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Anotace

Bakalarskd prace se zabyva textilnimi materidly pouzivanymi v automobilovém
pramyslu a jejich vlastnostmi. Pfedmétem zkoumani jsou konkrétni netkané textilie,
uréené pro zdkladni podlahu zavazadlového prostoru osobnich automobilli, porovnavaji
se tfi rizné materidly z pohledu vybranych vlastnosti.

Prvni ¢ast prace poukazuje na vyznam textilii v automobilovém primyslu, uvadi
textilie pouzivané v jednotlivych dilech automobilu obecné a popisuje textilie, které se
uplatiuji ve zkoumanych materidlech.

Praktickd cast price se zaméfuje na zjiStovdni a porovndni vlastnosti nové

vyvijenych a stdvajicich textilnich materidla, uplatiovanych v zavazadlovém prostoru

osobnich automobill a uvadi hodnoceni vysledkt jednotlivych méfeni.

Klicova slova: netkané textilie, autotextilie, bikomponentni vldkna, termoizolacni

vlastnosti, management vlhkosti

Annotation

The bachelor thesis deals with textile materials used in automotive industry and
their properties. The subject of the research are nonwovens structures designed for the
base floor of the luggage compartment of passenger cars. Three different materials were
chosen for comparison with respect of the area of their application.

The first part of the thesis points out the importance of textiles in the automotive
industry, introduces textiles used in individual parts of the car in general and describes
textiles that are used in the examined materials.

The practical part of the thesis is focused on detecting and comparing the
properties of newly developed and existing textile materials applied in the luggage
compartment of passenger cars and provides an evaluation of the results of particular

measurements.

Key words: nonwovens, automotive textile, bicomponent fibres, thermal insulation

properties, moisture management
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Seznam symboli a zkratek

°C
ABS
AMR

PES
PET
PP
PVC
R,
R,

S
uv
\W%

u

Fyzikalni veli¢iny

a

gradT

stupen celsia, jednotka teploty
akrylonitrilbutadienstyren

Allied Market Research

skupina atomu uhliku a kysliku

decitex, jednotka jemnosti délkové textilie
gram, jednotka hmotnosti

hodina, jednotka ¢asu

Investment Company Institute

joule, jednotka energie

kelvin, jednotka termodynamické teploty
Limiting Oxygen Index, Limitni kyslikové ¢islo
metr, jednotka délky

Moisture Management Tester

newton, jednotka sily

Organisation Internationale des Constructeurs d”Automobiles
personal computer

polyester

polyetylentereftalt

polypropylen

polyvinylchlorid

zbytek karboxylové kyseliny

zbytek alkoholu

sekunda, jednotka Casu

ultrafialové

watt, jednotka vykonu

koeficient tfeni

meérné teplotni vodivost [m2 s"l]
tepelnd jimavost [W m™s"? K]
mérnd tepelna kapacita [J kg 'K
gradient teploty [K m™']

tloust’ka materialu [m]
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A

AQ

Qmax

~N v =

hmotnost [kg]

pomér maximélniho a ustdleného toku
teplo [J]

tepelnd vymeéna [J]

hustota tepelného toku [W m'z]
maximadlni tepelny tok [W m™]
ustdleny tepelny tok [W m™]
tepelny odpor [m*K W]

plocha [mz]

jemnost délkové textilie [tex]
teplota [K], [°C]

rozdil teplot [K], [°C]

mérnd tepelna vodivost [W m’! K'l]
hustota [kg m'3]

¢as [s]
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Uvod

Bakalarskd prace se zabyvd zkoumanim vlastnosti textilii, které se pouZivaji
v interiéru osobnich automobill, konkrétné jsou to netkané textilie ur¢ené pro zakladni
podlahu zavazadlového prostoru osobnich automobilti.

Cilem této prace je zhodnotit vybrané vlastnosti nové vyvijenych textilnich
materidlli a porovnat je se stdvajicimi materidly. Na zdklad¢ méfeni a zpracovani dat
potom posoudit, zda jsou nové vyvijené materidly vyhodnéjsi z pohledu vybranych
vlastnosti a z pohledu uZivatele ve srovnani s jiZz pouZzivanymi materidly, piipadné
doporucit zmény nebo dalSi méfeni pro zlepSeni jejich uZzitnych vlastnosti. Porovnavaji
se tii rizné materidly.

V prvni ¢asti prace jsou podrobnéji popsdny casti osobniho automobilu
z hlediska pouzitych textilii. Je zde také uveden podil textilii v automobilovém
primyslu, jako vyznamné slozky technickych textilii. Vzhledem k pouzitym textilnim
materidlim ve zkoumanych vzorcich, jsou v této Casti prace informace o netkanych
textiliich. Prace se zabyva také vlastnostmi a nékterymi typy vldken, které souvisi se
zkoumanymi materidly.

V dalsi ¢asti bakalatské prace jsou provedeny experimenty, méfeni a zjiStovani
vlastnosti vzorkll textilif. Vysledky méfeni jsou zaznamendny a porovnany
v prislusnych grafech. Pro vyrobu zkoumanych materidlti v podob¢ netkané textilie byla
pouzita vyhradné polyesterova vldkna o rGznych jemnostech a v nékolika rtznych
modifikacich a to plnd vldkna (solid), dutd vlakna (hollow) a bikomponentni vldkna.

Meéfené vzorky pochazi od spolecnosti RETEX a.s., Moravsky Krumlov. Tato
spolecnost jiz dodava obdobné produkty do sériové vyroby v automobilovém prumyslu.

Bakalaiska prace je zaméfena na zkoumani téchto vlastnosti:

1. Termoizolac¢ni vlastnost textilie

2. Relativni ubytek vlhkosti po navlhceni textilie

3. Pronikdn{ a Sifen{ vlhkosti textili{

V zéavérecné Casti prace je uvedeno hodnoceni vlastnosti zkoumanych textilnich

materidld a jsou popsdny moZnosti pro piipadné dal$i experimenty a testovani.
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1 Textilie v automobilovém priamyslu

Textilie v automobilech tvofi jednu ze skupin technickych textilii, nazyvanou
mobiltech a zahrnuji vSechny typy textilnich soucasti vyskytujici se v osobnich nebo
ndkladnich automobilech, ale i v dalSich dopravnich prostfedcich jako jsou vlaky,

letadla, lod€ a dalsi.

1.1 Automobily a textilni primysl

vvvvvv

ekonomiky a tvorby pracovnich mist. Odhaduje se, Ze vroce 2011 bylo celosvétové
vyrobeno asi 75 miliénit motorovych vozidel, ztoho 60 miliéni byly osobni
automobily. I pfes snahy a rtiznd opatieni ekologli na snizovani automobilové dopravy
pro udrzitelnost Zivotniho prostfedi se doba strdvend v auté zvySuje. V soucasnosti je
ruzné velké vzdalenosti, béZn¢ jezdi autem na ndkupy, zdbavou, na dovolené nebo jsou
nuceni ¢ekat v dopravnich zdcpach. Trvale se zvysujici trend v po¢tu vyrobenych aut

ilustruji udaje v tabulce 1.

Tabulka 1. Produkce automobill ve vybranych statech z roku 2017 [1]

Stat Osobni auta Uzitkova vozidla Celkovy pocet
Svét 73 456 531 23 846 003 97 302 534
Austrilie 88 195 10 437 98 632
Brazilie 2 269 468 430 204 2699 672
Ceska republika 1413 881 6112 1419 993
Cina 24 806 687 4208 747 29 015 434
Francie 1 748 000 479 000 2227000
Némecko 5645 581 0 5 645 581
Indie 3952 550 830 346 4782 896
Irdn 1418 550 96 846 1515 396
Italie 742 642 399 568 1142210
Japonsko 8 347 836 1345910 9693 746
Jizni Korea 3735399 379514 4114913
Kanada 749 458 1450 331 2 199 789
Mexiko 1 900 029 2 168 386 4 068 415
Rusko 1 348 029 203 264 1551293
Slovensko 1001 520 0 1 001 520
Spojené kralovstvi 1671 166 78 219 1 749 385
Spanélsko 2291 492 556 843 2 848 335
Svédsko 226 000 0 226 000
USA 3033216 8 156 769 11 189985
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Vedle tohoto kvantitativniho pohledu na rozvoj automobilového primyslu je
neméné dulezity i aspekt kvalitativni. S neustdle rostouci Zivotni drovni se kladou ¢im
dal vyssi ndroky nejen na jizdni a bezpecCnostni vlastnosti automobilu, ale také na
komfort pfi sezeni v interiéru auta, spojeny s vnimanim textilnich materidlu, kterymi je
vybaven.

S rozvojem automobilového primyslu dzce souvisi vysokd spotieba textilniho
materidlu, tzv. technickych textilii (kapitola 1.2). Odhaduje se, Ze textilie v auté
predstavuji asi 2,2 % jeho celkové hmotnosti. Vzhledem k poctu vyrobenych aut
a odhadované prumérné spotiebé 20 kg textilii na jedno auto lze odhadovat celkovou
celosvétovou rocni spotfebu asi 1,9 miliénu tun textilii. Tim se oblast textilniho
pramyslu, zabyvajictho se vyrobou technickych textilii v¢etné textilii v automobilech,
dostava do stavu udrZzitelného riistu a schopnosti konkurovat oproti tradi¢nim vyrobctim

textilu zabyvajicich vyrobou odévniho nebo bytového textilu.

1.2 Technické textilie

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu kapitoly 1, textilie uplathované v automobilovém
primyslu tvoii vyznamnou skupinu technickych textilii oznac¢ované mobiltech , kterd je
jednim z hlavnich proudi technickych textilii.

Pojem technické textilie neni piesné¢ definovan, vétSinou je souhrnnym
oznacenim pro textilni materidly a vyrobky, jejichZz hlavnim ucelem je plnéni urcité
technické a vykonové funkce, vlastnosti estetické nebo dekorativni nejsou primdrni, ale
jsou také dilezité. V tfad¢ piipadl se pouziva pojmu jako vykonné textilie, funkciondlni
textilie, inzenyrské textilie nebo ,,hig-tech* textilie. V 80. letech minulého stoleti bylo
definovano 12 kategorii technickych textilii podle oblasti pouziti a dodnes se tento
zpusob klasifikace technickych textilii pouziva [2]. Nazvy kategorii a piiklady pouZziti

jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Kategorie technickych textilif [3]

Nazev . e s » -
kategorie Oblasti pouziti Priklady pouziti
zemeédelstvi ochrana proti plevellim, urychleni
1 Agrotech zahradnictvi rustu rostlin, rybaiské sité a vlasce,
lesnictvi kontejnery na vodu
stavh izolace, vyztuze betonu, nafukovaci
2 | Buildtech Y haly, podklady pod stfeSni krytiny,
konstrukce . p . 1o
pletivo pod omitky, vystelky kanala
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Nazev

kategorie Oblasti pouziti Priklady pouziti

vystelky a tkanicky do bot,
podsivky, vycpdvky, suché zipy,
prezky, poutka

geotextilie textilie pro upravy terénu,

technické slozky obuvi

3 Clothtech . .
a odéva

4 Geotech . zpeviiovani hrazi, ficnich bieha

stavebnictvi o
nebo komunikaci
textilie pro domdacnost koberce, matrace, zavesy, potahové

5 | Hometech podlahové krytiny materidly, vyplné prikryvek a
nabytkarské textilie polstai, filtry do vysavaci
filtrace pramyslové filtry, dopravnikové

6 | Indutech ¢isténi pasy, lana, izolace kabeld, tésnéni,
preprava nosice katalyzatora
hveiena medicinské odévy, bandaze,

7 | Medtech yglen protézy,
medicina ‘ . 14 s

obvazové materidly, umélé cévy
automobily, vlaky calounéni aut, krytiny podlah,

8 | Mobiltech lodg, letadla airbagy, lana, bezpecnostni pasy,
kosmické rakety pneumatikové kordy, vyztuze
ochrana zZivotniho ,.neprustielné" vesty, filtry a izolace

9 | Oekotech "y PIustren y yal
prostiedi k ochran¢ zivotniho prostiedi

3 ., tle, vaky, obalové plachty, lana,

10 | Pactech obalové materidly Py y P y

pfepravni vaky

oblicejové masky, reflexni vesty,
11 | Protech ochrana osob a zafizeni | bariérové textilie proti prachu,
hluku, teplu nebo chemikéliim
lodni plachty, padaky,

umély travnik,

spaci pytle, horolezecka lana

sport

12 | Sporttech .
volny Cas

Jednotlivé kategorie jsou rtizn¢ zastoupené z hlediska mnozstvi vyrobenych
textilii, nejvétsi podil md jednoznacné kategorie mobiltech, jak ilustruje obrazek 1.,
znazoriujici procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii v celosvétové produkci

technickych textilii v roce 2017.
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Obrazek 1. Vyroba technickych textilii v roce 2017 [4]

Z ptedchazejiciho obrazku je ziejmé, Ze textilni kategorie mobiltech méla v roce
2017 dominantni podil a ocekédva se, Ze i v dalsim obdobi bude mit vedouci pozici.

Ptedpoklddany vyvoj zastoupeni této kategorie vyjadiuje obrazek 2.

TECHNICAL TEXTILE MARKET

BY PRODUCT

H 2017 B 2025

Obrazek 2. Soucasnost a progndza prodeje technickych textilif [4]
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1.3 Vlastnosti a materialové sloZeni textilii v automobilech

Po stru¢ném piehledu technickych textilii a kategorie mobiltech budou uvedeny
typy textilnich soucdsti, které se pouZivaji v osobnich automobilech. Nékteré z nich jsou
viditelné, napt. Calounéni sedadel, obloZeni stfechy nebo zavazadlového prostoru,
bezpecnostni pdsy, podlahové koberce, slunecni clony nebo odkladaci police. Dalsi
textilni struktury se uplatiiuji pfi vyrobé airbagt, filtrd, hadic, pneumatik a dalSich jako
¢asti neviditelné [5]. Na obrdzku 3. jsou zndzornéné nckteré Casti auta, kde se textilie

vyskytuji.

Stropni Ealoungni  |zg130e pristrojove desky Zadni plato

el

Sedadla
Oblozeni kufru

Fodbéhy kol

lzolace kapoty

Obrazek 3. Textilie v osobnim automobilu [6]

V interiéru automobilu je celd fada textilii riznych druhd, které se liS{ pouZitym
materidlem 1 technologii vyroby. Jsou zde tkaniny, netkané textilie nebo pleteniny
vyrobené z pfirodnich i syntetickych vldken. Na textilie do automobilli se klade celd
fada specidlnich, n¢kdy i protichidnych poZadavku, které vyplyvaji z jejich funkci,
napi. komfort a bezpe€nost, omezené Spinéni, izolace proti hluku a teplu, schopnost
odvodu statického ndboje, dostatecnd rozmérova stabilita, schopnost tvarovéni,
nehoflavost nebo pohlcovani pachu [2].

Vysoké naroky na tyto textilie vyplyvaji také z toho, Ze jsou v ptimém kontaktu
sosddkou auta a zdroven musi odoldvat casto napiiklad ndroénym tepelnym
podminkdm. VyZaduje se odolnost vii¢i teplotdm, chemikéliim rizného druhu, UV
zéteni nebo mechanickému poskozeni. Z textilniho materidlu se pii vysSich teplotich
mohou uvoliovat rizné slozky, jako jsou stabilizatory, zmékcovadla, zpomalovace

hoteni nebo monomery vzniklé depolymeraci polymert [5].
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Dalsi skupina poZzadovanych vlastnosti vyplyva z technologickych podminek,

které jsou dulezité pfti jejich aplikacich do jednotlivych ¢asti automobilu.

1.4 Oblasti pouziti textilii v osobnich automobilech

Nisleduje popis jednotlivych ¢4sti osobniho automobilu, ve kterych jsou pouzity
textilie. Jsou uvedeny zdkladni funkce téchto ¢asti automobilu a piislusné textilni
materidly, které se zde uplatiiuji a vlastnosti téchto materiali. Pii zpracovavani popisu

¢asti automobilu a pouZitych textilii byla pouZita publikace [5].

1.4.1 Autosedacky

Autosedacky jsou dileZitym prvkem z hlediska bezpec¢nosti, maji také vyrazny
vliv na pocit pohodli pfi jizdé a celkovému komfortu. Zakladni konstrukce vSech
autosedacek je v podstaté totoznd, 1isi se v pouZziti vrchniho materidlu, jeho uchycenim
a zpusobem S$iti jednotlivych casti. Zakladni pozadavky pro ¢alounicky materidl jsou
odolnost vuci UV zéfeni, pohodli a atraktivni vzhled. M4 tfi vrstvy - vnéjsi, distancni
a podsivkovou.

Vnéjsi vrstva je ve vétSiné piipadd tkanina vyrobena ze syntetickych vldken,
polyesteru, polypropylenu nebo polyamidu 6.6. NejpevnéjSim potahovym materidlem je
Alcantra, sloZena z 68 % polyesteru a 32 % polyuretanu. Tento cenové naro¢ny materidl
se pouziva v luxusnich autech podobné jako piirodni usné, nejCastéji se pouZziva
hovézina. Dal§im materidlem je PVC, ktery se pouzivd zejména v tzv. pracovnich
automobilech.

Distan¢ni vrstva tvoii pfechod mezi podSivkou a vrchni vrstvou. Pro svoji
mékkost zaru€uje pohodli, je vyrobena z polyuretanu.

PodsSivkova vrstva je nejcastéji v podobé osnovni pleteniny z polyesterovych
piizi. Levné&j$i variantou jsou podSivky znetkanych textilii a to na bazi
polypropylenovych a polyesterovych vlaken.

Piidavné autopotahy se pouzivaji k ochrané¢ calounéni sedadel pred
zneciSténim nebo mechanickym posSkozenim. Materidlové sloZzeni a technologické
postupy jsou zpravidla shodné s materidly a postupy pouZivanymi pii vyrobé
origindlniho Calounéni. Nejpouzivangj$Sim materidlem je stoprocentni polyester nebo

polyester s viskdzou, polyamidem nebo pifirodnimi vldkny.
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1.4.2 Stropni a dverni panely

Stropni i dvefni panely se podili na zvukové izolaci automobilu. V stropnich
panelech mtzZe byt az sedm vrstev z riznych materidlti, kterymi jsou: netkané textilie,
krepovy papir potaZzeny polyuretanovou fo6lii, skelnd rohoZz a skelnd vldkna,
polyuretanova deska, dekoracni vrstva-laminovand péna s pleteninou, tkaninou nebo
netkanou textilii. Kazda vrstva zajistuje pozadované vlastnosti, tj. zvukovou izolaci,
esteticky dojem, snadnou udrzbu a celkovou tuhost.

Zakladem dvetnich vyplni je vrstvend polyuretanovd péna opatfend textilnim
povrchem s piimési PVC, difeva nebo ABS (akrylonitrilbutadienstyren). Potah vné&jsi
vrstvy dveinich panelil se voli tak, aby vytvarel s dalSimi prvky interiéru auta jednotny

design.

1.4.3 Palubni (pristrojova) deska

Pfistrojova deska spolecné se sttedovym panelem je nejkomplexnéjSim casti
interiéru auta. Jsou na ni kladeny vysoké pozadavky jak na funkc¢nost, estetiku a kvalitu
zpracovani, tak na komfort a bezpeCnost. Zdkladnim pouZivanym materidlem je
polypropylen, ptipadné polypropylen vyztuZeny skelnymi vlakny. Levnéj$i pristrojové
desky jsou tvrdé vstfikované odlitky, u luxusnéji vybavenych aut se pouzivaji plasty

s mekkym povrchem.

1.4.4 Autokoberce

Hlavni funkci autokobercti je protihlukova izolace, mezi dalsi funkce se fadi
odolnost v odéru, nehoflavost, rozmérova stdlost viaci zméndm teplot a vlhkosti,
zdravotni nezdvadnost, stdlobarevnost, ochrana interiéru auta pred zneciSténim
a zaroven jsou dekorac¢nim prvkem interiéru auta.

Podle materidlu mohou byt autokoberce gumové nebo textilni. Textilni koberce
se vyrdb&ji metodami vyroby netkanych textilii, tj. v§ivanim a vpichovdnim. Oba dva
zminované druhy kobercii byvaji na rubové stran¢ opatfeny latexovym nastiikem, ktery
fixuje kobercova vldkna a brani jejich parani. Na rub se pfiddva a nasledné¢ lisuje vrstva
siranu barnatého, kterd ma schopnost absorbovat zvuk.

Vyroba autokoberci je pomérné komplikovand, protoZe se musi zohlednit
Clenitost podlahy auta, mezery potiebnymi pro elektroinstalaci, montdz sedadel nebo

ovladacich konzol.
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Vpichované koberce tvoii asi dvé tretiny celkové produkce, jsou Iépe
tvarovatelné nez koberce vSivané. Na jejich vyrobu se nejCastéji pouZivaji polyesterova
a polypropylenova vldkna. Vpichované netkané textilie jsou pfevdZnou Casti vyroby
jmenované spole¢nosti RETEX a.s. (kapitola 2.6.2).

Vsivané koberce jsou odolngjsi vii¢i opotiebeni a roztrzeni. Podkladova textilie
vytvaii nosny prvek koberce a nejcastéji se vyrabi z polypropylenu nebo juty. Pfi
strojnim vS§ivani je pfize vSivana do podkladové textilie, pouZivaji se polyamidova nebo
polypropylenova vldkna. Polyamidové koberce maji proti polypropylenovym delsi
Zivotnost a lepsi uZitné vlastnosti. Polyesterové vldkno se u vSivanych koberct
nepouziva vzhledem k jeho horsi kompresni odolnosti.

Dalsim typem autokobercii jsou gumové koberce, tvofené kau¢ukovymi smésmi.
Zadni strana byva opatfena protiskluzovou tpravou a naSlapna plocha je proti ostatnim
Castem zesilena, ¢imz se zvySuje delsi Zivotnost koberce.

Gumotextilni koberce jsou kombinaci polyesterové textilie s gumovym
kobercem, maji lepsi uzitné vlastnosti nez koberce gumové. Novym typem kobercti jsou
tzv. gumotaftové koberce. Jejich vrchni strana je tvofena polyamidovym kobercem
s vysokym vlasem, do rubové strany jsou zalisovany fapiky zajist'ujici protiskluzovou
upravu [7].

Prostor podlahy auta je izolovan tzv. sendvi¢ovou strukturou, kterd je sloZena
z vrstvy asfaltové tlumici félie a k ni pfipevnéného autokoberce. Dalsi vyuZiti této
struktury je v zavazadlovém prostoru (kapitola 1.4.5), kde je pfipevnéna ke karoserii
pod koberec.

Pod autokobercem se pouziva specidlni protihlukovd a protivibracni izolace
z absorp¢ni pény. V mistech, kde se koberec aplikuje v blizkosti motorového prostoru,

musi mit jeSté tepelné izolacni vrstvu.

1.4.5 Zavazadlovy prostor

Pfi otevieni zavazadlového prostoru nebo pii sklopeni zadnich sedadel lze
zavazadlovy prostor vnimat jako prodlouZeni interiéru automobilu. Hlavni pozadavky
na materidl této Casti automobilu jsou: zvukova izolace, dobra tvarovatelnost, vzhled,
nizka hmotnost a nizkd cena. Dalsi vlastnosti, které by mél splilovat pouzity material,
budou uvedeny v kapitole 3.4. Materidl zavazadlového prostoru piedstavuje asi 4 m*

textilie, je zhotoven technologii vyroby netkanych textilii, vpichovanim vldkenné vrstvy
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z polyesterovych nebo polypropylenovych vldken, nékdy se k vyrob&é pouZivaji

také piirodni vldkna jako konopi, sisal nebo vldkna ziskand z odpadu.

1.4.6 Airbagy

Airbagy jsou vzduchové vaky a spolecné s bezpecnostnimi pésy tvoii pasivni
bezpetnost osddky automobilu. V piipadé ndrazu pfi rychlosti nad 35 km.h’
dojde v fadu milisekund k nafouknuti airbagii. Pfedpokladem jejich ochrany je soucasné
pouZiti bezpecnostnich past.

Airbagy se déli na pfedni, bo¢ni, kolenni a hlavové. Celkem miZe byt auto
vybaveno az dvanacti airbagy.

Materidly pouzivané na vyrobu airbagii musi mit specifické vlastnosti. Textilni
vak musi byt odolny vici vysoké teploté a sile pfi nafukovani airbagu. DiileZité je, aby
plyn plnici airbag nepronikl textilii a nezpusobil popdleniny cestujicich. Z tohoto
divodu se na vyrobu airbagli nepouZziva polyester, vzhledem k jeho mensi tepelné
odolnosti. Vhodnéj$im materidlem je polyamid 6.6, jeho tepelnd odolnost je o 40 %
vyS8i neZ u polyesteru. Dalsi pfednosti polyamidu 6.6 je vybornd odolnost v razu,
houZevnatost, dobry pomér pevnosti a taznosti, dlouhodoba stabilita. Materidl
airbagového polstafe by mél stoprocentné splitovat tyto vlastnosti po dobu 10 az 15 let.

Pouziti polyamidu 6.6 s malym piidavkem polyamidu 6 mtiZe sniZit riziko odéru
ktZe od airbagu, protoZe je tento materidl jemn¢&jsi.

Airbagové polStafe musi byt oSetfeny proti plisnim a nesmi se barvit. Pro
ochranu vnitini ¢asti airbagu se pouziva silikonovy zétér, tim se zvysuje jeho schopnost
propoustét méné vzduchu béhem nafukovani. Zapornou strankou této upravy je vsak

narust hmotnosti a sniZzeni ohebnosti materialu.

1.4.7 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy jsou jednim z hlavnich bezpecnostnich prvki v auté, tvoii jej
hladky vrstveny popruh o Sifce 4,6 cm a vdze 250 g, celkem asi 14 metri. Jsou tkdny
z polyesterovych piizi ve vysoké dostavé keprovou nebo platnovou vazbou. Vysledna
tkanina je pevnd a dobie odoldva odéru. Polyester nahradil diive pouzivany polyamid,
ktery ma v porovnani s polyesterem nizsi odolnost proti UV zafeni.

BezpecCnostni pasy musi byt hladké a jemné, musi byt ohebné v podélném

sméru, aby kopirovaly tvar lidského té€la a naopak neohebné ve sméru piicném, aby
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nedoslo k ptekiiZeni ¢i shrnuti pasu. Odolnost vici UV zédfeni musi byt zachovana po

celou dobu zivotnosti auta.

1.4.8 Volant

Volant je zifejmé ovlddacim prvkem automobilu, zpravidla byvd do n¢j
zabudovan airbag, tlacitka pro ovladani klaksonu a dalSich vybaveni automobilu.

Kostry modernich volanti jsou nejcastéji z nelegované oceli. Na kostru je
aplikovan povlak z polyuretanové pény. Tento materidl se snadno zpracovavd, je
trvanlivy a odolny proti poskozeni. Nékdy lze volant dovybavit textilnim ¢i vinylovym

potahem, u luxusnich aut byva volant obsit usni nebo alcantrou.

1.4.9 Slune¢ni clony

Slunecni clony musi odoldvat UV a tepelnému zéafeni po celou dobu Zivotnosti
automobilu. Dfive se vyrabély z PVC, dnes je zdkladen clony kovovy ram, pro zajistény
poZadovaného tvaru je aplikovédna tuhd péna a na povrchu je pletenina piipadné netkana

textilie.

1.4.10 Kryt kapoty

Hlavni funkci krytu kapoty je pohlcovat a tlumit hluk motoru. Kryci strana
sméfujici k motoru musi byt odolnd k provoznim kapalindm, tj. k palivu nebo oleji.
Zpravidla se vyrdbi zlamindtového materidlu, jehoZz hlavni slozkou je fenolova
pryskyii¢nd odpadova textilie nebo sklenénd vldkna. Laminovéni je na obou stranich
pomoci netkané textilie, pouZivaji se polypropylenovd nebo polyesterova vldkna.
Lepidla pouZivand ptfi laminovdani musi byt odolnd vi¢i provoznim kapalindm

a vysokym teplotdm, musi mit dlouhou Zivotnost.

1.4.11 Pneumatiky

Pneumatiky jsou vzduchem plnéné pruzné ¢asti kol automobilu. Zajist'uji ptenos
sil, které pohangji i brzdi auto a zaroven nesou jeho vahu, ptisobi také jako primarni
odpruZeni.

Vychozimi materidly k vyrobé pneumatik jsou kaucCuky pifirodni nebo
syntetické, pirisady do smeési s kaucuky, kordy z pfirodnich i syntetickych vldken

a ocelové patni lanko.
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Pneumatikové kordy jsou vyrdbény z vysoce pevnych litek, jako napt. polyamid
6, polyamid 6.6, polyester, pfipadné viskéza. Tyto materidly se pouZivaji v plastové
konstrukci pneumatik. Kordy, tvofici ramenni vyplil a naraznik se vyrabé&ji z vldken
s vysokym modulem, nej¢astéji p-aramid (napt. Kevlar), ze skelnych vldken nebo oceli.
V soucasnosti se vétSina plastti pneumatik vyztuzuje vlakny z polyesteru, ktera hlavné

zajistuji pevnost a rozmérovou stalost.

1.4.12 Filtry

Existuji tfi zdkladni zplsoby, jak filtry funguji. Prvni zpiisob spociva
v mechanickém zachytdvani pevnych Céstic prostiednictvim jemnych poéru v netkané
textilii. Podstatou druhého zptsobu je udéleni elektrostatického ndboje vldknu, které
potom pritahuje pevné Castice. Treti zptsob je zaloZen na pouZiti aktivniho uhliku, ktery
absorbuje Skodlivé plyny a odstraiiuje nepiijemné pachy. V souCasnosti se casto
pouzivaji filtry, ve kterych se kombinuji vSechny tfi zminéné metody.

Automobil obsahuje rizné druhy filtrii - kabinovy, vzduchovy, palivovy a olejovy. Lisi
se svou funkci, konstrukei a materidlovym sloZenim.

Kabinovy filtr (pylovy filtr, filtr klimatizace) ma za hlavni ukol zajisténi
ochrany cestujicich pfed vyfukovymi zplodinami i priinikem prachu a pylt do kabiny
auta. Filtracnim prvkem je porézni filtratni papir s pfesné¢ formovanou vldkennou
strukturou a se syntetickymi mikrovldkny impregnovanymi epoxidovymi pryskyficemi.

Vzduchovy filtr zajistuje ochranu motoru pfed drobnymi necistotami,
nachédzejici se ve vzduchu. Filtraéni vloZka vzduchového filtru byva zpravidla
zhotovena z papiru na bazi celul6zového vldkna, opatfeného impregnaci fenolovymi
nebo akrylovymi pryskyficemi.

Palivovy filtr se pouzivd k zachyceni necistot obsaZzenych v pohonné hmot¢.
U starSich typt aut se jako filtracni materidl pouZivaly netkané textilie z polyesteru,
pro soucasn¢ vyrdabénd auta byly vyvinuty vicevrstvé polysyntetické a syntetické
materidly.

Olejovy filtr slouzi na ¢isténi oleje a zabezpecuje konstantni piitomnost malého
mnozstvi oleje v systému v piipadé, Ze je motor vypnuty. Plast’ filtru byva zpravidla
celokovovy, filtracnim médiem je papir nebo pryskyfici impregnovani netkand textilie

vrstvend mokrou cestou. V tésnici jednotce se nejCasteji vyskytuje teflon.
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1.4.13 Hadice a pasy

Na jejich vyrobu se pouzivaji rtizné textilni materidly, v soucasnosti jsou to
nejcastéji specidlni polyesterové piize. Na tyto materidly se kladou tyto obecné
pozadavky: rozmérovd stdlost, odolnost vici olejim a chemikdliim, tepelnd odolnost,

pruznost a dobré pfilnavost k pryzi.

1.4.14 Odkladaci prostor nad palubni deskou

Tato Cast interiéru automobilu je pokryta netkanou textilii vyrdbénou

vpichovanim hlavné z polypropylenu nebo polyesteru.

2 Textilni materialy

Nésledujici kapitoly se vénuji vlastnostem a principem vyroby nékterych typt
textilii s ohledem na slozeni vzorka netkanych textilii, které jsou pfedmétem zkoumani
v praktické ¢4sti bakalafské prace (kapitola 3.2). Jsou zde uvedeny zdkladni a fyzik4lng-
chemické vlastnosti textilnich vlaken (kapitoly 2.1.1 a 2.1.2), nékterd specialni vlakna,
konkrétné vldkna dutd a bikomponentni (kapitoly 2.2.1 a 2.2.2). ZvlaStni pozornost je
vénovana polyesterovému vldknu (kapitola 2.3), protoZe tento typ vldkna je Casto
pouzivanym vldknem v automobilovych textiliich. Dalsi Casti se zabyvaji netkanymi

a ploSnymi textiliemi a jejich vyuZitim v osobnich automobilech.

2.1 Vlastnosti textilnich vlaken

Vlastnosti vldken jsou zdvislé pfedevSim na jejich chemické struktuie a na
fyzikalnich podminkdch pifi zpracovani. Chemickd struktura ma vliv na zakladni
vlastnosti, jako jsou pevnost, bod méknuti, model pruznosti, elasticita, absorpce vodni
pary a barvitelnost. Podminuji jejich technologické zpracovani, uZitnost, rozmérovou
stabilitu nebo trvanlivost, oblast pouZiti a projevuji se ve vlastnostech pftislusnych

textilif [8].

2.1.1 Zakladni vlastnosti vlaken

Vlastnosti textilnich vldken lze posuzovat podle rtznych kritérii, napt. podle
puvodu, geometrickych rozméri, chemického slozeni nebo zplsobu zpracovani.

Z pohledu technologie vyroby textilif jsou dulezité zakladni charakteristiky vldken.
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a) Linearni hmotnost vlaken. Bé&Zné jsou vlidkenné materidly s linedrni
hmotnosti 1,3-20 dtex. Pro specidlni Gcely se vyrdbé&ji i vldkna jemng&jsi, 0,5 dtex nebo
extrémné hruba, az 200 dtex.
procesy, 2-30 mm pro technologii naplavovani a pod 5 mm pro technologii nanaSeni
vldken v elektrostatickém poli. Pfi tvorbé vrstvy z kapalné nebo vzdus$né disperze je
délka vldken omezena nebezpe¢im vzdjemného zaplétani vldken, tvorby shlukl a tim
vys$§i mirou nerovnomeérnosti vyrobku.

c¢) Stupen zkadeieni vyrobku. Vyjadiuje se obvykle po¢tem oblouckt vlakna
na 10 mm jeho délky. Stfedn¢ tvarované stfize maji 3-5 oblouckt na 10 mm. Specidlni
vysoce tvarované stiize s poctem obloucku az 15 na 10 mm délky vldkna se pouZzivaji
k vyrobé vysoce objemnych a vysoce elastickych textilii.

d) Typ a obsah avivaze. Avivaz (lubrikace, preparace), je zdkladni soucasti
kazdé vldkenné suroviny. AvivdZ je nanesena na povrchu vldkna a urcuje jeho
povrchové vlastnosti, zejména hladkost, koeficient tfeni, soudrZnost fibril, smécivost
vodou, oleji a pojivy, sklon k tvorbé elektrostatického ndboje a tim v podstatné miie
zpracovatelnost 1 vlastnosti vyrobku.

e) Srazivost vlaken je jejich zkracovani ptuisobenim tepla. Je slozitym jevem
charakterizovanym mirou srdZeni, srdZeci silou a kinetikou srdZeni. Vyrobci vldken

proto vldkna dlouZi pfi zvolenych rezimech a ndsledné fixuji, aby srdzivost snizili [9].

2.1.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti textilnich vlaken

a) Mechanické vlastnosti. Tato rozsdhlad skupina vlastnosti je vysledkem vztahu
mezi pusobici silou a deformaci vldkna. Mechanické vlastnosti textilnich vldken jsou
zavislé na jejich chemické i fyzikdlni struktufe, na teploté, vlhkosti, na zpiisobu
a rychlosti namédhéni apod. Souviseji také s vlastnostmi optickymi, elektrickymi nebo
tepelnymi. Pro hodnoceni kvality textilnich vldken i jejich vyuZiti maji vyznam
zejména: pevnost a taznost, odolnost v odéru a proti skluzu vldken, inava vldken pii
opakovaném naméhani, srdZivost a mackavost.

b) Sorpéni vlastnosti. Vldkna piijimaji vlhkost svého okoli tak dlouho, az se
ustavi rovnovdha mezi obsahem vody ve vldkné a obsahem vody v okolnim prostiedi.
Vlhkost vldken ma vliv nejen na jejich zpracovatelnost, ale i na jejich vlastnosti, napf.
pevnost a taznost. Urceni vlhkosti vldkna je duleZitou charakteristikou z pohledu

obchodovani. Cena vldkna se vztahuje na urcitou vlhkost, tzv. uzan¢ni vlhkost.
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c) Geometrické vlastnosti vliken se nékdy oznacuji jako vlastnosti zakladni.
Jsou déany jejich strukturou a soucasné ovliviiuji mnohé vlastnosti vlaken, jako velikost
povrchu, zplsob pouziti nebo technologii zpracovani. Do této skupiny nélezi: délka
a tvar pricného fezu, jemnost a ohebnost, povrch a objemnost.

d) Optické vlastnosti jsou charakterizovany jevy, ke kterym dochazi pfi
interakci vldkna se zafenim urcité vinové délky. Jednd se o jevy difrakéni, absorpéni
v oblasti viditelného a infraterveného svétla a geometricko-optické.

e) Elektrické vlastnosti. U pfirodnich vldken je vliv elektrostatického naboje
menSi jako u vldken syntetickych. Elektricky ndboj piasobi fadu potizi pfi
technologickém zpracovédn, problémy mohou nastat také u findlniho produktu. Pro
technologii vldken maji dulezitost elektrostatické vlastnosti, staticky naboj, elektricka
vodivost, izola¢ni schopnosti a dielektrické chovani.

f) Tepelné vlastnosti vldken jsou vyrazné ovlivnény jejich celkovou strukturou,
molekuldrni 1 nemolekulédrni. Tvar jednotlivych molekul a jejich vzdjemné usporadant,
amorfni nebo krystalické, ma vliv zejména na tepelnou roztaZnost, mérné teplo
a tepelnou vodivost téchto latek. Teplo miiZe vyvolat riazné strukturdlni zmény, zpisobit
urychleni chemickych d&ji (napf. oxidaci, depolymeraci) a tim zpUsobit zmény
v dalSich vlastnostech vldken. Tepelné vlastnosti 1ze posuzovat podle n€kolika hledisek:
odolnost vldkna vi¢i riznym teplotam, tepeln¢ izolacni vlastnosti nebo zmény struktury
pusobenim tepla. Hodnoti se nésledujici tepelné vlastnosti: bod tani, mérné teplo,
tepelnd vodivost a tepelnd roztaznost, pfechodové teploty nebo zeskelnéni.

g) Rozpustnost vliaken. Rozpousténi vldken je ztechnologického hlediska
vétSinou nezddoucim jevem, pouzivd se ho ale Casto pro analytické ucely. Pfitom se
vychdzi z toho, Ze makromolekuly vldken se pii styku s kapalinou chovaji jinak nez
nizkomolekularni latky, kde se dobfe definuje rovnovdha mezi pevnou latkou a latkou
v nasyceném roztoku. RozpouSténi a chovani makromolekul v roztoku je daleko
slozit€j$i. Rozpustnost vldken je zavisla zejména na pouZitém rozpoustédle
a podminkach rozpousténi ale také na jejich chemické a fyzikdlni struktufe a na jeho
rozmérech.

h) Povrchové vlastnosti souvisi s dal§imi vlastnostmi, zejména geometrickymi,
elektrickymi nebo mechanickymi. Povrch vldken je diilezity pro fadu jejich vlastnosti.
Pro chemickd vldkna je povrch ovlivnén technologickymi podminkami piipravy.
Uprava povrchovych vlastnosti je dilezitd pro zpracovatelské, ale i uZitné vlastnosti

vldken. Velikost povrchu je zdvisld pfedev§im na priiméru vldkna, ale 1ze ho ovlivnit
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1 tvarem pficného fezu. Povrch vldken ma vliv na tyto vlastnosti: tfeni mezi vlakny,
tteni mezi vldknem a jinym materidlem, absorpce a adsorpce, dielektrické vlastnosti
a vodivost, adheze k jinym materidlim, od¢r a abraze, omak, koloristické vlastnosti,

lesk a Spinivost [8].

2.2 Typy textilnich vlaken

Podle geometrickych rozmért 1ze vlakna rozdé¢lit na nekone¢nd a staplova a ta
pak podle jemnosti a délky fezu. RozliSuji se tyto skupiny vldken:

a) nano-vlakna maji tloustku 50-500 nm, vyznacuji se extrémné velikou po-
vrchovou plochou, jsou perspektivnim typem pro nové technologické postupy a vyuziti

b) vlakna pro kompozitni materialy maji tloustku 1 pum a délku 0,1 mm, jsou
vhodna pro specialni techniky pfipravy netkanych textilii

c) staplova vlakna maji tloustku 10-20 um a délku 3-10 cm, u chemickych
vldken se délky dosahuje fezanim nebo trhanim, pouZzivaji se pro odévni odvétvi

d) nekonefna vlakna mohou mit riznou délku, hedvabi md jemnost 2-2000
dtex, kabilky az 10000 dtex. Nekonecnd syntetickd vlakna se uplatiiuji zejména

v oblasti technickych textilii.

2.2.1 Duta vlakna

Duté textilni vldkna maji vnitfni dutinu, kterd vznikd s pomoci trysek s jddrem
nebo se zvlaStnim profilem. V1dkno je tvofeno plastém a dutym jadrem. Souvisld dutina
sniZzuje hmotnost vldkna, vzduch v ni ptisobi jako izolant. Tim se zvySuji tepelné
izolaéni vlastnosti vldken. Na vyrobu dutych vlaken se pouzivaji zejména vlakna
polyesterova. VSechny typy dutych vldken se uplatiiuji pti vyrob¢ kobercii a pouZivaji
se jako specidlni vypliikovy materidl. V soucasnosti jsou velmi populdrni ndpln¢ do
polstait a prikryvek. Dutd vldkna, ve kterych objem dutiny zaujima vice nez 15 %

N4

plochy pii¢ného fezu, maji m&€kky omak. Oproti vldknim bez dutin maji temné&jsi odstin
[2].

Duta vlakna maji mnohostranné pouZziti, nejznaméjsi je pouZziti do vyplné
polstaih nebo prosivanych ptikryvek. DalSimi aplikacemi jsou napiiklad calounické
vyrobky, odévy, podlahové krytiny nebo koberce. Vyroba dutych vldken je asi o tfetinu

drazs$i, nez vyroba klasickych vlaken.

26



Dnes jsou zndma polyesterova vldkna aZz se ¢tyfmi nebo Sesti dutinami. N4zvy
nckterych dutych vldken jsou napt. Coolmax, Coolplus, Termocool, Thermolite nebo

Thermicfibre 6. Ptiklady dutych vldken jsou na obrdzcich 4. a 5.

i N

SEM MAG: 1.00 kx DET: BE Detector

HY. 30.0 kv DATE: 10405i01 50um

TU Libeerec TU Liberec

SEMMAG: 2.61 ket DETSE Detector

Hyv: 300Ky DATE: 04/05/01 20 um ‘Vega BTescan

Obrazek 4. Vldkno Colmax [9] Obrazek 5. Vlakno Thermocool [9]

2.2.2 Bikomponentni vlakna

Jsou to syntetickd vldkna, kterd jsou pii zvldknovanim procesu sloZena se dvou
¢asti, komponent. Existuji v podstaté tii typy bikomponentnich vldken, které se lisi
uspordddnim obou komponent. Podle zpiisobu spojeni v priifezu vldkna se rozliSuji
typy:

a) Vlakna typu S/S (side by side, strana ke stran¢, zvinéni) se vyrabé&ji spojenim
dvou proudu taveniny ve zvldkiiovaci trysce nebo tésné pod ni. Slozky maji riznou
srdzivost a bobtnani. Tato vldkna jsou trvale zkadefena.

b) Vlakna typu C/S (core/sheath, jadro/obal) jsou z komponent s rozdilnou
tavitelnosti. Vyrabéji se specidlnimi tryskami umoziujicimi obklopeni proudu taveniny
(jadra) proudem taveniny tvofici plast vldkna. Zvldknuji se pies prstencovou trysku
s oddélenym piivodem obou polymernich slozek. Vldkna s  jadrem
z polyethylentereftaldtu a nizkotavitelnym plastém z polyethylenu se doporucuji pro
vyrobu netkanych textilii pojenych termoplasticky.

c¢) Bikonstituentni vlakna typu M/F (matrix/fibril, matrice/vldknina) se vyrab¢&ji
z taveniny, kterd vznikla mechanickym misenim dvou tavenin nebo rozptylenim fibrilek
jednoho polymeru v tavenin€ druhého. Do matrice vniknou kritkd nebo i velmi dlouhd

vldkenka. U tohoto typu vldken se zméni vlastnosti obou komponent, napf. afinita
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k barvivim [2]. Dal§i druhy bikomponentnich vldken jsou odvozeny od
pfedchézejicich, naptf. MR (multiple radial), MS/S (multiple side by side) nebo MC
(multi core). Na ndkresu obrazku 4. je zndzornén prufez a) S/S, b) C/S, ¢) M/F d) MR.

a) b) c) d)

Obrazek 6. Schéma priafezu hlavnich druhti bikomponentnich vldken [10]

Bikomponentni (dvouslozkovd) vldkna se fadi mezi vldkna specidlni, jejich
pouzitim lze funk¢ni vlastnosti obou slozek vyuZzit vjednom vldknu a tim docilit

specifickych vlastnosti. Jejich vyroba je nakladnéjsi nez u vldken klasickych.

2.3 Polyesterova vlakna

Néazvem polyester se puvodné¢ oznacoval reakéni produkt vicesytnych
karboxylovych kyselin a vicesytnych alkoholl. Pozdé€ji se pod tento nazev zaradily
produkty obsahujici esterové skupiny v hlavnich, souvislych fetézcich. Zakladem jejich
struktury je esterovd vazba Ry — CO — O — R, , R; je zbytek karboxylové kyseliny,
R» je zbytek alkoholu.
vedly k jejich praktickému pouziti a v dneSni dobé& tvoii nejvyznamnéjsi skupinu

syntetickych makromolekularnich latek.

2.3.1 Polyethylentereftalat PET

vvvvvv

vyrobené z polyethylentereftalitu (PET). V textilnim pramyslu se ¢asto ztotoziuji
pojmy polyesterové vldkno a vlakno polyethylentereftaldtové.

Polyethylentereftalat 1ze chemicky definovat jako polyester kyseliny tereftalové
(1,4-benzendikarboxylové) a ethylenglykolu (1,2- ethandiolu). Jeho vznik vyjadiuje
nasledujici schéma:

katalyzator

HOOC-CsH4-COOH + HO-(CH;),-OH———HOOC-C¢H4-COO(CH»),OH + H,O

kyselina tereftalovd etylenglykol tereftaldt
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ethylenglykol
n HOOC-C¢Hs-COO(CH,),OH — >  [—(CH;),00C-C¢Hy-CO—],

polyethylentereftaldt

Tato pfimd metoda piipravy polyesteru se v primyslovém méfitku neuplatnila,
protoZe vlastnosti kyseliny tereftalové byly pficinou mnohych nezadoucich jevi (napf.
pomaly pribéh esterifikace, omezeni moZnosti zvySovat polymeracni stupeni, vznik
riznych nezadoucich meziproduktil). Samotna kyselina tereftalova se obtizn¢ Cisti a pfi
esterifikaci ¢ini potiZe jeji nizkd rozpustnost v reakéni smési. Proto se jako vychozi
monomer pro piipravu polyethylentereftalatu Castéji pouzivd dimethylester kyseliny
tereftalové.

Na vyrobu vldken se pouziva PET o relativni molekulové hmotnosti 15 000 az
25 000. Vlakno se zpracovava z taveniny, granulovany polyester se tavi na vyhiivaném
roStu a tavenina se Cerpadlem podava do zvldknovaci hubice s tryskami. Pfi vyrobé
polyesterového hedvébi se vldkna vytlacuji menSim poctem trysek, nedlouZené vldkno
se naviji na cylindrické civky a pak se dlouZzi nad teplotou 72 az 81 °C, ¢imZ se zvySuje
jeho pevnost v tahu a snizuje se prutaznost. Polyesterova stfiz se dlouzi v podob¢ kabelu
na dlouzicich linkach, pak se za vlhka kadefi mezi ryhovanymi valci, a nakonec se
kadefeni stabilizuje rychlym prichodem susarnou pti 200 °C. Nasleduje fezani vldken

na vhodnou délku, avivaz a suSeni [11].

2.3.2 Vlastnosti polyesterovych vlaken

Vlékno z polyethylentereftaldtu i dalsi polyesterova vlakna v porovnani s jinymi
syntetickymi vldkny se vyznacuje predevSim véEtsi schopnosti krystalovat. To je
dasledkem jeho struktury, zejména ptitomnosti vodikovych vazeb mezi skupinou C=0
a vodikem benzenového kruhu fetézce. Symetrické a pravidelné uspofddani
benzenovych jader v makromolekule je pfi€inou malé ohebnosti fetézce. Vldkna se
vyznacuji vnitini tuhosti, a tim odolnosti proti pohybu a schopnosti rychlého navratu do
puvodniho stavu. Tato vlastnost velmi piiznivé ovliviiuje tvarovou stdlosti findlnich
textilnich vyrobkii.

Polyesterovd vldkna maji vybornou schopnost zotaveni, vysokou pruznost
a objemnost, dobrou odolnost vic¢i ziedénym kyselindm a hydroxiddm pi#i normalni
teploté, v koncentrovanych kyselindch, zdsadach nebo amoniaku se rozklddaji. Jsou
malo navlhavé a pomérné rychle schnou. Pfi 65% vlhkosti vzduchu jsou schopny udrZet

pouze 0,4 % vlhkosti. ObtiZné se barvi, protoZe nebobtnaji ve vodé a tim t€Zko piijimaji
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barviva. Polyesterovd vldkna se daji snadno kadefit, coZ umoZiuje piipravu
objemovych pfizi a textilnich vyrobkii. Polyesterovd stfiZz se vyznacuje hlavné
nemackavosti a pruznosti. M4 jemny a teply omak, rychlé schnuti a maly ucinek vody
na deformovatelnost vlakna [12].

Vldkna maji nizky koeficient tfeni (u = 0,174), jsou dobrym elektrickym
izolantem, s velkou néchylnosti k tvorbé elektrostatického ndboje. Teplota meknuti je
230 °C, teplota tani je 258 °C, pii teploté 120-130 °C je pevnost beze zmény, pfi teploté
180 °C pevnost klesd na 50 % (za né¢kolik dni). Maji nizkou tepelnou vodivost
a specifické teplo, hotlavost LOI = 0,206. Mechanické vlastnosti jsou obecné velmi
dobré. Maji vysoky modul pruznosti, 1300 cN/tex (tuhy omak), pevnost 3,8-7,2
cN/dtex, taznost 50-70 % [2].

Nésledujici kapitola uvadi moznosti dprav polyesterovych vldken s cilem

zdokonalit jejich vlastnosti.

2.3.3 Modifikovana polyesterova vlakna

Od prvnich piiprav polyesterovych vldken aZz po soucasnost jsou snahy
o zdokonaleni jejich vlastnosti, o jejich zuSlechtovani. Existuje celd fada principt,
postupu a patenti pro modifikace polyesterovych vldken. Polyesterova vldkna se daji
snadno modifikovat a tvarovat. Je mozné zamérné menit elasticitu, srazivost,
Zmolkovitost a barvitelnost.

Polyesterovd vldkna maji malou sorpcni schopnost, vysokou Zmolkovitost a jsou
nachylna k tvorbé elektrostatického nédboje. Cilem modifikace muze byt potlaceni
negativnich vlastnosti, zvyraznéni pozitivnich vlastnosti, napt. odolnosti vii¢i ptisobeni
ultrafialového zafeni, zvySeni pevnosti nebo ziskdni novych vlastnosti, napf.
nehoflavosti nebo lepsi barvitelnosti. Existuje mnoho riznych zplisobt modifikace, 1ze
je napftiklad rozlisit podle toho, v jakém stadiu zpracovéni se provadéji.

V dnesni, jiz tfeti generaci modifikovanych vldken, se vyrobci snazi o ptfipravu
vldken ,,na miru“ podle piedem urcCenych vlastnosti (fibreengineering). Vztahy mezi
strukturou vldken a jejich vlastnostmi jsou pomérné komplikované, nelze kvantifikovat
jednoznacnou zévislost a v podstaté jde pouze o urceni korelace mezi strukturou vldken

a jejich vlastnostmi [13].
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2.3.4 Vyroba polyesterovych vlaken

Primyslovd vyroba polyesterovych vldken byla zahdjena v USA vroce 1953
ve firmé E. I. du Pont pod ndzvem Dacron. V Evropé zacala vldkna vyrdbét firma ICI
vroce 1955 jako Terylen. Poté nastal rychly rozvoj vyroby. Vroce 1960
se polyesterova vldkna podilela na celkovém objemu vyroby syntetickych vldken ve
svété 17 %, vroce 1974 41 % a v roce 1980 jiz 50 % [13]. Podil n&kterych statl ve

vyrobé& polyesteru uvadi obrazek 7.

Major Polyester Producing Countries

Rest

Indonesia >
China

LISA

Sauth
Korea

Taiwan

India

Obrézek 7. Producenti polyesteru [9]

V Ceské republice se zaGalo s vyrobou polyesterovych vlidken ve spole¢nosti
SILON s.r.o. vPlané nad LuZnici, prvni partie byla vyrobena vroce 1959. Pod
oznacenim Tesil 12 se zde vyrdbéla nemodifikovana polyesterova sttiz. Od roku 1971
se spole€nost zaméfila na vyrobu polyesterovych vldken pro netkané textilie a po roce
2002 se pro vyrobu vliken zaaly uplatiiovat technologie zaméfené na vyuziti drté

z PET lahvi [12]. Dodnes je spole€nost vyznamnym vyrobcem polyesterového vldkna.

2.3.5 Spole¢nost SILON s.r.o.

Spole€nost SILON s.r.o. vPlané nad LuZnici vyrdbi polyesterova vldkna
a kompaundy (plastové smési) na bdzi polyolefini. Produkty maji Siroké uplatnéni
zejména v automobilovém, stavebnim a zpracovatelském primyslu a v odvétvich
hygieny a osobni péce.

Od roku 2002 jsou polyesterovd vldkna TESIL vyrdbéna vyhradné z kvalitni

recyklované PET drté¢ ("flakes") a vyznacuji se mimotddnou kvalitou vyrobku. Vldkna
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lze upravit nebo zménit podle riznych poZadovanych vlastnosti, napt. 1ze zvolit rozsah
jemnosti vlaken od 1,7 dtex az po 17 dtex.

Specidlné vyvinutd polyesterova vldkna jsou urc¢end k vyrob¢ netkanych textilii
a jsou vhodnd pro vSechny technologie jejich vyroby. Produkty vyrobené z téchto
vldken jsou po pouziti vhodné k ndsledné recyklaci.

Tesilova vldkna jsou pouZivand téméf vSemi duleZitymi evropskymi vyrobci
automobill, uplatiuji se napt. v ¢alounéni stropu, v kobercovém systému na podlaze,
v izolaci vnitiniho prostoru, ve vystelce zavazadlového prostoru nebo jsou soucdsti
podbéhu kol automobilti [14].

Pro ilustraci je ddle uveden jeden z materidlovych listli produkce spole¢nosti.

Tabulka 3. Materidlovy list produkce spolecnosti SILON s.r.o.[14]

TESIL FIBERS = Product range

AUTOMOTIVE INDUSTRY

product cross type dtex cut length (mm) | crimp | finish type colour
section (CPI)
NONWOVENS | solid staple | 2,3/4,4/6,7 | 38,40,57,60,80 | 5-15 dry, wide range of
ISOLATION fiber 111317 antisraric hlack,
WHEEL grey,beige
HOUSING colours

Snimky nékterych pouzitych polyesterovych vldken dodané spolec¢nosti SILON

s.r.0. jsou uvedeny v piiloze 4.

2.4 Plosné textilie

Plos$né textilie jsou pfedmétem zkoumdni v experimentdlni ¢dsti bakalafské
prace, proto je v dalSim uvedeno zdkladni vymezeni tohoto typu textilii.

Plosnd textilie je souhrnné oznaeni pro textilni dtvary, jejichz tloustka je
fadoveé mensi nez Sitka a délka. Pati{ sem zejména tkaniny, pleteniny, netkané textilie,
hackované textilie, sité, splétané textilie, krajky, vdzané a vSivané koberce. Nachazi
uplatnéni zejména jako odévni, bytové a technické textilie.

Podle [15] se na vyrobu ploSnych textilii spotfebovavd az 95 % textilnich

surovin.
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2.5 Netkané textilie

Netkana textilie je vldkennd vrstva, vyrobend z jednosmérné nebo ndhodné
orientovanych vldken, zpevnéna mechanicky, chemicky nebo termicky, nebo kombinaci
téchto principl. Vldkennou vrstvu je mozno kombinovat s plosnymi textiliemi (tkaniny,
pleteniny) nebo netextilnimi ploSnymi ttvary (félie z plastickych hmot, z kovi).

Postup vyroby netkanych textilii probiha v téchto zakladnich etapéch:

1. ptiprava vldkennych surovin

2. ptiprava a zpevnéni vlakennych vrstev

3. Upravy a zuSlecht'ovani netkanych textilii

4. kone¢né zpracovani netkanych textilii

Pti vyrobé netkanych textilii se pouzivaji textilni vldkna béZné zpracoviavana
v textilnim primyslu, jako jsou vldkna pfirodni i vldkna z pfirodnich a syntetickych
polymert.

Velmi Casto pouzivanymi syntetickym vlakny jsou vldkna polyesterova nebo
polypropylenova. Zpracovavaji se i nckteré textilni odpady nebo druhotné textilni
suroviny. PouZivaji se nckterd specidlni vldkna, tzn. vldkna rGzné modifikovana,
Stépena z folie, dutd nebo bikomponentni (kapitoly 2.2.1 a 2.2.2). Na vyrobu netkanych
textilif specifickych vlastnosti 1ze pouZit dalSi skupinu vldken, napf. vldkna sklenéna,
¢edicova, kifemikova, uhlikova nebo kovova a dalsi [16].

Podle pouzitych materidlii a technologického postupu vyroby lze ziskat Siroké
spektrum typt netkanych textilii. Proto se vyrobky z netkanych textilii uplatiiuji
v mnoha oblastech, jako jsou technické, bytové nebo odévni textilie nebo rizné
hygienické, Cistici a uklidové prosttedky.

Produkce netkanych textilii se neustdle zvySuje, souc¢asny rychly rozvoj jejich

vyroby je spojen s vyvojem dalsich technologickych postupti a zjistovanim potieb trhu.

2.6 Pouziti netkanych textilii v osobnim automobilu

V soucasnosti jsou netkané textilie velmi pouZivanym materidlem v textilni
vybavé automobilu. Maji dobré izolac¢ni a filtracni vlastnosti, mohou sniZit riziko
pozaru a zvysit vodéodolnost, nebo odolnost proti odéru ¢i vysokym teplotam. Jejich
rozsahlé uplatnéni je dano také snadnou manipulovatelnosti pfi montdzi nebo pomérné

nizkymi ndklady na jejich vyrobu.
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V automobilu se miZe vyskytovat ke Ctyficeti dili vyrobenych z netkanych

textilif, krom¢ jinych i obloZeni zavazadlového prostoru [17]. Na obrazku 8. jsou

znazornény moznosti pouziti netkanych textilii v osobnim automobilu.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Obrézek 8. Uplatnéni netkanych textilii v osobnim automobilu [17]
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izola¢ni materidly

vyztuhy stropniho ¢alounéni



2.6.1 Spolec¢nosti vyrabéjici netkané textilie

Rozvoj vyroby netkanych textilif je celosvétovym trendem, v Ceské republice se
produkce tohoto materidlu zvysila ze 78 915 tun v roce 2005 na 172 860 tun v roce
2015, téméf o 120 % [18]. Predpoklada se, Ze tento trend bude pokracovat.

Vyrobou netkanych textilii v Ceské republice se zabyva vice spoleénosti.
VétSina z nich produkuje textilie pro automobilovy pramysl. Jsou to napiiklad
spolecnosti: Auria Solutions- AAH Czech s.r.0., Nové Zakupy

Borgers CS spol. s.r.o.
Fibertex Nonwovens, a.s., Svitavy
JILANA a.s., Maly Beranov
JUTA a.s., Dvur Kralové
Netex, spol. s.r.o., Dé¢in
Neotex, spol. s.r.o., Buovice
Polytex, s.r.o., Malé Svatoniovice
RETEX a.s., Moravsky Krumlov
Vzorky netkanych textilif, jejichZ vlastnosti jsou pfedmétem zkoumadni této

prace, jsou produktem spolecnosti RETEX a.s., Moravsky Krumlov.

2.6.2 Spole¢nost RETEX a.s.

RETEX a.s., Moravsky Krumlov je spole¢nost se zaméfenim na vyvoj a vyrobu
netkanych textilii. Jeji produkty jsou uréeny zejména pro vyrobu komponent pro
automobilovy primysl, stavebnictvi nebo nabytkafsky pramysl. KliCové jsou vyrobky
dlouhodobou spolehlivost a kvalitu. K vyrobé netkanych textilii spolecnost pouziva
syntetickd a pfirodni vldkna, jako jsou napf. polyesterova vlakna PES, polypropylenova
vldkna PP, smési syntetickych a piirodnich vldken a recyklovand vldkna — pfirodni
a synteticka.

PrevdZznou ¢éast vyroby tvofi vpichované netkané textilie pro automobilovy
primysl, pouZivaji se naptf. na podbéhy blatnikd, spodni kryt motorového prostoru,
odhlucnéni celé podlahy auta z vnéjsi strany, potahy pro autosedacky, oblozeni
zavazadlového prostoru nebo zadni plata automobili.

Firma dodéva netkané textilie do automobilovych zdvodi VW, Skoda, Kia,

Suzuki, Seat, Porsche, Ford, Volvo, Daimler a dalSich [19].
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3 Testovani materiala

Predmétem testovani a zkoumadni vlastnosti jsou textilni materidly urcené pro
zavazadlovy prostor osobniho automobilu. Zkoumaji se konkrétni netkané textilie
dodané spolecnosti RETEX a.s., Moravsky Krumlov. V této firmé se ve spolupraci
s firmami SKODA AUTO a.s. a SILON s.r.0. vyrobilo n&kolik vzorkii koberce s dutymi
vldkny. Testovani ma prokazat, zda vyrobené koberce spliiuji stanovené pozadavky. Na
zéklad¢ zjisténych vlastnosti zkoumanych vzork se posoudi vhodnost jednotlivych
materidlt pro aplikaci v zdkladni podlaze zavazadlového prostoru, piipadné se navrhnou

moznosti pro zlepSeni uzitnych vlastnosti.

3.1 Testovani vlastnosti produktii a polotovari

Cesta k findlnimu produktu je ndro¢nd, doba trvidni takového procesu
v automobilovém primyslu byva obvykle v rozmezi dvou az Ctyi let a provadi se
v n¢kolika fazich, vetné faze, kdy jsou vzorky testovany. Dodavatelé vyrabéji také tzv.
polotovary, které jsou testovany z pohledu n€kolika raznych vlastnosti. Bakalaiska
prace se zabyva produkty z oblasti netkané textilie ve formé koberct, které jsou urceny
pro osobni automobily v oblasti zavazadlového prostoru.

Tyto produkty mohou byt pouZity samostatné nebo spojeny (napf. nalepenim)
na ostatni materidlové podklady (podkladova vrstva, respektive nosi¢ je trvale spojen
s rubovou stranou koberce). Podkladova vrstva miZe byt napf. z papirové vostiny,
textilie s obsahem sklenénych vldken apod., v n€kterych castech se také stale pouzivaji i
nosice z preklizky.

U plosnych textilii, které jsou urCené pro zavazadlovy prostor osobnich
automobilll, se hodnoti tyto vlastnosti:

a) Termoizola¢ni schopnosti plosné textilie. Tato vlastnost nemusi byt sice
v souCasné dobé nejvice prioritni, ale pro budoucnost bude zifejmé dileZita.
S rozvijejicim se segmentem elektromobility nardstaji mimo jiné poZadavky
na tepelnou izolaci kabiny automobilu.

b) Akustické tlumeni. To je velmi dulezita vlastnost, protoze plosné textilie se
podili na celkovém akustickém odhlu¢néni automobilu, véetné kabiny posadky vozidla.
Bez pfitomnosti materidlu pro akustické odhluceni by se stala jizda autem velmi

nekomfortni uZ nap. pii rychlostech presahujici 80 km.h™.
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¢) Optimalni sorpce kapalin a odolnost materialu vici degradaci. Pozadavek
je na nizkou sorpci kapalin. Zde hrozi napt. riziko nechténého rozliti vody, ndpoji nebo
drogistického zbozi, které je uloZeno v zavazadlovém prostoru. Na komfort pfepravy
nakoupeného zbozi, zejména potravin, miize mit vliv pouZzitd technologie chemického
zpevnéni netkané textilie za pomoci latexu, hrozi riziko zdpachi nebo tvorby plisni
nebo bakterii.

d) Odolnost materialu p¥i cileném cisténi a udrzby vozu pfi pouZiti nejen
vody, ale také pii puasobeni béZnych domadcich nebo profesiondlnich disticich
prostiedki.

e) ProdysSnost a paropropustnost. Toto neni nejvyssi priorita, ale je Zadouci,
aby materidl byl paropropustny. Zde op¢t zdleZi na tom, jestli ploSna textilie bude v auté
pouZzita samostatné nebo jako soucdst dvou materidlu spojenych napft. lepenim.

f) Mechanicka odolnost. Zde neni obvyklé namahani tlakem ¢i tahem a opét
velmi zaleZi na tom, jestli ploSnd textilie bude v auté pouzita samostatné¢ nebo jako
soucdast dvou materidlu spojenych napt. lepenim. Vice prioritni je mechanickd odolnost
v kolmém sméru vici textilii na licni strané koberce vici tzv. stuhovému uzdvéru
(suchy zip). Materidl m4 vSak také na urcitych mistech v automobilu také funkci sniZeni
¢i tlumeni pohybu tzv. klepani (napf. zadni plata automobild).

g) Odolnost materialu vici degradaci pii ptsobeni svétla a UV zareni.
Vzhledem k tomu, Ze automobily jsou provozovany v exteriéru, ale také velmi Casto
v exteriéru 1 parkuji a n¢kdy 1 trvale po dobu nékolika let nelze zanedbat ani tuto
vlastnost.

h) Odolnost vuéi vzniceni materialu. V letnich mésicich muze uvnitf
automobilu zaparkovaného na pfimém slunci teplota pfesahnout i 70 °C. To je hodnota
vyrazné pod teplotou tani a teplotou vzniceni materidlu jako je polyester a pii béZzném
pouziti textilie riziko nepfedstavuje. Pfi nestandardni udélosti, jak je napf. pozar
automobilu (ktery vznikne Casto vlivem zdvady na elektroinstalaci automobilu), potom
textilie prispivaji k jeho dalSimu Siteni.

i) Tuhost. Materidl koberce musi byt splyvavy (mekky, ohebny). Tato vlastnost
je predpokladem pro snadnou manipulovatelnost pifi aplikaci na podklad (nosic),
koberec se musi pies tento nosi¢ snadno ohybat.

j) Odolnost vi¢i odéru. Je to zdkladni pozadovana vlastnost, ktera rozhoduje

o trvanlivosti textilniho vyrobku, u koberct velmi dulezita.
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3.2 Polotovary a vzorky pro testovani

Vlastnosti findlniho produktu miiZe také silné ovlivnit nejen pouzity materidl
a vzajemny pomér pouZzitych vldken ale také struktura materidlu. V experimentalni ¢asti
se testuji n€které vlastnosti vzorkl textilif, polotovar, pomoci stdvajici a dostupné
meéfici techniky pifipadné pomoci experimentu. Cilem meéfeni je zjiSténi zavislosti
vlastnosti zkoumanych materidlll na jejich materidlovém slozenf a struktufe.

Polotovary a jejich vzorky jsou vyhradné netkané textilie. Jedna se o polotovary
netkané textilie ve forme kobercii o velikosti 105x120 cm nebo 50x35 cm, ze kterych se
zhotovi vzorky vhodné pro méfici piistroje. Aktudlné jsou k dispozici 3 polotovary
netkané textilie:

1. koberec Koffermatte WR9, o plosné hmotnosti 730 g.m'z, 105x120 cm. Tato
netkand textilie je zpevnéna primarné¢ mechanicky technologii vpichovdnim, déle je
sekundarné zpevnénd chemicky latexovym zditérem. PouZzitd vldkna jsou vyhradné
polyesterovd vyrobend pomoci recyklace PET lahvi, typu solid (plnd vlikna bez
Stérbiny) o jemnostech 17 dtex a 13 dtex, vyrobce si pfeje presny procentudlni podil
vldken ponechat jako know-how. Tento materidl se jiZ pouZziva v sériové vyrobg.

2. koberec Koffermatte DS + WR9 o plosné hmotnosti 730 g.m™, 105x120 cm.
Tato netkana textilie je zpevnéna primarné mechanicky technologii vpichovanim,
sekundarné je zpevnéna chemicky latexovym zatérem. PouZzitd vldkna jsou vyhradné
polyesterovd, vyrobend pomoci recyklace PET lahvi, typu solid (plnd vldkna bez
Stérbiny) + typu hollow (dutd vldkna s jednou Stérbinou) o jemnostech 13 dtex, 17 dtex
a dutd vlakna 6,7 dtex, vyrobce si pfeje piesny procentudlni podil vlaken ponechat jako
know-how. Jedna se o nové¢ vyvijeny material.

3. koberec Bico plo$né hmotnosti 420 g.m™, 50x35 cm. Tato netkan4 textilie je
zpevnéna primdrné¢ mechanicky technologii vpichovdnim a sekundarné je zpevnénd
termicky pomoci bikomponentnich vldken. PouZitd vldkna jsou vyhradné polyesterova
typu solid (plnd vldkna bez Stérbiny) + bikomponentni vldkna, vyrobce si pieje presny

procentudlni podil vldken ponechat jako know-how. Je to nove vyvijeny material.
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3.3 Snimky pouzitych netkanych textilii

1. Vzorek WR9

Obrazek 9. Vzorek WR9,
licni strana, dvojndsobné ptibliZeni

N J 4 X ™

Obrazek 11. Vzorek WR9,
rubova strana, dvojndsobné pfibliZeni

2. Vzorek DS+WR9
 Ds+*wag - EIC_DQ_ZQOMJ_%T &

N

Obrazek 13. Vzorek DS+WR9,
licni strana, dvojndsobné ptiblizeni

Obrazek 10. Vzorek WR9,
licni strana, pétindsobné ptibliZeni

Obrazek 12. Vzorek WR9,
rubova strana, pétindsobné pfibliZeni

Obrazek 14. Vzorek DS+WR9,
licni strana, pétinasobné pribliZzeni



'DS+W8&! -c}us;ot,zobMés‘\
A A - J5 75

Jpa \

Obrazek 15. Vzorek DS+WR9, Obrazek 16. Vzorek DS+WR9,
rubova strana, dvojndsobné piibliZzeni rubova strana, pétinasobné priblizeni
3. Vzorek Bico

£ 7 3
<2k ] Y il

Obrazekl17. Vzorek Bico, Obrazek 18. Vzorek Bico,
licni strana, dvojnasobné pribliZzeni licni strana, pétinasobné piibliZzeni

Obrazek19. Vzorek Bico, Obrazek 20. Vzorek Bico,

rubova strana, dvojndsobné piibliZzeni rubova strana, pétinasobné pribliZzeni
U netkanych textilii je kromé vldkenné struktury zietelné také mechanické

zpeviiovani, v tomto piipadé pomoci vpichovéni, zpravidla penetrace jehel prochazi

nejprve rubovou stranou. U netkané textilie WR9 a zaroven DS+WRY, kterd je kromé

mechanického vpichovani sekunddrné¢ zpevnéna chemicky pomoci latexového zatéru,

jsou v urcitych mistech patrné chemické spoje vldken (laicky moZno oznacit jako
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slepené). U netkané textilie Bico, kterd je kromé¢ vpichovéani sekundarné zpevnéna
termicky, jsou v urcitych mistech patrné termické spoje vldken z polymeru (laicky

mozno oznacit vyrazem roztecené, specené).

3.4 Piedpokladané a realné vlastnosti zkoumanych textilii

1. koberec Koffermatte WR9, o plo§né hmotnosti 730 g.m™. Jedn4 se materidl
dlouhodob¢ pouzivany a provéfeny. Potize mtize zplUsobovat zdtér latexu jako
sekunddarni chemické zpevnéni, pii navlhéeni a vysychdni mulzZe tento materidl
zpusobovat urcity zapach.

2. koberec Koffermatte DS + WR9 o plo$né hmotnosti 730 g.m™. Je to nové
zavadény materidl, predpokladem jsou lepsi vlastnosti findlniho produktu z pohledu
akustického tlumeni a zdrovenl v ramci lepSich termoizolacnich vlastnosti. Potize miize
zplisobovat zatér latexu jako sekundarni chemické zpevnéni, pfi navlhéeni a vysychdni
muze tento materidl zptisobovat urcity zapach, ddle zde vznika vétsi problém pfi tzv.
koagulaci (zasychani) latexu, vznikajici vypary v plynné podobé mohou pronikat do
uzkych Stérbin dutych vldken a mohou zvySovat troven zdpachu.

3. koberec Bico o plo§né hmotnosti 420 g.m™. Bikomponentni vlakna pomoci
nasledného termického zpevnéni nahrazuji chemické zpevnéni latexovym zéatérem
a ztohoto divodu bylo chemické zpevnéni latexovym zdtérem vyfazeno. Absence
latexu by méla vyrazné omezit vypary a tim sniZit moZnost tvorby zéapachu, coZ je
Zadouci jev. AvSak vyrazeni zpeviiovani vrstvy pomoci latexového zatéru muiize sniZit

mechanickou odolnost materidlu pii pouZziti vici tzv. stuhovému uzavéru.

4 Méreni a testovani vzorkia na piistrojich

Volba nasledujicich méfeni a experimenti byla vysledkem diskusi ve
spole¢nosti SKODA AUTO a.s k pozadovanym uZitnym vlastnostem textilii, které jsou
urcené pro zavazadlovy prostor osobnich automobilti.

1. Méteni termoizolacnich vlastnosti (pfistroj Alambeta)

2. Experimentalni méfeni navlhéeni a vysouSeni materidlu

3. Méfeni pronikani a Siteni vlhkosti na pfistroji MMT

Me¢fteni a experimenty probéhly v souladu s normou TL 52094, kterou uvadi

spole¢nost SKODA AUTO a.s pro zavazadlovy prostor osobnich automobili.
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4.1 Termoizola¢ni vlastnosti

Termoizolacni vlastnosti materidlu jsou charakterizovany tepelnou vodivosti,
tzn. schopnosti materidlu vést teplo. Pro hodnoceni termoizola¢nich vlastnosti textilii
neni nejdileZitéjsi tepelnd vodivost, ale tepelny odpor, ktery tyto vlastnosti ovliviuje.
Kromé téchto dvou veli¢in zahrnuji termoizolac¢ni vlastnosti 1 teplotni vodivost,
tepelnou jimavost, mérnou tepelnou kapacitu a tepelny tok. Pfitom jsou termoizolacni
vlastnosti textilnich materidli ovliviiovany poctem vzduchovych péri v plosné textilii
[20].

V dalSim textu je uveden prehled a popis zminovanych termoizolacnich

vlastnosti s diirazem na jejich vzdjemnost a vyznam.

4.1.1 Definice veli¢in

Tepelna vodivost je definovdna jako schopnost latky vést a pfendSet teplo,
predstavuje rychlost, jakou se teplo §iii a pfendsi materidlem. Tepelnou vodivost daného
materidlu charakterizuje soucinitel tepelné vodivosti. Soucinitel tepelné vodivosti je
také definovdn jako mérnad tepelnd vodivost. Pfedstavuje mnoZstvi tepla, které za
jednotku Casu projde jednotkou plochy (1 m?) homogenni desky jednotkové tloustky
(1 m), jejiz stény maji stejnou teplotu a je-li mezi nimi udrZovan jednotkovy teplotni
rozdil (1 K) [21].

Meérnd tepelnd vodivost se znadi A a jeji zdkladni jednotkou je [W m™'K']. Vztah

mezi teplem a mérnou tepelnou vodivosti vyjadiuje fyzikalni vzorec:

t, —t
QzlSzhlr (1)

tr—t,

Vyraz je gradient teploty, grad t.

Ze vzorce (1) 1ze odvodit vztah pro vyjadieni soucinitele tepelné vodivosti:

Qh

Azs(tz—tl)T

(2)
Latky s vysokou rychlosti vedeni tepla a velkym soucinitelem tepelné vodivosti

se oznacuji jako tepelné vodice, tepelné izolatory jsou latky s nizkou rychlosti vedeni

tepla a malym soucinitelem tepelné vodivosti.
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Nejmensi tepelnou vodivost maji materidly z velmi jemnych vldken. Primér

vldken a tloustka tepelnou vodivost zvySuji [22].

Teplotni vodivost je veli¢ina, kterd vyjadfuje schopnost latky vyrovndvat
teplotni rozdily pfi neustdlém vedeni tepla. Oznacuje se jako soucinitel teplotni
vodivosti, resp. mérna teplotni vodivost. Znaci se symbolem a, jeji zdkladni jednotkou
je [m’"']. Cim je hodnota a vy3§, tim latka rychleji vyrovndvd teplotu (pii
nestacionarnim procesu).

Teplotni vodivost je zdvisld na tepelné vodivosti, mérné tepelné kapacité

a hustoté latky. Vztah mezi uvedenymi veli¢inami vyjadiuje vzorec:

a=-— 3)
Mérna tepelna kapacita je mnozZstvi tepla potfebného k ohtati 1 kg latky
o 1 teplotni stupeni (1 K). Oznaduje se c a jeji jednotkou je [J kg 'K']. Tuto definici lze

matematicky vyjadfit vzorcem:

_ A

c=— “4)

Tepelny odpor je fyzikdlni veli¢ina, vyjadiujici schopnost materidlu zadrZet
teplo, je zdvisld na tloustce materidlu a tepelné vodivosti. Tepelny odpor je oznacovin
r, jeho jednotkou je [m’K W']. Vztah mezi tepelnym odporem a tepelnou vodivosti
upfesiiuje vzorec (5). Z tohoto vztahu je ziejmé, Ze tepelny odpor roste s tloustkou
materidlu a klesad s rostouci hodnotou mérné tepelné vodivosti. Tepelné izolanty jsou
l4tky s vysokym tepelnym odporem. Tyto latky se vyznacuji nizkymi hodnotami mérné

tepelné vodivosti a delsi dobou ptechodu tepla.
h
= _ 5
r=2 ()

Tepelna jimavost je veliCina, kterd uddva mnoZstvi tepla, které protece
jednotkou plochy za jednotku Casu v disledku akumulace tepla v jednotkovém objemu,

-2.172
S

pii rozdilu teplot 1 K. Tato veli¢ina se zna&i b a ma rozmér [W ms"?K™']. Jeji zavislost

na tepelné vodivosti, hustot¢ a mérné tepelné kapacit¢ vyjadiuje vzorec:
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b=,Apc (6)

Tepelnd jimavost je jedind vlastnost materidlu, kterd charakterizuje tepelny

omak. Jako chladnéj$i je pocitovdn hmatem ten materidl, ktery ma vétsi absorpéni

schopnost (vyS$$i hodnota b).

Tepelny tok je teplo prochazejici plochou. Mnozstvi tepla, které projde plochou
za dany cas je hustota tepelného toku. Pro sdileni tepla v homogennim prostiedi plati
Fouriertv zédkon, podle n¢hoZ je hustota tepelného toku g imérnd teplotnimu gradientu
a ma opaCny smeér. Zaporné znaménko ve vztahu (7) vyjadiuje, Ze tepelny tok jako

vektorova veli¢ina ma opacny smér nez rust teploty (teplotni gradient).

q=-—-Agradt (7

e

Podle [22] je tepelny tok g mnoZstvi tepla Sifici se z ruky (hlavice pfistroje)

o teploté t, do textilie o pocatecni teploté t; za jednotku Casu. Pro kratkou dobu kontaktu

piiblizn¢ plati:
=14
L ®)

Pfistroj Alambeta, ktery je popsan v kapitole 4.1.2 vyhodnocuje také pomér

maximalniho a ustaleného tepelného toku:

_ 9max

P=

©)

4.1.2 Pristroj Alambeta

Tento piistroj byl vyvinut na Technické univerzit€ v Liberci profesorem Hesem
a docentem Dolezalem pro méfeni termofyzikdlnich parametri textilii a to jak
izolaCnich vlastnosti (tepelny odpor, tepelnd vodivost), tak i vlastnosti dynamickych
(tepelnd jimavost, tepelny tok). Pomoci pfistroje Alambeta je moZno méfit vlastnosti
textilif, jako je tepelnd vodivost 4, tepelnd jimavost b, tepelny odpor r, tloustka
materidlu A, teplotni vodivost a, maximdlni tepelny tok ¢ nebo pomér maximdalniho
a ustdleného tepelného toku p [22]. V ptedchazejici kapitole 4.1.1 jsou tyto vlastnosti
popsany, pozornost je vénovana i vztahim mezi veli¢inami, charakterizujici uvadéné

vlastnosti.
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Podstata zkousky

Me¢feni tepelnych vlastnosti na piistroji Alambeta spocivd v prichodu tepelnych
tokl q;(t) a q2(t) povrchy vzorku od neustdleného stavu k ustdlenému ( t;- teplota méfici
hlavice, t,- teplota vzorku, zdkladny pfistroje). Piistroj Alambeta je pocitaCem fizeny
poloautomat, ktery vypoCitd vSechny statistické parametry méfeni a obsahuje
autodiagnosticky program, ktery zabranuje chybnym operacim pfistroje.

Popis pristroje

Na zdkladnu piistroje 6 (spodni ¢ast), ktery je vyhiivan na teplotu okoli, se
polozi méfeny vzorek 5. Hlavice 1, kterd je vyhiivand na teplotu o cca 10 °C vySsi
(obvykle 33 °C, tj. teplota kuze lidského téla) nez je teplota okoli, se spusti a snimace
tepelného toku 4 a 7 méii tepelné toky mezi jednotlivymi povrchy. Soucasné je zméfena
i tloustka materidlu s jako vzdalenost méficich hlav. Soucasti zdkladny pfistroje je
termostat a teplomér, soucasti métici hlavice je tepelnd izolace, termostat 2, topné téleso

z vz

3 a teplomér 8. Popisované Cdsti piistroje jsou schematicky zndzornény na obrazku 21.

f 4 7 5 9 1n

Obrazek 21. Schéma pfistroje Alambeta [23]

YNy s

Pred vlastnim méfenim je dileZité nechat nejprve klesnout méfici hlavici bez
vlozeni vzorku, kdy si pfistroj nastavi tlouStku hy = 0. Hodnoty nékterych veliCin je
nutné délit 10° nebo 10°. Divodem je maly displej, ktery pak nezobrazi vétsi polet
desetinnych mist pfislusné namétené veliCiny.

Vypocet a vyjadi‘eni vysledki

M¢éiena data jsou zpracovana pocitacem. Pro statistické zpracovani je minimalni
pocet méfeni 3 a maximalni pocet 20. Vypocitava se aritmeticky primér z jednotlivych

Vv

méfeni, variacni koeficient (na nejbliz§i 0,1 %), ddle je moZné uvést smérodatnou
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odchylku a interval spolehlivosti pii 95% hladin€ vyznamnosti (tyto hodnoty uz pocitac

piistroje nevypocitava). Hodnoty se zobrazi na displeji piistroje [23].

4.1.3 Méieni zkoumanych vzorku

Ze tii riznych materidlli, ploSnych netkanych textilii (viz kapitolu 3.2), bylo
nutno piipravit mensi vzorky o velikosti 20x20 cm. Z prvniho materidlu WR9
i druhého materidlu DS+WR9 bylo ptipraveno 7 vzorki, ze tfettho materidlu Bico bylo
pfipraveno 6 vzorkl. V dalsi fazi byly postupné méfeny vzorky (pocty méfeni) s tim Ze
pro validitu méfeni byl kazdy vzorek pouZit vZdy pouze jedenkrat (v opaéném piipadé
by byly hodnoty zkreslené). Byly zaznamenéany okolni podminky prosttedi, tzn. teplota

a relativni vlhkost v mistnosti, jsou uvedeny v piilohach 1 az 3.

4.1.4 Vysledky méieni

Vysledky zkouSky a hodnoty méfeni termoizola¢nich vlastnosti na pfistroji
Alambeta jsou uvedeny v ndsledujici tabulce. V této tabulce jsou uvedeny aritmetické
priméry namétenych veli¢in, pro piehlednost je uveden variaéni koeficient a 95%
interval spolehlivosti. Jednotlivé hodnoty naméfenych veliin jsou zaznamenany

v tabulkdch pftiloh 1. az 3.

Tabulka 4. Hodnoty termoizolacnich vlastnosti

VZVOVer, merna Fepelna tepelnd jimavost  |tloustka materidlu plosny h dpor

méteného vodivost b [W m’sK"] A [mm] vedeni tepla

materidlu &. | A[Wm'K"] r[m*K W]

1. WR9 0,0482 82,214 5,05 0,105

2. DS+WR9 0,0493 110,571 5,06 0,103

3. Bico 0,0397 55,217 4,08 0,103

variacni pro mérnou pro tepelnou pro tloustku pro ploSny odpor

koeficient tepelnou jimavost materidlu vedeni tepla

v [%] vodivost A b h r

1. WR9 2,2 11,6 2,7 1,5

2. DS+WR9 1,4 1,9 3,5 2,6

3. Bico 1,7 11,0 2,1 2,2

95% interval pro mérnou pro tepelnou pro tloustku pro plo$ny odpor

spolehlivosti tepf:lnou jimavost materidlu veden{ tepla
vodivost A b h r

1. WR9 (0,047 -0,049) | (73,375-91,053) (4,926 - 5,177) (0,103 - 0,106)

2. DS+WR9 | (0,049 - 0,050) |(108,583 -112,559)| (4,895 - 5,228) (0,100 - 0,105)

3. Bico (0,039 -0,040) | (48,847 -61,587) (3,989 - 4,164) (0,101 - 0,106)
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4.1.5 Grafické porovnani termoizola¢nich vlastnosti
Hodnoty z tabulky 4. jsou pieneseny do grafli, ve kterych je u kazdé méfené

veli¢iny a kazdého méfeného vzorku zndzornén piislusny interval spolehlivosti.

Mérna tepelna vodivost A [W m1K1]

0,0550

0,0493

0,0500 0,0482
0,0397

0,0450
0,0400
0,0350
0,0300
0,0250
0,0200
0,0150
0,0100
0,0050
0,0000

1. WR9 2. DS+WR9 3. Bico

Obrézek 22. Mérn4 tepelnd vodivost A [W m™'K™'], intervaly spolehlivosti

Tepelnd jimavost b [W m2s1/2K-1]

120,00 110,57
100,00
821
80,00
60,00 55722
40,00
20,00
0,00
1. WR9 2. DS+WR9 3. Bico

Obrizek 23. Tepelnd jimavost b [W m™s"?K™'], intervaly spolehlivosti
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Tloustka materialu h [mm]

6,00
5,05 5,06
5,00
4,08
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
1. WR9 2. DS+WR9 3. Bico
Obrazek 24. Tloustka materidlu 4 [mm], intervaly spolehlivosti
Plosny odpor vedeni tepla r [m? K W]
0,120
0,1049 0,1026 0,1031
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000
1. WR9 2. DS+WR9 3. Bico

Obrizek 25. Plosny odpor vedent tepla » [m* K W], intervaly spolehlivosti

4.1.6 Shrnuti a zavér

Vzhledem k tomu, Ze prvni dva materidly maji jinou tloustku oproti tietimu
materidlu, je smérodatné vyhodnocovat ploSny odpor vedeni tepla (viz tvod kapitoly
4.1). Jak vyplyva z tabulky 4., jsou rozdily hodnot plo$ného odporu pro jednotlivé
vzorky téméf zanedbatelné, coZ potvrzuje porovnani 95% intervall spolehlivosti.

Protoze se jednotlivé 95% intervaly spolehlivosti vzdjemné piekryvaji, lze

konstatovat, Ze zména vlastnosti je statisticky nevyznamn4.
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Z pohledu varia¢niho koeficientu, tento je nejniz§i pro materidl WR9. To
znamend, Ze tento materidl ma nejméné meénici se hodnoty napfi¢ n€kolika méfenimi
a naopak tomu je u materidlu DS+WRY, rozdil vSak nenf statisticky vyznamny.

Na zavér je mozné konstatovat, Ze vSechny tfi materidly maji prakticky shodny

ploSny tepelny odpor a maji tedy shodnou schopnost izolovat tepelnou energii.

4.2 Relativni ubytek vlhkosti

DalSi experiment je zaméfen na zjiStovani relativniho ubytku vlhkosti

v testovanych vzorcich materidld.

4.2.1 Podstata a postup experimentu

Zkoumané vzorky se navlhlily tak, aby pfijaly do své struktury co nejvétsi
mnoZzstvi vody, a po urcitych Casovych dsecich se zjistovala jejich hmotnost. Sledoval
se ubytek hmotnosti az do pivodni hodnoty pied navlhéenim. ZjiStény ubytek
hmotnosti byl pfepocten na relativni tbytek v procentech. Timto experimentem se
urcuje, ktery materidl vysychd rychleji nebo naopak pomaleji. Experiment probihal
v nésledujicich krocich:

a) Zprvniho materidlu WR9 bylo pfipraveno Sest vzorkl, z druhého materidlu
DS+WR9 pét vzorkt a ze tretitho materidlu Bico Ctyfi vzorky. Oznacené vzorky téchto
tif riznych material byly navlhéeny, respektive ponofeny do vody po dobu ti{ dnd.

b) Po této dobé se vzorky z vody vybraly a nechaly okapat po dobu asi jedné minuty,
aby pfebytecnd voda, kterd nebyla vsaknuta do vzorkl voln¢ stekla do nddoby.

¢) Vzorky byly zvdzeny pomoci elektronické vahy s pfesnosti na 0,1 gramu a nésledné
umistény do susdrny. Podminky v laboratofi byly: teplota 22 °C, relativni vlhkost 33 %.

d) Véazeni se opakovalo po 2 hodindch, 3 hodinéach, 22,5 hodinéach a po tydnu.

4.2.2 Vysledky méieni

V nésledujici tabulce 5. jsou zapsdny naméfené hodnoty z uréeného poctu
vzorkl vSech zkoumanych materidli a zpracovand data pro porovnani jejich relativnich
ubytkl vlhkosti. V prvni cdsti tabulky jsou uvedeny aritmetické priméry nameétenych

hodnot, ve druhé Casti je vypocitany variaCni koeficient. Grafické zpracovani hodnot

z tabulky 5. je zndzornéno na obrazku 26.
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Tabulka 5. Hodnoty relativnich ubytki vlhkosti

vzorek relativni Ubytek | relativni dbytek | relativni tbytek | relativni ibytek
meétfeného vlhkosti po 2 vlhkosti po 3 vlhkosti po 22,5 | vlhkosti po tydnu
materialu &. hodinach v [%] hodinach v [%] hodinach v [%] v [%]

1. WR9 10,4 17,2 93,8 100,0

2. DS+WR9 3.3 7.9 64.4 100,0

3. Bico 15,3 24,8 100,0 100,0
variacni pro relativni pro relativni pro relativni pro relativni
koeficient ubytek vlhkosti | udbytek vlhkosti | ubytek vlhkosti | dbytek vlhkosti po
v [%] po 2 hodinach po 3 hodinach | po 22,5 hodinich tydnu

1. WR9 24,0 9,5 6.8 0,0

2. DS+WR9 91,1 34,6 15,4 0,0

3. Bico 30,1 17,9 0,0 0,0

Grafické porovnani relativnich abytku vlhkosti

Relativni Ubytek vlihkosti v ramci tfi material(

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

relativni Ubytek vihkosti relativni Ubytek vihkosti relativni Ubytek vihkosti relativni Ubytek vihkosti
po 2 hodinach v [%] p

4.2.3 Shrnuti a zavér

o 3 hodinach v [%]

po 22,5 hodinach v [%]

m1.WR9 m2. DS+WRS m3.Bico

Obrézek 26. Relativni tbytek vlhkosti pro tfi materidly

po tydnu [%]

Béhem prvnich casovych udsekl nejlépe (nejrychleji) vysychd materidl Bico,

potom WRO a nejpomaleji materidl DS+WR9. Vzhledem k tomu Ze relativni tbytek

mezi prvnim a poslednim ¢asovym usekem je nejveétsi u materidlu DS+WR9 lze tento

materidl oznacit jako material, ktery vysycha nejdéle (nejpomaleji).
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Z pohledu variacniho koeficientu, tento je nejnizs$i pro materidl WR9. Lze tak

konstatovat, Ze tento materidl ma nejméné menici se hodnoty napfi¢ né€kolika méfenimi

a naopak tomu je u materidlu DS+WRY, rozdil je pomérné velky.

4.3 Méreni pronikani a Siieni vlhkosti na piistroji MMT

Schopnost tkaniny ptfendset vlhkost ve vice dimenzich, odborné¢ nazyvand
schopnost managementu vlhkosti, ma vyznamny vliv na vniméni vlhkosti lidskym
uzivatelem tkaniny.

Nékteré normy a zkuSebni metody lze vyuZit pro vyhodnoceni jednoduché
savosti a nasdkavosti tkaniny, dobu priniku kapaliny netkanymi textiliemi pak lze
testovat dle normy ISO 9073-8. Stavajici normy nicmén¢ neumoZziiuji zméfit parametry
dynamického ptfenosu vlhkosti v tkanin€. Piistroj Moisture Management Tester (MMT)
slouzi k méteni dynamického Siteni vlhkosti v textilnich materidlech, naptiklad
v pletenindch a tkaninach, ve tfech rozmérech:

* Savost — doba pohlcovani vlhkosti tkaninou z rubové i licni strany

* Schopnost jednosmérného pienosu vlhkosti — jednosmérny pienos vlhkosti
z rubové na licni stranu textilie

* Rychlost Sifeni / vysychdni — rychlost §ifeni vlhkosti na rubové i licni strané

textilie

4.3.1 Podstata a postup zkousky
Princip ¢innosti pristroje
Pfistroj Moisture Management Tester (MMT) slouzi ke zkouSeni vlastnosti
managmentu vlhkosti u textilif, napf. u tkanin a pletenin. Pfistroj se skladd z hornich
a dolnich soustfedn¢ umisténych cidel vlhkosti, mezi néz se vklada testovand textilie.
Predem stanovené mnoZzstvi zkuSebniho roztoku (synteticky pot) se aplikuje na
horni stranu textilie, poté se sleduje Sifeni roztoku materidlem ve tfech smérech:
« Sifeni roztoku smérem k vn&j§im okrajiim na horn{ strané textilie
* Pfenos roztoku tkaninou z horni strany na spodni
+ Sifen{ roztoku smérem k vn&j§im okrajiim na spodni strané textilie
Ptistroj MMT je navrzen pro sledovani, méfeni a zaznamenavani Siteni kapaliny
textilii ve vice smérech. Z fad naméfenych hodnot se nasledné vypocitd charakteristicka

schopnost managementu vlhkosti testovaného textilniho vzorku [24].
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Postup zkousky
Zkouska materidlti probihala v téchto krocich:
a) Byly zaznamenény podminky v mistnosti laboratofe: teplota 22 °C, relativni vlhkost
33 %. Pro kazdy materidl bylo stanoveno pét méfeni (pét riznych vzorki z jednoho
materidlu, kdy kazdy vzorek byl pouZzit pouze jedenkrét).
b) Ptistroj byl uveden do provozniho stavu vcetné synchronizace s PC a véetné pouZiti
spravného roztoku, ktery byl Cerpadlem natlakovan a pfiveden k ¢idlim, coZ bylo
vyzkouSeno na jiné pomocné textilii tak, aby nasledné méfeni bylo smérodatné.
c¢) Vzorek byl vloZen do pfistroje a po stanovenou dobu (120 s) bylo provedeno méteni
Siteni a pronikdni vlhkosti, nasledné¢ byly zpracovany vystupné hodnoty v podobé
tabulek a grafii. M¢tily se nédsledujici indexy:
* Doba navlhc¢eni horni strany (lic)
e Savost horni strany (lic)

* Rychlost Sitfeni kapaliny

4.3.2 Vysledky méreni

Nameétené hodnoty z uréeného poctu vzorkl a zpracovand data pro porovnani
vlastnosti zkoumanych polotovarii jsou zapsdny v tabulce 6., pro piehlednost je uveden

nejprve aritmeticky priameér, nasleduje varia¢ni koeficient.

Tabulka 6. Hodnoty Siteni vlhkosti

vzorek méteného doba navlhceni savost horni strany rychlost Sifeni
materialu C. horni strany (lic) [s] (lic) [%] kapaliny [mm.s'l]
1. WR9 7,0 49,0 1,0

2. DS+WR9 7,5 24,1 1,0

3. Bico 14,2 310,8 0,4
variacni pro dobu navlhéeni | pro savost horni pro rychlost Sifeni
koeficient v [%] horni strany (lic) strany (lic) kapaliny

1. WR9 9,7 7,1 15,5

2. DS+WR9 17,8 29,0 35,2

3. Bico 14,7 32,2 15,8

Vyhodnoceni vysledkli u métenych materidlt se provedlo na zdkladé porovnani

hodnot z predchézejici tabulky (tabulka 6.) s hodnotami v tabulce klasifikaci materiala

podle $iteni vlhkosti (pfiloha 5). Vyhodnoceni je zpracovano do tabulky 7.
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Tabulka 7. Vyhodnoceni §ifeni vlhkosti

méfené indexy

vzorek méreného
materialu €.

doba navlhc¢eni
horni strany (lic) [s]

savost horni strany
(lic) [%]

NP z

rychlost Sifeni
kapaliny [mm.s™]

1. WR9 sttedni sttedni velmi pomald
2. DS+WR9 stiedn{ pomald velmi pomald
3. Bico stiedni velmi rychld

velmi pomald

Nésledujici obrazky (27. az 32.) zndzoriiuji savost a dobu navlhceni a také

oblasti vlhéeni pro jednotlivé materidly. Pii jejich postupném porovnani s klasifikaci

textilif, uvedenou v ndvodu k pfistroji MMT (obrazky 57. az 62. v pfiloze 5), lze

vyhodnotit charakteristické vlastnosti méfenych materidlli z hlediska odolnosti vici

vlhkosti. Tyto vlastnosti jsou popsany v kapitole 4.3.3.

Klasifikace

|4 MMTsystem(Connected)

[C\Users\uzivatel\Desktop

File| Setting Edit Run Play Data Report View Help

B|Ed| 4[| »lu|

‘ Rule*rs

con

|[Es(m=| mo@ [ c| ==

¥
== ‘E“‘ E||E|"" &E 2%
Water Content vs Time
Waier Conteni(%) {fing 0-1) Viater Content{%) (rng 1-2) Wister Conten(%) (ring 2-3)
sas. 1. .
s6.0 0.3
560.0-
3.0 0.8
480.0-
42.0 0.7
200.0- 0.6
3s.0
320.0-, 0.5 ur
28.0 {Inner)
240.0- o — uB
- 210 {Outer)
0.3
160.0-
14.0 02
s0.0 7.0 ot
o. g T g T T mefs) 0.0 T T T Time(s) 0. T T T T T Time{s)
0.0 20.0 0.0 s0.0 80 00,0 120.0 0.0 20.0 0.0 s0.0 80.0 100.0  120.0 0. 20.0 0.0 s0.0 8.0 100.0  120.0
Water Content{%) (g 3-4) Water Content(%) (ring 4-5) Water Content(%) (ring 5-6)
1 1.0 1.
0.9 0.9 a9
0. 0.8 0.8
0.7 0.7 0.7
0.6 0.6 0.6
0.5 0.5 0.5
0.4 0.4 0.4
0.3 0.3 0.3
0.z 0.2 0.2
0.1 0.1 0.1
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0.0 200 0.0 0.0 a0 w00 1200 0.0 20.0 0.0 0.0 a0 1000 120.0 a. 20.0 0.0 0.0 so.0 1000 12000
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Absorption rate(®/sec) 53.77z2z2 0.0
Max wetted radius (mm) 10.0 0.0
Spreading Speed (mm/sec) 1.011 0.0
One way transport capability -626.2719
Description T

Obrazek 27. WR9: Savost a doba navlhéeni
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it Run Play Data Report View Help

Water Location va Time

Low Water Cantant

ToR(nner; BOTTOM(OX

Top Surface T o

Mbsorption rate(s/ase) 539722 0.0
Masx watted radius (mm) 10.0 0.0
Spreading Speed (rm/sec] 1.0117

One way bransport capability

Obrazek 28. WRO9: Oblasti vlhéeni

fed MMTsystem(Connected) -——[C:\Users\uzivatel\Desktop\ZEMLICKA\2.D5+WRS\3\DS+ WR9_03.mmt] =T e S|

File | Setting Edit Run Play Data Report View Help
HENEREEN== R = NS o= @ =l 2%

Water Content vs Time

Water Content{%) [ing 1-2)

fr Content(%) (ring 2-3)

6. 1
36.0- .
84.0- -
32.0- 0.5
72.0-
280+ .7
60.0- 250 0.6
15.0-] 200+ 0.5 ut
(Inner)
16.0- 0.4 — uB
36.0-
(Outer)
120 0.3
24.0-
8.0 0.2-
2.0 4.0 0.1
0. T T T Timefs) 0.0 T T T T T Timefs) 0. T T T T T Time{s)
s0.0 0.0 00,0 1z0.0 a 0.0 s0.0 80.0 00,0 az0.0 s0.0 80.0 1000 1z0.0
(%] Iring 4-5)
1 1 1.
0.9- 0.9 0.9
0.5- 0.5 0.5
0.7- 0.7 0.7
0.6 0.6 0.6
0.5 0.5 0.5
0.4 0.4 0.4
0.3- 0.3 0.3
0.2 0.2- 0.2
0.1 0.1 0.1
0. T g T T \Time{s) 0.0 T T g g T iTime(s) 0. g T T g T 1 Time{s)
0.0 20.0 0.0 £0.0 s0.0 100 120.0 0.0 20.0 0.0 s0.0 80.0 0.0 120.0 0.0 20.0 0.0 .0 s0.0 100 12000
Top Surface Bottom Surface
Wetting time(sec) 5.084 120.0
Ebsorption rate(%/sec) 135584 0.0
Max wetted radius (mm) 10.0 0.0
Spreading Speed (mn/sec) 1.4487 0.0
One way transport capability -100.6175
Description MMT-

Obrazek 29. DS+WR9: Savost a doba navlhceni
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Obrazek 30. DS+WR9: Oblasti vlhéeni
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Description MMT-

Obrazek 31. Bico: Savost a doba navlhéeni
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Obrazek 32. Bico: Oblasti vlhéeni

4.3.3 Shrnuti a zavér

Piistroj MMT dokadZe rozliSit sedm hlavnich typt textilii z hlediska schopnosti
prenaset vlhkost (viz piiloha ¢. 5.) Porovnanim pftislusné klasifikace s vysledky méteni
1ze pro jednotlivé zkoumané textilni materidly urcit jejich typ.

VSechny tii zkoumané materidly mohou byt klasifikovany jako tzv. vodéodolné
textilie. Z namétfenych hodnot a z grafti ddle také vyplyva, ze latexovy zatér ovliviiuje
Siteni vlhkosti. U materidlu z bikomponentnich vldken je Sifeni vlhkosti jeSté nizsi.

Z pohledu varia¢niho koeficientu, tento je nejnizsi pro materidl WR9 a lze
konstatovat, Ze tento materidl ma nejméné ménici se hodnoty napii¢ nékolika méfenimi
a naopak tomu je u materidlu DS+WRY, rozdil je pomérné velky.

Lze konstatovat, ze vSechny zkoumané materidly vyhovuji pozadavkiim

z hlediska odolnosti vuci vlhkosti.

5 Doporuceni na dalSi méieni a hodnoceni urcitych vlastnosti

Z pohledu dalSich dulezitych vlastnosti by bylo vhodné hodnotit vzorky
polotovaru déle také na mechanickou odolnost v kolmém sméru vuci textilii na licni

stran¢ koberce vuci tzv. stuhovému uzavéru (laicky oznacovany jako suchy zip).
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V oblasti odévniho primyslu jsou pro stuhové uzavéry hodnoticimi kritérii pocet
cyklt (spojeni a odtrZeni obou protikusi), sila na odtrZzeni (soudrZnost). Konkrétn¢ se
potom vyhodnocuji tyto parametry:

Pevnost ve smyku (N.cm™). Pevnost ve smyku stuhového uzdvéru se stanovi
zatéZzovanim vzorkll uzdvéru silou vyvozenou zatéZovacim zafizenim zkuSebniho
trhaciho stroje.

Soudrznost (N.cm™). Soudrznost stuhového uzavéru se testuje pomoci zavazi.
Pro jednotlivé Site stuhového uzavéru je predepsana ptislusna hmotnost zavazi.

Trvanlivost (pocet cykli). Trvanlivost stuhového uzdvéru se zkouSi na
cykloméru, ktery umoZiiuje opakované uzdvér zapinat a rozepinat pod piisluSnym
pritlakem. Po 2000 cyklech se provedou zkousky pevnosti ve smyku a soudrznosti.

Zkouseni odolnosti koberce vici stuhovému uzdvéru (suchému zipu) je v detailu
znazornéno na ndsledujicim obrdzku 33. V poZzadavcich zkousky se uvadi, Ze koberec
musi vydrZet odlepeni a pfilepeni suchého zipu v 1000 cyklech, pfi¢emZ maximdlni

ztrata piidrzné sily je moZznd do 50 % z piivodni sily pti prvnim pouZziti [19].

ZavaZi 1,7kg — zplsobue
potizbnou piitlaZnou silu

Vzduchaowy pist

Kolecko se suchym zipem
po obvodu

Zkouseny koberec

Obrazek 33. Test odolnosti koberce vicéi stuhovému uzavéru [19]

5.1 Doporuceni na dalsi vyzkum v souvislosti s polotovary

Pti konzultacich k této bakalafské praci byl ze strany odbératele vznesen dotaz
na existenci matematickych (aproximac¢nich) modeld, které by pro zlepSeni findlniho
produktu z pohledu urcitych vlastnosti napomohly k nasmérovani zmény, napf.
vzdjemného poméru dutych (hollow) ¢i plnych vldken, nebo zmény velikosti Stérbiny

(procentudlni pomér velikosti Stérbiny v rdmci priifezu vldkna).
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U konvencnich technologii pro vyrobu textilii jako je tkalcovstvi a pletafstvi
jsou produkty obvykle sndze matematicky popsatelné v ramci aproximacnich modeli,
protoZze struktura se velmi podobné opakuje (vazné body se pravideln¢ opakuji podle
pozadované vazby apod.). U tkanin je pravidelnost struktury dosazena napt. dostavou
osnovy ¢i utku, stfidy a pouZzité vazby, u pletenin potom v ramci kli¢ek (patrony),
hustoty tadki ¢i sloupkd. Tuto strukturu lze popsat pomoci geometrie cca 80-95 %
redlné struktury.

U netkanych textilii je vSak tato problematika vyrazn¢ komplikovangjsi.
Vzhledem k tomu, Ze netkané textilie nemaji pravidelné opakujici se vazné body,
vzdjemnou soudrznost struktury zplsobuji jiné sily. Ddle orientace vldken v rdmci
netkanych textilii je vice riznorodd a neni obvykle zcela pravidelnd (izotropie versus
anizotropie). Presto jiz urcité moznosti existuji a toto muze byt je také otevienym
tématem pro spolupraci mezi SKODA AUTO a.s. a Technickou univerzitou v Liberci

(Fakulta textilni, Katedra hodnoceni textilii).

5.2 Doporuceni pro odbératele

Pokud bude mit odbératel zamér pouZzivat produkty vyrobené z netkanych
textilii, kde budou pouzitd dutd vldkna nebo jejich urcity pomér, potom by z pohledu
termoizolacnich vlastnosti bylo vhodné pouziti dutych vldken, kde misto jedné centralni
Stérbiny budou tfi aZ Ctyfi Stérbiny. Tim by se mohlo dosdhnout lepSich termoizola¢nich
vlastnosti netkanych textilii. Neméné dtleZitym faktorem pro rozhodovéni, zda takovy

materidl pouZit, je jeho cenova naro¢nost.
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Zavér

V ptedloZené préci jsou uvedeny vysledky zkoumani vlastnosti nové vyvijenych
materidlti, netkanych textilii, které byly vyrobeny ve spolecnosti RETEX a.s. za
spoluprice se spole¢nostmi SKODA AUTO, a.s. a SILON s.r.o. Pfedmétné netkané
textilie maji byt pouzivané na Calounéni zdkladni podlahy zavazadlového prostoru
osobnich automobili. M¢lo se prokazat, zda vyrobené textilie spliuji pozadavky na
urcité vlastnosti a to termoizolacni vlastnosti, savost kapaliny, Sifeni a ubytek vlhkosti
nasledujici po maximdlnim nasdknuti materidlu. Ostatni vlastnosti potom zminéné
spole¢nosti zkoumaji v rdmci jinych praci ¢i experimentd.

V prvni Césti bakalafské prace jsou predlozeny informace o vyznamu textilii
v automobilovém primyslu a jeho podilu na vyvoji textilntho pramyslu. Podrobnéji
jsou popsdny oblasti pouZiti textilii v osobnim automobilu a nckteré textilie, které
souvisi se zkoumanymi materidly. VE&tSi pozornost je vénovdna ploSnym a netkanym
textiliim a jsou zde i zdkladni poznatky o vldknech, vetné vlastnosti a principu vyroby
polyesterovych vldken. Uvedena je také spolec¢nost SILON s.r.o., kterd vyrabi kromé
jiného, vlakna z recyklovaného plastu a spole¢nost RETEX a.s.

Predmétem testovani byly tfi vzorky polotovari netkanych textilii, oznacené
jako Koffermatte WR9, Koffermatte DS+WR9 a Bico. U kazdého materiélu se testovaly
termoizolacni vlastnosti, méfil se ubytek vlhkosti po navlhéeni a zkoumalo se pronikani
a Siteni vlhkosti textilii. Jednotlivé vysledky meéfeni byly statisticky vyhodnoceny,
provedly se piislusné vypocty a grafické porovnani. Nésledn€ se provedla analyza
pfedpokladanych a skutecnych vlastnosti.

Nejvyznamnéjsi veliinou pro porovnani termoizolacnich vlastnosti je ploSny
odpor vedeni tepla. Rozdily v hodnotéch této veliiny pro tfi zkoumané materidly jsou
vSak velmi malé, coz potvrzuji 95% intervaly spolehlivosti. Tyto se vzdjemné
ptekryvaji, to znamend, Ze zména vlastnosti je statisticky nevyznamnd. Variaéni
koeficient je nejniz§i pro materidl WRY, lze tak konstatovat, Ze tento materidl ma
nejméné¢ meénici se hodnoty napii¢ nékolika méfenimi a naopak tomu je u materidlu
DS+WR9, rozdil je vSak statisticky nevyznamny. VeSkeré experimenty byly testovany
na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Pfi porovnavéani vlastnosti materidlii bylo nutné zohlednit jejich tloustku,
materidly typu WR9 a DS+WR9 maji tloustku pfiblizné¢ 5 mm, zatimco materidl Bico

m4 tloustku pfiblizné 4 mm. S tim také souvisi ploSnd hmotnost, schopnost vyplnéni
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materidlu neproudicim vzduchem (vrdmci struktury materidlu), ktery sdm o sobé
izoluje teplo.

Ve skupiné méfeni ubytku vlhkosti po navlh¢eni textilie vykazuji jednotlivé
materidly vétsi rozdily Nejrychleji vysychd materidl Bico, potom WR9 a nejpomaleji
materidl DS+WRO.

Podle vysledku testli na pronikdni a méteni vlhkosti 1ze konstatovat, Ze vSechny
tfi zkoumané materidly mohou byt klasifikovany jako tzv. vod€odolné textilie.
Vyhovuji poZadavklim na vlastnosti kobercti, kde neni pfili§ Zadouci Siteni vlhkosti.
Z naméfenych hodnot vyplyva, coZz potvrzuji i1 piislusné grafy, Ze latexovy zatér
ovliviiuje Sifeni vlhkosti. U materidlu z bikomponentnich vldken je Siteni vlhkosti jesté
niz$i vzhledem k absenci latexového zatéru. Je pomérné velky rozdil v hodnotich
variaéniho koeficientu, nejniZsi je u materidlu WR9 a nejvyssi u DS+WRO.

Vsechny namétfené hodnoty, charakterizujici stanovené vlastnosti zkoumanych
materidld vedou k zavéru, Ze mezi jednotlivymi materidly neni tak vyrazny rozdil, jak se
puvodné ocekavalo.

Pro piipadné dalsi ovéfovani by bylo vhodné provést testovani na hotlavost,

odér, akustické vlastnosti nebo odolnost materialu vuci stuhovému uzaveéru.
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Priloha 1

Naméiené hodnoty z pristroje Alambeta, vzorky WR9

Podminky v laboratofi: teplota 22 °C, relativni vlhkost 33 %. Vysledky méfeni

jsou zaznamendny v ndsledujicich tabulkdch a grafech.

Hodnoty z méreni vzorki polotovaru WRO, 1. ¢ast

vzorek “ s mérné’ w2 mérné/ p

meteného namétfend tepf:lna namétfend tepl.otm 't,epelna

materidlu & hodnota Vodlv_(l)st_1 hodnota Vodnzf()_?t _]lmé_le(l)/Szt y

A AWm K] a a[m’s] b[Wms K]

1. WR9 47,7 0,0477 388 0,000388 76,6

2. WR9 47,8 0,0478 353 0,000353 80,5

3. WR9 49,1 0,0491 323 0,000323 86,3

4. WR9 48,0 0,0480 411 0,000411 74.9

5. WR9 47,1 0,0471 461 0,000461 69,3

6. WR9 50,2 0,0502 280 0,000280 94,7

7. WR9 47,5 0,0475 260 0,000260 93,2

aritmeticky

pramér X 0,0482 0,0004 82,2143

smeérodatna

odchylka o 0,00108 0,00007 9,55692

variacni

koeficient v % 2,2 20,4 11,6

Hodnoty z méFeni vzorki polotovaru WR9, 2. ¢ast

vzorek tloustka naméfend | Poor MaX o metend ploSny odpor
N . a ustaleného ,

meéfeného materialu hodnota tepelného toku hodnota | vedeni tepla

materialu €. h [mm] q P p r r [m2 K W'l]

1. WR9 5,11 134 2,82 107 0,107

2. WR9 5,10 117 2,49 107 0,107

3. WR9 5,09 147 3,02 104 0,104

4. WR9 4,98 131 2,69 104 0,104

5. WR9 491 126 2,64 104 0,104

6. WR9 5,28 163 3,35 105 0,105

7. WR9 4,89 162 3,24 103 0,103

aritmeticky

pramér x 5,05 2,89 104,86 0,105

smeérodatna

odchylka o 0,136 0,32 1,57 0,00157

variaéni

koeficient v % 2,7 11,1 1,5 1,5
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Grafy z méreni vzorki polotovaru WR9

Mérna tepelna vodivost A [W m1K1]

0,0505
0,0500
0,0495
0,0490
0,0485
0,0480
0,0475
0,0470
0,0465
0,0460
0,0455
1. WR9 2. WR9 3. WR9 4. WR9 5. WR9 6. WR9 7. WR9
Obrazek 34. WR9: Mérn4 tepelnd vodivost A [W m'lK'l]
Tepelnd jimavost b [W m2s1/2K-1]
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

1. WR9 2. WR9 3. WR9 4. WR9 5. WR9 6. WR9 7. WR9

Obrazek 35.WR9: Tepelnd jimavost b [W ms"2 K™
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Tloustka materialu h [mm]

5,40

5,30

5,20

5,10

5,00

4,90

4,30

4,70

4,60

1. WR9 2. WR9 3. WR9 4. WR9 5. WR9 6. WR9 7. WR9
Obrazek 36. WRO: Tloustka materidlu 4 [mm]
Plo$ny odpor vedeni tepla r [m2K W-1]

0,108

0,107

0,106

0,105

0,104

0,103

0,102

0,101

1. WR9 2. WR9 3. WR9 4. WR9 5. WR9 6. WR9 7. WR9

Obrézek 37. WR: Plodny odpor vedent tepla r [m*K W]
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Priloha 2

Naméiené hodnoty z pristroje Alambeta, vzorky DS+WR9

Podminky v laboratofi: teplota 22 °C, relativni vlhkost 33 %. Vysledky méfeni

jsou zaznamendny v ndsledujicich tabulkdch a grafech.

Hodnoty z méreni vzorki polotovaru DS+WRSY, 1. ¢ast

vzorek w mérné’ “ mérné/ -

meteného namétfend teplena namétfend tepl.otm ‘Eepelna

materidlu & hodnota Vodlv_(l)st_1 hodnota V0d1\270_§t Jlnglol%t y

A AWm K] a a[m’s] b[Wms K]

1. DS + WR9 48,8 0,0488 207 0,000207 107

2. DS + WR9 49,7 0,0497 201 0,000201 111

3. DS + WR9 49,8 0,0498 201 0,000201 111

4. DS + WR9 50,4 0,0504 197 0,000197 114

5. DS + WR9 49.0 0,0490 195 0,000195 111

6. DS + WR9 48,6 0,0486 192 0,000192 111

7. DS + WR9 48,7 0,0487 201 0,000201 109

aritmeticky

pramér x 0,0493 0,0002 110,6

smérodatna

odchylka o 0,00068 0,00000 2,15

variaéni

koeficient v % 1,4 2,5 1,9

Hodnoty z méreni vzorki polotovaru DS+WRSY, 2. ¢ast

vzorek tloustka naméfend | Pooior A% hamstend plosny odpor
o > a ustaleného .

méteného materidlu hodnota tepelného toku hodnota | vedeni tepla

materialu €. h [mm)] q p » r r [m2 K W'l]

1. DS + WR9 5,02 154 3,12 103 0,103

2. DS + WR9 5,15 153 3,1 104 0,104

3. DS + WR9 5,14 134 2,77 103 0,103

4. DS + WR9 5,26 210 4,27 104 0,104

5. DS + WR9 5,16 195 4,11 105 0,105

6. DS + WR9 4,71 203 3,92 96,9 0,0969

7. DS + WR9 4,99 215 4,39 102 0,102

aritmeticky

pramér X 5,06 3,67 0,1026

smérodatna

odchylka o 0,180 0,65 0,0027

variaéni

koeficient v % 3,5 17,8 2,6
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Grafy z méreni vzorki polotovaru DS+WR9

Mérna tepelna vodivost A [W m1K1]

0,0510
0,0505

0,0500

0,0495
0,0490
0,0485
0,0480 I
0,0475

1. DS+ WR9 2. DS+ WR9 3. DS+ WR9 4. DS+ WR9 5. DS+ WR9 6. DS+ WR9 7. DS+ WR9

Obrézek 38. DS+WR 9: Mérn4 tepelna vodivost A [W m'K™']

Tepelnd jimavost b [W m2s1/2K-1]

116
114

112

110
10
10
10
102

1. DS+WR9 2. DS+WR9 3. DS+WR9 4. DS+WR9 5. DS+WR9 6. DS+ WR9 7. DS+ WR9

[¢F]

[e)]

B

Obréazek 39. DS+WRO9: Tepelnd jimavost b [W ms"2K™
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5,4
5,3
5,2

(€]

4,9
4,8

4,7

4.6

4,5

4,4

Tloustka materialu h [mm]

1. DS+WR9 2. DS+WR9 3. DS+WR9 4. DS+WR9 5. DS+WR9 6. DS+ WR9 7. DS+ WR9

0,1060

0,1040

0,1020

0,1000

0,0980

0,0960

0,0940

0,0920

Obrazek 40. DS+WR9: Tloustka materialu -z [mm]

Plosny odpor vedeni tepla r [m? K W-1]

1. DS+WR9 2. DS+ WR9 3. DS+ WR9 4. DS+ WR9 5. DS+ WR9 6. DS+ WR9 7. DS+ WR9

Obrazek 41. DS+WR9: Plosny odpor vedeni tepla r [m?K W]
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Piiloha 3

Naméiené hodnoty z pristroje Alambeta, vzorky Bico

Podminky v laboratofi: teplota 22 °C, relativni vlhkost 33%. Vysledky mé&feni

jsou zaznamendny v ndsledujicich tabulkdch a grafech.

Hodnoty z méfeni vzorki polotovaru Bico, 1. ¢ast

mérnd mérnd
vzorek “ < “o P P
. nameéfena tepelnd nameéfena teplotni tepelnd
meéteného . . .
materidlu & hodnota vodivost hodnota vodivost jimavost
' A AW m'K'] a a[m’s'] | b[Wm’s"”K']
1. Bico 40,1 0,0401 568 0,000568 53,3
2. Bico 40,1 0,0401 601 0,000601 51,8
3. Bico 39,0 0,0390 699 0,000699 46,7
4. Bico 38,7 0,0387 436 0,000436 58,7
5. Bico 39,6 0,0396 491 0,000491 56,5
6. Bico 40,4 0,0404 395 0,000395 64,3
aritmeticky
pramér x 0,0397 0,0005 55,2
smérodatna
odchylka o 0,00068 0,00011 6,07
variaéni
koeficient v % 1,7 21,2 11,0
Hodnoty z méreni vzorki polotovaru Bico, 2. ¢ast
pomeér max.
vzorek « w2 . e v o
o 2 tloustka namétfend a ustdleného | naméfend | ploSny odpor
meéteného P P .
1y materidlu hodnota | tepelného toku | hodnota | vedeni tepla
materialu €. 2 -1
h [mm] q p r rm"KW]
1. Bico 4,10 124 2,52 102 0,102
2. Bico 4,19 109 2,32 105 0,105
3. Bico 3,96 107 2,17 102 0,102
4. Bico 4,05 119 2,57 105 0,105
5. Bico 4,14 128 2,69 105 0,105
6. Bico 4,02 145 2,97 99,6 0,0996
aritmeticky
pramér x 4,08 2,54 0,1031
smérodatna
odchylka o 0,084 0,28 0,0023
variaéni
koeficient v % 2.1 11,1 2,2
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Grafy z méreni vzorki polotovaru Bico

Mérna tepelna vodivost A [W m1K1]

0,0410
0,0405
0,0400
0,0395
0,0390
0,0385
0,0380
0,0375
1. Bico 2. Bico 3. Bico 4. Bico 5. Bico 6. Bico
Obrazek 42. Bico: Mérn4 tepelnd vodivost A [W m'lK'l]
Tepelnd jimavost b [W m2s1/2K1]

70
60
50
40
30
20
10

0

1. Bico 2. Bico 3. Bico 4. Bico 5. Bico 6. Bico

Obrizek 43. Bico: Tepelnd jimavost b [W m™s'*K™]
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Tloustka materialu h [mm]

4,25
4,20
4,15
4,10
4,05
4,00
3,95
3,90
3,85
3,30
1. Bico 2. Bico 3. Bico 4. Bico 5. Bico 6. Bico
Obrazek 44. Bico: Tloustka materialu 2 [mm)]
Plosny odpor vedeni tepla r [m? K W]

0,106
0,105
0,104
0,103
0,102
0,101

0,1
0,099
0,098
0,097
0,096

1. Bico 2. Bico 3. Bico 4. Bico 5. Bico 6. Bico

Obrizek 45. Bico: Plosny odpor vedeni tepla r [m*K W]
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Priloha 4

Snimky pouzitych polyesterovych vlaken

T85C_6,7_575_podeiny_pohled_ZOOM_10

Obrézek 46. Polyesterové tmavé vlakno typu solid (pIné vldkno bez Stérbiny)

T85C_6,7H_575_podelny pohled ZOOM_10

Obrazek 47. Polyesterové tmavé vlakno typu hollow (duté vlakno s jednou Stérbinou)
o jemnosti 6,7 dtex, podélny pohled, 10ndsobné piiblizeni
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T85C 6,7H 575_podelny_pohled_ZOOM 50

Obrézek 48. Polyesterové tmavé vldkno typu hollow (duté vldkno s jednou Stérbinou)
o jemnosti 6,7 dtex, podélny pohled, 50ndsobné ptiblizeni

T85C_13 575 podelny_pohled_ZOOM_10

Obréazek 49. Polyesterové tmavé vldkno typu solid (plné vldkno bez Stérbiny),
10ndsobné pfiblizeni
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T85C 13 575 podelny pohled ZOOM 50

Obrézek 50. Polyesterové tmavé vlakno typu solid (pIné vldkno bez Stérbiny)
50nasobné priblizeni

T85C_13H_575_podelny pohled ZOOM_10

Obrazek 51. Polyesterové tmavé vlakno typu hollow (duté vlakno s jednou Stérbinou)
o jemnosti 13 dtex, podélny pohled, 10ndsobné ptibliZeni
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T85C_13H 575 podelny pohled ZOOM 50

Obrézek 52. Polyesterové tmavé vlakno typu hollow (duté vldkno s jednou Stérbinou)
o jemnosti 13 dtex, podélny pohled, S0ndsobné ptiblizeni

T85M _6,7T_575_podelny _pohled ZOOM_10

Obrazek 53. Polyesterové bilé vldkno typu solid (plné vldkno bez Stérbiny) o jemnosti
6,7 dtex, podélny pohled, 10ndsobné ptiblizeni
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T85M B,7T 575 podelny pohled ZOOM 50

L

Obrazek 54. Polyesterové bilé vldkno typu solid (plné vldkno bez Stérbiny) o jemnosti
6,7 dtex, podélny pohled, 50ndsobné ptiblizeni

T85M 6,7T 575 pricny rez

Obrézek 55. Polyesterové bilé vldkno typu solid (plné vldkno bez Stérbiny) o jemnosti
6,7 dtex, pticny fez, 10 ndsobné piibliZeni
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T85M_6,7T_575 pricny_rez_ZOOM_50

L

Obrazek 56. Polyesterové bilé vldkno typu solid (plné vldkno bez Stérbiny) o jemnosti
6,7 dtex, pticny fez, 50ndsobné ptiblizeni

Tmava vldkna jsou relativné Spatn€ viditelnd z pohledu detaild a to jak

2%

v podélném pohledu, tak i v pfi€ném fezu. U svétlych vldken jsou detaily jiZ patrné.

81



Detaily ke klasifikaci hodnot SiFeni vlhkosti

Piiloha 5

Tabulka se stupnici hodnoceni ke klasifikaci hodnot Siteni vlhkosti [24]

T Stupeni
1 2 3 4 5
Index T
) >=120 20-119 5-19 3-5 <3
Horni N
strana Z?ﬁ?e | Pomalé | Stredni Rychle | Velmi rychlé
Doba navlhéeni (s) navincent
) >=120 20-119 5~19 3-5 <3
Spodni S—
strana Zadne | pooae | Stedni Rychlé | Velmi rychlé
navlhéeni
0~10 10~30 30-50 50~100 =100
Horni Velmi
strana eimt Pomala Stredni Rychla Velmi rychla
pomala
Savost (%/s) 0~10 10-30 30-50 50~100 >100
Spodni _
strana Velmi : e . . :
) Pomala Stredni Rychla Velmi rychla
pomala
Horni 0~7 7-12 12-17 17~22 =02
omi _
strana Zadné . . , . . .
Maximalni radius navihéen Malé Stiedni Rychlé Velmi rychlé
navlhéeni . 0~7 7-12 12-17 17~22 -92
Spodni —
strana Zadne Malé Stredni Rychlé | Velmi rychlé
navlhéeni
0~1 1~2 2-3 3~4 =4
Horni .
strana velmi Pomala Stredni Rychla Velmi rychla
Rychlost Sifeni pomala
kapaliny (mm/s) 0~1 1~2 23 3-d =4
Spodni :
Velmi . . ) . ) .
strana ] Pomala Stiedni Rychla WVelmi rychla
pomala
Schopnost jednosmémého <-50 -50~100 | 100~200 200~400 =400
prenosu kapaliny Velmislaba | Slaba Dobra | Velmi dobra Vybomy
0~0.2 0.2~0.4 0.4~06 0.6~0.8 >0.8
OMMC
Velmi slaba Slaba Dobra Velmi dobra Vyborny

Klasifikace textilii z pohledu Sifeni vlhkosti

1. Vodéodolné textilie

- velmi pomald absorpce roztoku

- velmi pomalé Siteni kapaliny textilii

- nedochdzi k jednosmérnému pienosu ani k penetraci
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Obrazek 57. Vodéodolné textilie [24]

2. Vodu odpuzujici textilie

- nedochdzi k navlhceni textilie

- nedochézi k absorpci

- nedochézi k Siteni roztoku textilii

- slaby jednosmérny pienos bez pisobeni vnéjsich vlivi

Obrazek 58. Vodu odpuzujici textilie [24]

3. Pomalu absorbujici a pomalu schnouci textilie
- pomalé absorpce

- pomalé Siten{ roztoku textilif

- slaby jednosmérny pienos
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Obrézek 59. Pomalu absorbujici a pomalu schnouct textilie [24]

4. Rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie
- stfedni az rychle namocenti textilie

- stfedni az rychlé absorpce

- mal4 oblast Sifeni kapaliny

- pomalé Siteni roztoku textilii

- slaby jednosmérny pienos

m— S e —

Obrazek 60. Rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie [24]

5. Rychle absorbujici a rychle schnouci textilie
- stiedni az rychle namoceni textilie

- sttedni az rychld absorpce

- velkd oblast Sifeni kapaliny

- rychlé Siteni roztoku textilii

- slaby jednosmérny pienos
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Obrazek 61. Rychle absorbujici a rychle schnouci textilie [24]

6. Vodé propustné textilie

- mal4 oblast Sifeni kapaliny textilii

- vyborny jednosmérny pienos roztoku

[ i e = ™ | T
= 1 s el e

T Sins addmen T T o e

Obrazek 62. Vode¢ propustné textilie [24]
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