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Anotace

Utelem vypracovani této bakaldiské prdce bylo zkoumdni vlivu ultrazvuku
k priniku pojiva do objemné textilie. Sledovdn byl prinik pojiva ve formé zpénéné
vodné disperze a vodné disperze. PouZivané byly vldkenné vrstvy z polyesterovych a
polypropylenovych vldken. Vldkennd vrstva byla C4stecné zpevnéna vpichovacim
strojem. Sledovdn byl prinik pojiva do textilie pfi pouhém plsobeni gravitace, ddle pii

pusobeni piitlaku a pii pisobeni vhodného piftlaku s plisobenim ultrazvuku.

Vprvni ¢4sti pradce jsou popsany zdkladni teoretické poznatky souvisejici
s danou problematikou. V druhy ¢4sti je popsan experiment. Dle experimentu jsou pak

vyhodnoceny, zvoleny piitlak a vliv ultrazvuku na prinik pojiva.

Kli¢ova slova: ultrazvuk, kavitace, disperze pojiva, zpénénd vodni disperze, prinik
pojiva

Annotation

This thesis studies the impact of the ultrasound on the penetration of a bonding
agent into a bulky fabric. The penetrating bonding agent had the form of a foamy water
dispersal and of water dispersal with layers of polyester and polypropylene fibres. The
fibre layer was partially toughened by a pricking machine. The study was focused on
the penetration of the bonding agent into the textile by sheer gravity, by pressure, and

by pressure enhanced by the ultrasound.

The first part of the thesis deals with the basic theoretical facts related to the
topic. The second part centres on the description of the experiment, followed by its
evaluation and specification of the appropriate pressure and the influence of the

ultrasound on the penetration of the bonding agent.

Key terms: ultrasound, cavitation, dispersion of the bonding agent, foamy water

dispersal, penetration of the bonding agent
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1 UVOD

Oblast vziti ultrazvuku je velice Sirokd. Ultrazvuk se vyuZivd k makro
zvukovym aplikacim vykonové akustiky, jako je ultrazvukové ¢{isténi, obrdbéni,
svafovdni, rozpraSovani, emulgovani, ovliviiovani chemické reakce a krystalizace.
Ultrazvuk se v textilni praxi vyuZivd zejména pro spojovani a oddélovani textilnich
dtvard vyrobenych z vhodnych termoplastickych vldken. Ddle se pouZivd pro prani,

barveni, odplynovani kapalin, merceraci a pro enzymatické pochody.

Aplikace ultrazvuku ke snadnéj¥imu priiniku pojiva (disperze, pény) do vrstvy
rouna zatim neni ve sledované literatufe uvddéna. Podil pojiva, ktery po impregnaci
ulpivd na vldknech v povrchové vrstvé je vysoky a tudiz jeho funkce z hlediska
aktivnich spoju mezi vldkny nepatrnd. Mald hloubka priniku pojiva naneseného
stifkdnim disperze nebo zpénéné disperze md za nédsledek nestejnomérnost rozloZeni
pojiva a tim malou soudrZnost vrstev. Byla hleddna metoda, kterd vede k usnadnéni
pruniku pojiva. Jako vhodnd se jevi moZnost vyuZiti ultrazvukového vinéni, které

rozkmitd ¢dstice pojiva a usnadni jejich prostup mezi vldkny.

Bakaldiskd prace sleduje prinik pojiva ve formé disperze a zpénéné disperze do
objemné vrstvy rouna pii pouhém plsobeni gravitace, ddle pii pisobeni pritlaku a pii
pusobeni vhodného pritlaku s piisobenim ultrazvuku. Hlavnim cilem bylo zjistit vliv

ultrazvuku spole¢né s vhodnym piitlakem na prinik pojiva do textilie.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Ultrazvuk

Ultrazvukovymi vlnami rozumime v akustice takové zvukové viny, jejichz
kmitocet lezi nad hranici slySitelnosti lidského ucha t. j. asi nad 20kHz. Ultrazvuk
zabird kmitoétové pasmo od 20 kHz do 50 000 kHz. Témito vysokymi kmitoéty se

odlisuje od slysitelného zvuku s nim? ma4 jinak spole¢né akustické zdkony.

Utinky ultrazvukové energie pii jejim Sfieni v sledovaném prostiedi zdvisi od
intenzity, resp. amplitudy vychylky a frekvence kmitia, a od vlastnosti toho prostiedi.
Na zdklade jejich konkrétnich hodnot, kterymi se vyjadiuje velikost intenzity
ultrazvuku, délime ultrazvukovou energii na pasivni a aktivni, nebo na ultrazvuk

velkych a malych amplitud. . [1]

Pasivai ultrazvuk zahrnuje oblast, kde ultrazvukové vinéni dosahuje intenzitu,

kterd pii jeho Sifeni nezpisobuje fyzikdlni ani chemické zmény v prostredi.

Aktivai ultrazvuk (s intenzitou nad 0.5. 10*W/m?) ovliviuje strukturu prostiedi.
Zpusobuje fyzikdlni, chemické a jiné zmény pozorovaného prostiedi. Sekunddrni
ucinky se v ozafovaném prostfedi projevuji formou kavitace, tepelnymi udinky,

deformaci a mechanickymi pripadn¢ elektrochemickymi u¢inky. [27] [1]

Podstatou akustickych vin v3ech frekvenci jsou elastické kmity prostiedi, které
se §ifi z jednoho mista do druhého rychlosti zdvislou na mechanickych vlastnostech
prostiedi. Kmity pevnych téles se pfendsi na jind t€lesa, kapaliny a plyny, které je
obklopuji, ¢imz vznikaji elastické zvukové a ultrazvukové viny. Specifi¢nost kmitavych
procesu spo¢ivd v tom, Ze prostiedim prostupuje pouze rozruch s pienosem energie, kdy
astice prostiedi se trvale nepremistuji, ale vykondvaji jen kmitavy pohyb okolo svych
pevnych rovnovaznych poloh. Tyto navzdjem na sebe navazujici kmitavé procesy se
nazyvaji vinéni. Jakmile vInéni a jeho energie zlstanou omezeny jen na prostor
kmitajictho télesa (napiiklad UZ méni¢e) potom se vInéni nazyva stojaté nebo téZ
chvéni-vibrace. Vibrujici téleso na ultrazvukové frekvenci vyzafuje do okoli

ultrazvukové vinéni a proto se nazyva ultrazvukovy zafic. [1]



Ultrazvuk se od slySitelného zvuku lisi tim, Ze m4 vy33i frekvenci a velmi kratké
viny. Diky tomu se §ifi pifmocafe a pfi odrazu od prekdZzek u n&j plati zdkon odrazu.
Mezi dal3f vlastnosti patii absorbovani ultrazvuku plyny. Absorpce je zavisld na vinové
délce a to tak, Ze ¢im mensi vinovou délku ultrazvuk md, tim vice je plynem
absorbovdn. Naproti tomu v kapalindch, napf. ve vodé, se ultrazvukové vinéni muze
§fit i do velmi velké vzddlenosti. Uginky ultrazvuku pii §ffeni ve sledovaném prostiedi

z4visi na intenzité (resp. amplitudé), frekvenci kmita a na vlastnostech prostiedi. [27]

2.1.1 Vznik ultrazvukovych vin

V ultrazvukovém poli vykondvaji ¢astice hmoty periodické kmitavé pohyby,
které jsou jim vnucované zdrojem energie. Napf. ultrazvukovym zdfi¢em. Mizeme tedy
fici, Ze ultrazvukové viny tvoii nekoneény pocet oscilujicich hmotnych ¢4stic spojenych
jako elastickou pruZinou. Kazdd &éstice je ovlivnéna kmitavym pohybem sousednich

fastic, které se navenek projevuji jako vlnovy pohyb viech ¢4stic.

2.1.1.1 Veli¢iny charakterizujici ultrazvukové viny

» perioda ( T ) — ¢as jednoho kompletniho cyklu méfeny v sekunddch.

r=4
c

, (1)

¢ frekvence ( f) - pocet period (kmitli) za sekundu. méfeno v hertzich [Hz]. Neni
zdavisld na mediu . ve kterédm se ultrazvuk $ifi. Zavislost mezi frekvenci a

trvanim kmitu je dand vztahem:

1
f_T.' (2)

¢ vinova délka ( A ) — délka jedné periody méiené v metrech. neboli prostorovi

vzdélenost mezi dvéma body. které leZi za sebou ve stejné fazi viny.

A=—=cT (3)

¢ rychlost SiFeni ( ¢ ) — rychlost jakou se Siff ultrazvuk danym mediem. Rychlost

Siteni je zdvisl4 na typu media. [1]



c=Af, (4)

2.1.1.2 DalSimi velicinami charakterizujicimi ultrazvukové vinéni jsou:

akusticky tlak { Pa ) — okamZity tlak v mediu zphsobeny prinikem akustickych

vin

akustickd intenzita ( Nm™ ) — vykon ultrazvukové viny preneseny pies plochu

kolmou k ultrazvukovému svazku

akusticky vvkon ( W ) — mnoZstvi akustické energie ptenesené za {asovou

jednotku

Pii priniku ultrazvuku z jednoho media do druhého, dojde ke zméné rychlosti
Siteni, zméné vinové délky, aviak frekvence zistdva stdle. Mezi frekvenci, fadzovou

rychlosti a vinovou délkou plati jednoduchy vztah:
== (5)

Céstice hmoty v ultrazvukovém poli podléhaji periodické vibraci okolo jejich
klidové pozice. maximdlni vzddlenost od klidové pozice se nazyvd amplituda.
Amplituda a pocet pohybujicich se &astic udavd intenzitu ( energii ultrazvuku).
Akustickd energie ( J ) je mechanickd energie ( schopnost konat praci). kterd je

piendSena béhem priniku ultrazvukové viny.

2.1.2 Zpusobi sifeni ultrazvukovych vin
V neohraniceném prostiedi se ultrazvukov4 vina Siff od svého zdroje prostorove,
Sousedici C&4stice kmitajici ve stejné fdzi tvori vinoplochu. podle jejiho tvaru

oznacujeme tvary vin. z nichZ zakladni jsou:
- rovinna vina
- vilcova vina

- kulova vIna [2], [3].
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Obr.1. Zpitsobf si¥ent ultrazvukovych vin a) rovinnd vina, b) kulovd vina, c)

védlcovd vina

I-vinoplocha, 2- paprsek, 3- zdroj vinéni, A- misto zhusténi Cdstic, B- misto

zFedént ¢dstic, A- délka, viny

Tvori-li vinoplocha rovinu kolmou na smér Sifeni. jde o vinu rovinnou ( Obr. 1.
a). jejim zdrojem je harmonicky kmitajici nekoneénd rovina. Kmitd-li nekoneéné
dlouhy vilec se zanedbatelné malym primérem vytvoii se kolem ného vélcové plochy
(Obr.1. ¢ ). pii zdrojich malych rozmeért ( bodovych) se setkdvame s vlnami kulovymi
(Obr.1.b ). jejichz vinoplochy maji tvar soustiednych kulovych ploch se stiedem
v bodovém zdroji ultrazvuku. Pfi znatné velkém poloméru prochdzi kulova plocha

v rovinnou [2]. [3].

2,1.2.1 Druhy ultrazvukovych vin

o

Ultrazvukové viny §ifici se prostiedim mohou byt né€kolika druhd. které se
vzdjemné lisf zpisobem pohybu &astic prostiedi vzhledem ke sméru postupu viny.

Znéme:Podélné viny ( longitudidlni )
Pti¢né viny ( transverzalni )
Povrchové viny ( Rayleighovy )

Deskové viny ( Lamboy )

11



2.1.2.2 Rychlost siFeni vin v prostiedi
Siieni ultrazvukového vIndni vyvoldvd v plynném. kapalném. nebo tuhém
prostiedi periodické stlateni a zied'ovdni. které je diusledkem stridavych tlakovych

zmén zpusobenych postupujicimi ultrazvukovymi vinami.

Zvukové viny stiedni hustoty vyvoldvaji periodické alternace s oblastmi
opakujiciho se zahusSténi a ziedéni. Z tohoto vyplyva, Ze tlak a vychylky ¢astic
odpovidaji oblastem maximalniho tlaku a naopak nejvétsi vychylky ( amplitudy ) &éstic

odpovidaji minimalnimu tlaku.

Z toho vyplyv4, Ze rychlost Sifeni v ¢istych plynech a kapalindch z4visi na tlaku

a hustoté prostiedi a méni se s teplotou.

Rychlost Sifeni ultrazvuku klesa v pofadi tuhé latky- kapaliny- plyny. Stru¢né

feceno, tuZsim prostiedim se toto vineéni Sif{ rychleji. [4]

2.1.3 Uziti ultrazvuku v primyslu
Vyuziti ultrazvuku v primyslu je zaloZeno na hlavnich fyzikdlnich jevech, které

se vyskytuji v homogennim ultrazvukovém poli:

¢ Kmitavy pohyb zdkladnich prvka kapaliny ndsledkem akustického Sifeni
vln, akustického proudéni, coZ je cirkulaéni proudéni v kapaling,

absorpei akustickych vin v médiu.

* Kavitace, coZ je rist oscilace a kolaps bublin plynu nebo pary zptsobeny
akustickou vlnou. Aby se vyskytla kavitace je nutné, aby médium.
Obsahovalo jadra- malé kapsi¢ky plynu uvizlé v trhlindch a mald zrnka
prachu na sténdch zafizeni, které mohou byt excitovdny ultrazvukem na

zdklade frekvence a intenzity ultrazvukové viny.

¢ Blizko rozhrani spevnou ldtkou se vyskytuje daldi jev, ktery je
pojmenovan “ microstreaming, mikroproudéni. Je to efekt impedance
akustické viny na objektu, zpasobené dalsim typem proudéni, které se
vyskytuje blizko povrchu a je zplisobené tfenim mezi povrchem a
oscilujicimi ¢asticemi tekutiny. V podstaté mikroproudéni je dal$im

diukazem akustického toku. [5]
12



2.1.3.1 Vyuiiti aktivni ultrazvukové energie se da rozdélit do tiH skupin:

1. Mechanicky efekt- ¢iSténi, vrtani, svafovani, mleti , rozprasovani

2. Fyzikdlné-mechanicky efekt- emulgace, homogenizace, filtrace,

extrakee, difize, krystalizace

3. Chemicky efekt- vliv na rychlost, pribéh a vytéZek reakei,

urychluje oxidaci, hydrogenaci, katalyzdtorové procesy atd. [6]

Oblast vziti ultrazvuku je velice Sirokd. Ultrazvuk se vyuZivd k makro
zvukovym aplikacim vykonové akustiky, jako je ultrazvukové ¢{isténi, obrdbéni,
svafovani, rozpraSovadni, emulgovani, ovliviiovini chemické reakce a krystalizace. V
chemii se pouziva jako dispergujici a disociaéni Cinidlo, k urychleni rozliénych reakci.
Déle zkoumdni materidlu, zjemnéni struktury tavenin, k ziskdni disperznich emulzi, k
meéfeni motskych hloubek, ddle k pfesnému méfeni rychlosti zvuku a z toho k uréovani
jinych veli¢in, které se jinak obtiZné méfi, napi. elastickych konstant pevnych latek a

stlaCitelnosti kapalin. Uplatnéni nalezneme i v mediciné a biologii. [13]

Dalsi aplikace u¢inku ultrazvuku se vyskytuje v odévnim primyslu, a to pii
oddélovani, spojovani a pojeni textilii. Pro jeho uZiti v téchto uvedenych procesech byla
zkonstruovana fada zafizeni. Nejvétsich dspéchu v tomto oboru dosihla firma Bronson,
kterd kromé béznych bodovych ultrazvukovych svarecek doddvala na trh i ultrazvukové
Sici stroje a ultrazvukové pojici stroje, které se s odstupem doby piili5 neprosadily.
Piesto se dodnes v nékterych specidlnich ilohdch ultrazvukové pojeni a spojovani

pouziva. [7]

Z energetického hlediska je ultrazvukové rozpraSovani - aerosolace - mnohem
ucinn&j3i neZz odpafovani teplem. coZ naznaCuje moZnost, Ze by se dalo pouZit jako
niahrada nebo doplnéni béZnych procesu sudeni. O ultrazvukové rozpraSovani vznikl
zdjem hlavné vzhledem k jeho schopnosti vytvafet malé kapi¢ky s regulovatelnymi
rozméry. Déle se tato aplikace velmi rozviji v oblasti ultrazvukového rozpraSovéni
atomisace - a spalovani paliv, kde jsou dosahované vysledky velmi slibné z hlediska
velmi dokonalého spalovdni, z toho vznikajicich wspor paliv a znainého sniZeni
skodnych exhalaci[13].



2.1.3.2 Mezi nejnovéjsi techniky pouZiti ultrazvuku patii

¢ Aplikace v textilni pfedb&ézné dprave a konecném procesu [8].
* Impregnace netkanych textilii pojivem a polymernim roztokem [9].

» Ultrazvukova vprava pro Kklesajici viskozitu a povrchové napéti

pryskyfiénych systému, které probihd v kompozitnich materidlech [10].

¢ PouZiti ultrazvuku v nanokompozitnich  materidlech  vytvoii
nanovldkenné textilie impregnaci s riznymi matricemi, pro rovnomerny
rozloZeni pryskyfice a pro odstranéni vzduchovych bublin umisténych

uvnitf nanovldkennych textilii [9] [11] [12].

2.1.4 Kavitace

Kavitace je mnozina jevl spojend se vznikem, vyskytem a plsobenim
dutin(bublin) v kapalin€. Jestlize md ultrazvukové vinéni dostateCnou intenzitu nad
50W/cm* dochazi ke vzniku kavitace, tj. ke vzniku a zdniku mnoZstvi malych bublinek
v kapaliné s frekvenci ultrazvukového vInéni. Tvorba a zanik téchto bublinek
zpusobenych rdzy ultrazvukovych vin jsou vlastni piiinou déji v mnohych zndmych
procesech, jako je napt. <&isténi povrchu, dispergace, eroze povrchil apod. V nejbliz§im
okoli téchto bublinek dochdzi k pozoruhodnému uvolnéni energie, lokdlni rist teploty
spojeny s timto déjem se odhaduje aZ na 3000° C a tlaky v oblastech na stovky MPa v
nanosekundovych ¢asovych tsecich. Kavitace je vlastné studenym varem v kapaliné,

Pravodnim déjem akustickych kavitanich d&ji je sonoluminiscence.

Kavitace nastdva pii dosazeni ur€itych podminek, a to pfi odpovidajicim tlaku a
teplot¢ v daném misté. Kavitatnim tlakem je tlak blizky tlaku nasycenych par pri
odpovidajici teploté a zdvisi na obsahu plynu v kapaliné. Z4visi také na druhu, tvaru,
velikosti a poétu kavita¢nich jader a na dobé jejich vyskytu v kritické oblasti. [14], [15].
[16].

2.14.1 Vaznik kavitace
Periodicky se opakujici tlakové vlny prochdzi kapalinou, kde nastivd lokdlni
wzied'ovani a zhustovani.” V mistech s poklesem tlaku dojde na ¢dsteckdch tuhych litek

nebo plynu (weak spots) k vytvoreni parni bubliny, kterd se ndslednim zvySenim tlaku

14



smrsti. [17] Pri opakované tlakové vné dojde ke zvétSeni smriténé bublinky, kterd si pfi
kompresy opét stlaci. Tento d&j se opakuje aZ do kritické velikosti bublinky, kterd se
pohybuje vrozmezi 170-300 um a jeden cyklus trva asi 300 ps. Po dosaZeni kritické

velikosti dochdzi ke kavitaénimu zhrouceni.

ZvySeni tlaku pii kolapsu se pohybuje ve stovkdch atmosfér. Toto lokalizované
zvySeni teploty a tlaku na extrémne teploty je podstatou iniciace reakcei ultrazvukem.
Vznik, rist a kolaps bublin se nazyvd kavitace a umoZiiuje pfenos energie pro nasledné

chemické reakce.

Pro roztrZeni ¢isté kapaliny a navozeni kavita¢niho cyklu by bylo potieby velmi
vysoké energie. NizZi{ energie postacuje tehdy, pokud u kapaliny existuji tzv. slabé
body. Ty svoji piitomnosti zpUsobuji sniZeni sily potfebné k roztrZzeni kapaliny. Slabé
body jsou napiiklad malé pevné Caste¢ky nebo i zavddéné plynové bublinky. Jejich
piitomnost sniZuje energii potfebnou k vytvoteni kavitace. Pri vy38i frekvenci v oblasti
MHz by byla fpatn€¢ navozovand tvorba kavitace v kapaliné. Pocet zvukovych vin
prochézejicich za jednu sekundu by byl velky a ¢as na rozestup velmi kratky. DoSlo by
k roztrZzeni kapaliny mezi ponofenym kmitajicim vlnovodem a kapalinou a vytvoril by

se tak shluk bublin tzv. kavitaéni bariéra , kterd by zabrdnila pfenosu zvuku do kapaliny.

Navozen{ kavitace v celém objemu kapaliny by bylo velice obtiZné. Proto se nejéastéji
vyuZiva ultrazvukové zafizeni s frekvenci od 20 kHz do 100 kHz. [17], [18], [19]

2.2 Disperze pojiva

Disperze je nejpouZivané€jsi formou chemickych pojiv. Jejich hlavni vyhodou je
vysokd koncentrace pojiva v disperzi (aZ 55 hmot. %) pii nizké viskozit€. Vysoka
koncentrace sniZuje dopravni a manipulaéni ndklady a mnoZstvi vody, kterou je tieba v
koneéné fazi vyroby odstranit z textilie. Nizkd viskozita je pfedpokladem snadného

transportu k vlakenné vrstveé a mezi vlakna.

2.2.1 Zakladni pojmy

Disperze je soustava sestdvajici z homogenni fize a rozptylenych &éstic.
Homogenni fazi je v naSem piipadé voda, astice sestivaji z polymeru nebo
kopolymeru. Typicky pramér &istic v disperzich pojiv je 0,1 - 1 mikrometr. Dals{

nutnou sloZkou disperze je povrchové aktivni latka (tenzid) [26]
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Posuzujeme vodné disperze syntetick§ch polymerti z hlediska jejich fyzikdlniho
stavu, t. j. jako heterogenni systémy s velkym mezifazzovym povrchem, obsahuji ve
vodné fazi kulové Castice polymeru vetSinou submikroskopické velikosti, fadime jejich
vlastnosti do oblasti povrchové a koloidni chemie. Mirou rozptyleni jakékoliv disperzni
soustavy muZe byt bud’ pfiény linedrni rozmér &4stice a u kulovych &astic pramér d, u
krychlovych hrana 1, nebo jeho pfevracend hodnota D=1/a, kterd se nazyvd stupeii
disperzity nebo specificky povrch $°) tj. mezifdzovd plocha piipadajici na jednotku
objemu disperzni fize. Disperze je vlastné soustava sestdvajici z homogenni fize a
rozptylenych ¢4stic. Homogenni fdze je voda a c¢astice jsou bud z polymeru nebo
kopolymeru. Pramér ¢astic v disperzi je 0,1-1 mikrometru. Nutnou sloZkou disperze je
povrchové aktivni ldtka- tenzid (zajiStuje stabilitu tim, Ze sniZuje povrchové napéti a

brani tym vzdjemnému spojovani ¢4stic(koagulaci).

Koagulace je proces rozpadu disperze cestou spojovani ¢astic. Tento proces se
uméle vyvolav4d po rozmisténi disperze pojiva ve vldkenné vrstvé a vede ke zpevnéni
pojiva a celé textilie, Disperze vznikaji piimo v procesu emulzni polymerace nebo (v

nékterych specidlnich pifpadech) dispergaci polymeru v kapaliné. [26]

Koagulaci lze vyvolat nékolika postupy:

a} Odstranéni vodné faze, napf. jejim odpafenim,

b) ZvySenim kinetické energie ¢dstic polymeru natolik, Ze ¢dstice jsou schopny
pickonat odpudivé sily a spojit se. Toho lze dosdhnout u nékterych labilnich
disperzi silnym zahfdnim nebo mechanickym namahdnim, napi. intenzivnim

michanim,

¢} Zédbranou disociace molekul tenzidu, t.j. ztrdtou ndboje astic. Toho lze

dosdhnout:
e Zmrazenim disperze
* Zibranou disociace tpravou pH
* Vytvorenim nedisociovatelnych nerozpustnych slouéenin z tenzidu

d) Termosenzibilizatory[26]
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Jsou to slouceniny zpusobujici svou piftomnosti koagulaci disperze pii jejim

zahtéti pod teplotu varu (40 — 95°C) podle typu a koncentrace termosenzibilizatoru.

Polymerni latku v dispergovaném stavu je mozno ziskat dvojim postupem:

1.mechanickou dispergaci makromolekuldrn{ latky ve vodni fzi

2.emulsni polymeraci (monomer je emulgovdn ve vodni fdzi a radikdlovou
polymeraci je preménén na polymer aniZz polymeracni systém ztrdci povahu emulze.
Produktem je Latex — disperze kulovych &stic polymeru. Céstice jsou stabilizovédny
emulgatory nebo ochrannymi koloidy, které jsou absorbovany na jejich povrch (viz

obrazek 2.

Obr. 2 : Schéma disperze polymeru ve vodé

2.2.1.1 Nejpouzivanéjsi polymery a kopolymery ve formé disperzi
Pojiva se voli podle poZadovanych vlastnosti vyrobka a podle ceny. Zakladnimi

vlastnostmi pojiv jsou:
- adheze k pojenému vldkennému materidlu
- mechanické vlastnosti (pruznost, taznost)

- odolnost v podminkdch, kterym bude textilie vystavena (chemickd odolnost,

prani, chem. ¢isténi, povétrnostni vlivy, stdrnuti, teplota) [26]

2.3 Tenzidy
Povrchoveé aktivni ldtky - tenzidy jsou ldtky sniZujici povrchové napéti na
rozhrani dvou vzdjemné se nemisicich slozek.
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Tenzidy vyuZivané ve vodnych systémech maji molekuly sloZzené ze dvou ¢4sti:
hydrofilni, rozpustnou ve vodé a hydrofobni, prakticky nerozpustnou. Tenzidy se d¢€li
na neionogenni - nedisociujici ve vodeé a ionogenni - disociujici. Hydrofilni a
hydrofobni skupiny neionogennich tenzidl se stifdaji v jejich molekulovém Fetézcei.
Specifické vlastnosti tenzidl vyplyvaji ze zvl4stn{ struktury jejich molekul, které jsou
slozeny ze dvou ¢4sti- poldmni( hydrofilni, hydrofobni) a nepoldrni. Poldrni C4st se
vyznacuje ur¢itym stupném rozpustnosti ve vodé, kdezto pro nepoldrme molekuly je

typickd vysokd nerozpustnost ve vode.

Ionogenn{ tenzidy se déli na anioaktivni a kationaktivni podle toho, zda disociac{

ve vodé vytvareji aniont nebo kationt.

Tenzidy se diky rozdilné afinit¢ svych skupin k obéma nemisitelnym sloZkam
disperze koncentruji na fizovém rozhrani téchto sloiek a sniZuji jejich vzdjemné

povrchové napeti.

2.4 Zpénéné vodné disperze

2.4.1 Péna

Péna je disperzni dvoufiazovy systém sloZzeny z plynného disperzniho podilu a
z kapalného nebo tuhého disperzniho prostfedi. Jde teda o jemné rozptyleny plyn
v kapaliné nebo tuhé litce. Je aglomeraci malych vzduchovych komirek oddélenych
tenkou kopalnou blanou. Aby bylo moZno kapalinu zpénit je zapotiebi, aby volna
povrchovd energie klesla oproti rovnovdzné hodnoté Cisté kapaliny. Toto sniZeni mohou
zajistit tenzidy, které sniZuji silu pisobici v te¢né roviné povrchu. Tim se povrchova

energie snizuje.

Podminkou existence pény je sniZzeni povrchového napéti a povrchové energie

kapalné faze vu¢i plynu G¢inkem povrchové aktivnich latek.

V kazdém piipadé jsou v3ak pény nestabilni systémy. Mechanismus jejich
rozpadu spociva ve stékani kapaliny tvofici blany mezi bublinami pasobenim gravitace.
Tim se bldny ztenCuji. Pii urité kritické tloustce bldna praskne a sousedni bubliny se

Spoji.
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Bubliny plynu muZou mit sféricky tvar, kdyz se nachdzi vcelém objeme
kapaliny a volné se v ni pohybuji jako kapi¢ky v zfedénych emulzich. Pfi vzdjemném
doteku takovych to bublin se jejich tvar porusi a vytvdii se mnohobunéiné pény,
v kterych jsou jednotlivy stény téméi ploché. Pri dostatetné velkych rozmérech se
vytvofi mnohosténné buriky navzdjem oddélené tenkymi lamelami kapaliny. Povrch
pény vyjadieny na jednotku objemu je velky a tyhle povrchy stén nemaji jednoznaéné

definovany geometricky tvar. Proti vzniku téchto filmi pisobi povrchové napéti. a

o

povrchovym napétim. Na rozdil od emulze jsou pény systémy s geometrickou
strukturou, kterd je jakymsi pruZnym skeletem. Vlivem povrchového napéti, stékdni
kapaliny a odpafovanim se sténa stdvd tenkd a pfi kritické tloustce samovolné praska.
Destrukce pény muze nastat i v disledku mechanickych iéinku nebo pfiddnim

odpéiovacich prostiedki.[20]

Dulezity rys pény je enormni povrch plyn/pevnd latka nebo plyn/kapalina. Kvili
tomuhle velkému povrchu mé péna velkou povrchovou energii a tak se termodynamicky
vzhled pény jevi jako labilni soustava. Pro vét§i stabilitu pény musi byt povrchova
energie snizovdna. PouZivaji se proto ¢inidla, kterd mus{ byt pfidand pro dosdhnuti nizsi
povrchové energie. Tyhle ¢inidla jsou teda feSenim, které pomédha redukovat povrchové
napéti. Pridand cinidla ddvaji péné dalsi fyzické rysy, napf. povrchové viskozitu a

zlepSeni povrchové pruZnosti, kterd maze vést k zlepSeni stability pény. [21]

Povrchoveé aktivni litka (PAL) , kterd se €asto do kapalin pridavd pro lehéi
tvorbu pény, je tvotena z hydrofilni a hydrofobni ¢asti. Molekuly PAL pokryji povrch
mezi plynem a kapalinou tak, Ze hydrofilni ¢4sti jsou orientované smérem na kapalni

fazi (polarni) a hydrofobni ¢asti jsou orientované k plynné fazi. [21]
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Obr.3 Schéma pény

2.4.1.1 Tvorba pény

Péna mize byt vygenerovand michdnim, tfesenim, nebo litim ¢inidla roztoku
nebo horkym vzduchem skrz kapalinu. Dal8i moZnosti je chemickd reakce, pii které je
péna vytvoiend plynem, ktery miZe byt rozptyleny do kapaliny, nebo fyzickou reakci,
kdy se plyn pousti do kapaliny. Pény miZou byt také vygenerovany v mixérech. Ve
které je plynovy tok a kapalny tok smichany. Pény tvofené dvéma druhy mixéru je
mozné rozeznat. V takzvanych dynamickych mixérech, je energie poZadovand pro

tvorbu pény dodand rychleotdcejici se cCasti, které generuje piicné sily. Tyto sily

vykondvaji rozptyl, kterym dojde k intenzivnimu promichani vzduchu a kapaliny.

Pifklad dynamického mixéru je axidlni rotor-stator. V tomto mixéru muize byt
péna generovand kontinudlné. Axidlni typ a paprskovy (polomé&rovy) typ rotor-stator
mixér je také vhodny na tvorbu pény. Ve vyzkumu popsaném v tezi [21], je uZivany
jediny axidlni typ rotor-stator mixér, protoZe je to typ mixéru, ktery je nejpouZivanéjsi
v textilnim primyslu. Axidlni rotor-stator mixér md vyhodu v konstantni stfihac{
rychlosti v celém objemu. Dalsi druh mixéru je staticky mixér. Péna je vytvorena kdyz

plyn a kapalina jsou pumpovany skrz jemny filtr nebo gazu. [21]

2.4.1.2 Rozdéleni pén
Pény rozdélujeme podle velikosti bublin na pény charakteru krému (malé
bubliny) a perlovité pény (velké bubliny). Podle poloméru kapaliny a plynu v objemové

jednotce. t. j. podle hustoty pény. je d¢lime na vlhké, ve kterych je u plynné fazi

20



maximélné 78% objemu pény a suché, ve kterych je 90% a vic procent plynu z objemu

pény [20].

U pén je prakticky nemozné zabrdnit vzestupu bublinek plynu a jejich
hromadéni na povrchu kapalné fiaze. Dochdzi k vytésiiovani kapaliny z pény, méni se

tvar bublinek a vlhkd péna se méni na pénu suchou. [22]

2.4.1.3 Struktura pén
Podle strukturalniho hlediska rozdélujeme pény na:

1) kulové (sférické) peny, které jsou soustavou oddélenych bublin
v kapaliné. Bubliny jsou pokryty filmem zpeviiovaciho tenzidu a

stény jednotlivych bublin jsou relativné silné

2) mnohosténné (polyedrické) peny, které vnikaji z kulové peény
odtokem kapaliny mezi bublinami. Jednotlivé bubliny pény ztriceji
svoji samostatnost a spdjeji se do celku pficemz tvar se méni na

mnohostén.

3) roStinové pény jsou prechodovou formou mezi témito zdkladnimi

druhy pén.

Obr.4. Priklad kapalné pény
Kulovd péna je soustava oddelenych bublin v kapaliné. Bubliny jsou
pokryté filmem zpénovaciho tenzidu a vlivem vnejSich sil mohou zaujmout 1

nekulovi tvar. Stény jednotlivych bublin jsou relativné silné.
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Mnohosténnd péna vznikd z kulovité odtokem kapaliny mezi bublinkami.

Jednotlivé bubliny pény ztriceji svoji samostatnost a spojuji se ndvazné
v agregat pii ¢emzZ jsou definovany do tvaru mnohosténu a vytvareji ploché nebo

mirne zakrvené lamely prakticky stejné tloustky. [23]

2.4.2 Vyuziti pény v textilnim primyslu
Pouziti zpénénych pojiv pfind3i z hlediska vyroby a vlastosti textilii (a stejné
tak pfi zuslechtovacich procesech) fadu vyhod, zejména:

s

— niZ%{ obsah vody v objemu pojiva potiebném k rovnomérmému rozvrstveni po
celé plose textilie

— usporou energie pii suseni

— snizenf miry migrace pojiva k povrchu v pribéhu suSeni a jemné&jsi rozptyleni
pojiva v objemu textilie, coZ vede k lepSimu vyuZiti pojiva z hlediska soudrZnosti
vldken (vySSi pevnost) , k nizké ohybové tuhosti, nizkému pocdte¢nimu modulu, vy33i
prodySnosti a lepdimu omaku.

Jedna z praimyslovych aplikaci pén se objevila v textilnim primyslu.Od 70-tich
let vzrostl v této oblasti primyslu zdjem o pouZivani pén jako zplisobu transportu a
aplikace ruznych chemikdlii k textilii. Pouziti pény pro soucasnu dvoubarevnou tlac
pletenin, tkanin a netkanych textilii a také pro soucasnou dvoubarevnou tla¢ niti m4

razné vvhody v porovnani s tradi¢nimi kapalnymi ldznémi (fuldr).

2.4.2.1 Vyhody pouiiti pén

¢ V péné je ¢4st kapaliny nahrazena vzduchem, z toho vyplivd, Ze péna m4 niZsi
hustotu, rovnajici se niz§imu objemu kapaliny v péné. Po aplikaci je poZadovani

mensi energie pro sudeni textilntho materidlu.

¢ Pro obé aplikaéni techniky pény 1 fuldr, je celkovi mnoZstvi spotfebovanych
chemikdlii nizké. Pred aplikaci mizZe byt poZadované mnoZstvi chemikdlii
vypoditané presné. MnoZstvi chemického odpadu se vyrazné€ sniZuje, vykonnost

se zvySuje a proces md niZ8i mnoZstvi odpadu zatéZujiciho Zivotni prostredi.

¢ Kvili zvétlené viskozité pény s ohledem na kapalni fizi, miZe byt pouZivani
zahudt'ovadla redukované
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¢ Problém piemistovani chemikdlii zevnitf materidlu smérem k povrchu se v

prubéhu sueni snizuje. Kvalita produkti se tim zlepSuje. [21]

Péna miZe byt pouZivand v riznych stupnich textilni vyroby. Napi. pii
Slichtovdni (lubrikaci. apretaci) niti pred tkanim (pletenf), protoZe nedochazi k tak
vyraznim zméndm vlastmosti niti jako napf. u Slichtovaci 14zné. V predbéZni dprave
tkanin miZe byt pouZitd péna, a to pro merceraci bavinénych tkanin, nebo karbonizaci
vinénych tkanin. Barveni nebo potisk tkanin je také jedna z moZnosti. Pény také moino
pouZit jako chemické latky sniZujici hoflavost, nebo latky zvySujici navlhavost nebo

vodoodpudivé materidly. [21]

Jednim z problému, které se vyskytuji pfi pouZivani pén v koneénych
technologiich je distribuce pény pfes celou $ifi latky. Také skutecnost, Ze péna je
termodynamickd labilni soustava déld pouZiti pény problematické. Péna klesd
(degraduje) piimo po piipravé. Béhem dopravy pény skrz potrubi nebo distribuéni
jednotky, dochdzi také ke zborceni pény, které nastane kviili smykovému napéti. Pied
skute¢ni aplikaci pény na materidl je potiebné, aby péna byla tak stabilni jako je jen
moZné. Pii rychly aplikaci pény na materidl, musi nastat rychle proniknuti, proto se
musi textilie chemicky upravovat. A proto je lepsi dosdhnout lepsiho porozuméni

procesu, ktery nastdvd béhem vzniku pény, nandSeni pény a skute¢né aplikace. [21]

Jednda z prvnich aplikaci pény v textilnim primysle byla produkce stabilni
pénovi vrstvy na kobercich. Pritomnost tohoto vybaveni byla bez jakychkoliv problému
pouZivand za ucelem textilni tpravy. PouZit{ pény na textilnich substrdtech miZe byt

vykonané né€kolika zpisoby. Rozdil maze byt jen v jednotlivych aplikacich.

Dal%i rozdil, ktery mize byt popsany je rozdil mezi ,otevienymi® pénovymi
aplikacemi a ,,zatvofenymi“ pénovymi aplikacemi. V otevienych pénovych aplikacich
neni pény nasilné vpravend do textilie. Po aplikaci musi péna proniknut do materidlu a
umoZnit chemikdliim, aby latku prosytili. V zatvofeny pénovy aplikaci je péna zanaSena
piimo do materidlu, kde je uZivanid dobie navrhnutd distribuéni jednotka. Jeji vvhoda je
v lepsi kontrole nad procesem aplikace. Piiklad zatvofeny pénovy aplikacni jednotky je

systém otacejiciho se rastrovactho bubnu s pénovou zdsobou vevnitt.



2.4.2.2 Rozpad pény
Rozpad pény muZe nastat ndsledujicimi zptusoby:

e samovolne pies kapildrni sily
* vynuceng, stiratem, ktery tla¢i pénu do materidlu

* snizenym tlakem pod materidlem, kterym je pény nasaknutd

do materidlu

* zvySovanim teploty, kterd urychli rozptyl plynu a viskozita

kapalni f4zi se snizi
e aplikaci pény, kterd pasobi na materidly destabilizujicné

e rozpadem, kvili smykovému napéti [21]

2.4.3 Stabilita pény

Stabilitu pény moZno charakterizovat jako dobu existence pény.

Je znamé, Ze Cisté kapaliny nepéni. Roztoky a disperze vytvafi za urcitych

podminek obvykle velmi nestdlou pénu.

Velky rozdil hustoty kapaliny a plynu zpisobuje rychly pohyb bublin nahoru

vplyvem gravitace a na povrchu se vytvoii vrstva koncentrované pény.

Rychlost destrukce pén zdvisi na stabilité stén disperzniho prostiedi, které

oddéluji bubliny. Rychlost vytékani je ovlivnéna viskozitou kapaliny.

Nejvetdi vliv na pevnost kapalnych stén v pén€ ma zavislost povrchového napéti
na koncentraci povrchové aktivni litky (PAL). ProdlouZenim stény (zvétSenim povrchu)
klesd koncentrace PAL v povrchové vrstvé stény a zvysi se povrchové napéti. O
stabilit€ pény rozhoduje rychlost difiize PAL z Gibbsovych-Plateanovych kandlka do

povrchové vrstvy filmu a zpét

Dalsi faktory, které ovliviluji stabilitu pény jsou soudrZnost, pruZnost a stdlost

filmu a tloust'’ka stén mezi buiikami. [24].

Podle stability pény rozdélujeme na:
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a. stabilni

b. nestabilni (kulovité pény),
které se ihned po svém vzniku zadinaji rozpadat odtékdnim

kapaliny mezi pénovymi lamelami

C. nestabilni {(mnohosténné

pény), které si po odvodnéni zachovaji strukturu suché pény [25].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Bakaldiskd prace se zabyvd prunikem pojiva do rouna vyuZitim ultrazvuku.
Sleduje prunik pojiva ve formé disperze a zpénéné disperze do objemné vrstvy rouna pii
pouhém plisobeni gravitace, ddle pii pisobeni piitlaku a pii pisobeni vhodného piitlaku
zdroveii s pusobenim ultrazvuku. Hlavnim cilem bylo zkoumani vlivu ultrazvuku pii

vyuZiti vhodného piitlaku na prinik pojiva do textilie.

3.1 ZkuSebni metody a normy

Pro tento experiment byly pouZity ndsledujici metody a normy.
Plosna hmotnost;

NT- EDANA 40.3-90. plognd hmotnost NT se vyjadiuje v g.m* a m4 byt uréend
ze vzorku o plose 50 000 mm’ (napt. 200 x 250 mm), které jsou vysekané z vétsi plochy
textilie. Pii nedostatku textilie se vysekd nejvetsi moZny pravothelnik a z n¢hoZ se

ow

zmgeii plocha a hmotnost [29].

Plo3nd hmotnost se dosdhne vypoctem ze vztahu:

mn _
=— 6
Fs A (6)
kde:
ps plosnd hmotnost textilie [ g/m’]
m hmotnost vzorku textilie [g ]
A plocha vzorku textilie [m2 ].

Hmotnost vzorkl textilie se uréi s piesnosti na 0,1% hmotnosti vzorki, stanovi

se prumeém4 hodnota a smérodatnd odchylka z minimdlné 5-ti vzork.

Objemova hmotnost

Objemov4 hmotnost NT - CSN 80 0845. se vyjadiuje v kg.m3. Ziskdme ji ze
vztahu [30]:
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PEvE5, (7)
kde:
pv objemova hmotnost textilie [ kg/m’]
m hmotnost vzorku textilie [kg ]
S plocha vzorku textilie [m? ]
h tloudtka vzorku [m ]
Tloustka

Tloustka plosné textilie h je hodnota, kterd je definovdna jako kolma vzdalenost
mezi piftlaénou Celisti a podkladovou deskou méficiho zaf{zeni. Velikost horni pritlacné
Zelisti a velikost piitlaku jsou definovdny pro mizné typy materidld v normé CSN EN
ISO 5084.

Zaplnéni

Zaplnéni z vyjadiuje objemové zastoupeni vldken v objemové jednotce textilie.

Objemova definice zaplnéni je ddna vyrazem:

v .
z= V: 100 (8)
kde:
z zaplnéni [%]
Vi objem vldken [mm® ]
Ve celkovy objem vidkenného titvaru [mm’

Jednodussi je vypocet zaplnéni pomoci objemovych hmotnosti, kde objemova
hmotnost vldken byla zjiSténa z tabulek a objemové hmotnosti vldkennych vvari jsou
uvddény v kapitole Vysledné hodnoty jsou vypocitiny dle vztahu (8).a uvedeny

v tabulce.
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v=" p=% 100, (9)

P Pre
kde:
Pe objemova hmotnost vidkenného vitvaru [kg/m’]
PPL objemova hmotnost PL vldken (pp. =1360kg/m’)
PpP objemova hmotnost PP vldken (ppp =910kg/m")

3.2 Pouzity vlakenny material

K vyrobé€ vzorku byl pouzit vldkenny polyester a polypropylen. Parametry

pouzitého materidlu jsou uvedeny v tab. 1.

Vi1dkno Jemnost T(dtex) Délka staplu 1 (mm) | Teplota tani (OC)
PL 6,7 80 256
PP 6,7 60 165-170

Tab.1 :Vidkenny materidl pouzity k virobé vzorkit netkané textilie.

3.3 Priprava vzorki

Vldkenné vzorky byly vyrobeny v poloprovozu Katedry netkanych textilii.
Vyroba vldkenné vrstvy byla provedena na vdlcovém mykacim stroji, vertikdlnim

pii¢ném kladeéi a vpichovacim stroji.

3.3.1 Vyroba vpichované netkané textilie
Navazky vldkenného materidlu s hmotnosti 80 g byly ruén€¢ mérné ddvkovany

mykacimu stroji, kde doSlo k postupnému ojednoceni vldken a jejich uspofddani
pfevdzné ve sméru vystupujici pavuciny. Vrstveni bylo provedeno pii¢nym kladecem.
Vznikl4 vldkennd vrstva byla odvddénd dopravnikem do vpichovaciho stroje, kde byla
¢asteéné zpevnéna provazanim svazky vldken pomoci jehel s ostny. Vyrobend textilie

byla ddle vrstvend na potiebnou plosnou hmotnost a nédsledné pfedzpevnéna dalSim
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pruchodem vpichovacim strojem. Z pripraveného rouna byly nastfihdny vzorky o

rozméru 100x40 mm, tim byly pfipraveny pro provedeni experimentu.

Vyrobni parametry strojniho zafizeni:

Valcovy mykaci stroj:
Vstupni rychlost dopravaiku Im/min
Vystupni rychlost pavuéiny 10m/min

Tab.2 : Parametry mykactho stroje

Vpichovaci zafizeni:

Privadéci rychlost do vpichovaciho stroje 0,3m/min
Hloubka vpichu 4mm

Frekvence jehelni desky 200 zdvihi/min
Typ vpichovaci jehly 15x18x32x3,5 RB
Odvadeéci rychlost 0,4m/min

Potet vpicht 80Ovpichivem?

Tab.3 : Parametry vpichovaciho stroje

3.3.2 Vlastnosti vzorkua
Plogna hmotnost

Stanoveni plo$né hmotnosti vychdzelo z normy EDENA 40.3-90, kterd jiZ byla
zminénd v piedchozi kapitole. Hmotnost vzorku byla zjistovdna na laboratornich
vdhiach elektronickych ,,SCALTEC* s citlivosti 0,001g. Vysledné hodnoty plosné

hmotnosti byly stanoveny z 15 vzorka a jsou uvedeny v tab.1.
Objemova hmotnost

Objemov4 hmotnost byla zjisfovdna dle jiZ vy¥e zminéné normy CSN 80 0843,

viz kapitola. Vysledné hodnoty jsou uvddény v tab.1.
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Vzorek | Plo$nd hmotnost[g/mz] Objemova hmotnost[kg;’mﬁ

PP
484,683 48,45833

PL 488,367 48,83667

Tab.4: Plosnd a objemovd hmotnost polypropylenovych a polyesterovych

vidkennych textilii.

ZapInéni vlaken v textilii

Vzorek Zaplneni z [%]
PP 5,32
PL 3,59

Tab.5: Zaplnéni vidken v textilii

3.4 Piiprava pojiva

3.4.1 Pojivo
Pro pojeni vldkenného rouna byla poZita vodni disperze a zpénénd disperze, obe

obarvené ¢ervenym barvivem pro lep$i rozpoznavani priniku.

Akrvlatova disperze SOKRAT 4924

Anionaktivni vodna disperze termoreaktivniho styrenakryldtového kopolymeru.

»  obsah suSiny 38-42% (40)

»  pH pii 20°C 6-8,5 (6.5)

*  viskozita max.150 mPa.s

"  povrchové napéti 34-38 mN/m
" gspecifickd hmotnost l_.03g/cm3

Vyrobce RSM CHEMOCRYL a. s. Sokolov.

Zpénénd disperze SOKRAT 4924
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puvodni disperze ziedénd 1:1 vodou(20%suliny), piiddn tenzid SYNTAPON
ABA 1% objemu

Barvivo: barva mineralni ¢ervend tekutd pro vybarvovani latexu (1%). Vyrobce
DRUTEP -Teplice.

3.4.1.1 Priprava zpénéné disperze
Byla pouZita vodnd disperze akrylatového pojiva SOKRAT 4924 o obsahu 20%

sudiny. Ke zpénéni byly zkouseny dva tenzidy.
SYNTAPON ABA (didecylbenzensulfonit sodny)
ALFONAL K (dietanolamid kyseliny laurové)

Stuperi napénéni proveden tak, Ze do 1000 ml odmémého vdlce bylo nalito
100ml zpenovaciho media s pfiblizné 1 % tenzidu a po dobu jedné minuty Slehdno

pomoci dérovaného pistu (100 kmitli/min.).

Stuperi napénéni spocitdn ze vztahu:

S, = 70‘ , (10)
Kde:
Sh stupefi napénéni
Vi max. objem pény [ml]
Vo vychozi objem kapaliny [ml]

Stabilita pény je urcend z napénéného media jako ¢as v minutach, béhem kterého
se ze 100 ml zpénéného media (pény)} vylouc¢ilo 50 ml kapaliny. Hodnoty stupné

napeénéni a stability pény jsou uvedeny v tab.

Disperze % suSiny | SYNTAPON ABA | ALFONAL K

SOKRAT 4924 | 20% 7.6/11.5 6.8/10,2

Tab.6: Hodnoty stupné napénéni a stability pény pro tenzidy. Citatel — stuperi

napénéni, jmenovatel — stabilita pény v minutdch.
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PoZzadavky byly kladeny na ziskani pény, kterd obsahuje dostatecné mnoZstvi
pojiva s malym podilem vody. Dle hodnot uvedenych v tabulce 6 se osvéd¢il tenzid
SYNTAPON ABA, ktery byl pouZivan pro dal$i zpériovani.

3.5 Ultrazvukovy pristroj

Ultrazvukovy systém firmy ULTRASONIC Pardubice. Parametry piistroje jsou
vykon 1kW, kmitocet 24kHz, sonotroda 50 x 11 mm.

Obr. 5: Ultrazvukovy generdtor s plynulou regulaci.

Zareni ultrazvukového piistroje bylo nastaveno pomoci prachu TYGER

DRYLAC, polyester epoxy, velikost ¢astic 60-70um.
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Obr.6: Ultrazvukovy pristroj pouZity pri pojeni. 1-zdvazi, 2-pritlacni vdlecek, 3-

sonotroda, 4-pojend textilie, 5-zdroj (UZ generdtor), 6-stojan

11

50

Obr.7:. Sonotroda rozmery.



3.6 Nanos disperze a zp&énéné vodné disperze na vlikennou
vrstvu

Vodni disperze pojiva byla nandSend postrikem pomoci postfikovaciho zafizen.
Zpénénd vodni disperze byla nandSena do Sablony s nastavitelnym dnem, urcujicim

vysku ndnosu pény.

Pii provedeni zkousek byly nanaseny na vlakennou vrstvu dvé kapky disperze.
U téchto kapek jsme sledovali prinik na rubni stranu pii pouhém plsobeni gravitace, pri
pusobeni piitlaku a ptisobeni ultrazvuku a piftlaku. Sonotroda je uspoifddand tak, Ze

pusobi se spodu rouna.

Po ndnosu kapek pojiva na vldkennou vrstvu vznikla na vstupni strané (lici)
plocha ve tvaru kruhu, kterd se po prichodu UZ zdfenim na vystupni strané (rub) jevi
jako elipsa. Pri pisobeni gravitace Kk prostupu pojiva na rubni stranu nedoslo. P
pasobeni piitlaku bylo vidét pouze dstecny prostup pojiva, ale k prostupu na rubni

stranu nedoslo,

Pro uréeni velikosti obrazca priniku pojiva pomoci ultrazvuku byly pouzity tyto

vZorce:
Pro plochu kruhu: § = (n*d" )/4 (11)
S=(r*0,85%)/4=0,56Tcm’
Pro plochu elipsy:§ = n*a*b (12)

S = 1%0.9%1,1=3.11cm?

3.7 Uréeni vhodného pritlaku

Aby dochézelo k priniku pojiva je tfeba pouzit ur¢itého tlaku. Tento byl docilen
pomoci pritlaéného vdleCku o hmotnosti 0,445 kg ke kterému bylo pfiddvano zdvazi o

hmotnosti 1, 2 a 3 kg. ZatéZovand plocha vzorku je 40*11 mm.
Pusobici sila;: F= m.g (13)

1) 0,445%981=4,36 N
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2) 1,445*%981=14,17 N
3) 2,445%9.,81=23,98 N
4) 3,445*%981=33,79 N

ZatéZovand plocha: S=b*h (14)

S=0,04%0,011=0,00044m*
Pisobici tlak: P=F/S (15)
1) 4,36/0,00044=9,909 kPa
2) 14,17/0,00044=32,204 kPa
3) 23,98/0,00044=54,500 kPa
4) 33,79/0,00044=76,795 kPa

Pritlak byl experimentdlné urcen pfi zkousen{ zdvazi o hmotnosti 1, 2 a 3 kg. Pfi
pusobeni pritlaku a pasobeni ultrazvukového zatizeni a ndsledné vyhodnocen. Byl urcen
nejvhodnéjsi pritlak a to 54,5 kPa, nebot pfi ndsledném vySSim tlaku (76,8 kPa) jiz
nedochdzelo k vySSimu priniku a rozptylu pojiva. ProtoZe plocha priniku se pro nds jiz
vyznamné nezvétSovala a piitlak 54,5 byl pro ndS experiment postacujici. Hodnoty je

mozno vidét v grafu ¢.1 a €. 2.

Velikost pfitkaku v zavislosti na ploche bez pilisobeni UZ

250 4

150

100 &

Plocha praniku mm

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0
Pritlak kPa
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Graf 1 :Zadvislosti velikosti ploch na velikosti daného pritlaku bez priichodu

ultrazvukovym pristrojem.

Velikost pfitlaku v zavislosti na ploche s plsobenim UZ
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Graf 2 : Zdvislosti velikosti ploch na velikosti daného pritlaku s piisobenim

ultrazvukem.

3.8 Postup p¥i nanosu pojiva na textilii a nasledné suSeni
Nénos pojiva probihal u vSech mérenf stejné. Byla nanesena disperze (péna) jiz

podle vyse zménéného postupu.

Po ndnosu pojiva na vldkennou vrstvu byla naimpregnovand textilie suSend

v susdmé v proudu vzduchu pii teploté 80 °C a dale sitovéno pii 140 °C.

Pri pusobeni piitlaku naimpregnovand textilie byla vedena pfes piitlatny vdlec,
kde pusobil pfedem urceny pritlak 54,5 kPa. Déle byl pouzit stejny postup jako vzorku

impregnovaného bez pritlaku.

Pii pusobeni ultrazvukového zarizeni byla textilie s ndnosem pojiva vedena

ultrazvukovym zatizenim, ve kterém pusobil piitlatny vilec tlakem 54,5 kPa a zespoda
pusobil ultrazvuk pomoci sonotrody. Ddle byl pouzit stejny postup jako u predeslych

zpusobu.
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Vysulené a zesitované vzorky byly pak podrobeny gravimetrické zkousce.
ZkouSka spocivala voddéleni vrstev propojenych a nepropojenych. Vrstvy byly
oddélovany odtrhovdnim pomoci pinzety a ndsledné vdZieny na elektronickych
vahach SCALTEC s citlivosti 0,001g.

Hloubka priniku pojiva byla zjiStovdna z podilu vrstvy propojené (soudriné) a
vrstvy  nepropojené  (nesoudrzné). Byla vypotena  z procentuelniho  podilu

nepropojenych vldken v rounu k celkové hmotnosti rouna dle vztahu:
P=(my-m; )/ mp*100 [%] (16)
Kde:
P-hloubka priiniku pojiva v [%]
my-hmotnost rouna v [g]
m,; -hmotnost nepropojeného rouna v [g]

Zjisténé hodnoty jsou uvadény v tab.3-14 v priloze.

3.9 Rastrovaci elektronova mikroskopie

K posouzeni vzhledu pény a jejimu sméaceni vldkna byly vyhotoveny fotografie
rastrovaci elektronovou mikroskopii. Priprava preparitu spocivd v pfipevnéni
zkoumaného vzorku na pracovni stolek. Takto upraveny vzorek byl pokryty tenkou
vrstvou (10-30nm)Au. Primdrni paprsek se pohyboval po fadcich po preparitu
(rastroval) a vyrdZel sekunddrni elektrony. Ty byly snimany sondou, pieviddény na
videosigndl a zobrazeny na monitoru. Na jednotlivych vzorcich byla provedena zkouska
pod rastrovacim elektronovym mikroskopem k posouzeni vzhledu. Byly sledoviny
povrchy textilie, resp. lic a rub textilie. VZdy byl prohlednut cely prepardt a

z charakteristickych mist byly pofizeny snimky.
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Obr.8.: Snimky vzorkii z rastrovaciho mikroskopu. Vzorek: piisobeni UZ péna.

3.10Lucie

Je program vyvinuty pro pofizovani a uklddani obrdzki a pro interaktivni
meéfeni. Systém umoZiuje automatické archivovani rozsdhlych obrazovych sekvenci a

poskytuje prostfedky pro ddrZzbu obrazovych hodnot. [28]
Postup vyhodnoceni LUCIE

Meteni se provadelo z digitdlnich fotografii ziskanych ze svételného

mikroskopu. Vyhodnoceni se déld v software LUCIE. Postup byl ndsledovny:

Nejdifv byly dané vzorky snimdny svételnym mikroskopem. Obraz byl
preneseny do pocitace, kde byly pomoci LUCIE G vyhodnocovdny parametry. Pred
kazdym méfenim bylo potrebné udélat kalibraci. Nésledné byly vyznaceny jednotlivé
plochy. Kromé ploch vyhodnotil program Lucie G i jiné parametry vypoctené
z naméfenych ploch, napt. ekvivalentni prameér, max. rozmér atd. hodnoty jsou uvedeny

v tabulkéch v priloze 3.

Meéfeni byla provddéno z divodu porovndni vysledki ziskanych gravimetrickou
metodou, kterd je vyhodnd pro vyuZiti smésove barevnych vzorkt. Méfen{ prokdzalo, ze
procento propojeni pii gravimetrické metodé a metodé mereni ploch je srovnatelné.

Procento propojeni se u obou postupu pohybuje kolem 70-80%.

38



4 DISKUSE

Zkouseny byly dva vldkenné materidly polyesterové a polypropylenové rouno.
Byly pouzity dvé formy pojiva zpénénd vodni disperze a vodni disperze obarvené
Cervenym barvivem pro lepdi rozpoznani. Cilem bylo dokizat, Ze pomoci
ultrazvukového pristroje dochdzi k priniku pojiva mnohem snadnéji néz s pouhym

pusobenim gravitace nebo pfitlaku.

Pojeni bylo provddéno pii konstantnich podminkich tj. obdobné plodné a
objemové hmotnosti, tloudtka rouna, procentudlniho mnoZstvi pojiva viz tab. pfiloha 1.
2. Ménény byly faktory jako je volni postiik(smaceni), ddle smaceni pii plsobeni
vytypovaného tlaku a pii phsobeni tlaku a zdroven s u¢inkem ultrazvuku. Disperze
pojiva byla zandSena postiikem ze stficky, kterd byla upevnéna ve vysi 300mm.
Zpénénd disperze byla nandSena $tétcem a urovndna stérkou. Vzorky byly po kazdém
ndnosu vézeny. V piipadé disperze kapky dopadaji na textilii z uvddéné vysky, pokud
dopady na povrch textilie zatalo jeho smdtent, které je vedeno kapildrnimi silami. Cfm
je zicastnén ve&tsi pocet vldken, tim je odvedeno vice kapaliny do struktury vldken.
Prinik je daleko rychlej$i pii soucasné aplikaci ultrazvuku. Tento doddva kaplkam
pojiva energii a zdrovei pusobi na rozkmitini vldkenného systému. Pii pouZiti pény
dochézi vlive plsobeni ultrazvuku k rychlejsi degradaci pény a dle obrazku z REM viz.

Obr.8 usuzuji, Ze dochazi ke zmd&eni vldken podobnému pii vyuZiti disperze.

Z experimentu tedy mohu usoudit, Ze pronikani pojiva do objemné textilie
podporované aplikaci ultrazvuku je u¢inné&jsi néZ pri pouhém puasobeni gravitace nebo
pritlaku. Hodnoty jsou graficky zndzornény v grafech ¢. 3 a 4. Graf ¢.3 zobrazuje
procentudlni prinik pojiva ve formé disperze a zpénéné vodni disperze do
polyesterového vldkenného rouna. Z grafu je zietelné€ vidét, Ze k pruniku pojiva do
objemné netkané textilie z polyesterovych vlidken dochdzi pii pasobeni ultrazvukového
piistroje jednoznacné 1épe. Graf ¢4 zobrazuje procentudlni prinik pojiva ve formé

disperze a zpé€néné vodni disperze do polypropylenového vldkenného rouna.
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Vzorek UZ péna | UZ disperze | Tlak péna | Tlak disperze | Volné péna | Volné disperze
1 | 73,89087 71,10908 | 54,68278 56,34921 19,39547 21,03674

2 | 73,17073 66,59847 | 56,45982 52,39075 15,46336 19,12716

3 | 80,09479 60,99834 | 54,43787 56,34013 17,44659 16,19198

4 | 77,88834 60,4575 | 53,59616 54,66917 16,59857 16,41949

5 | 81,60553 73,96288 36,25 55,3553 21,06068 18,44116

6| 73,5797 65,99345 | 53,25123 47,46667 18,45997 17,83097

7 | 70,52433 65,49502 | 53,3919 53,40136 18,59079 17,61575

8 [ 78,97517 7048768 | 52,360641 53,35106 16,89619 17,83961

9 | 81,60183 65,30172 | 50,40282 51,5528 18,94053 21,23218

10 | 81,67671 69,92774 | 48,95833 524177 1548767 19,15812

11 | 79,46003 68,96208 | 55,84281 51,99775 21,21212 20,41689

12 | 72,62737 77,.94749 55,04 50,64935 18,21842 18,39671

13 | 70,06188 7246767 | 49,89594 55,2094 13,79674 11,31049

14 | 80,75165 71,44402 | 51,70425 438,07074 13,42873 12,51348

15 | 70,98473 68,14516 | 50,95057 50,67972 15,24454 21,51076
Primér | 76,45958 69,41989 | 53,14873 52,66007 17,34936 17,9361
Odchylka | 3,797179 2,854315 | 1,948538 2,140683 1,937294 2,110788

Tab. 7: Procento prinik pojiva u vidkenné vrstvy vyrobené z polyesterovych vidken pri
zkousenych metoddch.

Procento praniku pojiva pfi zkousenych metodach
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Graf 3:Procentudlni vyhodnoceni pritniku pojiva u polyesterové vidkenné vrstvy
pri pusobeni UZ, pritlaku 54,5 kPa a pouze gravitace s pojivem ve formé zpénéné vodni

disperze a vodni disperze.
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Vzorek | UZpéna | UZ disperze | Tlak péna | Tlak disperze | Volné péna | Volné disperze
1 | 77,68142 74,27984 | 53,66506 59,14358 22,07547 24,33249

2 | 79,64194 7547835 | 56,87657 48,11422 |  21,71399 18,25013

3 | 74,84798 68,31129 | 51,28593 53,60434 | 22,06549 18,96355

4 | 73,58313 75,05388 | 50,50505 46,875 14,84099 20,72977

5 [72,16157 72,5573 | 50,44202 48,14398 12,29737 17,40781

6 | 72,6674 72,8336 | 48,22198 53,09824 |  20,71927 16,40712

7 | 80,11958 606,88475 | 54,10579 51,49095 11,08064 15,74251

8 | 65,5354 7470687 | 55,81885 56,45325 13,08604 15,29791

9 | 68,77328 70,39226 | 50,49197 53,47293 2441978 23,0654

10 | 75,03916 69,35649 | 53,98707 63,18328 22,61663 23,35179

11 | 72,1459 76,93036 | 56,98587 50,88927 25,11324 17,95148

12 | 71,95238 73,99232 | 50,02684 54,10188 27,35084 18,43116

13 | 75,82029 73,6246 | 49,29724 56,09628 13,40042 20,66559

14 | 68,3184 73,14861 | 56,30655 52,60022 | 20,56174 19,00452

15 | 78,99202 7478814 | 48,65302 49,13793 22,36373 20,49953
Primér | 73,81932 72,82258 | 52,44465 53,09369 19,58038 19,34005
Odchylka | 3,387617 2,214773 | 2,751091 3,253901 4,426189 2,213902

Tab.8 : Procento priniku pojiva u vidkenné vrstvy vyrobené z polypropylenovych vidken
pri zkouSenych metoddch.
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Graf 4:Procentudlni vyhodnoceni primiku pojiva u polypropylenové vidkenné
vrstvy pri piisobeni UZ, pritlaku 54,5 kPa a pouze gravitace s pojivem ve formé

zpénéné vodni disperze a vodni disperze.

Z vysledki mefeni lze usuzovat, Ze ultrazvukové pojeni pii poZitych
podminkdch zvySuje pranik pojiva do rouna priblizné na 73% a zdroven dochdzi
k rovnomernéjSimu rozptylu pojiva do mist spoju mezi vldkny. Spotieba pojiva je niz3{
nez pii béZné impregnaci, neni zapotrebi odmackdvat prebytek pojiva a tim se velmi

urychli suSenf textilie.
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5 ZAVER

Hlavnim cilem bakaldiské priace bylo vyrobit vldkenny materidl
z polyesterovych a polypropylenovych vldken. Propojit jej pojivem ve form¢ disperze a
zpénéné vodni disperze. A zajistit rovnomémé rozloZeni pojiva aplikaci ultrazvuku a
sou¢asnym pusobenim vhodného piitlaku. V nasem piipade experimentdlné zjiStény
pfitlak 54,5 kPa. I pii pusobeni ultrazvuku bez pfitlaku disperze i péna pronikaly jen

&astedne,

Zjistovani priniku pojiva objemnou netkanou textilii pomoci gravimetrické
metody je jednoduché avSak velmi ndrocné. Gravimetrickd metoda je vyhodnd zejména
pro riznobarevné smésové textilie, u kterych nelze rozliSit barvu pojiva od barvy
vlastnich vldken. K ziskani odpovidajicich vysledku bylo nutno provést statistiku
z velkého poctu meéteni. Z experimentu lze usoudit, Ze pii zvySovani tlaku na textilii
dochdzi k lepSimu priniku pojiva mezi vldkny a soucasné plisobeni ultrazvuku toto
velmi urychluje. Z vysledku méfeni 1ze usuzovat, Ze pii pouZitych podminkdch dochazi
ke zvySeni pruniku pii pouZiti disperze o 68% a pii péné 70,9% u polyesterovych
vldken. U polypropylenovych vldken pii pouZiti disperze je to 72% a pri péné 73%.
Dochazi k rovnomémeéjsimu rozptylu pojiva do spoji mezi vldkny. Vyhodou pii pouZiti
zejména peny je nizk4d spotieba pojiva (neni potfeba odmackdvat) a tim se urychluje

sudeni textilie.

Ultrazvukové pojeni lze z ekonomického hlediska doporucit k pronikdni pojiva
do objemnych vldkennych vrstev(netkanych textilii}, u kterych se uskutecnuje pomalé
pronikdni pojiva samovolné nebo pusobenim piitlaku, nebo také nedochdzi k celkovému
pozadovanému praniku pojiva. Prostup pojiva vldkennou vrstvou je vet$i a ztrdty na
pojivu mensi. V piipadé, Ze pojivo pronikd do textilie snadno, bylo by pouZiti

ultrazvuku nevhodné. Zvysili by se ndklady na dkor ne prilis lep3ich vysledku.
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