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Seznam pouzitych zkratek a symboldl

PAD
RO
POE
PES
PVC
HDPE
LDPE
eV
keV
MeV
kGy
Mrad
mA
kW
kg
dtex
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yd
R

ppm

polyamid (obecns tf¥ida podle CSN 80 0000)
polypropylen - e

polyetylen ==

polyester b

polyvinylchlorid

vysokohustotni polyetylen

nizkohustotni polyetylen

elektronvalt

kiloelektronvolt

megaelektronvolt

kilogray

megarad (1 Mrad = 10 kGy)

miliampér

kilowat

kilogram

hmotnost 10 tis.m vlakna

nanometr

mikrometr

yard

angstrém

miliontina hmotnostniho mnoZstvi
megapascal

rozpustna frakce

nerozpustnd frakce

radiaéneé chemicky vytéZek nerozpustné frakce
avogadrovo c¢ilso

pocatecni pridmérnd molekulovd hmotnost
sitovd hustota chemickych ptiénych vazeb
sitovéd hustota fyzikdlnich pri&nych vazeb
pomé&r Mooney-Rivlingovy rovnice

relativni smrsténi

relativni protaZzeni

promérnd relativni molekulovad hmotnost
promer relativni molekulové hmotnosti
absorbance pfi daném vlnottu

komplexni modul
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NT
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VUMACH
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VUSPL
opP

redalny modul

imagindrni modul

absorbovand ddvka zdtfeni

bod méknuti

bod tani

pevnost

taZnost

krystalinita

malodhlovd perioda

délka krystalickych oblasti
délka nekrystalickych oblasti
krystalicky podil

délka krystalitd

5itka krystalitd

velikost krystalitd v podélném sméru

velikost krystalitd v pficéném sméru

ultrafialové zatfeni

infracervené zafeni

roztokovd vizkozimetrie

gelovd chromatografie

dynamickd mechanotermickd analyza

izotop kobalt &0

izotop cesium 137
hydroxidietylendiakrylat
tripropylendioldiakrylat

netkand textilie

statni podnik
teskoslovenskd stdatni norma
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1. Uvod

Sougasny rozvoj teskoslovenského textilniho promyslu lze
charakterizcvat tfemi hlavnimi sméry:

a) Zdokonalovanim zndmych technologii za dcéelem nejvy55i efek-
tivnosti vyrobnich procesi;

b) Zavédénim novych technologif, umoZnujicich ziskdni novych po-
pfipadé lep3ich uZitnych vlastnosti konetného vyrobku;

c) Zavéadénim novych technologii, které sniZuji surovinovou a

energetickou ndroénost technologickych procesd /1/.

Jako ptfiklady tohoto rozvoje lze uvést zdokonalovdni roto-
rového piedeni, tkaci techniky, zavddéni Gprav pomoci reaktiv-
nich silikond, zavadéni technologifi s pénovymi systémy, horko-
vzdusného pojeni atd.

Perspektivnimi technologiemi, které pokryvaji body odd. b)

a c), jsou i radiaéni technologie. Intenzivni vyzkum vyuZiti téch-
to technologii probihd od konce sedmdesatych let i v SVUT-CRT,

UJv Rez, UVVVR Praha a Kablo s.p. Vrchlabi. Pracovisté, které se
zam&filo na vyzkum pro textilni pramysl, je SVUT-CRT Veversksa Bi-
tyska.

Na tomto pracovisti byly od r. 1980 zkoumény a vyvijeny tech-
nologie radiaénich dprav plodnych textilii /2, 3, 4/. 0Od r.1985
do r.1988 byl na tomio pracovisti feSen stédtni dkol "Polyrad"

z néhoZ néktere vysledky budou uvedeny v této préci /5, 6, 7/.
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2. Piehled soutasného stavu problematiky

2.1. Radiaéni technologie

Radia&ni technologie jsou takové technologie, které pro ini-
ciaci chemickych reakci vyuZ?ivaji vysokoenergetickad zafeni. Tato
zatfeni ptisobi pfimo na jadra nebo elektronovy obal atomi, kterym
pfeddvaji svoji energii, &imZ vznikaji po excitaci volne radikéa-
1y nebo ionizované molekuly. Tyto elementy jsou potom nositeli
reakci. Probihajici reakce mohou vést k:

a) tvorbé ptiénych vazeb

b) tvorbé intramolekuldrnich vazeb
c) destrukci

d) izomeraci

e) polymerizaénim reakcim

f) radia&nim oxidacim

g) zméndm v krystalinité atd /B/.

Technologicky lze vyuZziti téchto reakci rozdélit do tri sku-
pin:
a) Plsobenim vysokoenergetického z&feni na textilni materidl do-

chézi k chemickym zméndm textilif; zmény maji za ndsledek ci-
lenou zménu vlastnosti této textilie.

b) Pomoci vysokoenergetického zdfeni se iniciuji reakce roubované
kopolymerace; rouby potom zajistuji textilii poZadované vlast-
nosti.

c) Zatenim se vytvrzuji tzv. 100% reaktivni (bezrozpoudtédlové)
systémy, které slouzi jako pojiva, jako rubni a lieni vrstvy,
pro tisk atd. /1/.

Ve srovndni s klasickymi tepelné&-chemickymi iniciacemi reak-
ci, maji radiaéni procesy fadu vyhod jako:
- reakce lze ptresné tidit
- Je moZné okamZité rozjet{ a zastaveni procesu
- nepouzivaji se inicidtory a katalyzdtory
- reakce probihaji za pokojové teploty
- maji vysokou produktivitu
- zatizeni vyZaduj{ malou zastavénou plochu
- ptimou iniciaci atom0 a molekul dochdazi k Uspordm energie atd,

Jako nevyhody ve srovndni s klasickymi technologiemi 1lze
uvést:



- vysoké pofizovaci ndklady zdrojd zdfeni

- vysokd produktivita, vyZadujici zhromadnéni vyroby zvoleného

sortimentu

- v neékterych pripadech prdce se zdravi 3kodlivymi chemikaliemi

9100

Jednim z podstatnych faktor pro zavadéni téchto technolo-

nii je men3i energeticka nédroénost.

Jako pfiklad porovnéni energetické ndrocnosti rznych zpGsobd

iniciace pro stejnou textilii a stejnou rychlost prichodu mate-
ridlu zafizenim (100 yd/min lze uvést tabulku &.1 /11/.

Tab.& 3
Zatizeni spotfeba energie energet.ndklady
urychlovaé elektr. 3 %
g 250 000 8-40 kW 15-70 c/hod
Uv zareni
% 50-100 00O 100 kW % 170/hod

. 6
vytvrzovaci pec 2-4.30° B.t.u./Rhod I8
g 50 000 nebo 440 KW 8 2-~4/hod
napinaci a susici 10-20.10° B.t.u./hod
ram nebo BBD-1760 kW $ 10-20/hod
$ 250 000

Vyuziti technologickych postupll s pouZzitim radiagnich tech-
nologii miZe byt celd fada. Po&inaje fixaci textilii /12/, pfes
nehoflavé, hydrofilni, hydrofobni dpravy /2-5, 9-11, 13-21/, vy-
tvrzovéni zatérd a pojiv /22-26/ aZ po zpracovéni odpada /27/.
Nejkomplexnéjsi prdce pro celou textilni oblast vSak vykonal tym
prof. W.K.Walshe ze Severokarolinské stdtn{i univerzity, Raleigh,
USA /28-44, atd/.

Pfesto, ze v laboratornim, popfipadé i provoznim m&f{itku je
odzkouSeno takové mnoZstvi aplikaci, o kterém referuje uvedend
literatura, roz8irily se radiaéni technologie nejvice v plasti=
kdtském, papirenském a dfevozpracujicim pramyslu a pri povrcho-
vych dpravdch plech.

V textilnim pramyslu jsou zndmy tyto primyslové aplikace:

- vytvrzovani automobilovych paneld do kabin a pfistrojovych de-

sek na bédzi kompozitnich textilii. Ford Motor Company, zdvod
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Saline, USA.

- vyroba syntetickych semisovych usni na svriky a stelky bot.
Bixby International, USA.

- pojeni NT. Belgie.

- hydrofilizace PAD, antimikrobidlni dprava PAD a texturace PAD
pomoci akrylovych monomerd. VEB Oberlausitzer Textilwerke
Grossenhain, NDR a Gluchovsky bavlndfsky kombindt v Neoginsku,
SESR /1 9/

V sedmdesdtych letech provddéla firma During Millicken
Corp. (USA) radiaéni vytvrzovdni permanent - press lpravy, ale
z davodt nevhodnych (vodnych) chemikdlii vyrobu zastavila.

V (SSR byla pfipravena k realizaci hydrofilizace PAD lple-
td v n.p.Jitex Pisek, kterd pro zménu vyrobniho programu pletd-
ren a pro nedostatek investignich prostfedkt byla zrusena /3/.

Vyvoj radia&nich technologii v CSSR v&ak pokratoval déle a
v sougasné dobé& je rozpracovdno nékolik technologifi.

2.2. Vysokoenergetickd z4feni a jejich pasobeni na materidl

2.2.1. Gama zatfeni

Gama zateni je elektromegnetickym zafenim o vysoké energii.
Pochdz{i z jader atomd a je produkovdno pfi jadernych pfeménach
celé fady pfirozenych i um&lych radicizotopd /2/. Jeho energie
se pohybuje v rozmezi 10° .= .10 &Y L3/

Pfi prtchodu gama zdfeni ozafovanym materidlem je toto zd-
feni pohlcovédno trojim zplsobem:

a) Fotoelektricky
Pfi tomto jevu interaguje foton v blizkosti jddra s ele-
ktronem, ktery pfevezme ves3kerou energii fotond a uvolni se
z atomu. Nédslednymi ptreskoky vnitifnich elektront se uvolni
jesté dalsf elektrony s men5imi energiemi. Tim se prakticky
celd energie fotond (mimo malé &dsti potfebné k piekondani va-
zebnych sil elektronu k jddru) pfemé&ni na kinetickou energii

elektront a vznikne ionizovany atom nebo molekula.

b) Comptonovym efektem
: Tento nastdvd u fotonG s energii véts{ nez asi 10 keV a
to interakci s individudlnimi elektrony v atomovém obalu, pfi
niz se tdst energie fotonu pfenddf na elektron v podobé jeho

kinetické energie a zbytek zistdvd v podob& energie fotonu
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pohybujiciho se ve zmé&néném smeru s mensi energii. Vznikly
novy elektron a foton se nazyvaji Comptonovymi. Pravdépodob-
nost Comptonova rozptylu pro fotony s veétsi enmergif nez
1 MeV s rostoucim dhlem rozptylu klesd; mezi Comptonovymi
elektrony jsou tedy hlavné zastoupeny elektrony s energii
104 a 10° ev.
c) Parové, elektron-pozitron

Pfi v&tsi energii fotont, ne? 1,02 MeV miZe v poli jad-
ra atomu nastat proména na elektron-pozitron. Energie pfevy-
ujici tuto hodnotu se projevi jako kinetickd energie vznik-
lych &dstic. Ndslednou anihilaci pozitronu vzniknou dvé kvan-
ta gama zafeni pro 0,51 MeV, kterd uniknou. Zabrzdénim obou
tdstic dojde k jejich absorpci.

Gama zafeni charakterizujeme jako zafeni nepfimo ionizuji-
ci, protoZe ioniza&ni dcinek na ldtku maji teprve vznikleé ele-
ktrony /45/.

Ve viech uvedenych pfipadech je stfedni volnd drédha mezi
ndslednymi srdZkami asi 19 cm /1,5/.

2.2.2. Urychlené elektrony

Urychlené elektrony vznikaji jednak jako beta zafeni pfi
radioaktivnim rozpadu, jednak urychlenim v energetickych zafi-
zenich, v urychlovacich. Zatim co beta zafeni Je polyenergetické,
urychlené elektrony jsou témér monoenergetické s maximem na
energetickém, obvykle dzkém, spektru elektront /45/.

Urychlené elektrony pfi préchodu latkou ztrdceji postupné
svoli energii v zavislosti na poé&tu srdZ?ek, ale také méni smér.
Soucasné v ldtce pribyvd mnoZstvi odraZenych elektronti. S hloub-
kou priniku se tedy méni rychlost ukldddni energie v ozatfovaném
materidlu. Rychlost uklddéni energie nejdfive roste do maxima,
potom postupné klesd k 0 /45/. Prakticky kazdy elektron (pfi
1 MeV) je po probéhnuti dréhy cca 4,5 mm zcela zpomalen a jako
ionizujici Céstice pfestdvd existovat /1/.

Pfi prlchodu urychleného elektronu materidlem dochdzi ke
tfem hlavnim princip@m interakci :

a) Ztrdta energie z4&fenim pfi zpomaleni elektrond prichodem ko-
lem jadra. Ubytek energie se vyzati ve forme elektromagnetic-
ké energie jako tzv. "brzdné zateni". Toto zafeni maze pii
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vysokych energiich vést k indukovane radioaktivité.

b) Nepru?né srazky urychlenych elektront s elektrony ldtky ve-

dou k ionizaci a excitaci molekul.

c) Pruzny rozptyl, kdy je urychleny elektron vychylen elektro-
statickym polem jédra ze sm&ru a ztréci &4st své energie /1/.

2.2.5 UM zareni

UV z&feni je druhem elektromagnetického zafeni s vlinovymi
délkami od 160 il do 400 pm. V praxi se obvykle pouzivéd zdfen{
s vlnovou délkou nad 200 pm. Energie tohoto z4feni je nepfimo
z4visld na vlnové délce. Pri vétdich vlnovych délkéch roste pro-
nikavost, ale klesa energie.

Z4teni je absorbovédno atomem fotosenzibilizdtoru nebo ini-
cidtoru, na kterém pfeskokem elektronu na vy83{f energetickou hla-
dinu, dochdzi k tvorbé& radik&lu.

2.2.4. Plazma a korona

Plazma je silné ionizovand hmota. Jednd se o smés volnych
elektront, iontd, atomd a molekul v rdzném stupni excitace a
s rtlznym stupném volnych radikdld. Celek je navenek elektricky
neutralni.

2.5 " Fdrage zatend
2.3.1. Gama zdatfeni

Gama ozafovny jsou fefeny dvéma zplhsoby. Prvni variantou
je odebirdni aktivované pracovni ldtky s krdtkym polocasem roz-
padu z aktivn{ zony atomového reaktoru. Tato aktivovand ldtka se
vede okruhem pfes "vyzafovac" a vraci se do aktivni zony. Pracov-
ni ldtkou miZe byt smés slouenin obsahujicich indium s galliem
atd. Vyzafeni zdfen{ je smé&sné gama a beta zéfend.

Castéjsim fedenim ozafoven je pouziti radioizotopi. Obvykle
se vyuziva 6080 a 137Cs. 6DCG md 1,17 a 1,33 MeV na jeden rozpad
a 127cs m& 0,662 MeV na jeden rozpad /5/. '

Izotop je obvykle izolovédn do tablet a ty jsou zapouzdfe-
ny v nerezovém nebo hlinfkovém obalu. Tato psuzdra mohou mit
rtzny tvar, popf. se z nich zdroje sklidaji do nosnych ramd, ne-
bo vénca /11/.



Z divod nutnych oprav na elektrickych a mechanickych in-
stalacich jsou zdroje konstuovédny s tzv. "pracovni a nepracovni
polohou." Nepracovni poloha je zpravidla feSena tak, ZEN G
zdroj zasune do stingného prostoru. Obvykle do betonove (oloveé-

né) kobky, nebo do bazénu s deionizovanou vodou.

2.3.2. Urychlené elektrony

Zdroje urychlenych elektrond se nazyvaji urychlovace. KaZ-

dy urychlovaé je obecné tvofen tfemi cdstmi:

a) zdrojem elektrond
b) urychlovagem a formovacim zafizenim

c) vyvodem urychlenych elektron do atmosfery.

Pcdle.zpﬂsobu urychleni lze urychlovacte dédle rozdelit na
dva typy:
- urychlovate s mnohondsobnym (nepfimym) urychlenim a

- urychlovage s jednordzovym (pfimym) urychlenim /46/.
Dal3i déleni je provedeno podle energie:

a) nizkoenergetické - do 10° eV
b) stfednéenergetické - do 10° ev
c) vysokoenergetické - nad 107 ev.

Konkrétnich konstrukci urychlovaéd existuje celd fada, pro-
to bude uveden pouze piehled nejzakladnéjsSich typt.
Zdkladnimi typy urychlovaét jsou:

a) elektrostatické, typu Van de Graaff

b) kaskddni, typu Dynamitron a Dynacote

c) transformdtory s izolovanym jdadrem

d) rezonanéni transformdtory

e) linedrni s mnohondsobnym urychlenim (pulzn{)
f) linedrni s pfimym urychlenim /5, 46/.

V soucasné dobé se nejvice pouZivaji urychlovace s ptimym
urychlenim, u kterych rozlisujeme dvé zdkladni konstrukce.

V prvnim pfipadé jsou elektrony emitovény bodovou katodou,
urychleny potenciglovym rozdilem mezi katodou a anodou, pripad-
né je urychlenf zesileno tzv. Wehneltovym vdlcem, svazek ele-
ktront je rozmitdn magnety (skanovdn) a vystupuje do atmosféry
ptes vystupni Ti okénko. Tento typ je zndzorné&n na obr.&.1.
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Linedrni urychlovac s primym urychlenim

Legenda: 1 - vystupni okénko; 2 - vakuovd pumpa;

3 - rozmitdni; 4 - Vohneltdv vdlec; 5 - katoda



V druhém pfipadé md katoda tvar rovného drétu, nebo pisme-
ne U. Emitované elektrony jsou urychleny potencidlem mezi kato-
dou a anodou a bez rozmitani vystupuji pfes okénko do atmosfé-
11 08 T

Rozsah energif linedarnich urychlovaél s pfimym urychlenim
je veliky a dosahuje hodnot od 0,3 - 5 MeV s proudem az 125 mA.

Jsou-1i tyto urychlovaée fedeny jako nizkoenergetické, by-
vaji lokdlné stinény /1,5,11,46/.

V poslednich dvou letech do3lo k fadé& zmén u vyrobch ury-
chlovaéh. Neékteré firmy je pfestaly vyrébét a jiné je do svého
vyrobniho programu zafadily. Sougasn& p@vodni typoveost urychlo-
vacl se vytradci. Smaha vyrobct urychlovagi je spiSe orientova-
na na vyrobeni urychlovade "pa miru" pro odbératele. ProtoZe
se situace stala nepfehlednow nebude v této préci poddn tabu-
lérni ptfehled vyrobcl a typd urychlovaéd, jako tomu bylo v pra-
ci "Fyzikdln& mechanické vlastnosti polyolefinovych vlaken po

oz&teni [f9/".

2.3.3, UN zarteni

Jako zdrojd UV zdfeni se pouzivd celd fada lamp a vybojek.
Zdroje se od sebe 1i81 vyzatovanym spektrem, vykonem, tlakem
a naplni. Nejtast&ji se jednd o sodikové, rtufové a xenonové vy-
bojky.

2.3.4. Plazma

Plazma vznikd v podtlakové komote lZinkem elektrického vy-
boje o vysoké frekvenci. K vyboji se pouZivd induktivni nebo ka-
pacitni vazba.

2.3.5. Korona - bariérovy vyboj

Byriérovy vyboj vznikd pfi velké sfle elektrického pole,
kdy jsou elektrody obklopeny materidlem o vysoké dielektrickeé
pevnosti.

2id b o laverslcapl toly s 7 i 5

Pfi dpravdch textilii je nutné pogitat s tim, Ze zatfeni
musi obvykle pGsobit do hloubky desitek a¥ stovek mikront, pii-

cemz misto Zadouciho plsobeni je ovlivnéno prostorovym uspofd-
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Legenda: 1 - pfivod vysokého napéti; 2 - linedrni katodd;

3 - elektronové délo; 4 - vystupni okénko
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dénim textilie. Vzhledem k tomu, Ze UV zdfeni i plazma maji
mens{ energie a tedy i pronikavost, nejsou pro dpravy textilii
vhodné nebo je jejich pouziti silné omezeno.

Proto mé pro dpravy textilii nejvét3i vyznam gama zdafeni
a urychlené elektrony.

PFi pramyslovych aplikacich se v3ak u gama zdrojd projevu-
je potfeba stin&ni betonovou kobkou, coZ je investicne
i technicky néroéné /47/. Z téchto dlvodd ve3keré radiacni tex-
tilni technologie vyuZivaji urychlovace elektront s loka@lnim

stinénim.

2.4. Reakce v ozafenych polymerech

0Od potdtku padesdtych let byla vénovédna pozornost chovédni
polymernich materidl@ pfi uUéinku vysokoenergetickych z&feni /48/.
Z provedenych praci je zndmo, Ze citlivost polymerd vaéi témto

zéfenim roste ndsledujici fadou.

TabsEld

polymer dédvka zafeni /kGy/ ucinek
POP 20 degradace
POE 25 sitovéni
PVC 25 degradace
PAD 30 degradace
PES 200 sitovéani

Davky uvedené v tabulce €.2 je nutné brat pouze orientad-
né, protoze kaZdy polymer, i kdyZ je stejného druhu, se chovd
jinak.

Soucasné i v tab.£.2 citovany Ggéinek je zjednoduSenim, pro-
toze v kazdém polymeru probihaji zéroven situjici i degradaéni
reakce. Které z nich pfevdZi nad druhymi, je ovlivnéno celou fa-
dou faktord a jejich plGsobeni neni zcela objasnéno. Mezi nej-
vyznamnéjsi faktory patfi:

- chemické sloZeni polymeru

- vSechny pfimési (antioxydanty, katalyzdtory, termindtory,
pigmenty atd.)

- konfigurace molekul

- sterioizomerie
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- polymeraéni stupen, distribuce polymerizacéniho stupne

- perioda skladani

- stupen krystalinity, velikost krystalu, velikost amorfnich
oblasti

- pocet prichozich molekul

- nadmolekuldrni struktura

- celd historie vyroby a zpracovani polymeru

- podminky ozafovani

- podminky po ozdfeni atd.

Pti ptsobeni vysokoenergetického zafeni na polymer rozli-

sujeme tfi zdkladni chemické mechanismy /4B/.

a) Tvorba ionizovanych molekul
Pfevysuje-1i energie zdfeni ionizaéni potencidl molekul, do-
chdzi k tvorbé ionizovanych molekul.

—CH2-———}—EH;-+E L)

Tonizované molekuly se potom mohou pfimo rozkladat, pricemz
jedna €ést zOstdvéd po rozpadu stabilni,

napt. CQHE —> C,Hy + H, (2)

b) Tvorba vzbuzenych molekul
JestliZe je energie absorbovaného zdéfeni mensi neZ ionizacéni
potencidl molekul, dochdzi k tvorbé vzbuzenych molekul, coZ
vede bud k excitaci molekul do singletového nebo tripletového
stavu podle rovnice

Bl e s OHE = o (3
nebo k neutralizaci primdrniho iontu elektronem podle rov-
nice:

- CHy - + e —— = CH - (4)

c) Tvorba volnych radikdld
K tvorbé volnych radikdld dochdzi rozpadem vzbuzenych
ionizovanych molekul. Mechanismy téchto procest budou
ny pro konkrétni polymery.

nebo
popsa-

2.5. Polyolefiny

V soucasné dobé tvof{i v celosvétovém méfitku podil chemic-

kyeh vladken v textilnim pramyslu vic, jak polovinu pouZivang
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textilni suroviny. Pfesto, Ze nejvyspélejsi zeme v produkeci che-
mickych vladken stagnuji nebo produkci omezuji, celosvétovy podil
tschto vldken mirné stoupd. Je to dédno budovdnim vyrobnich kapa-
cit v zemich tfetiho sveta.

Timto zptlsobem by bylo moZné charakterizovat celd osmdesd -
t4 léta. Podstatné zmény vSak probéhly ve struktufe trhu chemic-
kych vldken. Pfesto, Ze se neobjevily nové druhu vldken, na-
rostl poget jejich modifikaci. Soutasné se zménila skladba a
poméry jejich sortimentu. Vldkna z regenerovane celulozy jsou
na ustupu a rovnéz tak klasickd PAD vldkna. Uroven produkce
PAD vldken je dnes piedeviim dédna kobercatskym prdmyslem a
technickymi aplikacemi. Nejvice je zpracovdvén PES a na druhém
misté polyolefiny, pfi¢emZ u polyolefinovych vldken byl zazname-
ndn nejvy$si pfirdstek produkce. Tento néardst je moZné vysvét-

lit ve struénosti dvéma faktory:
a) jsou relativné levnd

b) maji fadu jedineénych vlastnosti, které je predurcuji pro
technické textilie. (Technické textilie jsou nejrychleji se
rozvijejici oblasti).

Proto i v teskoslovenském promyslu hraji tato vldkna dile-
Zitou roli a jejich rozvoji je vénovdna zvy%end pozornost.

U POE se ptedpoklada sifovdni a tim zlepseni fady mecha-
nicko-fyzikdlnich vlastnosti, u POP se obvykle projevi degrada-
ce se ztrdtou téchto vlastnosti. Obé&ma polymertm je v3ak nutné
vénovat pozornost. NEkteré zdkladni divody budou rozvedeny déle:

Nevyhodou POE vldken je jejich mald tepelnd stabilita. Méknou
kolem 80-90°C a bod téni se pohybuje zhruba v rozmezi 105-135°C.
Tato vlastnost je vyfazuje z Tady technickych aplikaci. Pokud by
dtinkem z&tfeni do&lo k sitovdni, existujf pfedpoklady, Ze se zvy-
§1 tepelnd odolnost téchto vldken a bylo by je moZné pouzit na-
misto drazSich PAD a PES vldéken.

Pevnost POE vldken zavis{ pfedevS3im na struktufe. Proto vlgkna
z HDPE pfipravend gelovym zvldknovénim, kterd maji lameldrni
strukturu s minimdlnim poctem defektd, maji mérnou pevnost na
drovni nejpevngjsich uhlikovych vldken a pfed&éi aramidovd vlak-
na /f49.50/,

Tato vlakna se v%ak doposud v CSSR nevyrdbéji presto, 7e
Jejich vyvoj probihé /51/. Ve svété je vyrabf firmy DSM (Ho-
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landsko), Toyobo Co.Ltd.,Mitsui Peirochemical Co. (Japonsko) a
Allied Fibres (USA) /49,50,52/.

Vysoce pevnéd polyolefinovd vldkna by vsak pottfeboval 1
négs promysl. Radiagéni sftovani POE je jednou z moZnych cest

ziskani vléken s vysokou pevposti.

Perspektivnim uplatn&nim radia&nich technologii v textilnim
primyslu je vytvrzovdni bezrozpoustédlovych tzv. 100% reaktiv-
nich systémd, které ve form& nénosu mohou slouzit jako pojivo
rubové a licni vrstvy atd.

V mnohych textiliich se v3ak pouzivaji POP vldkna a ta by
ptipadné mohla byt zadfenim narusena, takZe by upravena texti-
lie mohla negativng zménit své vlastnosti.

Tato prdce je zaméfena na chovdni ozdfenych polyolefino-
vych vldken. Ndsledujici popis mechanismu radia&né& chemickych
reakci se pokusi shrnout zdkladni poznatky, ktere maji vliv
na vysledné vlastnosti radia&né upravenych textilii s polyole-
finovymi vldkny.

2. bt Rolvelylen

Chovdni polyolefinovych folii a chemizmus jejich reakci
dikladné prozkoumal V.A.kargin /53/. Pro ozafeny POE uvadi
ndsledujici mechanismy

Vzbuzeni nebo ionizace molekul déinkem ionizujiciho zdfeni ve-
de ke vzniku radikdld a atomd vodiku.

LSS S (5)

Cdst atomu H odndsi znagkou &&st kinetické energie a odtrhé-
vd jedté jeden atom vodiku v blizkosti. Vznikne molekula vodi-
ku a sekunddrni radikal.

) .

Hf & RH—R"® =+ H2 (&)
Primdrni a sekunddrni uhlik potom mohou rekombinovat za vzniku
ptiéné vazby.

= CHZCHCHzCHz - 4 = EHZCHCHZ e CHECHCHE - i

]
- EHQCHCH2 -
Soutasné je tato reakce podminéna ptechodem vodiku, migraci vol-

né valence podél fetézce.
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- it : g C . (8)
CHZCHCHQEH2 —_ CHQCHZCHCH2
Byl-1i polymer vystaven ptsobeni kysliku, potom probihaji i
reakce fetézové oxidace.

RO, % R4 1o’ RooH's W (9)

2

R + 0,—= RO, (10)

Volné valence se mG?e podél fet&zce pohybovat nejen pieskokem
vodiku (rov.5), ale i pfeddvdnim pfes nizkomolekuldrni radikd-
Loy

o 2o Wi (11)

EPIL R T (12)

pfictemz mezistupni k reakcim 11 a 12 mohou byt reakce oxidagni.

. s

r + 02-———~—a- r02 (15

r0, + RH— r0O0H + R (14)

Pfevlddd ndzor, Ze pfeddvdni valentnosti podle rovnice 14 je
nejpravdeépodobnéjsi pro linedrni polyolefiny bez heteroatomu
a kvarterniho atomu uhliku.

Priznivé uzivatelské vlastnosti POE jsou spjaty se sitovanim,

které miZeme popsat ndsledujicimi rovnicemi:

8 =
- CHQCHZCH2 - —_— - CHZC HZCHQ - + B 15
+ +
e CHQC HZEHZ R EHZCHZCHQ -— - CH2C HB'CH2 - (16)
+ - CHQCHCH2 =
- CH2C+H2CH2 -+ e — - CHZCHCHZ -+ H2 (17)

Volné radikdly z rovnice 16 a 17 rekombinuj{i za vzniku ptiéné
vazby. Sitovan{ si lze tedy vysvétlit jako vysledek reakci "po-

hyblivé diry", kdy vzniksd stabilizovany radikal - CH.ZEHEH2 -
a odstépuje se iont H'. Na zékladé iontu - molekuldrnich proce-

s potom vznikaji mezimolekularni vazby.

s + = e =
CHyC HCHy - + - CHyCH)CH) - —» - CH,CHCHy- + Hy  (18)
- CH,CHCH, -
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S _ & 2 *HCH, - + H (19)
- CHZE HZCHZ -+ CHZCHQCH2 — CHzi HC 2 S
B
P#i vzniku nabité pfigné vazby se tato pravdépodobné neutralizu-

je iontomolekuldrnim mechanismem (Dole).

+ -
CHB(CHZ)HEH = CH2——a»CH3(CH2}ﬂ LNt EhGEE 20

Vznikly ndboj potom migruje po fet&zu (jak bylo popséno v rov.
B) a lokalizuje se na vinylové dvojné vazbé. Tam se bude nachd-

zet ve stabilnim energetickém stavu.
S e - + .
CH3(CH,y) CH = CH, —— CH5(CH,)  C'H = CH, (21)

Vinylovy ion reaguje s neutrdlni vinylovou skupinou na ionradi-
kdl a atomarni vodik podle rovnice:

+ -
CHB(EHZ)HC H = CH, + CH, = CH (EHz)nCH3————+~ (2
L )
CH5(CH,) C HCH2EHCH2(CH2)mCH3—~‘————v
. : 3
CH3CCH2)n CH = CHCHCHZCCHZ)mC Hy + H

Ndboj ion-radikdlu se neutralizuje zachycenim termolyzovaného
elektronu, €imZ vznika radikdal allylového typu. '

: i N
CHB(CHz)nCH = CHCHCHZ(CHZ)nCH3 + e — (75
CH5(CH,) [CH = CHCHCH,(CH,) CHy

Pfi reakci 20 vznikaji vybuzené molekuly a nékteré z nich procha-

zeji chemickymi zmé&nami vedoucimi k trans-vinylenovym dvojnym vaz-

bdm a vypaddvd molekuldrni vodik.
CHB(CHE)HCH = CH2 — /CH3(CH2)HCH = CHZ/ —_—— (24)

CH3(CH2)DCH = CHCH2(CH2)qEH = CH, + H

2 2t

kde p + g + 3 = n.

PE1 ionizaci molekul s trans-vinylenovou vazbou miiZze byt kladny
naboj zachycen touto vazbou. Neutralizace nébojt je doprovdzena
vznikem radikdld allylového typu a vznikem atomdrniho vodiku.

+ -
CHj(CHz)pEH = CHCHE(EHz)qCH Sl e e (25)

2
CHj(CHz}pCH = CHCH(EHZ)q CH = CH2 + H
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"Reakce molekuly s trans-vinylenovou vazbou s vinylenovym iontem
z reakce 21 davéd vznik rozvétvenému alkylovému radikélu. 5ito-
vani probihd rekombinaci volnych radikélé podle rovnice 22.

Experimenty bylo zjisténo, e se vzrUstem obsahu gelu (tedy
sifovdnim) se sni?uje pOvodni koncentrace vinylidenovych a viny-
lenovych nenasycenosti, vzniklych syntézou a zpracovénim poly-
meru. Mizeni vinylenovych a vinylidenovych nenasycenosti lze
popsat ndsledujicimi rovnicemi.

— CH-ER = CHZ——Ar - CH

2 CHCH, (286)

2
= BN LCHERG 8 e CH,CH,CH, - ——= - CH,CHCH, -

2 2 A 2j 2
- CH,CHCH, - (277
= CH,ECH, = # = CH,CHoCH, = ———e EHZEHEHZ =
CH, CH,
- CH,CHCH, - (28)

Soutasné dochdzi i ke zméné koncentraceé trans-vinylenovych va-
zeb. Jejich koncentrace pfi ozatfovani zpocdtku vzristd, aZ po
urcitou hranici, potom klesd. Ndrdast jejich koncentrace si lze
vysveétlit migraci volné valence do stfetu s jinou volnou valen-
[0

- CH,CHCH,CH,CHCH, - — = - CH,CH = CHCH,CH,CH, - (29)
Mechanismus jejich mizeni neni zcela objasnén a existuje néko-
lik teorii, snaZicich se tento proces objasnit. Jednim z pfed-

poklad( mizeni je tvorba ptiénych vazeb.

RCH = CHR’—s RCH - CHR® (30)
RCH - CHR® + - CHZCHZCH2 - r—t?CHCHzR’ 319
- CHZEHEH2 -
Dal&im moZnym vysvétlenim je ndsledujici iontomolekuldrni reakce.
+
=G HCH2 - + RCH = CHR! —= - [:H[:H2 - 32)

RCHCYHR /49/ .
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Autofi /54/ dokladaji, ze podstatny vliv na vysledné vlast-
nosti ozafeného POE ma rozklad alkylovych radikdld. Pro tyto
reakce odvodili rovnice:

- CHCHEH, - CH,CHy - + - CH,CH,CH,y - EH s Bl "= oot (33}

2 kit
- CH,CH,CHCH,CH, -
- CH,CH,CHCH,CH, -
= CHZéHCHzCHZEHQéHCHZ ~ > —CH,CH,CH = CHOH,CH,CH, - (34)

Tyto rovnice vedou k dvejnym nebo piicénym vazbam. DalSim
mechanizmem rozkladu alkyld v3ak mize byt konverze na alkylove

radikdly podle rovnice:

- EHZEHCHZCH CH = CHCH2 - —_— - CHZCHZCH EHS = EHIEH = (5250

2 2 2

Naproti tomu autofi /55/ pfisuzuji nejvetsi podil na vy-
slednych vlastnostech feté&zeni koncovych vinylovych skupin s
druhotnymi alkylovymi radikdly podle rovnice.

- CH,CHCH,CH, - + CH2 = CHCH

2 oLH, 2CH2 == CHZCHCHZCH2 = (36)

CH2—EHEH2EH2 -

Munzo /56/, ktery se zabyval reakcemi, které negativné ov-
livnuji tvorbu sité (10,13,14) stanovil, ?e rychlost téchto
reakci je v hloubkdch polymeru vét3ich nez 40 A konstantni.

2.5.2. Polypropylen
Reakce v ozdfeném polypropylénu

POP byva tasto pouZzivén jako priklad polymeru degradujiciho
tginkem ionizujiciho zafeni. To nékdy zavddi na zcesti a vytva-
i mylnou pfedstavu, Ze po iniciaci zdfenim nesifuje. Ve skuted-
nosti pro néj plat{ stejné reakéni mechanismy 5-32, jako u POE.
Ovsem pomér Stépeni ku Fetézeni se vétSinou pohybuje v rozmezi
0,8 - 1,0. V nékterych pfipadech 1,1 - 1,5 /57/. Z tohoto pomé-
ru je vidét, Ze ptrevazuje S5tépeni molekul.

Problematikou radia¢ni degradace POP a stabilizace POP pro-
ti ionizujicimu zéfeni se zabyvala celd fada autorti a i v sou-
tasnosti probihd v této oblasti intenzivni vyzkum.

Mechanismus degradace neni zcela objasnén a pokouii se ho
vysvétlit nékolik teorif, které si i nékdy protifedi.
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To lze zdGvodnit tim, %e kaZdy z autord pracoval na kon-

kretnim vzorku POP a pfi zobecnovdni poznatkd nevzal v tvahu

celou oblast pdsobicich faktord,

v kapitole 2.4.

z nichZ nékteré byly uvedeny

J.Chodék /57/ vysvétluje degradaci POP fragmentaci makro-

radikala.

B.Dole?el /48/ dokumentuje tento jev zndmym faktem, Ze ter-

cidlni uhliky jsou ndchylné ke Stépeni U€inkem ionizujiciho za-

fen{.

V.A.Kargin /49/ se zabyvd problémem hloub&ji.

ELEn

Ze po ozafeni dojde k rozbiti vétSiny vazeb polymeru,

Vychdzi z teo-

ale

mnohé se okamZzité svdzou zpét. Dochézi tedy i k roztrZeni vazeb

C-C. U POE mé tato vazba malou pohyblivost v materici polymeru,

proto se rychle opét ustavi. U POP je vazba C-C volnéjsi a po-

hyblivéjsi, proto md moZnost vstoupit do konkurenénich reakci

s jinymi radikdly,

¢imz zanika.

W.Davison odvozuje pro tento mechanismus nédsledujici rov-

nice:

—_—

Ion z reakce 38 se pravdépodobné

51 tercbutylradikal.

EH3

1

+
£ 0l i 51 o8 CH2 . = BHy s

l

H

Reakce 3B a 39 jsou méné endotermické ne? reakce 37

vlddaji.

L

TH3 THB
+ ‘ -
- EH2 - T - CH2 - C - EH2 -+ B
; (373
f“} fH3
- CHy - € - CHJ + C - CHy - + e’
| 1 (38)
H
potom pfesmykne ve stabilnéj-
CH
% CHs (39)
a proto pte-
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Kargin jesté doplhuje schema destrukce POP o ndsleduji-

ci rovnice:

CH ?Hj fHS CH
| : :
ey e e CH -—»-C - CH, + C - GHy = dr (40)
CH, CHy
| |
- € - CHy + CH, - CH, -
CHy CH,
1 |
— Hy + - C =CHy + CH - CH, - Qi

Tento mechanismus G. de Hollain /5B8/ nazyvd disproporcio-
natnim. Déle na ESR spektrech dokléda, ?e okamZzité po ozafeni
vznikaji dva radikdly.

AL = CH2 & ? - CH2 - B = EH2 - CH, - FH - CH,
CH3 CH,
ProtoZe radikdl B je stabilni pouze ptfi nizkych teplotdch,
pfetransformuje se v radikdl A, Po fase dojde k ustdleni rekombi-

naci na polyenovy radikdl.

CH3

{- :
- € - (CH = CH)_ - CH,

Cely problém degradace POP je navic ztiZen tim, Ze dlouho-
zivotné makroradikdly migruji €asem do amorfnich oblasti, kde
reaguji se vzduSnym kyslikem. Tim za¢ind fetézovd oxida&ni reak-
ce /59/. Tyto oxidaéni reakce popisuji rovnice 42 - 44, s tim,
ze pri nizkych dévkovych rychlostech vznikaji vice hydroperoxidy
(-00H) a pti vyssich ddvkovych rychlostech alkoholy (-0H).

R + 02 —— R02 B (ﬁ?)

R02 R == RANH 4+ R (43)
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2Ré2———*b n&jaké neradikdlové produkty (44)

Déle titiZ autofi zjistili, Ze u tenkych filmd (méné nez
300Jm0 nevznikaji makroalkylové radikdly. U silnéjsich filmd
POP, byly tyto radikaly zjist&ny vedle peroxylovych dominujicich
radikalt, ale rychle pfechédzely na peroxydy.

Pro terminaci tercidlnich peroxylovych radikdld, které pfi
oxidaéni degradaci dominuji, navrhuji ndsledujici rovnici.

[:H3 ?Hj
- CH2 = BE CHQ = ? =
H
(" s [ ¥
P CH2 -*C - CH2 —l -+ 02 + = CH2 - F (45)
02 0 0
EHB CH3
= EH2 = BRI ] B S

| |
— CH3~?-UD—iC—[:H3
CH, CH,

G.de Hollain /58/ doplnuje oxidaéni reakce o nésledujici rov-
mice:

R :
+02 —a ROD (46)

ROO + RH ——= ROOH + R (47)

B # Rl — R7H + R (48)
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Vecelovski déle navrhuje mozny mechanismus rozkladu (de-

kompozice) hydroperoxidovych skupin.

H H
T CHy ﬁ g ?H3 H T ? 3 {
! ! i
R RS LSS pRIAE (4RG3 RN REINE. SRSEHE - SE S i )
I | i | i | | i
H DOH H H  00..HH H= 10 OH

Wiliams a Dunn /60/ upfesnuji oxida&ni degradaci POP a dal-

81 kroky.
RS et ZF'E (50)
RO, + R —i o HODR (51)
e z 52
R02 + RDZ-———, ROR + 02 (52)
B % R e fims

s tim, Ze rozhodujici vyznam pro vysledné poskozeni polymeru de-
gradaci ma& rovnice 58.

Pro rovnice 48 a 51 plati neptimd zdvislost rychlosti
reakce na stupni dlouZeni /6l/.

Na rozdil od PDE byl u POP vysledovdn vliv davkoveé inten-
zity na tvorbu sité. Autofi /62/ tvrdi, Ze pfi ozafovéni niz-
kymi rychlostmi reaguji aktivni produkty pfedevdim s neutrdlni-
mi molekulami nebo stabilnimi molekulami radiolyzy. Pfi velkych
dévkovych intenzitach dochdzi bud ke vzajemnému plsobeni aktiv-
nich ldtek mezi sebou, nebo ke sniZeni vypadku pfimych rekombi-
nacnich reakci na dkor reakci plynnych produktd s polymerem.

2.6. Vlastnosti ozafenych polyolefind

Vysledné fyzikdln& mechanické vlastnosti ozdfenych polymert
(POP, POE) ovlivnuje pomér Stépeni fetézct a sifovdni. PRigem?
pozitivni ovlivnéni (zlep%eni) vlastnosti je svdzéno s tvorbou

tfirozmérné sité. V praxi se sleduje a vyuZivd zlepseni zejména
téchto vlastnosti:

a/ zvyseni teplotni stability
b/ zvyseni pevnosti
c/ sniZeni taZnosti
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d/ zvyseni rdzové odolnosti.

Zatim se nepodatilo najit pfesné korelacni vztahy mezi té-
mito vlastnostmi a vlastnostmi sit& v polymeru, proto je kaZdy
pitipad sitovdani polymeru feZen experimentédlne. Obecné platné

zdkonitosti vysledované riiznymi autory budou uvedeny déle.

U zesiténého polymeru lze rozlisit dvé frakce. Rozpustns
frakce se nazyvd sol (znaceno S) a jeji vytézek G(S), nerozpust-
nd frakce se nazéva gel (znadeno X) a jejf vytézek G(X). Ra-
diaéné chemicky vyt&Zek G uddvéd pocet molekul (nebo aktivnich
gdstic) vzniklych/zaniklych pii absorpci ddvky 100 eV /32/.

Jako prvni (v roce 1947) se pokusil stanovit zdvislost G(S)
a G(X) na ddvce Charlesby a Pinner.

100 NA

gl5teli " ey )
MW,D G(X)r

kde S je hmotnostni frakce solu po davce

r /eV.g_lf
G(S)
G(X)

NA Je Avogadrovo £islo
MW 0 je pocdtecni pri&imérnd molekulova hmotnost.

Tato rovnice pro POE a POP byla od té doby nékolikr4t pte-
pracovdna napf. Inokutim a Saitem, Dolem, Vokdlem apod.

Z rovnic je ztejmé, Ze G(S) mimo jiného, z4visi na polyme-
raénim stupni nebo molekulové hmotnosti a jejich distribuénich
funkcich, pficemZz Géinkem zafeni se tyto parametry méni. Teorii
zmén a stanovenim matematického modelu se dukladné zabyval
A.Vokdal /62/.

Sitovéni, které mé pro uzivatelské vlastnosti nejvétdi vy-
znam vsak miZe probihat dvojim zplGsobem. Jednak jako intramoleku-
1arni (tzv.cyklizace), které ndm fyzikdln& mechanické vlastnosti
ovlivnuje minimdlng a Jednak jako intermolekuldrni, které vy-
tvdfi prostorovou sit. Ne viechny vazby této sité jsou viak vy-
uzity pfi mechanickém namdhdmi. Proto Vokal /62/ vytvaf{ model
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elasticky aktivnich elementd, které jsou nositely mechanickych
vlastnosti.

Mimo ptimého G&inku chemickych vazeb na mechanicke vlast-
nosti, se uplatnuje také podil fyzikdlnich zapletenin fetézce,
které se pii namahani "zaklesnou" do pfiZnych vazeb a ptispiva-

ji k vyslednym vlastnostem.

Vypo&éet obou sitovych hustot odvodil Ferry.
: wn * (] -‘Vn) A -

3
Vol N AL - DR e KD z ,

o =1

kde OX je sitova hustota chemickych pfiénych vazeb
vn je sitavéd hustota fyzikdlnich vazeb
?n je pomér Mooney-Rivlinovy rovnice CZN/E1N + GZN
Aa je relativni smr5téni vzorku

A je relativni protazeni vzorku

Obecn& plati, ?e dobfe vytvadfeji prostorovou sif ty poly-
mery, které splnuji nasledujici podminky /63/:

- maji nepatrnou krystalinitu

maji amorfni nebo rozvétvenou strukturu

1

maji nizkou teplotu zeskelnéni
14

- maji relativni stfedni molekulovou hmotnost (8-20).10

V rozporu s témito autory je Kargin /49/, ktery tvrdi, Ze
u POE situji amorfni oblasti mdlo, a to z divodt defektu hmoty.
Sitovéni ddajné hlavné probihd na pavrchu krystald v mistech skla-
dii a zéahybh fetézcl.

Tentyz autor pri sledovdni zdvislych fyzikdlné mechanickych
vlastnosti POE dospivéd k zdvéru, Ze pfi malych absorbovanych
davkach roste pevnost, klesd taZnost a modul pruznosti je kon-
stantni. Pfi velkych ddvkdch vlivem destrukce pevnost klesa s
modulem pruznosti.

Podle Vokdla /62/ se pfi sifovdni pod bodem téni do 1000 kGy
modul pruznosti neméni (zdlez{f na druhu POE a zpGsobu jeho pfi-
pravy a podminkdch ozafovéni). U nizkotlakého POE pti ozafovani
za nepfistupu vzduchu roste pevnost a? o 50 %. Ta%nost s absor-
bovanou dévkou klesd. HouZevnatost roste a zvy%{ se odolnost pro-



e

il kripu. Pfi velkych dévkovych rychlostech, nemd ddvkovd
rychlost vliv na sifovani. Do bodu tdni md teplota negativni
vliv na obsah gelu.

Podle Doughertyho a kol. /64/ u zkoumanych POE roste napé-
t{ na mezi kluzu s ddvkou. Ddvkovd rychlost nad 0,1 Gy/h nemd
na napéti na mezi kluzu vliv. ProtaZeni se sniZuje s absorbova-
nou ddvkou a zmendujici se ddvkovou rychlosti. Tuhost roste
s absorbovanou déavkou.

U polypropylenu autofi Busfield a kol. /65/ namé&fili po
nzdfeni vzrist pevnosti na mezi trvalé deformace. U vy88ich
absorbovanych dédvek potom pevnost klesala. JiZ pfi nizkych
absorbovanych dévkach naméfili pokles meze pevnosti v tahu.

K zajimavému zdvéru dochdzi G.de Hollain /58/ porovnanim
oz&fenych POE a POP. Tvrdi, Ze ozadfeny POP poskytuje vétsi pev-
nost a tuhost, neZ vysokohustotni POE. Soutasné tvrdi, Ze pev-
nost POP vzristd pfi absorbovanych dédvkdch do 50 kGy asi o 20 %
a 7e pfi vy3sich ddvkdch prudce klesd. Ddle pak tvrdi, Ze u POE
ozafovédnim téméf nedochdzi ke zméné krystalinity, u POP se sni-
7uje a tim roste rdzovd odolnost.

Autofi /66/ rentgenografickymi metodami zjistili u PDE, Ze
ptiéné vazby pfi malych dévkach vznikaji jen v amorfnich ob-
lastech. Pfi vy&&ich ddvkach zéateni{ vznikaji pficéné vazby na
povrchu lamel a to zplisocbuje sniZeni elasticity. Pfi vysokych
ddvkdch se pticné vazby rozsifi do hloubky krystalitii, dojde
k zamorfnéni struktury a tim i ke ztrédté deformacnich vlastnosti.

U vldken vyrobenych gelovym zvlékﬁovénim HDPE a ozatenych
dévkou B6 kGy bylo pozorovéno, Ze vlivem zesiténi se sniZuje
modul protaZeni, sniZuje se smr&téni vlivem tepelného namdhani
a pfi teplotdch nad bodem tédni se vldkna chovaji elasticky /67/.

K obdobnym zdvéram dosp&li autofi /6B/, kdy? proméfovali
radiaéné zesiténd vldkna z linedrniho POE Alathon 7050. Pro
tento materidl uvadéji, Ze u ozafenych vldken nedochdzi k pro-
tazeni, Yonglv modul je necitlivy na rychlost deformace a teplo-
tu,vldkna si zachovdvaji c¢dst pevnosti a pfi 130°C a ze se sni-
Zuje deformace pfi trvalém zatiZeni.

S témito poznatky se shodujf i autotfi /69/. V téje praci
Je dokladovéno, 7e davkova rychlost md vliv na sifovani POE,
ale v zdvislosti na sfle vzorku. 0d 0,16-0,25 mm vy&e se jiz

tento vliv neprojevuje. Sougasné e lze ziskat nejlepsi vytézek
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sitovéni v oblasti bodu tdni. Dal&i tepelné zpracovdni ma
uz vliv minimdln{i.

Autofi /70/ se zabyvali porovndnim radiacné zesiténého
LDPE a HDPE a dospéli k zavéru, ze u HOPE roste viskozita ta-
veniny s ddvkou vice, neZz u LOPE.

U radiaéné zesfténych HOPE vlédken bylo rovnéz naméfeno, Ze
netaji da 15698, maji maly krip a Yongliv modul i pevnost s dav-
kou zafeni rostou aZ po uré&itou mez /7L/.

Z provedeného struéného pfehledu je zfejmé, Ze u radia&né
sifovanych POE se zlep3uji zejména ty mechanické vlastnosti,
které jsou zdvislé na teploté. Mechanizmus vnitfnihe plsobeni
sité ve vztahu k mechanicko-fyzikalnim vlastnostem objasnuji
mnoZi autofi r0zné /72,73,74 atd/ a nezbyvd neZ souhlasit s
autory /75/ %e je nutné se problémy radiacné sifovaného POE za-
byvat na konkrétnim ptipadé.
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3. €11 disertacmd prace

Nilem prdce je na zdkladé shromdZdénych tenoretickych poz-
natkt vybrat takové radia&éni technologie, které se dotykaji
pou?iti polyolefinovych vldken a soutasné se jevi jako perspek-
tivni v ceskoslovenském textilnim pramyslu.

U téchto vybranych aplikaci provést ovéfeni jejich techno-
logické schidnosti a zjistit podminky vyrobnich procesd.

Déle vysledovat a provéfit vlastnosti radiaéné upravenych
plosnych textilif s polyolefinaovymi vlakny.

Na zékladé takto ziskanych tdajél navchnout technologii vy-
roby, strojni zafizeni a ziskat ekonomicky nahled na problemati-
ku vybranych radiagnich vyrobnich postupt.

Experimentdlni prédce, jejich? vysledky jsou shrnuty do to-
hoto projednani byly zaméfeny dvéma smeéry.

U vytypovanych textilifi s POE vlékny vyvinout postup radiaéni
tipravy, ktery by vedl ke zlepSeni fyzikdlné&-mechanickych vlast-
nosti a zmény téchto vlastnosti kvantifikovat.

U vybranych tdprav textilii s obsahem POP vléken vyvinout takové
radiaéni postupy, které by nezplisobovaly doprovodné zhorSeni né-
kterych vlastnosti.

Jednotlivé vyvinuté aplikace byly po uréeni nejdilezitéj-
§ich vlastnosti doplnény o technicko-ekonomicky rozbor.

Pro prvotni vyhleddvdni a vybeér aplikaci, kde by bylo moZ-
né technicky a ekonomicky (dspésné pouZit radiaéni technologie
byl pouZit nédsledujici klié&:

a) P¥{ sitovani je nutné odpisy z pofizovact ceny urychlovade
elektront rozpustit ve vys5i cené vyrobku. Cena vyrobku by
byla odvozena od lepS8ich uZitnych vlastnosti. Aby se v3ak
zachovala prodejnost vyrobku, nesmi byt zvySeni ceny velké,
proto je zapotitebi vyrdb&t zhruba 20 mil.m2 vyrobkdi roéné.
(Podrobné&jsi rozbor bude proveden v kapitole 6).

b) Pfi vytvrzovani 100% reaktivnich systémi se celkové ndklady
na A a B materidl musi pribliZné rovnat klasickym technolo-
giim, protoZe vyhody radiaénich technologii se projevi v za-
stavené ploSe, v energiich, v ekologii, produktiviteé, atd.

c) Radia&né upraveny vyrobek musf byt schaopen svymi novymi vlast-
nostmi, nahradit néktery dra?&i vyrobek.
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d) Radia&ni technologie nesmi do vyroby vndset slozity techno-
logicky krok, jakym je napiiklad pouziti vodnych roztoko-

vych systéml u roubovani.

Na zdkladd tohoto klige bylg vytypovdno pét konkrétnich

aplikaci.

3.1. Sitovani POE NT

Firma Du pont de Nemours vyvinula technologii tvorby rouna
pod tryskou zvléknovadnim z taveniny nazvanou spunbonded. Pro
zvléknovéni pouzivaji PES a vyrobky se nazyvaji Reemay, POP
5 nazvem NT Typar a z POE s ndzvem NT Tyvek /73/. Tyto vyrobky
maji Siroké uplatnéni. Jednd se napf. o geotextilie, rubovky
a podkladovky kobercl, o ochranné odévy, o sterilni baleni zdra-
votnickych materidld, o sportovni bundy atd. /76-78/. Vyroba
tohoto typu NT se ve svété rozsifila a dnes existuje 41 hlavnich
vyrobcd NT typu spunbond /79,80/.

V £SSR se tyto NT vyrabi ve s.p.Juta zdvod Upice a ve s.p.
Tatralan Kezmarok. V Tatralanu se na vyrobu pouzivéd POP a vyrob-
ky slouzi jako geotextilie, rubni vrstvy podlahovych krytin (Po-
zemni stavby), rubni vrstvy akustickych obkladd (VUTCH, Zilina),
vypln do sklen&nych propletd (Skloplast Trnava) a jako pojivo
(Mitap Mimon).

Ve s.p.Juta zédvod Upice se na vyrobu NT s nédzvem Petex pou-
?1vé vysokotlaky POE Bralen SA 200-22 s nésledujicimi vlastnost-

mi:

- index toku g/20 min 200

- hustota i ch U, 216
- pevnost MPa 6,9

- prodlouzeni % 110

- bod méknut{ dle Vicata °C 65

Tyto firemn{ ddaje byly doplné&ny proméfenim relativni mo-
lekulove hmotnosti, distribuce molekulové hmotnosti a rozvétve-
ni metodami roztokové viskozimetrie (ETA) a gelové chromatogra-
fie (GPC) na VUMACH Brno. Bralen SA 200-22 Je stfedné vétveny
s pottem vétvi LAMBDA = (1,2+0,1) . 107> na 1000 uhlikd, s pro-
mérnou relativni molekulovou hmotnosti m = (23,6+3,9) . 106,

s hmotnostnim primérem relativni mol. hmotnost{ MW = (1,66+0,28).
. 1[)6 se Sirokou distribuci MW/MN = 1,6.102, kde MN je poﬁgtni

L
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promér relativni mol.hmotnosti = (1,04+ 0,18) . 108,

Na rozdil od technologie firmy Du Pont nejsou u ceskoslo-
venské technologie vldkna POE nijak dlouZena a proto mé vyra-
béns NT Petex malé pevnosti. Z téchto divodd se pouziva jako
nendroénd geotextilie, jako obalovy a vyplnovy material i Jako
tuzenka. Zlepdenim mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti by bylo
mo#né uva?ovat o pouziti této NT v ndroénéjdich aplikacich.
Pfedb&?né experimenty potvrdily moZnost zlepSeni vlastnoti ra-
diagnim sitovénim /1/.

3.2. Sitovani POE laminované tkaniny

S roz&ifovdnim transportu zboZi stoupaji ndroky na obalo-
vé materisly. Pro mnohé aplikace klasické pytle z POE folie ne-
vyhovuji svymi vlastnostmi. Proto byla v s.p.Technolenu Lomnice
nad Popelkou zahdjena vyroba tkanin z polyelefinovych paskid a
tyto tkaniny j%ou laminovéany POE. Na vyrobu pdskl se pouZzivd
nizkotlaky POE Liten VB 33 a pro laminaci Bralen NA 7-25.

Lamindt md vy53i pevnosti ne? POE folie a mendi taZnost.
Ma vsak malou pevnost v dﬁtrieni.

Zlepseni pevnosti v dotrZeni a i tepelné odolnosti by bylo
teoreticky moZzné dosédhnout radiacénim zesiténim. Proto s timto
lamindtem byly provedeny experimenty.

3.3. Sitovani foliovych vldken

V SVUT Liberec byla vyvinuta technologie.st&peni POE popt.
POE/POP bikomponentnich folii na vlakna. Technologie byla za-
vedend v s.p.Retex zdvod Moravsky Krumlov. Radiaénim zesiténim
téchto vldken by bylo moZné zlep3it jejich tepelnou odolnost.

Pro horkovzdusnou filtraci plynt se v €SSR v poloprovoze
VUV Brno vyrébi NT Teofil TV B8/600 (8/400). Zpasob vyroby NT
Teofil TV 8 je nésledujici:

Do tkaniny ze sklenénych vldken se ptivpichuje PES rouno.
Potom se provede tepelnd stabilizace (fixace) dtvaru a nakonec,
pro zlepseni odluc¢ivosti prachovych tastic, se povrch NT natavi.
Pokud by se podstatné zlep3ila tepelnd odolnost féliovych v1d-

ken, bylo by moZné provést cdstetnou ndhradu drazifch PES v14-
ken.
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3.4. Vytvrzovdni rubnich vrstev koberctl

Pfi vyrobé viivanych koberct se pouzivd jako nosnd texti-
lie tkanin z POP vlédken neho paskid. Nezbytnou lpravou koberce
je naneseni rubni vrstvy, kterd zabrani vvolnovdni smyek pro-
gitého kabilku a sougasné vytvofi esteticky a hmotnostni dojem
koberce.

Linka, kterd zaruduje vysuseni rubni vrstvy vsivanych ko-

berc ve s.p. Bytex Vratislavice je dlouhd 42 m, mé pfikon 400 kW

a produktivitu kolem 4 bm.min~ L.

Radia&nim vytvrzenim rubni vrstvy na bdzi 100% reaktivnich
systémd by bylo moZno nahradit soucasné disperzni systémy pfi
mensi energetické naroctnosti a zastavéné plosSe a soucasné pri
zvySené produktivité. Pfitom vlivem vysokoenergetického zdéteni

nesmi dojit k naruseni POP tkaniny.

3.5. Vytvrzovani rubnich vrstev potahovek

Ve s.p. Bytex zdvod Rumburk provoz Horni Jindfichov se vy-
rabi potahové tkaniny, které maji v osnové POP kabilek. Tento
kabilek zpGsobuje pfi namahdni prokluz vazby a jeji deformaci.

Pro zpevnéni vazby je nutné provadét zatér rubni strany
disperzemi pojiv. Tato operace je ndroctnd na energie, kdy si-
tuace je komplikovdna pouZzitou kotelnou na topny olej a roze-
hfivdnim topného okruhu, linka je stard s malou produktivitou
a Spatnym pracovnim prostiedim.

Vytvofeni rubni dpravy by bylo mozné vytvrzenim nmanesené-
ho 100% reaktivniho systému. PPi pouZziti radiaéni technologie
by odpadly problémy stdvajici vyroby. Soutasné by mohlo dojit
ke zlepSeni fady parametrd. Podminkou vsak je, Ze nesmi dojit
k naruSeni pevnosti osnovy.
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4. Metody zpracovdni a pouzitd zatffzen{

Pro vdechny provedené experimenty bylo jako zdroje zdreni
pou?ito linedrniho urychlovage elektrondt s primym jednostupno-
vym urychlenim a s rozmitdnim svazku ESH 150-020 firmy Otto Durr
(NSR), ktery tato firma vyrdbéla v licenci firmy Polymer Physic

Tubingen.

Tento urychlovaé je nainstalovédn v SVUT-CRT a slouzi pro
laboratorni experimenty.

Urychlovaé mé maximdlni enmergii 120 keV, 8ifi rozmitdni
20 cm a vzorky jsou transpartovdny zonou ozafovdni na voziku
s volitelnou rychlosti transportu 0 - 50 m.min~ Y. Vozik je moZ-
né inertizovat dusikem, pfiéem? maximdlni rozmér ozafovanych vzor-
kii- 3o 20 % S50 cm:

Dalsim typem ozatovaciho zatizeni, ktery firma Otto purr
nainstalovala v SVUT-CRT je urychlova& elektrond ESH 150-060.
Konstruk&né je obdobny, jako popsany typ ESH 150-020, ale pracu-
je s maximdlni energii 220 keV a &ifi rozmitédni svazku elektro-
nd md 60 cm.

Navic je doplnén univerz4lni pfevijeci a nandSeci papirens-
kou linkou firmy Bachofen Mayer Bulag (Svycarsko),

Na této lince je moZné kontinudlné ozafovat, nanédset, lami-
novat zboZ{i o 5ifi 60 cm, rychlostmi od 6 do 200 m.min—l.

Toto zafizeni bylo pouzito pro ozatfeni filtrd pro horko-
vzduSnou filtraci.

Vzhledem k tomu, Zeuwychlovate ESH 150-020 se provédi na-
jiZzdéni proudu ruéné, tj. v nedefinovatelném €ase a inertizace
prostoru voziku je indikovédna asisl5 s spoZdénim, nebylo moZné
pfi skléddani ddvek definovat ddvkovou rychlost, kterd mdZe byt
pro radiacni reakce ddlezitym faktorem. Z téchto ddvodd byla ja-
ko komplexni faktor doby plsobeni zdfeni pouZita rychlost trans-
portu voziku v m.min 1.

Pouzité metody méfeni Ge€inku zafeni na sledovany materidl
odpovidaly jednak povaze materidlu, jednak pfedpokladanému po-
uziti upraveneého materidlu. Budou proto podrobngé rozvedeny v na-
sledujicich podkapitoldch pro jednotlivé aplikace.

Tam, kde to povaha a sledované vlastnosti materidle dovolo-
valy, byl vytvofen plén experimentu a vysledky byly pocitacove
zpracovany metodami regresni analyzy.

Na zékladé provedenych experiment& a ndsledného technického
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rozboru pramyslového fedeni, byl proveden orientagni ekono-

micky rozbor (viz kap.6).

4.1. Sitovani POE NT

K experimentdm byla pouzita NT Petex 50 g.m_z a PUE Bra-

len SA 200-22, z kterého je tato NT vyrdbéna. Z NT byly nastfi-
hdny vzorky o rozméru 20 x 50 cm a z ozdfenych i neozdfenych
vzork® byly ve VOMACH Brno za tepla (150°C) vylisovény folie.
Stejnym zptsobem byly zhotoveny i folie z neozéfeného granuld-
tu Bralenu SA 200-22.

Vzorky NT i folii byly ozafeny na urychlova&i ESH 150-020
za pfistupu vzduchu. Pldn experimentu ukazuje tabulka €.3.

Tabiot .5
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v - tychlost prichodu v m.min"}

D - absorbovand ddvka zafeni v kGy

Vzhledem k tomu, Ze uvaZované pouZzit{ zesiténé NT Petex
bylo pro néroénéjsi geotextilie, na tuZenky a jeko podkladovka
pro v&fvané NT, byly zkusebni metody zvoleny tak, aby postihly
potfebné zmény vlastnosti.

Pevnost/taznost byla méfena na pfistroji Tiratest 21640
(NDR). Upinac{ délka vzorku byla 100 mm a &ife vzorku 200 mm.
Rychlost posunu &elisti odpovidala (SN 80 08 12,

Uginek zafeni na tvorbu radik&la byl sledovdn IR spektro-
fotometri{ na pfistroji Specord 71 IR (NOR). Zpo&atku byly vzor-

_ky NT nadrceny a v navdZce 2 - 4 mg zalisovadny do KBr tahlet.
‘Mékeni pomoci tablet vsak méla malou rozliZitelnost pésd. Proto
NT i z granuldtu zhotoveny folie a ty po ozéfeni byly
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prom&feny. Tloudtka pouzitych folii byly zméfena na pfistroji
LaW typ 222 (Svédsko) a naméfené hodnoty byly pouZity pro vypo-
tet kvantitativniho obsahu skupin.

A1715 - Prggpimin) g
d(cm) (54)

0,0125 cm !

(E=0)" /pnpm/ =

A B i o 02T

trans-
: hm.%/ = 55
vinylen /bm. %/ dl et (55)
/A - A (minl) o D,081981
vinyl /hm.%/ = =y . : (56)
d/cm/
/A - A Cmid ol SN0 02519
vinyliden/hm.%/ = L2t el (57)

d/cm/

kde: A je absorbance pfi daném vlnoctu
min oznaceni pro absorbanci minima
d tloustka falie

Pfi vyhodnoceni valenénich vibraci karbonylovych iontd,
byly u jednotlivych vzork( zjistény jen nepatrné zmény. Aby by-
lo moZné tyto zmény postihnout, bylo zapotfebi provést umelé
vystdrnuti vzorkd, které mélo za ndsledek zvySeni obsahu karbo-
xylo.

Toto vystdrnuti bylo provedeno déinkem UV zdteni, kdy zdro-
jem zéfeni byla trubice Philips TUV 30 W. Folie byly ulozeny
ve vzddalenosti 40 cm od zdroje po dobu 96 hod.

Timto postupem do3lo k rovnomérnému zvyseni obsahu karbo-
xylovyeh iontd, takZe poté jiZ bylo moZné vyhodnotit jejich
-mnoZstvi IR analyzou na Specordu 71 IR.
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Vvzhledem k tomu, %e i v POE probihaji situjfci i degradac-
ni reakce soutasng, je dile?ité znat, jak se s absorbovanou ddv-
kou z&feni méni podil sol a gel (zesiténé) frakce. Pro méfeni
gel frakce byl pouzit Frickeho extraktor. Extrakce probihala
0-xylensm za varu po dobu 16 hod. Gel frakce byla potom stanove-
na gravimetricky.

Zm&na mechanickych vlastnosti v zédvislosti na teploté byla
promgfovéna DMT analyzou na zafizeni Polymer Laboratories (GB)/
/Netzch (NSR). Pro méfeni se ukdzala byt nejvhodn&jsi frekvence
90 Hz, rychlost nédrdstu teploty 4%c min'l. Zkusebni télisko me-
lo pramér 7 mm a naméhalo vzorky na smyk. Vysledky méfeni jsou
ve formé& grafa (viz text a pfilohy).

Méfeni DMTA jsou zaloZeny na teorii, Ze komplexni modul G

je tvofen dvéma sloZkami podle nésledujiciho vzorce:

BE=tGi oiay (58)

kde G je realny modul (storage) aiG je imaginarni modul (loss).
7 téchto dvou modult lze pomoci vztahu (42) vypocitat

tg delta = 16 . Tg delta je tzv.zirdtovy dhel. =)
G

Pro doplné&ni ndzoru na probihajici strukturni zmény v ozd-
teném vldkenném POE byla provedena na VUCHV Svit p.Tratrami
rentgenografickd mérfeni.

4.2. Sitovani POE laminované tkaniny

Z laminované tkaniny byly nastfihany vzorky o rozmérech
20 x 50 cm a ty byly na urychlova&i ESH 150-020 oboustranné
ozafeny za pristupu vzduchu. Plan experimentu uvadi tabulka &.4.

Tab.€.4
S L 75 200
30 A B
50 C D

kde: v je ryc?lost prichodu vzorku ozafovaci zonou urychlovade v
. m.min”

0 3e absorbovanad davka zafeni v kGy
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U téchto vzorka byla na pfistroji Tiratest 2160 proméfe-
na pevnost i taZnost podle CSN 64 06 04.

Na bodotdvku HMK (NDR) byl proméfen bod méknuti tg a bod
tani tm.

Na pfistroji Padostroj 2000/200 byla proméfena razova odol-
nost podle normy D 1709-75 (metoda DART).

Na Frickeho extraktoru byla provedena extrakce ve vaficim
0-xylenu po dobu 16 hod a potom gravimetricky stanoven obsah
gelu.

Ve VUCHV Svit bylo provedeno mgfeni Sirokodhlovou rentge-
novou kamerou lamindtu neozafeného a ozdfeného dédvkou 500 kGy
pfi rychlosti prichodu ozafovaci zonou 10 m.min_l. Vysledkem mé-

teni bylo stanoveni krystalického podflu a velikosti krystalitd.

4.3. Sitovédni foliovych vldken

K experimentém byla pouZita vldkna z polyetylenu Liten
VB ziskand &tépenim folie na zatizeni Fibril v SVUT Liberec.

Prao vyhleddvaci experimenty, které mély za ukol stanovit
optimdlni dévku zdfeni k zesiténi, byla pouZita vydlouZzend fo-
lie odebrand pted fibrildtorem. Diivodem pouziti folie misto sa-
motnych vliken, byla snaha o omezeni chyb vznikajicich pfi oza-
fovani a méfeni neuspofddané soustavy délkovych textilii.

P1l4an vyhleddvacich experimentd uvadi tabulka £.5.

Taly G5

s ! 50 100 150 200 250 300 500
10 1l 2 o 4 5 6 7
50 8 2 10 1531 gi2 13 14

kde D je absorbovand dédvka zadfeni v kGy, v je rychlost priichodu
materidlu ozafovaci zénou urychlovaie v m.min + a &iselné znate-
ni je oznatenim vzorku.

Folie byly jednostranné ozéteny za pfistupu vzduchu na ury-
chlovaci elektrond ESH 150-020.

Podle £SN 64 06 04 byla u ozafenych vzorkt f61if proméiena
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pevnost a taZnost na pfistroji Tiratest 2160.

Na Frickeho extraktoru byl stanoven obsah gelu tak, jak
je popsédno v kapitole 4.1. a 4.2.

Na VUCHV Svit bylo provedeno rentgenografické méfeni na malo-
tihlové kamefe neozafenych vladken a vldken ozdfenych déavkou 500
kGy., Z téchto méfeni lze stanovit strukturu, krystalinitu a
délku s 5ifkou krystalickych oblasti.

Témito metodami byly pfedb&?né ur&eny podminky pro ozafe-
ni plosné textilie z fdliovych vldken.

Jako prakticky model takovéto plosné textilie byl vyroben
na poloprovoze VUV Brno filtr pro horkovzdusnou filtraci. Z da-
vodt zpracovatelnosti vlo&ky na vlnatfském mykacim stroji bylo
provedeno smésovédni foliovych vléken s PES vldkny jemnosti
1,7 dtex se staplem 38 mm v pom&ru 50 % Tesil/ 50 % foliové vldk-
no. Vyrobené rouno bylo pfivpichnuto do sklenéné tkaniny.

U vzorku A tvofilo rouno jednu stranu textilie, u vzorku B
bylo rouno pfivpichnuto z obou stram a sklené&nd tkaninma tvofilsa
stifed textilie.

Oba vzorky byly na urychlovaci elektront ESH 150-060 ozd-
feny pri energii 220 keV, na ddvku 500 kGy, pfi rychlosti proa-
chodu 12 m.min-l, v ochranné atmosféfe dusiku.

Vzorek A byl ozéfen ze strany pfivpichnutého rouna dvoj-
ndsobnym prichodem ozafovaci zonou urychlovade, tak?e absorbo-
val ddvku 2 x 250 kOCy.

Vzorek B byl ozdfen oboustranné také s dvojim prichodem
ozafovaci zonou.

4.4. Vytvrzovani rubnich vrstev koberci

Klasické rubni vrstvy vsivanych koberct jsou tvofeny zate-
rem na bédzi smési disperznich pojiv (Sokratt), které Jsou napl-
nény mikromletym vapencem.

Pfi nahradé suSeni radiaénim vytvrzovdnim vznikaji dva pro-
blémy:

a) Geéinkem zéfeni nesmi dojit k poskozeni POP tkaniny, do které
se provadi viivédni PAD (POP) kabilku,

b) je zapotfebi vytvofit takovy systém, ktery by zcela zétenim
zpolymeroval, zachoval si pruZnost a byl naplnitelny mikro-
mletym vdpencem.
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Pro 100% reaktivni systémy vytvrzované zatenim obecné pla-
tie
- jsou tvofeny reaktivnimi oligomery, které byvaji na bazi poly-
esterakryldtt, polyuretanakryldtd, epoxiakrylédtt, akryldtd pri-
padné Jejich kopolymerd,

- pokud je zapotfebi upravit viskozitu téchto systémd, priddva-
31 se k oligomeru reaktivni fedidla, kterd se béhem radiatné
iniciované reakce zabuduji do kopolymeru. Redidly jsou mono,
di a triakryléaty,

- vysledné fyzikdln&-mechanické vlastnosti vytvrzeného kopolyme-
ru jsou zdvislé na poméru a druhu aligomeru a Fedidla,

- vytvrzené systémy s nejvé&tsi pruZnosti byvaji vyrobeny z poly-
uretanakryldtd nebo polyesterakryldtd,

- flexibilita vytvrzenych systéml roste s velikosti molekuly mo-

nomeru

- flexibilita vytvrzenych systémd klesd se vzrlstajicim obsahem
vazeb (s funkénosti) /10/.

Ma zdkladé téchto znalosti a zkuSenosti s vytvrzovanim na-
térd na dfevénych a papirovych substrdtech byly k experimentam
vybrdny polyesterakryldtové pryskyfice UPE B a UPE 9, které byly
zkudebn& vyrabény v poloprovozu VUSPL Pardubice. Dal&im dtivodem
pro jejich vybréni byla i cena. 1 kg UPE mé&l vykalkulovanou VC
70 Kés/kg, obdobné zahraniéni pryskytfice se pohybovaly mezi 70 -
- 120 devizovych Kés/kg.

Je znamo, Ze akrylatove monomery jJsou schopny vyvoldvat
dermatozy a alergické reakce. Tato schopnost je tim vEtsi, &im
méné funkéni monomer Je. Proto pro experimenty byl zvolen kom-
promis. Byly vybrédny difunkéni monomery s velkou molekulou, o
kterych bylo znamo, Ze jsou relativné nejméné toxické a po za-
budovédni do kopolymeru budou tvofit pruZzné filmy. Jednalo se o
tripropylenglykoldiakryldt (TPGDA) firmy Degussa a hydroxidiety-
lendiakryldt (HDDA) od téhoZ vyrobce.

K plnéni byl pouzit mikromlety vdpenec, ktery se hézng pou-
7ivéd pfi vyrobé ve s.p.Bytex Vratislavice n.Nisou.

Smésovani UPE s monomery a s vépencem bylo provadéno tak,
Ze se pryskyfice UPE v su3drné& zahtdla na SDOC,tIm sniZila svoji
viskozitu a bylo mozné ji nabirat, ptelévat a nava¥ovat. Po na-
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vézeni pryskyfice byla k ni ptidéna navdZend mnozstvi monomeru

a vipence a sklenéné kulicky. Vse bylo i s nddobou uchyceno

v mixéru Turbula firmy BMB (Svycarsko), kdy pfevalovdnim dosSlo

k homogenizaci. Po odstran&ni kulitek byl 100% reaktivni systém
pfipraven k pouziti.

Pro vytvofeni rubni vrstvy na v3ivaném koberci byl pouzit
pftimy z&tér a nepfimy ndnos.

Pfimy zatér byl provédén drétkovymi vinutymi raklemi firmy
RK (Velka Britdnie).

Nepiimy ndnos byl provdd&n na POE folii Mikroten 0,025 mm
tymi? raklemi na zafizeni The Versatile K 303 (RK). Po naneseni
byla na 100% reaktivni kompozici pfiloZena vSivand textilie a
ndanos by do ni zamdéknut na foulardu Benz.

K vytvrzeni bylo pouZito urychlovage elektront ESH 150-020,
absorbovand dévka zifeni tinila 80 kGy, pfi energii 100 keV a
ozatovdni probihalo v ochranné atmosféfe dusiku 500 ppm.

V pripadé neptimého ndnosu bylo ozafovédni provéadéno s pfe-
nosovou folif, kterd byla po vytvrzeni oddélena.

K pocédtetnim experimentdm byly pouZity nefedéné a nenaplné-
né pryskyfice UPE B a UPE 9. Vysledky téchto experimentd poslou-
Zily pro porovnani vlivu monomerd a vapence na fyzikdlné-mecha-
nické vlastnosti vytvrzenych rubnich vrstev.

V dalsf fdzi byly ob& pryskyfice plnény 100, 200, 150 a
300 % mikromletého vapence.

Pfi experimentech vytvrzovdni na netextilnich substrédtech
se ukdzalo jako vhodné smésovat UPE B a UPE 9 s HDDA nebo TPGDA
v poméru 55/45 % hmotnostnimi. Tento pom&r byl pouZit i pro rub-
ni vrstvy a plnéni 100, 200,150 a 300 % vdpencem bylo zachovéno.

Vyhodnocovédni rubnich vrstev bylo provddéno méfenim (hlu
lomu a to tak, Ze textilie byla poloZena s pfesahem na kolmou
hranu, rubni vrstvou nahoru, na ni byl pfiloZen dhlomér s vel-
kymi rameny a byl zmé&fen (hel mezi rovinou a takovym ohnutim
textilie, kdy se na rubni vrstvé objevila prvni prasklina.

Druhym problémem vytvrzovédni téchto systémd je negativni
i¢inek urychlenych elektrond na POP nosnou textilii. Tento pro-
blém je feSitelny na zdkladé volby pouZité energie svazku (keV).
Zavislost absorbce zéfeni v materidlu o objemové hmotnosti
1 g.z::m'3 na riiznych energifch uvddi obr.¢.3 /82/. Proto, aby ne-
doslo k poskozeni POP, je pfi vytvrzovaci dévce 80 kGy nutné
volit energii zéfeni podle hmotnosti z&4téru tak, aby absorbce
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zéteni v POP byla mens{ neZ 20 kGy. Na obr.€.3 Je pracovni ob-
last vyznadena ¥rafovan&. Soucasné musi zatér kopirovat struktu-
ru textilie, aby jeho velikost nad smyZkou i nad podkladovou

tkaninou byla stejna.

4.5. Vytvrzovani rubnich vrstev potahovek

Jednd se o potahové tkaniny, které jsou tkany v s.p.Bytex
zdvod Rumburk provoz Horni Jindfichov. Tkani je provddéno na sta-
vech firmy Sulzer a tkaniny maji osnovu z POP kabilku.

Potfebny rubovy ndnos pro zpevnéni vazby tkaniny by bylo
moZné realizovat vytvrzenim 100% reaktivniho systému.

Pro volbu sloZeni 100% reaktivniho systému byl uplatnén
postup popsany v kapitole 4.4. Tyto ndnosy vSak nejsou plnény
mikromletym vapencem.

Byly odzkouseny systémy o sloZeni 100% UPE 8, 100% UPE 9,
55% UPE B nebo 9 se 45% HDDA nebo TPGDA.

ProtoZe poZadovand velikost ndnosu €ini 15 g‘mpz byla pou-
?ita metoda nepfimého nénosu na POE folii Mikroten 0,025 mm. Na-
ndseni bylo provedeno na zafizeni The Versatile K 303 firmy RK
(Velka Briténie) drétkovymi vinutymi raklemi. Potom byla folie
s nanosem priloZzena na tkaninu Zirius a zamdcknuta na foulardu
Benz.

Pro vytvrzovani byl pouzit urychlovac elektrond ESH 150-020.
Vytvrzovdni probihalo v ochranné dusikové atmosfétfe 500 ppm na
absorbovanou davku zdfen{ 80 kGy.

Pro poskozovani POP osnovy postradia&nimi reakcemi plati
hranice ddvky 20 kGy. Proto je nutné volit energii zafeni tak,
aby doslo k vytvrzeni 100% reaktivniho systému, ale aby absorp-
ce zareni v osnové nepfesdhla ddvku 20 kGy.

Vyhodnocovani déinnosti rubové vrstvy bylo provéddéno méte-
nim posunu nitfi ve &vu podle CSN BO 08 42. Pfi této zkoudce se
vzorek se$ije, paralelné se Svem upne do dvoucelisti a jednoo-

sové namaha.

4.6. Matematické zpracovédni vysledkd

Experimentdlné byly sledovdny zavislosti rliznych veli&in
(obecné y) na jedné nezdvisle proménné(absorbované dédvce zére-
ni xl) nebo na dvou nezdvisle prom&nnych (ddvka zaten{ X, a
rychlost prichodu ozafovaci zonou X9y .
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Ke zpracovéni experimentdlnich zdvislosti typu y = f(xl)
nebo y = f(xl,xz) byly pouzity programové pakety Surfer a
Statgraphics. Pomoci prvni programové pakety bylo provedeno
vyhlazeni experimentdlnich dat s vyuzitim spline polynomt a
zkresleni takto upravenych experimentdlnich hodnot do grafu.
Vzhledem k tomu, %e i takto zpracované vysledky nebyly hladké,
mély mnoho extrémt, umoznovaly ziskané grafy pouze posouzeni
trendl zdvislost{i. (Dtdzka kolisani dat bude vysvétlena v kapi-
tole thadid.

Aby bylo mo?né pfesnéji zhodnotit sledovédni zavislosti,
byly pomoci programii Statgraphics stanoveny empirické modely.

Na zdkladé zkuSenosti pfi fe3eni jinych radiacnich reakci
bylo znamo, Ze nejlépe vyhovuji modely ve tvaru Taylorova roz-
voje do druhého stupné véetné. Ukdzaly se jako vhodneé i pro sle-
dované zévislosti. Z&vislosti ve tvaru y = f(xl) byly tedy apro-
ximovany vztahem

Yom B bty b alez : (60)

a zavislosti y = f(xlxz) byly aproximovany vztahem

y = @y + a;X) + 85Xy + azx;t 4 EQXZE + 85X )Xo el

Pro odhad regresnich parametrd (a  a,,a,) resp. (a - ag)
byla pouzits klasické metoda nejmensSich £tvercl. Krom& odhadd
31 a statistiky t-1 pro test vyznamnosti jejich rozptylu. Jako
souhrnnd charakteristika regrese byl urcen vicendsobny korelaé-
ni koeficient R. Vzhledem k silné multikolinearité nebylo prove-
deno dalsi zpfesnéni modeld.

Vysledkem byl pro funkce y = f(xl) graf obsahujici modelo-
vy pribeh a experimentdlni data. Pro funkce y = f(xlxz) byl znd-
zornén pribé&h modelové plochy a to v takové projekci, kterd nej-
lépe ukazovala na jeji tvar. Soutasné& byl proveden primét mode-
lové plochy do zdkladny s vynesenim kfivek o stejné absolutn{
hodnote.

Vzhledem k poEtu experimentdlnich dat vychdzel model jako
statisticky vyznamné& odlisny DE modelu y = ag-

Hodnoty odhadi 3, 5251, R jsou uvedeny v tabulkdch p#i-
sludejicich konkrétnim grafickym zobrazenim.

V diskusl je pouZito vystupl z paketd Surfer a Grapher zej-

meéna pro ovéfeni pfedpokladld v plsobeni jednotlivych faktorf x
a X
2.
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5. Vysledky a nové poznatky

5.1. Sitovani POE NT

Na z4dkladd znamé literatury bylo zfejmé, Ze vlivem tvorby
sité v ozafeném POE poroste pevnost NT Petex. Soutasné vSak by-
lo znémo, e kazdy druh POE se vlivem zafeni chovd jinak. Tyto
rozdily jsou dany pfedevdim polymera&énim stupném, distribuci
molekulové hmotnosti, stupném krystalinity atd. /48,53,54,55,
56/. Mechanické chovédni ozéfeného POE je indikaci probéhlych
reakci.

Tabulka &.6 uvadi naméfenou pevnost v zdvislosti na absor-
bované ddvce z4feni a rychlosti préchodu NT ozafovaci zonou.

Tabulka ¢.7 uvddi zdvislost naméfené taZnosti na teéchize
parametrech.

Po vyneseni naméfenych hodnot do tfirozmérného prostoru a
po zpracovédni metodou vyhlazovaciho splinu ziskame plochy zobra-
zené pro pevnost na obrdzku €.4 a pro taZnost na obrdzku £.5.
Na obrdzcich je zfetelné vidét rozptyl naméfenych hodnot, ktery
by bylo moZné zdivodnit nestejnomérnosti pouZzité netkané texti-
lie Petex. Urgitsa periddiénost kolisdni naméfenych hodnot je
s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobena skladanim ddvek na po-
tfebnou celkovou absorbovanou ddvku zafeni. Béhem tohoto sklé-
ddni dochdzi rozdilnému zahtivdni vzorku s rozdilnou dobou pié-
sobeni tepla, takZe se meéni rychlost radikdlové oxidaénich re-
akeci.

Vzhledem k uvedenym vykyvim naméfenych hodnot bylo prove-
deno proloZeni redlnych ploch rovinami, které umoZni interpreta-
ci zdvislosti.

Na obrdzku €.6. Je zndzornéna rovina popisujici zdvislost
pevnosti Petexu na ddvce a na rychlosti prichodu. 7 obrézku je
ztejmé, Ze pevnost roste s absorbovanou ddvkou a s rychlosti.
Pfimé zdvislost pevnosti na rychlosti praGchodu je déna mendim
tasem, béhem kterého probihaji reakce se vzdudnym kyslikem v
neprospéch sifujicich reakci. Pro snadnéjsi odec¢itani byl pro-
veden pramét této plochy do roviny - obr.&.7.

Na obrdzku ¢.8 je zobrazena plocha popisujici zdvislost
taZznosti na ddvce a rychlosti prlchodu. TaZnost klessd s rych-
losti prichodu a mirné stoupd s absorbovanou diavkou zafeni.
Pramét této plochy je zobrazen na obr.&.9
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Dal&{ pouzitou metodou byla infradervenad analyza.

M&éfeni na IR spektrofotometrech poskytuje informace o vzni-
ku radia&ng iniciovanych radik4ld a ukazuje probihajici chemic-
ké zmény v ozafeném POE. Pro vétsi rozlisitelnost bylo provede-
no umélé starnuti vlivem UV zafeni - viz kap.4.1. Nam&fend IR
spektra tvofi pFileohu &.1 - 75. Po ode&teni absorbanci pro cha-
rakteristické pédsy pfi vlnoctech 1715; 965; 910 a BBSH cm_l bylo
podle vztahfl 54 - 57 provedeno vyhodnocen{ obsahu rdznych funké-
nich skupin. Zdvislost obsahu jednotlivych funk&énich skupin na
absorbované ddvce zafeni a rychlosti prdchodu ozafovaci zonou
uvadi tabulky &.B - 11. Na zdklad& vypo&itanych obsahd téchto
skupin bylo provedeno matematické pofitatové zpracovéani, kdy
obsahy rtGznych skupin v hmotnostnich % byly zkresleny do tfi-
rozmérného prostoru v zdvislosti na absorbované déavce zdéfeni a

rychlosti prichodu ozafovaci zonou.

Na obrdzku £.10 je zakreslena zdvisl®t obsahu karboxylo-
vych skupin pfi vlnoétu 1715 Cm_l na obou faktorech.
Na obrdzku £.11 je vynesena zdvislost trans-vinylend pfi

vlinoctu 965 Cm_l, na obrdzku €.12 vinyld pfi vlipoétu 910 |:mﬂl a

na obrdzku €.13 vinylidend pfi vlnoctu B88 cm"l‘ Pro snadnéjsi
interpretaci vysledk( byly pro jednotlivé plochy naméfenych hod-
not nalezeny empirické modely. Na obrdzku €.14 a 15 pro karboxy-
ly, kde tabulka &.12uvddi odhady parametrd. Na obr.&.16 a 17 je
model zdavislosti trans-vinylend s odhady parametr v tabulce
€.1% Na obr.¢.18 a 19 je model vinylovych skupin s odhady v ta-
bulce ¢.14. Na obr. €.20 a 21 je model vinyliden& s odhady v ta-
Huilkee Exks,

Pro zménu vlastnosti ozdfenych polymert je dalezité, jaky
druh sité vznikne, v jakém mnoZstvi a s jakym polymera&nim stup-
ném. Proto bylo provedeno stanoveni gel frakce extrakéni metodou.
Pfi této metodé dojde k rozpusténi nezesiténého polymeru, nebo
oligomerd s nizkou molekulovou hmotnosti. Vyté&Zek po extrakci
potom predstavuje silné zesitény polymer. Tabulka &.16 uvadi
obsah gelu ozdfeného Petexu v zdvislostech na absorbované divce
zdteni a rychlosti prichodu ozafovaci zonou.

Pro lep5i interpretaci naméfenych hodnot uvedenych v této
tabulce bylo provedeno matematické zpracovéni. Plocha experimen-
tdlnich dat, vyhlazend spline polynomem je zkreslena na obr.

€.22 Pro snadnéjsi interpretaci byl vytvofen model y:f(xl,xzj
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Pogb-u i a s &

nodet (cm‘l) charakteristickych absorp&nich pédsd a obsah (hmot.%)

{sludnych funkdnich skupin v I{ spektrech POE £olie ( Bralen SA

0 = 22) ozéfené na urychlova¥i elektrond ESH 150 - 020 (Durr, NSR)

i rychlosti posuvu 20 m.mins 1 riznymi dévkami a vystavené udin-
kdm UV papreki.

Obsah funk&nich skupin p#i vlnoétu =

‘zorek Dévka | UV (cm'l) Tloustka

&, (kGy) | (h)| 1915 965 910 888 folie

karboxyl| trans- | vinyl vinyli- (mm)
vinylen den
(hmot .%)

7/817 0 0 0,008 | 0,034 0,029 0,121 0,277
rovné-

vaci

/87/8 50 0 0,012 0,045 0,029 0,119 0,235
/87/8 50 96 0,023 0,074 0,065 0,108

/87/9 100 0] 0,011 0,074 0,034 0,121 0,195
/87/9 100 96 0,033 0,103 0,072 0,104

/87/10 150 0 0,011 0,070 0,033 0,114 0,208
/87/10 150 96 0,034 0,100 0,068 0,110
/81/11 200 0 0,010 | 0,088 0,034 0,094 0,269
/87/11 200 96 0,035 0,124 0,074 0,091
/81/12 250 0 0,012 0,102 0,034 0,088 0,242
/87/12 250 | 96 0,041 | 0,148 0,083 0,097
/87/13 300 0 0,012 0,095 0,031 0,096 0,290
/81/13 300 | 96 0,042 | 0,134 | 0,077 0,102




Realund &

Pabuldka =

Vlno¥et (cm™ ) charakteristickych absorp&nich pdsd a obsah (hmot.%)
p¥islusnych funknich skupin v I& spektrech pgr folie ( Bralen SA
200 - 22) ozérené na urychlovadi elektrond ESH 150 - 020 (Durr, NSR)

pfi rychlosti posuvu 30 m.minTt

kim UV paprski.

riznymi ddvkami a vystavené d&in-

Obsah funk&nich skupin p#i vlnodtu

Vzorek | Davka | UV (em™1) Tlousika
. (kGy) | (h)| 1715 965 910 888 folie
karboxyl| trans- | vinyl vinyli- (mm)
vinylen den
(hmot.%)

7/87 0 0 0,009 0,033 0,029 0,139 0,230
srovné-
vaci

7/87 o |96 | 0,021 0,058 | 0,052 | 0,127
7/87/14 50 o | 0,010 0,039 0,031 0,108 0,185
7/87/14 50 |96 | 0,026 0,077 | 0,062 0,105
7/81/15 100 0| 0,014 0,059 0,032 0,112 0,236
7/81/15 100 96 | 0,032 0,099 0,069 0,111
7/87/16 150 0| 0,010 0,074 | 0,034 | 0,091 0,242
7/87/16 150 |96 | 0,038 0,118 | 0,072 | 0,097
7/81/17 200 o | 0,013 0,083 0,036 0,092 0,235
7/87/17 200 96 0,041 0,129 0,080 0,101
7/87/18 250 o| 0,014 0,127 0,037 0,071 0,163
7/87/18 250 |96 | 0,048 0,162 | 0,088 | 0,068
7/87/19 300 0| 0,014 0,107 0,028 0,072 0,224
7/87/19 300 96 0,050 0,149 0,077 0,082
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Tabulka

10

VlnoZet (cm'l) charekteristickjch absorp&nich pésd a obsah (hmot.%)
pF{sludngch funkinich skupin v I¢ spektrech PCE folie ( Bralen SA
200 - 22) oz&Fené na urychlova&i elektrond ESH 150 - 020 (Durr, NSR)
pfi rychlosti posuvu 40 m.minf1 riznymi ddvkami a vystavené udin-

kdm UV paprskd.

Obsah funk&nich skupin pfi vlnoédtu
Vzorek | Dévka | UV (em™1) Tloufka
&, (kGy) | (n)| 1715 965 910 888 félie
karboxyl| trans- | vinyl vinyli-| (mm)
vinylen den
(hmot.%)
L N
Tpdsig 0] 0 0,008 0,054 0,043 0,155 2,278
srovné-
vaci
7/87 o |96 | “oyhzo | 0,073 | 0,087 | 0,132
7/81/20 50 0] 0,002 | 0,083 | 0,033 0,121 0,252
7/87/20 50 | 96 | 0,030 | 0,074 | 0,058 | 0,111
7/87/21 | 100 ol 0,013 | 0,059 | 0,033 | 6,118 0,264
7/87/21 | 100 | 96 | 0,029 | 0,095 0,070 | 0,118
7/87/22 | 150 ol 0,014 [ 0,073 | 0,033 | 0,201 0,253
7/87/22 | 150 | 96 | 0,033 | 0,110 | 0,091 | 0,086
7/81/23 | 200 o| 0,013 | 0,083 | 0,028 | 0,072 0,230
7/87/23 200 | 96 | 0,040 | 0,127 | 0,083 | 0,096
7/87/24 | 250 o| 0,015 | 0,097 | 0,032 | 0,094 0,263
7/87/24 | 250 | 96 | 0,042 | 0,139 | 0,077 | 0,114
7/87/25 300 o| 0,015 | 0,124 | 0,035 | 0,184 0,207
7/87/25 300 96 0,051 0,160 0,076 0,408
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Tabullka 1}

Vinotet (cm™ 1) charakteristickyjch absorpénich pési a obsah (hmot.%)

prisludnych funk®nfch skupin v I spektrech POE folie ( Bralen SA

200 - 22) ozéFené na urychlovali elektrond ESH 150 - 020 (Durr, NSR)

p*i rychlosti posuvu 50 m.minfl riznymi ddvkami a vystavené udin-
kim UV paprski.

Obsah funkénich skupin pfi vlnodtu
Vzorek |D4vka |UV (em™1) Tlou3tka
E. (kGy) |(h) | 1715 965 910 888 folie
karboxyl| trans- | vinyl vinyli-| (mm)
vinylen den
(hmot .%)

7/817 0 0| 0,009 0,032 0,030 | 0,140 0,157
srovné=-

vacil

7/87 0 96 | 0,020 0,054 0,057 0,128
7/87/26 50 0| 0,013 0,048 0,034 0,135 0,271
7/87/26 50 96 | 0,027 0,082 0,066 0,128 ‘
7/81/217 100 0| 0,011 0,053 0,025 0,096 0,235
7/87/27 100 96 | 0,027 0,087 0,065 0,099

7/87/28 150 0| 0,013 0,066 0,032 0,102 0,262
7/87/28 | 150 | 96 | 0,031 0,099 | 0,066 | 0,104
7/87/29 200 0| 0,015 0,075 0,030 0,095 0,264
7/87/29 200 | 96 | 0,037 0,104 0,064 | 0,090

7/81/30 250 0805015 0,097 0,036 0,098 0,269
7/87/30 250 96 | 0,039 sl e 0,063 0,089
7/87/31 300 0] 0,017 0,108 0,027 0,069 Ds 223
7/87/31 300 96 0,057 0,158 0,081 0,082
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EggﬁgggggggﬁggtigbL;F f§ ________ ESEFFIEIEHE"EE&. error t-valu
CONSTANT 0.024893 0.00372 6.691
STU3.var1 0.000034 0.000032 1.049
STU3.var?2 0.000042 0.000222 0.1689
STU3 .var1*sTU3.var2 4.978002E-7 4.62B698BE-7 1075
STU3.var1*STU3 .var1 1.208095E-7 B.986492E-8 1.344
STU3.var2x5TU3.var2 -2.06121E-6 3.51B025E~6 -0.585
R-SQ. (ADJ.) = 0.8562 GE= 0.003272 MRE= 0.002383
DurbWat = 2.026
TER Gl
Independent variable 13 coefficient std. error t-valy
CONSTANT 0.051246 0.010614 4.82¢
gpu4_uar1 0.000315 0.000092 3.40¢
U4 .var? 0.001223 0.000635 1.92;
STU4.var1*STuU4.var2 7.865987E-7 1.320B14E-B 0.589
STU4.var1*STU4.var1 -1.459107E-7 2.563936E-7 -0.56¢
STU4.var2x5TU4 .var2 -0.000024 0.00001 -2.42¢(
R-5Q. (ADJ.) = 0.8858 SE= 0.009335 MRE= 0.006208
DurbWat: = 1.645
Tab.&.13
SrGanendent sariibip il costTicient sif. erhap.  I- il
CONSTANT 0.043912 0.008249 5.32
STUS.var1 0.000115 0.000071 1.61
STUS.varz2 0.001198 0.000487 2.4
STUS.var1#STUS.var2 =3.671621E-7 1.014248E-6 -0.36
STUS.var1%STUS.var1 -1.30735E-7 1.969212E-7 -0.66
STUS.var2#5TuUS.var2 -0.000019 7.892B93E-6 =2 %
R-5Q. (ADJ.) = 0.3927 SE= 0.007166 MRAE= 0.004712
DurbWat = 2.112
Fahntad o
EEEEBEEEEHE_GEFféﬁféﬁp__[E _____ Eagfficient std L el e E:UBLU
CANSTANT 0.141347 0.011602 12.182!
el s -0.000383  0.000101 -31798;
ETUG .varz -0.000302 0.000694 -0.434]
STUG .var1%5TUG.var2 2.236259E-7 1.443607E-6 0.154
STUG .var1*5TUG.var1 7 .666342E-7 2.B02724E-7 2.735
STUG.var2#5TUB.var2 3.772511E-6 0.000011 0.343
R-50. (ADJ.) = 0.5373 SE= 0.010204 MAE= 0.007971

DurbWat = 2.449
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ve tvaru polynomu II.stupné. Jednotlivé koeficienty této funk-
.ce jsou uvedeny v tabulce ¢.17. Nalezeny model je zobrazen na
obrazku &.23 a pramé&t na obr.&.24. Z modelu je vidét, Ze obsah
gelu ve sledovaném rozmezi ddvek tém&f linedrné rosté. Nardst
obsahu gelu v zévislosti na rychlosti je nepatrny.

7 toho vyplyva, %e atkoli je tvorba gelu zdvisla pfedev-

§im na absorbaovand ddvne zdfeni, pevnost a dalsi mechanické

vlastnosti jsou mimn fohoto faktoru podstatné ovlivnény dalsi-
mi probihajicimi reakcemi.
Vzhledem % iomu, Ze extrakéni metoda vede ke stanoveni

mno?stvi silné zesflé&ného polymeru a nepoddvd obraz o fyzikdal-
ni siti, poptf. o nizkomolekuldrni siti, bylo provedeno méfeni
ozadfeného Petexu i dynmamickou mechanickotermickou analyzou
(DMTA). Grafické zéznamy naméfenych vysledkda tvofi pf{lohy &.76-
-106. Pro moZnost vizuelniho porovndni naméfenych zmé&n redlné-
ho a imagindrniho modulu a tg delta bylo provedeno zkresleni
zdznamd pro kaZdy modul v zdvislosti na absorbované davce zafe-
ni, pfi stejné rychlosti préchodu ozafovaci zonou, do jednoho
grafu. Obrdzky €.25-39.

Z grafd je ztejmé, Ze pri stejné dévkové rychlosti dochdzi
za bodem tdni s vy55{ absorbovanou ddvkou z&feni k mendimu pokle-
su redlného modulu, klesd imagindrni modul a zvy3uje se hodnota
tg delta. Stejnym zplsobem byly ziskdny grafy zdvislosti jedno-
tlivych modul®t na rychlosti préchodu ozatfovaci zonou pii stejné
absorbované dédvce zateni. Diférence mezi jednotlivymi kfivkami
jsou dény chybami zanesenymi do méfeni pouzitym materidlem. Pro-
to grafy nejsou uvedeny v textu, ale v pfilohdch €.107-118. Jed-
notlive zdvislosti jsou zfejmé po vyhodnoceni polohy inflexnich
bodd& kfivek za bodem tani.

Polohy inflexnich bodd vSech moduld ve svych absolutnich
hodnotdch byly pomoci programi Statgraphics vyneseny do ploch
v tfirozmérném prostoru. Zdvislost inflexnihao b&ﬁﬁ%%%ﬁhlu na
dédvce a rychlosti préchodu uvadi obrédzek &.40. TotéZ zivislost
imagindrniho modulu uvédi obrédzek £.41 a zdvislost tg delta
obrdzek €.42.

I u téchto grafickych zdznaml se objevil periodicky vykyy
naméfenych hodnot. Problematice téchto vykyvd a jejich interpre-
taci bude vénovédna pozornost v zdvéru této kapitoly. S ohledem
na interpretaci vysledkd byly pro modelové plochy nalezeny po-
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‘Wed Feb 27 1980 06:05:49 AM
Model fitting results feor: S5TU7.var3

Independent variable coefficient std. error t-valt
& NSTANT ~18.3576 4,462149 =¥l
[G7U7 .var1 0.256606 0.035965 7.13¢
STU7 .var2 0.43417 . 2262493 1o 8%F
STU7 .var1*5TU7 .var2 -0.000395 0.000477 e L 2
STU7 .var1*STU7 .var1 -0.000281 0.0000892 e o
STU7 .var2#*STU7 .var?2 : -0.005786 0.00344 -1.682
R=5Q. {RADJ.} = 0.5408 &SE= 3.152590 MAE= 2.089063

DurbWat = 2.234

pisuji funkce ve tvaru y = 8 * BgX ¥ any 4 33x2 - a&yz + agXy.
Koeficienty téchto funkci pro redlny modul uvadi tabulka €.18 a
graficky zdznam funkce je na nbrézku'é.ﬂS a prométové zobrazeni
na obr.é.44. Koeficienty pro imagindrni modul jsou v tabulce

£.19 a graficky zdznam je na obrézku &.45 s prim&tem na obr.&.46.

Tab.,G0.18

-ndependent variable 18 coefficient std. error t-valuw
_ONSTANT 84.%13333 b.751868 12.872!
STU1B. % 0.039757 0. 05442 QL7308
= TLH B v -0,02 0. 342414 -0, 058
STULB. x#5TULA. 0.000119 G, 0001 Y 0. 845¢
2TULB. y#BTULB. v 0.003333 0. 005205 0, GO
5TULE. x#8TULB. v -0, 000457 0.000721 ~0. H33*
R-8G. {ADJ. ) = 0.5974 BE= L, 770318 MAE= 3.512857 |

DurbWat = 2.733

Tab.8.19

_ndependent variable 19 choetiicient std. error t-valu
ZONSTANT =1hFah 2Rl 681007 ~0. 673
STULT . 1.8125 1.786748 1. 010
ZTULD .y 11.7881%9 11.242351 1. 048,
GTULS. x#8TULY. x ~0.00L767 0. 004585 gt B0 E
STULS . y#8TULS . v -0, 190714 0.170889 ~1u11H
STULY . x#STULY .y -1, 00147 0.023479 -0 0463,
R=80. (ADJ.) = 0.0000 BE= 1564.622139 MAE= 63.073333

DurbWat = 2.223



=

Obr.&. 23

L

N FETER - BEL
T

Gy /h/




- T4 -
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Koeficienty pro tg delta jsou v tabulce €.20 a graficky zdznam

je na obrazku .47 s pram&tem na obrdzku &.48.

Fab .. =#0

Independent wvariable 9 coefficient std. erronr t-vali
ZONSTANT L@, 043 3 3.927%L42 10, 702
STUZ0. ® - -~ QBS54 E 0.03145% *2.6??
ZTUZ20. vy ~0. 343714 0.199201 Hlu?z%
STUZO . x#HTUZ20. X 0. QOOLIY 0. 000081 1. bhs
“TU20, w#5TUZ0. v Q. 007262 0. 003028 E.B?E
BTU20. x#5TUZ0.y -0, 000383 0. 00042 —-0.917
R-8Q. (ADJ.) = 0.7220 B8E= 2.775163 MAE= 1. 9513052

DurbWat = 2.212

Z nalezenych zdvislost{ lze vyvodit ndsledujici

a) tvorba elastické sité je zdvisld na absorbované ddvce zdafeni,

pricemz v oblasti ddvek do 200 - 250 kGy se projevuje i vliv

rychlosti. Pri vét&ich rychlostech vzniké vice pfiénych vazeb.

b) tvorba plastické site (fyzikdlni) zdvisi vyznamn& jak na ab-
sorbované daévce, tak i na rychlosti. MnoZstvi vazeb ovlivhAuji-

cich plastickou deformaci roste s ddvkou pfi malych rychlos-

tech, kdeZto pti vétsSich rychlostech (nad 30 m.min_l), mnoZstvi

vazeb s ddvkou klesd. Tento vysledek si lze vysvEtlit tak, Ze

pro kazdou absorbovanou ddvku zdfen{ existuje ur&itd rychlost,

pfi ktere probihaji vedlejsi reakce v minimalni mife.

c) S rostouci absorbovanou ddvkou rost® mnoZstvi elastické site

rychleji, nez plastické. PFi zvySujici se rychlosti prachodu

ozatovaci zonou narGstd rychleji plasticks sit.

Dalsimi metodami, které byly pouZity pro zjisténi struktur-

nich zmén, byly rentgenografické analyzy.

K m&feni byly pouZity vylisované folie z Bralenu SA 200-22.
Ctyfi vzorky byly ozdfeny ddvkou 200 kGy pFi rychlosti priichodu
ozatovac{ zénou 50 m.min 1. Ctyfi vzorky byly srovnavaci (neozé-

fené). Naméfené vysledky jsou uvedeny v tabulkéch &.2]1 a 22.

Z téchto vysledkd je zfejmé, Ze ozatfovani mi nepatrny vliv

na nar0st délky krystalitl a sougasné na jejich mirné zdzeni. U

ostatnich faktord byly rozdily hodnot v mezich chyb méfeni.
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Obr.c.48
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Jab.E.21 Malothlovd kamera
vzorek MP /nm/ k a/nm/ 1/nm/
neozafeny 14,0 0,58 953 201
4 13,9 071 D 11,0
L 14,4 (¢ 5 (1D 6,8
A 14,9 Q6% [ 10,0 5,8
ozdteny 158 0,69 100K 5l
;i 1 8,535 10,4 b
Tab.&.22 Sirokothlovd kamera
vzorek % Kp VK /mm/ VK /nm/
neozateny 63,33 34 T2 43
i 64,05 & 1378%
Y 64,06 33 12,86
s 66,82 34 12,43
ozafeny 689,15 43 962
Y 64,92 S 19 552
" 67,82 40 10,41
A 60,08 41 10513

Kde jednotlivé pouZité symboly znamenaji

MP
k =
a d
1 =
% Kp -
VK =
Vk =

delka

krystalinita
délka krystalickych oblasti{

' nekrystalickych oblasti{
krystalicky podil
délka krystalitd
§itka krystalitd

malolthlovd perioda
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Zaver kapitoly 5.1.

Z naméfenych vysledk(l pevnosti, taZnosti, IR analyz a DMT
analyz je vidét periodické kolisani hodnot. Vzhledem k tomu, Ze
vykyvy vysledkd se u jednotlivych metod kryji, lze usoudit, Ze
byly zp@sobeny stejnym faktorem. S nejvét3i pravdépodobnosti
se jednd o vliv teploty béhem ozatfovani. ProtoZe ozafovani na
zvolenou ddvku, pfi zvolenéd rychlosti, bylo provddéno skladd-
nim divek, bylo dosazeno u kazdého vzorku jiného zahfdti. Pfi-
tom doba plsoben{ tepla byla ovlivnéna nejen rychlnsti prichodu
ozafovaci zonou, ale i vratnym pohybem transportniho zafizent
pod urychlovacéem ESH 150-020. Tam, kde byl vzorek ozafovan pou-
ze pti prichodu jednim smérem, doslo ke kratkodobéjsimu a men-
Simu zahtati.

Model a vypodet tepelného pésobeni vsak nebylo moZné sta-
novit, proto?e najizdéni a sjizdénf zhaviciho proudu katody se
provadi ruéné s korekturami procesorutransformatoru, takZe casy
potfebné pro vypoéet nesly zméfit.

Vzhledem k tomu, Ze primyslové pouziti urychlouaég elektro-
nt je zaloZeno na kontinudlnim préchodu zbozi konstantné chlaze-
nou ozafovaci zonou, problémy s vlivem teploty pro pri@myslovou
praxi nemaji vyznam. Jednd se spise o zajimavy teoreticky po-
znatek, ktery by si mozZnd zaslouZil pozornost v rdmci zdkladni-
ho vyzkumu radiochemickych reakeci.

Z provedenych méfeni a analyt vyplyvd, Ze pokud si méd ozd-
feny Petex zachovat svoje mechanickofyzikdlni vlastnosti a nemd
tasem podlehnout fotooxida&nim degrada&nim reakcim, je vhodné
ho ozatit na davku kolem 200 kGy, pfi co nejvétsi rychlosti pra-
chodu ozafovaci zonou. Pro konkrétni pitipad provedenych expe-
rimentd by se jednalo o 50 m.min_]. Pfi téchto parametrech by
pevnost meéla Einit piibliZné 20,1 N, eoZ je o 51 % vice, nez u
neozéfeného. Sougéasné by taZnost vzrostla o 2 %, tedy na 24 %.
Pri téchto parametrech by obsah gelu €inil pfiblizné 21 %. Pfes-
to, Ze tento obsah gelu pfedstavuje 2/3 maximdlniho naméfeného
mnozstvi a 1/3 mnoZstvi, které se bere za zesitény polymer, pod-
le DMT analyz postacéi na to, aby sc dosa?ené mechanické vlast-
nosti ocitly v oblasti asymptotického pFiblf%eni k mezni hodno-
t&.

Ze zjisténych zmén vyvolanych radiaén{ iniciaci se Jevi
Jako nejdtlezitéj5i schopnost tohoto polymeru nepodléhat plas-
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tické deformaci pfi zahféti nad bod téni. Pritom Sirokd distri-
butni kfivka molekulové hmotnosti ukazuje, 7e existence nizko-
molekuldrnich frakci umoZnuje termoplastické pojeni. Diky tém-
to vlastnostem by se ozdfeny a zesitény Petex mohl pouZivat
jako tuZenka. Oproti neozafenému by m&l tu vyhodu, Ze pfi pl-
sobeni tepla i pfi teplotdch nad bodem té&ni by netekl, ale

pouze lepil. Sou&asn& by mé&l vy55i pevnost.

5.2. Sitovdni PDE laminované tkaniny

Vysledky mé&feni pevnosti/taZnosti uvaddi tabulka &.23, kde

vzorek oznateny N pfedstavuje neozdfeny materidl.

Tap. 6. 23
last.

gip R pevnost /N/ taznost /%/
podel RELE podél ptic

A 78 130 25 P

B 67 105 Z5 21,

C 75 101 24 187

D 70 103 E 21

N BO 124 28 27

Z téchto vysledkd je zfejmeé, Ze vlivem zdfeni dochédzi ke
sniZeni pevnosti a taZnosti. PficemZ pri vétsi rychlosti pra-
chodu ozafovaci zonou je tento pokles zfeteln&jsi.

Tabulka &.24 uvddi vysledky méfeni bodu méknuti (tg) a
bodu tdni (tm), jak tkaniny (Liten), tak laminaéni foliové
vrstvy (Bralen).

Tah.6.24
VZ.
e A B C D N
Liten tg 128 125 128 127 126
Faa16n 0 110 132 122 131 101
tg 107 106 109 108 90
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Zatimco u Litenu se d&inek ozafeni témef neprojevil, u Bra-
lenu mélo ozateni za nasledek vzriist tepelné odolnosti. Zejména
dolo k posunu bodu tani v pfimé zdvislosti na absorbovéné dédvce
zateni. Toto méten{ nasvédéuje tomu, ?e v Bralenu doslo k vytvo-
seni sité, zatimco v Litenu ne. Sou&asné se tepelnd odolnost
zvydila s davkovou rychlosti.

Stanovené mnoZstvi gel-frakce uvaddi tabulka C€.25.

ahss,. 25
Nz A B & D
/%/ s [l W A e I

Tato tabulka objasnuje zdvislost tepelné odolnosti na ddvce.
S narfistem zesiténé gel-frakce dochdzi ke sniZeni kinetického
pohybu makromolekul.

Mgfeni vlastnosti této laminované tkaniny bylo doplnéno o
zkouSku rdzové odolnosti, kterd je pro obaloveée materialy jedna
z nejpodstatn&jdich laboratornich metod. Vysledky méfeni na pa-
dostroji uvadi tabulka €.26.

Tab.&.26

vZ. A B G D D
P Y 7,18] 6,35| 7.4 | 6,01| B,22
Eco /3.mm 1 /45,42]39,47 (44,05 38,04 (51,4

. této tabulky je vidét pokles rdzové odolnosti s absor-
bovanou davkou zdfeni, coZ je ve shodé s ﬁaméfenymi vysledky
pevnosti.

Na prvni pohled se jevi, Ze vysledky zkou3Sek mechanickych
vlastnosti jsou v rozporu se zjisténymi hodnotami tepelné odol-
nosti a s naméfenym obsahem gelu. Se zvy3enym obsahem gelu by
se mély zlepSovat i mechanické vlastnosti.
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Naméfenou nesrovnalost lze vysvétlit ndsledujicim zpGsobem.

Cim je polymer orientovangjf, tim méné podléhd sftujicim
reakcim. Ve vysoce orientovanych péscich Litenu proto vzniklo
zanedbatelné mnozstvi gel-frakce. To potrvzuji i tepelné zkouSky
na bodotdvku. Hlavni podil zesiténi se uskutetnil v Bralenu.

Vzhledem k tomu, Ze v lamindtu pfevaZuje Liten ve forme
tkaniny, je tato tkanina urZujfici pro mechanické vlastnosti.
Proto se G&inek zesiténi tenké folie Bralenu nemohl podstatnéji
projevit. Navic b&hem laminovéni je Bralen zahtfivdn na cca IBDOC,
co? vede k odstartovdn{i oxidaéné degrada&nich reakci. Protoze
se jednad o tenkou folii, prostupnou pro vzdudny kyslik, je de-
gradace urychlena radiatné iniciovanymi oxidaénimi reakcemi. Ty-
to degradaéni reakce s nejvétsi pravdépodobnosti pfevdzily nad
situjicimi, co? se projevilo zhorSenim mechanickych vlastnosti.

Tuto teorii podporuje i fakt, Ze u ozdfenych vzork( doslo
ke zezloutnuti, coZ je priznacéné pro degradacni reakce.

Rentgenografickd méfeni Sirokotdhlovou kamerou uvadi tabul-
ka €. 27, kde Kp Je krystalicky podil v % a Vkp je velikost
krystalitd v podélném sméru v mm a VKk velikost krystalitl v
pticéném sméru v nm.

Tab.&.2]
Kp Vkp VKk
neozéafeny 70 65 62
ozdreny T1H453 32 13,31
500 kGy

Z méfeni je vidét, Ze vlivem zdfeni dochdzi v materidlu k
malému zvySeni krystalickeho podilu, k ristu délky amorfnich ob-
lasti a k nartstu §itky krystalitd.

I tato méfeni potvrzuji probihajici degradacéni reakce, kdy

vlivem pfetrhdni fetézcd se ustanovuje novéd struktura.

Zavér kapitoly 5.2.

Laminované tkaniny z POE pdskl jsou tvofeny dvéma rozdilny-
mi druhy POE. U lamina&éni vrstvy z vysokotlakého Bralenu dochg-
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z{ ddinkem zafeni k zesiténi, ale také k silnym degradagnim reak- ,
cim. Na druhé strang pasky z Litenu nejsou zdfenim podstatne ov-
livnény.

Vyslednym efektem radia&ni dpravy je zhor3en{ mechanickych

vlastnosti.

5.3. Sitovani fdliovych vldken

Vysledky méfeni pevnosti folie z Litenu VB ozafené riaznymi

ddvkami urychlenych elektront uvadi tabulka ¢.28.

Tab.&.28B

v 50 100 150 200 250 300 500
10 21.3/1 2a.8 | 933 | 3no | 330 selians
50 96l | 96,3 | 8.2 | 2ol snE | e e e

kde pevnost je uvedena v N, D je davka v kGy a v je rychlost pra-
chodu vzorku ozafovaci zonou v m.min~

Naméfené hodnoty pevnosti byly pocitacové zpracovény.Zavis-
lost pevnosti na absorbované dévce zareni byla modelovdna kvad-
ratickou funkci ve tvaru polynomu y = AL Ha R 32x2

Graficky zdznam funkce zdvislosti pevnosti na ddvce pfi rych-
losti 10 m.min"1 uvadi obr.c.49, kde jednotlivé koeficienty a
parametry ptislusné funkce Jsou uvedeny v tabulce &.269

Graficky zdznam téZe zdvislosti pii rychlosti 50 m.min~} uvd-
di obr.&.50 a analyza funkce je v tabulce &.30.

Vysledky méfeni taZnosti v zdvislosti na absorbované diavce
z4feni (D/kGy/) a rychlosti priichodu ozafovaci zdnou (V/m.min_l/)
jsou uvedeny v tabulce €.31.

Tyto vysledky byly opét pot&itafové zpracovédny a pfisludng
funkce byla modelovana polynomem druhého stupné.

Zdvislost taZnosti na absorbované ddvce zéfeni pfi rychlosti
10 m.rnin'1 je zobrazena na obrdzku €.51 a koeficienty pfislugné
funkce jsou uvedeny v tabulce ¢&.32.

Zdvislost taZnosti na dévce pfi rychlosti 50 m.min~} je vy-
nesena na obrdzku €.52 a koeficienty pfislusné funkce jsou v ta-

bulece 633,
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DATA: 16

POLYHOMIAL MODEL

Coefficients:

ACBI=16, 308245¢

AL1)=.0%3c982

A(23=-1,314852E679BE-04

Source

FEegressian
Eesidual
Tatal

HEwp.
LGaana
L Baa6a
L BRBEE
. 58606
L Gasog
2. 5986000
3. 068808
5. 88000

LI ) )

LT s S T % T LN e ]

Df

=3 Lh P2

E+@A
E+al
E+B2
E+82
E+B2
E+@2
E+B2
E+@z

GG I
-
=J {2 n

Yexrp.
L TEBBg
. 13888
L4EaEs
pRedcic o))
ppcl s tsls]
L 3Eaa0
L 49060
238048

L T I T L O T LR

o
w

E+B2
E+81
E+@2

E+a1
E+@1
E+i1
E+01
E+@1
E+81
E+@1
E+a1

Y=ALMI#X~MN+ACM-10 %R (M=10+.

Caorrelation

G0 G G 03 P RS P e

Ycalc.
628082
L03064
» 48552
.B14686
L ATE85S
27578
L4B7ER
127780

EhBl
E+@1
E+@1
E+81
E+@1
E+@1
E+@1
E+81

o HRCL D #EAACAD

index: B.374%

oDif,
-8,99754
=3.93555
+5. 52154
+4,384656
=2 eia0e
-1.04203
-8,23961
+4,78842

DEGREE

2

E-dl
E=f1
E-B2
E+@a
E+@6
E+530
E-81
g=il

B

Rel.dif.
=0.2
-1.8
+8.2

+28.8
-6.7
=3.1
-2.4
*1.9
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Tan e 30
18
FOLYHOMIAL MODEL Y=RAC(MI#£H~M+A(M-1)X~(H=10+, .. +ACL ) #¥+ACB) DEGREE
Coefficients=: Correlation index: B.9308
AcBI=28.244557823
ACl)=,A5735A24014
Ai2r)=-5.204081634080E-a5
I+ =1 M E
Regrezzian 2 1.9842 E+82 . 5288 E+E61 16,222 S4E92
Eezidual 5 2.3544 E+a1 i, 36858 E+Ba
it 2.1976 E+Bz
" TEMp. Ycalc. Difs Rel,dif.
1 a E+B@ 1.72068 E+81 Z.82448 E+@1 +3.04456 E+00 g P
2 5 E+A1 2.686808 E+@1 2.29828 E+41 -2.81863 E+B0 =14,
3 1 E+B2 2.63800 E+01 2.545%2 E+01 -2.48516 E-01 3
4 i E+82 2.82068 E+01 2. rer52 E+B1 -5.23818 E-61 =33
5 2 E+B82 2.76888 E+01 2.96330 E+81 +2.83299 E+08 +if
& 2 E+@82 3.85808 E+a1 3.13296 E+B1 +3.29592 E-01 +1
7 3 E+B2 2.29888 E+01 3.27660 E+01 -1.34814 E-a1 -, ¢
& 5 E+B2 2.E2000 E+01 3.3965%95 E+81 -2.98476 E-@1 -3.8
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DATA: 17
POLYHOMIAL MODEL Y=AC(MIZHE~M+AM=-1)%¥ (M=-10+, . . +ALL D 2X+ACED DEGREE 2
Coefficients: Correlation index: @.9948
A{B )=1831.76344c81
Aflr==-1,6512735441
AC2)=9.6571700E30BE-04
Source of =34 MS F (]
Reqrezsion 2 1.7087 E+@S 2.508323 E+04 164,612 A, 99395
Rezidual 4 2.B663 E+B3 S.165€ E+B2
Total & 1,7213 E+BS
I3 Hexp. Vexp. Ycale. nif. Rel.dif., ¥
1 5.0086068 E+01 9.64888 E+82 9.51614 E+B2 ~1.23859 E+@l -1.%3
! 1.08680 E+02 S.20008 E+9Q2 8.76293 E+82 ~3.78674 E+00 -@.4
3 1.50868 E+82 V.79080 E+B2 2.852381 E+nz +2.68010 E+01 +3. 4
4 2. 0068688 E+B2 ¥.20000 E+82 7r.48137 E+az +2.81374 E+01 +2.8
5 Z2.58008 E+9Z 7.858088 E+@2 6.79302 E+@2 -2.56976 E+01 -3.6
£ 3, 000008 E+62 £.33000 E+A2 £.23296 E+02 -9,78409 E+A0 ==
7 S.00800 E+92 4.43888 E+82 4.47556 E+B2 +4,55593 E+00 +1.0
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Tab.6.33
DATA: 19
FOLYHOMIAL MODEL Y=AuM>*X M+ACM=-12#K~(M-10+., « +ACLI¥X+ACAD DEGREE 2
Coefficients! Correlation index: B8,9862
ACG)=398, 836053532
AcCly)=1.68222@5591
AC2)==-2,7698266694BE-83
Source of S5 M F 4]
Regrezsiaon 2 4.12V8 E+B4 2.B639 E+B4 49,0839 B.97994
Rezidual 4 1.5818 E+823 4.2844 E+B2
Jotal 1] 4.,2959 E+84
" HEXp. Ve xp. Yeale, 11 i 2 Fel.dif. %
1 B, 0P008 E+00 4.04000 E+a2 3.98897 E+@2 -5.108331 E+0d R
2 1 aRaaa E+B2 S.41060 E+02 9.31424 E+B2 ~9.57552 E+gp -1.8
3 L5000 E+B2 5.45080 E+02 5.76915 E+bZ +3.19147 E+01 +5,9
4 c.BE‘E’Ut’ E+B2 6.16008 E+@2 £.B8556 E+@2 =7.44427 E+09 -1,2
= 2.500068 E+02 6.206000 E+02 6.26348 E+@2 +6. 34766 E+Q@ +1.8
[ Z.00080 E+BA2 £.51608 E+02 6.3230290 E+B2 -2.87835 E+@1 =
> 5. pAARn E+02 S5.03060 E+62 5.87570 E+02 +4.57030 E+00 +B.9
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fehic, 3L
v D 50 100 150 200 250 300 500
10 964 BED Je 720 705 633 443
50 477 541 545 616 620 651 503

Pro neozafeny materidl byly nalezeny hodmoty pevnosti
F=17,2 N a taZznosti 1 = 404 %.

Z realizovanych experimentd je vidét, Ze pevnost roste s
dévkou, pfitem? pfi malé rychlosti prtGchodu ozafovaci zdnou je
nérist pevnosti rychlejsi, ale také se dfive za&nou uplatnovat
degradacni reakce vedouci ke ztrdté pevnosti. V porovnéni s ne-
ozafenym materidlem roste pevnost v pouZitém rozsahu davek aZz
na dvojnisobek. Pfi malych rychlostech priéichodu ozafovaci zonou
(10 m.min'l) taZnost, pfi malych dévkéch, prudce roste a od sle-
dovaného rozmezi (50 kGy) plynule klesd. Tento jev je znatel-
n&jsi na grafickém zdznamu ta?nosti (obr.&.5 ) pfi 50 m.min_l,
kdy taZnost nejprve roste a potom klesd.

Toto rozdilné chovédni si lze vysvétlit existenci soubezné
probihajfcich situjicich a degrada&nich reakci. Degrada&ni reak-
ce jsou oxidaéniho charakteru, takze pti malych rychlostech pri-
chodu ozafovaci zdnou vstupuje vzdudny kyslik do interakce s vy-
tvofenymi volnymi radikaly v polymeru delsi dobu. Tyto reakce
probihaji v oblasti dévek zpGsobujicich nédrdst pfiénych vazeb,
takZe pevnost roste do toho okamZziku, dokud degradaéni reakce
kvantitativné nepfevdii.

Pro ozfejméni této teorie bylo provedeno méfeni obsahu gel-
-frakce (zesiténého polymeru) v zévislosti na ddvce z&atfeni a

rychlosti prichodu. Namé&fené vysledky jsou uvedeny v tabulce &.34

Tab.&.36
. U 50 100 150 {200 | 250 {300 500
10 4,46 | 25,44 | 37,98 | 48,0 | 49,19 | 52,12 | 66,62

50 0,62 24,70 | 52,58 | 41,67 | 46,16 | 50,35 | 60,82
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kde obsah gelu je uveden v hmotnostnich %.

Tyto vysledky byly po&itadové zpracovdny, modelovény poly-
nomem 2.stupné a zdvislost obsahu gelu na dévce pfi rychlosti
10 m.min~ ) uvédf obrézek &.53, koeficienty pfislusné funkce

jsou v tabulce 35 a zdvislost pfi rychlosti 50 m.min']

‘je na
obrdzku &.54, koeficienty funkce v tabulce ©.36.

Z uvedenych grafickych zavislosti je jasné vidét rychlejsi
nardst obsahu gelu pifi mensi rychlosti prichodu zonou, ale také
zatinajici pokles (potatek prevaZovani degradatnich reakci) v
oblasti kolem 430 kGy. Tato oblast se téméf shoduje s pogdtkem
poklesu pevnosti (380 kGy).

Pfi obou pouzitych rychlostech byl naméfen obsah gelu vét-
§1 nez 60 %, takZe polymer lze povaZovat za zesitény.

Pfi malouhlové rentgenografické analyze bylo provedeno mé-
feni neozdfené folie Litenu VB a folie ozdfené ddvkou 500 kGy
pfi rychleosti prdchodu 10 m.min_l. Vysledky jsou uvedeny v ta-
bulce €.37, kde MP je malodhlova perioda v nm, a je delka krysta-
lické oblasti v nm, 1 je délka nekrystalické oblasti v nm a
k je stupen krystalinity.

Tab.&. 37

MP k a 1
neozdfeny 253 L Bhes b 1r.i | 9.1
ozafeny 29,2 Db,65) 20,6 [11,8

Pro pouzity polymer byla nalezena lameldrni struktura,tak-
Ze lze Fici, Ze radiatni procesy vedou v pouZitém polymeru k n&-
rGstu rozmérd lamel tim, Ze se zmenSuji pfechodové oblasti, pti-
tem? stupen krystalinity z&stavad zachovan.

Na zaklade laboratornich vvsledkidl byly ozdfeny na 500 KGy
dvé filtraéni textilie popsané v kapitole 4.3. Oh& filtra&ni NT
byly podrobeny fadé zkouSek ve Vyzkumném dstavu vzduchotechniky
Praha. Tyto vysledky jsou uvedeny v tabulkdch 38 - 40.
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fabuc. 35
LATA: 268
POLYHOMIAL MODEL Y=AC{MIxH~M+ACHM-138~C(M=-1)+...+AC12#X+ACB) LDEGREE 2
Coefficients: Correlation index: B.9721
ACBI=-5, 545255940
AC12=,31538425%961
AC2)=-3.47842614700E-Q4
Source If s8 M3 F 5
Regrezsion 2] EaBfan ETEY 1.1867 E+83 44,117 B. 97T
Residual 4 1.87&6@ E+B2 2,6908 E+01
Tatal = 2.4811 E+83
n HERP . YEXp. Ycalc. Dif, Rel.dit. %
1 S.B0806 E+02 £.66208 E+01 £.51462 E+@1 -1.47376 E+0@0 2.9
- 3.P0800 E+Q2 S.21208 E+81 S.77402 E+01 +5.62020 E+06 +1@, 8
3 2.500808 E+@Q2 4.9132088 E+91 5.15487 E+@1 +2.35065 E+06 +4.8
4 2. R0 E+02 4.50008 E+@1 4,360819 E+@l -4,39818 E+oa -a,2
5 1.506068 E+82 3.798660 E+01 3.39239 E+B1 -4.685687 E+009 -16.7
6 1,880600 E+02 2.54408 E+01 2.25867 E+81 -2.93326 E+0@ -11.5
7 5.688089 E+81 4,466808 E+00 9,235835 E+96 +4,89835 E+@0 +199,86
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Tab.&.36
DATA: 29
POLYHNOMIAL MODEL Y=RACMI#X M+ACM-13%8~CM-13+, .. +AC12%#X+RC(AD DEGREE 2
Coefficients: Correlation index: A.9821
Al@I)=-9.118233228
Atl12=,31798298323
A{2)=-3.E604858458180E-84
Source oy =33 M3 F P
Regrezsion = 2.,2598 E+83 1.129% E+83 54,421 B.38188
Residual 4 £.3849 E+81 2.80762 E+B]
Total & 2.3429 E+B3
- Rexp. Yexup. Yeale. oL Rel.dif. %
1 S.00aa05 £.82208 E+81 S.97598 E+A1 -1.86820 E+00 )
Z 3. 086600 S.@3500 E+01 5.354089 E+a1 +3.49094 E+00 PR
i} 2.56308 4.61688 E+Bi 4.78551 E+81 +1.69515 E+00 +3.7
4 2, 00080 4.167G0 E+01 4.80669 E+1 -1.68387 E+6A -3.8
5 1.50608 3.258080 E+01 3.084763 E+81 -2.18372 E+00 6.5
€ 1.80008 2.47608 E+01 1.98832 E+@1 -5.67679 E+a0 -22.9
T 5. 0046040 £.266866 E-al 5.88778 E+B0 +5.25778 E+00 +834. 6
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7 teéchto vysledkd lze vyvodit ndsledujici zdvery:

a) geometricky profil foliovych vlaken zpdsobuje pomérné vysokou

tlakovou ztratu pfi méfeni na prach Spongelit.
b) Typ filtru A patfi mezi médlo odlu&ivé filtry.
c) Typ filtru B patfi mezi stfedn& odlucivé.
d) Typ filtru A by byl pouzitelny do 2502C,

e) Typ filtru B by byl pouzitelny do 2105E .

Srovndvaci filtry Teofil TV B/600 (8/400) z PES vldken jsou
pouZitelné do 180°C.

Zkousky tedy prokdzaly pfedpoklad zvySeni tepelné odolnosti
filtra, pokud se do nich pouziji sitovand POE vlékna.

Zaveér kapitoly 5.3.

Paisobenim urychlenych elektront na foliovd vldkna z POE Li-
ten zvySuji svoji pevnost a roste i obsah gelu. Pfi absorbova-
nych davkéch zafeni kolem 350 kGy se ziskd 6(x) kolem 60 %, tak-
Ze lze polymer povaZovat za zcela zesitény. V souvislosti s tim,
roste i tepelnd odolnost. TaZnost je zdvisléd jak na ddvce zafeni,
tak i na rychlosti prochodu ozafovaci zonou.

Filtry zhotovené z ozdfenych vldken maji vysoké tlakove
ztrdty na prach a malou odlué&ivost. Jejich tepelnd odolnost je
vsak vetsi,nez u filtrdzz PES vldaken.

5.4. Rubni vrstvy kobercid

Tvorba rubnich vrstev na v&ivanych kobercich plni nékolike-
rou funkci. Pfedev&im upevnuje nlicku viitého kabilku, ale také
zajistuje rozmérovou stdlost, vytvdf{ esteticky vjem, zatéZuje vy-
robek, vyztuzuje a zpdsobuje tzv. "lehavost".

Vzhledem k ftomu, 7e na vyrabéné v&ivané koberce v (SSR se
nandsi az 1000 g/ﬁz rubni vrstvy, byly k experimentim vybrédny a
pouzity tuzemské polyesterakryldty UPE B a UPE 9.

Pro dpravu viskozity 100% reaktivniho (bezrozpouitédlového)
systému byly vybrany akryldtové monomery tripropylenglykoldiakry-
14t (TPGDA) a hydroxidietylendiakryldt (HDDA), které Jsou schop-
ny tvorit flexibilni filmy a soufasné jsou minimdlné toxické a
alergenni.



Cign

0 CHy CHy Hy

TPGDA  CH,= CH—[]CH2—CH-D~CH2-CH—D-CH2~CH~D-CMCH=CH2 (62)
D D

HDDA H,C=CH-C-0(CH,) ,-0-C-CH=CH, (6320

Pro klasické zatéry na zdkladé akrylatovych disperznich systémd
se jako plnivo pou?ivéd mikromlety védpenec. I pro experimenty se
100% reaktivnimi systémy bylo pouzito stejné plnivo.

Potatetni experimenty byly zaméfeny na vysledovdni potfeb-
né iniciaéni ddvky zatfenf(urychlenych elektront), vliv iner-
tizaéni atmosfery (dusiku) a na interakeci mezi oligomerem a mo-
nomerem.

Postup byl takovy, Z?e se 100% reaktivni systém nanesl krabit-
kovau rakli 50 nm a lﬂﬂdmmna sklo a vytvofeny film se vytvrdil.
V rlzném casovém odstupu byla potom kyvadlem attuZkou méfena
tvrdost filmu. PruZnost filmu byla méfena po ndnosu 100% reak-
tivniho systému na hlubokotaZny plech a vytvrzeni na protlaco-
vacim pfistroji Erichsen modell 202 (NSR).

Tyto préce a ziskane vysledky by pfi podrobném popisu pfed-
stavovaly rozsah samostatné vyzkumné préce, proto pro potteby
pftedklddané prdce budou uvedeny pouze ziskané poznatky.

Dzatovédni v inertni atmosféfe je nezbytné. Za ptfistupu
vzduchu a moznosti difuze vzdusného kysliku do 100% reaktivniho
systému by nedosSlo k dostatecnému vytvrzeni ani u 100 om filma.
Bezpeéna hranice 02 v ozafovaci zoné je do 4000 ppm, Ekonomicky
a technicky optimdlni je koncentrace 500 - 1000 ppm 02.

Pro vytvrzeni pouZitych 100% reaktivnich systémd postatuje
ddvka 45 - 55 kGy, ale provozné spolehlivd je divka 80 KkGy.

vlivem propagaéni konstanty akryldtovych slougenin, ma
rychlost prichodu ozafovaci zonou podstatny G&inek na sledované
vlastnosti. V praxi je vSak rychlost dana parametry (vykonem)
urychlovate a spotfebou dusiku. Vzniklé rozdily v rychlosti
konverze reakce jsou vyrovnany zvySenim ddvky na 80 kGy. Pro
zrealizovaneé experimenty byla pouZzita maximélni rychlost trans-
partniho iafizeﬂi urychlovage elektrond Durr ESH 150-020 tj.

50 m.min~
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Jako optimum mechanickych vlastnosti vytvrzenych filma
100% reaktivnich systémd byl nalezen pomér 55 % hm. oligomeru
a 45 % monomeru. 5 ohledem-a to, e monomery jsou dovOoZOVE Su-
roviny z NSZ, byly na tvorbu zétérovych past pouZity i netedé-
né oligomery.

Z4tér byl tvofen pi¥imo dratovou vinutou rakli. OdzkouSeny
byly rtizné velikosti ndnosu od 200 do 1300 g.ﬁq. Pro ukotveni
smyéek kabilku, podle viskozity pouzitého 100% reaktivniho sy-
stému, postacoval rubni zétér o plosné hmotnosti 300 - 500 9.52
Pro experimenty, které mély za dkol porovnat kvalitu rdznych
zédtérd byl pouzit jednotny ndnos kolem 1000 g.ﬁz. Tato velikost
ndnosu sougasné odpovidd pouzivanym disperznim systemam Ve S.p.
Bytex zdvod Vratislavice.

Kvalita vytvrzeného z&téru na textilii byla vyhodnocena
méfenim dhlu, pfi kterém pfi ohybu pfes hranu se objevila prv-
ni prasklina.

V tabulce &.41 je uveden ptehled provedenych experimentd
a dosazenych vysledkd Ghlu lomu. Vy33i hodnota dhlu odpovidé
kvalitngjsimu zatéru.

Tabigl z41
B.vz. slozeni pasty dévka/kGy/ 0,/ppm/ \r/m‘m:'ln_1 s
1 100% CaCO
100% UPE 3 80 500 50 105
2 l100% UPE 9
200% CECU3 80 500 50 45
5] 100% UPE 9
200% EaC03 80 SErlga| 50 58,3
4 100% UPE 9
200% CECU3 B0 3800 50 50
5 100% UPE 9
200% CaCﬂ3 80 3900 S0 4
6 100% UPE 8
200% CaCD3 80 3900 50 120
i 55% UPE -9 45% TPLRA
200% CaC03 80 500 50 Bl
8 55% UPE B 45% HODA
240% CECU3 80 500 50 65
9 55% UPE 2 45% TPGDA
250% CECUB 80 500 50 66
10 55% UPE B 45% HDDA
300% CaCD3 B0 500 50 55
3] 55% UPE 9 45% HDDA

2Rl A0

an [=<¥ali] 5N g1
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Z provedenych experimentid vyplynulo nékolik zZaverh:

a) poufiti 100% reaktivni systémy je moZné plnit mikromletym va-
pencem pfibliZzné do 250 %.Plnéni na 300 % sice bylo odzkousSe-
no,ale vytvrzeny film jiz postrddal vhodné mechanické vlast-
nosti - byl ldmavy. Podstatné zhor3eni mechanickych vlast-
nosti vytvrzeného filmu se projevuje piti plnéni na vice neZ
200 %;

b) pokles kvality inertizaé&ni atmosféry se projevuje na kvalité
vytvrzeného filmu. Nejen, e povrch mGze zastat lepkavy (vli-
vem reakce povrchovych vrstev s.kyslikem), ale zhorsi se i

mechanické vlastnosti;

c) pouzitd reaktivni monomerni fedidla zhorsuji vlastnosti vy-

tvrzeného 100% reaktivniho systému, obsahuje-1i plnivo;

d) tripropylenglygoldiakryldt v naplnéném 100% reaktivnim systé-
mu vytvdfi po vytvrzeni pruzngjsi film, nez stejné mnoZstvi
hydroxidietyldiakrylatu;

e) nejlepsich vlastnosti rubni vrstvy je dosaZeno pfi pouziti

naplnéného oligomeru UPE B8 bez monomernich fedidel.

S pouZitim polyesterakryldtové pryskytfice UPE B jsou v3ak
spojeny nékiteré technologické problémy. Tato pryskyfice je pfi
2R vysoce viskozni a téméf netede. Smésovéni s plnivem je nut-
né provédeét pti zahfati na 40-50°C, kdy se podstatné snizf jejf
viskozita. RovnéZ, pokud by se provddélo zatirdni studené pasty
na koberec, nedo3lo by k dostateZnému zatedeni 100% reaktivniho
systému mezi fibrily kabilku. To by mélo za disledek nedosta-
tecné ukotveni smycky kabilku. 7 tohoto ddvodu je nutné pastu
dédvkovat pred rakli zahtfdtou na 50°C.

Dal&im zdvaznym faktorem vytvrzovdni 100% reaktivnich rub-
nich vrstev na vsivanych kobercich je Gcinek vysokoenergetického
zéteni na polypropylenovou podkladovou tkaninu. Polypropylen je
polymer, u kterého jednozna&né ptrevaZzuji degradaéni reakce a
to uz v oblasti nizkych dédvek zafeni (kolem 20 kGy).

Teoreticky je moZné pouZit takovou enmergii zéfeni, kterd by
vytvrdila film 100% reaktivniho systému a po vystupu z filmu by
doslo k prudkému poklesu uklddané energie, takZe by zdtenim byly
zasaZeny jen povrchové vrstvy (nékolik mikront) polypropylenu.
To vdak v této konkrétni aplikaci neni realizovatelné. Divod
je ten, Ze v8ivanim kabilku vznikd prostorovd struktura textilie,
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kdy smyéky kabilku vystupuji o 1 - 2 mm nad povrch podkladove
textilie. Tyto smyEky se nasyti 100% reaktivnim systémem a mu-
si byt v celém objemu vytvrzeny. Takze, atkoliv by vytvrzeni
300 g.m'2 z4téru stacila energie urychlovade 340 keV, Je pro
tento nanos nutné pouzit energie kolem 500 keV. Proto v mistech,
kde neni podkladovd tkanina kryta kabilkem, dojde k jejimu pro-
szdfeni v celém objemu. Pfitom ddvka potfebnd na vytvrzeni 100%
reaktivniho systému (50-B0 kGy) by postatovala k takavé oxidac-
ni degraci.PDP, e by zhruba za rok do3lo ke ztrate pevnosti
pfiblizné na 1/3 pdvodni hodnoty.

Pfesto u zhotovenych vzorkd se tento jev neprojevil ani
po dvouletém skladavani. Pro.tenta jev bylo nalezeno nasleduji-
ci vysvétleni:

a) Ozatovdni probihd v inertni atmosféfe, takZe reakce volnych

radikalt s kyslikem jsou omezeny na minimum.

b) Past - radia&ni oxida&ni reakce jsou aomezeny, protoZe POP je
kr¥t silnou vrstvou vytvrzeného filmu 100% reaktivniho systé-
mu, kterym vzdusny kyslik difunduje pomalu.

c) V sougasnych POP vldknech se pouZivaji stabilizdtory typu
HALS III.generace, které funguji jako dUéinné lapa&e volnych
radikala.

d) Mechanické vlastnosti textilie z &&sti pfebird vytvrzena
rubni vrstva.

Zaveér kapitoly 5.4.

Z provedenych experimentd je vidét, Ze vytvrzovani rubnich
vrstev vsivanych koberct urychlenymi elektrony je zvladnutelné.
Pro tvorbu rubni vrstvy na bdzi 100% reaktivniho systému exis-
tuje v CSSR vhodnéd pryskyfice polyesterakryldtového typu UPE 8,
kterou zatim poloprovozné vyrdbi VUSPL Pardubice. Pokud bude
zajistén-odbyt na tuto pryskyfici, bude postavena vyrobni jed¥
notka. Tento oligomer je moZné plnit mikromletym védpencem na
200 - 250 %. PFi smésovdni s vdpencem a potom pfi zatirsanf pasty
Je vdak. nutné, kvili sniZeni viskozity, zahfdt 100% reaktivni
systém na 509C. Pro vytvrzeni tohoto systému je zapotfebi inert-
ni atmosféra s obsahems 500 - 1000 ppm 02 a absorbovand davka
zdteni (urychlenych elektront) 50 - B0 kGy. Pouzitd energie
urychlenych elektrond musi byt vy3%1, ne? jsou vypo&itané hod-
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noty podle absorpce v zdvislosti na ploiné hmotnosti. Pro vytvr-
zeni rubni vrstvy odpovidajici plodnou hmotnost{ souéasnym dis-
perznim z&térdm (1000 g.mz} by bylo zapotfebi pouZit urychlovac
elektront s energii minim&lné 1,5 MeV. Pro zakotven{ smycek ka-
bilku, pfi splné&ni dal&ich funkci poZadovanych u této rubni
dpravy, v3ak postatuje zdtér 300-500 g;ﬁz, na jehoZ vytvrzeni

je zapotfebi pouZit urychlwace s minimdlni enerii 570 keV.
Déekdvané problémy s degradaci polypropylenové podkladové texti-
lie déinkem zatfeni, se neprojevily.

5.5. Rubni vrstvy potahovych tkanin

Nékteré typy potahovych tkanin na ndbytek, které vyrabi
s.p. Bytex, maji v osnové POP kabilek. Pokud by se nempvedla
rubni dprava, dochdzelo by pfi napindni tkaniny ke klouzdani dt-
ku po osnové a k deformacim vazby. Proto se provddi nandseni
brodicim vdlcem disperzniho pojiva na bdzi polyvinylacetdtu na
rubni stranu potahovek. Po vysu%eni a kondenzaci mad ndnos . ve-
likost 20 g.m2.

Pfi tvorbé rubni vrstvy na potahovych tkanindch byly uplat-
nény zkusSenosti ziskané na vSivanych kobercich. K experimentdm
byly vybrédny polyesterakryldtové pryskyfice UPE 8 a UPE 9. 0Od
vipravy viskozity monomernimi "fedidly" bylo upusténo.

V prvni fdzi experimentd byl volen ndnos 25 5-62, protoze
nebyla k dispozici 20 g krabickovd rakle. Pfimym ndnosem dochda-
zelo, diky struktufe tkaniny, k tvorb& vyssich ndnosid. Proto
byl v dalsich pokusech pouZit nepfimy nénos na POE folii. Ta by-
la prenesena na tkaninu tak, aby se 100% reaktivni systém dostal
do styku s rubni stranou potahovky. Zakalandrovdnim mezi gumovy-
mi vdlci, doslo k proniknuti pryskyfice do textilni vazby. Oza-
fovdni bylo provaddéno na urychlovaéi elektrond Otto Dirr ESH 150-
-020, ptes pfenosovou POE folii. Rychlost prachodu ozafovaci zo-
nou byla 50 m.min_l, inertizaéni dusikovd atmosféra méla ohsah
500 - 900 ppm 02, absorbovand davka €inila 80 kGy. Po vytvrzeny
byla POE folie odseparovéna.

Vzhledem k tsp&Snosti prvnich pokusd byl u druhé série sni-
en nanos na 15 g/mz. Postup zlstal stejny.

Pro hodnoceni kvality rubni dpravy byla pouZita zkouika ru-
tinné provédéné ve vyrobé - s.p.Bytex z. 08 Rumburk provoz
Horni Jindfichov. Jednd se o zkou3ku"Posun niti ve Zvu"podle
SN 80 08 42.
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Vsechny zhotovené vzorky vyhovély této zkouSce.

Zavér kapitoly 5.5.

Lze tedy fici, Ze tvorba rubnich vrstev potahovek pomoci

100% reaktivnich systém je realizovatelna. Bé&hem experimentd

vznikla fada technologickych poznatk(l, z nichZ nejdilezité}si

jsou tyto

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g9)

Pryskyfice UPE 9 je moZné nandset za studena (2008), jak
ptimym, tak nepfimym ndnosem. Metoda brodiciho vdlce opatie-

ného stiracim noZem je rovnéZ pouZitelns.

Pryskyfici UPE 8 je nutné nandSet za tepla, zahtatou na 50°C.
Nejvice vyhovuje nepfimy ndnos na pfenosovou folii. Pokud

se pouzije pfimy ndnos vyhfivanymi vdlci, vzhledem k maleé
tepelné kapacité nédnosu, dojde pfi jeho pfeneseni na texti-
1lii pomérné rychle k vychladnuti a celkové k menSi penetra-
ci mezi elementsarni vladkna textilie, neZz u UPE 9.

Ve zpevnéni vazby nebyl u obou oligomerd naméfen vyznamny roz-
ol

Pro zabrénéni deformaci vazby vlivem napéti, postadi nénos
o ploZné hmotnosti 15 g.m 2.

Pfi pouziti pryskyfice UPE & se proces komplikuje, pfipadné
prodraZuje ohfivdnim a pfenosovou folii, proto je vyhodnéjsi
pracovat s UPE 8.

Ma vytvrzeni rubniho ndnosu zateceného do textilie postagi
energii 100 keV.

Tato energie pfi potfebné absorbované ddvce zdfeni (80 kGy)
zptisobuje degradaci jak POP osnovy,tak bavlnéného dtku i ptes
inertizaci ozafovaci zony. Degradaé&ni reakce, vSak nepostihu-
J1 cely objem textilie, jen povrchové rubni vrstvy, takZe si
potahovka uchovédvad pevnost.
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6. Nékteré poznatky ekonomického charakteru

6.1. Sifovani NT Petex

S.p.Juta zdvod Upice vyrdbi ro&n& 980 t této netkané texti-
lie v plo3nych hmotnostech od 50 do 600 g.mwz. NejvEtsi odbéra-
teli jsou s.p.Vertex zavod Hodonice a s.p.Skloplast Trnava, kte-
ré tuto textilii pouZivaji jako podkladovku pro proplétané skle-
néné rohoze. K témto Géellim je pouzivén Petex 50 - 200 g.m'Q.
Dalsim odbératelem je s.p.Mitop Mimon, ktery pouzivéd Petex
50 g.m_2 pro termoplastické pojeni. Pozemni stavby pouZzivaji Pe-
tex 400 g.m_2

z nejmensich odbérateld jsou s.p.Jitex Pisek a s.p. OP Proste-
2

, jako podklad pod PVC podlahové krytiny. Jednim
jov, které pouzivaji Petex 50 g.m “ jako tuZenku.

Z provedenych experimentd je zfejmé, Ze zesitény Petex by
se mohl dobfe uplatnit pfi termoplastickém pojeni vBude tam, kde
je nezddouci rozteteni. POE vlivem teploty. Tedy pfi termoplas-
tickem pojeni. To se tykda pouziti Petexu jako tuZenky a pfi po-
jeni NT v Mitopu.

Petex se vyrabi v 5ifi do 300 cm a feze se béhem navijeni
na $ifi poZadovanou zdkaznikem,

Vyrobni rychlost je dédna poZadovanou plosSnou hmotnosti a
nepfekraduje 2 m.min" L,

Za téchto podminek by ozafovdni muselo byt provddéno v sa-
mostatném kroku na pfevijecim zafizeni, protoZe pro uvaZovanou
davku zafeni 200 kGy by vyrobni rychlost €inila 10 m.min_l.

Pro ozafovdni by vyhovoval urychlovaé elektronfio energii
120 keV, s moznost{ nastaven{ men3i energie. Sife elekironového
svazku by mé&la €init 180 cm, s proudovou hustotou 0,8 rn»f\.l:m_1
pracovni Sife.

Tento urychlavaé by umoZnoval zpracovdvat zbo?i o &1fi
150 cm.

Vzhledem ke kolisdni vstupniho napé&ti do transformétoru
urychlovaée a k regulagnim vychylkdm automatiky ovldddani urychlo-
vace se doporucuje nepracovat pfi maximdlnim proudu, ale asi pti
90 %. Z teéchto ddajd lze vypocist produktivitu 13,5 rnz‘min"1
ozéfené. NT.

Pfi jednosménném provozu je roéni fond pracovni doby pfi-
blizné 2160 hod, pfi dvousménném 4320 hodin,

Na zdkladé zkuSenosti s urychlova&i ESH, lze odhadnout vy-
uZ?iti fondu pracovni doby pii ozafovdni Petexu, na 75 %.
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PoZadovanym technickym parametram odpovidaji urychlovace
CB firmy ESI (USA) a TESHC firmy Taubert GMbH (NSR).

U typu CB byla stanovena cena piiblizpé 750 tis USD a u
typu TESHC 1,4 mil DM (nabidky roku 1989).

Ve stejném obdobf &inil kurz 15 K&s/1 USD a B,16 K&s/ 1 DM.

Cenu pievijeciho zafizeni pod urychlovagem lze odhadnout
na 350 tis.Kés.

Pro urychlovate elektrond byvd zvykem stanovit odpisy ze
zatizeni na 10 let.

Na ndhradni dily pfi provozu urychlovace elektronl je nutné
potitat 1000 DM roéné. i

Pfikon odpovidajici ozafovaci linky lze odhadnout na 18 kW
a cena za 1 kWh &ini 0,58 Ké&s.

Pro obsluhu zafizeni je zapotfebi 1 pracovnik na smé&nu. Pro
dalsi vypotty bude uvaZovdno s jeho platem 2 300 KEs mésicné.

Propocet ndkladovosti ozafovdni je uveden v tabulce €.42.

Tab.&. 42
Cena urychlovace 11,25-11,42 mil.deviz.Kés
cena pfevijeciho zafizeni 0,35 mil.KEs
rocni odpisy Y.la=2 107 il Kis
ndklady na ndhr.dily/rok 0,00816 mil.deviz.Ké&s
roéni produkce
jedna sména 1 B 12 mil.m2
dve smény 2,624 mil.m2
néklady z odpisd a ND na m’
jedna sména 0,89-0,90 Ké&s
dvé smény 0,45 Keés
pftimé mzdy na 1 m2 0,03 Keés
OPN na 1 m2 0,015 Kés
energetické néklady na 1 m2 0,013 K&s
zpracovaci ndéklady na 1 m2
jedna sména 0,945-0,955 Kés
dvé smény £ alh hes

Sprédvni rezie a kompletni kalkulace vyrobni reZie neni zni-
ma. Stejné tak i zisk.
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Proto neni moZné vyjadfit celkové 'ndklady na (lpravu.

6.2. Laminovand tkanina

Utinkem radiatniho procesu dochdzi ke zhorSeni mechanic-
kych vlastnosti. Aby se mohlo uplatnit sifovéni, bylo by zapo-
tfebi zménit surovinovou skladbu lamindtu a i poméry mezi tka-
ninou a lamina&ni vrstvou. To se ze strany vyrobce jevi jako
nevhodné.

S ohledem na tyto skuteénosti nemd smysl provddét ekono-
nomickeé propocty.

£:3.- Faliavd vlékna

Pivodni tdvaha vyuziti sifovanych foliovych vldken vychdze-
lo z predpokladu stejné tepelné odolnosti, jako u PES vldken.
Néhrada PES vldken podstatné levn#jsimi foliovymi m&la vytvofit
ekonomicky pfedpoklad pro aplikaci radiaéni technologie.

Zkousky provedené ve Vyzkumném dstavu vzduchotechniky vsak
ukdzaly, e filtry zhotovené z fdliovych vldken maji malou od-
lugivost a vysokou tlakovou ztrdtu na prach. Z téchto divodd by
nemohly konkurovat nebo nahradit filtry z PES vlaken.

Avsak tim, 7e doslo ke zvy5eni tepelné odolnosti filtrd na
ST 23UDC, posunul se problém do oblasti tepelné vysoce odol-
nyeh £l kel

V soutasné dobé se na tyto filtry pouzivd teflonovych, ben-
zimidazolovych, pfipadné dalSich modifikovanych vldken. Cenova
troven téchto vlaken je vysoka.

Na sitovdni jiz hotové filtra&ni NT je zapotfebi urychlovaé
elektrond s pracovni §if{ 140 cm, s energii bud B00 keV, nebo
380 keV. Témto poZadavkim vyhaovuje typ "Dynamitron" od firmy
Radiation Dynamics Inc. (USA). Vzhledem k tomu, %e se jednd o
zastaralou konstrukci, je moZné ho zakoupit za vyprodejni cenu
kolem 200 tis.USD.

Nédklady na nahradni dily by mohly byt ve vy3i 500 USD za mok.

PEikon urychlovade s pfevijec{ linkou lze vypoEitat ve vysi
160 kW.

Na vyrobu by byl zapotifebi 1 pracovnik s uvaZovanym platem
2300 Kés mésicne.

Propocet zpracovacich ndkladl je uveden v tabulce &. 43.
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Tab.g. 43

Cena urychlovace 3 mil.deviz.KEs
cena pfevijeciho zatizen{ Uit 1 i ) e
roéni odpisy 0,335 mil.Kcs
ndklady na héhrad.dily/raok 0,0075 mil.deviz.KEs
rocni produkce 14 tis.m2

ptimé mzdy na lrn2 1Ll s
naklady z odpist a ND na 1m2 24,47 Kés

0PN na rn2 0,99 Kés
energetické . .ndklady 0,047 Kés
zp;acduécf Héklaay na lm2 2 KK Ry

Takto vysoké zpracovaci néklady nedovoluji realizovat vyro-
bu filtr& radiagénim zesiténim foliovych POE vldken.

Nejvétsi naklady jsou zplsobeny investiéni naroénosti. Pritom
v £SSR neexistuje urychlova& elektroni,ktery by bylo moZné vyuzit
i pro siftovéni filtro.

6.4. Rubovky kobercl

V soufasné dobé je cena v&ivanych koberct vztaZena na 1 kg
hmotnosti. Proto je vyhodné vytvdfet silné (hmotné) rubni vrstvy
a prodavat vlastng "balast". Dokud nedojde ke zmé&né tvorby ceny,
je nutné pocitat s tim, Ze rubni vrstvy budou mit ploSnou hmot-

nost 1000 - 1200 g.m_z.
: Na vytvrzeni takto vysokého ndnosu by bylo zapotfebiirychlo-
vage elektronti o energii 1,5 MeV. PPi téchto energifch je v&ak
zapotfebi stinit urychlovaé betonovou kobkou. Zafazeni betonové-
ho stinéni do vyrobni haly na vSivané koberce je sice teoreticky
mozné, ale neredlné.

Soutasné stejné komercéni divody vedou k tomu, ?e se nemohou
projevit dobré vlastnosti 100% reaktivnich systémi. Naopak se
stdvd radiatni proces ndkladne&j%i na pfimy materidl. Klasicke
pouZzivané disperzni pojivé systémy stojf v pfepoétu na su$inu
28 - 32 Kﬁs.kg_l a plni se na 250 - 300 % vépencem. 100% reaktiv-
ni systém UPE 8 je moZné plnit na 200 % a stoji 70 Kés.kg-l.

Ekonomické vyhody radiaéni technologie by se mohly projevit
pfi zméné zpisobu tvorby ceny. Kdy by velikost rubniho nénosu
poklesla na postacujic{ mnoZstvi 300 - 500 g.m_ . Doslo by k vy-
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rovnadni materidlovych nékladd na rubn{ zétér. Soutasné by po-
klesly naklady za energii. Zastavénd plocha by klesla z 260 m
na pfibliZne 15 m2. Produktivita vytvrzovdni by se zvy5ila ze
4 rn‘rnin_1 na max 40 m.min_l. Tim by odpadla druhd a tfeti smé-
na.

Poravnéni souasné technologie a technologie s radiacénim

vytvrzenim je provedeno v tabulce €. 44

Tab.c.44

Naklady disperzni systemy 100% reaktivni
(1200 g.m_z) systémy (500 g.m~

pojivo na 1 m2 10,28 Kis 11,67 Kts

plnivo na 1 rn2 0,10 0,04

energie na 1 mZ 0,38 Kés IaRl Nk es

odpisy na 1 m2 X odhad 0,38 KEs

ptimé mzdy, odhad na 1m? 0,08 Kts 0,02 Kés

0PN, odhad na 1m? 0,04 Kés 0,01 K&s

zpracaovaci na 1 m2 10,88 +x Kgs 12,14 Kis

Pokud vSak by i naddle byla cena vsivaneého koberce odvozena
od jeho hmotnosti, pfedloZend dvaha by neplatila, protoZe ndkla-
dy vytislené v tabulce €. 44 Jjsou vztazeny u 100% reaktivniho

systému na ndnos 500 g.m_z.

6.5. Rubovky potahovek

Pi#i soucasné vyrobé jelEasuéenf a vytvrzeni rubni dpravy
pouzivédno pece fimy Krantz (NSR). Tato pec je vytédpéna svojf
vlastni kotelnou na topny olej, kterd stoji doslova na hranici
s NDR. PouZiti tohoto zdroje pfedstavuje ndklady na energii
0,16 K&s.m™ 2

Pro zatér se pouzivaji disperzni pojiva v cen& zhruba 24

pti 3 mil.m2 rocne.

Kﬁs.kg_l susiny a velikost ndnosu éini 20 g.m_z. Ndklady na rub-
ni dpravu vcéetné pfimych mezd ¢ini 0,693 Kt&s.m-2 a z toho ptimy
materidl pfedstavuje ptfiblizné 0,45 Kés.m‘z‘

Linka pracuje pramérnou rychlosti 30 m.min~1. Vzhledem k

nutnym vyhiffvacim casdm a k omezené produkci tkalcovny zpracuje
3 mil rn2 potahovych tkanin roéné.

Pro radiaéni vytvrzovani by bylo moZné pouzit urychlovage
elektronti s energii do 100 keV a s pracovni &i%¥i 180 em. Pro

58
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tyto Géely by nejvice vyhovoval urychlovaé typu "CB" firmy ESI
(USA). Pfi proudu 0,8 mA.cm_l £ife by mél stejnou produktivitu,
jako sougasnd linka. PPikon zatfizeni lze odhadnout na 15 kW. To
pfi cené 0,58 Kés.kih ™1
.hod "L,

Ndklady na ptimy materidl pfi 15 g.m
systému UPE 8 (nebo UPE 9) by &inily 1,05 Kés.m™

Cena vhodného urychlovace &ini pfiblizné& 550 tis.USD. To

pfedstavuje néklady za energii 8,7 Kés.

=2\100% reaktivniho

2

v pfepoétu pfedstavuje ptiblizné 8,25 mil.deviz.KCs.

Vzhledem k tomu, ?e linka Krantz jiZ doslubuje, bude nutne
zakoupit novy vytvrzovaci systém. Klasickd tepelnd pec na drovni
starého zafizeni stoji pfibliZné 980 tis.DM. To pfedstavuje
Fe990mi L devd 7. Kis

Porovndni nékladovosti klasické technologie, ktera je v
provozu, klasické technologie s novou peci a radiacni technolo-
gie je provedeno v tabulce €.45

Tab.&. 45
ndklady na 1m2 stdvajici novd klasicka radiaéni
vyroba technologie technologie

pEimy materidl 0,45 Kés 0,45 Kés 1,05 K&s
odpisy a 2,67 Kis Z ol0. s
energie 0,05 KEs 0,005 Kés
pEimé mzdy 0,018 Kts 0,018 Kcs
OPN 0,009 Kés 0,009 Kcs
Zpracovaci 0,693 3,20 Kés 3,83 Kis

Z tohoto porovndni je vidét, Ze jakdkoliv novd technologie
bude nékolikandsobné draz5i, nez stavajici vyroba. Dadvodem jsou
odpisy ze zatizeni. Radiatni technologie vychdzi jako nejndroé-
ngjsi. Jejf pfinosy vSak spotivaji v ekologii a ve zlep3eni pra-
covniho prostfedi. Pfi zavedeni této technologie by bylo moZné
zru§it zminénou kotelnu, kterd pracuje na topny olej. Soufasng
by odpadlo vypousténi zbytkd dispeznich pojiv do kanalizace.



- 130 -

7. Poznatky ziskané praci

Cilem préce bylo sezndmit se s drovni védomosti ve svéte o
radiagnich technologiich. Na zdkladé provedeného prazkumu vybrat
takové radiagni upravy textilii s polyolefinovymi vldkny, které
by mohly byt technologicky a ekonomicky v nasSem textilnim pri-
myslu realizovatelné. Ddle u téchto vybranych technologii pro-
vést laboratorni odzkoudeni s upfesnénim podminek a vyhodnoceni
dosaZenych vlastnosti dprav. A na zdkladé ziskanych poznatkd se
pokusit o ekonomické posouzeni technologickych postuph.

S ohledem na celkovou 5ifi zdbéru zkoumané problematiky, je
provedeno rozdéleni této kapitoly na dvé té&sti.

V g€dsti prvni jsou shrnuty poznatky teoretického charakteru,
které byly ziskany pfi experimentech zamé&fenych na odzkouSeni
d¢inku vybranych radiatnich postupl na polyolefinové textilie.
ProtoZe vyzkum v této oblasti byl ve svété veden se zamefenim
na folie, jsou pfedloZené poznatky o chovédni textilii vétsinou
zcela nové.

Druha c£dst této kapitoly shrnuje poznatky,které maji vyznam
pro praxi.

7.1. Teoreticke poznatky
7.1.1, Sitavdni NT Petex

NT Petex je vyrdbé&na z POE Bralen SA 200-22. Tento polymer
je stfedné& vetveny, vysokomolekuldrni (Mw=l,6610,28.106) a ma
Sirokou distribuéni krfivku relativnich molekulovych hmotnosti
(MN=1,04+0,18.10%; MW/MN=1,6.10%).

Po ozdfeni této NT urychlenymi elektrony roste pevnost s
absorbovanou ddvkou zdfeni. V zavislosti na rychlosti préchodu
ozafovaci zonou je nartst pevnosti nejmensi v intervalu 27-30
m.min_l‘ Nartst pevnosti je o 50 % vy331 oproti plivodni hodnoté.

TaZnost s absorbovanou ddvkou zdfeni roste a soufasné s
vétsi rychlosti prchodu ozatovaci zonou klesa.

Obsah gelu(hmotnostni vytézek situjicich reakci) strmé roste
s absorbovanou ddvkou. Zdvislost na rychlosti priéchodu je mal4d.
Maximdlni vytéZek gelu €inil asi 45 %. Toto mnoZstvi je nedosta-
€ujici, aby polymer mohl byt povaZovdn za zcela zesitény. Z toho
lze odvodit, Ze pro radiaéni sitovani, neni Bralen SA 200-22 nej-
vhodnéjsim polymerem.
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Pro ziskani predstavy o negativnim (degradaénim) chovéni
pzafeného polymeru bylo provedeno stanoveni mnoZstvi vzniklych
radikdla, jako vysledek rekombina&nich radikdlovych reakci.

Obsah karboxylovych skupin (COOH) za&ne strmé naristat
od absorbované dévky zdfeni 150-180 kGy. Z4vislost na rychlosti
prichodu je mala.

Obsah trans-vinylenovych skupin (CH=CH) roste téméf linear-
né s davkou a je nejvy5s5{ pfi rychlosti 28-30 m.min L.

Obsah vinylenovych skupin (—CH:CHZ) rovnéz s absor?nvanou
ddvkou roste a maximum je pfi rychlosti kolem 30 m.min ~.

Obsah vinylidenovych skupin (=C=EH2) prudce s ddvkou klesd
a od cca 230 kGy opét nardstd. Minimum v zdvislosti na rychlosti
je kolem 30 m.min L. _

Dal5simi novymi poznatky je mechanické chovdni ozafeného Pe-
texu pfi pdsobeni tepla. Vyhodnoceni téchto vlastnosti bylo pro-
vedeno OMT analyzou.

Redlny (storage) modul G roste témé&f linedrné& s absorbova-
nou davkou zafeni a se zvy5ujici se rychlosti prichodu ozafovaci
zonou. Inflexni bod-imagindrniho (loss) modulu i G  'méd maximum
pti ddvce 180 kGy a pti rychlosti 30 m.min-l.

Pti analyzdch DMT vlivem vibraci vzorku dochdzi &asto k chy-
bém k méfeni, které se nejvice projevuji na vyslednych hodnotdch
imaginarniho modulu (i G°°). Proto i pfesto, 7e matematickd ana-
lyza nalezeng modelové funkce potvrdila korelaci s naméfenymi
daty, vykazuje tento model vlastnosti, které nejsou ve shodé
s teorii.

Tangens delta roste strm& s absorbovanou ddvkou zafeni a s
rychlosti prichodu.

Rentgenograficka méfeni nasvédfuji tomu, Ze zdfenim jsou nej-
vice ovlivnény amorfni oblasti polymeru.

7.1.2. POE laminovand tkanina

Absorpce urychlenych elektront vyvolédvad rozdilné reakce v
obou polymerech, z kterych je laminovand tkanina vyrobena.

PFi stejné absorbované ddvce zafeni, dochdzi v Bralenu NA
7-25 (laminaéni vrstva) k sitovén{ a tim i zvyseni tepelné odol-
nosti. Vzhledem k tomu, Ze tato laminafni vrstva je tenkda, snadno
do ni difunduje vzdusny kyslik, takZe v ni prob&hnou radiatns
oxidactni degradaéni reakce. Ty potom zplsobuji sni?eni mechanicke
pevnosti, rédzové odolnosti, zaZloutnuti a zmény ve struktufe.
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Uginek z&fenf na Liten VB 33 i pfi dévce zdfeni 200 kGy md
minimélni vliv na zménu jeho vlastnosti. Tento jev se déiyysvét-
lit men3i citlivost{ vysoce orientovanych linedrnich polyetyle-
nt vigi zareni.

7.1.3. Foliovd vlékna

Pfi ozafeni foliovych vlaken z roz&t&pené folie Liten VB do-
chdzi v zdvislosti na dédvce k ndrtstu pevnosti. Tento nardst lze
modelovat kvadratickou funkci. Projevuje se i zavislost na rych-
losti préchodu ozafovaci zonou, kdy pfi v&tsi rychlosti (50 m.
minh) je nérGst pevnosti vy3si.

TaZnost pti malych rychlostech prdchodu (10 m.miﬂ"l) s ab-
sorbovanou ddvkou klesd. Pfi vét3ich rychlostech (50 m.min-l)
roste do ddvky 330 kGy a potom kles3d.

Obsah gelu s absorbovanou ddvkou roste a pfi rychlosti
10 m.min_l m& maximum pfi ddvce 440 kGy. PPFi rychlosti 50 rn.rnin—1
ve sledovaném rozmezi ddévek, obsah gelu rostl. Pokud budeme uva-
Zovat polymer za zesitény pEi pfekroceni obshhu gelu 60 %, potom
je v zdvislosti na rychlosti zapotfeb{ ozéfit foliovd vldkna z
Litenu VB davkou 320-420 kGy.

VSechny naméfené vysledky prokdzaly moZnost déinného zdsahu
do vlastnosti pouZzitého polymeru, ale pfi pomé&rné vysokych dév-
kéch zateni.

7.1.4. Rubni vrstvy v&ivanych koberco

Pro experimenty pouzité 100% reaktivni systémy UPE B a UPE 9
bylo moZné plnit pfibliZzné na 200 % mikromletym vépencem. Pfi
prekroceni teto hranice dochdzelo ke zhorSeni mechanickych vlast-
nosti vytvrzené rubni vrstvy.

Polyesterakryldt UPE 8 tvof{ pruznéjsi naplnény film, nez
UPE 3. :

ODdzkouSend reaktivni "fedidla" TPGDA A HDDA zhor3ovala me-
chanické vlastnosti vytvrzené rubni vrstvy.

Pra vytvrzeni téchto 100% reaktivnich systém(i postadovala
absorbovand ddvka zdfeni 45 - 55 kGy, ale provozn& bezpeénd se
projevila ddvka 80 kGy.

Na vytvrzeni vytvofené rubni dpravy urychlenymi elektrony,
je zapotiebi inertovat ozafovaci zonu dusikem. Maximdlné pri-
pustny obsah kysliku v ozafovac{ zoné &inil 4000 ppm,ale nej-
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vhodngj5i se ukdzal obsah kysliku do 1000 ppm.

7.1.5. Rubni vrstvy potahovych tkanin

Oba pou?ité 100% reaktivni systémy UPE 8 a UPE 9 pro zpev-
néni vazby potahovych tkanin vyhoveély. .
Dostate&ného zpevnéni bylo dosaZzeno JiZ pfi ndnosu 15 g.m -

7.2. Poznatky vyznamné pro praxi
T2, L. NT FPetex

Sitovdnim této NT se dosdhne vyznamného zvySeni tepelné
odolnosti a 1 zlep3eni pevnosti. Téchto novfch vlastnosti lze
s lUspéchem vyuZzit tam, kde se Petex pouzivd pfi termoplastickém
pojeni. Tj. v s.p.Mitop Mimon na pojeni dvou vrstev NT na sebe
a zehéna v kanfeké&nich zdvodech jako tuZzenky. Zesitény Petex by
totiZ? bylo moZné termoplasticky pojit bez rizika rozteceni pfi
ptekroceni teploty intervalu tani. Pro obé aplikace by vyhovova-
la NT Petex pii plosné hmotnosti 50 g.m_Q.

V soutasné dobé vZak v CSSR neexistuje vhodny zdroj zafeni
pro Gpravu této NT. Zaroven vyrobce Petexu s.p.Juta zavod Upice
neuvazuje o Z4dném rozSifeni vyroby a svo]ji plnou kapacitu md bez
problémt vyproddnu, takZe nemd motiv pro zlep3eni uzitnych vlast-
nost{ existujici vyraoby.

7.2.2. Laminované POE tkaniny

U soutasné konstrukce této tkaniny dochdzi uéinkem zateni
ke zhoréeni.mechanickych vlastnosti. Pokud by se m&l projevit
pozitivni d&inek radiagniho sitovéni, muselo by dojit k pfekons-:i
truovdni lamindtu. To by znamenalo takovy zdsah do vyroby, ktery
je pro s.p.Technolen Lomnice n.Polelkou nepfijatelny.

7.2.3. Filtry z foliaovych vldken

Filtry zhotovené ze sitovanych POE féliovych vldken maji
pomerné vysokou tlakovou ztratu na prach Spongelit. Odlugivost
je mald nebo stfedni.

Proto pivodné uvaZovand nahrada PES filtrd s pouZitim do
180°C neni redlns. Vyrobené filtry i .kdyZz maji tepelnou stabilitu,
nemohou svymi vlastnostmi PES filter konkurovat.



=l s

Aviak s ohledem na to, 7e tyto filtry maji tepelnou odol-
nost do 210 - 23GDC, lze je uva?ovat jako konkurenci filtrdm
zhotovenych z aramidovych nebo teflonovych vldken. Souasnd
poptdvka na takovéto druhyfiltrd €inf v CSSR 1000 bm.r_l v §iTi
140 em. Pro toto mno?stvi je neekonomické stavét zvldstni linku
na sifovani fdliovych vldken. Investiéni ndroénost by byla ne-
umérnd - viz tabulka €. 43 .

Vzhledem k tomu, #e v £SSR neexistuje vhodny zdroj zdfeni
pro- tpravu téchto filtragnich textilii, nelze ocekavat jejich
uplatnéni. Do budoucnosti by jedinou schadnou cestou bylo vyu-
Ziti volné kapacity urychlovate elektrond a linky na vyrobu
sklolamindtd v ZSKN Krnov zdvod Tisnov. 0 vystavb& linky na la-
mindty v3ak doposud nebylo rozhodnuto.

7.2.4. Véivané koberce

Pro vytvrzovéani rubnich vrstev v&ivanych kobercl, by na vy-
tvrzeni zpracovdvané Sife 4 - 5 m byly zapotfebi dva urychlova-
te elektrond vedle sebe, které by mohly byt napojeny na jeden
transformator.

Pfi ndnosu 1000 g.nn_2 by bylo zapotfebinpouZzit energii
1,5 MeV. Takto vysokd energie si 'vynucuje umisténi ozafovaciho
uzlu do betonové stinici kobky. Toiby zkomplikovalo vyrobni
postup.

S touto energii pracuji konstrukéné zastaralé urychlovace
typu Dynamitron, nebo nékteré urychlovade sovétské vyroby. So-
vétske typy vSak mivaji fadu technickych i konstrukénich zavad
a Spatné reSeng¢ rozmitdni, takZze se nedosahuje potfebné homoge-
nity svazku urychlenych elektroni.

Produktivita takoveéto linky by vSak mohla ¢init aZ 40 m.min_l.
Pfi vyrdbeném mnozstvi v&ivanych koberct v s.p.Bytex z.Vratisla-
vice B mil.mz.rﬂl, by pfi nasazeni radia&ni technologie doslo.
k odbourdni 2. a 3.smény.

100% reaktivni systém UPE 8 by bylo moZné plnit na 200 %,
zatimco disperzni systémy se plni na 200 - 400 %.

Pro ukotveni smyéek- kabilku by pfi pouziti 100% reaktivniho
systému postacoval ndnos 350 - 500 9.52. U disperznich systémn
se pouzfvé ndnos 1000 - 1200 g.m
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Z tabulky &.44 je zfejmé, Ze i pfi nezndmé odpisoveé saz-
bé z klasické tepelné linky Bruckner, jsou zpracovaci ndklady na
radiacni technologii vy%3{. Ddvodem je vysokd cena 100% reaktivnict
systémi. Tato nevyhoda se projevi i tehdy, pokud by do5lo ke sni-

2 ha 500 g.m_Q. Prigem# je nutné pocitat

7eni ndnosu z 1200 g.m~
s tim, e sniZeni plo3%né hmotnosti, by se negativné projevilo na
cené a 1 na zisku.

Pfesto, e radiaéni technologie vytvrzovani rubnich vrstev
na v&ivanych kobercich mad vyhody (napf. odbourdni 2. a 3.smény,
men3i zastavénd plocha, mend{ energeticksd ndroénost, zlepSeni
ekologie a pracovniho prostfedi), nevyhody prevazuji (nutnost
stinéni betonovou kobkou, neni na trhu k dispozici moderni typ
urychlovacée s lokdlnim stinénim, vy38i zpracovaci naklady, pro-
dejni cena odvozend od hmotnosti).

Z téchto divodd nelze v soutasnosti pro tuto oblast ofeka-
vat zavedeni radiaéni technologie. K aktualizaci problému by
vSak mohlo dojit pfi zméné tvorby cen, pfi navyseni cen energii
a pfi zméné ldrovné redlnych mezd.

7.2.5. Potahové tkaniny

Na tvorbu zpevnujici rubni vrstvy potahovych tkanin s POP
osnovou jsou 100% reaktivni systémy pouZitelné. K dispozici by
byl tuzemsky polyesterakrylat UPE 9. Pfi ndnosu 15 g.rn-2 by
materidlové naklady na radiaéné vytvrzenou rubni vrstvu E&inily
1,05 K&s.m™2. PFi soutasném systému predstavuif 0,693 Ké&s.m 2

Celkové zpracovaci ndklady na radiacéné vytvrzenou rubni
vrstvu by mohly &init 3,83 Kés.mpz. U pouzivaneého systému jsou
na drovni 0,693 Kés.m™ 2

Radia&éni technologie je sice ekonomicky néroénéjsi, ale
pfedstavuje feSeni nékolika zédvaZnych problémd v s.p.Bytex z&vod
Rumburk provoz Horni Jindfichov. Bylo by moZné zbofit kotelnu
stojici na stdtni hranici s NDR. Sougasné by se vyfeSily ekolo-
gické problémy s provozem disperznich systémd. Do&lo by i k reié~
tivni dspofe pracovnich sil o dva pracovniky.

Vzhledem k tomu, Ze pro udrZeni vyroby tohoto sortimentu,
by-bylo zapotfebi zakoupit novou pec, budou vytvofeny ekonomickeé
predpoklady pro konkurenci klasické tepelné a radiaéni techno-
logie. Pfesto, e zpracovaci ndklady vychdzeji o 0,63 Keés.m™ 2
vy831 u radia¢ni technologie, pfedstavuje tato technologie fegentg
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tady specifickych problémt v provoze Horni Jindfichov.
Do navrhu inovace strojniho zafizeni v temto zdvodé, by mé
la byt zapracovdna radia&ni technologie a posuzovdna jako alter

nativni fesSeni.

Ziveér kapitoly 7.

Provedené prace ptinesly fadu zcela novych teoretickych
poznatk(. Sougasn& prokdzaly, ?e radia&ni technologie jsou po
technické strdnce Uspésne.

Mimo sifovdni laminované tkaniny z POE pdskl,se potvrdily
otekdvané pozitivn{i efekty v vybranych aplikaci. U FPetexu
vzrostla pevnost a zvy5ila se tepelnd odolnést, u filtrh z fo-
liovych vlédken se zvysila tepelnd odolnest, u vytvrzenych rub-
nich vrstev v&ivanych kobercd bylo moZné sniZit jejich ploSnou
hmotnost a u rubnich vrstev potahovych tkanin fe§it probleémy
spojené s pouzivanim disperznich pojivych systémd.

Na druhou stranu pfedstavuje pouZiti urychlovacld elektrond
pro iniciaci reakci vysoké investiéni zatiZeni procesd.

V pfipadé dpravy %etexu nema vyrobce zdjem podnikat dalsi
naroctnou investiéni akeci, uZ s ohledem na to, Ze dosavadni vy-
rabéné mnozstvi md bez problémii vyprodéno.

U filtrd pro horkovzdudnou filtraci je potfeba téchto filtri
v £SSR tak mald, Ze vystavba radiadni linky by byla zcela neeko-
nomickd. Jedinou maZnost{ pro realizaci téchto filtrd by bylo vy
uziti volné kapacity pléanované linky pro vytvrzovéni sklolamini-
td. Pokud k vystavbe této linky v ZS5KN zdvod TiSnov dojde.

V ptripadé vytvrzovani rubnich vrstev vSivanych kobercd jsou
100% reaktivni systémy tak drahé, Ze za soufasnych ekonomickych
podminek nem@ze radiaén{ dprava klasické tpravé konkurovat.

Naklady na dpravu potahovych tkanin jsou u radiaéni techno-
logie nékolikandsobné vy&3{i, nez u stédvajic{ vyroby. DOvodem
jsou vy5881 materidlové ndklady a vysoké odpisy z investice. Av&ak
pti vystavbé pové linky na rubni dpravu téchto tkanin by ndklady
na klasickou a nédklady na radiaéni technologii byly srovnatelné.
Radiaéni technologie navic Fes8i nékolik specifickych problémé ve
s.p.Bytex zdvod Rumburk provoz Horni Jindfichov.
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