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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

E,x.....energia polarnych (Keesomovych) sil
E,i.....energia disperznych (Londonovych) sil
E,q.....energia induk¢nych (Deleyeovych) sil
0.....dotykovy uhol

T... teplota

kg.....Boltzmanova konstanta

Wa.....adhezna praca

O.....vzorka strihana po osnove

U.....vzorka strihana po utku

45°.....vzorka strihana pod uhlom 45°

@M j¢p.....priemerna spotreba lepidla
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1. UVOD

Adhezné spojovanie je obor na zaciatku svojho vyvoja. Preto o fiom nie je vel'a publikovaného
a kazdy poznatok z tejto oblasti je cennou informaciou. Toto spojovanie poskytuje nove
kombinaéné moznosti a dovoluje ziskat' spoje takych tvarov a vlastnosti, ktor¢ nie su
dosiahnutel'né beznymi metodami spojovania. Kombinacia klasického a adhézneho sposobu
spojovania nie je vylu¢ena. Lepenie je vhodné pre upeviiovanie vel’kého poctu malych sucasti,
vhodnost” pouzitia lepeného spoja sa ovSem musi pre kazdy jednotlivy pripad vzdy dopredu

overit’ a hodnoty dosiahnutych pevnosti porovnat’ s hodnotami vlastnosti pévodného materialu.

2. CIEL’ PRACE

Ucelom diplomovej prace bolo uréit’ optimalne geometrické a fyzikalno - chemické podmienky
pre lepenie vybranych textilii latexovymi pojivami v jednej a viacero vrstvach v zavislosti na ich
orientacii a previest meranie mechanickych vlastnosti spojov. Pretoze existuje mnozstvo
tkanin, pre tato pracu boli vybrané dva druhy tkanin : bavinena a sklenena. K adhéznemu
spojovaniu sa pouzila disperzia styrénakrylatového kopolyméru SOKRAT. K stadiu
mechanickych vlastnosti spojov boli zvolené dve skusky : skuska pevnosti spoja vrstiev s
pouzitim jednostranne preplatovaného spoja a skiska pevnosti v tahu a t'aznosti textilie s
pouzitim jednoducho preplatovaného spoja. Pre urCenie zavislosti optimalnych geometrickych
a fyzikalno - chemickych podmienok pre lepenie textilii latexom na orientacii a podte vrstiev

bola zvolena skiska pevnosti v tahu a taznosti vystuzenej tkaniny.
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TEORETICKA CAST

3. ADHEZIA
3.1 UVODNA CAST

Vlastnosti pojiv a spojov zavisia na mnohych podmienkach, k udrzaniu tychto vhodnych
podmienok vedie aj znalost' teorie adhézie.

Problematika adhézie sa pohybuje v oblasti a na rozhrani niekol'kych vednych odborov ako je
chémia, fyzika, fyzikalna chémia, makromolekularna chémia, elektronika a d'alSie. Hoci Studiu
adhézie bolo venované usilie, neda sa konStatovat, zeby dnes existovala vSeobecne platna
teoria adhézie. Preto sa nedaju bezpedne predvidat' alebo projektovat vlastnosti spojov a
pojenych utvarov, aj ked’ su zname niektoré vzt'ahy medzi chemickou povahou a adheznymi
vlastnostami a pozname druhy vaznych sil, podmienky ich posobenia a ich velkost. Podstatu
adheznych javov sa pokusila teoreticky aj experimentalne objasnit’ rada autorov.

Takto vznikli tieto teorie[1]: mechanicka teoria

teoria Specifickej adhézie - polariza¢na
- elektrostaticka
- difuzna
- adsorb¢na
teoria priamych chemickych viizieb
Zakladnou poziadavkou pre vytvorenie pevnej vazby medzi textiliami pomocou adheziva je,
aby sa medzi pojivom a textiliou vytvorila pevna vazba (fyzikalna alebo chemicka), a aby
vrstva pojiva mala dobré mechanické vlastnosti. Sudrznost celého spoja je dana siladom
oboch typov vaznych sil :  adheznych - posobia na rozhrani styénych ploch
koheznych - posobia vo vrstve pojiva

ZAKLADNE POJMY
Adhezné spojovanie je proces spojovania sucasti pomocou lepidiel
Z fyzikéalneho hladiska sa spojovanie lepenim vysvetl'uje pomocou adhézie a kohézie.
Adhézia [2] je suhrn chemickych a fyzikalnych sil, ktorymi sa navzajom putaji Sastice

priblizenych materialov (lepeného materialu = adherendu a lepidla = adheziva).



Kohézia [2] je mechanizmus, ktory drzi molekuly alebo atomy v homogenne; latke
pohromade, na druhu a velkosti koheznych sil zavisi fyzikalny stav a mechanické vlastnosti
materialu.

Adhezivo [2] je najcastejsie makromolekularna latka vhodnych deformacnych schopnosti. St
najlepivejsie v kvapalnom stave, v fiom sa pri lepeni pouZivaju.Prevadzaji sa do neho
rozpustenim, roztaveni alebo emulgaciou. Tvarova stalost’ spoja zlepenej odevnej stcasti sa
dosiahne stuhnutim adheziva. To predstavuje fyzikalnu alebo chemicki zmenu

(napr. odparenie rozpustadla, tuhnutie, chemicka reakcia).

Adhezna prica je praca potrebna k prekonaniu sidrznosti dvoch réznych povrchov (fazi) o
jednotkovom priereze, kvantitativne vyjadruje adhezne sily.

Pre adhéziu kvapaliny na pevnom povrchu je vypocet adheznej prace :

wa = 7L (1+cos 0) Wa .....adhezna prica (3.1)
0.....dotykovy uhol

Yy....medzipovrchové napitie medzi kvapalinou a plynom

3.2. PREHIAD TEORII ADHEZIE [1,2]

3.2.1. MECHANICKA TEORIA [ Mc Bain,D .G Hopkins]
Vznikla z empiricky zistenych vzt'ahov medzi porovitostou a velkostou adhézie u niektorych
materialov. Vysvetluje proces lepenia prenikanim tekutého adheziva do porov zlepovanim
materialov. Po zatvrdnuti lepidla dojde k spojeniu oboch povrchov mechanickymi mostikmi

adheziva. Tie si zakotvené v pdoroch zlepovanych materialoy.

bt e

P~

Z%,_"——'—;' i
- b) adherend
¢) lepidlom nevyplnené priestory

Obr. 3.1. Prenikanie lepidla do mikropovrchu |Zdroj : Osten, 1986 |



Vychadza z Givah, ze prenikanie pojiva je u¢inné len do takej hibky, pokial sily adhézie
vztiahnuté na takto zvadsent styéni plochu dosiahna Grovne koheznych sil. Hlbsie prenikanie
uz k zvySovaniu pevnosti nevedie. Potvrdzuje sa tu iba to, ze pevnost spoja u €lenitého,
porovitého povrchu je vacsia nez u hladkého povrchu. Tato teoria dlho neobstala, napr. pre
vysvetlenie adhézie lepidiel k neporovitym materidlom (sklu a kovom) je nepouZitelna,
pretoze podl'a nej by bolo mozné zlepovat' len materialy s poréznym povrchom alebo vlakenné

materialy.

3.2.2. TEORIA SPECIFICKEJ ADHEZIE
Teoria predklada predstavu o adhézii ako vysledok s$pecifického vzajomného pdsobenia
povrchu dvoch spojovanych ploch (posobenie chemickych vaznych sil, molekularne, elektrické
a difuzne javy na rozhrani dvoch lepenych fazi).

a)_polarizana teéria [ de Bruyn ] : zaobera sa vztahom adhézie a vzajomnou G¢innost'ou

molekul lepeného materialu a lepidla, atomy v molekule st spojené vazbami :

chemickymi (primarne vazby)- iontové
- atomove (elektrokovalentné a kovalentn¢)
- kovové
fyzikalnymi van der Waalsove sily (sekundarne vazby) - polarne (Keesomove)
- disperzné (Londonove)
- indukéne (Delyeove)

vzhik adhézie ma dve faze:

1. absolutny kontakt molekul lepidla s molekulami adherendu

2. zachytenie molekul lepidla na lepenom povrchu vplyvom sekundarnych pritazlivych sil
VZNIK POLARNYCH SII je sposobeny interakciou permanentnych dipolov v molekule,
interakCna energia vznika v pripade, ze sa dipoly moézu vzajomne orientovat, a ze tato

orientacia je rusena tepelnym pohybom

energia polarnych sil  Epg = -4 p4/KB T1 R teplota @.2)
p.....dipdlovy moment
K o Boltzmanova konstanta
I........vzdialenost’ dipoloy

9



Podl'a polohy elektricky aktivnych miest mozno molekuly rozliSovat’ takto:

a) nepolarne - molekuly bez aktivnych miest — 1
b) negativne poldarne - molekuly s aktivne negativnymi miestami = 2
¢) pozitivae poldarne - molekuly s aktivne pozitivnymi miestami ~ — 3

d) pozitivne a negativne poldrne - molekuly s aktivne pozitivnymi a negativnymi miestami  — 4
e

v-l
: i

+ = )2

r......vzdialenost' jadier
Obr. 3.2 Polarita latok [Zdroj : Osten,1986]
VZNIK INDUKCNYCH SIL - kazdy dipél indukuje v susednej molekule dipol, tym l'ahsie, &im
je vacsia polarizovatelnost’ takejto molekuly
energia indukénych sil  Epp = - 2a.p2/r6 r.....vzdialenost’ dipolov (3.3)

a....su¢. indukovanej polarizovatel'nosti

p.....velkost’ permanentného dipolu
Indukéné sily sa zavislé na asymetrickom rozlozeni naboja, pre lepenie nemaji vacsi vyznam.
VZNIK DISPERZNYCH SII -vznikaju polarizéciou molekil, ktoré nemajii permanentné dipoly
v dosledku vibracii elektronov, pri ktorej sa nemeni vzajomna poloha jadier a elektronov
energia disperznych sil Ep = -3 o’ Ey/4 1° a.....polarizovatel'nost (3.4)
Eq......energia ioniza¢nych potencidloy
r.....vzdialenost’ dvoch atémov alebo molekl
Disperzné a polarne sily st vel'mi dolezité pre vznik Specifickej adhézie.

Vodikové mostiky su zvlastnym pripadom vzajomného pdsobenia dipolov. Vytvara ich vodik,

kovalentne viazany na elektronegativnych atomoch. Mostiky mézu vznikat medzi molekulami,
aj vo vnutri molekul. Tvori silnejSie vazby nez van der Waalsove sily. Vodikové mostiky sa
vyznamne podiel'aji na adhézii a kohézii filmu lepidla.

Tato polarizacna teoria nevysvetluje adhezné javy medzi nepolarnymi latkami.
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b) elektrostaticka teéria [ Derjagin,Krotovova,Morozovova |

Spojenie vysvetluje elektrickou dvojvrstvou na sty¢nom povrchu medzi obidvoma fazami (pri
uzkom kontakte dvoch nerovnakych polymérov alebo polyméru a kovu dochadza medzi nimi k
prechodu elektronov). Jedna z hraniénych vrstiev sa takto stava chudobnejSou a druha
bohatSou na elektrony, o vedie podla teérie k vzniku dvojvrsvy, ktora je akymsi
mikrokondenzatorom. Pri mechanickom oddeleni povrchov sa dvojvrstva rozdeli tak, ze na
povrchu jedného telesa zostava naboj kladny, na druhom povrchu je naboj zaporny.

Tebria nevysvetluje vzajomna adhéziu nepolarnych materialov, ktoré nie su schopné vytvorit
elektricku dvojvrstvu.

¢) difuzna teoria [ S.S. Vojuckij |

Adhéziu vysvetluje na zaklade tzv. mikro-Brownovho pohybu molekul, ktory umoziuje
prechod molekul lepidla do lepeného materialu a naopak. lde o vytvorenie rozptylenej
(neostrej) styCnej vrstvy, v ktorej moézu byt obidva druhy molekul viazané
medzimolekularnymi silami. Tato teoriu podporuje zistenie, ze vplyv tlaku, ktory difuziu
urychl'uje, zlepsuje tiez spojenie.

Diftizna tedria plati za predpokladu.ze:

- polymérne latky obsiahnuté v lepidle a lepenom materiale si rozpustné a navzajom
mieSatelné
- makromolekuly adheziva a adherendu vykazuju dostatocni pohyblivost’

Zo vztahu medzi ucinnostou a podmienkami, za ktorvch doslo ku kontaktu. boli vyvodené

tieto zavery:

- adhezna G¢innost’ sa zvacsuje s dobou kontaktu adherendov a lepidla

- zvySenim tlaku sa zvacsi plocha kontaktu, tym aj mnozstvo difundujucich molekl

-zvySenim teploty stipa rychlost’ difuzie molekul

- molekuly menSich rozmerov difunduja rychlejsie,ale poskytuju len filmy s nizSou kohéziou

- molekuly rozvetvené a kopolyméry s krystalickou Struktirou difuziu stazuju a znizuji
adheznu Gcinnost lepidel

d) adsorbéna tedria [ Sharp,Schonhorn |

Ide o termodynamické uvahy o zmacani pevného povrchu kvapalinami. U kvapalin, ktorych
molekuly st v povrchovej vrstve vystavené prevazne jednostrannému  pdsobeniu
medzimolekularnych sil z vnatra hmoty, sa na povrchu vytvéara ,blanka®, ktora sa snazi zbalit

kvapalinu do objemu s ¢o najmensim povrchom (do tvaru gule).
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U pevnych latok, ktoré sa nemdzu deformovat, ovplyviuje volna povrchova energia

rozte¢enie kvapaliny alebo lepidla po povrchu, ¢&im dochadza k roznemu stuptiu zmacania.

1 2 3 b
1 upIné zmacanie povrchu 6 =0
2 ¢iastoéné zmacanie povrchu 0 <6 < /2
: 8 8 = 3 mdlo zmacany povrch 7/2 <0 <m
' ' 4 celkom zmacany povrch 0 =
V/ / / //g celkom zmacany povr T
Obr. 3.3 [zdroj : Osten 1986]

Sharpova hypotéza praca spojena s adhéziou kvapaliny na povrchu pevnej hmoty sa nemeni ani

vtedy, ak kvapalina prejde v urCitom okamziku do pevného skupenstva.

3.2.3. TEORIA PRIAMYCH CHEMICKYCH VAZIEB
Primarne chemické vazby moézu zaistit podstatne pevnejSie spojenie molekul nez sily
medzimolekularnej pritazlivosti. VSeobecny vyznam chemickych vazieb ako hlavnej zlozky

adhéznych sil nebol preukazany, da sa pripustit’ ich evidentny podiel na adhézii.

3.3. ZHRNUTIE TEORII O ADHEZII
Empiricky vyvoj v tejto oblasti prediSiel teoriu, ta zatial iba dopliiuje a prispieva aspon vo
vymedzenych podmienkach k vytvoreniu modelu, mozno sa mu priblizit pri znalosti

teoretickych problémov.

4. LEPENIE

4.1. UVODNA CAST
Tak ako klasicka metoda spojovania textilii (=Sitie) ma vyhody a nevyhody i lepenie sa
vyznaCuje svojimi kladmi aj niektorymi zapornymi Cinitelmi. Pri rozhodovani o type spoja
treba zvazit' prednosti a nevyhody lepenia s ostatnymi sposobmi spojovania. Niektoré z

vlastnosti tohto sposobu spojovania st :



pozitivhe viastnosti:

=> nie je narusovana celistvost’ spojovanych dielov

= moznost’ pripravit vodotesné a plynotesné spoje

= spoje mozu byt priesvitné aj farebne prispésobené

= dosiahnutie vysokej pevnosti spojov,najma pri naméhani v $myku a razovej hizevnatosti

= dovol'uje spojovat’ rovnaké a roznorodé materialy bez ohl'adu na ich hriibku

negativne vlastnosti:

=> nerozoberatelnost’ spoja

= citlivost’ vo¢i namahaniu v odlupovani

= maximalna pevnost spoja je dosiahnuta po uréitej dobe

—> obmedzena odolnost’ voci vyssim teplotam

—> obmedzenie zivotnosti reaktivnych lepiacich zmesi

= spoj z termoplastickych lepidiel je citlivy voci dlhodobému statickému namahaniu
—> priemyselnélepenie je naro¢né na vybavenie pracoviska

= vysoké poziadavky na €istotu povrchu lepenych dielov a rovinnost’

Pri vybere vhodného lepidla pre dany spoj vychadzame z tychto zékladnych poziadaviek na

lepidlo:

e adhézia k lepenému materialu
e mechanické vlastnosti materialu
e odolnost’ v podmienkach, ktorym bude textilia vystavena (chemicka odolnost’, pranie,

chemické Cistenie, poveternostné vplyvy, starnutie, teplota, atd’.)

4.2. PREDPOKLADY LEPENIA

Pre pevnost’ lepeného spoja je vyznamna adhézia lepidla k lepenému materialu a sidrznost
filmu lepidla po stuhnuti alebo vytvrdeni (kohézia). Ak je adhézia lepeného spoja vacsia ako
kohézia spojovanych materialov, dojde pri mechanickom namahani k poruSeniu materialu
mimo lepeny spoj. Ak je kohézia lepen¢ho materialu vacsia ako adhézia lepeného spoja, djde

pri mechanickom namahani k destrukcii lepeného spoja.
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Pre vznik sudrzného spoja je potrebné, aby lepeny material a lepidlo presli nasledujicimi

fazami:
= lepidlo musi byt nanesené na obe sty¢né plochy a musi ich v tekutom stave zmacat
—> musia byt’ splnené podmienky k vytvoreniu rovnomerného filmu lepidla v spoji

= film lepidla musi v spojovanom mieste stuhnut’ a viazat’ povrch oboch dielov

4.3. STRUKTURA LEPENEHO SPOJA [4]
Kazdy lepeny spoj mozno povazovat' za subor piatich navzajom viazanych vrstiev, kde miera
adhézie jednotlivej vrstvy k susednym vrstvam a kohézia samotnych vrstiev méze znalne

ovplyvnit' celkovu kvalitu spoja.

Ide o tieto vrstvy:

a) lepeny material na jednej strane spoja

b) mikrovrstva na jednej stranc spoja

c) vlastny film lepidla

d) mikrovrstva na druhej strane spoja

e) lepeny material na druhej strane spoja

pre b) a d) plati : v mikrovrstve sa prelinaju lepidlo

a nerovnosti (pory) povrchu zlepovaného materidlu

Obr. 4.1. Schéma struktury lepeného spoja [ zdroj : Osten 1972 |

4.4 VPLYV LEPENEHO MATERIALU A LEPIDLA NA VLASTNOSTI
SPOJA. [1]

Na vlastnosti spoja ma vplyv ako lepeny material, tak lepidlo. U lepeného materidlu s

dolezité tieto charakteristiky a) geometria povrchu

b) zlozenie a chemicka Géinnost’
¢) zmacavost’

d) ¢istota povrchu

e) priepustnost’ pre plyny

f) hribka a tuhost’

g) sudrznost’ povrchu

h) rozpustnost’ a bobtnavost’

i) teplotni dizkovi roztiaznost’



ad a)

U lepenvch ploch sa rozlisuja tri druhy povrchu

e viditelny povrch, je dany konstrukénymi rozmermi spoja

e mikropovrch, je to teoreticky mozna styéna plocha s nerovnostami a pormi

e ucinny povrch, je ¢astou mikropovrchu skutocne zmacaného lepidlom

Ucinnost' zmacania mikropovrchu lepidlom je tym vécsia, ¢im je mensia hibka a priemer
nerovnosti

ad b)

Optimalne ovplyvnenie sudrznosti spoja nastava v pripade autoadhézie, alebo ak su vhodné
podmienky pre vznik chemickych vazieb.

ad ¢)

Ak ma kvapalina pevna latku zmacat'to je jeden z predpokladov adhézie, musi jej povrchové
napa tie byt mensie nez povrchové napitie zmacanej hmoty. Predpokladom adheznej aktivity je
mensi dotykovy uhol nez 30°. Zmacavost negativne ovplyviiuji prach, tuky, pot. Priaznivo
zmacavost ovplyviiuja niektoré dodatoc¢né uUpravy, ako je odmastenie, hydrofilacia, oxidacia
chemickymi alebo fyzikalnymi prostriedkami.

ad d)

Jednym z predpokladov dosiahnutia sadrzného spoja je maximalny kontakt lepidla s
mikropovrchom adherendu. Ak je kontaktna plocha znecistena, nie je mozné ocakavat’ dobré
vysledky. Lepidlo sa nedostane k povrchu lepeného materialu,ale len k povrchu necistoty,
takze pevnost’ spoja potom zavisi na sudrznosti necistoty s podkladom.

ad e)

Je to dolezit Cinitel pri vybere lepidla a pracovného postupu. Je podmienena velkostou,
poctou a prepojenim porov. Kombinacia priepustného na priepustny adherend a priepustného
na nepriepustny umoznuje Siroky vyber lepidiel bez obmedzenia tuhnutia v spoji. Varianta
nepriepustny na nepriepustny adherent dovol'uje pouzit’ len reaktivne a tavné lepidla, ktorych
tuhnutie v spoji nie je zavislé na vsiakovani a odparovani vacsiecho mnozstva rozpuastadiel.

ad f)

Ak hrubsi material je aj menej ohybny, klesa zo zvaSujicou sa hribkou adherentov aj
pravdepodobnost’ deformacie spoja a zvysuje sa jeho odolnost' v dynamickom namahani. Pri
spojovani navzajom ohybnych materialov (tkaniny, folie) sa vyberie lepidlo s ohybnym a

vlatnym filmom s komprimisnymi vlastnostami pevnosti v §myku a odlupovani. Pri lepeni
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ohybnych alebo pruznych materialov na tvrdy neohybny podklad sa vyberie lepidlo s tvrdym a
hazevnatym filmom s maximalnou pevnostou v odlupovani a primeranou pevnostou v Smyku.
ad g)

Materialy s nizkou sudrznostou nemdzu vytvorit pevny spoj. Sudrznost je dana zloZenim
adherendu, jeho struktirou, popr. spésobom povrchovej upravy.

ad h)

Rozpustnost’ adherendu v organickych rozpustadlach mozno vyhodne vyuzit' pre aplikaciu
rozptstadlovych lepidiel k lepeniu, pretoze dava predpoklad pre vznik autoadhézie.
Rozpustnost’ moze byt aj na zdvadu, napr. pri praci s foliami, hmotami s penovou Struktarou.
ad i)

Ak su lepené dva rovnaké materialy v rovnakom smere Struktuar lepidlom rovnakého zlozenia,
je zmena rozmerov spoja vyvolana teplotnou dizkovou roztiaznostou miniméalna. Ak su
spojované dva rizne materialy, moze byt ich rozli¢na teplotna dizkova roztiaznost pri¢inou
vnutorného pnutia v spare, ktoré sa moze prejavit deforméciou suboru, odlupovanim vrstiev

alebo popraskanim povrchu.

Na vlastnosti spoja u lepidla maji vplyv tieto charakteristiky :

a) zlozenie a tvar makromolekuly

b) polymeracny stupen

¢) viskozita

d) zasaditost’ a kyslost’ lepidla

e) homogenita

f) objemova

g) Struktira a zlozenie plniva

ad a)

Podstatou lepidiel si makromolekularne latky prirodného alebo syntetického povodu. Zlozenie
makromolekuly, ¢o do obsahu a pomeru aktivnych skupin na jej retazci do znacnej miery je
urcujuce pre stuperiadhéziek podkladu, zatial' ¢o jej konec¢ny tvar je smerodatny pre tepelnu
vldivost'a rozpustnost’ lepidla.

ad b)

s rastucou dizkou makromolekil stupa viskozita roztoku a kohézia filmu lepidla, adhézia viak

klesa. Lepidla, obsahujuce polyméry s niz8im polymeratnym stupiiom lepsie difunduju do
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mikropovrchu adherendu, poskytuju viak filmy s nizSou kohéziou. Pre spravnu funkciu lepidla
v spoji je nutna ako vysoka adhézia, tak kohézia jeho filmu, musia byt' v lepidle zastipené
vysokomolekularne a nizkomolekularne zlozky.

ad ¢)

Viskozita je mierou vnutorného trenia v lepidle. Zavisi na obsahu a polymeraénom stupni
filmoltvornej latky, obsahu a kvalite piniva, na pomere rozpuastadla k riedidlu a na teplote. Cim
je lepidlo viskoznejsie, tym sa horsie nanasa a roztiera. V extrémnom pripade dochadza k
nedokonalému zmacaniu mikropovrchu adherendu.

ad d)

Existuje mnoho lepidiel.kde pre ich vyrobu alebo funkciu st nutné kyslé alebo zasadité
katalyzatory, ktoré mozu ovplyvnit' akost’ povrchovej vrstvy adherendu, tymto aj nepriamo
akost’ spoja.

ad e)

Homogenita lepidla je zakladnym predpokladom spolahlivého spoja. Preto je nutné u lepidiel s
obsahom nerozpustnych prisad a lepidiel viaczlozkovych ich pred pouzitim doladne premiesat’.
Aby sa vSetky zlozky lepidla dokonale premiesali, treba zvolit' spravne poradie pridavanim
plniva a tvrdidla. Tvrdidlo sa vacsinou pridava ako posledné.

ad f)

Je to zmena, ku ktorej dochadza pri premene tekutého lepidla na tuhy film. Cim vyssi je obsah
aktivnych zloziek a paliv, tym menSie si nasledné objemové zmeny.

ad g)

Je dolezita pre tepelné, elektrické, mechanické a chemické vlastnosti spoja. Aplikuji sa
organicke 1 anorganicke plniva. Organické plniva dobre rozvadzaju vnatorné pnutie v lepidle a
hodia sa k zahujstovaniu tmelov. Dalou ich prednostou je mikkost. Nevyhodou je, ze znizuju

vodevzdornost’ a objemovu stabilitu filmu lepidla. Anorganické plniva sa delia do troch skupin

podla Struktury:

e sdostickovou : zvy$uju konzistenciu zmesi a zhorsuji mechanické vlastnosti spoja
e s vldknitou . zvySuji viskozitu zmesi

® ostrohranné : zvysuja tepelnt ¢i elektricka vodivost filmu lepidla



4.5. TECHNOLOGICKE PODMIENKY SPRACOVANIA LEPENYCH
SPOJOV [4,5]

Nalezi k nim: a) konStrukcia lepenych spojov

b) predbezna tiprava spojovanych ploch

¢) priprava lepiacich zmesi

d) nanasanie lepidla

e) tlak

f) teplota

g) podmienky a doba tuhnutia lepidla

h) stav spracovatel’ského zariadenia
ad a)
Pri navrhovani a vyvoji konstrukénych spojov je najprv vyrobeny jednoduchy spoj, jeho
vhodnost’ sa pre dani konStrukciu preskasa. Velkost spoja najskor odhadujeme na zéklade
udajov o vel'kosti spojovanych Casti a hrubej predstavy o tom, aky vel'ky presah je potrebny k
prenosu zat'azenia Takyto predbezny navrh spoja sa d’alej upresnuje a zlepSuje .
ad b)
Chemickou alebo fyzikalnou aktivaciou lepeného materialu sa podl'a potreby zlepSia adhezné
vlastnosti.
ad c)
Nie vzdy mozno lepidlo spracovavat’ priamo v stave v akom bolo dodané (Uprava
viskozity, odplynovanie, mieSanie s prisadami, atd’.)
ad d)
Podmienkou spravneho nanasania lepidla sa rozumie rovnomernost’, suvislost' a spravna
hribka nanosu lepidla na jednej alebo na obidvoch sty¢nych plochach spoja. Vacsina lepidiel
ma optimalne adhezné vlastnosti pri hribke nanosu lepidla v medziach 0,05 - 0,25 mm. O tom
¢i ma byt nanos jednostranny alebo obojstranny, rozhoduje druh lepidla a charakter spoja.
Obojstranny nanos lepidla je vhodny pri pouZiti rozpustadlovych a disperznych lepidiel, pri
spracovani kontaktnych rozpustadlovych lepidiel je nutny. Zasadne sa ako prvé v poradi
nanasa lepidlo na menej porézny povrch. Jednostranny nanos sa pouziva pri praci s lepidlami
reaktivneho typu (dvojzlozkové), tavnymi a lepidlami citlivymi na tlak (lepiace
pasky) Mnozstvo nanasaného lepidla sa udava v g/m’ lepenej plochy. Limity st udavané v

medziach 90 - 300 g/m’.



Lepidlo musi byt nanesené v takom stave, aby v uritom momente spracovania vytvorilo
tekut(i rozplyvavu vrstvu, ktora zmaca pory povrchu.

ad e)

Posobenie tlaku na lepent plochu napomaha fixacii proti posunutiu alebo odlepovaniu lepenych
ploch a prispieva k rovnomernému rozvrstveniu lepidla po celej ploche spoja, pritom sa
sifasne vyrovnavaju mensie nerovnosti podkladu a lepidlo I'ahsie prenikne do povrchovych
porov.

Chyby ktorych sa treba vyvarovat':

NADMERNY TLAK - lepidlo sa zo spoja mdze vytlacit' a vznikne nestidrzny spoj
NEDOSTATOCNY TLAK - moze dojst k nerovnomernému rozvrstveniu lepidla, o

vedie k nespol'ahlivosti spoja z hl'adiska pevnosti, u Cirych
materialov i k nekvalitnému vzhl'adu

ad f)

Lepenie rozliSujeme:

e za normdalnej teploty - spoj tuhne pri teplote miestnosti 15 - 25 °C

e za zvySenej teploty - spoj tuhne pri teplote miestnosti 25 - 100 °C

e za horiica - lepidlo sa v spoji nechava tuhnut’ pri teplote viac ako 100 °C

Teplota je u¢innym regulatorom viskozity lepidla. Zvysenie teploty urychl'uje vytvrdzovanie a
tuhnutie lepidla. Teplotny rezim ovplyviiuje kvalitu nanosu lepidla a Casovy priebeh jeho

tuhnutia v spoji.

! prilepeni za vysSich teplot sa nesmie prekroc€it’ hranica tepelnej odolnosti spojovanych
materialov

! zvy$ena teplota nesmie byt pri¢inou vzniku pnutia medzi dvoma materialmi s podstatne
rozdielnou tepelnou dizkovou roztaznostou

ad g)

Tuhnutie lepidla v spoji je zavislé na jeho zlozeni, pérovitosti lepenych ploch a teplote okolia.

U] reaktivnych lepidiel je pricinou ich tuhnutia chemicka reakcia, vyvolana pridanim tvrdiaceho

katalyzatoru. U/ nereaktivnych lepidiel (patria tu najma roztoky a disperzie termoplastickych

polymérov) je tuhnutie lepidla v spoji podmienené dvoma faktormi:predbeznym odparenim

rozpustadla a vsiaknutim rozpustadla do pérovitého podkladu.




ad h)

Vznik zavad . - opotrebovanymi nastrojmi a valcami
- zanesenie zariadenia stvrdnutym lepidlom z predchadzajucich operacii
- pokles tlaku v lisovacom zariadeni

- nerovnomerny privod tepla a atd’.

5. LATEXOVE POJIVA

5.1. UVODNA CAST

Nazvom | Jatex* sa povodne oznaCovala mlie¢na kvapalina vytekajuca z roznych rastlin, s
rozvojom polymeracnej techniky sa tento povodne botanicky nazov preniesol aj na mliecne

emulzie syntetickych kaucukovych polymérov a disperzie plastickych hmot.

LATEX je koloidny systéem skladajici sa z kvapalnej a tuhej faze = vodna disperzia

vysokomolekularnych polymérov, ¢i uz prirodnych alebo synteticky vyrabanych.

Vodné disperzie polymérov (latexy) maju zakonita stavbu, ktora zahrnuje:

= vautornu fazu = polymér vo forme ¢astic homo alebo kopolyméru

= vonkajsiu fazu = voda, emulgatory, ochranné koloidy - stabilizatory, pripadne
primesi termostabilné alebo zmacacie, zmakcovadla, penidla,
pigmenty, stabilizatory vo¢i UV ziareniu, tepelnému rozkladu,
antioxidanty, pripravky k znizeniu horl'avosti, antibiotika,

antistaticke a hydrofobiza¢né primesi a iné

Zlozenie vonkajsej faze ma vplyv ako na spracovatel'ské vlastnosti disperzie, tak aj na mnohé

vlastnosti stuzeného pojiva.
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5.2. PREHCAD SYNTETICKYCH LATEXOV A ICH ROZDELENIE [6]

rozdelenie podl'a povahy monomérov, z ktorych vychadza do Styroch skupin:

I. Syntetické latexy butadienovych polymérov,kopolymérov a terpolymérov
butadiénové
karboxylované butadiénové
butadiénstyrénové
karboxylované butadiénstyrénové
butadiénstyrénové s obsahom vinylpyridinu
butadiénakrylonitrilove
karboxylované butadiénakrylonitrilové
butadiénvinylidenchloridové
butadiénpiperylenové
butadién-a-metylstyrenové
I1. Syntetické latexy chloropropylénovych polymérov a kopolymérov
polychloroprény
karboxylované polychloroprény
kopolyméry chloropénu s akrylonitrilom
I11. Specidlne typy syntetickych latexov a vodné disperzie kaucukov
polysulfidoveé latexy (disperzie)
butylovy latex
izoprénakrylonitrilovy latex
latexovy kopolymér vinylidenfluoridu a fluorovaného propylénu
regeneratové disperzie
rozne
IV. Syntetické latexy a disperzie plastickych hmot
polyvinylacetatu a kopolymérov
polyvinylchloridu a kopolymérov
polymetylmetakrylatu a kopolyméroy
polystyrénu a kopolymérov
polytetrafluoretylénu

polyvinylidenchloridu a kopolymérov
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5.3. VLASTNOSTI SYNTETICK YCH LATEXOVYCH POJIV

Latexy s vel'mi jemné disperzie polymérov vo vode, disperzia tychto Castic je stabilizovana
ziviénymi mydlami alebo syntetickymi povrchovo aktivnymi latkami. Mnohé z latexov maju tak
rovnomerni velkost Gastic, 7e byvaju brané za zakladné meritko napr. u elektronového
mikroskopu.

Po vsiaknuti a odpareni vody dochadza k vytvoreniu stvislého filmu z malickych polymérnych
CiastoCiek. K tomuto moze dojst’ len nad tzv. minimalnou filmotvornou teplotou, odliSnou pr,e
rozne disperzie Filmy roznych latexov sa odliduju vo svojich vlastnostiach. Podl'a zlozenia
polymérov su filmy od makkych lepivych typov az po tvrdé, od kaucukovitych elastickych
taznych az po tuhé, net'azné typy filmov. Filmy latexov vysokomolekularnych polymérov su po

vyschnuti nerozpustné vo vode a elasticke.

prednosti latexovych lepidiel:

—> obsahuji nepatrné mnozstvo hygienicky a poziarne nebezpecnych organickych
rozpust'adiel

— mozno ich riedit’ vodou a vodou mozno umyvat’ pracovné pomdcky

U

nizka viskozita i pri pomerne vysokom obsahu susiny 50 az 60 %

— viskozita nezavisi na polymera¢nom stupni polyméru a na vyssej relativnej molekulove;j
hmotnosti polyméru

= nepodliehaju biologickému rozkladu

—> spracovavaju sa za normalnej teploty ako jednozlozkové lepidla, teda bez tvrdiacich

prisad, pritomna voda sa musi vsiaknut, preto najmenej jeden z lepenych materialov musi

byt porézny a priepustny pre vodna paru

nevyhody latexovych lepidiel:

—> pomalé zasychanie
= horsia zmacavost’ celistvého nepolarneho povrchu
= nemoznost’ iniku vody z filmu lepidla hydrofobnou celistvou plochou

=> mensia poCiatona pevnost'zlepenia, tj. pomalsi vyvin stidrznosti spoja

22



5.4. POLYAKRYLATOVE DISPERZIE
Kopolymérne akrylatové disperzie vyrabaju CHEMICKE ZAVODY SOKOLOV pod
oznatenim SOKRAT. Pre lepidla sa pouzivaji ako vinylacetatakrylatové, tak styrénakrylatove
1 Cisto akrylatove typy.
K vyrobe polyakrylatovej disperzie sluzi okolo 30 roznych monomérov polymerovanych a
kopolymerovanych za roznych podmienok a v roznych pomeroch. Takze existuje vel'mi vela
variacii polyakrylatovych pojiv s rovnako pocetnymi variaciami vlastnosti, a to od rozpustnych

vo vode az po nerozpustné, od vel'mi tvrdych az po extrémne makkeé.

viastnosti: vyborna stalost na svetle a vzduchu, odolnost vo¢i ozonu a poveternostnym
vplyvom, odolnost voé&i rozpastadlam, vode, starnutiu,dobra teplovzdornost, stalost v
namahani, hygienicka nezavadnost,mikky omak, mala trvala deformacia, vytvara pruzné a
tazné filmy, lepidla su zaroven termoplastické, ovSem so zvySenou teplotou pevnosti spojov

vyrazne klesaju

pouczitie: pre vyrobu pojenych textilii (impregnacia), v papierenskom priemysle, pre hygienicke
ucely - vyrobky na jedno pouzitie (vysokocenené vlozky do pradla a odevov), rozne technicke

ucely, na apravu vpichovanych podlahovin

5.5. APLIKACNE METODY LATEXOVYCH LEPIDIEL
I.postup

Disperzné lepidlo, obsahujice termoplasticky polymér dispergovany vo vode, sa nanesie na
tenkosteny diel a necha sa pri otvorenom zostaveni celkom zaschnut'. Spoj sa uzavrie a lepidlo
sa aktivuje zvySenim teploty za suCasného posobenia tlaku na subor. Tento postup sa oznaluje
ako zazehl'ovanie. Takto sa spracovavaju textilné materialy a syntetické folie.

2.postup

Disperzné lepidlo sa nanesie na obidva spojované materialy (aspon jeden musi byt nasiakavy a
priepustny pre plyny) a spoj sa po uplynuti doby otvoreného zostavenia fixuje a zat'azi. Lepidio
stuhne za normalnej teploty po vsiaknuti a vypareni vody. Tuhnutie mozno urychlit' zvysenim

teploty.
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6. POUZITIE ADHEZNEHO SPOJOVANIA [1]

6.1. UVODNA CAST

Sudrznost” povrchovych vrstiev u tkanin je podstatne vacia nez u netkanych textilii a plsti.
Adhezné vlastnosti textilii si dané zlozenim vlakien a ich Gpravami (Slichtovanie, antistaticka a
apretatna uprava). Na zlozeni vlakien zavisi odolnost textilie voc¢i rozpustadlam a
chemikaliam, z ktorych sa skladaju pojiva. Preto st najodolnejsie vlakna prirodné (vinene,
bavlnené, sisalové). Syntetické materialy treba posudzovat’ kazdy jednotlivo.

Spracovavanie textilii pomocou lepidiel sa deje dvomi sposobmi :

1. #plnym presytenim textilie pojivom - je to typicky sposob pre priemyselna vyrobu
viacvrstvych konstrukénych materialov - laminatov

2. povrchovy nanos lepidla - vyuziva sa v odevnom a ¢alinickom priemysle, pri vyrobe
kobercov

Lepidlo sa vybera podl'a druhu materialu a pozadovanych vlastnosti spojov. Kritériom akosti v

odevnom priemysle je napr. pevnost’ Sitého spoja. Pevnost lepenych spojov v odlupovani u tzv.

nosnych $vov musi dosahovat’ minimalne hodnoty 200N.5cm™ . Vyzaduje sa primerana tuhost a

pruznost filmu voci horicej vode a voci prostriedkom pouzivanym pri prani alebo chemickom

cisteni.

6.2. ODEVNY PRIEMYSEL

Dava sa prednost’ tavnym termoplastickym lepidlam,ich bod méknutia lezi v rozmedzi teplot
105 - 125 °C, ktory mozno dosiahnut na beznych zehliacich strojochJe rozsirené napr.
nanaSanie tavnych praskovych lepidiel na textilné podkladové (vystuzujice) vlozky. Po
zazehleni s krycou textiliou vznikni bodové spoje, ktoré si uchovavaju vacsinu priaznivych
vlastnosti povodne) textilie, hlavne priepustnost’ pre plyny a celkovii vlaénost Nanos tavného
lepidla na textilnej podlozke je okolo 40 - 50 g/m’ Takto sa napr.vystuzuju klopy , goliere a
vlozky do konfekcie.

Dalsou formou adhézneho spojovania je pouzitie netkanej termoplastickej tkaniny - lepidla
(Petex) o plosnej hmotnosti 50 g/m® Pouziva sa k vystuzovaniu koselovych golierov a

manziet,
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Ako pojivo sa uplatiiuji modifikované polyamidy vo forme monofilovych vlakien. V konfekcii
sa pouzivaji miesto presivania alebo k stehovaniu zaloziek.
Dalsie sposoby pouzitia adheznych spojov : lepenie tkanin na [ahcené hmoty (najmé na

molitan), laminovanie oblekovych tkanin.

6.3. CALUNICKY PRIEMYSEL

Pouzivaju sa dve varianty prevedenia lepenych spojov :

1. pistolou na stlaceny vzduch sa zriedené lepidlo nastrieka na povrch vyplne
2. lepidlo sa v rovnomernej vrstve nanesie na sklenemi tabulu, odkial sa lahkym

pritisknutim prenesie na penu alebo gumovlasovy nosic.

Pre Calunické prace a spodné upravy kobercov si vhodné najma mékcené akrylatové disperzie
z rady SOKRAT. Poskytuju trvale pruzny spoj. Manipulacia s potahovymi materialmi je

mozna uz po 60 minatach.

6.4. OBUVNICKY A KOZIARSKY PRIEMYSEL

Tento priemysel potrebuje vodovzdorné a vlhku odolavajuce spoje textilnych materialov s
pryzovymi vyrobkami alebo s kozou. Pouzivaji sa rozpustadlové lepidla na baze prirodného
alebo chloroprénového kauc¢uku. Aby sa prediSlo presakovaniu tekutych lepidiel na licnu stranu

textilie, nanasa sa lepidlo najskor na podklad, na ktorom sa predsusi.

7. MECHANOLUMINISCENCIA |7]

Mechanoluminiscencia je jednou z foriem luminiscencie, pri ktorej sa mechanicka energia

meni na svetelnu (ziariva). Luminiscencia ma tri $tadia : excitaciu, transport energie latkou a

rekombindciu. Pre mechanoluminiscenciu su najdolezitejsie prvé dve.

7.1. ZAKLADNE POJMY
Luminiscenciou sa podl'a Vavil'ova rozumie také vlastnost’ plynnych a kondenzovanych latok,
ktorych odozva na posobiacu vonkajsiu energiu sa prejavuje vyziarenim, emisiou
elektromagnetickeho (vacsinou svetelného) Zziarenia po vyluceni tepelného Ziarenia v dobe

N > .10 o . 3 : £ e X
dIh3ej nez 107"s. Luminiscencia sa kvalifikuje ako nerovnovazne Ziarenie. Podla trvania
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luminiscencie po excitacii doznievania delime luminiscenciu na fluorescenciu  a
fosforescenciu. Pri fluorescencii dochadza po preruseni vonkajsiecho posobenia k doznievaniu
luminiscencie podl'a exponencionalneho zdkona s Casovou konstantou nezavislou na intenzite
excitatne] energie ani na teplote. Fluorescencia je zavisla na vnutornej Struktire energetickych
hladin systému.

Fosforescencia je oproti fluorescencii zlozka pomalejsia, ktora doznieva s ovela zloZitejSou
kinetikou Niektori autori, ako napr. Garlich, definuji fluorescenciu ako emisiu Ziarenia pri
excitacii a fosforescenciu ako emisiu Ziarenia po excitacii.

Luminiscencia je pozorovatelna vo vSetkych skupenstvach u latok organickych aj
anorganickych. V pevnych latkach, luminoforoch, zavisi luminiscencia na necistotach alebo
poruchach §truktury. Tie si zodpovedné za charakteristicki luminiscenénii emisiu a nazyvaju

sa aktivatory.

7.2. TEORIA MECHANOLUMINISCENCIE

Ide o vel'mi zlozity jav, pretoze pri mechanickom pdsobeni na kondenzované latky dochadza
obvykle k zlozitym mechanickym prejavom, ako je elasticka, plasticka deformacia, pripadne
rozrudenie latok, ktoré ide tazko separovat. Pri rozruSovani sa tvoria nové lomové plochy.
Vznikajl elektrické potencialy. Pri opakovanom mechanickom posobeni vznikaja v latkach
vysoké tlaky, koncentrované do malych oblasti i vysoké teploty. Javy, vznikajice pri

odtrhavani jednej latky od druhej, sa nazyvaja adhezo- luminiscenciou.

7.3. JAVY MECHANOLUMINISCENCIE

Javy mechanoluminiscencie sa delia do troch skupin.a to :

a) priame mechanoluminiscencné javy

b) javy, pri ktorych je mechanické posobenie sekundarnym posobenim

¢) javy, ktoré mozno pozorovat pri niektorych typoch mechanoluminiscencie a nimi mozno
identifikovat prislusny typ mechanoluminiscencie

Delenie mechanoluminiscenénych javov podl'a doby trvania mechanoluminiscencie na -

- docasnu mechanoluminiscenciu - schopnost’ mechanoluminiscencie sa straca s ¢asom
- trvali mechanoluminiscenciu - mozno ju pozorovat' v 'ubovol'nom ¢ase pri mechanickom

namahani tuhej latky
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7.4. MECHANOLUMINISCENCNE MATERIALY
Medzi anorganickymi a organickymi latkami sa daju najst tri  velké skupiny
mechanoluminiscen¢nych latok podobnej Struktury, a to :

- alkalické halogenidy krystalickej struktiry chloridu sodného

- krystaly wurtzitického a sfalerického typu Struktiry sulfidu zinocnatého

- alauny = latky s kationtovou skupinou

Sulfid zinoénaty - javi najintenzivnej$iu mechanoluminiscenciu, vacsina mechanoluminis-

cenénych zakonitosti bola zistena na praskovom sulfide zino¢natom

7.5. MECHANOLUMINISCENCIA U KAUCUKOV

Z grafu zavislosti sily a mechanoluminiscencnej intenzity na relativnej deformacu je vidiet’, ze
mechanoluminiscencia vznika v nelinearnej Casti deformacnej krivky a ma maximum v jej
inflexnom bode. Pri odl'ahCovani sa obe krivky lisSia. Mechanoluminiscenc¢na intenzita pri
odl'ah¢ovani je omnoho nizsia nez mechanoluminiscencna intenzita pri zatazovani vzorky. Pri
opakovanom zat'azovani vzorky bolo mozné pozorovat mechanoluminiscencnt intenzitu len

vtedy, ak sila prekro€ila hodnotu predchadzajuceho namahania.

Iy (el jedn.)

0 100 200 300 400

Obr. 7.1. Pricbeh sily a deformacie a
’ E (o/o)

mechanoluminiscencie na deformiciu u kau¢uku |Zdroj : Sodomka, 1985]
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EXPERIMENTALNA CAST

Predmetom skimania mojej diplomovej prace je adhezné spojovanie textilii latexovym
pojivom, a to urGenie optimalnych geometrickych a fyzikalno-chemickych podmienok pre

lepenie textilii latexovym pojivom a meranie mechanickych vlastnosti spojov.

8. CHARAKTERISTIKY TKANIN A POJIVA

8 1. VSEOBECNE CHARAKTERISTIKY BAVLNENYCH A SKLENENYCH
TKANIN

Tabulka 1 dava prehl'ad vieobecnych charakteristik bavinenych a sklenenych tkanin Tieto

charakteristiky st povazované za zakladné popisujuce vlastnosti tkanin [9,10]

bavinené vlakna | sklenené vlakna
merna hmotnost suchych vlakien [g/cm’] 1,55 2,49 - 2,54
merna hmotnost klimatizovanych vlakien [g/cm”] 1,49 2,44 - 2,48
vihkostna prirazka [%)] 8,5 1,5
navihavost pri 65 % [%] 7,0 - 8,5 -
navlhavost pri 95 % [%] 24-27 0.4
teplota maknutia [°C] Zltne pri 120 500 - 600
teplota topenia [°C] - 1100 - 1200
merna tepelna vodivost [W/m. °C] - 0,98
koeficient tepelnej roztiaznosti (20/75°C) [-] - 4.8
merné teplo [J/kg. °C] - 8,0
merna pevnost klimatizovanych vlakien [mN.tex '] 390 - 470 800 - 1000.10°
pevnost v tahu pri t=21°C a 65 % relat.vihkosti [N] 363 -755 1370 - 1470
relativna pevnost za mokra [%] 100 - 110 90 - 95
relativna pevnost v slucke [%] asi 70 8-10
relativna pevnost v uzle [%] 90 10 - 30
taznost suchych vlakien [%] 6-10 asi 2
taznost mokrych vlakien [%] 7-11 1,7-1,8
dielektricka konstanta pri 0 % relativnej vihkosti [-] 3.2 37
dielektricka konstanta pri 65 % relativnej vihkosti [-] 18 4.4

Tabul'ka 8.1. ; Véeobecné charakteristiky bavinenych a sklenenych tkanin

[Zdroj : Simon 1954, Svendova 1978]
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8.2. VYZNAMNE CHARAKTERISTIKY POUZITYCH TKANIN
Ugelom rozboru tkanin pouzitych v experimente bolo uréenie ich zakladnej Struktiry. Merania
mechanickych vlastnosti spojov sa prevadzali na vzorkach pripravenych z dvoch druhov tkanin

© na reznej bavlnenej a na sklenenej tkanine. Ich vyznamné charakteristiky su uvedené v

tabul'ke 2.

bavinena tkanina | sklenena tkanina
vazba tkaniny platnoP 1 /1 platnoP 1 /1
druh pouzitej priadze bavinené sklenené
plosna hmotnost 163.20 205,79
dizkova hmotnost osnovy [tex] 21,7 69
dizkova hmotnost ttku [tex] 20 70,5
dizkova hustota osnovy [niti/1 cm) 34 12
dizkova hustota Gtku [niti/1 cm] 22 17
zotkanie osnovy [%] 4,7 0,75
zotkanie utku [%] 51 0,65
hribka tkaniny [mm] 0,96 0,77

Tabulka 8.2. : Charakteristiky tkanin pouzitych v experimente

Dizkova hmotnost’ (jemnost) priadzi : vyparame z tkaniny z kazdého druhu priadze 1 az 5 m

priadze a zvazime, dizkovii hmotnost’ osnovnej (itkovej) priadze uréime zo vztahu |
Tow =m/1 .10° Tow [tex]....dizkova hmotnost’ osnovnej (atkovej) priadze (8.1.)

m [g].....hmotnost’ priadze
I [m].....di7ka priadze

Dizkova hustota (dostava) tkaniny : udava hustotu jednotlivych ststav niti na 10 mm, v praxi

sa bezne udava na 1 cm, pre vypocet plati vztah :

Doy = 1/l Dy [em™].....dizkova hustota osnovy (litku) (82)
n [-].....pocet niti zisteny na useku dizky 1

| fcm].....di7ka, na ktorej boli spocitané nite

Zotkanie osnovy (utku) : je rozdiel medzi rozmerom tkaniny a dizkou nite vytiahnutej z
tkaniny, zotkanie vypocitame zo vztahu
S”(m = (Ln{uj -L-[k /1.4[,) 100 Su(n] lﬂ/ul ..... zotkanie osnovy [l:llk'll) (83)

Lo [cm].....di7ka osnovnej (atkovej) nite vytiahnutej z tkaniny

Ly [cm].....di7ka tkaniny
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8.3. CHARAKTERISTIKY LEPIDLA
Pre lepenie adheznych spojov som pouzivala anioaktivnu vodnu disperziu styrénakrylatového
kopolyméru pod nazvom SOKRAT 942 so 46% obsahom susiny, ktory bol zosietovany pri
teplote 120 - 140°C, jeho pH = 2,5. Pojivo vyrabaju Chemické zavody SOKOLOV, as.,
Tovarni 1, 356 80 Sokolov. Charakteristiky uvedené v nasledujicej tabulke su ziskané z

firemného prospektu pre polyakrylatové disperzie rady Sokrat[8].

viskozita [MPa.s] 72
tvrdost (3/7 dni) [%] 8,9/7,4
lepivost(3/7 dni) [g] 200/200
nasiakavost [%] 26
pevnost v tahu [MPa] 34
prietaznost [%] 911
odolnost voci mrazu [°C] -5
odolnost voci alkalickej hydrolyze [%] 94
povrchove napatie [mN/m] 40
objemova merna hmotnost [g/cm’] 1,04
stupen hydrolyzy v alkalickych roztokoch [%] 15
absorpcna kapacita v H,O [%] 53
absorpéna kapacita po vytvrdeni [%] 25
Tg [°C] i

Tabulka 8.3. : Charakteristiky pojiva pouzitého v experimente

Upozornenia k praci a k skladovaniu : nie je toxické

u citlivych osob chranit’ kozu

chranit’ pred zmrznutim

(]

6 mesacna zarucna doba

Pouzitie : tuzenie, netkané textilie, pasty na zatieranie, kasirovanie, ako lepidlo

9. PRIPRAVA VZORIEK
9.1. UVODNA CAST

Je to ¢asovo a organizaéne naro¢na Cast' experimentu. Vyzaduje pracni pripravu a hlavne
presnost’ oznaCovania vzoriek.
Pre meranie sa pripravovali vzorky pre tri druhy skasok

a) pre skusku pevnosti v tahu a taznosti vystuzenej tkaniny

b) pre skusku pevnosti spoja vrstiey

¢) pre skusku pevnosti v tahu a taznosti textilie lepenej jednoducho preplatovanym spojom
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Pri priprave vzorkov sa musia dodrzat’ nasledujice podmienky :

- pre dany sposob lepenia a zaroven smer strihania vzoriek sa pripravuji vzdy po tri vzorky
plus jeden skiisobny vzorok, ktory sluzi k nastaveniu zapisovacieho grafu trhacieho
pristroja
- vietky vzorky je nutné riadne oznacit', aby nedoslo k zamene a k pripadnému skresleniu
vysledku celého merania
- aby nedochadzalo k prekizavaniu alebo naruseniu vroriek v elustiach trhacieho
zariadenia, upinacie konce vzoriek sa oblepia prizkom bavlneného materialu o rozmeroch
30x40 mm
- aby nedochadzalo k prekizavaniu niti u sklenenej tkaniny v osnove a v ttku, je nutné po
vystrihnuti vzoriek oblepit’ kraje disperznym lepidlom
V experimente neboli dodrzané rozmerové udaje vzoriek dané normami, a to z ekonomickych
dovodov.
Norma CSN 800812 (zmena a-5/91)pre zistovanie pevnosti v tahu a taznosti pre plosné
textilie stanovuje upinaciu dI'zku pre textilie zo sklenenych vlakien a pojené tkaniny
200 mm, Sirku vzorky 5 cm, pocet vzoriek na jednu skuSku je pat. Norma doporuluje
elementarne vzorky zo sklenenych vlaken, kvoli zamedzeniu pretrhu v upinacich ¢elustiach,
polepovat’. Platnost’ skisky pri pretrhu v upinacich ¢el'ustiach : ak dojde k pretrhu v upinacich
¢elustiach alebo vo vzdialenosti 5 mm od okraja upinacich ¢el'usti, berie sa vysledok do Givahy
v tom pripade, Ze pevnost’ nie je menSia a taznost’ nie je vacsia nez hodnota platnej skusky.
Norma CSN 800830 pre stanovenie pevnosti spoja vistiev pre plosné textilie stanovuje
upinaciu dizku 100 mm, rozmery vzoriek 250x50 mm, podet vzoriek na jednu skusku je pat’.

Skuska je neplatna, ked' pri nej dojde k pretrhu vrstvy.

9.2. PRIPRAVA VZORIEK PRE SKUSKU PEVNOSTI V TAHU A
TAZNOSTI VYSTUZENE]J TKANINY

STRIHANIE
Strihali sa vzorky o rozmeroch 30x100 mm v troch réznych smeroch po dizke vzorky : po

osnove, po utku a pod uhlom 45 °
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LEPENIE

Vrstvy latexového pojiva sa nanasali na vzorky takto :

pre vzorky strihané po osnove platilo:3x ¢ista vzorka bez nanosu pojiva
3x vzorka s jednou obojstrannou vrstvou pojiva
3x vzorka s dvomi vrstvami pojiva z obidvoch stran

3x vzorka s tromi vrstvami pojiva z obidvoch stran

To isté plati aj pre vzorky strihané po ttku a pod uhlom 45°.

/ ,’/ 4
2 P o 2 |8
/ il / / T ;
0| I
For 100
l.........ndnos pojiva
O oblepenie okrajov vzorky bavlnenou textiliou

obr. 9.1. Vzorka vystuzene) tkaniny

Postup lepenia :

1. naniest’ vrstvu latexu na jednu stranu vzorky

2. vysusit’ vrstvu latexu

3. naniest’ vrstvu latexu na druht stranu vzorky

4 vysusit’ vrstvu latexu

5. pokracovat’ v bodoch 1. - 4. az po dosiahnutie pozadovaného po&tu vrstiev
6. pripravent vzorku ulozit’ na foliu

7. prikryt vzorku foliou

8. zat'azit' vzorku doskou a zavazim a nechat’ zatazen 24 hodin

(pouzity pritlak : 143 Pa)

ad 2,4) Pre rychlejsiu pripravu vzoriek sa kazdy nanos latexového pojiva susil teplovzdusnym

fénom typu FERM H6 - 1500.

(Technické udaje : 220 V, 1500 W, teplotné stupne : 1. 300°C, 2. 500°C) Inak by sa muselo

Cakat', nez vrstva pojiva zaschne, ¢o by znacne ¢asovo predlzilo pripravu vzoriek. Po vysuSeni

vrstvy sa nanasala dalsia vrstva pojiva na druht stranu vzorky a znova sa vysusila Tento

postup sa stale opakoval az po dosiahnutie pozadovaného poctu nanosu vrstiev pojiva na

obidvoch stranach vzorky.
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9.3. PRIPRAVA VZORIEK PRE SKUSKU PEVNOSTI SPOJA VRSTIEV

STRIHANIE

Pre tito skusku sa pripravovali vzorky o rozmeroch 30x50 mm strihané v troch smeroch : po

osnove, po utku a pod uhlom 45 °
LEPENIE

Dve vzorky sa zlepovali jednostranne preplatovanym spojom, Sirka preplatovania bola 3 cm.
7

, il
// //J// 1.....zlepena ¢ast’ - jednostranne

20 preplitovany spoj

30

50

2......vol'né konce na upnutie

do trhacicho pristroja

obr. 9.2. Vzorka pre skiiSku pevnosti spoja vrstiev

U bavlnenej tkaniny sa zlepovali vzorky jednostranne preplatovanym spojom takto :
O0x0 (3x)
U = [ {Ex)
OxU (3x)
O x 45° (3x)
U x 45° (3x)

Zo sklenenej tkaniny sa lepili dva druhy vzoriek. V jedenom druhu vzoriek sa do lepeného
spoja pridaval prasok ZnS, ktory sa do spoja daval kvoli zistovaniu odozvy na mechanické
namahanie vzorky. U druhého druhu vzoriek sa v lepenom spoji nachadzalo len pojivo.

Lepenie prebiehalo nasledovne :

bez praisku OxO (3x) spraiskom OxO (3x)
. UxU (3x) UxU (3x)

G x 1 (Ex) (OB DERE by

0O x45° (3x) Ox45° (3x)

Ux 45° (3x) B ke (15 19)
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Postup lepenia :

1. na jednu vrstvu vzorky sa v lepenom mieste naniesla vrstva pojiva
2. na druht vrstvu vzorky sa v lepenom mieste naniesla vrstva pojiva
3. (len u vzoriek, kde sa v lepenom spoji pouzije prasok) rovnomerne posypat’ praSkom
jednu vzorku v mieste lepenia
4. zlepit’ obe vzorky jednostranne preplatovanym spojom, Sirka preplatovania je 30 mm
5. polozit’ vzorku na foliu
6. prikryt’ vzorku foliou
7. zatazit' vzorku doskou a zavazim a nechat’ zatazent 24 hodin
(pouzity pritlak : 143 Pa)
9.4. PRIPRAVA VZORIEK PRE SKUSKU PEVNOSTI V TAHU A

TAZNOSTI TEXTILIE
STRIHANIE
Znova sa pripravovali vzorky o rozmeroch 30x50 mm z oboch druhov tkanin v troch smeroch :

po osnove, po utku a pod uhlom 45°.
LEPENIE

Dve vzorky sa zlepovali jednoducho preplatovanym spojom - Sirka preplatovania bola 2 cm.
1 .// 1 9P
i
-.-Jg—h L‘J-O——- - 20 -

S0 ¥l _

I......voI'n¢ konce na upnutie do trhacieho pristroja

2......zIepend Cast’
obr. 9.3. Vzorka pre skusku pevnosti v tahu a taznosti textilie
Aj tieto spoje u sklenenej tkaniny boli lepené dvoma sposobmi. V prvom spdsobe sa v lepenom
spoji nachadzalo len pojivo, u druhého sposobu bol v spoji pouzity spolu s pojivom aj prasok

ZnS. Vzorky sa zlepovali takto :

bez prasku XN (3x) s praskom O x O (3x)
Uixil] SN 3 ) I RS )
OxU (3x) Qe wo(3x)
0O x45° (3x) @'x 452 (3x)
U x45° (3x) U x45° (3x)
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Bavlnené vzorky sa lepili len jednym sposobom, a to, ze v lepenom spoji sa nachadzalo len

pojivo,nasledovne: OxO (3x)
UxU (3x)
OxU (3x)
Ox45° (3x)
Uox:d 5% (3x)

Postup lepenia je rovnaky ako pri priprave vzoriek pre skusku v odlupovani, rozdiel je v druhu

vytvoreného lepeného spoja, ktory je jednoducho preplatovany.

9.5. VAZENIE
Utelom vazenia vzoriek bolo zistenie hmotnosti a spotreby pojiva pre vytvorenie adheznych
spojov. Vazenie prebiehalo na analytickych vahach 200 g - 1050/2.
(Technické udaje:vazivost 50 mg - 200 g, citlivost’ 0.1 mg, hodnota delenia (d) 1 mg, presnost
1 trieda - vynikajuca, medze chyp 0-50g=0.5mg
50-200g=10mg

Vazenie prebiehalo u kazdej vzorky dvakrat, v dvoch fazach pripravy vzorky :

1. vazenie : po vystrihnuti, oblepeni okrajov disperznym lepidlom Gamafix bez

rozpustadiel u sklenenej tkaniny a oblepeni okrajov, ktoré sa budu upinat do cCelusti,
bavlnenym materialom, vzorky sa vazili vzdy na druhy den od oblepenia koncov, dévodom
bolo dostato¢né zaschnutie pouzitého disperzného lepidla

2. vazenie : vzorky pre skisku pevnosti v tahu a taznosti vystuzenej tkaniny sa vazili po
naneseni vSetkych vrstiev pojiva (vystuzeni tkaniny), vzorky pre ostatné skusky sa vazili po
vytvoreni lepeného spoja, vazenie vzoriek prebiehalo az po uplynuti doby zatazenia

(24 hodin)

Na nasledujucich strankach su uvedené tabul'ky vazenia vzoriek z bavinenej a sklenenej tkaniny
pre skisky mechanickych vlastnosti spojov.

V stipci oznatenom Mp,q su hmotnosti vzoriek 1vazenia, v stipci pod oznagenim Mp, st
hmotnosti vzoriek 2. vazenia. M j, 0znacuje vypocitany rozdiel hmotnosti Mp, a Mppeq, ¢im
dostaneme hmotnost’ naneseného lepidla v lepenom spoji. M.> znamena

sicet hmotnosti dvoch vzoriek z 1. vazenia. Stipec oznaCeny h obsahuje udaje o hrubke

nanosu pojiva. Pod kazdou tabul’kou je uvedena priemerna spotreba lepidla.

35



Bavlnené vzorky 10x3 pre skusku pevnosti a t'ainosti vystuienej tkaniny

1.vrstva
Hmotnost' (g) Mepred Mg, Miep h(mm)
1 0,850 1,077 0,227 0,122
(o) 2 0,880 1.1352 0,252 0,135
3 0,870 Bt 0,242 0,129
1 1,050 1,242 0,192 0,103
u 2 1,000 1,249 0,249 083
3 1,000 1,296 0,296 0,158
1 0,990 1,293 0,303 0,162
45 2 1,030 1,295 0,265 0,142
3 0,890 1,266 0,376 0,201
OM lep = 0,267 g
Tabulka 9.1.
2.vrstva
Hmotnost’ (g) Mpred Mg, Miep h(mm)
1 0,860 1,326 0,466 0,249
o 2 0,880 1,237 0,357 0,191
3 0,880 1,234 0,354 0,189
1 1,190 1,490 0,300 0,160
U 2 1,070 1,538 0,468 0,250
3 1,046 1,481 0,435 0,232
1 1,046 1,521 0,475 0,254
45 2 1,020 1,468 0,448 0,239
3 1,010 1,473 0,463 0,247
@M lep = 0,418 g
Tabul'ka 9.2.
3.vrstva
Hmotnost' (g) Mpred Mpo M, | h(mm)
1 1,02 1,449 0,429 0,249
0 2 0,98 1,497 T 0,191
3 1,05 1,496 0,446 0,189
1 0,87 1,483 0,613 0,160
u 2 0,95 1,683 Qefda 0,250
3 0,98 1,742 0,762 0,232
1| 1,02 1,625 0,605 0,254
45 2 1 1,729 0,729 0,239
3 0,95 1,568 0618 0,247

Tabulka 9.3,

DM 1, = 0,606 g
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Sklenené vzorky 10x3 pre skiisku pevnosti a t'ainosti vystuienej tkaniny

1.vrstva
Hmotnost' (g)
(@]
U
45
Tabul'ka 9 4.
2.vrstva
Hmotnost' (g) Mepred Me, M jep h(mm)
1 1,496 1,747 0,251 0,134
@] 2 17365 1,635 0,270 0,144
3 1,363 1,619 0,256 0,137
1 1,488 1,727 0,239 0,128
U 2 1,455 1,675 0,220 0,118
3 1,500 1,727 0,227 0,121
1 1,483 1 727 0,244 0,130
45 2 1,436 1,720 0,284 b2
3 1375 1,647 G202 0,145
OM ., =0,251 g
Tabulka 9.5.
3.vrstva
Hmotnost' (g) Mpred Meo Miep h(mm)
1 1525 1,878 0,343 0,183
(0] 2 1,506 1,832 0,326 0,174
3 1515 1,449 0,334 0,178
1 1,406 1,805 0,399 0,213
u 2 1,384 1,781 0,397 0,212
3 15118 1,422 0,306 0,163
1 1,466 1,807 0,341 0,182
45 2 1,480 1,810 0,330 0,176
3 1,100 1,403 0,303 0,162

UM ep=0,342 g
Tabulka 9.6,
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Bavlnené vzorky 5x3 pre skusku pevnosti spoja vrstiev

Hnotnost' (g) Mpred Mepred M.z Mpo Miep | h(mm)
1 0,443 0,467 0,910 1,104 0,194 0,207

0-0 2 0,449 0,445 0,894 1A fle) 0,225 0,240

3 0,448 0,468 0,916 1,078 0,162 0,173

1 0,454 0,466 0,920 1,057 05137 0,146

u-u 2 0,467 0,428 0,895 12031 0,136 0,145

3 0,434 0,437 0,871 1,008 ST 0,146

1 0,438 0,459 0,897 1,122 D225 0,240

o-uU 2 0,429 0,468 0,897 1,107 0,210 0,224

3 0,442 0,477 0,919 1<) 0,204 0,218

1 0,435 0,456 0,891 1,080 0,189 0,202

0-45 2 0,455 0,455 0,910 1,097 0,187 0,200

3 0,449 0,448 0,897 1,085 0,188 0,201

1 0,477 0,454 0,931 1,097 0,166 (68 747/

U-45 2 0,437 0,454 0,891 1,094 0,203 0,217

3 0,442 0,477 0,919 1,075 0,156 0,167

@M 1, = 0,182 g
Tabulka 9.7.

Bavinené vzorky 5x3 pre skusku pevnosti v t'ahu a t'aZnosti textilie

Hmotnost' (g) Mpred Mereq M.z Mg, M jep h(mm)
1 0,448 0,445 0,893 1,022 0,129 0,207

0-0 2 0,449 0,439 0,888 1,022 0,134 0,215

3 0,435 0,443 0,878 1,008 0,130 0,208

1] 0,446 0,463 0,909 1,045 0,136 0,218

Uu-u 2 0,433 0,454 0,887 1,010 0123 0,197

3 0,435 0,451 0,886 1,014 0,128 0,205

1 0,435 0,440 0,875 1,011 0,136 0,218

0o-uU 2 0,437 0,456 0,893 1,067 0,174 0,279

3 0,436 0,443 0,879 0,984 0,105 0,168

1 0,458 0,457 0,915 1,043 0,128 0,205

O -45 2 0,433 0,434 0,867 1,039 0,372 0,276

4 0,457 0,430 0,887 1,039 0,152 0,244

1 0,456 0,448 0,904 1,038 0,134 0,215

U-45 2 0,445 0,465 TS0 1,065 B fets] 0,248

& 0,466 0,472 0,938 1,105 0,167 0,268

OM jp = 0,140 g
Tabulka 9.8
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Sklenené vzorky 5x3( bez prasku) pre skiusku _pevnosti spoja vrstiev

Hmotnost' (g) Mpred Mpred Mz Meo M iep h(mm)
1 0,649 0,682 1a3ai 1,368 0,037 0,040

0-0 2 0,659 0,661 1,320 1,356 0,036 0,038

3 0,676 0,545 1221 1,287 0,066 0,071

1 0,553 0,504 1) [8 15577 1,149 0,092 0,098

u-u 2 0,569 0,525 1,094 1,201 0,107 0,114

3 0.537 0,556 1,093 1,178 0,085 0,091

1 0,579 0,562 1,141 1,209 0,068 0,073

0o-u 2 0,568 0,526 1,094 1,197 0,103 0,110

3 0,588 0,531 1:1118 1,201 0,082 0,088

1 0,540 0,560 1,100 1,182 0,082 0,088

0-45 2 0,541 0,528 1,069 1451 0,082 0,088

3 0,547 0,533 1,080 1,163 0,083 0,089

1 0,549 0,542 1,091 1,197 0,106 0,113

U-45 2 0,531 0,545 1,076 1,182 0,106 0.113

3 0,515 0,553 1,068 1,180 0,112 0,120

@M lep = 0,083
Tabulka 9.9,

Sklenené vzorky 5x3 (bez prasku)pre skusku pevnosti v t'ahu a 'aZnosti textilie

Hmotnost' (g) Mpred Mepred M., Mg, M iep h(mm)
1 0,668 0,654 1,322 1,394 0,072 0,115

0-0 2 0,591 0,646 1,237 1,319 0,082 0,131
3 0,679 0,664 1,343 1,424 0,081 0,130

1 0,523 0,534 1,057 1,180 0,123 0,197

Uu-u 2 0,543 0,520 1,063 1,167 0,104 0,167
“ 0,540 0,543 1,083 1,167 0,084 0,135

1 0,542 0,566 1,108 1,146 0,038 0,061

o-u 2 0,561 0,528 1,089 1,120 0,031 0,050
3 0553 0,518 1,071 1,101 0,030 0,050

1 0,732 0,481 1.213 1,245 0,032 0,051

0 -45 2 0,726 0,492 1,218 1,254 0,036 0,058
3 0,735 0,493 1,228 1,255 0,027 0,043

1 0,570 0,551 1A 2] 1,210 0,089 0,142

U-45 2 0,572 0,594 1,166 1,220 0,054 0,087
3 0.563 0,592 1-155 1,210 0,055 0,088

M i, = 0,063 g
Tabulka 9.10,
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Sklenené vzorky 5x3(s praskom) pre skusku pevnosti spoja vrstiey

Hmotnost' (g) Mered Mepred M., Mpo Miep | h(mm)
1 0,765 0,641 1,406 1,525 0,119 0,127

0-0 2 0,643 0,644 1,287 1,404 0,117 G125

3 0,647 0,678 1,825 1,446 0,121 0,129

1 0,535 0,526 1,061 1,170 0,109 0,116

u-u 2 0,531 0,528 1,059 1,189 0,130 0,139

3 0,536 0,529 1,065 1,164 0,099 0,106

1 0,555 0,528 1,083 1,227 0,144 0,154

O-u 2 0,545 0,551 1,096 1,221 0,125 0,160

3 0,564 0,548 1112 1,229 0,117 0,125

1 0,724 Q577 1,301 1,559 0,254 0,271

O-45 2 0,731 0,493 1,224 1.337 0,113 0,121

3 0,532 0,48 1,012 1,128 0,116 0,124

1 0,542 0,637 1,179 1,307 0,128 0,137

U-45 2 0,542 0,629 1l 1,264 0,093 0,099

3 0,542 0,539 1,081 1,227 0,146 0,156

oM lep = 0,129 g
Tabulka 9.11.

Sklenené vzorky 5x3(s praskom) pre skusku pevnosti v t'ahu_a t'aZnosti textilie

Hmotnost’ (g) MPted MPted Mh? MPO M lep h(mm)
1 0,569 0,579 1,148 1,190 0,042 0,067

0-0 2 0,659 0,692 1,351 1,399 0,048 0,077

3 0,660 0,669 1,329 1,394 0,065 0,104

1 0,551 0,517 1,068 1,132 0,064 0,102

u-u 2 0,532 0,547 1,079 1,162 0,083 0,133

3 0,546 0,551 1,097 1,174 0,077 0,123

1 0,547 0,548 1,095 1,197 0,062 0,099

o-u 2 0,561 0,532 1,093 1,154 0,061 0,098

3 0,553 0,552 1105 1T 0,066 0,106

1 0,721 0,502 1:223 1,290 0,067 0,107

0-45 2 0,721 0,481 1,202 1,281 0,079 0,127

3 0,726 0,501 15227 1,286 0,059 0,095

1 0,584 0,547 1,131 1,229 0,098 0,157

U-45 2 0,566 0,543 1,109 1,224 0,115 0,184

3 0,589 0,556 1,145 1,286 0,141 0,226

@M, = 0,075 g
Tabulka 9.12.
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Vypocet hmotnosti nanesen¢ho lepidla :

u vystuzenej tkaniny mye, = Mpo - MpgreD m., [g].....hmotnost’ nanesencho lepidla 9.1.)
u lepenych spojov  myg, = mpo - my2 Mpgen [g]..... hmotnost’ vzorky 1. viZzenia  (9.2))
mpo [g].....hmotnost’ vzorky 2. vaZzenia

Hrubka nanosu lepidla : m ;> [g].....sa¢et hmotnosti dvoch vzoriek 1. vazenia (9.3.)

h=my, .10/p.S h [mm].....hrabka nanosu lepidla
P [g/cm‘] ..... objemova merna hmotnost’ lepidla

S [em’].....plocha lepenej Casti vzorky

10. MERANIE MECHANICKYCH VLASTNOSTI SPOJOV

Priame metody merania adhézie spoCivaju na zistovani sily potrebnej k posunutiu a odtrhnutiu
spoja. Meritkom adhézie moze byt sila, energia, doba, alebo pocet zatazeni do okamziku
destrukcie. Vacsina skusok, ktoré sa prevadzaji za ucelom zistovania mechanickych vlastnosti
adheznych spojov je empirickych, prispésobenych podmienkam lepenia.
10.1. POPIS PRISTROJA

Cely experiment zistovania mechanickych vlastnosti spojov prebiehal na meracom pristroji
TIRATEST 2150. P.ristroj sa nachadza na katedre textilnych materialov. Je urCeny na skisanie
pevnosti, zmeny tvarov pevného materialu pri namahani v tahu, tlaku a ohybe. Ma Siroky vyber
upinacich zariadeni, silomerovych menicov a snimacov taznosti. Umoznuje skuSanie textilii,
priadzi, tkanin, papiera, lepenky, umelych hmot, folii, gumy, drotov, slabych plechov a pod. K
dispozicii je zvoleny program, ktory zabezpecuje efektivny priebeh skisky jednorazovym
jednoduchym vkladanim dat, pohodlnym upinanim vzorky a uplne automaticky priebeh skisky

s vytisknutim dat a Statistickym vypoctom hodnot.

maximalna skusobna sila [kN] 5

rozsah merania sily [kN] 1107 -5

rozsah zmeny dizky [mm] 107 - 50

rozmery skiSobného priestoru (vySka + Sirka) [mm] 930x150

plynuly regulacny rozsah 1353
vkladanie dat cez numericka klavesnicu
vystup dat o-num. piskovi tlaciaren

Tabulka 10.1. Technické udaje meracicho pristroja TIRATEST 2150 [11]

- pristroj méa detektor pretrhu a automaticky rychly spatny chod
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Popis pristroja : 1) zatazovacie zariadenie
2) silomerovy meni¢
3) upinacie zariadenie
4) meracia a ovladacia jednotka
5) zapisovacia doska

6) hlavny spinac

N o
1-1‘-! - A =1
\
TN 'm e
T - - .
TIBATEST R
5 1100 . ;E:m_
.

/

Obr. 10.1. TIRATEST 2150



10.2. PRIEBEH MERANIA

Pred za¢iatkom vlastného merania boli nastavené vstupné data a upinacia dlzka :
(60 mm. ... .pre skasku pevnosti a taznosti vystuzenej tkaniny
20 mm.....pre skusku pevnosti spoja vrstiev

40 mm.....pre skusku pevnosti v tahu a taznosti lepenej textilie)

Predpitie bolo vypnuté. Tymto krokom sa dosiahlo toho, Ze bol zaznamenany cely priebeh
deformacie, z ktorého je mozné tuto hodnotu predpitia odCitat. ZkaSobny vzorok bol
rovnomerne upnuty do hornej a dolnej ¢eluste Pre danu skisku bolo potrebné zvolit
silomerovy meni¢, ktory je uréeny do urcitej pevnosti v tahu (do 1000 N a nad 1000 N). Meni¢
nad 1000 N sa pouzil jedine u vzoriek sklenenej vystuzenej tkaniny Pre ostatné skuSky sa
pouzil silomerovy meni¢ do 1000 N. Pomocou programu bol prevedeny zaznam skusky a
vypodet Statistickych hodndt (vystupné data vytiskla a-numericka paskova tlaciaren). Krivky
zavislosti medzi zatazovanim a predizenim sa si¢asne zaznamenavali do grafov na grafickom
zapisovacom zariadeni.

10.3. VYSLEDKY MERANIA

Zaznamy pracovnych diagramov st zalozené v prilohe 1. V kazdom grafe si zaznamenané tri
priebehy tahovych kriviek pre dany smer a sposob lepenia a k tomu je prislusna tabulka
od¢itanych hodnot maximalnej dosiahnutej sily roztrhnutia a taznosti pri maxime.

V tabul'kach 10.2. - 10.3. s pre prehl'adnost’ uvedené priemerné hodnoty sily a taznosti pri

maxime pre tkaninu.

smer pocet bavina bavina sklo sklo
strihania ninosov pevnost’ [N] t'aznost’ [%)] pevnost’ [N] t'aznost’ [%]
0 354,93 19,433 528,2 2,766
0 1 34736 24,700 1157,70 5,722
2 365,73 24,200 1306,00 8,833
3 346,33 22,600 1360,50 8,875
0 342,30 12,276 799.33 5,166
U 1 360,06 16,222 867,33 7,920
2 357,06 16,388 940,00 7,250
3 385,76 15,116 966,00 5,250
0 220,53 36,300 293,33 34,053
45° 1 250,53 38,166 388.33 62,600
2 250,53 42,166 394,66 57,300
3 261,46 37,333 44,33 35,944

Tabul'ka 10.2.
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bavina bavlna skloy,, priiku sklog,, priiky sklo, praikom sklo, praikom
pevnost’ [N] Caznost’ [%] pevnost’ [N] tCaznost’ [%] | pevnost’ [N] t'aznost’ [%]
0x0 320,65 36,000 514,66 5416 232,50 4.125
UxU 315.53 21,416 624.63 6.000 348,13 7,916
OxU 320,96 26.833 596,56 5333 246,16 5,333
Ox45° 302,60 40,000 152,13 10,333 118,43 26,500
Ux45° 267,66 29.750 142,33 15,750 141,36 19,500
Tabulka 10.3.
bavina sklog., priiku sklo, préskom
pevnost’ [N] | pevnost’ [N] pevnost’ [N]
0x0 22.099 5.5054 3,0855
UxU 18,274 4.8547 49168
OxU 21,012 4.4905 2.6600
0x45° 18.302 5.5087 5,1682
Ux45° 17,333 5.1469 5,0054
Tabulka 10.4.

10.4. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV MERANIA

10.4.1. SKUSKA PEVNOSTI V TAHU A TAZNOSTI VYSTUZENEJ TKANINY

Popis priebehu skusky :

Deformacny proces prebiehal rozdielne u jednooso namahanych vzoriek a u vzoriek strihanych

Sikmo. U vzoriek strihanych po osnove prebiehala trhacia skiiska podobne ako u vzoriek

strihanych po atku. V tychto pripadoch je na tah namahana len jedna sustava niti, a to bud’

osnova alebo utok. Druha sustava niti je namahana iba na ohyb. V déosledku rastuceho tahu

dochadza k narovnavaniu namahanej sustavy niti. Priecna sistava sa stale viac zvliuje.

Priblizne uprostred vzorky dochadza k zuzovaniu a tym aj zhustovaniu pozdiinych niti. S

prvymi naruSenymi nitami je poruena pevnost celej vzorky. Merané vzorky boli poruseneé

priblizne uprostred medzi ¢el'ustami.

Napitie v jednej ose charakterizuje :

Smyk priadzi

vyrovhanie skuceravenia

splostenie priadze

zhustenie priadzi

rotacia viakien

prietah viakien
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U vzoriek strihanych pod uhlom 45° dochadza k odlisnému priebehu deformacie. Sila potrebna
k poruseniu vzoriek nie je sila potrebna k pretrhnutiu obidvoch sustav niti, ale iba sila potrebna
k prekonaniu Smykového trenia medzi nitami. U tohoto tytu vzorky nie je ani jedna nit
upevnena v obidvoch &el'ustiach trhacieho pristroja naraz. Pri zatazovani vzoriek tejto skupiny
dochadza teda k $mykovému treniu medzi nitami. Pretrhy nastali vzdy priamo v Cetustiach,
kde sa napitie pri zatazovani koncentrovalo. Tento jav je neo¢akavany, predpokladali sme, ze
k pretrhu vzoriek bude dochadzat’ priblizne uprostred.

Zhodnotenie vysledkov :

bavina

pevnost : Najvyssie hodnoty pevnosti boli u vzoriek strihanych po utku, najnizsie u vzoriek
pod uhlom 45° U vzoriek pod uhlom 45° sa pevnost’ zvySuje s kazdou nanesenou vrstvou
pojiva. To sa neda tvrdit u vzoriek v osnove a tutku, hodnoty pevnosti s nanesenim vrstvy
kolisaju.

taznost' : Najvyssia taznost’ bola u vzoriek Sikmo strihanych, najniz$ia u vzoriek v atku. S
prvym a druhym nanosom vrstvy sa taznost zvySuje, treti nanos vrstvy je pri¢inou znizenia
t'aznosti.

sklo

pevnost . Najvyssia pevnost je u vzoriek v osnove, najniz§ia u Sikmych vzoriek, nanos vrstvy
spOosobuje zvySovanie pevnosti.

taznost : NajvySSia taznost je u Sikmych vzoriek, nanesenie vrstvy pojiva sposobilo
dvojnasobné zvysenie taznosti vzorky, ktora sa s d’alSimi vrstvami zaCina znizovat’. Nanasanie
1. vrstvy u osnovy sposobilo tiez dvojnasobné zvysenie t'aznosti, u d’alSich vrstiev dochadza k
jej znizovaniu.

Vyhodnotenie skusky :

Ciel'om skusky bolo zistenie vplyvu nanesenej vrstvy pojiva na tkanine na anizotropiu tkaniny
(smerova zavislost mechanickych vlastnosti tkanin). Predpoklad bol, Ze pri uréitom poéte
nanosu vrstiev pojiva na tkanine prestane vplyv anizotropie tkaniny a na mechanické vlastnosti
zatne mat’ vyrazny vplyv pojivo. Porovnanim grafickych priebehov deformaénych skusok sme
zistili, Ze nanosy latexového pojiva SOKRAT na tkaninu nehraju vyznamnu lohu. Vystuzena
tkanina sa pri mechanickom namahani chova ako povodna tkanina bez nanosu pojiva. K

vyraznému zvySeniu pevnosti nanosom vrstvy pojiva oproti pevnosti tkaniny bez nanosu vrstvy
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doslo len u sklenenej tkaniny v osnove - pevnost’ vzorku sa dvojnasobne zvysila. U sklenenych
tkanin dochadzalo nanosom vrstvy k dvojnasobnému zvyS$eniu taznosti.
10.4.2. SKUSKA PEVNOSTI SPOJA VRSTIEV

Popis priebehu skusky :
U obidvoch druhov tkanin dochédzalo pri skiske k rozlepovaniu spoja.
Zhodnotenie vysledkov :
bavina
Hodnoty pevnosti pri roznych smeroch strihania vzoriek su priblizne rovnaké, najvyssia
pevnost bola u spoja OxO, najnizsia u spoja Ux45°.
sklo
Hodnoty pevnosti si u roznych smerov priblizne rovnaké, vsetky pevnosti spoja su nizke.
Vyhodnotenie skusky :
Pevnost’ spoja vrstiev nezavisi na smere strihania tkaniny, u réznych smerov strihania vzoriek
boli pevnosti spoja u bavlny a u skla priblizne rovnake.

10.4.3. SKUSKA PEVNOSTI V TAHU A TAZNOSTI TEXTILIE
Popis priebehu skisky :
U bavlnenej tkaniny vSetky vzorky roztrhalo mimo lepeny spoj, pri mechanickom namahani sa
prejavuje taznost tkaniny a taznost latexového pojiva makkym kizanim vrstiev po sebe, v
poslednej faze doslo k pretrhu tkaniny mimo lepeny spoj. U sklenenej tkaniny vSetky vzorky
roztrhalo v lepenom spoji. Pri mechanickom namahani sa prejavovala tvrdost' spoja, v
poslednej faze doslo k povoleniu spoja a €el'uste trhacieho pristroja sa vratili spat’
Zhodnotenie vysledkov :
bavina
pevnost . Hodnoty pevnosti su u roznych smerov priblizne rovnaké, u spoja Ox45° je pevnost’
najnizsia.
taznost :Rozdiel v taznosti v roznych smeroch je vyraznejsi, najvyssia taznost je u spoja UxU.
sklo
pevnost' : Je vyrazny rozdiel v pevnosti spoja, kde jednou zo zlepovanych asti bola tkanina
strihana pod uhlom 45°. Su to spoje Ox45° a Ux45°, u obidvoch Spojov je najnizia pevnost’.

taznost : Najvys$sia taznost’ je u spoja Ux45°, najnizsia je u spoja OxU.
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Vyhodnotenie skusky :

U bavlnenej tkaniny pevnost’ spoja nezavisi na smere strihania = nevyrazna anizotropia, vo
vietkych smeroch je priblizne rovnaka Taznost je vak rozdielna, ma zavislost na smere
strihania vzorky. Bavinené spoje su spolahlivé, konaji velki adhéznu pracu. Spoje su
pevnejsie nez povodna tkanina. U sklenenych spojov je vyrazna anizotropia. Pevnost' a taznost
spoja zavisi na smere strihania tkaniny. Najvyssiu taznost’ maju spoje, kde je jedna Cast’ Sikmo
strihana, najvy3siu pevnost’ maji spoje UxU. Z grafického priebehu kriviek pevnosti a taznosti
spojov mozno vyvodit, ze spoje OxO, OxU, UxU konaji mali adhéznu pracu a nie su

spol'ahlivé. Spolahlivé spoje st s sikmo strihanou ¢astou, teda Ox45° a Ux45°

Pre experiment v diplomovej praci boli pripravované vzorky aj na zistovanie
mechanoluminiscencie a akustickej emisie pri mechanickom zat'azovani vzoriek. Toto meranie
sa nepodarilo uskuto¢nit’ z toho dovodu,ze v dobe prevadzania experimenu neboli k dispozicii
nutné meracie pristroje. Ako namet daldieho skimania mechanickych vlastnosti adhéznych
spojov su uvedené zakladné predpoklady tejto skusky a schematické znazornenie potrebnych

pristrojov.

Akusticka emisia je elastické vinenie , ktoré je dosledkom nahleho uvolnenia energie v

materiale.

Podmienky idealneho experimentu [ 7 ] :

1) vychodzia latka (luminofor) musi byt v podobe monokrystalu , ktorého Struktira a
luminiscen¢né vlastnosti su presne zname

2) na takto znamy monokrystal je nutné posobit za presne definovanych podmienok,
ktorymi su dynamické alebo statické namahanie , posobiace v presne definovanom danom
smere , za rovnakych vonkajSich podmienok , teploty , tlaku , atmosféry , elektrického a
magnetického pol'a a podmienok vonkajsieho oziarenia. Pri dynamickom naméhani je treba
vediet' vySku amplitudy vonkajSiecho posobenia , jeho periodu , tvar a Casovy priebeh
vonkajsieho pulzu , pripadne jeho frekvencny rozklad , a Ci pritom prebiehajuca deformacia je

elasticka , plasticka alebo ide o lom
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Naért idealneho zariadenia pre meranie _mechanickych vlastnosti lepenych spojov,

mechanoluminiscencie a akustickej amisie :

[oO
[

FN

£S

1
|

>

B, d?tektor
T.... tiskaren
FN.... fotonasobi
75 . zosilovat
PC...pocitad

Obr.10.2. Nacrt idealneho experimentu pre meranie lepenych spojov
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11. EKONOMICKE ZHODNOTENIE DIPLOMOVEJ PRACE

a) Spotreba materialu :

0.80 m bavlnenej tkaniny (§=140) ...

1.00 m sklenenej tkaniny (§=140) .............

b) Spotreba lepidla:

c) Pocet hodin diplomanta :

d) Pocet hodin konzultanta :

FIOE T
. 200K¢/ m

220 K& / kg

IO0KE R

200Ke/h ...

Y. A oKe

BP0 RE

St 210K

n 21000 Ke

coeooe.... 14000 K€

Celkové naklady tejto diplomovej prace ¢inia35 300, K¢ bez obchodnej prirazky .



12. ZAVER

Adhezné spojovanie nie je v su¢asnej dobe prili§ rozsirenou technologiou spojovania. Je v
Stadiu vyvoja. Predsa ale nachadza uplatnenie v technickej konfekcii, zvlast tam, kde sa
vyzaduje vel'ka pevnost v $myku a velka razova pevnost. V odevnom priemysle sa tento
netradicny sposob spojovania obmedzuje prevazne na plosné podlepovanie.

V diplomovej praci su zhrnuté poznatky o mechanickych vlastnostiach lepenych spojov
bavinenej a sklenenej tkaniny. Latexové pojivo SOKRAT vytvara makké pruzné spoje, ktoré
st z praktického a estetického hl'adiska pouziteIné pre odevny priemysel. Vyhodnotenim
celého experimentu sa doslo k zaujimavym problémom, ktoré doporuCujem ako namety do
dasich diplomovych prac : zistenie zavislosti mechanickych vlastnosti na hrubke vrstvy u
jednoducho preplatovaného spoja, podrobnejsie preskimanie mechanickych vlastnosti
sklenenej tkaniny v osnove po naneseni vrstvy, preskiumanie koncentracie napitia u Sikmo
strihanej sklenenej vystuzenej tkaniny.

Lepené spoje su velmi komplikované, ukazuju vysokd citlivost na dodrzovanie
technologickych podmienok (teploty, tlaku). Bolo by zaujimavé podrobnejsie sa touto
citlivostou zaoberat. Aj naSe pouzité tkaniny (sklo = kablik,bavina = priadza) su velmi
komplikované pre teoreticky popis adhézie. Bolo by vhodné d'alSie experimenty prevadzat' na

tkaninach z monofilovych vlakien pre preskumanie tedrie adhézie.
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PRILOHA 1

Grafy a vysledky skasky pevnosti v tahu a t'aznosti vystuzenej tkaniny

(pocet stran 24)
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PRILOHA 2

Grafy a vysledky skusky pevnosti spoja vrstiev

(pocet stran 10)
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PRILOHA 3

Grafy a vysledky skusky pevnosti v tahu a t'aznosti textilie

(pocet stran 15)
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PRILOHA 4

Standartna skuska pre skusanie textilu a papiera

Skuaska d'alsieho roztrhnutia

(pocet stran 2)



Standartné skiiska pre skiSanie textilu a papiera.

T1 (ATP1)

F (NI

FH
FB A2

e

e N
Fo

3 S T 5 =Al%]

IN : DAT 1- 4: vstupné data OUT : NR : beiné cislo skasky
D1V : 0 pred cislom (tex) - N/ tex TH: doba roztrhnutia v S

I hodnoty v N FE: sila prvého roztrhnutia ( narusenie) v N
LO: wupinacia dlka FB: sila roztrhnutia v N
FO: predpiatiev N FH: maximalna sila v N

1: pokles prvej sily roztrhnutia v N - sklz  AE: pretiahnutie pri skize v %
2: pokles sily roztrhnutia v N AH: pretiahnutie pri max. sile v %

AB: pretiahnutie pri sile roztrhnutia v %

U tohoto programu sa pri dosiahnuti predpitia FO skoriguje zadana dlzka upnutia LO o
velkost' zmeny dizky, ku ktorej az do tohoto okamziku déjde. Ked ddjde k poklesu sily , ktora
je vicsia ako zadany pokles sily 1, potom to pocital interpretuje , ako dosiahnutie sily prvého
roztrhnutia a vypocita prislusnd hodnotu roztiahnutia. Ked' po novom vzostupe sily ddjde k
d'alsiemu poklesu sily , ktory je rovnaky alebo vacsi ako zadana hodnota 2, je dosiahnuté
roztrhnutie vzorku a vypocita sa sila roztrhnutia a taznost. Ked' plati , ze 2 je vacsie ako FH -
potom sa pre FB a AB ur¢i hodnota 0. Najvacsiu silu, ku ktorej dojde behom skusky tahom -
max. pevnost’ - a prisluina hodnota pretiahnutia - max. pretiahnutie - potom pog¢ita¢ ulozi do

pamiti. Mimo to pogéita¢ zisti dobu od za€iatku skusky tahom az po dosiahnutie max. sily.



Skiska d’alSieho roztrhnutia .

T6(ATP6)

F[N]ﬁ

F1 F*:éﬁ/n

Al A

IN : DAT :  ( 1-4) vstupné data
DIV : 0 pred Cislom tex - N/ tex
1 hodnoty v N
# 1 hodnoty vN/ mm
Lo upinacia dizka v mm
AL :  hodnota pretiahnutia v % - po dosiahnuti AL dojde k vytvoreniu strednej
hodnoty F
OUT : NR : cislo skuSky
F1: hodnotasily v N pri dosiahnuti AL

F: stredna hodnotav N

NUTNO MANUALNE PRERUSIT PRIEBEH SKUSKY.

Ked sa u tohto programu dosiahne zadané vztazné pretazenie AL, ur€i sa prislusna hodnota
sily. Po dosiahnuti vztazného pretazenia sa zistia a spocitaju aktualne hodnoty sily F1 az
uzivatel' zastavi pohon stisknutim tlaCitka STOP. Po ukonCeni skiiSky tahom sa suma tychto

hodnét sily deli po¢tom nameranych hodnét a tym sa F ur¢i ako aritmeticka stredna hodnota

hodnot sily.



PRILOHA 5

Vzor vypo¢tu adhéznej prace

(pocet stran 1)
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ProhldaSeni

Jsem si védom/a/ toho, Ze diplomova price je majetkem Skoly, Ze s ni nemohu sim
/sama/ bez svoleni §koly disponovat a ze mize byt zapijfena ¢i objednina za ulelem
vyuziti jejiho obsahu.

Beru na védomi, ze po péti letech si mohu diplomovou prici vyzddat v Univerzitni

knihovné Technické univerzity v Liberci, kde je uloZena. Pokud tak neucinim, bude
po péti letech skartovidna. :
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