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l. O. Teoreticksd ddst




1.1 Gvod

Vlastnosti netkenych textilii se do zna®né miry li-
81 od textilii vyrobenych klasickym zpGsobem a Jjsou
zdvislé na podstatné Jinych faktorech ne? u klasic-
kych textilii,

Cilem hodnoceni vlastnosti netkanych textilii Jje ne-
Jen ové&reni jejich pouZitelnosti pro urdéité oblasti,
ale 1 urdeni Jjejich zévislosti na rdznych faktorechs,
Z t3chto zdvislosti lze pak vyvodit obecnéd platné zd-
véry. I kdy? tento postup neni moZny ve v3ech pfipa-
dech, uplatnuje se i v textilni vyrobd projektovani
textilii o poZadovanych vlastnostech. To predstavuje
exakt&j31 pristup k problémim ovlivnovani Jjejich
vlastnosti.

Cilem této diplomové préce je urdeni vlivu elastic-
kych vliastnosti pojiva na elastické vlastnosti tex-
tilie timto pojivem impregnované. Také Jje nutno zjié—
tit souvislost mechanickych vlastnosti. Jde tedy o to,
zjistit do jaké miry se vlastnosti pojiva uplatiuji

v hotovém vyrobku.

V tomto pPipad& se jednd o textilii vyrobenou impreg-
nanim zpdsobem,
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1.2 Mechanické vlastnosti pojenych textilii

Textilie vyrobené impregnadnim zpisobem jsou zara-
zovény do skupiny pojenych textilii.
Mechanické a elastické vlastnosti t&chto textilii
se podstatnd 1i8i od prisludnych vlastnosti tkanin
a pletenin. P¥i%inou je dpln#d Jjiny mechanismus de-
formace. Zatimco v klasickych textiliich Jje soudrz-
nost zaji%téna tfecimi silemi mezi vldkny, zastévaji
tuto funkci v pojenych textiliich adhezni spoje.
Charakteristickd pro pojené textilie je predev3im
velkd poddtedni tuhost, niZ8f pevnost a vitsi taZ-
nost. K vyjéddreni téchto vlastnosti slouzi urdité
‘ parametry, kterévystihuji chovéani textilie pri me=
chanickém namédhéni. Vhodnost Jednotlivych parametrd
a volba dal8ich je stéle predmdtem vyzkumu. Nejéas-
t&Jji pouZivanymi parametry, které charakterizuji ty-
to vlastnosti jsou:

E..... poBdtedni modul pruZnosti |
55.... napdti pri pretrhu |
6y« -+ nap&ti na mezi kluzu

Ep.... relativni prodlouZeni na mezi pevnosti

€ --.. relativni prodlouZeni na me zi kluzu

Rpqee- elastické zotaveni

Rpqe-. pom&rnd nevratnost deformace

Poddteéni modul pruZnosti predstavuje konstantu
umérnosti mezi nap&tim a deformaci na poddtku na-
méhdni textilie a ddvé ndm predstavu o strmosti
krivky 6-€ a tim o poddtefnimtuhosti textilie.
8iselnd vyjad¥uje napdti potPebné k prota¥eni vzor-
ku o 100% v pripadé platnosti Hookova zdkona.
Nap&ti pfi pretrhu a prislusné relativni prodlou-
Zeni jsou parametry, které charakterizuji mez pev-
nosti materidlu, tedy maximdlni napdti textilie a
Jemu odpovidajici deformaci. Tytoc parametry Jsou
pri hodnoceni mechanickych vliastnosti textilii nej-
dastdJi posuzovany. -




Mez kluzu Je hodnota jeji? velikost neni presn& de-
finovédna. Je ziskdvdna grafickou metodou z kFrivky
6-€ a prisludné nap&ti a deformace jsou odel&i-
tdny z grafu. Piekrodeni tohoto napdti Je charakte-
rizovéno vyraznym porudovanim vldken a adheznich
spoji, co¥ Jje provdzeno velikymi trvalymi deforma-
cemi. PFi praktickém pouZivéni znamens prekrodeni
meze kluzu znehodnoceni vyrobku.
Pom&rné elastické zotaveni a pom&rnd nevratnost defor-
mace urcuji miru vratnosti deformaci p¥i opakovaném
namséhdni textilie pod mez kluzu. Plasticksé deforma-
ce textilii je ne?&ddouci, naopak elastické zotaveni
'. mé byt co nejvy33i. Tento typ namshdni do uriité mi-
ry vystihuje skute®né namdhdni materidlu pri prak-
tickém pouZiti.
Velikost t&chto parametrd se i u rdznych typd poje-
nych textilif do znaéné miry 1id¥i. Jednotlivé para-
metry maji také rozdilnou ddleZ?itost pro typ pouZi-
tf. Velikost t&chto parametrd lze do urdité miry

ovlivnit.
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1.3 Faktory ovlivinujici mechanické vlastnosti pojenych

textilidi

Vné&jsi nap&ti vloZené na pojenou textilii je pPe-
ndSeno na vldkna, kterd tvori zdkladni skelet této
textilie. Pojivo zajidfuje rozlo¥eni tohoto nap&ti
mezi Jjednotlivad vldkna v zdvislosti na distribuci
mist spojeni. Pri zvySovéni vn&jsiho napdti dochézi
nejprve k deformaci a potom k porudovédni bud vazngch
mist, nebo také jednotlivych vldken, co¥ zdvisi jed-
nak na poméru koheznich vlastnosti obou slo¥ek a dé-
le na stejnomdrnosti mist propojeni. TPeti pripad -
poruSovéni textilie v adheznich spojich je ménd prav-
ddpodobné, vzhledem k znadné velikosti soudtu adhez-
nich sil. Z mechanismu deformace vyplyvé, e mecha-
nické\vlastnosti pojenych textilii Jjsou zdvislé na
radé faktort. Mezi ty, které se projevuji nejpodstat-
n3ji pat®i:

1. Vlastnosti vlédken

2. Vlastnosti pojiva a jeho mno¥stvi

3. Velikost adheze
4., Struktura textilie

Cilem prézkumu literatury je bliZ3{i up¥esndni vlivu

Jednotlivych faktord.




1.3.1 Vliv vlastnosti vldken

V1dkna Jjsou nejpevnéj3im elementem ve struktufe po-

Jenych textilii a prendSeji nejvdtdi S4st zatifeni.

Proto pevnost a deformacdni vliastnosti textilie zd&-

visi na Jejich mechanickych vlastnostech.

Otézka vlivu mechanickych vlastnosti vldken na

vlastnosti pojenych textilifi byla ndmstem studif

mnoha autord. Byl sledovén poldtedni modul pru¥-

nosti vléken, jejich jemnost povrchové vlastnosti

/u profilovanych vldken/, pevnost chemické slo¥e-

ni apod.

V&t8ina badateld zastdvd ndzof, ¥e existuje vndj-
. 81 podobnost k¥ivek 6 - ¢ textilnich vldken a z nich

ziskanych pojenych textilifi. Predeviim v pevnosti

vldken a odpovidajici pevnosti textilii. Tichomirov

se také ve své préci zabyval vlastnostmi vldken a

Jako kriterium pro jejich vyu?iti v textili zav&di

koeficient vyu?iti vldken K.

P
K=—n—1?-l%—;—'100 [%]

m ..... polet vlidken ve sm3ru namdhdni

Pp «ees. pevnost textilie p¥i pretrhu

P, «.... pevnost vldken pri pretrhu

. Ddle vlastnosti pojenych textilii zdvisi na modulu
pruZnosti vldken. Hearle se spolupracovniky zjistil,
Zze modul pruZnosti pojenych textilii se zvySuje pri-

mo um&rn& se zvdtSenim modulu pru¥nosti vidken. /2/

Na otézku vlivu relativniho prodlou¥eni vldken na
vlastnosti netkenych textilii neni v 1literatute Jjed-
notny nézor. Presto lze Pici, ¥e zvySeni relativniho
prodlouZeni vldken pfispivd k zlepSeni deformadnich
vliastnosti pojenych textilii /10/.

Z geometrickych rozm&rd byl zkoumdn prevdind vliv
Jemnosti vlgken, délky a obloudkovitosti. Mechanic-
ké vlastnosti pojenych textilii v&ak nejsou tdmito
Taktory prili& ovliviovény a i separace tdchto fak-

tord Jje pfi experimentu velmi nesnadni.




1.3.2 V1iv vlastnosti pojiva na vlastnosti po.jenych

textilid
1.3.2.1 V1iv mechanickych vlastnosti pojiva

Také mechanické vlastnosti pojiva ovlivnuji
vlastnosti textilii Jjimi pojenych. Tyto vliast-
nosti pojiva ovlivnuji rozd&leni zati¥eni mezi
vldkna a poJjivo na sebe prijimé &8st zatiZeni,
hlavn& v té&ch pripadech, kdy Jjsou vldkna ulo¥e-
na prevéZné ve smi3ru kolmém ke smdru namdhsni
textilie /1/.

Biy ji%? publikovény mnohé préce zamdfené na stu-

dium vlastnosti pojenych textilii v zdvislosti
. na n3kterych mechanickych a elastickych vlastnos-

tech pojiv. Tyto prédce red3i predevdim otdzku sou-

vislosti koheznich vlastnosti.

Vliv pevnosti pojiva na pevnost pojené textilie

studoval R.Michie /3/, ktery dosp&l k ndsleduji-

ci empirické rovnici:

61' _ 136p
1+ 66p

6r""' pevnost pojené textilie [p/tex]]
6p""' pevnost pojiva [p/tex]

Textilie obsahové 18% pojiva. Podle ndzoru Ticho-
mirova v8ak Michie neuva®oval mo¥nou zménu adheze
a nezaru¢il podminky vyroby pojené textilie se
stejnomérnym rozlo¥enim pojiva ve viech pripadech
/1/.

V Jiné prdci anglickych v&dcd nebyla p¥i zkoumd-
ni vlivu vlastnosti pojiva na pevnest textilie
pouZita poJiva rizné chemické podstaty, ale zm&-
ny vlastnosti bylo dosa¥eno rdznym mno¥stvim ter-
moreaktivni pryskyfice v kauduku. PPi tom bylo

zjiSt&no, Ze p&tindsobné zvySent pevnosti / z 0,1
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na 0,5 p/tex / vedlo ke zmé&né& pevnosti pojené
textilie dvoJjnésobnd /z 3 na 6 p/tex /. Texti-
lie obsahovala 40% poJjiva /4/. V prdci v3ak
nejsou vysledky experimentu bliZe objasndny.

S témito vysledky se shoduji vysledky vyzkumu

M. G. Ovedenka a V. G. Zacharové, kteri také
zajistili podminky dovolujici m&nit pevnost
pojiva bez zmény struktury textilie. Zmény
vlastnosti kaudukového pojiva doséhli zbotnd-

nim v pardch organickych rozpoustédel. ZvyS3e-
nim pevnosti kauduku z 11 na 58 kp/cm2 se pev-
nost poJjené textilie zvy3ila z C,45 na 1,67 p/tex
/5/. Déle zjistili, Z%e pevnost pojiv a Jjimi im-
pregnovanych pojenych textilii je zdvisld na che-
mické podstaté pojiva. Nejvét3i pevanost pojenych
textilii byla dosaZena pou?itim chloroprenového
kaufuku. U kaufukd butadienakrylonitrilovych lze
pevnost mdnit zmé&nou podtld polédrnich skupin v TFe-

t&zci. To je vyhodou tohoto kauluku.

Také Tichomirov ové&roval souvislost mezi pevnos-
ti pojenéd textilie v pTetrhu a koheszni pevnosti
pojiva. Byly sledovény vlastnosti textilie poje-
né butadienakrylonitrilovym kaudlukem, ktery obsa-
hovel termoreaktivni pryskyrici. Vliastnosti poji-
va a prislusné textilie byly méniny mnoZstvim
pryskyfice a teplotou zpracovéni. Impregnace a
su8eni materidlu bylo ve vSech p¥ipadech provede-
no za stejnych podminek, které vylulovaly zm&ny
distribuce pojiva. Také folie pojiva byla vyrobe-
na postupnd s rdznym obsahem pryskyrice. Pevnost
folie se m3nila od 30 do 70 kp/cm2 /p¥i obsahu
termoreaktivnl pryskyrice od O do 20%/. Po urdeni
pevnosti pPisludnych textilifi se zjistilo, Ze v
daném pripadé existuje koreladni zdvislost bliz-
k& primce /r= 0,998/ /1/.
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Odpovidajici rovnice m&la tvar:

6.= 2,31+ 0,06 5p

6r ees.. Nap8ti p¥i pretrhu pojenéd textilie
6p ees.. Nap3ti p¥i pPetrhu pojiva

20 l
)
[

Q

S

x 20 L
i3 il
LN /’i
IS5 M ;

3 ///’

3.

o~ O

I3 10 /

Q& ]

H IR B
3% X L

] 2

3

S 9

40 80 120 160 200
Npounocme cBasyroweeo, xlfcm?

-

Obr. 1 textilie pojend kaudukovym pojivem 2

Ziskané poznatky nasvéd&uji tomu, %e pevnost po-
Jiva je pro pevnost pojené textilie velmi ddle®i-
ta.

Uzkou souvislost mezi pevnosti pojené textilie

a pevnosti pojiva je podle ndzoru Tichomirova mo¥-
no vysvétlit tim, ¥e zvy3enim pevnosti pojiva se
zvySuje modul pru¥nosti pojiva a to prispivé k

lep8imu rozd&leni pojiva mezi Jjednotlivd vlskna
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a to tim vic, &im vic se zmenZuje rozdil mezi
modulem pruZnosti pojiva a vldkna /1/.
Podrobngji se zabyval souvislosti moduld pruZ-
nosti textilie a pojiva, tedy mechanickymi
vliastnostmi v oblasti pru¥nych deformaci Hearle.
Zjistil, Ze modul pruZnosti pojenych textilii,
vyrobenych impregnaci rouna kagudukovymi pojivy
roste primo um&rné s druhou mocninou modulu pru¥-
nosti pojiva. Modul pru?nosti pojiva a prisluZné
vlastnosti textilie byly m3a&ny botndnim v orga-
nickych rozpoudt3dlech /6/.

Dal8i anglicky vé&dec R. Michie /7/ zjistil, Ze
pro textilii o obsahu pojiva 30% plati vztsh:

Lo 190 E

16 E
1+ 16 D

E ..... modul pruZnosti pojené textilie[p/tex]
Ep..... modul pruZnosti pojiva [p/tex]

Z této rovanice plyne, #e modul pruZnosti pojené
textilie v oblasti malych hodnot Ep Jje primo
Um&rny modulu pruZnosti pojiva a pri vysokych
hodnotéch Ep na ném prakticky nezdvisi. R.Michie
to vysvétluje tim, Ze pPi nizkych hodnotdch E
zdvisi deformace pojenéd textilie na deformaci
pojiva a p¥fi velkém Ep hraje hlavni roli defor-
mace vldken.

Také J. Hearle s kolektivem zkoumali v dalsi
prdci souvislost mezi modulem pru¥nosti pojiva
a modulem pru?nosti pojené textilie. Vlastnosti
pojiva byly m&n&ny pouZitim 3 a¥ 36% termoreak-
tivni pryskylfice v butadienakrylonitrilovém la-
texu. Bylo teaké ménéno mnoZstvi kauduku v pojené

textilii.
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Analyza experimentu ukdzala, ¥e zvdtdenim modulu
prufnosti pojiva z 0,2 na 0,5 p/tex se modulpruZ-
nostl textilie zvy3uje z 10 na 25 p/tex a pevnost
z 3 na 6 p/tex p¥i obsahu pojiva 25 a¥ 40% /4/.
Shenutim vysledkd experimentu dosp&li k rovnici,
ktera vyjadfuje zavislost modulu pru¥nosti texti-
1ii je3t& na daldim faktoru - koncentraci pojiva:

E,= C* (1,75%1n E,t 0,685 )

Eyees..modul pruZnosti textilie [(p/tex]
Ep..:..modul pruZnosti pojiva [(p/tex]
‘ C .....vahovy podil pojiva v textilii (%]

Podobny experiment provdad&l i Tichomirov /1/.
Vyslednéd zdvislost modulu pruZnosti textilie.na
modulu pruZnosti termoplastického pojiva pro rfi-

znéd mno#stvi pojiva v textilii Jje na obrdzku.
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Cbr.2 - k¥ivky 1,2,3,~ razné koncentrace pojiva
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Daldi otdzkou Jje souvislost mezi vlastnostmi po-
jené textilie a relativai prodlouZeni.

V1iv relstivniho prodlou?eni na vlastnosti tex-
tilii nebyl dosud detailné studovén a ucelené
literdrni prameny tedy chybi. Ve své prdci Ti-
chomirov shrnuje diléi vysledky Jjednotlivych
gutorl, kteri se timto problémem zabyvali.

Pri naméhdni textilie se vliv deformadnich vlast-
nosti pojiva musi nutné projevit, protoZe nové
rozd3leni napdti mezi vldkna je uskutednovano
prostfednictvim pojiva a doprovédzeno deformaci
Jjeho tenkych vrstev, nachdzejicich se mezi jed-
notlivymi vldkny, v adheznich spojich a na povr-
chu vldken.

Predpokldds se, Ze deformace pojiva je spojena

s deformaci vléken. PT¥i plisobeni napdti na texti-
1ii se vlékna orientovand ve sméru pisobiciho na-
p3ti naprimuji. Zv1as¥ patrny je tento efekti u
obloulkovanych vléken. To Jje doprovdzeno defor-
maci pojiva nachdzejiciho se na povrchu vldken

a ve formé& filmu mezi vldkny. Dédle je napdti pre-
ddvéno prostrednictvim pojiva k v1dkn@m oriento-
vanym kolmo na smér naméhédni, Tato vldkna se pi-
sobenim napé&ti orientuji souhlasn& s pasobici si-
lou, pojivo na povrchu vldken je tedy naméhdno na
ohyb a segmenty poJjiva, vyplnujici prostor mezi-
vldkny jsou namdhdna krutem. Pojivo nachdzejici
se v pojené textilii je tedy deformovéno vice ne¥
v1ldkns.

Na zéklad& t&chto poznatkd se Tichomirov domnivi,
e pro ziskéni kvalitnich pojenych textilii je
nezbytné, aby hodnota pom&rného prodlou’eni poji-
va byla vy338i ne¥ pomérné prodlouZeni vldken.
JestliZe € pojiva Jje v&t31 ne? & vldken defor-
muje se pojivo spolednd s vldkny aito pridal
orientovanymi. Proto pevnost i deformadni vlast-
nosti t&chto textilii jsou lepsi.
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V pripadé, Ye € pojiva je menZi ney ¢ vldken,
miZze dojit po napfimeni a prota¥eni podélnych
vldken k poruSeni povrchu pojiva na pfiénych
vléknech, protoZe Jje zde pojivo nejvice defor-
movéno. Také mno¥stvi vaznych bodd na pridéné
orientovanych vldknech se postupné sniZuje z vy-
e uvedenych davodd. /1/.

Zména vzdjemného vztahu pomdrnych prodlouZeni
tedy vede ke zmdn& mechanismu poruseni pojené

textilie.
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l1.3.2.2 V1iv obsahu pojiva
Vzdjemny pomdr mno?stvi vldken a poJjiva podstat-
nd ovlivnuje mechanické a deformadni vlastnosti
pojené textilie. Ukazuje se, Ze existuje takové
mno*stvi poJjiva, pro které Jjsou mechanické vlast-
nosti a vyuZiti vldken pojené textilie optimé&lni.
Toto optimdlni mnoZstvi pojiva je v rlznych stu-
difch r&zné& vysoké a neni stejné pro v3echna po-
Jjiva. Podle M. J. Sucharova je to 25 a% 30% po-
jiva z hmoty rouna. Dle R. Krlmy 35%, N. G. Ove-
8enka 40 aZ 50%, V. M. Gorlakové 50% /1/.

. V précl americkych v&dcd Winchestera a Whitwella
Jjsou uvedeny vysledky zkouméni vlastnosti pojend
textilie s obsshem pojiva od 12 do 22%. Zm&nou
mno#?stvi pojiva byla predev3im ovlivnéna pevnost
pri pretrhu, modul pruZ?nosti tuhost a odolnost
v odéru. ZvySeni mnoZstvi pojiva z 12 na 22% by-
lo provédzeno zvySenim pevnosti textilie p¥i pre-
trhu o 30 a% 36%, modulu pruZnosti o 20 a% 25%,
zvy8enim tuhosti a modulu pru?nosti v ohybu. Sou-
dasn& se sni?ila odolnost v od&ru. Relativni pro-
dlouZeni se nejprve sniZuje /asi 10% poJjiva/ a
potom znovu zvySuje /20 a¥ 25%/. /11/.

Bli?e se témito vlastnostmi zabyval Tichomirov.

" Pro textilii pojenou ksulukovym pojivem ziskd né-

sledujici graf.
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1 - pom&rné prodlouZfeni textilie v podélném
smiru [% ]
2 - pocldte®ni modul prufnosti textilie [}p/cm%]

3 - pom&rné prodlouZeni textilie v p*i&ném sm&-

ru [%]
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1.3.3 V1iv adheznich vlastnosti pojiva

SoudrZnost pojenych textilii je zivisld nejen na
vlastnostech vlédken a mechaniskych vlastnostech
pojiva, ale i na velikosti adheze. Adheze Jje
souhrn fyzikdlnich a chemickych sil, kterymi jsou
poutdny povrchy vldken a pojiva navzédjem /12/.

Adhezni sily jsou vyjadfovény velikosti adhezni
prdce. To je prdce potfebnd k prekondni soudrinosti
dvou rdznych fédzi o jednotkovém priifezu. Tato préce
Je funkci povrchovych nap&ti obou fézi.
Tichomirov zavedl pojem "Kritické kontaktni plocha".
Podle néj se vliv adheze projevuje jen u textilii
. s nizkym obsshem pojiva. Kriticksd kontaktni plochsa
je déna vztahem:

F v
k Pa
Fk""" kritickd kontaktni plocha / v mm2/
Pv «e... pevnost vlidken v taghu /p/
Pa «eeo.. Specifickd adheze /p/mmz/

Kriticka kontaktni plocha je takovy povrch vldken,
Jje? je v kontaktu s pojivem, p¥i kterém je souhrnné
' pevnost adheznich spojd ka¥dého vldkna rovna jeho
pevnosti v tahu /1/.
M8schler /4/ nalezl pro 3patné adhezni systémy hod-
notu kritické kontaktni plochy 7%.
Prekro&i~-li velikost pojeného povrchu kritickou
kontaktni plochu, k demu¥ dochdzi p#i vy%3im obsa-
hu pojiva nebo i p#i niZ¥3im obsahu pojiva a racio-
ndlni strukture pojend textilie, nemé velikost ad-
heznich sil vliv na pevnost pojené textilie. Tento

pripad je u pojenych textilii nejlastdjsi,
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1.3+4 Struktura pojenych textilii

Mechanismus deformace neail u v3ech pojenych tex-~
tilii stejny. Z4visi na rozmisténi pojiva v poje-
né textilii. Tichomirov rozezndvé 3 typy mist pro-

pojeni vldkenné vrstvy /1/.

1.3.4.1 Segmentovda struktura

Pojivo je v roun& rozdéleno v podobd segmentd,
tj. ve skupindch vytvorenychvprek¥i¥enim a pri-
bli%?eni vldken. Tyto shluky Jjsou v rounu rozmis-
t&ny nepravideln&, misty Jjsou spojeny vytvorenym
filmem. Povrch vldken je v&t8inou pokryt filmem
vytvorenym pojivem /12/.

Tato struktura je typickd u rounvimpregnovanYCh

roztoky nebo disperzemi filmotvornych pojiv.

Qbr. 4 Segmentovd struktura
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1.3,4.2 Aglomera®ni struktura

Pojivo je rozd&leno mezi vldkny ashodile a ne-
rovnom3rn¥. Gdstice poJiva Jjsou ve shlucich rdz-
né velikych a v r&zném geometrickém uspoiddani

v rouné., To Je zdvislé na formd pojiva /prédek,
folie apod./, technologickdn za¥izeni a dal®ich
vlivech. Vzhled struktury je patrny z obrézku.

F————

!
f
|
|

0.0

Cbr. 5 Aglomeradni struktura

1.3.4.3 Bodovd struktura

Je poklédéna mnoha autory za idedlni strukturw
pojenych textilii, u ni% bodové spoje maji vlast-
nosti elastickych kloubd nebo pevnych spojek /1/.
ProtoZ%e pojivo neni na povrchu vldken, m& tato
textilie lep3{ vlastnosti v ohybu. Také pevnost
Je proti netkanym textiliim ziskanym ostatnimi
technologiemi vy$%i. Tato strukturs Je typick&
pro pouZiti bikomponentnich vldken. Nevyhodou je
doposud obti¥nost viroby tichto vlédken.




- 21 -

Obr. 6 Bodovéd struktura

Jednotlivé struktury se velmi &asto nevyskytuji

v textilii podle popsaného rozddleni samostatné,

ale Casto vzédjemn& jedna v druhou prechdzi. Tooje
znatné zévislé na technologickych podminkéch vy-
roby. Proto Je pro objektivnost konednych zdvdrd
nutno dorZfet stejnou strukturu a tedy i konstant-
ni technologické podminky.
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1.4 Kaudukovd pojiva a mo¥nosti ovlivasni Jejich vlast-
nosti

Jako poJiv pro pojenéd textilie se ve znadné mire
pou¥ivéd kaulukovych latexd.

Pojem kauduk je souhrnny ndzev pro vysokomolekuldr-

ni latky, které za normdlni teploty jsou v kauduko-
vitém stavu. Tento stav je v termomechanické kFivce
ohraniden teplotou zeskeln&ni Tg a teplotou precho-

du létky do plastického stavu Tpe Latky v kaudukovi-
tém stavu maji urdité specifické vlastnosti, prede-
v8im nizky poddtedni modul pruZnosti, vysoké procento
pomérného prodloufeni a nizkou citlivost t&chto vlast-

. nosti vaéi zm3nd teploty v mezich Tg a Tpe Tyto vliast~
nosti jsou velmi vyhodné p¥i pou¥iti kauduku Jako ad-
hezni slo?ky v pojené textilii.

Formy kau&ukovych pojiv mohou byt rdzné. Pro aplikaci
v pojenych textiliich se pou¥ivd vodn4 disperze s pri-
sadaml stabilizdtord, emulgdtorsy, antioxidant@, které
zaji3luji stabilitu latexu i samostného polymeru. D&-
le lze pouZit pigmentd a réznych plnidel.

Delsi vyhodou kaudukd je jejich schopnost zesitdni,
kterédho je mo%no dosdhnout nékolika zpisoby. Zdlesi
pfitom na chemickém slo¥eni polymeru s druhu pouzZiti,
Rozezndvaji se viak v zdsad& &tyri zpusby zesitdni:

‘ vulkanizace sirou
zesiténi ZnO, NaA102
zesiténi termoresgktivnimi prysky¥icemi
samovolné zesitdni

Pro kautuky pou¥ité jako pojiva Je nejéast&j8i zplsob
zesitini termoresktivnimi prysky¥icemi g pfipadn® kys-
li¢nikem zinednatym. Schopnost tohoto typu zesit3ni
maji karboxylované latexy. Principem je vytvoreni prid-
nych vazeb mezi linedrnimi fetdzei polymeru termoreak-
tivni pryskyPici a kyslikem karboxylové skupiny,

Schema tohoto zesitdni je patrné z obrdzku.




_______ o) pap— -~ _————
CH, (JJH 5
C’%
Son 4 L~ CHPE 1450
_OH | | crcn 5
c 2
| ¢
et - CHy—CH------
Karboxylovany kauduk Termoreaktivani prysky#ice
---——--CH2~—-?H-6---
c?
No_or
C CHZ;R
C/O—CHZ
x
| S0
------- CH; CH-----

Zesitdny kauduk

Tyto vazby sniZuji pohyblivost makromolekul a zvydugji
mezimolekuldrni sily fyzikdlniho pdvodu /Van der Waal-
sovy/ o silné vazby chemické. Konelnym vysledkem je
zména mechanickych vlastnosti kauduku v zdvislosti na

mnoZstvi pridnych vazeb.
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1.5 Vysledky literdrniho prizkumu

Pro pojené textilie ‘e pouZité poJjivo jejich velmi
dile?itou slo¥kou. Mechanismus deformace pojené tex-
tilie je mechanickymi vlastnostmi pojiva do znadéné mi-
ry ovlivilovén.

Pojivo se Ufastni deformsace pasivné v pripads, ¥e je
na povrchu namdhanych vlidken a ve formd segmentu mezi
vlékny, ale plsobi jako aktivni slo¥ka v adheznich
spojich a svymi deformadnimi vlastaostmi zaji3tuje
prendSeni nap3ti postupnd na dal3i vldkna. Je tedy
sloZkou textilie, jeji? zm&nou lze ovlivnit vlastnos-

ti kone®ného vyrobku.

" Proto pri FeSeni optimdlnich nebo i specidlnich vlast-
nosti tdchto textilii je nutno vliv pojiva na textilii
studovat. Ze ziskanych vysledkad vyplynou mo%nosti zlep-
geni vlastnosti textilie.

Nedostatky pojenych textilif lze alespon &dstedns od-
stranit pravé volbou pojiva o vhodnych vlastnostech.
ZéleZi ovdem na Udelu pou¥iti a tedy na tom, do jaké
miry jsou tyto vlastnosti dale¥itd.

Souvislost mechanickych vestnosti pojiva a textilie
byla potvrzena mnoha autory a i kdyZ nejsou zdviéry
vyzkumd vZdy shodné, vliv pojiva je zde potvrzen. Sou-
vislost elastickych vlastnosti s vyJjimkou modulu pru¥-

‘ nosti, Jjeho¥ vliv byl experimentslad stanoven, byla

zkouména nejménd a prevé¥nd Jen teoreticky. Lze v3sk
s nejvétdi pravdspodobnosti ofekdvat vliv téchto vlast-
nosti na vlastnosti textilie.
Cilem této diplomové préce je ovi¥eni platnosti uve-
denych vysledkd literdrniho prazkumu pro dany pripad
a ziskdni zdvislosti tykajicich se viived elastickych
vlastnosti. K tomu byl sestaven nédsledujici plén

experimentu.,




- 25 =

1.6 Pldn experimentu
1.6.1 Vyb&r pojiva a vldken a zpisobu vyroby vzorkd

Aby bylo mo¥no urdit vliv mechanickych a elastic-
kych vlastnosti pojiva na prisludné vlastnosti po-
jené textilie, je nutno vliv ostatnich faktord eli-
minovat. To znamend dodrZet ve vdech vzorcich tex-
tilie stejny obsah pojiva, pou?it rouno ste jného
pivodu a vlastnosti a zajistit nem3nnou strukturu
textilie dodrZenim konstantnich technologickych
podminek.
Pojené textilie vyréb&né impregnadni technologii
’ Jsou primyslové zisk#vdny impregnaci rouna vodnou
disperzi pojiva mezi dvojici sit /Systém Rodney
Hunt/.

Pri vyrob& vzorkd textilie v laboratori neni dale-

zity zplsob impregnace vldknité vrstvy, ale je bez-
podmineén# nutné zajistit konstantni obsah pojiva
ve v8ech vzorcich. Toho lze dosdhnout vhodnym pri-
tlakem véalcd laboratorniho fuléru.
Jako vldkenné sloZky textilie bude pou%ito vrstve-
ného viskozového rouna s orientaci vldken prevaind
v pridném smdru.
Vybé&r pojiva je nutno provédét s ohledem na mo¥nost
zmény Jjeho elastickych a mechanickych vlastiosti.
. Pro tento experimeat byl zvolen butadienakrylonitri-
lovy latex anglické firmy BP Chemicals,Breon 1571.
Jeho vlastnosti jsou dény chemickym sloZenim, pri-
tomnosti siln& polérnich nitrilovych skupin a vzé-
Jjemnym pomdrem butadienu, akrylonitrilu a kyseliay
akrylové v retézci polymeru. U tohoto kauduku lze
tedy ménit mechanické vlastnosti chemickym slo¥enim.
To v8ak pripadd v udvahu jiZ v prab&hu vyroby poly-
meru.
Mechanické vlastnosti ji? pFipraveného latexu je
mo¥no m¥nit ve velkém rozsahu typem zesité&ni popsa-

nym v kapitole 1.5. Vytvoreni p¥iénych vazeb se do-

sdhne pridénim termoreaktivni pryskyPice do latexu.
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Vlastni zesitdni probihd za zvySené teploty. Kromé
pryskyfice je do latexu pridédvéno malé mnoZstvi
vhodného katslyzdtoru, ktery vytvoreni pridénych va-
zeb urychluje.

Vlastnosti Breonu 1571 Jjak e udévé firma BP Che-
micals Jjsou uvedeny v tabulce /13/.

Tabulka 1
m&rnd hmota latexu @/cmBJ 1,008
viskozita dle Broockfielda leps]] 12
koncentrace kaulukové féze [%] 40
pH latexu 8
povrchové napéti latexu |§yn/c@] 30

Ke zkouSeni vlastnosti tohoto kauduku je nutno vy-
robit zkuSebni vzorky ve form& folii.

Mo¥nosti ziskéni folii z latexu je n&kolik. Nej-
vhodn&j3i je 1iti na rovnou sklen&nou desku a koa-
gulace za neprilid vysoké teploty. Ziskanou folii
je nutno zpracovat za teploty, pri kterd dojde k
vliastnimu vytvrzeni kauduku.
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1l.6.2 Vybsdr zkuSebnich metod

Pou?ité pojivo a poJjend textilie spadaji do rozdil-
nych oborl vyroby a pouZiti. PoZadavky na jejich
vliastnosti se do znadéné miry 1idi. Proto i metody
zkou8eni Jjejich vlastnosti Jjsou o0dlidné jak ve svém
zam&reni, tak i v provddé&ni zkoudek. Jestlife v3ak
chceme objektivné porovnat mechanické a elastické
vlastnosti pojivaatextilie, musime zkouSeni v3ech
vzorkd provddst stejnou metodou. Neni proto mo?né
se dlslednd drZet predepsanych norem.

Mechanické a elastické vlastnosti pojiva a pojené
textilie lze zjistit trhaci zkoul3kou a zkouSkou
elastického zotaveni. Rozborem grafickych zdéznamd
zkou8ek zJjistime parametry definujici tyto vlast-
nosti. Vyznam téchto parametrd je popsdn v kapito-
le 1.2.

l.6.2.1 Metodiksa zkoudeni

Trhaci zkouska: Vzorky textilie upneme do prizo-
vé trhacky a nam&héme tahovym nap&tim a? do pre-
trhu. Predem spolitédme procento vahového obsshu
pojiva v textilii a urdime u ka¥dého vzorku tex.
=B 2
tex= T - 10
m..... hmota vzorku ;Lg]
1 ..... délka vzorku [cm]

texT - texR

°p = .10 [%]

texT

Cp veene vahové mnoZstvi pojiva v textilii [%]
téxT «s. tex impregnované textilie

texR ... tex rouna pred impregnaci

Vzorky pred zkouSenim ponechdme Jjeden den v mist-
nosti, kde budeme mé&feni provéd&t. Tim zajistime
ve vSech vzoreich stejné procento relativni vlih-

kosti, které je u viskczovych vlidken velmi




vyznamné z hlediska jejich pevnosti.
U folie postupujeme stejnym zpdsobem.

Zkoudka elastického zotaveni: Tato zkoulka neni

pro netkané textilie normalisovdna, ale v lite-

ratufe jsou uvdddny ndvody na jeji provadini /8/.
Vzorky 81irky 1 cm namdhdme tahovym napdtim ni¥3im
ne? je napdti na mezi kluzu /neni bli¥e definovd-
no/, pridem¥ rychlost posuvu &elisti mé byt asi
10% upinaci délky/min. Po dosa¥eni tohoto napdti
okam?1t& zm&nime sm3r posuvu felisti, nechdme na-
pAti klesnout na nulu a pokradujeme 2% na pavednd
upinaci délku. Zde setrvdme 3 minuty a znova opa-
kujeme predchozi postup. Podet takovychto cykld
je 5 pro ka¥dy vzorek.

l.6.2.2. ¥yhodnocovédni zkoulek

Z grafickych zdznamd t&chto zkoulek lze urdit
v3echny potfebné parametry.
Z trhaci zkoul3ky zjistime:

modul pruZnosti E
pevnost p¥i pretrhu P
prodlouZeni na mezi pevnosti Alp
pevnost ne mezi kluzu Py

prodlouZeni na mezi kluzu Al

Smé&rnice primky z poddtku a dotykajici se
ki'ivky P ~Al a¥ do meze umérnosti urduje veli-
kost poddtedniho modulu pru?fnosti. Ciselns se
rovnd poms3ru souradnic libovolného bodu téio

plimky ndsobeného upinaci délkou

P .1

E= Al 0

Soufadnice meze pevnosti materidlu P, a ZSlp

Jsou urdeny bodem maximdlniho nap&ti{ v materidlu.




o]
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TeCna ke kFivce P = A 1l rovaob&¥ns s pIfimkou
proloZ?enou poddtkem souradnic a mezi pevnosti
materidlu urduje v mist? dotyku mez kluzu ma-
teridlu a soufadnice tohoto bodu P a Al,.
Pro lepSi porovnédvdni vysledkd d3lime hodnoty
Py s Pp a E texem vzorku a po vyndsobeni 103

dostéavdme 6,,6, a E v p/tex.

Pomé&rnd prodlou¥eni € vypodteme pod&lenim ab-
solutnich deformaci upinaci délkou. Hodnoty

€ vé&tSinou nésobime 100 a vyjadfujeme je
potom v procentech /9/.

€=-22— . 100 [%)
]

6p

B
\

. \EIS l 'E—)-

Ep

—

OCbr. 7 Krivka napéti - deformace

K predstavd o kolisdni nam3¥enych hodnot kolem
prim&rné slouZi absolutni chyba.

e+se.. absolutni chyba

eesee. polet mdPeni

§ == 1)Z<x %]
5

; +e+eee. hodnota veli®iny zji3t&nd pri i-tém
m&feni

b

sesese pramérnd hodnota méfend velidiny




= [x]

X
[

Ze zkouBky elastického zotaveni zjistime:

Al?l «ee.. Dlasticksd deformace
AAJIH eee.. e€lastickd deformace

Al deformace celkovd

C ® e e 0o

Ziskdvéni t&chto hodnot je patrné z obrdzku.

Hodnoty relativniho prodlouZenise vypolitdvaji

. Jako u predchozi zkousSky. Prepodtenim ddle uve-
denym dostaneme predstavu o vzéjemném pomiru
plastické a elastické deformace.

o™

RP]. = T « 100 [%_]

EEL
Rgpp = —g=— . 100 [%]

RPl eses. pomErnd plastickd deformace

Rpp e+e.. pomérné elastické zotaveni
~ x
O &
O
\

Eo €l €

‘ €c
Cbr. 8 Krivka elastického zotaveni
Rbsolutni chybu vypolteme podbnd jako u predché-

zejici zkoudky.
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1.6.2.3 Vyhodnoceni koeficientu vyuziti pevnosti vldken

Tichomirov uvddi ve své préci /1/ vzorec pro vy-
polet koeficientu vyu¥iti vlsdken popsany zde v
kapitole 1.3.1. Tento vzorec € pro praktické
vyhodnoceni tohoto koeficientu velmi t&¥ko pou-
?itelny. Predev&im metody urdeni orientace vilg-
ken v rounu Jjsou velmi pracné a &asto nepresné.
Proto byl pro tuto préci navrZen vzorec sice mé-
né vystiZny, ale snadn&ji upotrebitelny. Udsva
procento vlédken z JeJjich celkového podtu, kte-
ré se podili aktivn& na pevaosti textilie pri

pPetrhu. Vychdzi se z nam&Fenych hodnot 6, po-

‘ Jiva, 6p textilie, 6p vléken a vahovéi obsahu
pojiva a vldken ve vzorku textilie. P¥i pro-
cemtnim vahovém podilu pojiva P v textilii Jje
Jeho podil na pevnost textillie prepodteny na
tex P . 6, /100. Procentni vahovy podil vldken
v textilii je 100 - P. Pevnost vldken Jjaky uds-
vd vyrobee e C&v= 22 p/tex. Souhrné pevnost
vldken ve vzorku je tedy (100 - P) . Gﬂv/lOO.
Odelteme-1i od pevnosti textilie pevnost poji-
Va,'dostaaeme podélenim souhrnou pevnosti vdech
vldken vzorku textilie predstavu o uplatnéni
vldkenné sloZky pri pretrhu. Pro tento pripad,

. kdy procento pojiva P = 40% m& odpovidajici
vztah tvar:

- 04 6. _
K — 6P|TO 6 gipvdpnp R lco [%J
! ]
6&“---- napéti textilie pri p¥etrhu [p/tex]
6ﬁm.... napéti pojiva pi pretrhu [p/tex]
Opye+--. napdti vldken p¥i pretrhu [p/tex]

Tento vypolet je sice zati¥en chybou, protoZe ne
v8echno pojivo se podili aktivn& na peviosti tex-
tilie, sle proto¥e strukturs by m2la bjt u vech
vzork® zachovédna nezménéna, lze ziskané vyslédky

vzd jemn& porovnat.
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2. O. Experimentdlni &é4st
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2.1 PouZity materidl a zarizent
2.1.1 Materidl

Vlékennd sloZka textilie: viskozovd stris
Jemnost vlédken 3,5 den
délka 60 mm
vyrobce Spolana Neratovice

Rouno s vlékny orientovanymi v p¥idném sm&ru
0 ploSné hmotnosti 1CO g/m2 vyrobeno SVOT.

Pojivéd slo?ka textilie: Breon 1571
' 40% vodnd disperze butadien-
’ akrylonitrilového kauduku

vyrobce BP Chemicsals

termoreaktivail pryskytice
Solapret MH - fenolformal-
dehydovy pIredkondenzdt
2+1.2 Pou?ité zafizeni a pFistroje
Laboratofni fular

Vyrobece yp riperec, VEST
$i¥ka 400 mm

sklenénd vanidka 200 x 30C mm

. prizovéd trhalka WPM
vyrobce VEB Thiiringer Tndustriewerk Rauenstein

Horkovzdudnd suddrna

V¥robce Chirans
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2.2 Postup experimentdlni prdce

2.2.1 V¥roba vzorkd
Vyroba textilie: rouno vloZené mezi dvd kovovs si-
ta bylo impregnovdno v misce a odmadk prebytedného
pojiva byl dosa¥en vdlci laboratorniho fuléru pneu-
maticky pritlafovanymi. P#itlak byl volen tak, aby
byl zaji8té&n 40% vahovy obsah pojiva textilie.
Takto upravené rouno bylo usuleno v suBarng, &im¥
se dosdhlo koagulace pojiva. Pojivo obsshovalo po-
stupn& O a? 25% Solapretu po p&ti proceatech. Vlast-
ni vytvrzeni pojiva prob&hlo rovn&¥ v suldrns.

. Technologické podminky vyroby rouna
Pritlsk fuldru 3 kp/cm
Teplota koagulace 50°¢
Teplota zesit&ni 145°¢
Doba zesitdni 6 minut

Vyroba folii pojiva: kaudukovy latex byl 1it na
sklengnou vanicku ustavenou do vodorovné polohy

stav&cimi Srouby nosné desky. _ o
sklenénd vanidka

: § g nosnd deska
/S 7 7 ////////////

Obr. § Zarizeni na vyrobu folii

Vlastnosti kauduku byly ménény obsahem Solapretu

od O do 25% /z véhy sudiny latexu/ po p&ti procen-
tech. Tento kauduk na sklendné desce zkoaguloval
vlivem odpafeni vody za normé&lni teploty. Takto
pripravend folie byla zpracovdna podobné Jjako tex-
tilie v su3srns.

Tloudfka folie byla volena 0,5 mm,

Nésledujici tabulka uvddi slo¥ent kaudukového late-

Xu pro vyrobu folii s mno¥stvim termoreaktivni
pryskyrice od 0O do 25%.
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Tabulks 2
procento mno#stvi mnoZstvi
Solapretu | latexu pryskyTice
. [cm (cm
0 75 0
5 71,3 1,5
C 68,3 2,7
15 €4,8 3,8
20 £2,6 4,9
25 59,6 2,9
Technologické podminky vyroby folie
Teplota koagulace 20°¢
Teplota zesitdni 14500
Doba zesit&ni 6 minut

ZkouSeni vzorkd

Trhaci zkouSka byla provedena p¥izové trhadce WPM.
Vzorky byly odebrdny z textilie ve sm3ru orientace
vldken a ve smdru na ni kolmém.

Vzorky pojiva byly ziskdny st¥ihdnim vyrobenych
folii.

Tabulka 3
pojivo | textilie
éifgiu cm 1,5 1,5
ke o 2 10
225?&& c 10 10

Upinaci délku folie pojiva bylo nutno volit krat-
81 s ohledem na velké prodlou¥eni kau&uku. Konstruk-
ce stévajiciho zarizeni neni k podobnym m&¥enim pri-

zpisobens.




- 36 -

Zkou8ka elastického zotaveni byla provéd&na pro
folie pojiva a vzorky textilie s vldkay oriento-
vanymi prevd?nd ve sméru kolmém ke sm&Eru namdhd-
ni vzorku. U podélného sméru vlidken byla plastic-
k4 deformace nulovd, resp. na daném zarizeni ne-
m3ritelng. Ani elastickd deformace se nemdnila.
Proto nejsou vysledky této zkouSky pro podélnou
orientaci vldken v tabulkdch uvedeny.

Tabulka 4
poJivo textilie

81itka 1 1
vzorku cm
upinaci
délka ocm 10 10
polet
vzorkyd 2 2

Tyto zkouSky byly uskuteén&ny postupnd pro rtiznd
mnoZstvi pryskyfice v pojivu. Naméhdni vzorkd by-
lo voleno 60% pevnosti na mezi kluzu urdené z tr-
haci zkou%fky a prepodtend s ohledem na Jjiné rozms-
ry vzorkd. Polet cykld 5, &as k vyrovndni &asovsd
zévislé elastické deformace je pro kaZdy cyklus

volen 3 minuty.
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2+.3. Vysledky a jejich zpracovéni

2¢3.1 Vzorovy vypodet trhaci zkousky
Potrebné velidiny byly ziskény z grafického zdzna-
mu této zkoudky. Pro zjistZni pomérnych hodnot by-
lo nutno hodnoty odeltené z grafu prepoditat.
74d4né parametry '
Br v.... nap&ti pri pretrhu

€ ..... relativni prodloufeni p¥i pretrhu
eees. napdti na mezi kluzu
Ex ..... relativni prodloufeni na mezi kluzu

E eeese poldtedni modul pruZnosti

Tyto parametry ziskdme plrepodtem naznadenym zde

pro Jeden vzorek

30
alcmmi

Cbr.1C~ Graficky zdznam trhaci zkoulky

Vypodet pro vzorek textilie s orientaci vldken
ve sméru naméhéni, 0% Solapretu v pojivu, &islo
vzorku 1.




- 38 -

Vypolet texu:

védha VZOTrKU eeeeeeenn m= 3,832 g

délka vzZorku eeeeee.s.o 1 = 150 mm

upinaci délka ....... 1= 100 mm
tex = I, 103 = _%832.10° _ .,
-1 = 150 -

Napé&ti p¥i pretrhu 6|> :

pevnost pri pretrhu ....... Pp = 4,804 kp

D — -
Tex = 5557 = 1,881 p/tex

g p 4,804 . 103
P:

Pom&rné prodlouZeni pri pretrhu Ep :

*

absolutni prodlou¥eni p?i pPretrhu ... A1p=26 mm

Al
EP=-I§— i 1oo=%§5. 100 = 26 %

Napéti na mezi kluzu 61( :

pevnost na mezi KIUZU weeecevcan Pk= 2,880 kp
P 3 .
. "k _ 2,880 . 10C -
6" T tex— 2554 = 1,132 p/tex

Pom&rné prodlou¥eni na mezi kluzu &k:

absolutni prodlouZeni na mezi kluzu .. A1k= 3,7mm

i
€= 1" . 100= 3L, 100= 3,7 %

Podldtedni modul pruZnosti E:

B = ._é...@___ = P 10
AE p/tex AL
3
E = 5 « 10 100

3554 ° 7 = 49,06 p/tex
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Cbr. 12 Prizova trhadka WpPM
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Prim&rnd hodnota velidin x :

Exi

R = b
E = —2;%62— = 53,32 p/tex

Absolutni chyba mé&reni év

§= \/ > ;- % 7

n(n-1 i=

§e = 88282 = * 0,9778 p/tex

U hodnot na mezi klizu neni § pociténa, protoZe ty-
hodnoty slouZ?i pro urdeni velikostl naméhéni p¥i

zkoudce elgstického zotaveni.

2.3.2 Vzorovy vypolet zkoulky elastického zotaveni

Hodnoty velidin odeltené ze zdznamu zkoudky plepod-

teme na pomé&rné. Jde ndm o zjidténi t&chto parametrd

e +.... pom&rné elastické prota¥eni
Er

€ ..... pom&rné celkové prota¥eni

eeees. pomérné plastické protaZeni

REl ee.e.. pom&rné elastické zotsveni
RP1 T.... pomErnd nevratnost deformace

Vypodet pro textilii s orientaci vldken kolmou na

smdr naméhdni, C% Solgretu, &islo vzorku 1.

Graficky zdznam této zkoudky Jje patrny z obrdézku.
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P Lkp]

05

| [ }
0 2 4 6 8

— Al tmm]

Obr. 11 Graficky zdznam zkousky elast. zotaveni

Vypodet po¥adovaného naméhdni P :
0,6 K

60% pevnosti na mezi kluzu ..... PO,6 K [ kp]

Nap&ti na mezi KIUZU +eeeeveeenn 0,952 ['P/tex]
Pramé&rny tex vzorkd «eeveeeee... Tex= 1740
Po,6 g = 0s6 + 0,952 . 107 . 1740 = 0,992 kp

V¥polet prémdrného texu:

— i 3 3
= i 103 =_13,050 . 10°. 107 _ .4

tex = —5 5. 150
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VypoZet pom&rného prodlouZeni € :

Absolutni prodloufeni po 5 cyklech cee Al = 2,4mm

Slpy= 3,2mm

lec = 5,6mn

£=4% . 100 [%]
g

€a= 2t . 100 = 2,4 %

EPL= %6’% » 100 = 3)2 %

E= 225 . 100= 75,6 %

Vypo&et pom&rného elsstického zotaveni Rpq

—— 2
R EeL 2,6 10
Bl = . 100 = 2 * =
——g———c 8,0 44,3 %

€ ..... Primérné hodnoty relativaiho prodlouZeni

Vypolet pomérné zbytkové deformace RPl:

€ . 10°
RP1=-———————-—€PL « 100 = 3,46,010 = 56,6 %
c
nebo téz
RPlz 1CC - Rpq = 100 - 43,4 = 56,6 %
Absolutni chybam&reni 5-:
) 1
=\ 2
n (n-1)
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2.3.2 Vypodet koeficientu vvuZiti vldken

6o - 04 Brp
06 Brv

K = . 100 L %]

Vypodet pro textilii s oeientaci vldken rovnob&¥-
nou se smérem naméhani, 0% Solapretu.

_ 1,891 - 0,4 . 0,310 _ 1,767 _
Ko = =g g5 =137 = 13,4 %
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2.3.3 Zpracovédni vysledkd v tabulkdch a grafech

V tabulkdch Je uvedeno pro jednoduchost misto
- smé&r anamdhdni rovnobé&Zny s orientaci vldken-
- smér podélny -. Smdr naméhdni kolmy na prvni
Jje oznafen jako sm&r p¥id&ny.

Indexy v grafech:

Vi ++++-vliastnost textilie ve sméru orientace
vldken

Vipe+--+-vliastnost textilie ve sméru kolmém na
orientaci v3t3iny vldken

VF «e...vlastnost folie pojiva




Tabulka 5
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Nap&ti pri pfetﬂnlﬁﬂb/tei]— textilie - smé&r prilny

8islo Procento Solapretu v pojivu Cs
vzorku
n 0 ) 10 15 20 25
1 1,271 1,443 | 1,563 | 1,884| 2,035 | 2,263
2 1,196} 1,360 1,385 1,772 1,941 2,291
3 1,070| 1,321 | 1,620 1,893| 2,127 | 2,060
4 1,235 1,384 | 1,681 1,886 1,977 | 2,174
5 1,193 | 1,467 | 1,672| 1,682| 2,1c1 | 2,016
6 1,151 1,290 | 1,527 1,841| 2,110 | 2,195
7 1,087 | 1,303 | 1,562 1,720 1,992 | 2,201
8 1,332} 1,391 1,690 1,864 2,074 2,367
9 1,101 1,411 | 1,491 | 1,745| 1,963 | 2,221
10 1,100 1,392 | 1,681 | 1,843] 2,031 | 2,260
6> 1,182 1,376 | 1,597 | 1,813| 2,035 | 2,204
) 0,0739 0,0168 264 0,02431 0.020al 0.0330
Tabulka 6

Nap&ti p¥i pfetrhuSP&w%ﬁx]- textilie sm&r podélny

Gislo Procento Solapretu v pojivu Cs
vzorku g 5 10 15 20 25
1 1,881 | 2,131 | 2,293 | 2,441 | 2,842 | 2,812
2 1,733 | 2,013 | 2,111 [ 2,543 | 2,721 | 2,923
3 1,752 | 2,151 | 2,372 (2,497 | 2,815 | 2,991
4 1,871 | 2,c60 | 2,097 | 2,451 | 2,76C | 2,856
5 2,020 | 2,017 | 2,157 | 2,492 | 2,929 | 2,882
6 2,084 | 2,201 | 2,330 | 2,460 | 2,536 | 3,010
7 1,815 | 2,220 | 2,290 | 2,331 | 2,591 | 3,121
8 2,027 | 2,180 | 2,370 | 2,560 | 2,720 | 3,083
9 1,911 1,941 | 2,314 | 2,637 | 2,781 | 3,105
10 1,821 | 2,245 | 2,193 | 2,516 | 2,832 | 2,947
[ 6 1,189 | 2,122 | 2,252 | 2,492 | 2,753 | 2,973
11 31 0,0287] 0,0330/ 0,0258 | ©,0352| 0,0340




Tabulka 7
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Nap&ti p¥i pretrhuBp [p/tex] - pojivo

Eislo Procento Solapretu v pojivu Cs
vzorky
n 0 5 10 15 2C 25
1 0,339 0,488 | 0,697 C,797 0,8C21|0,863
2 | 0,301} o0,502]0,699 | 0,801 | 0,715 | 0,801
3 C,301 0,482 | 0,661 0,769 0,654 10,796
4 Cc,303 0,473 10,726 0,752 1,006 | 0,804
> 0,324 0,471 10,631 0,775 1,001 {C,893
6 0,321 0,493 | 0,683 0,734 0,7C3 {0,865
7 0,336 0,501 | ©,703 C,773 0,801 | 0,897
8 0,299 0,469 | 0,6€3 0,742 0,726 | 0,937
9 0,285 0,47010,701 0,771 0,983 | 0,866
10 0,291 0,481 | 0,688 0,757 0,790 ] 0,996
6 | 0,310 | 0,483 0,685 | 0,767 | ©,818 | 0,872
12 0,005910,0040 | 0,00851 0,0068]0,0417 | 0,0201 |
Tabulka 8
ProdlouZeni pri pfetrhu&?ﬁ%]— textilie smér pridény
Eislo Procento Solapretu v poJjivu Cs
vzork ~
n 0 5 10 15 20 25
1 29 25 19 15 11 9
2 33 2C 13 12 10 10
3 28 18 15 14 12 9
4 30 19 16 14 10 9
5 30 22 16 12 12 9
6 31 17 14 13 12 8
T 28 19 15 12 10 9
8 30 18 16 13 12 11
9 31 21 15 12 11 9
10 29 20 15 13 11 10
€p 30,0 19,9 14,9 13,0 11,1 9,3
1) 0,4830] ©,7371}4 ©,3143 0,3333] 0,2768]0,2603
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Tabulka 9
ProdlouZeni prFi pretrhu€e[%]- textilie smir podélny
8islo Procento Solapretu v pojivu Cs
s 5 10 15 20 25
1 26 20 18 14 14 10
2 30 21 17 16 12 11
3 26 19 18 13 14 11
4 28 18 16 14 12 1C
5 27 18 16 15 14 9
6 25 18 19 14 12 10
7 25 22 16 15 12 12
8 27 20 19 16 13 12
9 29 17 17 18 12 12
10 27 20 16 16 13 11
€ 27,0 19,2 17,2 15,1 12,8 10,8
20 {0,474 0,4422]0,3944 | 0,3665]0,2906 0,3266
Tebulka 10
Prodloufeni pri pretrhu€pl%]- pojivo
8islo Procento Solapretu v pojivu Cs
vzorku
n 0 5 10 15 20 25
1 2098 1854 1579 1536 1293 1011
2 2362 2Q26 1708 1492 1223 1125
3 21C2 1878 1702 1570 1171 1006
4 2003 1883 1810 1402 1402 1011
5 2126 1822 1606 | 1457 1366 | 1210
6 2139 2105 1670 1505 1236 1181
7 231C 2025 1872 1484 1306 1049
8 2008 1789 1632 1417 1309 | 1200
9 2012 1797 1696 1471 1308 1017
10 1920 1888 1704 1469 1203 1112
33 2108 | 1907 | 1698 1480 | 1282 1092
2 43,750 34,29 | 28,031 15,900 23,001 o643
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Tabulka 11

Modul pru?nosti E[p/tex)- textilie - smér priény
islo
vzorku

n Q 5 10 15 20 25

47,14| 90,28| 105,78| 167,34 181,60{2C2,15
44,46 79,05| 99,65| 149,59 174,50| 206,27
48,29| 75,09 | 108,59| 165,32 180,87|188,91
42,55 87,90 122,65 143,54 164,14|190,22
49,06| 85,95| 11%,32| 156,45 167,76|188,13
45,23 76,28| 121,23| 145,56 166,15|195,45
46,76 73,51| 121,09 139,59 182,47/191,12
47,42 77,47| 118,01 145,96 185,26| 208,76
44,16 80,23| 124,35 155,64 181,13 193,10
46,89 78,50| 122,22 141,03 167,42 198,09
146,20 80,42| 116,29 151,01 175,13| 196,22

00,6432 11,7992 2,6812 3,1149 2,0448| 2 28

Procento Solapretu Vv pojivu Cs

O O =1 oWV W -

[
O

t=1

+

Tabulka 12

Modul pru¥nosti Elp/tex}- textilie - smér podd 1lny

S1islo Procento Solapretu v pojivu GCs

‘ vzorku

n 0 5 10 15 20 25
49,06] 83,06(106,09 | 127,56 [142,38 | 142,08
49,33 89,18{103,27 | 129,23 132,16 | 152,10
56,08 79,12|101,12 | 130,18 136,97 | 156,99
54,22 76,46]105,93 | 118,71 143,24 | 140,18
57,35 79,58|110,02 | 129,13 126,45 | 154,02
56,28 80,11| 96,78 | 123,55 (146,63 | 149,79
50,83 83,59(109,14 | 119,02(144,96 | 163,31
50,61 81,43}110,26 | 115,39(129,29 | 160,03
53,31 77,92|104,18 | 120,12|138,18 | 152,17
56,14 85,66]105,32 | 118,93(140,66 | 145,63
53,32 81,61]105,21 | 123,18(138,09 | 151,63

0,9778 | 1,1213]1,3246 1 1,717412,1] 2,280]

O O~ O\ W

]
@

+
o,
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Tabulka 13
Modul pruZnosti E[p/tex] - pojivo
fislo Procento Solapretu V pojivu Cs
vzgrku 0 5 10 15 20 25
1 0,128| 0,268 |0,321 | 0,391 0,443 | 0,471
2 0,103| 0,277 {0,342 | 0,411 0,436 | 0,462
3 0,110| 0,261 |0,331 | 0,393 0,417 | 0,466
4 0,113| 0,251 | 0,317 | 0,406 | 0,447 0,445
5 0,121| 0,245 {0,308 | 0,389 | 0,441 0,498
6 0,126/ 0,270 |0,329 | 0,370 | 0,421 0,496
7 0,124| 0,283 {0,327 | 0,388 | 0,430 0, 480
o 8 0,101| 0,255 | 0,315 | 0,388 | 0,425| 0,498
9 0,119 0,259 0,340 0,387 0,459 0,474
J 10 0,114 0,261 | 0,330 | 0,376 | 0,448} 0,511
l} £ 0,116] 0,263 | 0,326 | 0,390 | 0,437 0,480
td 0.0c30]0,0303 10.003510,0035 10,00201.0.0
Tabulka 14
celkové prodlouZeni €. [1- pojivo
8islo Procento Solapretu ¥ pdjivu Cs
Q vzorku ~
n 0 , 5 10 15 20 25
1 176 159 139 125 97 80
2 175 160 139 126 97 78
3 173 158 143 123 101 82
4 175 157 140 121 1CC 81
. 2 172 S 156 142 121 98 80
e 174,2| 158,0| 140,6 | 123,2 99,0 80,2
+§ |o0,7348 | 0,5477]0,8307 | 1,0198 ] 0,8366 0,6640C
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Tabulka 15
Nep&ti na mezi kluzu B p/texl - textilie—smdr priény
Gislo Procento Solapretu V pojivu Cs
vzorky
n 0 5 10 15 20 25
T 10,996 | 1,156 | 1,289 1,425 1,460 | 1,562
> | 0,957 | 1,060 | 1,270} 1,291 1,506 | 1,521
3 0,922 1,126 1,341 1,359 1,462 1,517
4 0,977 1,165 1,269 | 1,375 1,496 |1,621
5 | 0,948 | 1,21C | 1,290 1,431 1,501 | 1,485
6 0,949 | 1,059 | 1,257 1,332 | 1,462 | 1,636
7 0,927 | 1,061 | 1,222 1,401 1,478 | 1,591
8 0,944 1,108 1,2C6 1,361 1,469 1,701
9 0,966 | 1,162 | 1,341 (1,427 | 1,503 1,602
10 0,946 1,105 1,345 1 1,408 1,523 |1,650
B« | 0,952 | 1,121 | 1,283 1,381 | 1,486 1,583
Tabulka 16
Nap&ti na mezli kluzu 6xlp/texl - poJjivo
Eislo Procento Solapretu v pojivu Cs
vzorkul o 5 10 15 20 25
. lo,c971 | 0,0977 | 0,0998|0,1036 0,1148 | 0,1159
> |o,0793 |0,1013| 0,1102 0,1186 |0,1103 | 0,1028
3 00,0811 0,0915 0,1096 0,1C72 0,C976 0,1048
4 |o,0892|0,0872]| 0,0935)0,1051 0,1207 | ©,1C16
5 |o,0851 | 0,0856 | 0,0933{0,1063 0,1185 | 0,1156
¢ lo,0972|0,1010] 0,1003}0,1C88 0,0987 | 0,1213
7 0,0876 | 0,1052| 0,1088 0,1034 |0,1034 | 0,1122
8 0,0756 00,0891 0,0919]0,1012 0,1001 C,1251
9 lomis |0,0903| 0,1034)0,1079 0,1236 | 0,1150
19 0,0772 10,0041 1 0,099510,0961 0,1133 | 0,1247
8« |o,0861 |0,0943 | 0,1010}0,1058 0,11C1 o,11§§i
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Tsbulka 17
Prodloufeni na mezi kluzuEKLél -textilie smér prlcny
S;iiiu Procento Solgpretu Vv pojivu Cs
n 0 5 10 15 20 25
1 4,2 3,8 3,6 2,6 2,0 1,7
2 4,7 3,3 3,7 2,8 2,5 1,8
3 4,4 3,5 3,4 2,0 2,2 1,8
4 4,8 3,8 3,1 2,7 | 2,5 2,1
5 4,0 3,8 3,4 2,9 2,5 1,6
" 6 6,0 4,1 3,3 3,4 2,8 2,4
7 4,3 3,4 3,2 2,9 2,1 1,7
8 4,0 3,4 3,3 2,5 2,0 2,0
9 4,3 3,5 3,1 2,7 2,C 1,9
10 4,6 3,3 3,2 2,6 2,3 2,0
Ex 4,34 3,51 3,34 2,70 2,25 1,83
Tgbulka 18
" Prodloufeni na mezi kluzu&yl%] - poJjivo
vgéiiz Procento Solapretu V pojivu Cs
n 0 5 10 15 20 25
1 151 127 96 78 64 62
2 189 121 93 73 70 57
3 170 129 1C3 79 66 58
4 162 129 1C5 73 67 60
5 166 126 107 81 65 60
6 141 130 97 86 62 62
7- 183 111 98 80 68 60
8 167 121 98 84 T4 61
9 171 127 83 81 69 €3
| 10 _120 129 82 77 64 60
Ex 161 | 125 96,1 | 79,2 | 66,9 60,3
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Tabulka 19
Elastické prodlouZent € E, &l - textilie
gii%iu Procento Solapretiu V pojivu Cs
n 0 5 10 15 20 25
1 2,4 3,1 3,2 3,5 3,7 4,0
2 2,7 3,1 3,4 3,6 3,8 4,1
3 2,6 3,0 3,1 3,6 3,7 4,1
4 2,5 3,0 3,4 3,5 3,9 4,C
5 2,8 2,8 3,3 3,4 3,9 3,9
€ 2,6 3,0 3,3 3,52 3,8 4,04
*5 0,0707 | 0,0548} 00,0671 0,0374| 0,0447]0,0245
' Tabulka 20
M
Plastické prodlouéeni €p1 (@ - textilie
Eislo Procento Solespretu v pojivu Cs
vzorku
n 0 5 10 15 | 20 25
1 3,2 2,8 2,0 1,5 1,1 0,8
2 3,4 2,8 2,1 1,6 1,2 | 0,7
3 3,4 2,9 1,9 1,7 1,2 0,7
4 3,4 2,8 2,0 1,6 1,1 0,6
_ 5 3,6 2,7 2,0 1,6 1,0 0,7
éPl 3,4 2,8 2,0 1,6 1,12} 0,7
+3 0,0632 {0,0316 | 0,0316 0,0316 | 0,0374(0,C716
®
Tabulka 21
Celkové prodlouZeni €4 [%]- textilie
B1islo Procento Solapretu v pojivu Cs
vzorku
n : 0 5 10 15 20 25
1 546 5,9 9,2 5,0 4,8 4,8
- 2 6,1 5,9 5,5 5,2 5,0 4,8
3 6,0 5459 5,0 5,3 4,9 4,8
4 5,9 5,8 5,4 5,1 5,0 4,6
5 6,4 545 5,3 5,0 4,9 4,7
éC 6,0 5,8 5,3 5412 4,921 4,74
+5  lo,1284 {0,0774 | 0,0866 0,0624 | 0,0374 | 0,040]
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Elastické prodlou¥eni € g1 [4 - pojivo

8islo Procento Solspretu v pojivu (s
vzorkul g 5 10 15 20 25

1 99 93 90 86 76 70

2 98 93 90 87 77 69

3 98 92 92 85 78 72

4 9% 92 90 84 78 72

5 98 91 91 84 77 72
€p1 98,2 92,2 | 90,6 85,2 77,2 71,0
5 0,3741 0,3741|0,4001]0,5831 |0,3741[0,6324

Tabulka 23

Plastické prodlouieni,sfﬂ.[%ﬂ— pojivo

Eislo Procento Solapretu v pojivu Cs
veorku Ty 5 10 15 20 25

1 17 66 49 39 21 10

2 77 67 49 39 22 9

3 75 66 51 38 23 10

4 76 65 50 37 22 9

5 75 65 51 37 21 8
ézq_ 76,0| 65,8 50,0 38,0 21,8 9,2
+§8 0,4472(0,3741 | 0,4472|0,4472 | 0,3741 | 0,3741

Tabulka 24

Velikost namdhdni B Jkp]
Elastické zotaveni RE; [%] textilie
Nevratnost deformace Rpi[9

25522322u Po,6 x | Bm1 Rpq
o 0,994 43,3 | 56,7
5 1,136 | 51,4 | 48,3
10 1,322 62,3 | 37,7
15 1,371 | 68,6 | 31,4
20 1,486 | 77,6 | 22,4
25 1,597 85,4 14,6
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Tabulka 25
Velikost namdhdni Py [kp]
Elastické zotaveni Ry [(%pojivo
Nevratnost deformace Re [%]
Procento
solapretulfo,6 k | Fm1 | Bp1
Cg
0 0,301 56,3 43,7
5 0,328 58,2 41,8
10 0,357 64,5 35,5
15 0,371 69,2 30,8
20 0,384 | 77,8 22,2
25 0,397 88,7 11,3
Tsbulka 26

Koeficient vyu?iti vldken K [%]

Procento am &r pridny smér pod4&lny
Solapretu K X

cs

0 8,01 13,4

5 8,97 14,6

10 10,3 15,0

15 11,4 16,6

20 12,9 18,4

25 14,1 19,9 |
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Obr. 13 Zavislost modulu pruZnosti textilie na

modulu pru?nosti pojiva
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Obr. 14 Zdvislost modulu pruZnosti pojiva a textilie

na obsahu Solapretu v poJjivu
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Cbr. 15 zdvislost pevnosti textilie na pevnosti
pouZ?itého pojiva
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Obr. 16 Zdvislost pevnosti pojiva a textilie

na obsshu Solapretu Vv poJivu




- 59 =

30

E[%]

25 -

000—-~-—-€y

@ | 6848 —-~ Ey i
20

—~—

TEXTILIE

a
Wy T

\p

\ \‘

10

LR BRLL
\

POJIVO ___E(%]

1 |

i

R R N W
1600 1800 2000 2200

0 A1 1 | S
1000 1200 1400

Obr. 17 Zdvislost prodlouent textilie pri
pfetrhu na prodlou¥eni poJjiva p¥i
pretrhu
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Cbr. 18 Zdvislost relativniho prodlouZeni textilie
pil p¥etrhu na obsahu Solapretu v pojivu a
prodlouZeni pojiva p?i pretrhu na obsshu

Solapretu
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Obr. 19 Zavislost elastického a plastického pro-
dlouZeni pojené textilie na elastickém a

plastickém prodlouZeni pojiva
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Obr. 20 Zdvislost pemdrného plastického a elastic-
kého prodlouéeni pojiva na obsahu Solapretu
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€ [%] TEXTILIE i

Cbr. 21 Zévislost pom&rného elastického a plastic-

kého prodlouZeni textilie na obsahu Solapre-
tu v pojivu
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2o 7hvislost elastického zotaveni a pomsrné

Cbr.
nevratnosti deformace folie poJiva na

obsahu Solapretu v pojivu
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Cbr. 23 z4vi
1ie na obsahu

nevratnosti deformace texti

Solapretu Vv poJjivu
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3. 0. Diskuze v¥sledkd
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Diskuse vysledkd

7iskané zévislosti mechanickych a elastickych vlastnosti
pojené textilie na vlastnosti pojiva Jjsou vyneseny vV gra-

fech.

Zvy end pevnost poJjiva textilii se projevuje u obou ty-

pa orientace vldken textilii pribliZné stejn2. Uréime-1i
procento vyuziti viech vldken Vv textilii,dostaneme ptedsta-
vu o tom, Jjek veliky podil vldken se sktivnd zulastni na
pevnostl textilie. Toto procento vyuziti vldken Jje ve sku-
tetnosti vyd3i, protoZe Jjen #4st uzitého pojiva Je ve vaz-
nych bodech a prispiva priznivé k széeni pevnosti. Déle
‘je nutno uvédzit, ze skutedny polet vldken orientovanych

ve sméru neméhéni pted vyvozenim sily Jje v obou smérech
snadins rozdilny, proto skute¥né procento vyuzitych vlidken
bude ve sméru naméhdni kolmém ¥ prevéné orientaci vléken
mnohem vy33i.

vzrast K nasvddduje tomu, se nelze zvySeni pevnostl tex—
tilie uvaZovat Jen jako funkeci pevnostl pojiva. Proto
nelze povaZovat lineérni zévislosti mezl pevnosti pojiva

a textilie za spravné.

Modul pru?nosti a relativni prodl ouzeni textilie se s pri-
sludnymi vlastnostmi pojiva m&ni nejvyrazndjle. Pravd&po-
dobnd md velmi nizky modul pru?nosti pojiva za nésledek

i malou pevnost mist spojeni a ve v3t3i mife zde dochazi
pfi naméhéni k Jjejich poruseni. Tomu nasvaddduje i exponen-
cidlni rast zédvislosti plastickych deformaci textilie

s plastickymi deformacemi pojiva. Uplatnuje se zde nejen
trvald deformace pojiva ve vaznych mistech, ale i Jjejich
rozrudovani.

pri vzrastajicim modulu pruZnosti a zvyBeni pevnosti Jje
sachovéno je¥td stale vysoké procento prodlouZeni pojiva,
vazné mista se deformuji, tim se napsti rozloZi na vice
vldken a modul i pevaost textilie roste. Uplatiuje se zde

vliv pru¥nosti vidken i pojiva a do meze kluzu nedochdzi

k poruSovéni vaznych mist nebo vldken., Tomu nasvédduji ma-

1¢ plastické deformace této textilie.




—f—

- 68 -

Vzrist modulu textilie Je vysoky pravdépodobné vii-
vem vhodného rozlo¥eni napéti mezl stéle se zvyduji-
ci se polet vléken, které se aktivné tdastni defor-
mace.Toto zlepSeni vlastnosti se projevuje a¥ do
ur®ité velikosti modulu pru¥nosti, pevnosti a elasti-
city pouZitého pojiva . Potom nastévéd zhordeni t&chto
vlastnosti predev3im vlivem malého pojiva, které
nezajidtuje vyuZiti v&tdiho podtu vldken pri defor=
maci /15/.

MoZnost zlep3eni vlastnosti pojenych textilii tedy

existuje. Ty se daji ovlivnit pravé vlastaostmi po=-
uritého pbjivae
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Na zdvdr bych cht¥l podékovat ing. M. Hamplovi
y a odborné vedeni této diplomové préce.

S Al

za cenné rad

V Liberci dne T7.7.1972




