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Anotace
Tato bakalafska prace se zabyva infraCervenym zéafenim a jeho vyuzitim pro upravy
netkanych textilii.

V teoretické Casti jsou popsdna zakladni fakta o infraCerveném zafeni a jeho
vyuziti v riznych odvétvich. Dale se zde nachazi stru¢ny popis vyroby vlakennych
vrstev a jejich zpeviiovdni pomoci technologie vpichovani a termického pojeni
za pouziti infraCerveného zareni.

Experimentalni ¢ast se zabyva upravou dané netkané textilie prave
infraervenym zafenim a jeho vlivem na vlastnosti této textilie. Sledovanymi

vlastnostmi jsou prodysnost vzduchu, ohybova tuhost a pevnost a prodlouzeni v tahu.

Kli¢ova slova: infra¢ervené zareni, netkand textilie, zména vlastnosti textilie

Annotation

This bachelor’s thesis is focused on the infrared radiation and it’s use for treatment of
nonwoven fabrics.

In theoretical part there are facts described about the infrared radiation and it’s
use in different sectors. Fruther in the theoretical part there is a brief description of
production of fibrous batts and theirs bonding by technologies of needlepunching and
thermal bonding with the use of an infrared heater.

The experimental part focuses on treatment of the nonwoven fabric by infrared
radiation and its effects on the properties of this fabric. The monitored properties are air
permeability, flexural strength and tensile strength and elongation.

Key words: infrared radiation, nonwoven fabric, change of the fabric properties
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Uvod

Netkané textilie jsou soucasti kazdodenniho zivota. Setkavame se s himi v domacnosti
ve form¢ hygienickych potfeb (détské pleny, intimni vlozky, ubrousky), ¢i domaciho
textilu. Veliké zastoupeni maji pifedevsim ve zdravotnictvi (rousky, ochranné obleky,
tampony atp.), automobilovém pramyslu (rohozky, interiérové vystelky, izolace),
stavebnictvi (geotextilie, tepelné izolace), zeméd¢lstvi (agrotextilie) nebo jako filtracni

materialy.

Existuje mnoho zplsobti vyroby vldkennych vrstev pro netkané textilie —
mykani, mokra cesta (technologie wetlaid), sucha cesta (technologie airlaid), melt-
blown, spunbond a elektrostatické zvlaknovani. Vzhledem k tomu, ze vldkenné vrstvy
drzi pospolu jen diky tfecim silam mezi vlakny, je tfeba jejich zpevnéni. Za timto
ucelem jsou pouzivany tii zdkladni mechanismy pojeni NT — mechanické pojeni
(proplétani, vpichovani a technologie spunlace), chemické pojeni (impregnaci, pénou,
nebo postiikem) a pojenitermické (kalandrovanim, plsténim, teplovzdusné,

ultrazvukem a infraéervenym zafenim).

Pro kazdou vyrobni a zpeviiovaci technologii je dobré znat jeji vliv na vlastnosti
vlakenné vrstvy. Zakladnimi vlastnostmi jsou napiiklad ohybova tuhost, prodySnost

vzduchu, pevnost v tahu atd.



TEORETICKA CAST

1. Infradervené zareni

Infracervené zafeni, dale pouze IR (z anglického infrared) je typem zativé energie, ktera
je neviditelnd pro lidské oko, ale je mozné ji citit jako teplo. V elektromagnetickém
spektru zaujimad misto mezi viditelnym svétlem a mikrovinami s vinovou délkou
piiblizné mezi 760 nm a 1 mm a s frekvenci Vv rozmezi zhruba 0,003-400 THz [1].
Zdrojem IR zafeni je jakykoliv objekt s teplotou vys$si, nez absolutni nula (= 0 K,
nebo -273,15°C), a to diky vibraci, ¢i rotaci chemickych vazeb mezi atomy
a molekulami. Naptiklad 50 % zativé energie Slunce je emitovano jako IR zafeni [2].

IR zafeni se obecné jesté¢ deli na jednotliva pasma:

e Dblizké IR (NIR) — vlnova délka 0,76 — 1,4 pum,

e IR s kratkou vinovou délkou (SWIR) — vlnova délka 1,4 — 3 um,
e IR se stfedni vinovou délkou (MWIR) — vinova délka 3 — 8 um,
¢ IR s dlouhou vinovou délkou (LWIR) — vinova délka 8 — 15 um,
vzdalené IR (FIR) — vlnova délka 15 — 1000 um [3].

1.1 Historie

Prvnim, kdo experimentalné objevil IR zafeni, byl britsky astronom William Herschel
(1738-1822). Dokazal to za pomoci rozkladu svétla (slunecnich paprski) na zakladni
barvy sklenénym hranolem. V jednotlivych barevnych ¢astech svétla byl umistén
teplomér. Timto bylo zjiSté€no, Ze nejvyssi teplotu ma Cervena ¢ast viditelného spektra
elektromagnetického zafeni, pfekvapenim ovSem bylo, Ze teplomér, ktery byl umistén
za hranici Cerveného spektra, ukazoval teplotu jest¢ vysSi, coz Herschela vedlo

k diikazu existence neviditelného zafeni, které prenasi teplo [2][4].

Dobou rozmachu primyslového vyuziti IR zafeni, jako tepelného zdroje, bylo
obdobi druhé svétové valky, kdy se za pomoci poli Zarovek suSila barva a lak
na vojenském vybaveni. Vyhodou této technologie, oproti technologii proudivého tepla
s pevnymi zdroji paliv, byla rychlost schnuti, coz zvySovalo vyrobni produkci.
V povélecném obdobi pozvolné pokracoval nastup technologii vyuzivajicich IR zafeni.

Dal$im obdobim prtimyslového rozmachu byla 50. 1éta 20. stoleti, kdy byl projeven
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zé4jem o IR technologie ze strany vyrobcti motorovych vozidel pro linky na suseni barvy

karoserii [5].

Obr. 1 Jednoduchy experiment diitkazu existence IR zareni podle piivodniho experimentu
Williama Herschela [6].

1.2 Vyuziti

Vzhledem k tomu, ze pro IR zafeni plati stejné optické zakony jako pro viditelné svétlo,
je tedy mozné sestavovat optické soustavy za pouziti Cocek a zrcadel. To, ze prakticky
kazdy objekt vyzatuje IR zarfeni, umoZiluje vyuziti sledovaci techniky, citlivé na IR
vlnové délky, pro vidéni ve tmé€. V medicing je IR zéfeni vyuzivano pro jeho schopnost
pienosu tepla. Diky této vlastnosti je také vyuzivano v pramyslu pii schnuti laki
a barev nebo k taveni termoplastickych materiald. V domacnosti IR technologie nachazi
uplatnéni zejména pii vytapéni prostor, Vdalkovych ovlada¢ich a nékdy

pfi ohfevu potravin.

1.2.1 Medicina

V oboru mediciny je IR zéafeni vyuzivano jako zdroj tzv. suchého tepla. Svym
pusobenim zvySuje roztazitelnost kolagennich vlaken, snizuje ztuhlost kloubnich
spojeni, snizuje bolestivost, zlepSuje vstiebavani télnich edémi a snizuje zanétlivou
reakci organismu. PouZzitim tohoto tepla dochazi i ke zlepSeni prokrveni a zrychleni
metabolickych procest V oblasti pisobeni. Toto je divodem, pro¢ je IR zéfeni oblibené

pii rehabilita¢nich procesech svalové hmoty po vysoké fyzické zatézi [7].
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1.2.2 Sledovaci a zobrazovaci technologie
Existuji dvé zakladni vyuziti IR zéfeni pro zobrazovaci a sledovaci technologie.

Prvni technologii jsou termokamery. Tyto pfistroje dokdzi zachytit tepelné
zafeni emitované objekty. K tomu jsou vyuzivané mikrobolometry umisténé v kamete,
které zachycuji tepelné zateni na povrch polovodivého filmu (nejcastéji amorfni kiemik,
nebo oxidy vanadu) a pro kazdy jeden pixel obrazu je pfipojen jeden mikrobolometr.
Zahtivanim filmu dochazi ke zméné jeho elektrického odporu. Zména odporu je
zméfena a pievedena na teplotu, kterd jiz dale mize byt pouzita pro vytvoreni obrazu
[8]. Termokamery jsou vyuzivany napiiklad pro hlidani teplot elektronickych soucastek,
kdyz neni mozné pouzit bézny teplomér, hledani ztracenych, ¢i hledanych osob,

nebo napiiklad ve stavebnictvi jsou vyuzivany pro kontrolu tniku tepla z budov.

Druhou zobrazovaci technologii vyuzivajici IR zafeni jsou kamery s tzv. nocnim
vidénim. Ke svému fungovani potiebuji vlastni zdroj IR zafeni (vlnova délka velmi
blizka viditelnému svétlu, tzn. NIR a SWIR), které sice lidské oko nevidi, ale kamery
ho dokéazi zachytit. Principem tedy je osvétlovani tmavych prostor IR zafenim

a naslednym zachycovanim zpétné odraZzeného zafeni v objektivu kamery [9].

1.2.3 Primyslové technologie

V primyslovém odvétvi jsou IR tepelné zdroje dosti oblibené hlavné diky vysokym
produkénim rychlostem a bezkontaktnimu nahfivani mezi zdrojem a nahfivanym

objektem.

Jednou velice oblibenou technologii je svafovani termoplasti. Diky tomu, Ze IR
zafi¢e mohou byt vyrobeny ve tvaru specificky odpovidajicim tvaru svarovaného kusu,

zvysuje se efektivita nahtfivani tim, Ze teplo je sméfovano piimo na potfebné misto.

Dal$im oblibenym vyuZitim je urychlovdni schnuti a tvrzeni barev a lakd.
Vyhodou IR =zafi¢h vtomto odvétvi je hlavné moznost regulace vykonu
a emitovanych vlnovych délek v zavislosti na optimalni podminky danych barev,

které se mohou pokazdé trochu lisit.

V potravinovém pramyslu se IR zafiCe vyuZzivaji naptiklad pro tepelnou

predupravu instantnich pokrmt, nebo pfi zpracovani cokolady [10].
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1.2.4 Spektrometrie

IR spektrometrie je analytickym nastrojem pro zjiStovani chemického slozeni latek.
Jedna se o analyzu IR zafeni interagujiciho s atomy a molekulami. Interakce mezi
zafenim a atomem, ¢i molekulou lze analyzovat tfemi zplsoby, a to pomoci méfeni
absorpce, emise a odrazu zafeni. V chemii se vyuziva pro urCeni funkénich skupin

v molekule [11].

1.2.5 Domacnosti

V domacnostech se IR technologie daji nalézt v zatizenich pro ohtev potravin a celkové
jako vytapéni bytovych, ¢i kancelafskych prostor. Vyhodou, oproti systémim vytapéni
vyuzivajicich proudéni tepla (bézné domaci radidtory fungujici na principu ohievu
vody, ktera pak ptfes zebrovani radiatoru ohiiva okolni vzduch), je nizsi Cas, za ktery
se dany prostor ohfeje a nizsi energetickd ztratovost pfi prichodu vody potrubim topeni.
IR zafice dokazi vyzafit az 90 % energie ve formé tepla, zbylych 10 % je ve formé&

viditelného svétla [1].

Vyuziti optickych vlastnosti IR zafeni se da nalézt v dalkovych ovladacich,
naptiklad pro televizory, kdy ovladaci zafizeni vysild impulzy IR energie ze svételné
diody v zavislosti na povelu uzivatele. Pfijimac v televizoru nasledné ptevadi zachycené
impulzy na elektrické signdly, které déale putuji do mikroprocesoru, ktery informaci

zZ pfijimace vyhodnoti a provede ukon [1].
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2. Netkané textilie

Netkané textilie (dale jen NT) jsou definovany jako ,,vrstva vyrobend z jednosmérné
nebo nahodné orientovanych vidken, spojenych tienim a/nebo kohezi a/nebo adhezi
S vyjimkou papiru a vyrobkii vyrobenych tkanim, pletenim, vsivanim, proplétanim nebo

plsténim “. NT se vyuzivaji napiiklad jako:

e zdravotnické pomicky (jednorazové obleky a rousky, potfeby pro osobni
hygienu déti i dospélych),

e filtry plynt a kapalin,

e tepeln¢ izolaéni materidly v od€vnictvi, stavebnictvi a automobilovém
primyslu,

e geotextilie (stavby vozovek, budovani drenazi, ochrana svaht pied erozi, ...),

e agrotextilie (ochrana rostlin proti hmyzu a jinym Skidctm, zabrana proti

vysychani pady, ...) [12][13].

2.1 Vyroba vlakenné vrstvy

Vyroba vlakenné vrstvy se déli na dva zakladni principy — mokra a sucha cesta. Vybér
vyrobni technologie je zavisly na materidlovém ptivodu vldkna a jeho délky, nebo
na zvoleném cilovém produktu, protoZze ne vSechny vyrobni technologie jsou vhodné

pro zamyslené vyuziti NT.

Mokré cesta je proces vyroby NT, ktery je odvozen od vyrobniho postupu pro
papir. Jedna se o postup vyroby, pii kterém jsou vlakna nejprve smacena a nasledné
dispergovana ve vod¢. Tato disperze je pak dopravena k pohybujicimu se nekone¢ném
sitovém pasu, pres ktery odtékd voda, ale vldkna se zachyti na jeho povrchu, ¢imz
vytvafi vldkennou vrstvu. Nésledné je z odvadéné vlakenné vrstvy odstranén piebytek

vody [12][13].

Suchou cestu 1ze rozdélit na tfi dal§i vyrobni postupy — technologii mykani,
technologii air-lay a technologii vyroby vlakenné vrstvy pfimo ze zvlaknovanych
polymert.

Mykani je proces, pfi kterém dochazi k odstranéni necistot a pfili§ kratkych
vlaken z vlakenného materialu, miseni vlakennych materiali a k uspofadani vlaken
pfevazné do jednoho sméru. Principem je prichod vldken mezi povrchy rotujicich

valcl, ¢i vicek. Povrchy valct/vicek mohou byt dvojiho typu — pilkové a dratkové.
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Vznikla vlakennd vrstva je mechanicky velice slaba, proto je dale vedena

ke zpevinovacim technologiim [12][13].

Technologie air-lay funguje na principu rozvoliiovani vlakenné suroviny
(vlocky) pomoci Skubaciho valce. Proudem vzduchu jsou pak vlakna unasena
k pohybujicimu se sitovému pasu, kde jsou nahodile ulozena. Takto vytvofena vlakenna

vrstva je odvadéna k dal$im upravam [12].

Vyroba vlakenné vrstvy z taveniny termoplastického polymeru je mozna pomoci
dvou technologii. V technologii spun-bond dochazi nejprve k taveni polymerniho
granulatu. Tavenina prochdzi zvlaknovacimi tryskami a nasledné je nové vzniklé
polymerni vlakno odtahovano, ptipadné¢ dlouzeno (napt. pomoci gravitace). Vlakna jsou
ukldddna na pohybujici se sitovy dopravnik a ptivadéna k dal$im technologickym
operacim. Drhou variantou vyroby vlakenné vrstvy z taveniny polymeru je technologie
melt-blown. Zde dochazi k taveni polymeru a k prichodu taveniny zvlakiovaci tryskou.
V usti zvlaknovaci trysky je tavenina strhavdna proudem vzduchu, ¢imz dochazi
ke vzniku vlédken. Proudem vzduchu jsou pak nové vznikla vlakna nesena ke sbérnému
bubnu, nebo k dopravnikovému pasu, kde utvoii vlakennou vrstvu. Touto technologii

1ze vyrobit i vldkna s primérem mensim nez 1 mikron [12][13].

2.2 Zpeviiovani vlakenné vrstvy technologii vpichovani

Technologie vpichovani je jednou =z nejstarSich a nejpouZivangjSich metod
pro zpevilovani vldkennych vrstev a vznikla jako nahrada plsténi. Jedna se o jeden

z nékolika zplisobti mechanického zpeviiovani vlakenné vrstvy.

Principem této technologie je provazovani vldken pomoci prostupovani ostnaté
vpichovaci jehly (Obr. 2) do vladkenné vrstvy. Ostny na hrotu jehly zachycuji vlakna pii
vstupu do vldkenné vrstvy, ¢imz dochézi k jejich pfeorientaci pfevazné do kolmého
sméru k povrchu vldkenné vrstvy a utvofeni vladkenného svazku v misté vstupu
vpichovaci jehly [12][13].

6
1 2 3 4 2

; e

Obr. 2 Vpichovaci jehla (1 — kolinko, 2 — stvol, 3 — zuizeni, 4 — pracovni ¢ast, 5 — osten,
6 — hrot) [13].
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Postupem technologie vpichovani je pfivadéni vldkenné vrstvy mezi stiraci
a opérny rost. Oba tyto rosty jsou dérované, aby jimi mohla projit vpichovaci jehla.
Vertikalnim pohybem jehelné desky dochazi k priniku vpichovacich jehel obéma rosty
a zaroven vldkennou vrstvou. Pfi pohybu jehelné desky smérem doli dochazi
k zachyceni vlaken v ostnech vpichovacich jehel, ¢imz se vytvafeji svazky vlaken.
Pii nésledném pohybu jehelné desky smérem nahoru dochazi k vytazeni jehel
z vlakenné vrstvy a z prostoru mezi opérnym a stiracim roStem. Vldkenna vrstva je
pii tomto procesu neustale v pohybu puisobenim odvadéciho ustroji [12][13]. Schéma

vpichovaciho Gstroji se nachazi na Obr. 3.

Obr. 3 Schéma vpichovaciho stroje (1 — vidkenna vrstva, 2 — vstupni ustroji, 3 — stiraci rost,

4 — opérny rost, 5 — jehelna deska, 6 — vpichovaci jehla, 7 — pohon jehelné desky) [12].

2.2.1 Zakladni parametry procesu
Pocet vpichti na jednotku plochy textilie se da vypocitat ze vztahu:

axf*p
Vo =
p v

kde  Vp je podet vpichi [m™],
a pocet vpichovacich jehel ve vSech fadach na 1 metru jehelné desky,
f frekvence vertikalniho pohybu jehelné desky [s™],
p pocet pruchodii vlakenné vrstvy vpichovacim tstrojim,

v odvadeéci rychlost textilie [m/s] [12].
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Hloubka vpichu mé piimy vliv na vlastnosti textilie. Tento parametr je

definovén jako vzdalenost mezi horni ¢asti opérného rostu a Spickou vpichovaci jehly

vwr

Typ vpichovacich jehel a jejich stupenn opotiebeni jsou dalsi dva dilezité
parametry zpeviiovani vldkenné vrstvy touto technologii. Existuje hned n¢kolik druhti
vpichovacich jehel, liSicich se tvarem pracovni ¢asti jehly, délkou pracovni ¢asti jehly
nebo velikosti a tvarem ostnl. Toto vSechno nasledné ovliviiuje vyslednou pevnost
a vzhled NT. Stupent opotiebeni vpichovaci jehly je ovliviiovan nékolika vyrobnimi
faktory jako tfeba druh vlaken (material, délka), hustota vpichd, hloubka vpichtu
nebo hustota vlaken v textilii. Ostny v pracovni ¢asti se témito faktory postupné
opotiebovavaji (viz Obr. 4), ¢imz se snizuje pocet vlaken, ktera jsou ostny schopné
zachytit a vytvofit tak z nich vladkenny svazek. PfiliSnému opotiebeni vpichovacich
jehel se predchazi cyklickou vyménou vzdy pouze poloviny vpichovacich jehel
na jehelné desce. Predchazi se tak velkym rozdilim ve vzhledu a mechanickych

vlastnostech mezi textiliemi ped vyménou a po vymeéné vpichovacich jehel [13].

MM

MNNETIN

Obr. 4 Postupné opotrebeni ostnu [13].
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2.3 Zpeviiovani vlakenné vrstvy infracervenym zarenim

Technologie zpeviiovani, ¢i pojeni vlakennych vrstev IR zafenim je jednim typem
termického pojeni a to diky schopnosti IR zafeni pfendset teplo z jednoho objektu

na druhy. Zdroje IR zéfeni jsou ve vétSiné pripadd keramicka télesa se zabudovanymi

vvvvv

Proces pojeni vlakenné vrstvy vyuziva schopnost materidli pohlcovat urcita
spektra elektromagnetického zafeni, v tomto piipadé zafeni IR. Cim tmavsi barvu t&leso
ma, tim vice zafivé energie je schopno pohltit. Pohlcovanim zatfeni dochazi k zahtivani
predmétu, a pokud je dosazena dostatecna teplota, tak v ptipad€ termoplasti i k taveni.

Diky tomu dochdzi ke vzniku pojivych mist mezi vlakny [12][13].

Vystup

IR zaric

/j Dopravnikovy pds (\
. pd J

Obr. 5 Schéma typického zarizeni s IR zarici [13].

Kalandr

Problém u této technologie miize nastat v piipadé poruchy dopravniho zatizeni.

Pokud se dopravnik zastavi za chodu IR zafi¢i, muze diky vysokym teplotdm

vvvvv

eliminaci tohoto problému opatfuji bezpe¢nostnimi mechanismy, které v takovém

ptipadé oddali IR zati¢e do bezpecné vzdalenosti [12].
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PRAKTICKA CAST

3. Popis experimentu

Ucelem experimentu bylo vyzkouset nové zafizeni na poloprovozu katedry netkanych
textilii a nanovlakennych materialii a dale hodnoceni vlivu IR zéfeni na vlastnosti dané
netkané textilie. Pro tento ucel byla pouzita netkana textilie s plosnou hmotnosti zhruba
360 g/mz, spolenosti  Retex a.s. ze 100 % PES vldken, dale zpevnéna
na vpichovacim stroji. Pro experiment bylo vytvofeno devét vzorkd NT na zafizeni s IR
zaficem (schéma laboratorniho zafizeni na Obr. 6). Pro kazdy vzorek byly pouzity
rozdilné parametry na =zafizeni, kde byla ménéna vzdalenost mezi IR zafiCem
a netkanou textilii a odvadéci rychlost netkané textilie. Pro nulova méfeni pfi hodnoceni

vlastnosti byla pouzita netkana textilie bez upravy na laboratornim zatizeni.

Vybrané hodnocené vlastnosti byly prodySnost, ohybova tuhost, pevnost
a prodlouzeni pti pretrhu. Jednotlivé zkouSeni téchto vlastnosti je popsano
v nasledujicich kapitolach. Dale byla pomoci termokamery sledovana teplota NT

pfi vystupu z pole plsobeni IR zafice.

Obr. 6 Schéma laboratorniho zarizeni s infracervenym zaricem. (1 — konstrukce zarizeni,
2 — zdroj IR zarice, 3 — ovladaci panel pro regulaci rychlosti odvadéni NT,
4 - val s neupravenou NT, 5 — IR zdric, 6 — sklopna clona, 7 — plechové stinéni, 8 — uchyt

pro termokameru, 9 — odvadeci vailecky, 10 — zbozZovy val, 11 — netkana textilie)
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3.1 Priprava vzorkiu

Celkem bylo pfipraveno devét vzorkll upravené netkané textilie. Pro kazdy vzorek byl
zménén nektery z vyrobnich parametrii na zafizeni. Ménénymi parametry na zafizeni
byla vzdalenost mezi IR zafi¢em a netkanou textilii a odvadéci rychlost netkané textilie.
Pro vzdalenost mezi zaficem a NT byly vybrany hodnoty 6 cm, 9 cm a 12 cm. Zvolené

rychlosti odvadéni NT byly 1 m/min, 2 m/min a 3 m/min.
Seznam vzorkl s nastavenim vyrobnich parametrt:

e Vzorek 0 —bez tpravy na laboratornim zafizeni,

e Vzorek 1 —vzdalenost 6 cm, odvadéci rychlost 1 m/min,
e Vzorek 2 — vzdalenost 6 cm, odvadéci rychlost 2 m/min,
e Vzorek 3 — vzdalenost 6 cm, odvadéci rychlost 3 m/min,
e Vzorek 4 — vzdalenost 9 cm, odvadéci rychlost 1 m/min,
e Vzorek 5 — vzdalenost 9 cm, odvadéci rychlost 2 m/min,
e Vzorek 6 — vzdalenost 9 cm, odvadéci rychlost 3 m/min,
e Vzorek 7 — vzdalenost 12 cm, odvadéci rychlost 1 m/min,
e Vzorek 8 — vzdalenost 12 cm, odvadéci rychlost 2 m/min,

e Vzorek 9 — vzdalenost 12 cm, odvadéci rychlost 3 m/min.

3.2 Sledovani teploty

Pii vyrobé vzorki na zafizeni s IR zaficem byla na konstrukci pfipevnéna termokamera.
Diky ni bylo mozné sledovat teplotu vzorku, ktery vychazel z pole plsobeni
infracerveného zafeni. Na snimcich byly nasledné sledovany minimalni a maximalni
teploty vzorkll bezprosttedné za plechovym stinénim v plose (pro ilustraci viz
Obr. 7, vsechny snimky se pak nachazi v pfiloze) a po délce netkané textilie
od plechového stinéni az po odvadéci valce (pro ilustraci viz Obr. 8, vSechny snimky se

pak nachazi v ptiloze). Hodnoty byly nasledné zaneseny do Tabulek 1 a 2.
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Tab. 1 Tabulka s hodnotami minimdlnich a maximdlnich teplot netkané textilie
ve sledované plose.

Vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Minimum [°C] | 94 122 | 106 86 79 77 100 95 98
Maximum [°C] | 227 | 218 | 215 | 226 | 165 | 206 | 210 | 206 | 195

Minimalni a maximalni hodnoty teplot NT v
plose

250

200 -
9 150 -
©
3 B Maximum
S 100 -
= B Minimum

50 -

O .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vzorek

Graf 1 Grafické zobrazeni minimdlnich a maximalnich hodnot teploty na jednotlivych vzorcich
netkané textilie ve sledované plose.

[R1, Max: 208,01 °|

Obr. 6 Snimek porizeny termokamerou s vyznacenou plochou méreni (Zluty obdélnik v horni
casti NT) a teplotni skalou (vpravo).
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Tab. 2 Tabulka s hodnotami minimdlnich a maximdalnich teplot netkané textilie v primce mezi
stinicim plechem a odvadécimi valci.

Vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Minimum [°C] | 66 92 99 62 90 97 54 94 98
Maximum [°C] | 210 | 185 | 191 | 207 | 165 | 187 | 192 | 200 | 182

Minimalni a maximalni hodnoty teplot NT na
pfimce mezi stinicim plechem a odvadécimi valci
250
200 -
O 150 -
©
s B Maximum
E- 100 -
B Minimum
50 -
O .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vzorek

Graf 2 Grafické zobrazeni minimdlnich a maximalnich hodnot teploty na jednotlivych vzorcich
netkané textilie v primce mezi stinicim plechem a odvadeécimi valci.

L2, Max: 207,25 °Cli}

L1, Max: 190,28 °C|

NAN
NAN

Obr. 7 Snimek porizeny termokamerou s vyznacenou primkou pro méreni (Zluta vertikalni
primka) a teplotni Skalou (vpravo).
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3.3 Méreni vlastnosti

3.3.1 ProdysSnost

Pro méfeni prodysnosti vzduchu bylo pouzito zatizeni MO21A spolecnosti SDL Atlas.
Méfeni na zafizeni umoZiuje testovani prodysnosti vzorku v plose 20 cm? Tlak
vzduchu prochazejici plochou netkané textilie byl nastaven na 200 Pa. Pro kazdy vzorek

netkané textilie bylo provedeno celkem 5 méfeni na riznych mistech napfic¢ vzorky.

Obr. 8 Pouzité zarizeni M021A spolecnosti SDL Atlas pro méreni prodysnosti.

3.3.2 Ohybova tuhost

Pro méteni a vypocet ohybové tuhosti byla pouzita norma BS 3356:1961 (r. 1982) —

Stiffness of cloth a nastroj sestaveny pro méfeni dle této normy (viz Obr. 9).

Obr. 9 Ndstroj pro méreni ohybové tuhosti.
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Z kazdé upravené NT 1 z NT bez Gpravy bylo odstfizeno 6 vzorkil (3 ve sméru
odtahu a 3 kolmo na smér odtahu) o rozmérech 25x200 mm. VSechny nastfihané vzorky
byly nasledné jednotlivé zvazeny. VSechny vzorky byly poté jednotlivé vkladany
do nastroje pro méfeni délky piesahu tak, aby byl jejich okraj zarovnany v pocéate¢ni
pozici. Poté byl vzorek pomalu vysouvan z pocatecni pozice, dokud se jeho okraj
nedotkl rysky s thlem sklonu 45°. V tento moment bylo zastaveno vysouvani vzorku
a byla zaznamenana délka piesahu vzorku od pocate¢ni pozice po okraj vzorku,
ktery se dotykal rysky. Z primérnych hodnot plosnych hmotnosti (g) a pramérnych
délek presaht (C) viz Tab. 3, byla nasledné vypoctena ohybova tuhost (G) ze vzorce:

G [mg.cm] = 0,1 % g [g/m?] * C3 [cm].

Tab. 3 Primérné hodnoty plosnych hmotnosti a délek presahii jednotlivych vzorkil.

Priim. délka presahu [cm] Priim. plo$nd hmotnost [g/m?]
Vzorek Podélné PFicné Podélné PFicné
0 13,63 12,53 360 374
1 11,37 11,23 360 346
2 13,83 13,70 334 360
3 13,77 15,43 334 360
4 11,30 11,70 334 334
5 11,97 11,33 306 320
6 11,17 10,97 320 334
7 12,77 11,53 294 294
8 9,80 9,43 294 294
9 10,73 10,30 306 334

3.3.3 Pevnost a prodlouZeni v tahu

Zkouska pevnosti vtahu byla provedena v souladu snormou Edana 20.2-89
na laboratornim trhacim pfistroji Labtest 4.050 (viz Obr. 10). Upinaci délka vzorku byla
nastavena na 100 mm a rychlost trhacich celisti byla 100 mm/min. Pro méfeni pevnosti
Vv tahu bylo pfipraveno vzdy 5 vzorkl v podélném sméru NT a 5 vzorkll v pficném
sméru, kazdy o velikosti 50x160 mm. Grafy tahovych kiivek pro vSechna méfeni se

nachdzi v ptiloze.
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Obrazek 10 Laboratorni trhaci pristroj Labtest 4.050.

4. Vyhodnoceni vysledku

V této kapitole budou vyhodnoceny vysledky jednotlivych méfeni. Chtél bych
upozornit, ze odivodnéni vysledki je spise spekulativni a bylo by vhodné pti dalSich

studiich blize sledovat nékteré déje pii ipraveé povrchu netkané textilie IR zarenim.

4.1 ProdySnost

Vysledky tohoto méfeni (viz Tab. 4 a Graf 3) ukazuji, ze prodySnost se po upravé
textilie IR zafenim zvysuje. Pfi¢inou mize byt naptiklad to, ze pti Gpravé doslo vlivem
vyssi teploty ke srazeni vldken blize k sobé, coz vedlo k rozSiteni otvord v NT

vzniklych pti vstupu vpichovaci jehly v procesu zpevitovani vlakenné vrstvy.

Tab. 4 Namérené hodnoty prodysnosti na pristroji M021A spolecnosti SDL Atlas

Vzorek Prodysnost [I/m2/s] Pramér | Smér. odch.
0 1780 1810 1820 1890 1740 1808 45,24
1 2430 2180 2100 2590 2250 2310 161,97
2 2040 2350 2200 2120 2290 2200 102,14
3 2170 2120 1970 2000 1910 2034 88,05
4 2140 2200 2060 1950 2090 2088 76,46
5 1920 1950 2090 2160 2190 2062 99,57
6 2170 2200 2340 2270 2310 2258 58,71
7 2030 1930 2230 2190 2040 2084 100,93
8 2170 2310 2280 2180 2360 2260 67,58
9 2190 2260 2320 2200 2530 2300 113,28
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Priimérné hodnoty prodysnosti
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Graf 3 Primérné hodnoty prodysnosti namérenych na pristroji M021A spolecnosti SDL Atlas.

4.2 Ohybova tuhost

Dle vypocitanych hodnot ohybové tuhosti (uvedeno v Tab. 5 a v Grafech 4 a 5) je
patrné, ze po upravé NT technologii IR zafeni doslo ke snizeni ohybovych tuhosti
vzorkl. Vyjimkou jsou vzorky 2 a 3 pfi¢ného sméru, které maji vyrazné zvySenou

ohybovou tuhost vii¢i pivodni NT (vzorek 0).

Tab. 5 Vypoctené hodnoty ohybovych tuhosti jednotlivych vzorkii v podélném a pricném smeéru.

Ohybova tuhost [mg.cm]
Vzorek Podélné PFicné
0 91223,91 73632,81
1 52869,09 49045,82
2 88415,21 92568,71
3 87143,07 132337,13
4 48192,76 53493,87
5 52437,38 46582,52
6 44557,48 44052,48
7 61175,83 45103,67
8 27671,04 24679,87
9 37837,75 36497,08
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Ohybova tuhost v podélném sméru
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Graf 4 Ohybové tuhosti vzorkii V podélném smeéru.

Ohybova tuhost v pficném sméru
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Vzorek

Graf'5 Ohybové tuhosti vzorkii V pricném sméru.
4.3 Pevnost a prodlouZeni v tahu
Pevnost v tahu

Z namé&fenych hodnot (viz Tab. 6 a Graf 6) vyplyva, Ze pevnost v tahu NT upravené
technologii IR zafeni rapidné klesd v zavislosti na mife jejiho vystaveni IR zéfice.
V obou smérech, jak podélném, tak i pfiéném, jsou hodnoty pevnosti v bod¢ ptetrhu
miniméln€ o 100 N nizsi nez u NT, kterd nepodstoupila IR upravu. Diivodem muze byt
naruseni (zkraceni) polymernich fetézct tvoticich vlakna vlivem vysokych teplot v poli

ptisobeni IR zafeni na NT.
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Mrw o1

Mezi sméry vzorki (podélny vuci pficnému) je také patrny rozdil v pevnosti.
Odolnéjsi jsou v tomto piipadé vzorky pricného sméru a to nejspiSe diky uspotadani
vlaken. Spolecnost Retex a.s. vyuzivad vyhradné piicné kladeci pfistroje pii vyrobé
vlakennych vrstev, coz zplsobuje pifevazné piicné ulozeni vlaken ve vldkenné vrstve.
To poté zplisobuje vétsi tfeni mezi takto ulozenymi vldkny a dodéva to vyssi pevnost
vzorkim pti¢ného sméru. Vyjimkou je méfeni vzorku ¢. 7. Zde se mohla vyskytnout
chyba v jakékoliv fazi vyroby samotné NT (nehomogenita materialu) nebo pii upravé
IR zafenim. Zafi€ pii piipravé vzorku €. 7 nemusel z pocatku fungovat na plny vykon,
jak bylo zamySleno a Vv casti, ze které byly vytvofeny vzorky pro méfeni pevnosti
V pficném sméru, byla vyssi intenzita IR zafeni, ¢ili mohlo dojit k vétSimu naruseni
molekularnich délek ve vldknech, a tak k vétSimu sniZzeni pevnosti, nezli u vzorki

podélného sméru.

Tab. 6 Primérné pevnosti NT v bodé pretrhu.

Vzorek Priim. pevnost v bodé pretrhu [N] Sm. odch. [N]
Podélné PFicné Podélné Pficné
0 548,31 681,23 21,63 19,76
1 310,04 340,17 30,94 40,29
2 413,02 474,30 42,09 22,06
3 438,47 541,95 25,62 34,42
4 364,40 416,60 26,28 23,99
5 448,12 577,98 24,68 65,05
6 414,21 513,47 27,23 49,43
7 425,26 344,01 40,26 41,80
8 442,60 512,36 26,78 22,15
9 443,99 491,41 33,30 22,86
Priim. pevnost NT v bodé pretrhu [N]
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]
5 500 -
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£
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Graf 6 Prumérné pevnosti NT v bodé pretrhu.
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ProdlouZeni v tahu

Vysledné hodnoty (viz Tab. 7 a Graf 7) ukazuji, ze prodlouzeni v pficném sméru je
u vSech vzorkl vys$si, nez ve sméru podélném. Podobné jako u pevnosti je divodem

pravdépodobné ulozeni vlaken v NT.

Tab. 7 Prumérné prodlouzeni NT do bodu pretrhu.

Vzorek Priim. prodlouzeni do pfetrhu [mm] Sm. odch. [mm]
Podélné Pricné Podélné PFicne
0 123,71 127,24 1,45 2,25
1 95,54 1115 6,99 6,55
2 109,67 139,69 7,17 6,46
3 111,56 140,81 3,33 6,29
4 103,56 129,78 3,56 8,24
5 113,61 143,13 4,83 6,59
6 116,97 151,52 3,35 5,09
7 103,32 128,89 8,34 11,08
8 114,42 159,79 6,18 5,84
9 117,77 156,37 4,31 6,15

Prim. prodlouzeni NT do pfetrhu [mm]

180
160
140
120
100
80
60
40
20

B Podélné
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o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vzorek

Graf 7 Priumeérné prodlouzeni NT do bodu pretrhu.
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Zavér

Infracervené zafeni ma velice Siroké pole vyuziti od mediciny, pies potravinarsky,
plastikaisky a textilni primysl, sledovaci a zobrazovaci technologie az po analytickou
chemii. Vyhodami této technologie jako tepelného ohfevu jsou piedevsim bezkontaktni
pouziti, neni potifeba pienosové médium pro teplo (funguje 1 ve vakuu), velice kratky
Cas potiebny pro dosazeni pozadovanych teplot a dobrd pfizpisobitelnost zaticu

pro dany ucel.

Cilem teoretické casti prace bylo seznamit se se zdkladnimi fakty
o infraerveném zafeni a s jeho vyuzitim v textilnim primyslu pro pojeni netkanych
textilii. Druhou pfedstavenou zpeviiovaci technologii netkanych textilii bylo
vpichovani, vzhledem k pouzité textilii v praktické ¢asti. V praktické ¢asti bylo pak
cilem sledovat a vyhodnotit zménu vlastnosti (konkrétné prodysnost vzduchu,
ohybovou tuhost, pevnost a prodlouzeni v tahu) urCité netkané textilie v zavislosti

na zméné parametrd pii Upraveé technologii infracerveného zéteni.

Praktickd cast této prace slouzi spiSe pro seznameni se s novym zafizenim
na katedfe netkanych textilii a nanovlakennych materidlti fakulty textilni. Cilem bylo
zjistit, jak jsou jednotlivé vlastnosti netkané textilie ovliviiovany a na co si dat pfi
pouZiti zafizeni pozor. Z vyslednych hodnot v§ech méfeni vyplyva, Ze soucasné pouZiti
parametril 1 m/min pro odvadéci rychlost netkané textilie a 60 mm jako vzdalenost mezi
zdrojem zafeni a netkanou textilii neni pfili§ vhodné. Kromé prodysnosti byly vSechny
vysledné hodnoty hor$i nez u zdkladni netkané textilie. Vldkna na povrchu tohoto
vzorku 1 byla roztavena a po opétovném ohlazeni vytvofila tato tavenina pomeérné
pevnou a drsnou krustu. Je ovSem nutné zminit, ze pfi pfipravé netkané textilie byl
vykon infracerveného zafice nastaven na maximum, Cili je jist€¢ mozné vySe zminénou
kombinaci rychlosti odvadéni a vzdalenosti pouzit pii niz§im vykonu zafice.
Ve vysledku tedy spiSe zalezi na tom, jakého efektu ma byt dosazeno. Podle toho
se na zafizeni nasledné daji nastavit, ¢i experimentalné zjistit optimdlni parametry
nastaveni zafizeni. Je dilezité také davat pozor na plivod upravované textilie a znat

materialové slozeni, nebo zda byla textilie diive upravena jeste jinou technologii.
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Priloha

Sledovani teploty NT v dané plose

Na kazdém snimku se nachdzi vyznacend plocha méteni (zluty obdélnik) a teplotni

skala.

R1, Max: 227,22 °C|

Obr. 12 Netkana textilie, vzorek 2.
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R1, Max: 214,93 °C|

Obr. 13 Netkana textilie, vzorek 3.

R1, Max: 226,52 °C]

R1, Max: 165,00 °C|

Obr. 15 Netkand textilie, vzorek 5.
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Obr. 17 Netkana textilie, vzorek 7.

R1, Max: 206,11 °C

Obr. 18 Netkana textilie, vzorek 8.
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R1, Max: 194,74 °C}

Obr. 19 Netkand textilie, vzorek 9.

Sledovani teploty NT v pfimce mezi stinicim plechem a odvadécimi vélci

Na kazdém snimku se nachéazi zluté¢ vyznacena vertikdlni ptimka meéfeni a teplotni

skala.

Obr. 20 Netkana textilie, vzorek 1.
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L2, Max: 207,25 °C|

f|L1, Max: 190,28 °C]

Obr. 23 Netkand textilie, vzorek 4.
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L2, Max: 165,00 °C|

L1, Max: 165,00 °C|

L1, Max: 168,11 °C|

Obr. 25 Netkand textilie, vzorek 7.
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L2, Max: 200,58 °C|

Obr. 26 Netkana textilie, vzorek 8.

L2, Max: 182,16 °C|

P

L1, Max: 160,27 °C

Obr. 27 Netkana textilie, vzorek 9.

39



Tahové kiivky
Nize jsou umistény grafy 5 tahovych kiivek vSech vzorkd z méfeni pevnosti

a prodlouzeni v tahu.

) E—— ; S £ SR |-

L : e

30000 feneeremereneeerenersneereeereeaneseenend S PSPRRRTNS 1 0 JSSNPSOSRTUSPNS NSRS \

TN

[ T < T fonenemennen e

40.00 80.00 12000

Oetormace vzarku ]

Graf 8 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 0, podélny smér.
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Graf 9 Tahové kiiivky pro 5 méreni, vzorek 1, podélny smér.
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Graf 10 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 2, podélny smer.
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Graf 11 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 3, podélny smer.
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Graf 12 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 4, podélny smér.
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Graf 13 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 5, podélny smer.
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Graf 14 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 6, podélny smer.
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Graf 15 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 7, podélny smér.
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Graf 16 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 8, podélny smer.
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Graf 17 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 9, podélny smer.
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Graf 18 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 0, pricny smer.
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Graf 19 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 1, pricny smer.
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Graf 20 Tahové kiiivky pro 5 méreni,
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Graf 21 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 3, pricny smer.
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Graf 22 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 4, pricny smer.
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Graf 23 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 5, pricny smer.
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Graf 24 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 6, pricny smer.
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Graf 25 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 7, pricny smer.
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Graf 26 Tahové kriivky pro 5 méreni, vzorek 8, pricny smer.
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Graf 27 Tahové krivky pro 5 méreni, vzorek 9, pricny smer.
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