

poéet vpichii na jednotku plochy ............. 472 500 m™

typ Vpichovacl Jehly ... i s Jx18x36x35R
hlonbkn ypichn <. et oo e e

3. Poloprovozni linka na vyrobu KKNT

a) mykaci stroj firmy Befama : vstupni rychlost ....... 2 0,6 m/min
vystupni rychlost....... 9,5 m/min
b) vibrac¢ni kladec : frekvence kladeni ....................... 175 kmitl/min
e T AR S 30 mm
¢) teplovzdus$na pojici komora : teplota ..................... 140°C

rychlost dopravniku v komofe...0,42 m/min (500g'm )
...0,7 m/min ( 300 g'm )
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3.4. Parametry vzorku

3.4.1 Stanoveni plosné hmotnosti KKNT

Plosna hmotnost byla stanovena podle normy EDANA 40,3 — 90[16].
Primérné hodnoty byly vypoc¢teny z 10-ti méteni pro kazdy material podle vztahu
(9). Vzorky o plose 0,01 m? byly zvazeny na digitalnich vahach s presnosti 0,001g.

Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.1, kterou obsahuje pfiloha ¢.2.

m
m, =— 9
i 9)
B i plosna hmotnost vzorku [g-m ]
e e hmotnost vzorku [g]
-
! BRI plocha vzorku [ m’ ]

3.4.2. Stanoveni tloustky KKNT

Tloust'ka byla stanovena podle normy DIN 53 855[18]. Tloustka plosné
textilie je vzdalenost mezi licovou a rubovou stranou plodné textilie, ktera se nachazi
mezi dvémi rovnobéznymi deskami pod danym tlakem. Primérné hodnoty byly opét
vypoéteny z 10-ti méfeni pro kazdy materidl o velikosti vzorki 0,01m* pomoci

milimetrového pravitka. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v piiloze ¢.2.
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3.4.3. Stanoveni objemové hmotnosti KKNT

Objemova hmotnost KKNT byla stanovena podle normy CSN 80 0845[19]
podle vztahu (10). Primérné hodnoty byly opét vypocteny z 10-ti méfeni pro kazdy

material. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢.3, kterou obsahuje piiloha ¢.2.

m
e a,-b,-t t
L A hmotnost vzorku [g]
I ki objemova hmotnost vzorku [kg-m ™ ]
SRR e, tloustka vzorku [mm]
A e délka vzorku [m]
e Sifka vzorku [m] “
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3.6. Obrazova analyza LUCIA

Pro mikroskopické zkoumani vzorki bylo pouzito optické mikroskopie a

grafické obrazové analyzy LUCIA 32 G.

3.6.1. Sledovani vnitini struktury pri¢nych fezia KKNT pomoci obrazové

analyzy LUCIA

Pro pozorovani vnitini struktury byly pouzity pfi¢né fezy kolmo kladené
netkané textilie STRUTO umisténé do stlatovaciho ramecku obr.¢.12. Vnitini
struktura materialu byla nasnimana pomoci kamerového systému, ktery byl propojen
s optickym mikroskopem a obrazovou analyzou LUCIA. K zefektivnéni snimku bylo
pouzito nacerno obarveného polypropylenu pfidaného k zédkladnim vlaknam.
Zameérem bylo nasnimat vlakennou strukturu pfi vhodném zvétseni tak, aby bylo
mozno rozlisit jednotliva pojiva mista. V. mém pfipadé byl pouZit objektiv ¢.10,
pii¢emz doslo k stonasobnému zvétseni. Nezbytnou soucasti k ziskani efektivnich
snimku bylo preostfovani ¢o¢ky na riizné hladiny viditelnosti, ¢imz byla ziskana
jasna koncentrace pojivych mist v 2d pohledu. Preparat bylo rovnéz mozno prosvitit
hornim nebo dolnim osvitem, coz se dalo dle potieby regulovat. Vyhovujici snimky

byly postupné ukladany a pouZity pro nasledné méreni.
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3.6.1.1. Stanoveni poctu pojivych mist v 2d objektu pomoci sondy s vylucovaci

linii a pozoroviani zmén poctu vaznych mist pri stlacovani

Princip stanoveni po¢tu pojivych mist v 2d objektu je popsan v kap.2.9..
Pti¢né fezy KKNT ur¢ené pro stanoveni poctu pojivych mist byly nasnimany pomoci
vySe uvedené optické mikroskopie a zpracovany obrazovou analyzou LUCIA.
Prométeno bylo vzdy 10 pti¢nych rezl z kazdého druhu materialu (A,B,C.,D). Na
kazdém fezu byla vzdy proméfena 2 nahodna mista a to pfi stlaceni, které bylo rovno
0%: 15%; 30% z tloudtky vzorku. Stlacovani pricnych fezit KKNT bylo provadéno
ve specialné pripraveném sklenéném ramecku zobrazeném na obr.¢.12. Pro vlastni
experiment byla pouZita testovaci sonda s vyluc¢ovaci linii o celkové plose 455714,63
i’ . Do tabulky ¢.4, ktera je uvedena v piiloze ¢.2 pak byly zaznamenany naméfené
pocty vaznych mist.

Tabulka ¢.1 nam udéava jak se méni pocet pojivych mist na plochu testovaci

sondy v 2d objektu pii stlacovani a uvedené hodnoty jsou zpracovany do grafu ¢.2.

o

s

~

Obr.¢.12: Schématicky ndkres stlacovaciho ramecku.
1 — sklenénd stlacovaci desticka, 2 — spoj dvou sklenénych stén stlacovaciho

ramecku, 3 — sklenénd sténa, 4 — opérnd lista
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Tabulka é&. 1:

primérné hodnoty po&tu
pojivych mist pfi trech
trovnich stladeni [cm™]

stlaceni | stlaéeni | stlaéeni
vzorek 00 0% 0 15% 0 30%

A 9326 | 1108,15 [ 1250,78

B | 117398 | 1141,07 | 129467
c | 131661 | 149216 | 139342
D | 1547,02 | 1525,08 | 2161,44
x | 124255 131662 | 1525,08

Graf &.2: Zavislost poftu pojivych mist na stladovani pro jednotlivé typy materialu

= @ = vzorek A

2500
- @ = vzorek B
vzorek C
2000 ;
~
£
B
E 1500
§ 1000
E
0
E
5

0 0,15 0,3
hodnoty stlagenl pfiéného fezu KKNT

regresni koeficienty :
R%(vzorek A) = 0,976 R*(vzorek B) = 0,863
R%(vzorek C) = 0,732 R%(vzorek D) = 0,721
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3.6.1.2. Stanoveni poméru propojené ¢asti : celkové plose testovaciho systému

v 2d pohledu a jak se tento pomér méni pri stlacovani

Pro stanoveni téchto pomeéru bylo pouzito snimki vytvofenych na obrazové
analyze LUCIA z predeSlého méfeni 3.6.1.1.. K proméfeni bylo k dispozici 240
obrazkd, z nichZ nékteré jsou uvedeny v pfiloze ¢.1. Pomoci funkce na méfeni ploch
zkoumanych objektii bylo proméfeno kazdé pojivé misto na snimku. Souéet ploch
priméta pojivych mist na jednotlivych snimcich byl dan do poméru s celkovou
plochou testovaci sondy dle vztahu (12), z ¢ehoz bylo ziskano procento propojené
¢asti zkoumaného 2d objektu obr.€.13. Ve bylo opét méfeno pii postupném
stla¢ovani vzorktl o 0%; 15%; 30% z ptivodni tloustky vzorku.

Tabulka ¢.2 nam udava jak se toto procento méni pii vyse uvedenych

urovnich stlac¢ovani a uvedené hodnoty jsou zpracovany do grafu ¢.3.

2.7
P =—A—‘100 [%] (12)
P procento propojené ¢asti 2d objektu
s Tade plocha priimétu pojivého mista [p” ]
s plocha testovaci sondy
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Obr.¢.13: Zpusob urcovdni poméru propojené cdsti ku celkové testovaci plose 2d
objektu.
A — plocha testovaci sondy, p; — plocha primétu pojivého mista

Tabulka ¢.2:

prumeérné hodnoty propojenych
casti v testovaci plose pii tfech
urovnich stlaéeni v [%]

Vzorek

stlaceni
0 0%

stlaceni
0 15%

stlageni
0 30%

A

3,295611

3,410167

4,313861

5,05085

4,180619

5,50137

4,899221

5,546541

4,834664

O |0 |m

4,65025

5,237743

6,835671

x|

4,47398

4,59377

5,37139

52



Graf &.3: Zavislost procenta propojené &asti 2d objektu na stlatovani pro jednotlivé

typy materialu
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4. Diskuse vysledku

Cilem diplomové prace bylo ovéfeni teoretickych poznatki souvisejicich
s chovanim vnitini struktury kolmo kladené netkané textilie STRUTO pfi stladovani.
Pfedmétem zkoumani byla pojiva mista u nichZ se zjit'oval jejich pocet na
testovanou plochu v 2d pohledu a velikost ploch jejich priméti , které slouZily
k urCeni poméru propojené plochy : celkové testovaci plose, coz bylo zavislé na
parametru prvnim, tedy jejich poctu.

Nezbytnou sou¢asti bylo navrhnout zpisob jak proniknout do této struktury a
Jak ji zobrazit. Dulezitym krokem bylo rovnéZ urdit vhodny materiél, ze kterého by
byla KKNT vyrobena. Pfi prvnim pokusu bylo pouzito STRUTO vyrobené
z polyesteru bilé barvy o jemnosti 6,7 dtex o délce vlaken 60 mm. Jako pojivo byl
pouzit coPES/PES bico UXD 4 Tden. Pfi pouziti optické mikroskopie a této KKNT
nebyl znatelny rozdil mezi pojivym mistem a pouhym piekiizenim vlaken, coz bylo
pro tento experiment velmi podstatné. Dé€lo se to z divodu prosviceni PES vlaken
hornim a dolnim osvitem makroskopu, pfiéemz se vlakna jevila jako prisvitna. To
bylo hlavnim diivodem pouzit pro vyrobu KKNT jina vlakna a to vladkna obarvena ve
hmoté&. Pfi pokusu druhém bylo pouZzito STRUTO vyrobené z polypropylenu ¢erné
barvy o jemnosti 6,7 dtex a jmenovité délky vlaken 65 mm. Pojivem v tomto piipadé
bylo bikomponemtni viakno HERKULES o jemnosti 3,3 dtex a jmenovité délky 38
mm. Pojivo bylo bilé barvy z divodu lepsi orientace ve struktufe ve struktufe.
Rozdilna jemnost vldken zakladnich a pojivych hrala rovnéz podstatnou roli
v efektivnim zobrazeni struktury pfi¢nych fezi kolmo kladené netkané textilie.
Tento material byl zcela vyhovujici pro tento experiment, ale zcela nevyhovujici pro
jeho b&zné pouziti z diivodu jeho §patnych mechanickych vlastnosti. Pro vlastni
méfeni z néj byly vyrobeny KKNT A,B,C,D o vy3e uvedenych parametrech
kap.3.2.2..

Proces stadovéni pri¢nych fezii KKNT byl provadén ve specialng
pfipraveném stlatovacim rame¢ku, kap.3.6.1.1., pfimo pfi snimani preparatu
makroskopem a prevadéni pomoci kamerového systému do obrazového analyzatoru
LUCIA, kde probihalo nasledné méfeni. Bylo vytvofeno 20 snimku pro kazdy druh
materidlu A,B,C,D a to vzdy pro kazdou trovef stlateni. Podty pojivych mist na
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testovaci plochu byly ur€eny pfimo ze snimki. Plochy priiméti pojivych mist byly
mefeny pomoci funkce na méfeni ploch zkoumanych objekti, ktera byla sougasti
obrazove analyzy LUCIA.

Z méfeni a vysledkl rovnéz vyplyva fakt, Ze tyto parametry zavisi nejen na
stlatovani , ale i na vy3e uvedené materialové proménné, ¢imz je mysleno
procentudlni zastoupeni pojivych vliaken a plo§na hmotnost textilie.

Maximalni hodnota stlageni, tzn. stlaeni pti¢ného fezu o 30%, byla volena
z dlivodu vhodného prosviceni preparatu, kde se jevila vnitini struktura jests
viditelna. V pfipadé vyssi hodnoty stla¢eni by svétlo horniho a dolniho osvitu
makroskopu strukturou neproslo, tudiz by nebylo mozné rozeznat, kde se pojiva
mista nachazeji. Tento problém bude dal3i otdzkou zkoumani, jak by mély vypadat
pri¢né fezy kolmo kladené netkané textilie co se ty&e tloustky, aby mohlo dojit
k jesté vétdiimu stlaceni a struktura KKNT byla viditelna. Zaviset bude také
pfedeviim na plo§né hmotnosti materialu. Cim je plo§na hmotnost materialu nizsi,
tim svétlo vzorkem lépe prochazi, ale naopak je sloZitéjsi vytvofit tenké fezy, coz
v piipadé materialt o vy3si plosné hmotnosti jde snadnéji.

V prvnim pfipadé¢, kdy se jednalo o stanoveni poétu pojivych mist na
jednotku plochy, bylo zjidténo, ze tento pocet ovliviiuje predevsim stlacovani
materialu, ale také typ materialu, jak uz bylo vySe uvedeno, graf ¢.4. Po zpracovani
naméfenych hodnot byl ovéten fakt, Ze pfi procesu stlatovani pocet pojivych mist na
jednotku plochy v 2d pohledu u jednotlivych typli materialu roste. Podle pfedpokladu
se podet pojivych mist umérné zvy3uje s procentudlnim zastoupenim pojivych vldken
a se zvysujici se plognou hmotnosti jednotlivych KKNT jak je patrné u v grafu¢.2 a
4. V pripadé stlageni 0 30% u vzorku D dochazi k vétsi odchylce, ktera by nebyla
zcela urcité tak vysokd pfi mnohem vy33im po&tu proméfenych mist preparatu, coZ je
pouze mou domnénkou. Ostatni hodnoty jsou zcela vyvazené a vyrazng se
neodchyluji od linedrni spojnice trendu, ktera znazoriuje teoreticky pfedpoklad ristu
pojivych mist v zavislosti na stlatovani, graf ¢.2. Linearni prib&h teoretického
ptedpokladu byl zvolen z diivodu toho, Ze po urovei stlaceni 0,3 je zavislost poctu
pojivych mist na cm? linearni, viz kap.3.5., graf ¢.1. Hodnoty regresniho koeficientu

R ? uréuji jak se naméfené hodnoty odchyluji od teoretickeho predpokladu, graf ¢.2.
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Graf &.4: Zavilost potu pojivych mist na typu materialu
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oznaceni daného typu materialu

V ptipadé druhého experimentu, kdy se jednalo o stanoveni poméru
propojené &asti : celkové testovaci plode opét v 2d pohledu, tedy procenta propojeni,
mél proces stlatovani na tento pomér také vyrazny vliv. Jak je viditelné z grafu ¢.3
procento propojeni v zavislosti na zvy3ujici se urover stlateni roste. Tato skute¢nost
je déna nejen potem pojivych mist na testovaci plochu, ale hlavné velikosti ploch
jejich primétii, coz je typické v pripadé grafu &3 u vzorkt B a C, kde velikosti ploch
priiméti pojivych mist znatné ovlivnily linearni priibéh kiivek. Z grafu &.3 je patmeé,
7e velikosti ploch priimétd pojivych mist maji skute¢né vétsi vliv na procento
propojeni nez pocet pojivych mist. Procento propojené &asti je rovnéz ovliviiovano
typem materialu, Opét v pripadé vy$siho procentualniho zastoupeni pojivych vidken
a vy3$%i plosné hmotnosti KKNT procento propojené &asti 2d objektu roste, jak je

patrné z grafu ¢.5.
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Graf &.5: Zavislost procenta propojené &asti testovaci plochy na typu materialu

-4 stlatenio 0%

pruméma hodnota pro pojené ¢asti testovaci plochy [¢
rs

1 : - -~ m stladen(o 15 %

stlaéeni o 30 %

A B Cc D
oznaéeni daného typu materialu

Pt samotném méteni mohlo dojit samozfejm& k né¢kolika chybdm méfeni a to
predevsim v pribéhu zhotovovani snimki pii zaostfovani hladin na 2d pohled. To
viak podle mého nézoru koneéné souhmné vysledky neovlivnilo. Nameéiené hodnoty
u jednotlivych typl materidlu jsou viak velmi riiznorod¢, coz nam potvrzuji hodnoty
varia¢niho koeficientu, které jsou uvedeny v tabulkéch pfilohy €.2.
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5. Zaver

Z vysledki méfeni a na zékladé vyse uvedené diskuse lze konstatovat, Ze
pocet pojivych mist na jednotku plochy a procento propojené ¢asti 2d objektu je do
znaCné miry ovlivnéno procentudlnim zastoupenim pojivych vléken a plosnou
hmotnosti pouzitych vzorkt. Hlavnim cilem diplomové prace bylo vsak zjistit, jak se
tyto parametry méni v zavislosti na stlaovani. Neslo ani tak o zkoumani vlastnosti
KKNT, ale spi3e vystihnout vnitini chovani KKNT p#i tomto procesu a
navrhnout metodu jak toto zjistit a znazornit.

Po velmi ¢asové ndro¢ném méfeni pomoci obrazové analyzy LUCIA, byl
oveéfen teoreticky pfedpoklad, Ze pocet pojivych na jednotku plochy a pomér
propojené ¢asti : celkové testovaci plose v 2d objektu pfimo tmérné roste se
zvySujici se urovni stlaceni. Pfi méreni mohlo rovnéz dojit k nepfesnostem
zpusobenym lidskym faktorem, kdy se jednalo hlavné o pfeostfovani makroskopu na
2d pohled. -

Tato prace by méla byt vychozi pro zkoumani termicky pojené struktury
netkanych textilii, a to nejenom pfi zkoumani koncentrace pojivych mist, ale také
zmén tvart ploch praméti pojivych mist nebo zmén orientace volnych tGseku vldken

mezi pojivymi misty v zavislosti na stlaovani.
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Obrazek ¢.5: Snimek vnitini struktury vzorku B pfi stlaceni 0 0,5 cm

Obrdazek &.6: Snimek vnitini struktury vzorku B pFi stlaceni o 1 cm




Obrazek ¢.7: Snimek vnitini struktury vzorku C pfi nulovém stlaceni




Obrdazek ¢.9: Snimek vnitini struktury vzorku C p¥i stlaceni o 1cm




Obrazek ¢.11: Snimek vnitini struktury vzorku D pFi stlaceni o 0,5 cm
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Graf ¢.1
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Graf ¢.2

zavislost koncentrace pojivych mist na druhu materialu pfi stlaceni odpovidajici
arovni 0,15

§

g

pramérny poéet pojivych mist [em-2)




Graf ¢.3

zavislost koncentrace pojivych mist na druhu materialu pfi stlaceni odpovidajici
urovni 0,3
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Graf ¢.4

zavislost procenta propojené casti testovaci plochy na druhu materialu pfi stlaceni
odpovidajici drovni 0




Graf¢.5
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