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ANOTACE

Prace se zabyva vlivem vybranych technologickych parametrti pouzivanych k aplikaci
kvazi-ptizi na vlastnosti produkti vyrobenych vertikdlnim sklddanim NT a produktt
armovanych armovaci siti. Obsahuje jednak stru¢nou reSerSi praci obecné spojenych
s aplikaci kvazi-pfizi, jednak vysledky provedené¢ho experimentu zpracované do graft
znazoriujicich zavislost sledovanych vlastnosti produktu na vybranych technologickych

parametrech.

KLIiCOVA SLOVA:
Kvazi-prize, netkané textilie, zpevilovani vlakennych vrstev, povrstvovani, armovani,

laminovani, kompozity, impregnace, pojiva

ANNOTATION

The work deals with the influence of selected technological parameters used for the
application of quasi-yarn on the characteristics of products made by vertical folding and
the products reinforced with reinforcing web. It contains a brief research of work generally
associated with the application of quasi-yarns, and results of the experiment processed into
graphs showing the dependence of the observed characteristics of the product on the

selected technological parameters.

KEY WORDS:
Quasi-yarn, nonwoven fabrics, fiber reinforcement layers, coating, reinforcing, laminating,

composites, impregnation, bonding

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 6



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Obsah
Pouzité zkratky @ SYMDOLY......cooiiiiiiiiieiee e
1 VOO ettt 10
2 Netkan teXtilie (INT)....ccciiiiiieeciie et e e e et e e e e sae e e aveeenneas 11
2.1  Technologické postupy uzivané k fixaci struktury NT.........ccccoveriininniniiniennns 13
2.1.1  Mechanické POSTUPY ....ceevieriieiieiie ettt ettt ettt e 14
2.1.2  ChemiCKe POSTUPY ..ecuveeeiiieeiiieeiiee et eieeesieeesteeeveeetaeeeaeeesseeeenseeennseeenens 16
2.1.3  TermiCKE POSTUPY .eeeeuvieeiiieeiieeeiiee ettt e eteeeereeesveeeiaee e taeesaaeesnneeesnseeennseeennns 19
2.2 Technologické postupy uzivané ke zvySovani pevnosti NT........cccccocveviriineennens 22
2.2.1  PovrstvOovANT NT...ooooiiiiiiiiiiiiee e 22
2.2.2  Aplikace praSkli do struktury NT .......ccooiiieiiiieiiieeiieeeeeee e 23
2.2.3  Laminovani NT — kompozitni Struktury...........ccceeeevieeeiieniieeeie e 26
3 Kvazi-ptize a jejich apliKace .......cceocciieiiiiiiiiiieieeieeeeeee e 27
3.1  Princip vzniku KVazi-pHzZi......ccccocieeiiiiniiiiieiiececece et 27
3.1.1  TechnologiCKe parametry .........ccceeevueeeriieeeiee e e e e e 30
3.2 Textilie vhodné pro aplikaci techniky kvazi-pfizi .........ccccceeveveencieiicieicieeeiee 31
3.2.1  Aplikace pii fiXaci StruKtUIY.......ccoeiiieiiiiieiieeeeee e 31
3.2.2  Aplikace pfi laminovani s armovacimi SItEMI........cceecveveevierieneeiienienienene 32
3.2.3  Aplikace pti laminovani s NT .......ccccoeriiiiiiiiieiieceeeee e 33
T/ 5 q 0 1<1 8111111 | AR SRR 33
4.1  Cil a10z5ah EXPEITMENTU ......eeviiieiieiiieiieiie ettt ettt e ereesaeeebeebeessaeesens 33
4.1.1  Vybér materidlu pro eXperiment...........ccccverierieeriierieeniieneeeniiesieeieesveeenns 33
4.1.2  Vybér a stanoveni technologickych parametrli ...........cceccveevevveeniieenciieennes 34
4.1.3  Piehled vyrobenych vZorkil.........cccccoouiieiiiieiiieeeececeeeee e 36
4.2 Vyber zkuSebnich poStUPT......cccvieeiiiiiiiieeiie et e 39
4.3 NamEIEN€ VYSIEAKY ...ccuiiiiiiiiiiieiieeie ettt et eee 41
4.3.1  Pevnosti produktli........cccoccieiiiienieiiieieeie ettt 41
4.3.2  SoudrZnost s armoVaCT STt ......ccceeriiiiiiiiieiiee e 61
4.3.3  Pevnosti zdkladniho materidlu............ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeee 72
4.4  Zavislosti mezi vlastnostmi produktii a vystupni rychlosti ...........cccccveeieeninnnnn. 78
4.4.1  Zavislost mezi pevnosti produktli a vystupni rychlosti..........ccccceevienieennnn. 78
4.4.2  Zavislost mezi soudrznosti armovaci sit€¢ s NT a vystupni rychlosti ............ 81
5 DHSKUZE e et 83

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

O AV e —————————— 85
LLIEETALUTA «eeveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et et eeeeeeeeeeeee e et e e et e e et e e e e e e e e e e eeer et et et e e e e eeeeereeeeeeeeeeeeereeereeeeaeeees 87
N TCrA 1 F: 111 ) U PSPRRRSPPPPN 88

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 8



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

POUZITE ZKRATKY A SYMBOLY

NT netkand textilie

% procent

°C stupeni Celsia

Hz Herz

kV kilovolt

KW kilowat vysoké napéti
N Newton

Nm Newton-metr

m metr

m’ metr ¢tvere&ni

mm milimetr

pm mikrometr

i mikron (mikrometr)

g gram

min minuta

s sekund

Tg teplota skelného prechodu
PVC Polyvinyl chlorid
PVDC Polyvinyliden chlorid
PTFE Polytetrafluoroethylen
SBR Styren-butadien pryz
PUR polyuretan

PEO polyetylen-oxid
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1 UVOD

Zvysovani pevnosti NT vede v fadé ptipadl k rozsiteni jejich aplika¢nich moZznosti.
NT vhodné pro své vlastnosti k pouziti napt. ve filtraci nebo sorpci nevynikaji pravé
vysokou pevnosti a nemohou byt proto pouzity v ptipadech, kdy pfi jejich aplikaci
namahani ptekro¢i pevnost v tahu (filtry, sorbenty). Je proto uceln¢é hledat cesty k zajisténi
potiebné pevnosti produktl pii zachovani zékladnich vlastnosti vysledného produktu (napft.
ucinnost filtrace, sorp¢ni kapacita apod.).

Existuje vice zpiisobt jak toho dosahnout, jak je zminéno 1 v této praci, jednou
z dosud nevyuzivanych moznosti je aplikace tzv. kvazi-ptizi. Je to patenty chranény postup
vyvinuty v souvislosti s vyvojem vertikalné formovanych textilii nazyvanych STRUTO.
Produkty, jejichz struktura byla fixovana kvazi-pfizemi a armovaci siti nesla nazev ROTIS.
Aplikace kvazi-ptizi se dosud neuplatnila v SirSim méfitku, prestoze je to technologie
jednoducha, energeticky nenaro¢nd. Je to pravdépodobné proto, Ze neni dostatecné
propagovana a také proto Ze neni k dispozici provozni zafizeni, existuje pouze
poloprovozni (modelové) zatizeni v laboratotich TUL.

Tato DP se zabyva vyuzitim kvazi-ptizi predevsim pro laminovani produktt
armovacimi sitémi, které ptebiraji tahova namahani pti konkrétnich aplikacich. Je studovan
1 vliv pouhych kvazi-pfizi na pevnost produktu, aby tak 1épe vynikl vliv armovaci sité na
vyslednou pevnost produktu. Cil prace byl formulova nasledovné:

Objasnit viiv parametru technologie pouzivané k aplikaci kvazi-prizi na vlastnosti
produktit, konkrétné na pevnost produktu a na soudrznost armovaci siteé s armovanym
produktem.

Obe¢ tyto vlastnosti pozitivné ovliviiuji uplatnéni produktd na trhu, rozsituji

aplika¢ni moznosti produkti.
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2 NETKANE TEXTILIE (NT)

Pod pojem netkané textilie se zahrnuje cela skdla vyrobka odliSujici se strukturou a
vyrabénd nejriznéjSimi technologiemi. Definice NT podléhd vyvoji, protoze se stale
vyvijeji nové technologie a s tim spojené 1 struktury a vyrobky. [5][6] V soucasné dobé
jsou proto NT definovany nasledovné:

Netkana textilie je vrstva vyrobend z jednosmérné nebo nahodné orientovanych
vldken, spojenych tfenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobkil

vyrobenych tkanim, pletenim, v§ivanim, proplétanim nebo plsténim. [5]

Zakladni surovinou jsou v pfevazné vétSiné polymery ve formé vlaken, jejichz
zpracovatelské a uzivatelské vlastnosti jsou dany charakterem a chovanim
makromolekularnich latek, které vytvareji typické vlakenné struktury. Ty maji vyrazné
sméroveé zavislé uspotfddani nadmolekularni struktury a specifické vlastnosti jako napf.
riznou tvrdost, taznost, teploty sklenéni a tani, adhezivni a jiné vlastnosti. Pod pojmem
makromolekularni latka neboli polymer jsou ozna¢ovany slouceniny, jejichz molekuly jsou

tvofeny stovkami az miliony atoml navzajem spojenych chemickymi vazbami. [5][6]

Pro vyrobu NT se pouzivaji zdkladni a specidlni vlakna. Zakladni vlakna jsou bézné
vyrabéné vldkenné suroviny, zejména ve formeé stfizi, pro textilni priimysl. Vyznamnou
soucasti surovinové zdkladny jsou také sekundarni vldkenné suroviny pochézejici z
technologickych odpadi ve vSech stupnich zpracovani vldken v textilnim a odévnim
prumyslu a ze sbérovych textilii.

Nejcastéji pouzivanymi jsou celuldzova, polypropylenova, polyamidova a polyesterova
vlakna.

Mezi specialni vlakna patii napt. vldkna pii¢né profilovand, kterd jsou nejcastéji
vyrabénd z béznych vlaknotvornych polymeri. Piicny prifez téchto vldken nemé kruhovy
tvar, a proto se nazyvaji "pificn¢ profilovand". Profilu je dosdhnuto volbou podminek
zvlaknovani a dlouZeni, a hlavné tvarem zvldknovaci hubice. Je tedy prakticky mozné
vyrobit vlakna s libovolnym profilem.

DalSim typem specialnich vldken jsou bikomponentni vlakna, vyrabénéd nejcastéji

ze dvou raznych polymert zvlakiiovanim pomoci zvlastni zvlakiovaci hubice. Tato vldkna
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se aplikuji bud’ samotna, nebo do smési. Kromé téchto se pouZzivaji jesté vlakna
modifikovanad ve hmoté, které se vyrab¢ji za ucelem dosazeni nékterych vlastnosti, ktera si
vldkna a vyrobky vétSinou udrzi i po prani nebo chemickém ¢isténi. Je to dosédhnuto
nejvice pfidavkem raznych aditiv do polymeru pied zvldknovanim. NejcastéjSimi typy
modifikovanych vladken jsou vldkna nehotlavd, odolnd vué¢i ultrafialovému zéfeni,
matovana, barvend ve hmot¢ a jiné.

Dalsimi typy specialnich vldken jsou napt. vlakna modifikovana na povrchu, vlakna
ze Stépené folie, sklenéna, ¢ediCova, silikatova, uhlikova vldkna, kovova, borova,

keramicka a aramidova vlakna. [5]

Vyrobni postupy NT se stavaji ze dvou zdkladnich operaci: vyroby vldkenné vrstvy
(Tabulka 1) a jejiho zpevnéni, resp. fixace struktury vldkenné vrstvy.

V roce 2009 se vyrabélo 42 % netkanych textilii z vlakenné vrstvy pfipravované na
principu technologie vyvinuté v 50. letech minulého stoleti. [9]Na specialné upravenych
vlnatfskych (nebo bavlnatskych) mykacich strojich se rozvoliluji chomace vlaken a vytvori
se pavucinka, kterd se uklada podle urcitého systému (podélné, ptficné) v nékolika vrstvach
nad sebou.

Asi 5% vyrobkli pochazi z vldkenné vrstvy pfipravované za mokra. Vldkna
(zpravidla velmi kratkd) vytvoii ve vod¢é smés s velmi nizkou koncentraci, ta se pfivede k
situ, na kterém se voda odsava, vlakenna vrstva se Zdima a susi.

Podle technologie spun-bond se dnes piipravuje asi 46 % vlakennych vrstev pro
netkané textilie. Vyroba spociva v taveni granulatu, zvlaknovani pies trysky a rozkladéani
hotovych filamentii na dopravnik. Jako zakladni vlakno se nejcastéji pouziva polypropylen.

Metodou melt blown se zpracovavaji ¢asto velmi jemna vlakna (az 0,1 mikronu).
Tavend a zformovand vldkna se strhavaji proudem vzduchu, chladi se a ukladaji se na
sbérny buben.

Elektrostatické zvladknovani znamend v principu tvorbu kapilary z kapky polymeru
prochazejiciho tryskou do elektrického pole s napétim az 50 kV. Hotova nanovldkna o
pruméru az pod 500 nm se (neusporaddan¢) ukladaji na ptiklad na textilni material, ktery se
pohybuje  po povrchu elektrody. Netkané textilie s nanovldkny  maji

mj. filtraéni schopnosti, které se nedaji dosdhnout Zadnou jinou technologii.
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K dal§im zptsoblim vyroby vlakenné vrstvy patii napf. tvorba vrstvy ze
spleti nekone¢nych vlaken, $tépeni folie, elektrostatické nandSeni kratkych vladken na

textilni plochy aj. [11]

Tabulka 1: Rozd¢leni netkanych textilii podle technologie vyroby [5]

Viroba viikenné vrsoy

Mokra cesta Sucha cesta
Mechanicky Aerodvnamicky Primo z polvmeru
Wlakna orientovana: Wlikna orientovana: - Spunbond
et - nahodile - Meltblown
piicné
kolmo - elektrostaticke
zvlakfovani

Vldkenné vrstvy se 1i8i svou strukturou. Po dokonceni vyroby vlakenné vrstvy
nasleduje fixace této struktury, spojend se zpevnénim, které se provadi mechanicky,

chemicky nebo termicky. Vznika tak NT.

2.1 Technologické postupy uzivané k fixaci struktury NT

V nasledujicich postupech dochazi k podstatnému zpevnéni vldkenného utvaru bud’
puvodni struktury, nebo dojde ke zméné struktury. Hlavnim pozadavkem je, aby ve
vlakenném utvaru byla stabilizovana poloha vlaken, s niZz souvisi pozadované funkéni
vlastnosti, a aby soudrznost utvaru produktu odpovidala namahéni pii aplikaci.
Technologické postupy vyuzivané k fixaci struktury lze rozd¢€lit na: mechanické, chemickeé

a termické.

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 13



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

2.1.1 Mechanické postupy

Vpichovani

Vpichovani je jednim z nejstarSich a dosud nejrozsitenéjSich zplisobll zpeviiovani
vldkennych vrstev. Pivodné byl vyvinut jako ndhrada plsténi. V pribehu vpichovani
dochazi k vyrazné pte-orientaci vSech vlaken, podstatné redukci tloustky vlakenné vrstvy,
a ke zménam délky 1 Sitky utvaru. Podstatou vpichovani je provazovani vlakenné vrstvy
svazky vladken vzniklymi pfeorientaci ¢asti vlaken ucinkem pruniku jehel s ostny, kdy je
vlakenna vrstva je pfivadéna vstupnim zafizenim mezi dva perforované rosty. V rostech
jsou otvory, do kterych periodicky pronikaji vpichovaci jehly umisténé v jehelné desce.
Ostny jehel zachytavaji skupinky vlaken, pfeorientovavaji je kolmo k vrstvé a protahuji
vrstvou. Vrstva je posunovana odtahovymi valci po tzv. opémém spodnim roStu a tzv.
stéraci vrchni roSt zabezpeci vysunuti jehel z vldkenné vrstvy pii zpétném pohybu soustav
jehel.

Mira zpevnéni vlakenné vrstvy souvisi mimo jiné s poctem vpichii na jednotku
plochy vrstvy. Vychozi vldkennd vrstva musi byt na rozmér mensi (ten¢i), nez je
vzdalenost roSti a proto musi byt redukovana piivadécim zafizenim bez vzniku
nerovnomérnosti. Tento problém se fesi bud’ konstrukci pfivadéciho zatizeni, a/nebo
pouzitim ptfedvpichovaciho stroje, ktery ma nizky pocet uzkych jehel v desce s vétsi
vzdalenosti rosth, pfipadné specialni konstrukci. Zabezpecuji sice rovnomérné ztenceni
vlakenné vrstvy, av§ak za zvySeni nakladu.

Soudrznost vpichovanych textilii spoc¢ivd na tfeni mezi vlakny. Pfi deformaci
textilie se vldkna pfeorientovavaji ve smeéru puisobici sily. Pfitom se zvétSuji jejich

vzajemné tfeci plochy a soucasné sila, kterou jsou k sobé¢ ptitlacovana.[5][6]

Spun-laced

Technologie Spun-laced, neboli zpeviiovani paprsky vody, je proces vyroby
netkanych textilii, kde je vyuzito proudu vody k provazani jednotlivych vlaken rouna.
Proces ve zkratce zahrnuje nejdiive vyrobu vldkenné vrstvy, nasledné zpeviiovani vodnimi
paprsky neboli provifovani, a pak nasledné odvodnéni a suSeni. V souvislosti s touto
technologii se ke zpevnéni vychozi vlakenné vrstvy nepouzivaji Zadné chemikalie

v podobé pojiv. Soudrznost textilie zajist'uji, obdobn¢ jako u ptizi, tieci sily mezi vlakny.
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Hlavni vyhodou této technologie je jeji vysoka vyrobnost zafizeni, hygienick4 nezdvadnost
vyrobkl a textilie se vyznacuji vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi.

Vyrobky vyrobené touto technologii se vyrazné 1isi od vétSiny netkanych textilii a
blizi se svym chovanim spise k pleteninam a tkaninam, zejména diky jejich
charakteristické dobré splyvavosti. Textilie maji diky velkému poctu vy¢nivajicich koncii
vlaken mékky a piijjemny omak. Kromé& vysoké splyvavosti se vyznacuji také pevnosti,
vybornou prodysSnosti a nizkym pocateCnim modulem v tahu, coZ ma za nasledek vysokou
pohyblivost vlaken pti malych deformacich. Obvykle se pouzivaji hydrofilni vlakna a diky
tomu se NT vyznacuji dobrymi absorpénimi schopnostmi.

Nevyhodou jsou ovSem vysoké investicni naklady na zatizeni a diky potiebé suseni

vyrobku také vysoka energeticka naro¢nost procesu.[5][6]

Proplétani

Zpevinovani technologii proplétani se nékdy zahrnuje do oboru netkanych textilii a
spociva v mechanickém provazovani vlakenné vrstvy, nejcastéji rouna, soustavou vaznych
niti. Plosné textilie vyrobené proplétanim oznacujeme jako proplety, coz jsou v podstate
vyplitkové osnovni pleteniny, kde vyplné€k je rouno nebo jina vldkenna vrstva. Souvisi tedy

spiSe s pletenim, nez s NT. [5][6]

Kvazi-piize

Je to metoda vyvinutd na katedie netkanych textilii Technické univerzity v Liberci.
Je zaloZena na zakrucovani konct vlaken vystupujici z vldkenné vrstvy a nazyva se
metodou ,,kvazi-pfizi“. Tento postup umoziuje vytvaiet jak "konvencni" produkty, tj.
produkty o konstantni tlouSt'’ce a hustoté, a tzv. "nekonvencni" produkty, které se misty lisi
v tloust’ce 1 hustoté.

Metodu lze uzivat ke zpevnéni objemnych vlakennych tutvart, jako jsou pneumaticky
vyrobena rouna nebo vrstvy z kolmo vrstvené pavuciny, z vpichované textilie, pocesané
textilie a vlasové textilie. Vysoce objemné vldkenné utvary se pouzivaji napt. v odévni
vyrobé jako vyplné sportovnich a pracovnich odévi, proSivanych piikryvek, spacich pytld,
v Calounickém primyslu jako vypliikkové a vyztuhové materialy, a ve stavebnim priimyslu

jako materialy tepeln¢ izolacni. [7]
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Technika kvazi-ptizi je vyuzitelnd u vyrobcli vldkennych izolanich materiala
z textilnich surovin zejména tam, kde nelze aplikovat klasické postupy. Vpichovani totiz
zvysuje hustotu vyrobku a materialy pro zvySeni pevnosti (prasky, disperze) zase omezuji
pouziti produktl z diivodu hotlavosti a uvoliiovani Skodlivin do ovzdusi jako napft. izolaci
pro vyssi teploty. Tato technika se dd rovnéz vyuzit na textilie vyrobené z odpadovych
mén¢ kvalitnich materialli, kde pojiva material zbytecné zdrazuji. Pro ziskéni potfebné
pevnosti se daji aplikovat armovaci sité. Zpevilovani technikou kvazi-ptizi je energeticky

nejméné naro¢né v porovnani s vpichovanim nebo termickym pojenim.

Vvhody kvazi-prizi

» Nizka spotieba energie

» Nejsou naro¢né na instala¢ni plochu
» Nevyzaduji specialni vlakenné smési
>

Zajistuji variabilitu vyrobki [7]

2.1.2 Chemické postupy

Urcité typy netkanych textilii vyzaduji chemické pojivo ke zpevnéni a zafixovani
struktury. Kromé¢ toho pojivo ovliviiuje konecné vlastnosti, které jsou nezbytné pro
efektivni vyuziti textilie. Pouzivaji se rizné formy pojiv:

» roztoky polymert - ve vodé nebo v organickych rozpoustédlech
» vodné disperze polymeru

» zpénéné vodné disperze polymeru

> pasty [5][6]

Impregnace

Pfi impregnovani se pojivo na vladkennou vrstvu nandsi tak, Ze je surovina vedena
nadrzi s disperzi pojiva, kde dojde k prosyceni vrstvy disperzi. Nasledné je vldkennd vrstva
odzdimana mezi dvéma valci s regulovatelnym pftitlakem. Ve vrstvé tedy zbude pouze
pozadované mnozstvi disperze. Nakonec je vyvoldna koagulace pojiva, coz je rozpad
disperze spojenim jejich castic, kterd se da vyvolat nékolika postupy:

» odstranénim disperzniho prostiedi (vody) jejim odpaienim

» vyuzitim termosenzibilizatort. [5][6]
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Odpareni vody

Probihd v suSicich zafizenich, ktera vétSinou kontinualné navazuji na ¢ast vyrobni
linky pro nénos pojiva, kde postupné k nésledujicim déjim: ohifev vody k teploté varu za
soucasné¢ho odpatrovani a zvySovani koncentrace susiny v disperzi ke kritické koncentraci
koagulace -> pfeména vody v paru, intenzivni odpafovani, koagulace -> odpateni zbytku

vody (suSeni) -> pfipadné¢ zvyseni teploty (120-160°C) a sit'ovani.

Odpatovani vody se zvlasté u nckterych ohfevnych systému (kontaktni ohtev) odehrava
pirevazné na povrchu textilie, kde je nizS§i koncentrace vodni pary a odkud je para
transportovana difuzi nebo konvekci do okoli. K odpafovani a naslednému rozpadu
disperze pojiva proto dochazi zejména na volném povrchu vlakenné vrstvy a proto kapalné
pojivo z vnitiku vrstvy, kterému brani nasycené vodni pary procesu odparovani do
prostiedi, je mezi-vlakennymi kapildrnimi prostory transportovano do blizkosti povrchu,
aby mohlo dojit k jeho rozpadu.

Vysledkem tohoto procesu je textilie s vyS§im obsahem pojiva v blizkosti jednoho
nebo obou povrchii. To vede k niz§imu vyuziti pojiva a k zvySeni ohybové tuhosti

vyrobki. [5][6]

Koagulace u¢inkem termosenzibilizatoru

Termosenzibilizatory zplsobi koagulaci disperzi pii 40-95°C podle typu a
koncentrace termosenzibilizatoru, bez odstranéni vodného disperzniho prostiedi. Tento jev
ma nekteré vyhody:

» pojivo koaguluje souCasné¢ v celém objemu textilie, ¢imz se zamezi vyse
popsanému mechanismu zvySovani koncentrace pojiva v blizkosti povrchi.
Dochazi k lepSimu vyuziti pojiva, zlepSeni pevnosti, splyvavosti a omaku.

» zamezeni zneCistovani funk¢nich soucasti susicich strojii pojivem vynesenym k
povrchu vldkenné vrstvy unikajici vodni parou

» moznost nasledného odstranéni ¢asti vody odmacknutim, které je podstatné levnéjsi

nez suseni. [5][6]

Sitovani
Reakce sitovani probihaji vétSinou po dokonceni procesu suseni, kdy je mozno
zvysit teplotu na 120-160°C a ¢as sit'ovani je podle pouzitého situjiciho systému 1-6 min.

Sitovanim vznikaji trojrozmérné struktury pojiva coz ma za nasledek zvyseni odolnosti
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pojiva, tak i vyrobku vici vod€, chemikaliim a tim napf. omezeni bobtnani, starnuti,
procestim udrzby, teceni vlivem dlouhodobého naméhani atd.

Je dilezité, aby vldkenna vrstva méla nizké povrchové napéti, tedy dobrou
smacivost povrchu vldken, proto aby doSlo k prosyceni vladkenné vrstvy disperzi.
Vzhledem k tomu, Ze disperze jsou stabilizovany povrchové aktivnimi latkami, které
snizuji jejich povrchové napéti, to vétSinou nebyva problém.

Stupeit odmacku se vyjadiuje jako mnozstvi kapaliny ve vlakenné vrstvé po
prichodu zdimacimi vélci v procentech (hmotnost suché vrstvy je 100%). DosaZeny stupeni
odmacku je zavisly na mnoha proménnych (hygroskopicita, jemnost a tuhost vlaken,
viskozita disperze, povrchové napéti, materidl povrchu valct), prakticky je vSak
regulovatelny zejména piitlakem valch. Pritlak valct je definovéan jako sila vztaZzena na
jednotku délky svérné linie valch a dosahuje hodnot az 50 000 N/m. Dosahované hodnoty
odmacku se pohybuji v rozsahu 80- 400%.

V praxi se dd vyuzit zejména zafizeni, tzv. fulér, ktery je vhodny zejména pravé pro jiz

zpevneéneé vrstvy. [5][6]

Stiikani

Podstatou technologie je rozstiikovani pojiva nad vlakennou vrstvou, kde na povrch
vlakenné vrstvy dopadaji kapicky pojiva a ulpivaji na vldknech pievazné v blizkosti
povrchu vrstvy. K rozstfikovani pojiva se vyuziva stfikacich pistoli zndmych z jinych
obort, které funguji na stejném principu (lakovani, malifstvi pokoju, oSetfovani ovocnych
stromil) nebo zafizeni pro rozstiikovani rotujicim karta€em, ptipadné hladkym valcem.

Stiikaci pistole pracuji na pneumatickém nebo vysokotlakém principu a pohybuji se
vratnym pohybem kolmo ke sméru pohybu vlakenné vrstvy. Pouziva se jedné pistole nebo
jejich soustavy v rizném uspotfadani. Cilem je rovnomeérné pokryt vlakennou vrstvu
pojivem pii maximalnim vykonu zafizeni. Pro rovnomérnéjsi rozmisténi pojiva v objemu

textilie se vyuziva stfikani z obou stran v kombinaci s podtlakovym prosavanim. [5][6]

Vzorové nanaseni tiskem a rakli

Cilem nanaseni tiskem je nespojity nanos pojiva v plose textilie, ktery plochu
textilie d€éli na ¢asti propojené, zajiStujici vzdjemnou soudrznost vldken a na casti
nepropojené s vysoce pohyblivymi useky vldken. Nejpouzivangj§imi postupy jsou tisk

vzorovanymi vélci a perforovanymi rotacnimi Sablonami. Pii nanosu rakli jde o roztirani
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pojiva zejména na povrch textilie. Pojivo je pfivadéno potrubim do zdsobni nadrzky nebo

vratn¢ se pohybujici hadici po $ifi textilie. [5][6]

2.1.3 Termické postupy

Podstatou procesu tohoto zplsobu zpeviiovani je naneseni pojiva na vldkennou
vrstvu a/nebo vrstveni s ploSnym pojivym utvarem (mfiizka, folie), nasledné taveni pojiva
zvySenim teploty vrstvy, dale formovéani pojicich mist a na konec zpevnéni pojiva
ochlazenim.
Jak z vySe uvedeného vyplyva, vyuziva se pojivych polymerti v rizné formé:

» Prasky s rozmérem zrn obvykle mezi 0,1 — 0,5 mm se pfipravuji nejcastéji
mechanickym drcenim granulatu ve specialnich mlynech pod teplotou skelného
piechodu, kdy se polymer stava kiehky na chlazeni, nebo meékky na topeni (Tg).
V ptipad¢ kopolymeri, které se vyznacuji nizkymi hodnotami skelného ptechodu,
je tteba pouzit specialni drtiCe, jejichz funkéni agregaty jsou chlazeny kapalnym
dusikem. Vhledem ktomu, ze pii drceni se vyviji teplo, je tfeba pocitat se
znacnymi naklady na chladici medium.

» Folie se pripravuji kalandrovanim nebo vytla¢ovanim taveniny tryskami tvaru
mezikruzi. Jejich pouziti je omezené vzhledem k nerovnomérnému rozlozeni pojiva
v objemu textilie.

» Miizky se vyrabé&ji bud’ profezavanim folii a jejich naslednym roztahovanim do

Sitky, nebo zvlaknovanim specialnimi zvldknovacimi tryskami. [5][6]

Z chemického hlediska se vyuzivaji pojiva typu bud’ nize-tajicich homopolymera
(polypropylen, polyamid), nebo kopolymert (kopolyestery s teplotami tani 110 — 260°C,
kopolyamidy s teplotami tdni 110 — 200°C, polyvinylacetat polvinylchlorid, etylen -
vinylacetat apod.).

Volba typu polymeru resp. kopolymeru se tidi pozadavky na tepelnou a chemickou
odolnost vyrobkli a na miru zpevnéni, kterd je dana zejména adhezi pojiva k zakladnim
vlaknim. Adheze je kritickou veli¢inou z hlediska mechanickych vlastnosti vyrobka a
z hlediska jejich odolnosti v prani a chemickém ¢isténi. Adheze, na rozdil od chemického,
je u termického zplisobu zpeviiovani textilii dilezitd vzhledem k relativné malé plose styku
pojiva s vlakny. Mensi plocha styku je dana podminkami tvorby pojicich mist, zejména

vysokou viskozitou tavenin polymeri. Obecné plati, ze adheze mezi rtiznymi polymery je
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tim vys$i, ¢im jsou si tyto polymery chemicky podobnéjsi. Kopolyamidy maji diky
pfitomnosti polarnich skupin dobrou adhezi k vétsin¢ zakladnich vléken, ale pro pojeni
polyesterovych vldken jsou zase vyhodnéjsi kopolyestery. Polyprolylen je zase vhodny pro
zpevnéni vyrobki, které nejsou urceny k chemickému c¢iSténi ¢i prani (stavebni a

pramyslova izolace apod.).

Nejcastéji pouzivanou formou pojiva jsou niZe-tajici monokomponentni nebo
bikomponentni vldkna. Tato vldkna, zejména v technologii teplovzdusného pojeni, musi
mit nékteré specifické vlastnosti:

» Dobrou adhezi zakladnim vlakntm.
» Nizky obsah a vhodny typ povrchové preparace. Preparace obecné snizuje adhezi

a jejim odpafovanim se znecistuje ovzdusi.

» Nizkou srazivost za tepla, protoze vysoka srazivost vede k zuzovani vyrobku a

k vzniku nerovnomérnosti.

» Vhodnou teplotu tani vzhledem k tepelné odolnosti zakladnich vlaken a k
pozadavkiim na tepelnou odolnost vyrobki.

» Odolnost vici tepelné a tepelné-oxidacni degradaci pti teploté pojeni.

» Nizkou viskozitu taveniny. Zajistuje se volbou polymeru s nizs$i molekulovou
hmotnosti a vy$§im indexem toku. Vysoka viskozita brani preformovani taveniny

do pojicich mist. [5][6]

Nejcastéji pouzivané postupy jsou nasledujici.

Pojeni kalandrem

Pii zpeviiovani kalandrem probihd vldkennd vrstva spojivem, napi. ve formé
vladken bikomponentnich vlaken, stérbinou mezi dvojici valcl, z nichz jeden nebo oba jsou
vyhiivané. Mezi valci dojde ke stlaceni vrstvy a k jejimu ohtéti na takovou teplotu, kdy
pojivo taje, nebo je piipadné¢ deformovatelné plsobenim wvné&jsi sily, tedy ve
viskoelastickém stavu. Vlivem tlaku je pojivo formovano do tvaru pojicich mist.
Naslednym ochlazenim dojde ke zpevnéni pojiva a vlakenné vrstvy.

Kalandry pro vyrobu netkanych textilii jsou nejcastéji dvouvalcové, s ocelovymi
valci o priméru 150 - 300 mm. Valce kalandru jsou vytapény obvykle olejem, piehiatou
vodou nebo jinym kapalnym mediem uzavienym ¢i cirkulujicim uvnitf véalce a ohfivanym

elektricky, parou, plynem nebo jinym zpiisobem. Valce jsou vyrobeny z tlustosténnych
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trubek z vysoce homogenni oceli a diky tomu zajist'uji rovnomérny rozvod tepla po celém
svém povrchu a maji odolnost proti prithybu vlivem vlozeného zatiZzeni. Kromé toho je
rovnomeérnost pritlaku po délce svérné linie obvykle 2 m.

Kalandry jsou konstruovany pro vyhtivani obvykle do 250°C, pro pftitlak valct do
300 000 N/m a pro pracovni rychlosti do 150 m/min. Pojiva jsou nejcastéji ve formeé
prasku nanesené¢ho na vrstvu nebo pojivych vlaken pfimichanych k zakladnim vldkntim,
pripadné folii, miizek a podobné, vloZzenych mezi dvé vrstvy zakladnich vlaken. Valce
mohou byt hladké nebo rastrované. Hladkymi valci se vlakennd vrstva propoji v celé plose,

zatimco rastrovanymi v pojicich mistech volitelnych tvari a rozméra.

Zakladnimi parametry procesu pojeni kalandrem jsou:
typ a koncentrace pojiva

teplota

tlak

rychlost postupu vlakenné vrstvy

vV V V VYV V

plosnd hmotnost vlakenné vrstvy

V zévislosti na uvedenych veli¢inach dochazi k roztékani pojiva a tvorbé spoju
mezi zakladnimi vlakny.

Vyrobky se blizi vlastnostmi papiru proto, Ze se vyznacuji nizkou objemnosti a
vysokou smykovou tuhosti. Diky rozmisténi pojiva v plose ve formé pojicich mist, jsou
mezi pojicimi misty plochy s volnymi, neukotvenymi a snadno pohyblivymi useky
zékladnich vlaken. To vede k zvySeni ohebnosti, splyvavosti, prodySnosti, pevnosti v
dal$im trhani, a ke zlepSeni omaku pfi nepatrném sniZeni tahové pevnosti.

Typickymi vyrobky pojenymi kalandrem jsou filtry, textilie pro nemocnice,

hygienické zbozi, Cistici textilie, rizné typy textilii vyrobené pod tryskou atd. [5][6]

Teplovzdus$né pojeni

Pii teplovzdusném pojeni se zpracovava nejCastéji smesova vldkenna vrstva
pfipravend ze smési zakladnich a pojivovych vldken. Jsou v§ak mozné i jiné varianty, napf.
folie nebo miizka z termoplastického polymeru je vlozend mezi dvé vrstvy ze zakladnich
vldken. Podminkou teplovzdu$ného pojeni je propustnost zpracovavané vlakenné vrstvy
pro vzduch.

Teplovzdusny ohfev se realizuje v pojicich komorach s cirkulujicim horkym

vzduchem. V zasad¢ se pouzivaji komory s jednim, dvéma nebo vice perforovanymi bubny
e ——
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a s horizontdlnim sitovym pasem. U vystupu z komory nebo uvnitf komory miize byt
umisténa dvojice horkych ¢i chladnych kalandrovacich vélct slouzici ke zvySeni pojiciho

efektu ucinkem tlaku. Pfitom ovSem dochézi obvykle ke snizeni tloustky vyrobku. [5][6]

Pojeni ultrazvukem

Technologie pojeni ultrazvukem byla piivodné vyvinuta jako ndhrada §iti. Pii jejimz
pojeni se vlakenna vrstva pfivadi mezi kovovou sonotrodu a podlozku, ktera je nejcastéji
tvofena piivadécim bubnem, a materidl je zde sevien nastavitelnym tlakem. Kovova
sonotroda ptenasi kmitani z generatoru ultrazvuku s charakteristickym kmitoctem 18 000
Hz, jejiz kmitava energie sonotrody se ve vlakenném materidlu preméiiuje na tepelny
kmitavy pohyb molekul a dochéazi ke zvySovani teploty materidlu, kterd musi dosdhnout
teploty méknuti nebo taveni polymeru. Vyhodami jsou vysoké vyrobni rychlosti a moznost
vyuziti termoplastického materialu soucasné jako pojiva. Nevyhodou je nutnost pouziti

drahych materiald jako napf. titan pro vyrobu sonotrod. [5][6]

2.2 Technologické postupy uzivané ke zvySovani pevnosti NT

Pevnosti NT ziskané po vyrobé vzdy plné nevyhovuji pro nékteré aplikace. Je tieba

proto dodat nebo zvysit pevnost na takovou troven, aby produkt pro aplikace vyhoveél.

2.2.1 Povrstvovani NT

Povrstvovanim rozumime upravu jiz zpevnénych netkanych textilii provadénou
pouze na povrchu upravovanych textilii. Povrstvovani lze provadét zatéry, aplikaci

membran nebo fizenou impregnaci.

Zatérem se vytvofi pevny, pruzny film v rizn€ silnych vrstvach, napt. tzv.

klimatickda membrana.

Polymery uzivané k povrstvovani

» Polyvinyl chlorid (PVC)
» Polyvinyliden chlorid (PVDC)

» Polytetrafluoroethylen (PTFE)
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> Kaucduk

Styren-butadien pryz (SBR)
Polychloropren (neopren)

>
>
» Silikonové pryze
>

Polyuretany [4]

K povrstvovani se uziva riznych technik jako napft.:
» Povrstvovani pomoci rakli, kterymi se nanaSeji disperze, pény, pasty, plastisoly
apod. scilem béznych tpravarenskych procesti, nanos lepidel a vyroba

povrstvenych substratl jako napt. nepromokavé materialy nebo syntetické usné.

» Bodovy nanos prasku se pouziva s cilem nasledné¢ho adhezivniho spojeni textilie s
dalSimi substraty jako napt. nazehlovanim. U tohoto postupu se zmensuje spotieba

prasku a zlepsuje se tudiz prodysnost a ohebnost.

» Rotacni Sablony jsou vyuzivané k bodovému povrstvovani prasky, pastami nebo

taveninami polymeru, kde hustotu pojicich mist udava typ perforace Sablony.

» Povrstvovani polymerem, nejc¢astéji polyetylenem nebo polyvinylchloridem, jehoz
vysledkem byva kompozit s pevné spojenymi slozkami (kozenka, geomembrana),

se provadi pomoci kalandrt v riizném uspotadani. [5][6]

» Aplikace membran

Membranou rozumime tenkou vrstvu polymerniho materidlu (0,2-10 um).
Membrany aplikujeme na NT natavovanim nebo lepenim a v posledni dobé se vyuziva
také ultrazvuku. Aplikaci membran lze zajistit nejen pevnost, ale ziskat 1 jiné vlastnosti
jako nepropustnost pro vodu, neprodySnost pro paru apod.

Nejcastéji pouzivané materialy jsou:

» Polytetrafluorethylen (PTFE) a ostatni fluorpolymerni produkty
» Kopolymer z polyuretanu (PUR) a polyetylen-oxidu (PEO) [10]

2.2.2 Aplikace praski do struktury NT

Aplikace praskii pokryva rozsahly trh s NT od kosmetiky a zdravotnictvi, az po

izola¢ni nebo konstrukéni panely. Klicovym pifinosem vyuziti praski je snizeni néklada
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(spotfeba vody a energie) v porovnani napf. se zatéry, a pfedev§im moznost vytvaieni

novych produktt specifickych vlastnosti. Pro aplikaci se vyuziva pole vysokého napéti,

ultrazvuku, pneumatickych a mechanickych postupt (nattasani).

Dnes se rozsituje postup patentovany firmou Fibroline, zndzornény na obrazku 1, mtze byt

popsan takto:

» Systém elektrod (ELECTRODES) je pfipojen na alternativni vysoké napéti
generatoru (HIGH VOLTAGE GENERATOR), napt. 10 az 50 KW.

» Elektrody jsou chranény vhodnym dielektrickym (DIELECTRIC) materialem.

» Prostor mezi dvéma elektrodami se lisi podle tloustky vlakenné vrstvy

» Spravné mnozstvi prasku (SCATTERING UNIT & POWDER) je rozptyleno na
textilii (TEXTILE).

» Vldkenna vrstva (TEXTILE) pak prochdzi mezi dvéma dielektriky a silné
alternativni  elektrické  poleje  vytvofeno vysokym napétim aplikovanym na
elektrody (ELECTRIC ALTERNATIVE FIELD).

» Na konci procesu se vSechen prasek, ktery byl rozptylen na povrchu vrstvy,
nachdzi uvnitf.

» Ve vétsing piipadi je doba 10 s setrvani dostate¢na a vede k homogenni distribuci
prasku dovnitf vrstvy.

» Je dulezité si uvédomit, ze uvnitt piistroje nedochazi k navySeni teploty a uvnitf
materidlu neziistava na konci procesu statickd elektiina.

» Spotieba energie celého systému je velmi nizka: napiiklad na 4 m dlouhou a 1,20 m

Sirokou vrstvu, stroje béZiciho na rychlost 10m/min, se vyzaduje méné nez 15 KW.

[8]
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Obrazek 1: FIBROLINE proces [8]
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Aplikace se odehrava mezi elektrodami pomoci plazmy. Plazma je iontové plynné
médium. Tato plazma je tvorena silnym elektrickym polem mezi dielektriky a dochazi zde
k ionizaci molekul. Tyto plynné ionty drZi na povrchu praSkovych zrn a na povrchu vldken.
Nabita praSkové zrna jsou akcelerovana nahoru a dol 50 krat za sekundu (je-li frekvence
vysokého napéti 50 Hz) silnym alternativnim elektrickym polem vytvofenym mezi
elektrodami. To ma za nésledek vytvofeni oblaku prachu mezi dielektriky. Jakmile
praskova zrna proniknou do vlakenné vrstvy, jejich dalsi pohyb je zablokovan, protoze
zrna ztraci svou kinetickou energii a jsou nuceny ziistat mezi vlakny. V kontinualnim
procesu se dynamicky oblak zmensuje a textilni vrstva zvétSuje.

Skutecnost, Ze se zde vyskytuje plazma a prevadi elektrické naboje do praskovych
zrn a do vlaken, vede k zajimavym jevim: Diky elektrostatickému odpuzovani se nabitych
vlaken se sit’ vldken béhem elektrického procesu otevira, a tim je pronikani zrn prachu
jednodussi. Mezi zrny dochéazi k dynamické kolizi uvniti oblaku a tim k dokonalému
horizontalnimu rozptyleni prasku, dokonce, 1 kdyz je zhruba rozptylen.

Praskova zrna se preferencné opravuji sami v misté, kde se nachazeji mustky sité
optickych vlaken tam, kde jsou nejlépe umistény pro termické spojovéani, coz umozni
vyznamnou usporu materidlu. Kinetika priniku mtize vést k poklesu koncentrace prachu
podél tloustky materialu, ktery pro urcité aplikace vyrazné zlepsi vykon produktu.

Samoziejmé, ze dobra vykonnost procesu vyzaduje ur¢itou shodu mezi geometrii
vlaken, granulometrii prasku a elektrostatickymi vlastnostmi. Je ziejm¢, Ze primérna volna

drdha mezi vlakny by méla byt vétsi nez velikost zrna prachu. Granulometrie prasku a

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 25



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

sloZeni jsou také dilezité, protoze zrna jsou elektricky nabitd. NejlepSich vysledka je

obvykle dosazeno s granulometrii prasku od 50 do 300p. [8]

Pro kontinualni impregnaci produktl proces vyzaduje dalsi vybaveni, kromé
centralni impregnacni jednotky (viz obrazek 2):
» odvijeci jednotka (unwinding unit)
» jednotka pro rozptyleni prachu s napajecim systémem (powder scatter unit with its
feeding system)
» pec (Infrared or thermal blinding unit)

» navijeci jednotka nebo fezacka desek (Cutter, Winding or Plate stacking)

Obrazek 2: Kompletni priimyslova impregnacni linka [8]

Infrared or
Powder FIBROLINE thermal Winding or
Unwinding unit seatteringunlt  impregnation unit  blinding unit ~ Cooler  Cutter plate stacking

R U\

and recycling

Impregnace Fibroline procesem trva od 5 do 20 sekund v zavislosti na hmotnosti
NT a na rychlosti piisunu prasku pozadované impregnace. Rychlost kontinualniho zatizeni
se muze lisit od 3 do 6 m/min pro sklenéné materialy, 100 m/min nebo vice pro lehké tenké

materialy. [8]

2.2.3 Laminovani NT — kompozitni struktury

Laminovani je postup, kdy vzdjemnym spojenim dvou a vice vrstev riznych
materidlit vznikd kompozitni dil specifickych vlastnosti. Podle typu kompozitu je pro
laminovani vyuzivdna riznd matrice — pojivo. V piipad¢ vyuziti chemickych prostfedk,

vhodnych pryskyfic, vznikne po vytvrzeni klasicky tuhy (pryskyfice) nebo pruzny (peéna)

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 26



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

kompozitni dil. Ke vzdjemnému spojeni dvou ploSnych materidli s cilem ziskat vyssi
pevnost produktu mize vSak dojit 1 bez lepidel — mechanicky jako napt. vpichovanim nebo

aplikaci kvazi-pfizi. [4]

3 KVAZI-PRIZE A JEJICH APLIKACE

Pevnosti NT ziskané po vyrobé vzdy pln€¢ nevyhovuji pro nékteré aplikace. Pak je
tteba dodat nebo zvysit pevnost na takovou turoven, aby produkt pro aplikace vyhovél.
Metodu vyvinutou na katedfe netkanych textilii Technické univerzity v Liberci, kterd je
zalozena na zakrucovani konct vladken vystupujici z vldkenné vrstvy a nazyva se metoda
kvazi-ptizi, 1ze vyuzit ke zvySeni pevnosti NT. To bud’ ptimo aplikaci souvislych kvazi-
ptizi na povrch NT, nebo Castéji vyuzitim kvazi-ptizi k pfipevnéni armovaci sité na povrch

NT.

3.1 Princip vzniku kvazi-prizi

Podstatou zptsobu zpevnéni objemnych vldkennych utvart je to, ze se postupné
konce vlaken, vystupujicich z jednoho a/nebo druhého povrchu délkového vldkenného
utvaru, zakrucuji do spoje tvaru pfize. Konce vlaken, povytaZzenych z jednoho a/nebo
druhého povrchu délkového vldkenného utvaru, se mohou zakrucovat s vyhodou spole¢né
s vlakny, vystupujicimi z povrchu dalSiho délkového utvaru. Na jeden a/nebo druhy povrch
vldkenného utvaru se mize umistit sitovy utvar nebo soustava niti a teprve poté se
postupné konce vléken, vystupujicich z jednoho a/nebo druhého povrchu vlakenného
utvaru, zakrucuji. [7]

Zatizeni, které bylo utvotfeno pro tento zplisob mechanického zpevnéni, se sklada ze
zakrucovacich elementli, které jsou vfadé uchyceni vramu a umistény mezi pevné
ptidrzovaci prvky. Ty jsou umistény nad vlakennym utvarem v regulovatelné vysce stejné
jako podavaci a odebiraci kotouce, avSak je mozné je nahradit pasovym dopravnikem pro

posouvani vlakenného utvaru. [7]

Jak klasickd, tak i kvazi-ptize patii do vlakennych utvarh, které jsou vyrobeny
zakroucenim. V protikladu s klasickou pfizi, ,kvazi-pfize* jsou tvofeny zakroucenim

koncti vlaken nebo volnych tisekli koncii vlaken na povrchu textilie.
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Obrazek 3: Princip vyroby kvazi-ptize [2] + foto z rychlokamery

Rotating element

Textile surface
i

Vyroba kvazi-ptize je v podstaté jednoducha. Je potfeba vhodného rotujiciho télesa,
které se bude pohybovat po povrchu textilie, jak je ukazano na obrazku 3. Vysledny

produkt je znadzornén na obrazku 5.

Obrazek 4: Model kvazi ptize [2]
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Model struktury ,.kvazi-ptizi miize je znazornén na obrazku 4. Dalo by se to

prirovnat ke ,,stonozce®, jejiz t€lo je tvotfeno zakroucenymi vldkny na povrchu struktury a
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jejiz nohy sahaji do hloubky struktury. Pokud jde o zasadu vzniku ,,kvazi-ptize®, zjistilo se,
ze rotujici téleso valcového nebo kuzelovitého tvaru pohybujici se na povrchu vlakenné
vrstvy za sebou zanechava ,,cesticky ve form¢ zakroucenych vldken. Tvar této ,,cesticky*
je podobny klasické ptfizi a proto se tento utvar nazyva ,kvazi-ptize“. , Kvazi-ptize*
mohou byt rozmistény na povrchu vldkenné vrstvy paralelné a teoreticky v libovolnych
rozestupech. Zakladnim technologickym parametrem kvazi-pfizi je ,,T* — pocet zdkruti na
1 m, ale méfeni zakrutu kvazi-pfizi je velmi obtizné. Dal§im parametrem je ,,n“, cozZ je
pocet otacek zakrucovaciho elementu, a ,,v*“- rychlost posuvu zakrucovaciho elementu po

vlakenné vrstvé. [1][2][3]

Struktura kvazi-ptizi je velmi slozity komplex. Vlakna na povrchu mezi-produktu,
jsou zapletena sama do sebe, coz dodava na pevnosti produktu. Pevnost kvazi-ptizi zavisi
na poctu volnych koncii vldken na povrchu materidlu a/nebo na poctu volnych usekli mezi
pevnymi kontakty vldken, na soudrznosti konct vldken (volnych useki) s fixovanou
strukturou. Rozdil mezi klasickou a kvazi-pfizi je ten, Ze na klasické pfizi lze snadno
rozlisit zadkrut S nebo Z, ale technika kvazi-ptfizi zavisi na nahodném zaplétani se konct

vldken do sebe. Kvazi-pfize nemize byt z povrchu odstranéna bez jejiho poskozeni.

[11[2]1[3]

Na katedfe netkanych textilii Technické univerzity v Liberci byla vyvinuta
STRUTO technologie zaloZena na ptevazn¢ kolmém kladeni vlaken k roviné textilie a na
nasledné fixaci vldkenné struktury horkych vzduchem v teplovzdusné pojici komote, kde
byla vrstva zpevnéna roztavenim podilu termoplastickych pojivovych vléken a jejich
pfeménou na pojivo.

Na zakladé této zkuSenosti o nékolik let pozdéji na stejné katedie byl uveden do
provozu prototyp stroje, ktery pouziva mechanicky zplsob fixace struktury kvazi-ptizemi.
To umoziuje vytvaret jak "konvencni" produkty, tj. produkty o konstantni tlouStce a
hustoté, a tak-zvané "nekonvencni" produkty, které se misty 1isi v tloust'ce a hustoté. Jeho

schéma je zndzornéno na obrazku 6. [1][2][3][7]
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Obrazek 6: Schéma strojniho zatizeni pro aplikaci kvazi-piizi [2]
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1, 2 kotouce k formovani vertikdlnich skladt, 3 ptitlacny rost, 4,5 dopravniky, 6 fixacni

elementy pro tvorbu kvazi-ptizi, 10 vertikalné slozené a fixované rouno, 20 armovaci sit’

3.1.1 Technologické parametry

Obrazek 7: Systém pro tvorbu kvazi-ptizi [2]

1 lozisko rotujiciho télisko, 2 rouno ptidrzujici téleso

Z analyzy systému pouzivaného pro tvorbu ,kvazi-piizi“ vyplyvd seznam dilezitych
technologickych parametrt:

» Pramér zakrucovaciho néstroje (fixacni element) d;

» Otéacky zakrucovaciho néstroje u;,

» Rychlost pohybu vlakenné vrstvy v,= v; pod nastrojem;

> Uhel sklonu zakrucovaciho ustroji a rouna a,

» Tlak mezi povrchem zakrucovaciho ustroji a povrchem rouna;
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Tlak je ovlivnén:
» Hustotou rouna !, r2;

» Materidlovou charakteristikou rouna

Je ziejmé, Ze ucinek zakrucovaciho zafizeni zavisi na jeho geometrickém tvaru a na
“drsnosti” jeho povrchu. Charakteristickym parametrem klasickych ptizi je jejich zakrut
Telas — pocet zakrutli na 1m pfize a parametr kvazi-pfize Tquasi je definovan podobné. Je to
pomeér otacek zakrucovaciho zatizeni “n” [1/s] a rychlosti sjakou se rotujici téleso
pohybuje po povrchu rouna v, [m/s], resp. rouno pod néstrojem.

Tquasi= H/V2 [1/1’1’1] [1][2][3][7]

3.2 Textilie vhodné pro aplikaci techniky kvazi-prizi

Jak bylo uvedeno jiz dfive, kvazi-pfize mohou byt pouzity jak pro fixaci struktury
rouna, tak i1 pro laminovani/armovani specifickych produktti. Textilie vhodné pro aplikace
,kvazi-piize* lze charakterizovat tim, ze maji dostate¢ny pocet volnych koncti vldken nebo
volnych tseki vldken na povrchu textilie, dostatecnou soudrznost vlaken s povrchem

textilie.

3.2.1 Aplikace pfi fixaci struktury

Zakladnim ptfedpokladem pro tuto aplikaci je, ze vldkna prochdzeji z jedné strany
rouna do druhé (obrazek 8). Tuto podminku spliuji kolmo kladena rouna, tak i
pneumatickd rouna. Tento predpoklad pro aplikaci kvazi-pfizemi nemusi spliiovat pouze
rouna. Je mozné také vyrobit néco jako produkt s vlasovym povrchem urcenym pro fixaci

kvazi-ptizemi jako napt. vpichované textilie nebo textilie vyrobené technologii spun-laced.

[2](3]
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Obrazek 8: Kolmo kladené rouno — schéma + foto produktu [2]

3.2.2 Aplikace pri laminovani s armovacimi sitémi

UCelem armovani je zvySeni pevnosti vyrobku, zajisténi rozmérové stability
vyrobku a zvySeni ohybové tuhosti vyrobku. Zakladni charakteristikou armovacich textili
jsou dostatecné velkd oka v armovaci siti. V prubéhu formace kvazi-ptizi musi rotujici
téleso ,,chytit volné useky vlaken* prochazejici otvory armovaci sité, které ,,zachyti a
zakrucuje do tvaru kvazi-ptizi. Je vhodné pouzit armovaci sité¢ s otvory vétsi nez 2x2 mm.
[2][3]Armovaci sité 1ze pridavat bud’ z jedné strany — viz obrazek 9, nebo z obou stran —

viz obrazek 10.

Obrazek 9: Material s jednou armovaci siti [2]

1...Kvazi-pfize
1 2. Armovaci miizka
'_.._-.-""_3 3..Sklad}' NT

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 32



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

3.2.3 Aplikace pri laminovani s NT

Jedinou podminkou je, ze povrch textilnich materiali, mezi kterymi je kvazi-ptize
tvofena, musi mit volné konce vldken, které mohou byt "chycena" a zakroucena rotacnim

zafizenim do kvazi-ptize. [2][3]Schéma principu laminovani NT je na obrazku 11.

Obrazek 11: Schéma principu laminovani dvou NT [2]

Rotujici teleso

Textilie 2 > < Textilie 1

4 EXPERIMENT

4.1 Cil a rozsah experimentu

Cilem prace je objasnit vliv parametri technologie pouzivané k aplikaci kvazi-ptizi
na vlastnosti produktli, konkrétné na pevnost produktu a na soudrZznost armovaci sité

s armovanym produktem. Ob¢ tyto vlastnosti pozitivné ovlivituji uplatnéni produktti na

v _cr

4.1.1 Vybér materialu pro experiment
Jako zakladni material byla pouzita:
» vpichovana netkana textilie z polyesterovych vlaken s nazvem Fiberback od firmy
Fibertex. Tloustka = 0,6 mm, hmotnost = 106 g/m2

> armovaci sit’ z polypropylenu (POP) firmy Conwed 5 x 5 mm., hmotnost 25 g/m’
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4.1.2 Vybér a stanoveni technologickych parametru

A) Vyroba poloproduktu zvinénim materialu Fiberback do produktu tloust’ky 5

mm, hmotnosti 420 g/mz, vinocet 40/10 cm

Tabulka 2: Parametry pro vyrobu poloproduktu

Vzdalenost fixa¢nich desek d=6,5 mm

Koeficient formovani k=1

(pomér obvodové rychlosti ozubenych kol a odtahovych paski)

Odtahova rychlost v1=2 m/min
Otacky ozubenych kol n=8,2 ot/min
Obvodova rychlost ozubenych kol v,=5,66 [m/min]
Otacky fixacnich elementt 18 000 ot/min
Skute¢né zhusténi vzorku po roztazeni textilie h=4

Poloprodukt pro experiment byl zafixovan a zpevnén po této operaci pouze z jedné

strany produktu a byl vyroben na zatizeni podle obrazku 12.

Obrazek 12: ROTIS
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B) ZvySovani pevnosti tohoto poloproduktu aplikaci dalSich kvazi-prizi a

armovaci sité na druhou — volnou stranu produktu.

Armovani bylo provedeno na modelu zafizeni podle obrazku 13 za podminek:

Otéacky fixacnich elementil n=6000 ot/min

Pritlak elementli na povrch poloproduktu byl nastaven tak, aby nedochdzelo k viditelnému
poskozeni armovaci site.

Vystupni rychlosti byly v experimentu ménény podle tabulky 3.

Obrazek 13: Model zafizeni
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Tabulka 3

Rychlost | % z frekvence* Frekvence
Im/min 14,8 7,4 Hz
2m/min 29 14,5 Hz
3m/min 443 22,15 Hz
4m/min 59,1 29,5 Hz
6m/min 88,6 44,3 Hz

*100% frekvenci je minéno 50 Hz
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4.1.3 Piehled vyrobenych vzorki

A) Vliv vystupni rychlosti na pevnost produktu zpevnéného pouze kvazi-prizemi

Tabulka 4: Pfehled vzorkt textilii vyrobenych pro zjisténi vlivu vystupnich rychlosti na

pevnost produktu zpevnéného pouze kvazi-piizemi

C.vzorku | Vystupni Smér testu Popis
rychlost

1 Im/min | Podélny (ve | Bylo vyrobeno celkem 25 vzorkli na test
2 2m/min sméru kvazi- | pevnosti bez armovaci sité zpevnénych pouze
3 3m/min | pfizi) kvazi-pfizemi pro5 rlznych vystupnich
4 4m/min rychlosti.
S 6m/min Rozméry vzorkl pro méfeni:

Velikost: 100x200 mm

Upinaci Sitka: 100 mm

Upinaci délka: 150 mm

Tloustka: 5 mm

Plogna hmotnost: 420 g/m’

Pocet kvazi-ptizi celkem: 40 na upinaci Sitku
6 Im/min Pti¢ny (kolmo | Bylo vyrobeno celkem 25 vzorkli na test
7 2m/min | na kvazi- | pevnosti bez armovaci sit¢ zpevnénych pouze
8 3m/min | pfize) kvazi-pfizemi pro5 riznych vystupnich
9 4m/min rychlosti.
10 6m/min Rozméry vzorkd pro méfeni:

Velikost: 100x200 mm

Upinaci $itka: 100 mm

Upinaci délka: 150 mm

Tloustka: 5 mm

Plogna hmotnost: 420 g/m’

Pocet kvazi-ptizi celkem: 58 na upinaci délku
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B) Vliv vystupnich rychlosti na soudrZnost armovaci sité s polotovarem

Tabulka 5: Pfehled vyrobenych vzork pro zjisténi soudrznosti

C.vzorku | Rychlost Smér testu Popis
posuvu
11 Im/min | Podélny (ve | Bylo vyrobeno celkem 25 vzorkli na
12 2m/min sméru  kvazi- | soudrznost produktu sarmovaci siti pro 5
13 3m/min | pfizi) riznych vystupnich rychlosti.
14 4m/min Rozméry vzorkl pro méteni:
15 6m/min Velikost: 85 x 170 mm
Upinaci Sitka: 85 mm
Upinaci délka: 120 mm
Tloustka: 5 mm
Plogna hmotnost: 455 g/m’
Pocet kvazi-pfizi: 10 na upinaci Sitku
16 Im/min Pticny (kolmo | Bylo vyrobeno celkem 25 vzorkii na
17 2m/min na kvazi-ptize) | soudrznost produktu sarmovaci siti pro 5
18 3m/min riznych vystupnich rychlosti.
19 4m/min Rozméry vzorki pro méfeni:
20 6m/min Velikost: 85x200 mm
Primérna vdha 7,2 g
Upinaci sitka: 80 mm
Upinaci délka: 150 mm
Tloustka: 5 mm
Plo$na hmotnost: 475 g/m*
Pocet kvazi-pfizi: 16 na upinaci délku
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C) Vliv vystupnich rychlosti na pevnost kompozitu — produktu s armovaci siti

Tabulka 6: Ptehled vzorkl vyrobenych pro zjisténi pevnosti kompozitu

C.vzorku | Vystupni Smér testu Popis
rychlost
21 Im/min Podélny (ve | Bylo vyrobeno celkem 15 vzorkl na test
22 4m/min sméru kvazi- | pevnosti kompozitu pro 3 rizné vystupni
23 6m/min ptizi) rychlosti.
Rozméry vzorkl pro méteni:
velikost: 100x200 mm
Upinaci Sitka: 100 mm
Upinaci délka: 150 mm
Tloustka: 5 mm
Plo§na hmotnost: 445 g/m?
Pocet kvazi-ptizi celkem: 40 na upinaci
sitku
24 Im/min Pricny (kolmo na Bylo vyrobeno celkem 15 vzorkii na test
25 4m/min kvazi-pfize) pevnosti kompozitu pro 3 rizné vystupni
26 6m/min rychlosti.
Rozméry vzorkli pro méteni:
Velikost: 100x200 mm
Upinaci sitka: 100 mm
Upinaci délka: 150 mm
Tloustka: 5 mm
Plo§na hmotnost: 445 g/m’
Pocet kvazi-ptizi celkem: 58 na upinaci
délku
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D) Vlastnosti zakladnich materiali

Tabulka 7: Pfehled vzorkt pro zjisténi pevnosti zakladnich materiala

C.vzorku

Material

Smér

testu

Popis

27

Zakladni
Fiberback

material

podélny

28

Zakladni
Fiberback

material

pri¢ny

Rozméry vzorkl pro méteni:

Velikost: 100x200 mm
Upinaci Sitka: 100 mm
Upinaci délka: 150 mm
Tloustka: 0,5 mm

Plo$na hmotnost: 106 g/m*

29

Sit’ Conwed

podélny

30

Sit’ Conwed

pricny

Rozméry vzorktli pro méfeni:

Velikost: 100x200 mm
Upinaci $itka: 100 mm
Upinaci délka: 150 mm

Plo$na hmotnost 25 g/m’

31

Polotovar

podélny

32

Polotovar

piicny

Rozméry vzorkl pro méfeni:

Velikost: 100x200 mm

Upinaci Sitka: 100 mm

Upinaci délka: 150 mm

Tloustka: 5 mm

Plogna hmotnost: 420 g/m’

Pocet kvazi piizi na upinaci délku:
35

Pocet kvazi-pfizi na upinaci Sitku:

25

4.2 Vybér zkuSebnich postupii

Pevnost je dilezitym parametrem konecného produktu. Pro zkouseni pevnosti kvazi-
ptizi je velmi obtizné pouzit stejné metody jako pro klasické piize, protoze kvazi-ptize

nemohou byt z povrchu textilie odstranéna, aniz by doslo k jejimu poskozeni. Nelze tedy u
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této pfize uvadét jemnost. Proto je pevnost kvazi-pfizi posuzovana jako pevnost celé¢ho
produktu. Pevnost jedné kvazi-ptize je pak mozné urcit pfi znalosti jejich poctu. Pocet
kvazi ptizi ve vzorku textilie je uvedena v tabulce 4,5 a 6). Pro test pevnosti vyl vyuzit

trhaci stroj Labtest 4.050, kde byla nastavena cela od 0 do 15 kN.

Obrazek 14: Schémata namahani vzorku pifi méteni

zalrladni maternal poloprodul:t
éﬂf’f {Fiherbark) zpevhény kvaz-
prizenu

Zakladni material Polotovar

kvazi-piize Jovazi-piize

armovaci sit

Pevnost produktu zpevnéného kvazi-ptizemi Produkt s armovaci siti — kompozit
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T

i armovaci sit
kvam-prize e

\ / poloprodulkt
Yevazi-piize 7

Soudrznost armovaci sité s polotovarem

4.3 Namérené vysledky

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 5 méfeni. Hodnoty v grafech odpovidaji jejich

vvvvvv

hodnoty jsou vzhledem k velikosti souboru namétenych dat obsazeny v piiloze na CD.

4.3.1 Pevnosti produkti

Vliv aplikace kvazi-prizi na pevnost produktu

Materidl bez miizky, tj. zpevnény pouze kvazi-pfizemi, byl rozfezan na zkuSebni
vzorky o rozmérech 100x200 mm (viz tabulka 4)

Upinaci délka nastavend na Labtestu 4.050 pro testovani tohoto vzorku byla 150
mm a upinaci §itka testovaného vzorku byla 100 mm.

Jako vysledek méteni jsou zndzornény vzdy dva grafy. V prvnim je prabeh celého
méieni. V druhém je detailni graf, kde je zndzornén pribeh pouze do prodlouzeni 20 mm.
To proto, ze pro praktické namahani produktu se neptfedpoklada vétsi prodlouzeni nez cca
10 %.

Detail upnuti vzorku v trhacce je na obrazku 15.

Aplikace techniky ,kvazi-prizi“ ke zvySeni pevnosti netkanych textilii 41




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Obrazek 15: Detail upnuti vzorku pro aplikace kvazi-ptizi ke zvySeni pevnosti produktu

(méfeni v podélném sméru)

Vzorky oznacené Cisly 1-5 v tabulce 4 byly namdhany v podélném sméru, resp. ve

sméru kvazi-ptizi. Vysledky namétené pii riiznych vyrobnich rychlostech, jsou v grafech

na obrazcich 16-25. Stru¢ny popis chovani vzorki pfi jejich namahani je v tabulce 8.

Tabulka 8: Popis chovani vzorkl v pritb¢hu méteni

C.vzorku | Vystupni Popis
rychlost
1 Im/min | Vzorky byly testovany takovou dobu, dokud se neprotahly do
2 2m/min | své puvodni délky, tj. pfed slozenim a fixaci na stroji ROTIS.
3 3m/min | Vzhledem ke skute¢nému zhusténi materialu na stroji ROTIS, se
4 4m/min | vzorek 4krat prodlouzil. Celkovy rozpad kvazi-ptizi a natazeni
5 6m/min | materialu trval cca od 250-260s.
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Obrazek 16: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér, v=1m/m

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.1
25
20 |
15
z
S
& 10 ¥
5
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Taznost [mm]

450

Obrazek 17: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu — podélny smeér,

v=Im/min (detail)

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢. 1
(detail)
6
5
— 4
2
&
a3
2
1
0 \ |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Taznost [mm)]
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Obrazek 18: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=2m/min

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu- vzorek ¢.2
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Obrazek 19: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=2m/min (detail)

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu- vzorek ¢.2
(detail)
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Obrazek 20: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=3m/min
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Obrazek 21: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=3m/min (detail)

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.3

(detail)
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Obrazek 22: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=4m/min

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.4
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Obrazek 23: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=4m/min (detail)

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.4
(detail)
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Obrazek 24: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=6m/min

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.5
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Obrazek 25: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu — podélny smér,

v=6m/min (detail)

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.5
(detail)
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Z grafti 16, 18, 20, 22 a 24je patrné, ze doslo k prodlouzeni o cca 400%. Testovany vzorek

se prodlouzil o 4 nasobek.

Vzorky oznacené Cisly 6-10 v tabulce 4 byly namahany v pfi¢éném sméru, resp.

kolmo na kvazi-ptize. Vysledky naméfené pii raznych vyrobnich rychlostech, jsou

v grafech na obrdzcich 26-35. Struény popis chovani vzorkidl pfi jejich namahani je

v tabulce 9.

Tabulka 9: Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu v pfiéném sméru

C.vzorku | Vystupni Popis
rychlost
6 1 m/min | Produkt je velmi pevny. Kvazi-ptize nemaji Zddny nebo maji jen
7 2m/min | pepatrny vliv na jeho pevnost, jak plyne z obrazké grafii 27, 29,
8 3m/min | 31, 33 a 35. Material byl testovan z divodu ptipadného zjisténi
9 4 m/min__| poskozeni materidlu fixaénimi elementy. Cas, po ktery byl
10 6 m/min material testovan, odpovidal 65s.

Obrazek 26: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu — pfi¢ny smér, v=1m/min
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Obrazek 27: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - pfi¢ny smér, v=1m/min

(detail)
Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.6
(detail)
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Obrazek 28:: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — pficny smér,

v=2m/min
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Obrazek 29: Graf — Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - pficny smér, v=2m/min

(detail)
Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.7
(detail)
80
i
70
~
60 /
50 /
g 40 /
5 0 = /
P
i / /
10 /
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Taznost [mm]

Obrazek 30: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu — pfi¢ny smér, v=3m/min

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.8
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Obrazek 31: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu - pficny smér, v=3m/min

Vliv aplikace kvazi-prizi na pevnost produktu - vzorek ¢.8
(detail)
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Obrazek 32: Graf - Vliv aplikace kvazi-ptizi na pevnost produktu - pfi¢ny smér, v=4m/min

Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.9
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Obrazek 33: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - pfi¢ny smér, v=4m/min

(detail)
Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - vzorek ¢.9
(detail)
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Obrazek 34: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu — pficny smér,

v=6m/min
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Obrazek 35: Graf - Vliv aplikace kvazi-pfizi na pevnost produktu - pfi¢ny smér, v=6m/min

(detail)

Vliv aplikace kvazi-pftizi na pevnost produktu - vzorek ¢.10
(detail)
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Vliv aplikace armovaci sité na polotovar — pevnost kompozitu

Polotovar spojeny kvazi-pfizemi s armovaci siti byl roziezan na zkuSebni vzorky,
oznacené Cisly 21-26, o rozmérech 100x200 mm (viz tabulka 6).

Upinaci délka nastavend na Labtestu 4.050 pro testovani téchto vzorki byla 150
mm a upinaci Sitka byla 100 mm.

Jako vysledek méteni jsou zndzornény vzdy dva grafy. V prvnim je prabeh celého
méfeni. V druhém je detailni graf, kde je zndzornén pribéh pouze do prodlouzeni 20 mm.
To proto, ze pro praktické namahani produktu se neptedpoklada vétsi prodlouzeni nez cca
10 %.

Detaily poruSeni armovaci sité jsou na obrazku 36.
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Obrazek 36: Pevnost kompozitu — detail poruseni miizky

Vzorky oznacené ¢isly 21-23 v tabulce 6 byly namédhany v podélném sméru, resp.

ve sméru kvazi-ptizi. Vysledky namétfené pii raznych vyrobnich rychlostech, jsou

v grafech na obrazcich 37-42. Stru¢ny popis chovani vzorkii pii jejich namahani je

v tabulce 10.

Tabulka 10: Pevnost kompozitu — podélny smér

C.vzorku Rychlost Popis
posuvu
21 Im Po pfetrhu miizky se trhacka zastavi. Prvni pfetrh je
22 4m rozhodujici pro méfeni pevnosti.
23 6m
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Obrazek 37: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.21 - podélny smér, v=1m/min
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Obrazek 38: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.21 - podélny smér, v=1m/min (detail)

Pevnost kompozitu - vzorek ¢.21 (detail)
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Obrazek 39: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.22 - podélny smér, v=4m/min
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Obrazek 40: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.22 - podélny smér, v=4m/min (detail)

Pevnost kompozitu - vzorek ¢.22 (detail)
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Obrazek 41: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.23 - podélny smér, v=6m/min
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Obrazek 42: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.23 - podélny smér, v=6m/min (detail)

Pevnost kompozitu - vzorek ¢€.23 (detail)
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Vzorky oznacené Cisly 24-26 v tabulce 6 byly namahéany v pfiéném smeéru, resp.

kolmo na kvazi-ptize. Vysledky naméfené pii raznych vyrobnich rychlostech, jsou
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v grafech na obrazcich 43-48. Stru¢ny popis chovani vzorkl pfi jejich namahéni je

v tabulce 11.

Tabulka 11:Pevnost kompozitu — pfi¢ny smér

C.vzorku | Vystupni Popis
rychlost
24 Im/min Dochazi k prvnimu ptetrhu cca po 20s. Mtizka popraska na
25 4m/min vice mistech — v mistech aplikace kvazi-ptizi, ale vzorek se je
26 6m/min namahan dal (trhacka se nezastavi).

Obrazek 43: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.24 - pii¢ny smér, v=1m/min

Pevnost kompozitu - vzorek ¢.24
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Obrazek 44: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.24 - pfi¢ny smér, v= 1lm/min (detail)

Pevnost kompozitu - vzorek ¢.24 (detail)
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Obrazek 45: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢€.25 - pficny smér, v=4m/min
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Obrazek 46: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.25 - pfi¢ny smér, v=4m/min (detail)

Pevnost kompozitu - vzorek ¢.25 (detail)
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Obrazek 47: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢.26 - pii¢ny smér, v=6m/min
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Obrazek 48: Graf - Pevnost kompozitu- vzorek ¢€.26 - pficny smér, v=6m/min (detail)

Pevnost kompozitu - vzorek €.26 (detail)
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Maximalni hodnoty pevnosti se pohybuji v okoli pevnosti miizky. Z popisu

v tabulce 11 plyne, Ze dochéazi k nevyznamnému poskozeni miizky fixa¢nimi elementy.

4.3.2 Soudrznost s armovaci siti

Polotovar s armovaci siti spojeny pomoci kvazi-ptizi podle tabulky 5 byl roziezan
na zkuSebni vzorky o rozmérech v podélném sméru: 85 x170 mm a v pfi€ném sméru:
85x200 mm. Pfi testu soudrznosti v podélném sméru je namahano 10 kvazi-ptizi najednou,
resp. armovaci sit’ je drzena na povrchu 10 kvazi-pfizemi na Sifce vzorku 85 mm. Pfi testu
soudrznosti v piicném sméru jsou kvazi-ptize namahany postupné po jedné kvazi-ptizi.

Upinaci délka nastavend na Labtestu 4.050 byla v tomto pfipadé 40 mm. Upinaci
Sitka byla 85 mm. Uchyceni materidlu v Celistech je znazornéno na obrazku 14 a 49, kde

armovaci sit’ byla uchycena do hornich celisti a polotovar do spodnich celisti.
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Obrazek 49:Uchyceni vzorku - soudrznost materidlu s armovaci siti

Vzorky oznacené Cisly 11-15 v tabulce 5 byly namahany v podélném sméru, resp.

ve sméru kvazi-pfizi. Vysledky naméfené pii riznych vyrobnich rychlostech, jsou

v grafech na obrazcich 50-55. Stru¢ny popis chovani vzorkl pfi jejich namahéni je

v tabulce 12.

Tabulka 12: Soudrznost s armovaci siti — podélny smér

C.vzorku | Vystupni Popis
rychlost

11 Im/min Vzhledem k vysoké pevnosti kvazi-pfizi dochédzi dfive
k destrukci polotovaru nez k oddélovani sit¢ od povrchu
(zndzornéno na obr. 51).

12 2m/min Vzhledem k vysoké pevnosti kvazi-pfizi dochédzi dfive
k destrukci polotovaru nez k oddélovani sit¢ od povrchu.

13 3m/min V zavislosti na pevnosti dochazi v nékterych okamzicich
k destrukci polotovaru a n¢kdy koddelovani sit¢ od
polotovaru.

14 4m/min Polotovar zlstavd neporusen a dochazi k oddé€lovani sité¢ od
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polotovaru cca pfi protazeni o 50%

15

6m/min

Dochazi ke snadnému odd€lovani sit¢ od polotovaru

soudrznost 1ze oznacit za nizkou. (zndzornéno naobr. 56)

Obrazek 50: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.11 - podélny smér, v=1m/min
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Detail k prib¢hu testu je zndzornén na obrazku 51.
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Obrazek 52:Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.12 - podélny smér, v=2m/min

Obrazek 51: Soudrznost materidlu s armovaci siti — vzorek ¢.11
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Obrazek 53:Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.13 - podélny smér, v=3m/min
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Obrazek 54: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek ¢€.14 - podélny smér, v=4m/min
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Obrazek 55: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.15 - podélny smér, v=6m/min

Soudrznost s armovaci siti - vzorek ¢.15
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Detail k prabehu testu je zndzornén na obrazku 56.

Obrazek 56: Soudrznost materialu s armovaci siti — vzorek ¢.15

v

Vzorky oznacené Cisly 16-20 v tabulce 5 byly namahany v pficném sméru, resp.

kolmo na kvazi-ptize. Vysledky naméfené pii rtiznych vyrobnich rychlostech, jsou
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v grafech na obrazcich 57-63. Stru¢ny popis chovani vzorku pro jeho naméhani je

v tabulce 13.

Tabulka 13: Soudrznost s armovaci siti — pficny smér

C.vzorku

Vystupni
rychlost

Popis

16

Im/min

Vzhledem kvysoké pevnosti spojeni armovaci  sité
s polotovarem, dochézi k popraskani armovaci sit¢ a meni se
Sitka sit€ v tahu (zndzornéno na obr. 58). Na grafu v obr. 57 lze
vysledovat, ze protazeni je cca o 50% mensi nez u méfeni
soudrznosti v podélném sméru (obr. 50), protoze v tomto piipadé

doslo k pfetrhu sité a tim k zastaveni trhacky.

17

2m/min

Vzhledem k vysoké pevnosti spojeni armovaci  sité
s polotovarem, dochazi k popraskani armovaci sit€¢ a méni se
Sitka sité¢ v tahu. Také dochazi k ptetrhu sit€ a zastaveni trhacky,

ale protazenti je jiz del$i nez u vzorku 16.

18

3m/min

Dochazi opét k popraskani armovaci sit€. U nékterych vzorkl
dokonce k pretrhu sité a zastaveni trhacky, ale protazeni je delsi

nez u vzorku 17 (znazornéno na obr. 61).

19

4m/min

K pretrhu sité a zastaveni trhacky dochéazi pouze u jednoho

vzorku. Jinak 1ze pozorovat uplné oddéleni sit¢ od polotovaru.

20

6m/min

Nedochazi k ptetrhu armovaci sit€¢ ani u jednoho vzorku a Ize

pozorovat uplné odd¢€leni sité od polotovaru (znazornéno na obr.

63).
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9%

Obrazek 57: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.16 - pfi¢ny smér, v=1m/min
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Detail k chovani vzorku 16 pfi naméahani je zndzornén na obrazku 58.

Obrazek 58: Soudrznost polotovaru s armovaci siti - vzorek ¢.16
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Obrazek 59: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.17 - pfi¢ny smér, v=2m/min
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Obrazek 60: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek ¢.18 - pficny smér, v=3m/min
Soudrznost s armovaci siti - vzorek ¢.18
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Detail k chovani vzorku ¢.18 pro namahani je na obrazku 61.
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Obrazek 61: Soudrznost polotovaru s armovaci siti - vzorek ¢.18

Obrazek 62: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.19 - pfi¢ny smér, v=4m/min
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Obrazek 63: Graf - Soudrznost s armovaci siti - vzorek €.20 - pfi¢ny smér, v=6m/min
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Detail k chovani vzorku €. 20 je na obrazku 64.
Obrazek 64: Soudrznost materialu s armovaci siti — vzorek ¢.20
71
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4.3.3 Pevnosti zakladniho materialu

Ptehled testovaného zékladniho materialu je v tabulce 14.

Tabulka 14: Zakladni material

C.vzorku Material Smér testu
27 Zakladni materidl Fiberback | Podélny

28 Zakladni material Fiberback | Pti¢ny

29 Sit Conwed 5x5 mm Podélny

30 Sit’ Conwed 5x5 mm Pticny

31 Polotovar Podélny

32 Polotovar Pticny

Jako vysledek méfeni jsou znazornény vzdy dva grafy. V prvnim je prubé¢h celého

méieni. V druhém je detailni graf, kde je znazornén pribeh pouze do prodlouzeni 20 mm.

To proto, ze pro praktické naméhani produktu se neptedpokladé vétsi prodlouzeni nez cca

10 %.

Obrazek 65: Graf - Zakladni material Fiberback - podélny smér
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Obrazek 66: Graf - Zakladni material Fiberback - podélny smér (detail)
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Obrazek 67: Graf - Zakladni material Fiberback - ptfi¢ny smér
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Obrazek 68: Graf - Zakladni material Fiberback - pfi¢ny smér (detail)
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Obrazek 69: Graf - Sit’ Conwed 5x5 mm - podélny smér
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Obrazek 70: Graf - Sit’ Conwed 5x5 mm - podélny smér (detail)
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Obrazek 71: Graf - Sit’ Conwed 5x5 mm - pfi¢ny smér
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Obrazek 72: Graf - Sit’ Conwed 5x5 mm - pfi¢ny smér (detail)
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Obrazek 73: Graf - Polotovar - podélny smér

Pevnost polotovaru - vzorek ¢€.31
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Obrazek 74: Graf - Polotovar - podélny smér (detail)
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Obrazek 75: Graf - Polotovar - pficny smér
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Obrazek 76: Graf - Polotovar - pficny smér (detail)
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4.4 Zavislosti mezi vlastnostmi produktii a vystupni rychlosti

vvvvvv

technologicky parametr — vystupni rychlost. Ostatni parametry (viz kapitola 3.1.1)

zustavaly konstantni.

4.4.1 Zavislost mezi pevnosti produktii a vystupni rychlosti

Hodnoty v grafech jsou stiedni hodnoty z méteni 5 vzorkid podle tabulek 4a 6. Jsou
to nejvyssi hodnoty ziskané z detailnich grafii na obrazcich 16-35 pro aplikace kvazi-ptizi
ke zvySeni pevnosti produktu, a z grafi na obrazcich 37-48 pro pevnost produktu
s armovaci siti — kompozitu. Vysledky jsou v grafech na obrazcich 77-79. Pro snadnéjsi
porovnani jsou vysledky testli provedenych v experimentu shrnuty do nasledujici tabulky

(viz tabulka 15). V grafech je znazornén smér trendu.
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Tabulka 15: Namé&fené hodnoty pevnosti

Typ testu Pevnost [N] Typ testu Pevnost [N]
Vystupni rychlost
[m/min]
1 2 13| 4 6

Podélnd  pevnost 2,5 Podélnd pevnost produktu | 5,9 [ 5,1 5 | 5,7 | 4,5
polotovaru zpevnéna kvazi-ptizemi

Pficnd  pevnost 72 Pficnd pevnost produktu | 67 | 75 | 65| 82 | 50
polotovaru zpevnéna kvazi-ptizemi

Podélnd  pevnost 90 Podélnd pevnost kompozitu | 84 85 | 84
sité (kvazi-ptize + sit)

Pficnd  pevnost 115 Pficnd pevnost kompozitu | 120 115 | 118
sité (kvazi-ptize + sit)

Pozn: Hodnoty maximalni pevnosti jsou z protazeni o rozsahu 0-20 mm.

Obrazek 77: Graf - Vliv vystupni rychlosti na podélnou pevnost produktu zpevnéného

kvazi-pfizemi
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Obrazek 78: Graf - Vliv vystupni rychlosti na pfi¢nou pevnost produktu zpevnéného kvazi-

ptizemi
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Obrazek 79: Graf - Vliv vystupni rychlosti na podélnou a piicnou pevnost produktu

zpevnéného armovaci siti a kvazi-ptizemi
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Pro snadné porovnéni jsou oba pribéhy méfeni v jednom grafu. Z grafu je patrné
ze, vystupni rychlost nema vyznamny vliv na pevnost kompozitu, 1ze vyrabét ve vyssich

vystupnich rychlostech.

4.4.2 Zavislost mezi soudrznosti armovaci sit€ s NT a vystupni rychlosti
Hodnoty v grafech jsou stfedni hodnoty z méfeni 5 vzorkt (viz tabulka 16). Jsou to

nejvyssi hodnoty ziskané z grafii na obrazku 50-63. Pro snadnéjsi porovnani jsou vysledky

test provedenych v experimentu shrnuty do nésledujici tabulky (viz tabulka 16).

V grafech je znadzornén smér trendu.

Tabulka 16: Naméfené maximalni hodnoty soudrznosti

Typ testu Pevnost [N]
Vystupni rychlost
[m/mmin]|
1 2 3 4 6
Soudrznost armovaci sit¢ s polotovarem v podélném | 20 | 15 9 7 5,5
sméru
Soudrznost armovaci sité s polotovarem v pfiéném sméru 42 | 39 | 31 19 9
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Obrazek 80: Graf - Vliv vystupni rychlosti na soudrznost armovaci sit€ v podélném sméru
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Obrazek 81: Graf - Vliv vystupni rychlosti na soudrznost armovaci sité v pficném sméru
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5 DISKUZE

Provedena reSerSe na zadané téma ukazuje na nedostatky informaci o dané technologii.
Experiment provedeny v ramci této prace potvrzuje funkEnost principli vyvijenych na
zafizenich realizovanych v laboratofich TUL. Nastaveni parametri pro vyrobu vzorkl pro
testovani probihalo na displeji, bez ru¢niho zasahu podle parametrii v kapitole 4.1.2.

Pro jednodussi vyhodnoceni efektu zpevnéni produktu pouze kvazi-pfizemi a kvazi-
ptizi a siti jsou vysledky shrnuty do nasledujici tabulky (viz tabulka 17), ve které jsou
uvedeny hodnoty podélnych pevnosti dosazenych pti riiznych vyrobnich rychlostech.

V tabulce jsou uvedeny maximalni hodnoty podélné pevnosti pii protazeni o 20 mm.

Tabulka 17: Naméfené hodnoty podélné pevnosti pfi protazeni o 20 mm

Typ testu Pevnost [N] Typ testu Pevnost [N]
Vystupni rychlost
[m/min]

1 2 3] 4 6
Podélnd  pevnost 2,5 Podélnd pevnost produktu | 5,9 | 5,1 | 5| 5,7 | 4,5
polotovaru zpevnéna kvazi-ptizemi
Podélna  pevnost 90 Podélna pevnost kompozitu | 84 85 | 84
sité (kvazi-ptize + sit)

Z tabulky 17 vyplyva, Ze vystupni rychlost vyznamné neovliviiuje pevnost vysledného
produktu, ktery je zpevnén armovaci siti a kvazi-piizemi, tj. kompozitu. Z tabulky 16 a z
grafii na obrazcich 50-63 vSak plyne, Ze vyznamné ovliviluje soudrznost armovaci sité
s polotovarem.

Z vizualniho pozorovani chovani vzorku pii jeho namahani 1ze usuzovat na to, ze pfi
niz§ich vyrobnich rychlostech je soudrznost sité s polotovarem vétsi nez je pevnost kvazi-
prizi, které ,,svazuji“ jednotlivé viny struktury polotovaru k sob¢. Kvazi-ptize pii namahani
praskaji a dochdzi k destrukci celé struktury polotovaru. Pti vyssich vyrobnich rychlostech

je soudrznost sit¢ s polotovarem niz$i nez pevnost polotovaru, sit se od povrchu
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polotovaru snadno ,,odlupuje* bez poruSeni struktury polotovaru, jak je vidét i na obrazku
56.

Z porovnani hodnot pevnosti kompozitu a sité Ize usuzovat na to, Ze pii laminaci
armovaci sité a polotovaru kvazi-pfizemi dochédzi na zafizeni k poruseni sit¢. Hodnota
pevnosti sit¢ je mirn¢ vyssi nez hodnota pevnosti kompozitu (viz tabulka 17). S timto
faktem bude tfeba pii vybéru typu sité pro armovani pocitat.

Provedeny experiment potvrdil, Ze volbou armovaci sit¢ lze vyrazné ovliviiovat
pevnost produktu a plnit tak pozadavky kladené na produkty praktickymi aplikacemi.

Za povsimnuti stoji hodnoty zjisténé pii vystupni rychlosti 4 m/min, kdy test pevnosti
produktu zpevnéného pouze kvazi-ptizemi vykazuje nejvyssi hodnoty. Zda je tuto vyrobni
rychlost povazovat za optimum bude tfeba zodpovédét dalSim experimentem zaméfenym

na uzsi rozsah vyrobnich rychlosti v okoli 4 m/min
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6 ZAVER

Z vysledkt a diskuze 1ze formulovat nésledujici zavér:

Experimentem bylo potvrzeno, ze aplikace kvazi-pfizi bez armovacich siti dodava
produktu omezené pevnosti zavislé jednak na technologickych parametrech zpracovani, a
jednak na povrchové struktuie materialli, na které jsou kvazi-ptize aplikovany (viz kapitola
4.3.1)

Experimentem bylo potvrzeno, Ze kvazi-ptize 1ze vyuzit ke zpevnéni produktl a Ze
pro jejich aplikaci lze vyuzit zafizeni postavené TUL v ramci projektu MPO. Pevnost
produktu byla v tomto konkrétnim piipadé zvysSena cca 34 nasobné (viz tabulka 17). Zalezi
na typu pouzité armovaci sité. Pokud nejsou pozadované vysoké hodnoty soudrznosti, Ize
vyrabét vyssimi rychlostmi.

Soudrznost armovaci sité s armovanym polotovarem vyznamné¢ zavisi na vystupni
rychlosti produktu ze zafizeni (viz kapitola 4.3.2), naroky na soudrznost obou materialt
zavisi na podminkach aplikace produktu. Podle téchto podminek pak lze volit vyrobni
rychlosti.

Pro rozsifeni této technologie do primyslové sféry doporucuji zjistit pro jaky
segment trhu je vyrobek vhodny a nasledné vypracovéani vzorkovnic riiznych pevnosti a
ostatnich vlastnosti vcetné¢ cenovych vyhledd. Nevhodné nebo S$patné provedena
segmentace muze byt jeden z deseti ,,smrtelnych marketingovych htichi“. Dulezité pro
segmentaci je detailni popis cilové skupiny, zmapovani veskerych moznych faktorti a
zvoleni vhodnych komunikacnich kanalt. Je také dilezité deklarovat hodnotu, jez by méla
byt spojovana s produktem u vetejnosti/zdkaznika. Produkt s jasnym umisténim ma
vyhodnéjsi pozici u zékaznika nez konkurencni zbozi. Ve zkratce je tedy dilezitd

segmentace -> zacileni -> umisténi produktu.

Moznostmi jak dostat vyrobek do podvédomi vetejnosti/zakazniki je jeho
propagovani na veletrzich, propagacni materialy, katalogy, reklama pfesné¢ zacilend na
segment napf. inzerdty ve specializovanych casopisech. Primarnim ucelem vyrobkové
reklamy je preneseni informace o zavedeni nového produktu k zdkaznikovi. Sekundarnim
vyznamem je presvédCeni zakaznika o vyhodach vyrobku anebo pfipomenout uspesny

vyrobek. Stézejni funkci ma produktovy list, ktery by mél informovat o produktech a
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pouzivanych technologiich a konkuren¢nich vyhodach. V tomto konkrétnim ptipadé muize

produktovy list vypadat takto:

Produktovy list

Jedna se o produkty zpevnéné armovaci siti pomoci techniky

kvazi-ptizi. Technika kvazi-pfizi zajiStuje rozmérovou
stabilitu vyrobku. Oproti napf. termickym nebo chemickych
zpusobim ma tu vyhodou, ze k armovani neni potieba
zadnych pojiv, které vyrobek ,,zatézuji“ a omezuji tak jeho
pouziti z divodu napft. hoflavosti a uvoliovani skodlivin do
ovzdusi.

Zaroven se tato technika da vyuzit na textilie z odpadovych
materiald, kde pojiva vyrobek zbytecné zdrazuji. Zpevnovani
technikou kvazi-pfizi je energeticky nejméné narocné
v porovnani s jinymi technikami jako napf. vpichovanim
nebo termickym pojenim.

Vzhledem ktomu, ze se jedna o techniku zaloZzenou na
zakrucovani konct vlaken vystupujicich z vldkenné vrstvy,
lze metodu uzivat jak ke zpevnéni objemnych vlakennych
utvard, jako jsou pneumaticky vyrabéna rouna nebo vrstvy
z kolmo kladené pavuciny, tak i k fixaci struktur vytvorenych
z vpichovanych, pocesanych nebo vlasovych textilii.
Soudrznost armovaci sit€ s armovanym polotovarem
vyznamné zavisi na vystupni rychlosti produktu ze zatizeni,
naroky na soudrznost obou materialti zavisi na podminkach
aplikace produktu. Podle téchto podminek lze pak volit
vyrobni rychlosti. Pevnost produktu lze zvysit obecné 2 az 50

nasobné. Zalezi na typu pouzité armovaci site.

Produkty s aplikaci techniky , kvazi-pfizi*

Vyhody:

>
>

Pouziti:

>

>
>
>

Nizka spotieba energie
Nenarocnost na instalacni
plochu
Nevyzaduji specialni
vlakenné smési
Zajistuji variabilitu

vyrobkil

Filtry
Sorbenty

Izola¢ni materialy

Vyplitkové materialy
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