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ANOTACE

Teoreticka ¢ast prace obsahuje strucny popis PES a PLA vlaken (vyroba,
vlastnosti, pouziti v automobilovém priimyslu), dale pak jejich barveni disperznimi
barvivy. Zahrnuje téz zakladni pojmy z oblasti svétla a barevnosti, na které pak
navazuji stalosti vybarveni, pfedevsim stalosti na svétle.

V praktické ¢asti jsou pak detailnéji popsany pouzivané materidly, receptury pro
vybarveni a postupy samotného barveni. Tyto obarvené materialy byly v dalsi ¢asti
porovnavany métenim barevnosti, testovanim svétlostalosti a mechanickymi
zkouskami.

KLiCOVA SLOVA:

Polyesterova vldkna, kyselina polymlécna, disperzni barviva, kukufi¢nd vlakna,
obnovitelné zdroje, barevnost, CIElab, metamerie, svétlostalost, modra stupnice, Seda

stupnice, Xenotest, FAKRA, Suede, Martin Dale

ANNOTATION

The theoretical part of the thesis contains a brief description of PES and PLA
fibres (manufacturing, properties, use in the automotive industry), as well as their
dyeing with disperse dyes. The work also covers basics of light and colour, which is

followed by colour fastness, mainly by colour fastness to light.

In the practical part, the fabrics, matching recipes and dyeing processes are
described in detail. The dyed fabrics were compared by colour measuring, light fastness

testing and mechanical tests.

KEY WORDS:
Polyester fibres, polylactic acid, disperse dyes, corn fibres, renewable sources, colour,
CIElab, metamerism, light fastness, blue scale, grey scale, Xenotest, FAKRA, Suede,
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UvVoD

Tato prace se zabyva barvenim a naslednym testovanim svétlostalosti
polyesterovych textilii, které jsou stézejnim materidlem pro automobilovy pramysl.
Ptestoze automobilovy interiér neoplyva Sirokou Skalou barev, jako tieba odévy nebo

domaci textil, naroky na barevné odchylky a stalosti jsou velice vysoké.

Tato prace vznikla ve spolupraci s firmou Huntsman CoE Liberec a firmou
Johnson Controls Fabrics Strakonice, ktera mi poskytla namét a material. Prace se
vénuje porovnani dvou vlasovych osnovnich pletenin (Suede a Suede bio), které se
pouzivaji pro vyrobu potaht autosedacek. Tyto pleteniny se 1isi v materialu, ze kterého
jsou vyrobeny. Suede je 100% polyester a Suede bio je vyrobeno z kopolymeru, jehoz
slozeni je 70 % PES a 30 % PLA. (polylactic acid).

Porovnani téchto textilii spociva v obarveni stejnou Skalou odstinii pii
standardni teploté (135 °C) a naslednym zméfenim barevnosti. Dalsi test barveni Suede
bio probéhl pti 120 °C, protoze tato teplota je obecné doporucend pro modifikovana

polyesterova vlakna.

Nasledné se tato prace zabyva zkouskou svétlostalosti na obarveném materidlu a
mechanickymi zkouSkami (odolnost plo$nych textilii metodou Martindale a tahovych
vlastnosti textilii). Tyto testy jsou vyuzivané v automobilovém primyslu, a tudiz pro

tuto praci velmi piinosné.

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu
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TEORETICKA CAST

1. Polyesterova vlakna

1.1 Historie polyesteru

Byl to W. H. Carothers, ktery pravé pracoval pro firmu DuPont, ktery objevil, Ze
se kombinaci alkoholli a karboxylovych kyselin daji vyradbét vldkna. Ve stejné dobé,
kdy Carothers objevil nylon, polyester ustoupil do pozadi. Carotheriv nekompletni
vyzkum nepokrocil, a tak pozdé&ji ziskali patent britsti chemikové, John Rex Whinfield a
James Tennant Dickson. V roce 1941 patentovali polyethylentereftalat, coz je zaklad
polyesterovych vladken. Whinfield a Dickson spolu s dal$imi védci také vytvofili prvni
polyesterové vldkno s nazvem Terylene v roce 1941 a dal$i jménem Dacron Vv roce

1946, za kterym stala firma Dupont. [1]

V roce 1958 bylo vyvinuto firmou Eastman Chemical Products, Inc. dalsi
polyesterové vldkno sndzvem Kodel. Polyesterovy trh se nadale zvétSoval. Diky
odolnosti a nizké cené¢ se zafalo objevovat plno malych tovaren na vyrobu téchto
vlaken, mnoho znich i na misté starych benzinovych stanic. Produkce polyesteru i
nadéle rostla az do 70. let 20. stoleti, kdy prodeje rapidné klesly diky nechvalné

znamému a nepohodInému polyesterovému tpletu. [1]

V dnesni dobé je polyester znam hlavné jako levné vlakno, ackoli se vyrabé&ji i

jeho drazsi a luxusnéjsi formy, jako je tfeba polyesterové mikrovlakno.

1.2 Struktura a vyroba polyesterovych vlaken

Polyestery jsou polymery, v jejichz hlavnim fetézci se opakuje esterova skupina.
Klasickd polyesterova vldkna, téZ nazyvana polyethylentereftalat (PET), se vyrabé&ji
polykondenzaci (esterifikaci) kyseliny tereftalové a ethylenglykolu. Katalyzovana
polykondenzace se provadi pii teploté 270-290 °C ve vakuu. [2, 3]

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 10
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HOOC—— @ COOH + HO-(CH;),-OH N

_—

Esterova vazba
HO C —F C—OT1 (CH)7— O~ H
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Obrazek 1 - rovnice reakce vzniku PET [2,3]

Dnes se vice nez 70 az 75 % polyesteru vyrabi kontinualni polymeraci pomoci
Cisténé kyseliny tereftalové a monoethylenglykolu. Star$i proces se nazyva davkovany

(batch) proces, pti kterém se pouzival dimethyltereftalat a monoethylenglykol. [4]

Nejprve dochazi k esterifikaci, pfi které vznikd monomer. Poté probiha
katalyzovana polykondenzace pii 270-300 °C za tplného vakua, kdy monomer zreaguje
do finalni podoby polymeru (PET). Tento polymer je vyroben bud’ ve form¢ husté
viskozni kapaliny, nebo je extrudovan do odlévaciho Zlabku, kde polymer ztvrdne a je

nafezan na mensi ¢asti. [5]

Vyrobu polyesterovych vidken (filamentii) miiZeme popsat v téchto zdkladnich
krocich: [2]

1. Taveni a zvlaknovani: Kapalina nebo kousky polymeru jsou vloZeny do
taviciho zasobniku zvladknovaciho stroje, polymer je vytlacen ze zvlaknovacich trysek,
kterd ma nékolik otvord, a poté je okamzité zpevnén proudem chladného suchého
vzduchu. Zvlakinovani probiha rychlosti 400-1500 m/min, vlakno je smrstivé a

prakticky amorfni. Matuje se TiO,.

2. Dlouzeni: Vlakno se v tomto procesu zkrystalizuje, zorientuje a prodlouzi na
asi pétinasobek své délky. Provadi se ve vodé pii teploté 70-90 °C, vysledkem je
fibrilarni struktura. Vlakno se pak musi zafixovat, aby nedochazelo k jeho srazeni a

stabilizovala se jeho struktura.

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 11



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Vyroba staplovych PES vidken:

Polyesterova staplova vldkna jsou vhodna pro smésovani s bavlnou, viskézou,
vlnou a jinymi vldkny. PES je zvldkiovan a dlouZen stejn¢ jako pii vyrobé
nekonecnych vlaken. Tyto vlakna jsou posléze nafezana na konvertoru na urc¢itou délku

vhodnou do smési. [5]

( Tavici extrudér
Pre-filtr

Zvlaknovaci

Zviakfovaci nasnik
tryska
Shérneé valce el

Spfadani

Obriazek 2 — Vyroba nekoneénych polyesterovych vlaken [6]

1.2.1 Modifikace polyesteru

ZlepSeni vlastnosti klasického polyesteru miizeme provést modifikacemi a to
bud’ zasahem do molekularni struktury, nebo mechanickym zasahem do vyroby (napf.
dlouzenim). Modifikovana jsou napiiklad vldkna bikomponentni, vldkna s vysokou
pevnosti, profilovana vlédkna, kterda dodavaji lesk a elasticitu, mikrovlédkna,
hygroskopicka vldkna (navlhavost nad 10 %), vldkna se sniZzenou vznétlivosti,

antibakterialni vlakna s pfimési stiibra atd.

Porovnani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 12
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1.3 Vlastnosti polyesteru
Vyznam polyesterovych vldken v oblasti odévniho priimyslu, bytového textilu a

technickych textilii je zalozen na nasledujicich vyhodach:

- pfiznivé a Siroce modifikovatelné fyzické vlastnosti

- chemické vlastnosti, které polyesteru proptijcuji mnohé vyuziti
- snadné tvarovatelnost

- komfortni vlastnosti

- snadna dostupnost surovin [7]

Polyester ma velmi malou navlhavost (0,3-0,5 %), diky niz dochazi k velmi
rychlému suSeni. V UV zafeni dochazi k jeho fotodegradaci (300 nm). Je odolny vici
zfedénym kyselindm, avSak koncentrovana kyselina sirové ptisobi rozklad a silna alkalie
hydrolyzu. Je to dobry elektricky izolant siln¢ nachylny k tvorbé elektrostatického
naboje. [2]

Zakladni charakteristiky polyesterovych vldken:
Hustota: 1,22-1,38 g/cm®

Pevnost: az do 85 cN/tex

Teplota tani: 249-288 °C

Teplota zeskelnéni: 60-90 °C [1]

K dalsim jeho vynikajicim vlastnostem patii odolnost vici srazeni, zmackani,

odéru, tvarova stalost a snadné Cisténi. [1]

Obrazek 3 — Polyesterova vlakna pod elektronovym mikroskopem [8]

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 13



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

1.4 Pouziti polyesterovych textilii v automobilovém primyslu

Polyester je nejpouzivanéjsi vlakno pro vyrobu textilii v automobilovém
pramyslu. Pouzivad se pro vyrobu fady automobilovych textilnich prvki, jako jsou
napiiklad bezpecnostni pasy, stropni a bo¢ni panely, podlahové krytiny, automobilové

sedacky atd.

1.4.1 Bezpe€nostni pasy

Pro vyrobu bezpec¢nostnich pésu je polyester pouzivan hlavné diky své pevnosti,
nizké roztaznosti, vysoké tuhosti a vyssi odolnosti vii¢i UV degradaci oproti ostatnim
syntetickym vlaknim. Bezpe¢nostni pas musi mit zatézovou kapacitu az do 1500 kg,

nizkou hmotnost, roztaznost 25-30 %, musi byt odolny vuci odéru, teplu a svétlu. [9]

1.4.2 Automobilovy interiér

Pozadavky na automobilovy interiér jsou obzvlast vysoké. Jsou to napiiklad
hezky vzhled, pohodli, snadnd Udrzba, vysokéa trvanlivost, odolnost vi¢i mackani,
skvrnam, pronikani vody, antistatické vlastnosti, minimélni emise, nehotlavost a nizké

naklady. [9]

Hlavni kritéria, na které je nutno se zaméfit pii vyrob¢ textilii v automobilovém
prumyslu, jsou pevnost v tahu, odolnost vii¢i odéru, prodysnost, pruznost, stalost na
svétle a tepelna odolnost, snadné Cisténi, rozmérova stabilita, nehoflavost, stanoveni

kondenzovatelnych latek tzv. fogging. [9]

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 14
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2. Corn fiber

2.1 Co je to corn fiber?
,»Corn fiber téZ nazyvano jako PLA (z angl. polylactic acid) vlakno, je

biologicky rozlozitelné vlakno, vyrabéné z obnovitelnych zdroji — ne z ropy. [10]

Tato vlakna poprvé piedstavila v roce 2003 spole¢nost Cargill Dow LCC (dnes
NatureWorks LLC) s nazvem INGEO™ jako jediné syntetické vlakno 100% vyrab&né

Z obnovitelnych zdroja jako je napt. kukufice. [10]

2.2 Vyroba PLA

INGEO™ vlakna jsou vyrabéné z dextrozy. Jako prvni byla v Severni Americe
pouzita kukufice, protoze je to ekonomicky nejvyhodnéjsi zdroj rostlinnych Skrobii.
NatureWorks LLC pouzivd méné nez 0,05 % z celkové rocni produkce kukufice, takze
to nemé zadny vliv na ceny a dodavky potravin. Proces vyroby PLA nevyzaduje pouze
kukufici jako zdroj cukrii, mize to byt naptiklad i cukrova fepa, cukrova titina, pSenice

atd. [11]

Pro ziskani kone¢ného produktu kukufice projde jednoduchym procesem, pfi
kterém se ziskaji rostlinné cukry. Tyto cukry jsou fermentované v procesu podobnému
vyrobé jogurtu. Poté jsou fermentaéni produkty transformovany do polymeru kyselina

polymléena, ktery je oznagen jako NarureWorks™. [11]

Vyroba PLA zkyseliny mlé¢né probihd pies meziprodukt dimer zvany laktid,

coz je cyklicky ester tvofeny 2 molekulami kyseliny mlécné. [12]

CH, CH, o _O_ CH
j OH : OH '
~ 0
HO HO
0 0 CH, ©O
Obrazek 4 - Rovnice reakce vzniku laktidu [12]

Poté probihd polymerace za tepla oteviranim kruhu laktidu, ¢imz vznika

vysledny produkt k vyrobé vlaken PLA. [12]

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 15



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

CH,
0 ° ) "ICHS (o] 7 OH
> /\/
- 0 HO n o
CH, 0 cH3 @

Obriazek 5 - Rovnice reakce vzniku PLA [12]

8]

/ /P Kukurice ’
2% —_ g

Fermentace
Slunecni zareni
Kompost
Kyselina
. mlééna
@ . Polymer
Odévy

Vigkna

Obrazek 6 - Proces vyroby PLA vliken [10]

Proces vyroby PLA vlaken je v podstaté stejny jako vyroba PES vldken, az na

niz8i bod tani polymeru.

2.3 Vlastnosti vlaken

V porovnani s PES vldkny PLA vldkna jsou mén€ hydrofobni, maji nizsi
hustotu (1,25 g/m®), jsou mélo ovlivnitelné UV zafenim, jsou leskld a maji nizky bod
tani (170 °C). Dale maji lepsi odvod vlhkosti, navlhavost 0,4-0,6 %, niz§i hoilavost,

vy$§i zotaveni po napéti, vyssi odolnost viici zmackani. [13]
Vyhody PLA viiken:

- vladkna nejsou vyrabéna z ropy

- ptirozené recyklovatelné a neznecist'uji Zivotni prostiedi

- nevznikaji mono-oxidy dusiku pfi spalovani

- hedvabny lesk a hladky dojem

- fyzikalni vlastnosti a zpracovatelnost jsou odpovidajici ostatnim syntetickym

vlakntim [13]

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 16
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2.4 Pouziti PLA vliken
PLA vlékna se pouzivaji v odévnictvi, bytovém textilu a v netkanych textiliich
hlavné¢ pro snadnou udrzbu, hypoalergenost, pifirozenou odolnost vic¢i skvrnam,

odolnost vii¢i zapachu a dobré tepelné-regulacni vlastnosti. [14]

Vyrobou 10 000 sportovnich funkcnich tricek z IngeoTNI vlédken misto polyesteru
by se uSetfilo mnozstvi fosilnitho paliva rovnajici se 540 galonim benzinu a
sklenikovych plynt rovnajicich se emisim které¢ vzniknou po 11 500 milich jizdy auta.

[14]

PLA se nepouZzivaji jen v textilnim primyslu ale i mnoha jinych odvétvich
spottebniho zbozi jako jsou naptiklad plastové lahve, plastové platebni karty,

potravinové a jiné obaly, skladané kartony, plastové nadobi a jiné. [14]

3. Disperzni barviva

Disperzni barviva jsou jako jedina vhodna pro plnohodnotné vybarveni
polyesteru a jind hydrofobni vlakna. Disperzni barviva jsou jen minimalné rozpustné ve
vodé za vysoké teploty, avSak dobfe rozpustnd pravé v hydrofobnich vlaknech.
Pfevazna vétSina disperznich barviv spadd pod dvé chemické skupiny barviv, a to jsou

azobarviva a antrachinonova barviva. [16]

KudrZzeni vodné disperze jsou pii pfipravé disperznich barviv pouZivany
dispergatory. Zvysuji ,,rozpustnost™ barviv tim, Ze rozptyluji jejich molekuly do svych
micel. Dispergatory se piidavaji do barvici lazné a kromé toho jsou obsaZeny

oy e

davce (30-60 %) vysledné smési. [16]

3.1 Azobarviva

Chromoforem této skupiny barviv je azoskupina —N=N-. Disperzni barviva se
vyskytuji vyhradné jako monoazobarviva (jen s jednou azoskupinou). Pro vSechna
azobarviva je typicky snadny redukéni rozklad azoskupiny za vzniku hydrazosloucenin
—NH-NH-, které¢ se navzajem redukuji na aminoskupiny. Tento rozklad provazeno
vétSinou Uplnym odbarvenim. Pro odbarvovani se vétSinou pouziva dithioniCitam

sodny. Reduk¢ni rozklad azoskupiny miize zpiisobit barveni v alkalickém prosttedi.

[16]
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Obrazek 7 — Priklad azobarviva: Ostacetovy $arlat E-G [16]

3.2 Antrachinonova barviva
Zakladem antrachinonovych barviv je antrachinon. Antrachinonova barviva jsou

vedle azobarviv nejrozsifenéjsi skupinou disperznich barviv. [16]

O NH,
O NH,

Obrazek 8 — Priklad antrachinonového barviva: Ostacetova violet’ PR [16]

3.3 Specifika barveni disperznimi barvivy

Do suspenze barvici lazné se pfidavaji kromée dispergatori chemikalie pro
nastaveni slab& kyselého prostiedi, prenasece a difuzni prosttedky pro barveni, smaceci
prosttedky. Jak uz bylo uvedeno, vétSina disperznich azobarviv podléha redukénimu
rozkladu. Redukéni rozklad se zrychluje v alkalickém prostiedi proto se pH barvici

lazn€ nastavuje do slabé kyselé oblasti. [16]

3.4 Barveni polyesteru disperznimi barvivy (vytahovaci zptisob)

Vysoka krystalinita polyesterového vldkna a jeho téméf nulova bobtnavost ve
vodnych laznich jsou vedle vynikajici pruznosti a pevnosti 1 pfi¢inou vysoké aktivacni
energie barveni a nejpomalejSi diftize barviv ve vldkné ze vSech barvicich soustav.
Polyester se vétSinou barvi pii teploté¢ 130-135 °C, 30-60 minut podle odstinu
vybarveni. [16]

U stfednich a velmi sytych odstinii se po barveni uplatiiuje alkalicko-redukéni
prani pro odstranéni nevazaného barviva, které ma i dalsi pozitivni dusledky, napft.
zmydeliiuje nize zminéné oligomery. Tato redukcni ldzent musi obsahovat redukéni
prostiedek (napft. dithioniCitan sodny), hydroxid sodny a tenzid. V této lazni se polyester

po barveni a oplachnuti pere pfi teploté 70-80 °C po dobu nejméné 20 minut. [16]
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Polyesterova vldkna obsahuji az 4 % cyklickych oligomerti, Z nichZ je nejvice
zastoupen cyklicky trimer. Jsou ve vodé velmi malo rozpustné a tato rozpustnost se
prudce zvysuje s teplotou. Oligomery jsou postupné extrahovany z polymeru do lazn¢ a
pii zavérecném ochlazovani dojde k jejich vysrazeni z 1azné na vlakno a stény aparatt.
Tyto oligomery coz mohou mit za nasledky zvySeni drsnosti povrchu a odér pracovnich
¢asti strojii. Zabranit vzniku oligomer mizeme vypousténim horké ldznég, redukénim

Cisténim, piidavkem rozpoustédel oligomeri do barvicich lazni. [16]

3.5 Barveni PLA vlaken

PLA vlakna se barvi disperznimi barvivy jako vldkna polyesterova. Technologie
barveni je velice podobna az na teplotu barveni. Pii barveni PLA vlaken si musime
davat pozor na nizkou teplotu tani polymeru (170 °C), proto se obvykle barvi pfi
100-110 °C. Redukeni €isténi také probihd za mensi teploty a to pii 60 °C. Pro barveni
PLA vléken se tedy doporucuje tato technologie: [13,15]

. 45-60 min.
110°C
20min.
] °
60°C
40°C T
A: X % disperznich barviv B: 1 g/l hydrogenuhli¢itanu sodné¢ho
1 g/l dispergacniho prostiedku 1 g/l tenzidu
1 g/l siranu amonného 2 g/l dithioni¢itanu sodného
pH 5 s kyselinou mravenc¢i pH 8 - 8,5

Tepelné tpravy PLA vldken mohou probihat pii max. teploté 130 °C po dobu 30 s. [15]
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4. Svétlo a barevnost

4.1 Svétlo z fyzikalniho hlediska

Svétlo miizeme povazovat jak za vinéni, tak za proud cCastic (fotond). Tato
dualita je déna tim, Ze svétlo ma jak vinové, tak ¢asticové vlastnosti. VInové vlastnosti
se projevuji napf. zakonem odrazu a lomu na rozhrani dvou prostiedi. Césticové
vlastnosti pak tim, ze energie v elektromagnetické vin€ neni rozdé€lena spojite, nybrz do
takzvanych shluk neboli kvant. Foton pak tedy muzeme chéapat jako kvantum
elektromagnetické energie, s nulovou klidovou hmotnosti. [17]

Tuto energii pak mizeme vyjadtit Planckovou rovnici [3]:

E[Jl=h-v="h-

h — Planckova konstanta [6,6-10"%* Js]

v — frekvence svétla [s™]

¢ — rychlost svétla ve vakuu [3-10% ms™]

A —vInova délka [m]

Svétlo neni jediné zafeni z elektromagnetického spektra, avSak je jediné
viditelné. Pohybuje se Vv rozmezi vinovych délek 380-760 nm, kdy nejkrat$i vinovou
delku ma svétlo fialové a nejdelsi svétlo Cervené. Kratsi vinové délky nez viditelna
oblast spektra maji pak zafeni ultrafialové, rentgenové a zafeni gama, delsi pak

infracervené zateni, mikrovlny a nejdelsi radiové viny. [17]

Absorbovana vinové délka | Spektralni barva Doplnkova barva
[nm]

pod 380 UV — zafeni Neni vnimana
380 -435 Fialova Zelenozluta
435 — 480 Modra Zluta

480 — 490 Zelenomodra Oranzova

490 — 500 Modrozelen4 Cervena

500 — 560 Zelena Purpurova
560 — 580 zelenozluta Fialova

580 — 595 Zluta Modra

595 — 605 Oranzova Zelenomodra
605 — 730 Cervena Modrozelend
730 — 780 Purpurova Zelena

nad 760 IR — zafeni Neni vnimana

Tabulka 1 - Spektralni rozdéleni absorbovanych a dopliikovych barev podle vinové délky [3]
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Pokud se svételné zareni dopadajici na predmét zcela odrazi, pak se ndm barva
predmétu jevi bila a naopak pokud se zareni zcela absorbuje, pak se projevi jako barva
cerna.

Slune¢ni svétlo vnimame jako bilé, coz je nasledkem toho, Ze je slozeno ze
spojitého spektra vSech barev a intenzita svétla je v tomto intervalu vinovych délek
priblizné stejnd. Jestlize se svétlo selektivné absorbuje, pak se zbylé zafeni bude

lidskému oku jevit jako doplitkovda barva kbarvé absorbovaného zareni

(viz. Tabulka 1). [3,17]
4.2 Barevnost

4.2.1 Barevny systém CIElab

Systém CIELab’ je tiidimenzionalni prostor, ktery je charakterizovan tfemi
navzajem kolmymi osami L*, a*, b*. Osa L* znazoriiuje svétlost (tmavost) barvy, osy
a* a b* odstin barvy, kde osa a* definuje ¢erveno-zelené odstiny a osa b* Zluto-modré.
Systém CIELab je podobny zptisobu zpracovani barevné informace okem. [18]

Kladné hodnoty na ose L* poukazuji na svétlejsi odstin a zaporné pak na tmavsi.
Na ose a* pak kladné hodnoty vyjadiuji Cervengjsi odstin, zaporné zelenéjsi a dale

kladné hodnoty na ose b* zlutgjsi odstin a zaporné modrejsi. [18]

Obrazek 9 — Schematické znazornéni barevného systému CIELab [18]

! CIE - Commission internationale de l'éclairag (Mezinarodni komise pro osvétleni)
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4.2.2. Vnimani barev

Svételné zdroje jako naptiklad slunecni svétlo se nam obvykle jevi jako bilé.
Jestlize je svétlo rozptyleno hranolem, je vidno, ze se sklada z vinovych délek viditelné
oblasti. Mezi realnym svételnym zdrojem a osvétlovacim prvkem existuje urcity rozdil.
Svételny zdroj je redlny fyzicky zdroj svétla, kdezto osvétlovaci prvek lze popsat
v grafu, ktery znazoriiuje spektralni charakteristiky riznych typa svételnych zdroji

(zavislost relativni energie na vinové délce). [19]

Obrazek 10 — Spektralni charakteristiky denniho svétla [19]

Reédlny zdroj svétla tedy muize byt denni svétlo nebo wolframové vldkno
Vv zarovce. Oproti tomu osvétlovaci prvek miiZze byt Zarovkové osvétleni A, primérné

denni svétlo C, poledni denni svétlo D65, studena bila zativka F2 atd. [19]

Mnozstvi odrazeného nebo propusténého svétla v kazdé vinové délce mize byt
kvantifikovano do spektralni kiivky, ktera vyjadiuje zavislost relativni reflektance na

vinové délce. [19]

%Relative Reflectance

Obrazek 11 - Spektralni kiivka [19]
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Barevnost vnimame diky tfem typim ¢ipkt v lidském oku, coz jsou Cipky citlivé
na Cervenou, zelenou a modrou barvu. Ke kvantifikovani schopnosti lidského oka
vnimat barvy byly provadény experimenty, kdy se pozorovatel podival na bilé platno
skrze otvor majici 2° zorné pole. Polovina platna byla ozafovana testovanym svétlem.
Pozorovatel nastavil intenzitu tfi priméarnich barevnych svétel, které byly mixovany
dohromady na druhou polovinu platna, dokud nebyly nastaveny stejné jako testované
svétlo. Tento proces byl opakovan pro testované barvy pokryvajici celé viditelné

spektrum. [19]

V roce 1931 byly pozorovanim pod timto standardnim thlem 2 © experimentalné
odvozeny funkce X, y, z. Tyto funkce kvantifikuji citlivost ¢ipkti primérného lidského
pozorovatele. V roce 1964 byly tyto experimenty piedélany na 10° standardni

pozorovaci uhel. [19]

4.2.3 Metamerie

Metamerie je jev, kdy barvy s odlisnym spektralnim slozenim, jsou za uréitych
podminek vnimany shodné. Takové vzorky oznacujeme za metamerni. RozliSujeme
metamerii vlivem osvétleni a vlivem pozorovatele. Metamerie vlivem osvétleni nastava
tehdy, kdy se dva barevné vzorky pod jednim osvétlenim jevi vizualné stejné€, avSak pod
jinym se li$i. Metamerie vlivem pozorovatele je, kdyZ se jednomu pozorovateli zdaji
dva vzorky shodné, ale druhému nikoli. Metamerii miZeme posuzovat podle indexu

metamerie MI. [19]

MI = \/(AL; —ALy,)% + (Aay, — Aajy)? + (Abyy — Aby,)? [18]

dL*, da*, db* - rozdil mezi pfisluSnymi soufadnicemi dvojice metamernich barev za
svetelnych podminek z; a z».

Metamerni index vyjadiuje barevnou odchylku (dE*) mezi 2 barevnymi vzorky
ktera nastane, zméni-li se osvétleni nebo pozorovatel. Vztahuje se ke dvéma konkrétnim

pozorovacim podminkam naptiklad D65/10 ° a A/10 °. [18]

4.2.4 Méreni barevnosti
CIE trichromatické barevné hodnoty X, Y, Z kazdé barvy jsou ziskany

vynasobenim datovych hodnot pro svételny zdroj s odrazivosti nebo propustnosti
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pfedmétu a se standardnimi pozorovacimi funkcemi. Vysledky jsou dale shrnuty pro

oblast viditelného spektra. [19]

Prepocet hodnot X, Y, Z na hodnoty L*, a", b” sytému CIELab: [3]
(Pokud X/X0, Y/Y0, Z/Z0 > 0,008856)

1
3

L* =166 (Y) 16
= v

=m0 G - )
Xo Y
|7 - ()
Y Zo
Zdroj svétla Xo Yo Zo
D65 94,84 100,00 107,305
A 101,144 100,00 35,20
TL84 103,863 100,00 65,607
C 97,285 100,00 116,145

Tabulka 2 - Hodnoty pro pozorovaci ihel 10° a standardni zdroje svétla: [3]

Na méfeni barevnosti se pouzivaji bud’ kolorimetry, anebo spektrofotometry.
Oba vyuZivaji zdroj svétla k osvétlovani méfeného vzorku. U kolorimetru odrazené
svétlo od predmétu projde skrz Cerveny, zeleny a modry sklenény filtr k simulovani
standardnich pozorovacich funkci pro konkrétni osvétlovaci prvek (vétSinou C).
Fotodetektor za kazdym filtrem zjiStuje mnozstvi svétla, které projde filtry. Tyto

signaly jsou pak zobrazeny jako hodnoty X, Y, Z. [19]

Oproti tomu u spektrofotometrti odrazené svétlo od predmétu dopadne na
miizku, kterd ho rozlozi na spektrum. Spektrum dopada na fadu diod, kterd méfi
mnozstvi svétla v kazdé vinové délce. Tyto spektralni data jsou pak poslana do
procesoru, kde jsou vynasobena spolecné s tabulkovymi hodnotami pro vybrany CIE

osvétlovaci prvek a 2° nebo 10° pozorovaci funkci k ziskani hodnot X, Y, Z. [19]
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5. Stalosti vybarveni
Do stalosti vybarveni patfi napi. stalosti na svétle a v povétrnosti, stalosti
Vv otéru, mokré stalosti, coZz jsou stalosti v potu, ve vodé a v prani, dale stalosti pii

zehleni, pfi chemickém ¢isténi, pii béleni atd. [21]

Pro hodnoceni stalosti vybarveni se pouziva Seda stupnice (kromé stalosti na
svétle). Hodnoti se bud’ stupent zmény odstinu anebo zapousténi barvy na textilii. Skéla
obsahuje 5 stupiii véetné pulstupnii, kde 1 je nejhor$i a 5 nejlepsi. Pfi hodnoceni

stupném 5 se neobjevuje zadny vizualni rozdil. [21]

Obrizek 12 - Sed4 stupnice pro hodnoceni zmény odstinu [21]

Zména odstinu a zapousténi se piednostné hodnoti vizudlné pomoci vyse

zminénych stupnic, ale téZ i kolorimetricky pomoci spektrofotometru.

5.1 Stalobarevnost na svétle
Zkouska stalobarevnosti na svétle vychazi znormy ISO 105-B02, coz je

stdlobarevnost na umélém svétle s xenonovou vybojkou, kterd predstavuje denni svétlo
D65.

Testovani probihd v Xenotestech. Testované vzorky jsou upevnény na kartony,
vloZeny do stojani Xenotestu a z poloviny piekryty, tak aby se mohla porovnat ozafena

a neozarena Cast.

5.1.2 Hodnoceni stalosti vybarveni na svétle
Pro hodnoceni stalosti na svétle se pouziva modra stupnice. Oproti sedé skale ma
stupiii 8 a pro hodnoceni se vyuzivaji i ptlstupn€. Pouziva se pouze pro hodnoceni

stalobarevnosti na svétle. Je tvofena vinénymi etalony, které jsou osvétlovany spolu se
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vzorky. Nejlepsi svétlostalost ma stupen 8 a nejhorsi Stupen 1. Tyto vinéné etalony jsou

obarveny kyselymi (1-6) a kypovymi (7, 8) barvivy. [21]

Obrazek 13 - Modra stupnice po osvétleni [21]

5.1.3 Testy svétlostalosti vyuzivanych pro textilni automobilovy interiér
Pro testovani svétlostalosti v automobilovém primyslu se vyuzivaji odlisné
podminky nez pfi testovani standardnich svétlostalosti. Oproti t€émto standardnim

podminkam je testovani v automotive za vysSich teplot (angl. hot light fastness)

V automobilovém primyslu existuyje mnoho norem, podle kterych se
automobilové textilie testuji. Pozadavky jsou predevsim zavislé na automobilce. Patii
mezi né napf. 1SO 105-B06:2004 (DIN VDA 75202 2A/3A) nazyvana téz “FAKRA”.
Je to zkouska stdlobarevnosti a starnuti na umélém svétle pii vysoké teploté

S Xenonovou vybojkou.

Kromé¢ této ISO normy existuje jeSt¢ mnoho dalSich, jako jsou naptiklad
PV 1303 (Koncern Volkswagen - patii téz pod VDA 75202 “FAKRA®),
SAE J1885 (USA), PSA D47-1431 (Peugeot, Citroen), Toyota TS L9900G, JASO
M346/93 (Japonsko, Korea), GMW 3414 a GME 60 292 (General Motors), FIAT
50421/80 a jiné. Tyto v§echny normy se lisi v podminkach testovani at’ uz je to teplota
v komoie ¢i ¢erného standardu, intenzita zafeni (viz obr. 14), nebo vlhkost. Vétsinu

téchto norem miize svym rozsahem pokryt vySe zminéna ISO 105-B06:2004. [22]
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Watifmz2
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Obrazek 14 - Zavislost intenzity zafeni na vinové délce jednotlivych norem a slune¢niho zaieni [22]

3. Europe
VDA 75202-A 100° CBST

Toyota
e.g.
1. Europe . TSL9900G
VDA 75202-B
115° CBST
GM
@ 60292-2 p-c
Renault/ @
PSA-
2.France D47 1413 @
G07-208
90° CBST
(old) 4.FAKRA
100° CBST
Xenotest 1200
withdrawn
Mazda
KIA
Mitsubishi

Obrazek 15 — Svét normy ISO 105-B06 [22]
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EXPERIMENTALNI CAST

1. Popis materialu

Pro experimentalni ¢ast byly pouzity textilie 100% PES Suede z a tzv. Suede
bio, ktery obsahuje 70 % PES a 30 % PLA. Pivodni material suede (Cesky semis) je
ktize s vlasovou upravou, avSak existuji alternativy i zjinych materiald, Vv nasem

pfipadé¢ byla pouzita osnovni pletenina ze syntetickych vlaken s vlasovou upravou.

1.1 Suede

Pletenina Suede je vyrobena ze dvou 100% PES pfizi, které jsou texturované,

S polomatnym efektem.

1. ptize 2. prize
Jemnost [dtex] 92+4.,6 50+1,5
Pevnost v pietrhu [cN/dtex] 4,0+0,8 4,12+0,6
ProdlouZeni p¥i pretrhu [%0] 30+6 31£3,1
Pruznost [%0] 13+2,6 -
Zbytkové kontrakce [%6] 7+£1,5 11,61,74
Obsah oleje [%0] 1,5+0,6 0,7+£0,28

Tabulka 3 - Vlastnosti pouZitych prizi pro Suede

Z vySe uvedenych pfizi byla upletena osnovni pletenina, kterd byla nasledné

poceséna pro efekt suede.

Hmotnost [g/bm] 400+40
Plo¥na hmotnost [g/m°] 250+£25
Pocet Fadki [poc./cm] 252425
Pocet sloupki [poé¢./cm] 14,2+1,4

Tabulka 4 - Parametry osnovni pleteniny Suede bio
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1.2 Suede bio

Tato smés dvou materiali byla pfipravena jiz ve formé polymeru pied samotnym
tavenim a zvlakilovanim. Neni to tedy smés ze 100% PLA a 100% PES vldken. Na

pleteninu byly pouzity 2 typy ptizi. Tyto pfize jsou texturované, dlouzené a spredené

proudem vzduchu.

1. prize 2. prize

Jemnost [dtex] 83,942.5 54,9+1,7
Pevnost v pietrhu [cN/dtex] 4,2+0,53 3,8+0,55
ProdlouZeni pri pietrhu [%6] 20,5+6,0 32+15.0
Obsah oleje [%0] 1,8+0,5 1,0+£0,25
Srazeni ve 100°C vodé [%0] 5,0+0,7 8,0+1,8

Tabulka 5 - Vlastnosti pouZitych prizi pro Suede bio

Z téchto ptizi byla nasledné vyrobena osnovni pletenina o stejnych parametrech

(viz. Tabulka 4) jako u Suede a nasledné téz pocesana.
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2. Barveni

Materialy byly nastiihany na 5g vzorky pfipravené k barveni. Pro barveni byly

pouzity disperzni barviva a textilni pomocné piipravky ddvkované z roztoku.

2.1 Priprava receptur

Receptury byly ptipraveny pro vzorovani odstinti typickych pro automobilovy

interiér, jako je Cerny, antracitovy, Sedy, béZzovy a hnédy odstin. Byly vyvzorovany tii

koncentra¢ni fady vzdy od 1 do 8 celkového mnozstvi % barviv. Prvni koncentra¢ni

fadou bylo typové vybarveni Cerného odstinu (dle koncentrace vznikd tada odstint

Seda-antracitova-Cernd). Dal§i dvé trichromatickd vybarveni hnédého antracitového

odstinu (opét dle koncentraci vznikaji fady odstinil bézova-hnéda a Seda-antracitova).

Tabulka 6 - Typové vybarveni

% vybarveni ¢erné barvy

1% | 2%

3% | 4% | 5%

6% | 7% | 8%

Tabulka 7 - Trichromatické vybarveni béZového - hnédého odstinu

celkové % vybarveni % Zluté barvy % Cervené barvy % modré barvy
1% 0,6 % 0,2 % 0,2 %
2% 1,2% 0,4 % 0,4 %
3% 1,8 % 0,6 % 0,6 %
4 % 2,4 % 0,8 % 0,8 %
5% 3,0 % 1,0% 1,0%
6 % 3,6 % 1,2% 1,2 %
7% 4,2 % 1.4% 1,4 %
8 % 4,8 % 1,6 % 1,6 %
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Tabulka 8 - Trichromatické vybarveni Sedého - antracitového odstinu

celkové % vybarveni % Zluté barvy % Cervené barvy % modré barvy
1% 0,3% 0,2 % 0,5%
2% 0,6 % 0,4 % 1,0%
3% 0,9% 0,6 % 1,5%
4% 1,2 % 0,8 % 2,0 %
5% 15% 1,0% 2,5%
6 % 1,8% 12% 3,0%
7% 2,1% 14% 35%
8 % 2,4 % 1,6 % 4,0 %

2.2 Priprava roztoku

Roztoky barev byly nachystany s pouzitim vah na pfipravu roztokl
v koncentracich 10 g/l (zluta, ervena a modrd) a 20 g/l (Cernd). Pro piipravu 0,5 1
roztoku bylo navazeno do sklenénych lahvi o objemu 1 litr 5 g praskové barvy a
doplnéno 500 ml studené vody v pripadé koncentrace 10 g/l a pro koncentraci 20 g/

10 g barvy, ktera byla dopInéna téz 500 ml studené vody.

Kbarveni byly téZ pouZity textilni pomocné ptipravky, které napomahaji
lepSimu kone¢nému vybarveni, a to smaceci prostfedek, lubrikaéni prostiedek, ktery
chrani vladkna pied zdhyby, trhlinami a abrazivnimi skvrnami, egaliza¢ni a dispergacni
prostfedek a v neposledni fad¢ také pufr, ktery dodéd lazni pH 4,5. Tyto roztoky TPP
byly pfipraveny v koncentracich 100 g/l, tzn., byly nafedény v poméru 1:10. TudiZ na

ptipravu 0,5 | roztoku bylo potieba 50 ml roztoku koncentrovaného a 450 ml vody.

Ptipravené roztoky byly promichdny na magnetickych michadlech po dobu

alespon 30 minut.
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2.3 Priprava barvicich lazni

Jelikoz byl pouzit pomér lazné 1:10 a 5g vzorky, celkovy objem barvicich lazni

byl tedy 50 ml. Roztoky barev a textilnich pomocnych pfipravkia byly nadavkovany

pomoci davkovace roztokt s automatickou pipetou do 100 ml patron v téchto objemech:

Tabulka 9 - Typové vybarveni

Cerna barva Smaceci Lubrika¢ni Egalizacni
(20 g/ prostiedek prostiedek Pufr prostiedek Voda

w \% c \% c \% c \% c \% \%

(%] | [ml] | [o/M] | [ml] | [9/M] | [m] | [oA] | [mi] | [9/] | [mI] | [ml]
1 2,5 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 45,25
2 5,0 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 42,75
3 7,5 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 40,25
4 10,0 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 37,75
5 12,5 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 35,25
6 15,0 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 32,75
7 17,5 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 30,25
8 20,0 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 27,75

Legenda:

W — celkové mnozstvi barviv [%0]
V — objem [ml]

¢ — hmotnostni koncetrace [g/1]
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Tabulka 10, 11 - Trichromatické vybarveni béZového - hnédého odstinu

Celkové Zluta (10 g/1) Cervena (10 g/l) Modra (10 g/l)
vybarveni
w [%0] V [ml] w [%6] V [ml] w [%6] V [ml]
w [%0]
1% 0,6 3,0 0,2 1,0 0,2 1,0
2% 1,2 6,0 0,4 2,0 0,4 2,0
3% 1,8 9,0 0,6 3,0 0,6 3,0
4% 24 12,0 0,8 4,0 0,8 4,0
5% 3,0 15,0 1,0 50 1,0 50
6 % 3,6 18,0 1,2 6,0 1,2 6,0
7% 4,2 21,0 1,4 7,0 1,4 7,0
8 % 4,8 24,0 1,6 8,0 1,6 8,0
Smaceci Lubrikaéni Egalizacni
Celkové Pufr Voda
prostiedek prostiedek prostiedek
vybarveni
c \Y, c \Y, c \Y, c \Y \Y
w [%%6]
o] | [mi] | foM] | [m] | [9] | [mi] | [o/] | [mI] | [mI]
1% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 42,75
2% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 15 0,75 | 37,75
3% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 15 0,75 | 32,75
4% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 15 0,75 | 27,75
5% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 22,75
6 % 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 17,75
7% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 12,75
8% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 7,75
Legenda:

W — celkové mnozstvi barviv [%]

V — objem [ml]

¢ — hmotnostni koncetrace [g/1]
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Tabulka 12, 13 - Trichromatické vybarveni Sedého - antracitového odstinu

Celkové Zluta (10 g/1) Cervena (10 g/l) Modra (10 g/l)
vybarveni
w [%0] V [ml] w [%6] V [ml] w [%6] V [ml]
w [%0]
1% 0,3 1,5 0,2 1,0 0,5 2,5
2% 0,6 3,0 0,4 2,0 1,0 50
3% 0,9 4,5 0,6 3,0 1,5 7,5
4% 1,2 6,0 0,8 4,0 2,0 10,0
5% 15 7,5 1,0 50 2,5 12,5
6 % 1,8 9,0 1,2 6,0 3,0 15,0
7% 2,1 10,5 1,4 7,0 3,5 17,5
8 % 2,4 12,0 1,6 8,0 4,0 20,0
Smaceci Lubrikaéni Egalizacni
Celkové Pufr Voda
prostiedek prostiedek prostiedek
vybarveni
c \Y, c \Y, c \Y, c \Y \Y
w [%%6]
o] | [mi] | foM] | [m] | [9] | [mi] | [o/] | [mI] | [mI]
1% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 42,75
2% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 15 0,75 | 37,75
3% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 15 0,75 | 32,75
4% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 15 0,75 | 27,75
5% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 22,75
6 % 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 17,75
7% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 | 12,75
8% 0,5 0,25 0,5 0,25 2,0 1,0 1,5 0,75 7,75
Legenda:

W — celkové mnozstvi barviv [%]

V — objem [ml]

¢ — hmotnostni koncetrace [g/1]
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2.4 Technologie barveni
Do nadavkovanych lazni o objemu 50 ml byly vloZeny ptedem nastfihané
5g vzorky. Uzaviené patrony byly upevnény v aparatu zvaném Labomat Mathis a

obarveny dvéma technologiemi. VSechny vzorky byly po obarveni vyprany v horké a ve

studené vodé¢ a poté redukené vycistény.

Obrazek 16 — Barvici aparat Labomat Mathis (Huntsman CoE)

2.4.1 Klasicka technologie barveni
V této technologii byly oba dva materialy obarveny klasickou technologii
barveni polyesteru, coz znamena barveni pii 135 °C po dobu 60 minut s gradientem

3 °C/min a poté zchlazeni na 60 °C, v§emi vySe zminénymi recepturami.

60 min.
135 °C

l 60 °C

40°C1
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2.4.2 Barveni pri 120 °C
Touto technologii byla obarvena pletenina Suede bio vS§emi recepturami a to pfi

120 °C s gradientem 3 °C/min po dobu 60 minut.

60 min.
120 °C

l 60 °C

40 °C
1

2.5 Reduk¢ni ¢isténi
Po kazdém barveni nasledovalo také redukeni Cisténi, ¢imz se odstrani zbytky
nenavazanych barviv a zabrani se vzniku ptipadnych oligomerti. Redukéni 1azen byla

opét davkovana do patron v poméru 1:10, tedy v objemu 50 ml.

Redukeni lazen byla pfipravena do odmérné banky s chemikaliemi a TPP o

téchto koncentracich:

2 g/l dithioni¢itan sodny (NayS;04) — redukéni prostredek
4 ml/l hydroxid sodny (NAOH 36 °B¢) — alkalie

1 g/l praci prostfedek

Redukeni prani bylo opét provedeno v Labomatu Mathis, pfi teplot¢ 70 °C po
dobu 20 minut s gradientem 3 °C/min. Poté byly vzorky opét vyprany v horké a studené
vodé¢ a neutralizovany vlazni s 5 ml/l kyseliny octové (CH3COOH). Dale byly

vyzdimany a zasuSeny v suSarné pii teploté 60 °C.
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2.6 Step dyeing
Pro porovnani vytahovani materidld pfi rtznych teplotdich byla aplikovana
technologie zvana ,,Step dyeing“. Na toto barveni byla pouzita receptura pro 4%

trichromatické vybarveni Sedého odstinu.

Od kazdého materialu bylo nastiihano 11 vzorku, které byly vlozeny do patron
S laznémi pro vybarveni vySe zminéného odstinu. Technologie byla nastavena na
barveni pti 135 °C po dobu 60 minut, avSak s gradientem 1 °C/min. Dvojice vzorki
Suede a Suede bio byla postupné vytahovana pii riznych teplotich a po dosazeni
135 °C v rlznych casech (viz. Technologie barveni). Vzorky byly déale vyprany ve

vrouci vod¢ s pracim prostfedkem, oplachnuty a zasuseny.

Technologie barveni:

60 min.

40 °C
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3. Méreni barevnosti

Vzorky obarvené pii 135 °C a 120 °C, zasuSen¢ a vytemperované, byly zméteny
Zlice 1 z rubu spektrofotometrem firmy Datacolor a koloristickym programem
Helios 3.1. Spektofotometr byl pfed méfenim kalibrovan pomoci ¢erného a bilého

standardu na pramér méteni 9 mm.

Kazdy vzorek byl pielozen tak, aby neprosvital, poté poloZzen na cernou
kartonovou podlozku a umistén do spektrofotometru. Méteni bylo realizovano na tiech
ruznych mistech, jejichz hodnoty se zprimérovaly. Toto méfeni bylo vzdy provedeno

dvakrat na lici a dvakrat na rubu.

Vystupem téchto méfeni byly odchylky v sytému CIELab dL*, da* a db* pod

dennim svétlem D65/10.

Obrazek 17 — Spektrofotometr firmy Datacolor (Huntsman CoE)
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4. Testovani svétlostalosti dle normy I1SO 105-B06:2004

Tato norma se zabyva testovanim stalobarevnosti a starnuti na umélém svétle pii

vysokeé teploté s xenonovou vybojkou.

4.1 Vznik normy

Tato norma vznikla na zékladé testovani nazyvaného téz ,,FAKRA®. Tento
nazev vznikl z némeckého ,,Fachausschuss Kraftfahrzeuge im DIN (Deutsches Institut
fiir Normung e. V.), coz v ptekladu znamend odborny vybor pro motorova vozidla
v Némeckém institutu pro normy. Vysledkem byla norma DIN 75202, ktera vznikla
Vv roce 1984. Pozd¢ji byla zruSena a nahrazena 1SO 105-B06. Tato norma byla v mnoha
vécech neuspokojivd a obsahovala n¢kolik dalSich testovacich metod, tudiz se vybor
smérnici, kterda byla publikovana vroce 2000 pod nazvem VDA 75202:2000
( VDA = Verein Deutscher Automobilhersteller, v ptekladu Sdruzeni némeckych

vyrobcil automobill).

4.2 Priprava vzorki k testovani:

Z testovacich vzorkil se vyrazi prouzky raznici o rozmérech 600 x 200 mm a
ptripevni se vzdy licem nahoru pod sebe na bily kartén o rozmérech 1200 x 400 mm.
Vzorky se prichyti lepici paskou, vzdy ze zadni strany kartonu, aby pfi zkousce nedoslo
K ovliviiovani vysledkt. Takto ptipravené vzorky se vlozi do nosici se zakrytim, aby se
mohla ohodnotit osvicend ¢ast viici neosvicené, déle s kartébnovou podlozkou a izolaci

zZ polyesterové netkané textilie.

Spolu s testovanymi vzorky se testuje také modra stupnice s referenénimi

vzorky ¢. 5-8.

Obrazek 18 — Vzorky pripravené k testovani
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4.2 Pribéh a parametry testovani

Testovani probiha v Xenotestech v naSem piipadé v Xenotestu Beta. Je to
klimatizovana komora, ktera je vybavena tfemi vzduchem chlazenymi xenonovymi
vybojkami s Zzivotnosti 1500 hodin, filtraénim syst¢émem Xenochrom 320, cernym

standardem, ¢idlem Xenosensiv a v neposledni fadé pak nosici na testované vzorky.

Vzorky byly testovany na 1, 3 a 5 cykli neboli FAKRA. V redlnych
podminkach 3 FAKRA odpovidéd 1 roku v pousti Kalahari za maximélniho slune¢niho

zéafeni. Témto podminkam je rovnéz prizpusobeno laboratorni testovani.

Osvétlovani vzorkit dle normy ISO 105-B06 probiha pii zafeni 60+2 W/m?
v rozmezi 300-400 nm. Zafeni je méfeno a regulovano ¢idly Xenosensiv. Témito ¢idly
je dale téz regulovana a meéfena teplota ¢erné¢ho standardu na urovni vzorku, ktera
dosahuje hodnoty 100£3 °C. Dalsi parametry, které musi byt méfeny a dodrzeny, jsou

teplota v komote, ktera odpovida 65+3 °C a vlhkost v komote 20+10 %.

Filtra¢ni systém Xenochrome 320 filtruje zafeni pod hranici 320 nm. Sklada se z

lanterny se tfemi absorbéry, 10 filtrti a vnéjsSiho valce.

1 cyklus neboli 1 Fakra je dosaZena tehdy, kdy je osvicena €ast referencniho
vzorku ¢. 6 na modré stupnici vySisovana v porovnani s neosvicenou ¢asti do celkové

odchylky dE*(ab) = 4,3+0,4.
Vypocet celkove davky zareni za 1 cyklus v rozmezi 300-400 nm:
Q [kJ/m?] = E [W/m?] - t[h]- 3,6

V naSem ptipadé¢ je délka trvani 1 cyklu 60 hodin, tudiz celkova davka zafeni v tomto

rozmezi je:

60 [W/m?] - 60 [h] - 3,6 = 12 960 ki/m?.
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Obrazek 19 — Xenotest Beta LM (Huntsman CoE)

5. Mechanické zkousky
Pro porovnani Suede i Suede bio byly na obou materidlech provedeny i
mechanické zkousky, a to ,,ZjiStovani odolnosti plosnych textilii v odéru metodou

Martindale* a ,,Tahové vlastnosti ploSnych textilii

Na tyto mechanické zkousky byly pouzity vzorky od obou materialii obarvené

4% trichromatickym Sedym odstinem.

5.1 Martindale

Tento test vychazi z normy CSN EN ISO 12947-2:1998 a jak uz bylo popsano
vyse, zjiStuje odolnost plosnych textilii v odéru, a to zkouménim poskozeni vzorku.
Poskozeni vzorku je dosazeno, pokud jsou u tkanin zcela pieruseny dvé samostatné nite,
u pletenin je prerusena jedna nit a vytvoii se dira, u vlasovych textilii je zcela odien vlas

a u netkanych textilii se vytvoii prvni dira o priméru minimaln¢ 0,5 mm.
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5.1.1 Pribéh zkouSky

Z obarvenych vzorkl byly vystfihnuty kruhy o priméru 38 mm a upevnény
s pénovou podlozkou do drzéku vzorki odiraciho pfistroje licem dolt. Tyto vzorky byly
vystaveny pfitlaku 12 kPa zavaZzim o hmotnosti 795+7 g a odirany pohybem standardni
odiraci textilii o praméru 140 mm s plsténou podlozkou. Bylo sledovano celkové odieni

vlasu, mira probarveni vzorkl a poskozeni vzorku vytvofenim diry.

Vzorky byly odirdny s intervalem 5000 otacek. Po kazdém intervalu se vzorky

prohlédly, zda doslo k jejich poSkozeni.

Obrizek 20 - Odéraci pristroj (Huntsman CoE)

5.2 Tahové vlastnosti ploSnych textilii
Dalsi mechanicka zkouska, ktera byla provedena, bylo ,,Zjistovani maximalni
sily a taZznosti pfi maximalni sile pomoci metody Strip*“. Tato zkouska byla uskute¢néna

dle normy CSN EN ISO 13934-1.

5.2.1 Pribéh zkouSky
Tento test byl realizovan na zkuSebnim pfistroji s konstantnim piirastkem
prodlouzeni (CRE), coz je trhaci pfistroj vybaveny dvojici svorek, z nichz jedna je

pevnd a druhd se pohybuje konstantni rychlosti po celou dobu zkousky.

Z kazdého materidlu byly vystfizeny 2 zkuSebni vzorky Vv podélném sméru
(po sloupku) o $ifce 50 mm a délce nejméné 200 mm, coZ je upinaci délka vzorku. Na
trhacim pfistroji byla nastavena rychlost posuvu, a to rychlost protazeni 50 %/min a
rychlost prodlouzeni 100 mm/min. ZkuSebni vzorek byl upnut do Celisti trhaciho stroje
a napindn pfi konstantni rychlosti do pietrzeni. Byla zaznamendna maximalni sila a

taznost pii maximalni sile, a déle sila pfi pretrhu a taznost pfi pretrhu.

Porovnéani smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 42



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Obriazek 21 — Trhaci pristroj (Huntsman CoE)
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6. Vysledky experimentalni ¢asti

6.1 Porovnani barevnosti

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat barvitelnost obou materiald. Pomoci

spektrofotometru byly dvakrat naméfeny vzorky obarvené pii 135 °C a 120 °C z lice i

Z rubu a zjiStény barevné odchylky, které byly zprimérovany a zaneseny do graft.

Barevné odchylky Suede Bio viici Suede - Typové
vybarveni (135 °C) - Lic
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——db*(ab)| 0,07 | -0,04 | -0,15 | -0,04 | 0,05 | 0,09 | -0,09 | -0,09
% vybarveni
Barevné odchylky Suede Bio vuci Suede - Typové
vybarveni (135 °C) - Rub
1,00
>
= 0,00 _;Q__A——J» <_J"_
S -1,00 —
L <] ’ —
~8 -2,00 —//
: r
s -3,00 e
5 -4,00 ,/
=]
-5,00
1 2 3 4 5 6 7 8
=——dL*(ab) | -4,16 | -2,65 | -2,53 | -1,95 | -1,48 | -1,09 | -0,87 | 0,05
——da*(ab)| 0,05 | -0,03 | -0,06 | -0,02 | 0,02 | -0,09 | -0,08 | -0,08
——=db*(ab)| -0,53 | -0,22 | -0,32 | -0,15 | -0,06 | -0,03 | 0,03 | 0,07

% vybarveni
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Barevné odchylky Suede Bio vuci Suede - Trichromatické
vybarveni bézového - hnédého odstinu (135 °C) - Lic

. 1,00
= \
_g 0,50 :
§ 0,00 - \c;Q‘
- -0,50 —
> ! \’ N N —
g -1,00 \-—--—‘\\/
[=2]

-1,50

1 2 3 4 5 6 7 8
=—dL*(ab) | 0,71 | -0,77 | -0,59 | -0,50 | -0,95 | -0,83 | -1,29 | -0,79
——da*(ab)| 0,08 | -0,05 | -0,14 | -0,11 | -0,31 | -0,22 | -0,27 | -0,39
——db*(ab)| -0,16 | -0,44 | -0,06 | 0,04 | -0,49 | -0,43 | -0,92 | -0,68
% vybarveni

Barevné odchylky Suede Bio vii¢i Suede - Trichromatické

vybarveni bézového - hnédého odstinu (135 °C) - Rub
. 2,00
= 1,00 e
_g 0,00 — ~——
3 -1,00 T
S 2,00 ~~
g -3,00
o -4,00 — —
R N——

-6,00

1 2 3 4 5 6 7 8
=——dlL*(ab) | -4,25 | -5,17 | -4,48 | -4,68 | -3,78 | -3,98 | -3,62 | -3,67
———da*(ab)| 0,77 | 0,06 | 0,12 | -0,60 | -0,54 | -0,72 | -0,93 | -1,42
=—db*(ab)| 0,53 | -0,61 | -0,90 | -1,86 | -1,87 | -2,72 | -2,92 | -3,34
% vybarveni
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Barevné odchylky Suede Bio vici Suede -Trichromatické
vybarveni Sedého - antracitového odstinu (135 °C) - Lic

1,00
¥>. N
T o SN

0,00
b e,xva ﬁﬁ—
‘ﬂcl _0’50 ,A\ /
E ‘1,00 >
<]

-1,50

1 2 3 4 5 6 7 8

e=——dL*(ab)| -1,11 | -0,57 | -0,81 | -0,41 | -0,94 | 0,28 | 0,58 | -0,30
—da*(ab)| -0,16 | -0,14 | -0,08 | 0,11 0,01 | -0,05 | 0,07 | -0,10
= db*(ab)| -0,16 | -0,27 | -0,02 | -0,29 | 0,01 | -0,23 | -0,08 | -0,08

% vybarveni

Barevné odchylky Suede Bio viici Suede - Trichromatické
vybarveni Sedého - antracitového odstinu (135 °C) - Rub

1,00
< —J%—_
= 0,00
S -1,00
k: 2,00
b ' e o
g -3,00 —
3 /A\/
g ‘4,00 =

-5,00

1 2 3 4 5 6 7 8

e dL*(ab) | -3,31 | -4,63 | -3,94 | -3,47 | -3,88 | -3,10 | -2,36 | -2,26
=da*(ab)| 0,00 | -0,31 | -0,17 | -0,05 | -0,11 | -0,22 | -0,11 | -0,30
=db*(ab)| -0,16 | -0,35 | -0,05 | -0,12 | 0,19 | 0,10 | 0,29 | 0,27

% vybarveni

Z barevnych odchylek a grafi mizeme vycist, Ze porovnani lici Suede Bio viici
Suede obarvenych pii 135 °C nevykazuji zaddné vyrazné barevné rozdily. Pouze u
béZového - hnédého odstinu mizeme zaznamenat, Ze s vy$Sim procentem vybarveni
roste posun na ose a* do zelené a na ose b* do modré oblasti. Vy§si hodnoty odchylek
muzeme vidét na osach L*, avSak to se d& pficist vlasové upravé materidlu a tudiz
nepiesnosti méfeni.

Ruby materiala téz vykazuji vétsi barevné odchylky na ose L* at’ uz métenim ¢i
vizualnim hodnocenim. U Suede Bio se rub jevi stejnomérnéji vybarveny, kdezto u rubu

Suede dochazi k nestejnomérnosti vybarveni.
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Barevné odchylky Suede Bio 120 °C vu¢i 135 °C - Typové
vybarveni - Lic

1,00
>
Z 050 - =
> 0,00 - -
S 050 o —
-g -1,00 \\ /A‘v'/
@  -150 ~
S 200 —X
) _ —~— N
@ 250 ~— —
a -3,00
-3,50
1 2 3 4 5 6 7 8

e—dL*(ab)| -2,33 | -2,79 | -2,35 | -0,91 | -1,39 | -0,92 | -0,49 | 0,18
—da*(ab)| 0,06 | 0,31 | 0,47 | 0,60 | 0,54 | 0,56 | 0,47 | 0,36
———db*(ab)| -0,66 | -0,96 | -1,68 | -2,64 | -2,69 | -2,93 | -2,61 | -2,51

% vybarveni

Barevné odchylky Suede Bio 120 °C vu¢i 135 °C -
Trichromatické vybarveni béZzového - hnédého odstinu -

Lic
- 2,00
2 1,00 —
¢ oo —~ =
o -3,00
2 -400 —
© -5,00
-] 1 2 3 4 5 6 7 8
e L *(ab) | -1,80 | -1,20 | -1,49 | -1,62 | -1,37 | -0,94 | -0,79 | -0,56
==da*(ab)| 0,03 | -0,10 | 0,02 0,05 0,19 | 0,21 0,38 | 0,75
= db*(ab)| 0,65 0,59 0,16 | -0,11 | -1,13 | -2,12 | -3,91 | 4,52

% vybarveni

Barevné odchylky Suede Bio 120 °C vici 135 °C -
Trichromatické vybarveni Sedého - antracitového
odstinu - Lic

- 2,00

2 1/50 e

R —— —

= ’

3 000 -
S 050 ——s———— —

@ -1,00 ——.

€ 150 e

2 -2,00 -

] -2,50

o 1 2 3 4 5 6 7 8
=—dL*(ab)| -2,07 | -1,10 | -1,38 | -1,82 | -1,27 | -1,57 | -0,63 | 0,15
—da*(ab)| -0,39 | -0,34 | -0,24 | -0,27 | 0,07 | 0,49 | 0,63 | 1,14
———db*(ab)| -0,58 | -0,09 | -0,05 | 0,21 | 0,26 | 0,82 1,10 | 1,46

% vybarveni
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Vystupy téchto dalSich porovnani jsou barevné odchylky materidlu Suede bio
barveného pii 135°C a 120°C. Uz pfti vizudlnim hodnoceni bylo zaznamenéno, ze Suede
bio barveny pii 120°C vykazuje zna¢né rozdily v porovnani se vzorky barvenymi pii

135°C.

Typové vybarveni pii 120 °C se 1isi od vybarveni pii 135 °C vétsi tmavosti, kdy
nejvetsi odchylky dosahuje pii 1% vybarveni a S vys$§imi procenty se pak postupné
snizuje. 8% vybarveni dosahuje uz minimalni odchylky dL*. Vzorky se téz lisi od
standardniho vybarveni vétsi Cervenosti, ktera dosahuje nejvyssiho bodu ve 4%

vybarveni a modrosti, kterd se imérné vysSim procentem vybarveni také zvysuje.

V trichromatickém vybarveni bézového-hnédého odstinu jsou rozdily také
znaéné. Vzorky vybarvené pii 120 °C jsou téZ tmavsi a Cervenéjsi, ale oproti typovému
vybarveni, ¢ervenost se projevuje az od 5% vybarveni. Jinak to je s odchylkami na ose
b*, kdy jsou 1% a 2% vybarveni zIutéjsi a dalsi dvé maji odchylky minimalni, tudiz se
moc nelisi od standardniho vybarveni. Skok nastava od 5% vybarveni, kdy jsou vzorky

naopak modrejsi. Modrost se siln€ zvySuje az do 8% vybarveni.

U trichromatického vybarveni Sedého-antracitového odstinu jsou odchylky
V tmavosti skoro stejné jako u typového vybarveni. Na osach a* a b* se vSak objevuji
skoky jak ze zelené oblasti do Cervené, tak z modré do Zluté. Na ose a* dochazi
Kk ptechodu u 5% a na ose b* uz u 2 a 3% vybarveni, u kterych je odchylka prakticky

nulova.
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6.2 Step dyeing

Porovnani materidld barvenim ,step dyeing“ bylo pouze vizudlni, ne
kolorimetrické. Ackoliv nejsou vystupem hodnoty barevnych odchylek, odlisnosti jsou
viditelné pouhym okem. Hlavnim cilem tohoto barveni bylo zjistit, jak se barvy,
obsazené v tomto odstinu, natahuji na ptislusné materidly v zavislosti na Case a teplot¢.
Rozdily mizeme vidét jiz pii 70 °C, kdy Suede natahuje pouze modrou barvu, ale o to

vetsi podil nez u Suede bio, kde se piidava uz i Cervena.

Ptechod nastava pti 80 °C, kdy se na Suede zacCina natahovat Cervena a pii 90 °C
1 zluta barva. Opakem je material Suede bio, na ktery se pii 80 °C navazuje vice modré
barvy nez u Suede. Pfestoze béhem dalsich stupni Celsia pievazuje u obou materiali

Cervenost, Suede bio nese vice modrosti nez Suede.

Skok je viditelny u obou pti 130 °C, kdy se na Suede bio navaze veskera modra
barva, kdezto na Suede pouze z velké ¢asti. Zbytek modrosti se projevuje az pii 135 °C.
V téchto bodech, kdy oba dva materialy pojaly veSskerou ¢ervenou a modrou, zacina
prevahu modrosti snizovat zlutd barva, kterd se zcela vytahne po 40 minutach barveni

pii 135 °C. Po tomto Case zlstava odstin neménny.
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VytaZeni

Suede

VytaZeni

Suede bio

Teplota
[°Cl

70

80

90

100

110

120

130

135

135

135

Cas

[min]

30

40

50

60

70

80

90

95

115

135

155

Obrazek 22, Tabulka 14 — Vzorky obarvené metodou ,,stepdyeing® s teplotami a ¢asy jejich vytaZeni
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6.3 Stalosti na svétle

6.3.1 Testovani na 1 cyklus

Vzorky testované na 1 cyklus byly hodnoceny vizualné pomoci jedné ze tii
modrych stupnic osvicenych spolu se vzorky. Jelikoz modré stupnice pouzivané pro toto
testovani obsahuji pouze referen¢ni standardy ¢. 5-8, hodnoceni vzorkii probiha téz
Vv ramci téchto 4 stupnti. Jak uz bylo feCeno, vinéné etalony jsou obarvené barvivy
s odliSnymi stdlostmi na svétle. Stupeit 8§ ma stalost nejvyssi, tudiz se u tohoto
referencniho vzorku neobjevuje zaddny vizudlni rozdil mezi osvicenou a neosvicenou
¢asti. Hodnoceni tedy probihalo tak, ze testované vzorky byly porovnavany vic¢i modré

stupnici a byl posuzovan stupen jejich blednuti. Kromé toho byla spektrofotometrem

naméfena barevna zména odstinu, (hodnoty da*, db*).

Hodnoceni vzorkii:

Tabulka 15 — Suede — Typové vybarveni

Popis

Stupern

Barevna zména

odstinu Otestované
vzorku blednuti i ib vzorky
1% 7-8 -0,48 | -0,40
2% 7-8 -0,45 | -0,66
3% 7-8 -0,40 | -0,39
4 % 7-8 -0,25 | -0,51
5% 7-8 -0,27 | -0,43
6 % 7-8 -0,29 | -0,21
7% 7-8 -0.28 | -0,33
8 % 7-8 -0,22 | -0,30
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Tabulka 16 — Suede bio — Typové vybarveni

Popis

Stupen

Barevna zména

odstinu Otestované
vzorku blednuti ) " vzorky
1% 7-8 -0,39 -0,42
2% >7 -0,48 -0,43
3% 7-8 -0,37 -0,33
4% >7 -0,55 0,07
5% 7-8 -0,30 -0,25
6 % 7-8 -0,19 -0,42
7% 7-8 -0,29 -0,35
8 % 7-8 -0,22 -0,21

Tabulka 17 — Suede — Trichromatické vybarveni — Sedy-antracitovy odstin

Popis

Stupern

Barevna zména

odstinu Otestované
vzorku blednuti i i vzorky
1% 7-8 -0,34 | -0,25
2% 7-8 -0,57 | -0,26
3% 7-8 -0,58 0,02
4% 7-8 -0,56 0,00
5% 7-8 -0,55 0,11
6 % 7-8 -0,51 0,09
7% 7-8 -0,51 0,16
8 % 7-8 -0,44 0,12
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Tabulka 18 — Suede bio — Trichromatické vybarveni - §edy-antracitovy odstin

Barevna zména

Popis Stuperi odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 b vzorky
1% 7-8 -0,43 | -0,49
2% 7-8 -0,51 | -0,10
3% 7-8 -0,55 | -0,20
4% 7-8 -0,50 | 0,10
5% 7-8 -0,48 0,01
6 % 7-8 -0,51 0,13
7% 7-8 -0,47 0,04
8 % 7-8 -0,44 0,12

Tabulka 19 - Suede - Trichromatické vybarveni — béZovy-hnédy odstin

Barevna zména

Popis Stupeii odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 &b vzorky

1% 7-8 -0,49 | -0,35

2% 7-8 -0,83 | -0,59

3% 7-8 -0,77 0,03

4% 7 -0,79 0,20

5% 7-8 -0,83 | -0,08

6 % 7-8 -0,80 0,09

7% 7-8 -0,69 0,22

8 % 7-8 -0,50 0,08
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Tabulka 20 - Suede bio - Trichromatické vybarveni - béZovy-hnédy odstin

Barevna zména
Popis Stupei odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 b vzorky
1% 7-8 -0,61 -0,44
2% 7-8 -0,80 -0,15
3% 7-8 -0,60 0,28
4% 7-8 -0,71 0,01
5% 7-8 -0,66 0,25
6 % 7-8 -0,76 0,04
7% 7-8 -0,56 0,65
8% 7-8 -0,53 0,62

Obrazek 23 - Modra stupnice po 1 cyklu osviceni
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6.3.2 Testovani na 3 a 5 cykli

Vzorky testované na 3 a 5 cyklt nebyly hodnoceny dle modré stupnice, nybrz

dle stupnice Sed¢ pro hodnoceni stupné zmény odstinu. Stupent blednuti byl zjistovan

jak kolorimetricky tak vizudlné, pfi¢emz vizudlni hodnoceni je ptfednéjsi. Téz byly

naméfeny barevné odchylky mezi osvicenou a neosvicenou ¢asti vzorku.

Hodnoceni vzorkii po 3 cyklech:

Tabulka 21 — Suede — Typové vybarveni

Barevna zména

Popis Stupeii odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 db vzorky
1% 3-4 0,16 -1,39
2% 3-4 -0,01 -1,10
3% 3-4 -0,16 -1,01
4% 4 0,25 | -0,60
5% 4 -0,28 -0,70
6 % 4-5 -0,28 -0,63
7% >4 -0,26 -0,51
8 % 4-5 -0,25 -0,47
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Tabulka 22 — Suede bio — Typové vybarveni

Popis

Stupen

Barevna zména

odstinu Otestované
vzorku blednuti . . vzorky
1% 3-4 -0,06 -1,03
2% 3-4 -0,25 -1,26
3% 3-4 -0,14 -0,81
4% 4 -0,21 -0,67
5% 4-5 -0,15 -0,72
6 % 4-5 -0,32 -0,54
7% 4-5 -0,40 -0,52
8% 4-5 -0,34 -0,48

Tabulka 23 — Suede — Trichromatické vybarveni - Sedy-antracitovy odstin

Stupen

Barevna zména

Popis odstinu Otestované
vzorku blednuti i db vzorky
1% <4 -0,12 -0,10
2% 3-4 -0,35 -0,05
3% <4 -0,48 0,18
4% 4 -0,44 0,33
5% >4 -0,52 0,32
6 % >4 -0,56 0,46
7% 4-5 -0,45 0,38
8% 4-5 -0,44 0,54
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Tabulka 24 — Suede bio — Trichromatické vybarveni - §edy-antracitovy odstin

Barevna zména

Popis Stupei odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 b vzorky
1% 4 -0,20 -0,12
2% >4 -0,23 -0,14
3% 4 -0,23 0,07
4 % >4 -0,27 0,40
5% 4 -0,43 0,30
6 % >4 -0,52 0,26
7% 4-5 -0,47 0,54
8 % 4-5 -0,42 0,59

Tabulka 25 — Suede — Trichromatické vybarveni - béZovy-hnédy odstin

Barevna zména

Popis Stupeii odstinu Otestované
vzorku blednuti da b vzorky
1% >4 -0,93 -0,66
2% 4 -1,22 -0,41
3% <4 -1,34 -0,08
4% 3-4 -141 0,19
5% <4 -1,25 0,47
6 % 3-4 -1,40 0,64
7% <4 -1,27 0,96
8 % 4 -1,03 1,26
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Tabulka 26 — Suede bio — Trichromatické vybarveni - béZovy-hnédy odstin

Popis

Stupen

Barevna zména

Otestované

vzorky

odstinu
vzorku blednuti . .
1% 4 -0,81 | -0,67
2% 4 -1,09 | -0,28
3% 4 -1,34 0,05
4% 4 -1,50 0,40
5% 4 -1,40 0,56
6 % <4 -1,48 0,72
7% <4 -1,20 1,37
8 % <4 -1,22 1,09

Hodnoceni vzorkii po 5 cyklech:

Tabulka 27 — Suede — Typové vybarveni

Popis

Stupen

Barevna zména

odstinu Otestované
vzorku blednuti i db vzorky
1% >2 1,91 -1,97
2% 2-3 1,83 -1,43
3% 3 1,40 -1,34
4% >3 0,97 -0,88
5% 3-4 0,58 -0,89
6 % 3-4 0,45 -0,72
7% <4 0,33 -0,69
8 % >4 0,24 -0,73
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Tabulka 28 — Suede bio — Typové vybarveni

Popis

Stupen

Barevna zména

odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 db vzorky
1% 2-3 0,90 -1,67
2% 2-3 1,12 -1,26
3% <3 1,10 -1,18
4% 3-4 0,87 -0,83
5% 3-4 0,54 -0,95
6 % <4 0,39 -0,82
7% 4 0,30 -0,68
8% >4 0,11 -0,73

Tabulka 29 — Suede — Trichromatické vybarveni Sedy-antracitovy odstin

Barevna zména

Popis Stupeii odstinu Otestované
vzorku blednuti da b vzorky

1% <3 1,28 0,34

2% <3 1,43 0,22

3% 3 1,55 0,12

4% >3 1,03 | 048

5% 3 1,72 0,76

6 % <3 1,69 0,89

7% 3 1,49 0,86

8 % >3 1,11 0,86
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Tabulka 30 — Suede bio — Trichromatické vybarveni §edy-antracitovy odstin

Barevna zména

Popis Stupei odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 b vzorky
1% 3-4 0,84 0,36
2% >3 1,02 0,37
3% 3 1,17 0,25
4 % >3 1,14 0,46
5% >3 1,16 0,77
6 % 3 1,00 0,75
7% >3 0,87 0,77
8 % 3-4 0,55 0,95

Tabulka 31 — Suede — Trichromatické vybarveni - béZovy-hnédy odstin

Barevna zména

Popis Stupeii odstinu Otestované
vzorku blednuti i db vzorky
1% 3-4 -0,77 -1,46
2% 3-4 -0,80 -0,87
3% 3-4 -1,00 -0,30
4% 3-4 -1,08 0,26
5% 3 -0,96 0,64
6 % 2-3 -1,02 1,16
7% 2-3 -0,75 1,75
8 % 3 -0,75 2,15
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Tabulka 32 — Suede bio — Trichromatické vybarveni - béZovy-hnédy odstin

Barevna zména
Popis Stupei odstinu Otestované
vzorku blednuti a4 b vzorky
1% 3-4 -0,90 -1,00
2% 3-4 -1,04 -0,31
3% 3-4 -1,26 0,00
4 % 3-4 -0,84 0,84
5% 3 -1,04 0,69
6 % 2-3 -0,90 1,56
7% 2-3 -0,72 2.30
8% 2-3 -0,48 2,34

Porovnéni vzorkli Suede a Suede bio po 1 cyklu testovani nevykazuji u stupné
blednuti Zadné rozdily. U naméfenych barevnych odchylek se vétsi barevné diference
mezi materidly obc¢as objevi, avSak vizualn€ se jevi prakticky stejné, tudiz to mizeme
pfipsat nepfesnosti méteni vzhledem k vlasové upravé materidlu. Jelikoz byly vzorky
osviceny pouze na 1 cyklus, nepiedpokladé se, ze by zde byly viditelnéjsi diference, i
kdyz se jedna o 2 materialy odliSného slozeni.

Po 3 cyklech jsou vidét mensi rozdily ve stupni blednuti. Lep$i hodnoceni u
nekterych vzorki ma material Suede bio, avSak barevnost exponovanych ¢asti vzorki se
opét radikalné nelisi.

Po 5 cyklech jsou uz odliSnosti mezi obéma materidly vétsi. Stupeni blednuti je
dle hodnoceni Sedé stupnice opét u nékterych vzorkti vyssi, tedy lepsi, u materialu
Suede bio, a i kdyz se jedna maximalné o pul stupen, rozdily jsou rozpoznatelné. Da* a
db* hodnoty se také v nékterych ptipadech lisi.

Prvni tfi vzorky Suede bio stypovym vybarvenim jsou po osviceni méné

cervengjsi a méne modiejsi nez vzorky Suede.
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U trichromatického vybarveni Sedého-antracitového odstinu jsou viditelné
barevné odliSnosti také na ose a*, ale uz ve vSech koncetracich. U Suede bio jsou
odchylky opét méné do Cervena nez u Suede, a tudiz celkové vzorky vypadaji Iépe.

U bézového-hnédého odstinu, jsou odchylky u Suede bio v prvnich tfech
koncetracich méné do modra a v ostanich naopak vice do zluta.

I kdyz se neukdzaly zadné markantni rozdily mezi materidly, celkové lepfi

hodnoceni vykazuje Suede bio.
6.4 Mechanické zkousky

6.4.1 Martinedale
Kruhové vzorky Suede a Suede bio byly odirany az do odfeni vlasu, oboji po
20 000 otacek. Pro porovnani probarveni byly vzorky odirany i po 30 000 otacek. Zde je

vidét, Ze se materidly v probarveni vyrazng¢ nelisi.

Jelikoz se materialy pfi zkousSce odirani do odfeni vlasu neliSily v otackach, pro
srovnani byly textilie odirany i do poskozeni samotné pleteniny. U Suede nastalo
preruseni prvni nit¢ po 140 000 otackach a u Suede bio po 110 000 otackach. Tudiz

vy$§i odolnost v odéru vykazuje Suede.

6.4.2 Metoda Strip

Suede Maximalni sila mrl;iizll:l(:isl;?:ille Sila p¥i TaZnost pii
[N] [%] pretrhu [N] pretrhu [%]
1. vzorek 1197.7 85,4 1197,7 85,4
2. vzorek 1139,5 85,7 1138,9 85,7
Stredni
1168,6 85,55 1168,3 85,55
hodnota

Tabulka 33 - Vysledné hodnoty tahovych vlastnosti Suede
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Obriazek 24 — Graf zavislosti sily na protazeni - Suede
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TaZnost pii
) Maximalni Sila pri TaZnost pri
Suede bio maximalni sile
sila [N] pretrhu [N] | pretrhu [%0]
[%6]

1. vzorek 1136,2 88.1 1135,5 88,2

2. vzorek 1150,1 89,2 1149,9 89,2

Stiedni hodnota 1143,15 88,65 11427 88,7

Tabulka 34 — Vysledné hodnoty tahovych vlastnosti Suede bio

80 1
ProtaZeni [mm]

Obrazek 25 — Graf zavislosti sily na protaZeni — Suede bio

Testovani prokazalo, Ze nepatrné vétsi pevnost v tahu vykazuje material Suede.

Rozdily jsou v8ak tak minimalni, Ze je neni nutno brat v potaz.
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ZAVER

Textilie Suede a Suede bio byly porovnany z hlediska barevnosti, svétlostalosti a
mechanickych vlastnosti. Namétené hodnoty barevnych odchylek obou textilii ukazaly,
ze pti standardni teploté 135 °C se licové vybarveni 1isi pouze ve Skale hnédych odstint.
Jelikoz je v téchto odstinech pomérové vice zluté barvy nez u dalSich dvou fad,
pravdépodobné se podili na barevnych rozdilech mezi Suede a Suede bio. Rubové

vybarveni Suede vykazuje nestejnomérnost oproti Suede bio a tézZ je svétlejsi.

Vysledky barveni Suede bio pii 120 °C ukazaly, ze material je sice stejnoméerné
a egaln¢ vybarveny, pfesto se barevné 1isi od vybarveni pii 135 °C. Pti 120 °C jsou
vzorky tmavsi nez pii standardni teploté, divodem miZze byt tzv. prstencové vybarventi,
kdy se barvivo drzi pouze na povrchu vldkna. Rozdily na osach a* a b* jsou téz
rozpoznatelné. Odchylky se u kazdého odstinu i koncentrace lisi. Tudiz s ohledem na
ochranu vldken pii barveni pii niz$i teploté, je tfeba nastavit odlisné receptury. Jelikoz

ani barvici 1azn€ nebyly zcela vytaZzené, musi se téz pocitat s urcitou ztratou barviv.

Testovani vzorkl na svétlostalosti bylo provedeno na vSech odstinech barvenych
pfi 135 °C. Vétsi rozdily jsou znatelné po 5 cyklech testovani, kdy celkové lepsi
hodnoceni, hlavn¢ v barevnach odchylkach, ziskal material Suede bio. Tudiz nahrazeni
30 % PES polymerem PLA ma v tomto pfipad€ pozitivni vliv na stalobarevnost na

svétle.

Posledni ¢asti porovnani byly mechanické zkousky (zkouska od&ru metodou
Martidale a tahové vlastnosti textilii). VysSi odolnost vii¢i odéru vykazuje material

Suede a v tahovych vlastnostech jsou materialy prakticky srovnatelné.

Pokud tedy zékaznik da pfednost smési PES/PLA pted 100% PES, mohou byt
doporuceny ob¢ teploty barveni. V ndvaznosti na tuto praci by dalSim predmétem
testovani byly svétlostalosti vzorki obarvenych pii 120 °C a stalosti v otérech téchto

vzorkda.

Porovnéni smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 65



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Citovana literatura:

[1] SWICOFIL. Polyester [online]. [cit. 2012-11-04]. Dostupné z:
http://www.swicofil.com/pes.html

[2] MILITKY, Jiii a Vladimir KOVACIC. Textilni vlakna: Polyesterova vlakna.
In: Katedra textilnich materiali [online]. [cit. 2012-11-04]. Dostupné z:
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20080107/TVN_Prednaska 12.pdf

[3] KRYSTUFEK, Jiti a Jakub WIENER. Barveni textilii I. Vyd. 1. Liberec: Technicka
univerzita v Liberci, 2008, s. 93-95. ISBN 978-80-7372-328-6.

[4] TRICON TREXIM INC. Polyester yarn [online]. [cit. 2012-11-04]. Dostupné z:
http://tricontrexim.com/PolyesterYarn.htm

[5] MARKLAND, D. Polyester Textiles: Papers presented at the 9th Shirley
International Seminar 10-12 May, 1977: Modern plants for polyester fibre production.
Manchester: Shirley Institute, 1977.

[6] ILJIN A-TECH. Take up & Spinning system [online]. [cit. 2012-11-04]. Dostupné z:
http://www.iljinat.co.kr/products/fiber.htm

[7] ALBRECH, Wilhelm. Polyester Textiles : Papers presented at the 9th Shirley
International Seminar 10-12 May, 1977: The mechanical, general physical and thermal
characteristics of polyester fibres. Manchester: Shirley Institute, 1977.

[8] ZOHDY, Maged H., Mamdouh B. EL HOSSAMY, Abdel Wahab M. EL-
NAGGAR, Abeer I. FATHALLA a Nisreen M. ALI. Novel UV-protective formulations
for cotton, PET fabrics and their blend utilizing irradiation technique. European
Polymer Journal [online]. 2009, ro¢. 45, ¢.10 [cit. 2012-11-04]. DOI:
10.1016/j.eurpolym;j.2009.06.018. Dostupné z:

http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0014305709002821

[9] SINGHA, Kunal. Strategies for in Automobile: Strategies for Using Automotive
Textiles-Manufacturing Techniques and Applications. Journal of Safety
Engineering [online]. 2012, ro¢. 1, ¢. 1, s. - [cit. 2012-11-04]. Dostupné z:
http://article.sapub.org/10.5923.j.safety.20120101.02.html

[10] NATUREWORKS LLC. Ingeo PLA fiber

Porovnéni smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 66


http://www.swicofil.com/pes.html
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20080107/TVN_Prednaska_12.pdf
http://tricontrexim.com/PolyesterYarn.htm
http://www.iljinat.co.kr/products/fiber.htm
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0014305709002821
http://article.sapub.org/10.5923.j.safety.20120101.02.html

Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

[11] Sourcing Ingeo: Raw Materials. NATUREWORKS LLC. NatureWorks
LLC [onling]. © 2012 [cit. 2012-11-25]. Dostupné z:
http://www.natureworksllc.com/The-Ingeo-Journey/Raw-Materials

[12] GUPTA, Bhuvanesh, Nilesh REVAGADE a Jons HILBORN. Poly(lactic acid)
fiber: An overview. Progress in Polymer Science [online]. 2007, ro¢. 32, ¢. 4, s. 455-
482 [cit. 2012-11-25]. ISSN 00796700. DOI: 10.1016/j.progpolymsci.2007.01.005.
Dostupné z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S007967000700007X

[13] HUNTSMAN TEXTILE EFFECTS. INGEO ™ PLA (Polylactic acid fiber).

[14] Product & Applications. NATUREWORKS LLC. NatureWorks LLC [online]. ©
2012 [cit. 2012-11-25]. Dostupné z: http://www.natureworksllc.com/Product-and-

Applications

[15] HUNTSMAN TEXTILE EFFECTS (JAPAN). Dyeing on PLA fiber.

[16] KRYSTUFEK, Jiii, Jakub WIENER a Dagmar MACHANOVA. Barveni textilii II.
Vyd. 1. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2011, s. 109-149. ISBN 978-80-
7372796-3.

[17] LIBRA, Martin, Jan STERBA a Ilona BLAHOVA. Fyzikalni podstata

svétla. Svétlo: ¢asopis pro svételnou techniku a osvétlovani [online]. Praha: FCC Public
s. 1.0, 2000, ¢. 4 [cit. 2012-11-04]. ISSN 1212-0812. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=22854

[18] OTAHALOVA, Lenka. Teorie barev. AZ Reprodukce Barev [online]. [cit. 2012-
11-04]. Dostupné z: http://www.reprodukce-barev.org/?menu=3

[19] HUNTERLAB. Basics of Color Perception and Measurement [online]. 2001 [cit.
2012-11-04]. Dostupné z: http://www.hunterlab.com/pdf/color.pdf

[20] DATACOLOR. Datacolor industrial products [online]. [cit. 2012-11-04].
Dostupné z: http://industrial.datacolor.com/products/

[21] TEXTILNI ZKUSEBNI USTAV. Stdlobarevnost textilnich vyrobkii [online]. 2008
[cit. 2012-11-04]. Dostupné z: http://www.tzu.cz/get_dokument.php?ID=143

[22] HUNTSMAN TEXTILE EFFECTS. Dyeing on PLA fiber.

Porovnéni smési PES/PLA a 100% PES v podminkach automobilového primyslu 67


http://www.natureworksllc.com/The-Ingeo-Journey/Raw-Materials
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S007967000700007X
http://www.natureworksllc.com/Product-and-Applications
http://www.natureworksllc.com/Product-and-Applications
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=22854
http://www.reprodukce-barev.org/?menu=3
http://www.hunterlab.com/pdf/color.pdf
http://industrial.datacolor.com/products/
http://www.tzu.cz/get_dokument.php?ID=143

