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Abstrakt

Nézev price: Vyuziti laserové technologie pro rezani textilnich materialu ve

vrstvach

Uvodni &4st préce je zamefena na podstatu laserového zdfeni, zabyvd se typy
laserd a jejich mnohostrannym vyuzitim. V dalsi ¢dsti se zabyva druhy a vlastnostmi
textilnich materidld, a jejich analyzou.

Hlavni C4st prdce se soustfedi na rezdni textilu laserovym paprskem, resi zde
samostatny fezny proces a teoreticky model, ktery se snazi popsat tuto technologii.

V experimentdlni Cisti je realizovdn proces laserového fezdni na 30-ti vzorcich
vjedné, tfech a peéti vrstvach. Tyto vzorky jsou ndsledné hodnoceny z hlediska
kvalitativniho, ale také z hlediska energetické ndro¢nosti procesu.

Cilem prace je zjistit vhodné parametry laseru pro razné druhy textilnich
materidlt, aby bylo dosaZeno nejvyssi kvality fezu, a to porovndnim fezného procesu
pro jednu a vice vrstev textilnich materidlG tak, abychom mohli posoudit, zda je fezan{
laserem ve vrstvdch v béZném provozu vyuZitelné a ekonomicky srovnatelné s dosud

vyuZivanymi zpuasoby.

Klicova slova:

Laser

Textilni materidly
Oddélovaci proces
Kritickd rychlost
Energie oddélovéani
Rezani

Laserové rezani



Abstract

Title subjekt: Laser Technology utilization for the layer cutting of the textile

materiales .

The introductory of this study is concentrating on the substance of the laser
radiation, it’s occupying with laser types and their many-sided utilization. Another part
of the study is occupying with sorts and characteristics of textile materials and their
analysis.

The main part of study is concentrating on the textile cutting by a laser beam, it’s
trying to solve the original cutting process, the theoretical model trying to describe this
technology.

In the experimental part there is a process of laser cutting realized with 30
specimens in one, three and five layers. These specimens are assessed from the
qualitative standpoint and from the energy exactingness standpoint as well.

The aim of this study is to find out fitting laser parameters for various textile
material sorts to make the highest quality cut by comparing the cutting process for one
and more textile material layers to be able to judge if the laser cutting in layers is
utilizable in a usual operation and if it is economically comparable with methods used

up to now.

Pivotal words:

Laser
Textile materials
Cutting process

Critical speed



Cutting energy
Cutting

Laser cutting
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Seznam pouZitych zkratek

energie [J]

vykon laserového systému [W]

doba pusobeni na materidl v ohnisku laserového paprsku [s]

energie vyuZitd pro ohriti exponovaného elementu tkaniny na bod teplotu tdni [J]
energie vyuZitd pro ohf'ati exponovaného elementu tkaniny na bod varu [J]
energiec potfebnd k pfechodu exponovaného elementu tkaniny z kapalného
skupenstvi na plynné [J]

energie vyuZitd pro ohfti exponovaného elementu tkaniny v plynném skupenstvi
(7]

energie pro transformaci z pevného stavu do stavu kapalného [J]

energie odd&lovani [J]

hmotnost elementu, ktery piijme energii [kg]

mérn4 tepelnd kapacita v pevném skupenstvi [J kg’ K]

teplota tani tkaniny [°C]

mérn4 tepelnd kapacita v kapalném stavu [J kg ' K™

teplota vyparovani [°C]

mérné teplo bodu tani [J/kg]

meérmé teplo vypafovani [J/kg]

doba plsobeni paprsku na tkaninu [s]
celkova velikost ohniska [mm]

tloustka tkaniny [mm]

rychlost posuvu [mm/s]

doba pusoben{ paprsku na tkaninu v blizkosti seény [s]

délka mistni se¢ny [mm]

proud doutnavého vyboje v trubici [mA]

napéti doutnavého vyboje v trubici [kV]

kone¢n4 teplota tkaniny [°C]

mérnd4 tepelnd kapacita tkaniny v plynném skupenstvi [Jke ' .K™']

pramér svazku v ohnisku [mm]

pramér svazku ve vystupnim zrcadle laseru [mm]

délka optické trasy [mm]

ohniskova vzdalenost [mm)]

velikost ohniska vlivem difrakce [mm]



s vinova délka laseru [pum]

d.  velikost ohniska vlivem aberace [mm]
K* abera¢ni koeficient Socky

d. celkovd velikost ohniska [mm]

dp  velikost ohniska vlivem difrakce [mm)]
A plocha ohniska [mmz]

LI len

CO bavlna

WO vlna

SE  pfirodni hedvabi
CV  viskdza

PA  polyamid

PES,, polyesterové hedvabi
PES polyester

PA,, polyamidové hedvabi
EL  elastan

GL  sklenéné vlakno

PP polypropylen

PU  polyuretan

RH  relativni vlhkost vzduchu
NT  netkand textilie

ACh acetat

PVC polyvinylchlorid
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1. Uvod

e

Od spusténi prvniho laseru ubéhlo témér &tyficet let. Béhem té doby se zejména
v 60.letech zaCaly objevovat dal$i typy laserd, liSici se aktivnim prostiedim nebo
konstrukénim uspofdddanim. V soucasnosti je vyvoj laserovych technologii na vysoké
vrovni a jejich vyuziti v primyslu se stdva témér béZnou zdleZitosti.

Déleni textilnich materidli je stdle velmi dileZitou nezbytnou vyrobni operaci.
Pouziva se k tomu celd fada metod, kaZd4 z nich si vytvofila svoji oblast optimalniho

o

pouZziti. Mezi nejnovéjsi zpusoby patii oddélovani textilif pomoci laseni.

Velkd koncentrace vykonu v laserovém paprsku zabezpeCuje vysokou
produktivitu pridce a vynikajici kvalitu fezu. Snadné ovlddani laserového paprsku
prumyslovym robotem nebo manipuldtorem umoZiuje délit materidly i sloZitymi
kiivkovymi fezy na ploSe i v prostoru. Z cenového hlediska je dnes produkce z
technologickych pracovist pro déleni materidld laserem konkurence schopnd ve

srovndni s ostatnimi technologiemi délend.

Nepochybné zdvaznou nevyhodou zGstivd jednodcelovost a vysokd cena

zafizeni.
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2. Lasery a jejich vyuziti v prumyslu

2.1. Podstata laserového zareni

LASER

Néazev vychdzi ze zkratky anglického Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation, tj. ,,zesilovan{ svétla pomoci stimulované emise zdfeni.*
Je to opticky zdroj elektromagnetického zareni tj.svétla v SirSim smyslu. Svétlo je
z laseru vyzarovano ve formé tzkého svazku, na rozdil od svétla pfirozenych zdroju je

polarizované, koherentni a monochromatické. [7]




Obr. 1 Lom laserového paprsku

TYPY LASERU

Lasery lze rozdélit podle riznych kritérii.

Podle povahy aktivniho prostredi rozliSujeme lasery, které vyuZivajf:

Lpevné latky - Lasery v pevné fazi se vétSinou vyuZivaji k ziskdvani velkych,
pevazné impulsnich vykonl, kde v miliéntiné sekundy dosdhnou vykonu nékolika
miliard watt. Nevynikaji v8ak vysokou ucinnosti a nelze je prelad’ovat na jiné

vinové délky.

2. Kkapaliny - Kapalinové lasery pracuji s chetdty riznych prvkd vzdcnych zemin se
objevily jiZz v roce 1963. Vyhodou je, Ze mohou zabirat neomezené velky objem a

jsou dokonale homogenni. Nevyhodou ale je, Ze se chemicky rozkladaji.

3.plyny - Plynové lasery se ukdzaly jako velmi perspektivni a mohutné zdroje
infraerveného 1 ultrafialového zafeni a nasly vyznamné uplatnéni v technice a
technologii. Objem plynu je moZno podle potieby zvySovat plynulym piitokem
je moZné doddvat stdle nové aktivni prostiedi a je moZno je ¢erpat nejriznéjiimi
mechanismy, elektricky, chemicky...
Plynové lasery maji vyssi ucinnost, protoZe pfemena elektrické energie ve vyboj
je hospodaméjsi. Proto tyto lasery pracuji v nepfetrzitém reZimu, ale jejich trvaly

vykon neni moc vysoky.

Podle zpusobu ¢erpani energie 1ze lasery rozdélit na lasery Cerpané:
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1. opticky - vybojkou, laserem, sluneénim svétlem a radioaktivnim zafenim

2. elektricky- sraZzkami v elektrickém vyboji, svazkem nabitych Castic, injektazi
elektroni, interakci elektromagnetického pole se shluky nabitych &éstic.

3. chemicky - energie chemické vazby, fotochemickd disociace, vyména energie
mezi molekulami a atomy

4. termodynamicky - zahtdtim a ochlazenim plynu

5. jadernou energii - reaktorem, jadernym vybuchem.

Z hlediska reZimu prdce mohou lasery pracovat kontinudlné (spojité, nepfetrZit€) nebo

impulsné

Podle vyzairované vinové délky na:

1. infraéervené
2. lasery v oblasti viditelného svétla
3. ultrafialové

4. rentgenové [10]

2. 2. Vyuziti laseru

Uplatnéni laserd je velmi $iroké.V mediciné a biologii se vyuZivd na
bezbolestné, nekrvavé a sterilni operace laserovym skalpelem. Ddle v o¢ni chirurgii pii
operacich odchlipené sitnice, koagulace Zivé tkdné. Bezbolestnd laserovd zubni vrtacka,

odstrani kaz a zubni kdmen z t€zko piistupnych mist.
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Léceni nékterych druhi rakoviny a odstranovdni zhoubnych nadord.

Ve vojenské technice se vyuzivd holografického kédovdn{ informace k icelim
utajeni. Laserové radary a plesné dalkoméry kurovani vzddlenosti nepfitelskych
objekti. Pii zjisfovdni min pomoci laserd, navddéni letadel, raket a fizeni stiel
laserovym paprskem.

V technice spojii pro soucasny prenos miliénil telefonnich hovort laserovym
paprskem nebo svétlovodem. Prenosné laserové videotelefony, které umoznuji vidét
druhou osobu a hovofit s ni na vzddlenost mnoha kilometr(.

V astronomii  a kosmickém vyzkumu pro méfeni teploty povichu a
povrchovych vrstev Mésice a planet zesilovdnim tepelného radiového Sumu, piipadné
sondovanim elektromagnetickymi vlnami. Ddle pro osvétlovani nebeskych téles, kterd
se nachdzeji ve slune¢nim stinu, laserovym paprskem nebo na ur¢ovani reliéfu Mésice a
nebeskych téles pomoci laserového paprsku.

V meteorologie pro méfeni teploty, vlhkosti a sloZeni atmosféry na zdkladé
absorbce laserového paprsku. Urfovani Skodlivych piimési ve vzduchu( kysli¢nik
sifi€ity) laserovou spektroskopii.Sledovdni pohybu mraki a piedviddni atmosférickych
srazek.

V prumyslové technologii je mozné vyuZivat laser pro vrtdni otvori o priméru
nékolika mikronu v libovolné tvrdych a kiehkych materidlech, diamantovych pravlaka
pro taZeni tenkych drat. Bodové svarovéni laserovym paprskem, zejména tenkych dratd

a plechii. Rezdnf libovoln& tvrdych materidld laserovym paprskem. [3]

Pouziti laseru pokro¢ilo pfedevsim v téchto strojirenskych technologiich:
- laserové svafovédni
- laserové oddélovdni
- gravirovani

- pojeni

14



3. Vlastnosti textilnich materialu

Textilni vldkna jsou nejjednodussi textilnd Gtvary. Jsou protdhlého tvaru, jejich
délka je podstatné vétsi neZ rozméry piiéného prifezu. Textilni vldkna jsou zdkladnim

materidlem pro vyrobu viech textilif

Textilni vldkna - piirodni
- syntetickd

- nepolymerni

3. 1. Materialy z p¥irodnich vlaken

Jsou to textilni spradatelnd  vldkna, kterd se ziskdvaji z piirodnich

makromolekuldrnich latek rostlinného, Zivo¢isného nebo minerdlniho pivodu.

15



Piirodni vldkna délime na:
rostlinnd — bavlna, len, konopi, juta, ramie, sisal
Zivocisnd — vina ov¢i, velbloudi, mohérova, hedvabi

minerdini — asbest

Rostlinna vlakna

Rostlinnd vldkna jsou tvofena prevdZiné celulézou (polysacharid), kterd vytvari

v rostliné buné¢nou sténu. Z rostlinnych vldken m4 nejvéti obsah celulézy bavina.

Bavina

Bavlna jsou jednobunétnd vldkna obristajici semena baviniku. Bavlna je
papir, surovina pro vyrobu nitroceluldzy.
Barva vldken byvd bild, mohou mit nazZloutly, nariiZovély, hnédavy i jiny

niadech.Kvalita baviny je ovlivnéna zralosti vldken.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 2,7 - 4,3 cN/dtex 10 - 12 cN/dtex
taznost 6-10% 3.6-12%
navlhavost 7.5% 24 -27%
teplota Zehleni 150°C
mérnd hmotnost 1520kg/m’
koeficient tieni 0,44
modul pruZnosti 51-80cN/dtex

Tab.1 Vlastnosti bavinénych vldken

Len

Len patii k nejstarSim surovindm. Len je jednoletd rostlina. Poskytuje vldkno,

semeno, pazdefi. V soucasné dobé se péstuji Iny pradné, olejopradné a olejné. Pradny

16



len se péstuje pro vldkno, které je obsaZeno v jeho stoncich. Zralé vldkno m4d Zlutou
barvu, je lesklé a hladké.
Lnéné vldkno se skldd4 z 80% celuldzy, ddle z ligninu, tuk(, voskl a pektini.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 5 -8 cN/dtex 12 cN/dtex
taZznost 1,8% 2,2%
navlhavost 12%
teplota Zehleni 200°C
mérnd hmotnost 1500kg/m’
koeficient tieni -
modul pruZnosti nizky

Tab.2 Vlastnosti Inénych vldken

Zivodisna vlakna
Zivodisng vldkna jsou srsti riznych zvitat, napt. ovei, koz, velbloudi nebo

vymeésky vylu¢ované hmyzem, zndmé jako pifrodni hedvabi.

Ovéi vina
Ovéi vina je nejzndméjsi textilni vldkno ZivociSného pivodu. K odévnim tcelim
se vyuZiva jiZ nékolik tisic let.
Kvalita vlny zdvisi na plemenu ovce a na podminkach, v nichZ se ovce chovaji.
Nejvétsi mnoZstvi viny produkuje Austrélie.
Vlna nebo smési viny se syntetickymi vldkny se pouzivaji pii vyrobé Satovych,

oblekovych a plaStovych tkanin, pletengch odévi....

za sucha v mokrém stavu
pevnost 0,9 - 1,8 cN/dtex 8 - 9 cN/dtex
taznost 20 - 35% 25 - 50%
navlhavost 35%
teplota Zehleni 100°C
mérnd hmotnost 1320kg/m’
koeficient tfeni 0,24
modul pruZnosti 23-25¢N/dtex

Tab.3 Vlastnosti ovéi viny

17



Prirodni hedvabi

Hedvabi je vimések snovacich 714z housenek bource morusového - nocni motyl
z rodu li%aji. Méné kvalitni a médlo pouZivané plané hedvabi vytviieji housenky divoce
Zijiciho bource dubového Cinského.

Piirodni hedvdbi se pouzivd na ddmské Satovky, Sdtky, pdnské kofsile,

kravaty.JelikoZ je drahé, nahrazuje se syntetickymi vldkny.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 3 -5 ¢N/dtex 6 - 10 cN/dtex
tazZnost 18 - 25% 25 - 30%
navlhavost 10%
teplota Zehleni 110°C
mérnd hmotnost 13?0kg/m3
koeficient tfeni 0,26
modul pruZnosti 12GPa

Tab.4 Vlastnosti piirodniho hedvabi

3. 2. Materialy z chemickych vlaken

Rozvoj vyroby a pouZivdni chemickych vldken spadd do pocatku 20.stoleti.
Jejich zavedeni a rozSifovdn{ bylo podminéno stdle vétSi spotfebou textilnich vldken a
projevujicim se nedostatkem vldken piirodnich.
Prvni chemickd vldkna byla celul6zovd, vyrdbéla se z pifrodnich polymeril, pozdéji se
zacCala vyrdbét i vldkna syntetickd. V soudasné dob¢ se zvy3Suje vyroba syntetickych
vldken.
Syntetickd vldkna délime na vldkna :

z prirodnich polymerit — viskézov4, méd'nat, acetdtova

18



ze syntetickch polymeri — polyamidovd, polyesterovd, polypropylenova,
polyuretanovd4, polyvinylchloridova, polyakrylonitrilova

nepolvimerni — kovovd, sklenénd, uhlikova

Z piirodnich polvmeri
Vlakna z regenerované celulozy

Vychozi surovinou pro vyrobu celulézovych vidken je bunicina, kratka
bavinénd vldkna ( linters ) nebo bavinény odpad. Buni¢ina se ziskdvd z rozemletého

dieva.Pro vyrobu vldken se pouZiva dfevo ze smrki a buki.

Viskézova vlakna

Jsou lacind, ale jejich zdkladni nevyhodou je ekologicky nednosny zpiisob
vyroby.Vyrdbéji se z buniciny.

Viskézovd vldkna ve formé hedvdbi se pouzivaji pievdzné pro podsivkové
materidly. Viskdzov4 stfiz se smésuje s jinymi druhy vldken ( bavlna, vina, syntetické

materidly) pro textilie na pradlo a svrchni oSaceni.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 1,9 - 3 cN/dtex 4.4 - 8.8 cN/dtex
taZnost 20 - 30% 25 -35%
navlhavost 11-13%
teplota Zehleni 100°C
mérnd hmotnost 1500 - lSZOkg;’m3
koeficient tieni 0,38
modul pruZnosti 54cN/dtex

Tab.5 Vlastnosti viskézovych vlidken

19



Vlakna z derivati celulozy
Acetatova vlakna

Vychozi surovinou pro vyrobu acetitovych vldken jsou lintry nebo vysoce
zuslechténa buni¢ina. V1dkna jsou vytvofena z acettu celulézy, tj esteru kyseliny octové
s celuldzou .

Z acetdtového hedvabi se vyrdbé&ji hlavné textilie hedvabného charakteru na
ddmské oSaceni a také podsivkové tkaniny.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 1,1- 1,4 cN/dtex 6 - 7 cN/dtex
taZznost 20 - 40% 30 - 50%
navlhavost 6-6.5%
teplota Zehleni pod 100°C
Mé&m4 hmotnost | 1290 - 1330kg/m’
koeficient tieni vysoky

Tab.6. Vlastnosti acetdtovych vldken

Viakna ze syntetickvch polvmeru

Zavedenim vyroby syntetickych vldken v prvni poloviné 20.stoleti znamenalo
nejvetsi prevrat v oblasti textilnich surovin. V soudasné dobé zaujimaji vyznamné a
nezastupitelné misto mezi textilnimi vldkny.

Syntetickd vldkna ddvaji textiliim fadu vyhodnych vlastnosti, které pii pouZiti

pifrodnich vldken nelze dosdhnout

Polyamidova vlakna
Polyamidovd vldkna se vyrdbéji ze dvou vldknotvornych polymeri, polyamidu
6 nebo polyamidu 6.6. Vldkna mohou byt hladkd i profilovand, leskld, matovand a
barvend ve hmoté. Byvali opatfena dpravami - antistatickou, nedpinivou.
Uziti je velmi Siroké, hlavné ve form¢ hedvdbi. Ddmské puncochy, puncochové

kalhoty. Sportovni odévy, odévy pro volny ¢as, kombiné, spodni¢ky.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 3.6 - 7.5 cN/dtex 8,5 - 9 cN/dtex
taznost 23-55% 20 - 50%
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navlhavost 3-4.5%
teplota Zehleni 170°C
Mém4 hmotnost 1140kg/m’
koeficient tfeni 0,16
Modul pruZnosti 340cN/tex

Tab.7 Vlastnosti polyamidovych vldken

Polyesterova vlakna

Vzhledem ke svym univerzdlnim vlastnostem zaujimaji polyesterovd vldkna
mezi vldkny ze syntetickych polymert vysadni postaveni.

Polyesterovd vldkna maji tvar hedvdbi i stiize. PouZivaji se pfi vyrobé
hedvébnickych tkanin pro ddmské Saty, halenky. Uplatiiuje se pii vyrobé sportovniho

olacent, krajek, zdclon, Sicich niti.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 3.8 cN/dtex 7.2 cN/dtex
tazZnost 19 - 23% 19 - 23%
navlhavost 0,3%
teplota Zehleni 150°C
M¢emd hmotnost 1335kg/m3
koeficient tfeni 1,6dtex
Modul pruZnosti 1300 cN/tex

Tab.8 Vlastnosti polyesterovych vldken

AKkrylova vlakna
Zaujimaji 3.misto co do spotifeby mezi syntetickymi vldkny. Maji mékky omak.

Velkou vyhodou je nizkd cena

za sucha v mokrém stavu
pevnost 1,3 - 3,2 cN/dtex 7 cN/dtex
tazZnost 20 - 30% 25 - 35%
navlhavost 0.9 -2%
teplota Zehleni 150°C

Meérm4d hmotnost

1180 - 1220kg/m’
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koeficient tfeni 0,27
Modul pruZnosti 300 - 500¢N/tex
Tab.9 Vlastnosti akrylu

Polypropylenova vlakna
Polypropylenova vldkna nachdzeji stdle SirSi uplatnéni. Jejich vyhodou je velmi
snadnd dostupnost zdkladni suroviny, kterd je vedlejSim produktem pfi zpracovavani
ropy.
Polypropylenovd vldkna se uplatiiuji pfi vyrobé bytovych textilii, i pfi vyrobé

koberct. V odévnich textiliich se vyuZiva schopnosti vldken piendset vlhkost.

za sucha v mokrém stavu
pevnost 1,5 cN/dtex 6 cN/dtex
tazZnost 15% 60%
navlhavost 0-0,005%
teplota Zehleni 130°C
Mém4 hmotnost 800kg/m’
koeficient tfeni 0,24
tepelnd vodivost |  0,1-0,3Wm ' K

Tab.10 Vlastnosti polypropylenu

3. 3. Nepolymerni

Kovova vlakna
Vyrdb&ji se bud’ celokovovd nebo jako tzv. metaloplastické fezané nit&.Pro
odévni ucely se pouiivaji pfevdiné metaloplastické nite, které se vyrabé&ji laminované

nebo pokovované.

za sucha v mokrém stavu
Pevnost 1,1 GPa
TaZnost 0,9%
tepelnd odolnost velmi vysokd
mérnd hmotnost IBOOkg/m3
koeficient tfeni
modul pruZnosti 310GPa

22



Tab.11 Vlastnosti kovovych vldken

Sklenéni vlikna
Vyrabéji se zroztaveného skla, obvykle mechanickym nebo pneumatickym
zpusobem taZeni. Vzhledem ke své nehoflavosti a odolnosti vi¢i chemikdliim se

pouZzivaji pfi vyrobé ochrannych pracovnich odévi.

za sucha v mokrém stavu
Pevnost 1,7 - 3,5GPa
TaZnost 5%
tepelnd odolnost 450°C
mérnd hmotnost 2540kg/m3
koeficient tfeni 1,6
modul pruZnosti 69 - 72GPa

Tab.12 Vlastnosti sklenénych vldken

Uhlikova vlakna

Zakladni surovinou pro vyrobu uhlikovych vldken jsou napt. polyakrylonitrilova,
polyvinylchloridov4, polyamidova vldkna, kterd se tepelnym rozkladem preménuji na
vldkna uhlikovd.

Vldkna se uplatiiuji ve strojirenstvi, letectvi, kosmonautice. [2]

za sucha v mokrém stavu
Pevnost 1,9 - 3,6 GPa
TaZnost 0,4-0,7%
tepelnd odolnost velmi vysokd
mérnd hmotnost 2270kg/m’
modul pruZnosti 350 - 540GPa

Tab.13 Vlastnosti uhlikovych vldken

V tomto prehledu jsou popsdny vlastnosti textilnich vldken. Tyto vlastnosti jsou

velmi dileZité pro kvalitu fezu pii interakei s laserovym paprskem. [2]

23



Tepelné-fyzikalni vlastnosti Fezaného materialu

Pro technologicky proces fezdni jsou rozhodujici tyto tepelné-fyzikdlni vlastnosti

materidlu:
» reflexivita fezaného materiilu
» hustota materidlu
. tepelnd kapacita
. skupenské teplo tani
» skupenské teplo vyparné
» tepelnd vodivost
. teplota tani
. teplota vyparovani
» chemick4 energie vznikl4 pii reakci fezaného materidlu s kyslikem
» elektricky odpor materidlu

4. Rezani laserovym paprskem

Rezny proces probihd na zdkladé vzdjemného plisobeni laserového paprsku a

fezaného materidlu. Oblast, ve které k témto d¢inkiim dochdzi, je ohrani¢ena reznou
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spdrou ve sméru fezu a nazyvd se ¢elem fezu. Paprsek, ktery na toto ¢elo plsobi, musi
natavit materidl na teplotu, kterd vede ke zmén¢ pevné fdze materidlu na kapalnou a

plynnou.

Nasleduje silné odpairovani materidlu, které vede k jeho odvodu. Soucasné mechanické
pusobeni proudu fezného plynu undsi &4stice tekutého materidlu mimo prostor fezu.
Roztavené pdsmo se pohybuje ve sméru fezu a proces natavovani se neustile opakuje.
Laserovy paprsek v piipadé kontinudlniho fezini tedy stabilné postupuje a predstavuje

o= At

vlastni "fezny" néstroj. [3]

4. 1. Princip rezani

Metoda je zaloZena na optickém soustiedéni svételného paprsku do jednoho
bodu a jeho proméné v tepelnou energii, diky které dochézi k oddéleni vrstvy textilniho
materialu,

Laserovy paprsek vychdzejici z rezondtoru laseru je pomoci specidlni Cocky
zaostfen na povrch materidlu, ktery se natavuje a fezacim plynem pfivddénym koaxialni
dyzou se tavenina vyfukuje.

Pii laserovém fezdni je nutné co nejrychleji odpafit materidl a zasdhnout tak oblast
tepelnymi (i¢inky co nejméneé.

Pro fezani textilnich materidli se nejéastéji pouZivaji kontinudlni CO2 lasery s
vykonem 50W — 200W. Rychlost paprsku je ddna parametry piistroje. Pii laserovém
fezdni se pfivadi koaxidlné s laserovym svazkem na misto fezdni proud ochranného

plynu, ktery zabranuje vzniku nezddouciho oZehu nebo zdpachu. [4]

Vyhody laserového fezani:
nepatrnd $irka fezu

nepatrné oblasti ohfevu

woeo=

Z&dné opotrebeni nastroje
isté fezy

moZnost fezani sloZitych tvara

AT

hospoddrnost i pfi malych vyrobnich sériich.
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7. kvalita fezu

8. velk4 rychlost

Nevyhody laserového Fezani:
1. moznost opdleni okraji
2. moZnost spékdni okraji

3. zdpach a uSpinéni okraji

4. 2. Matematicky model

Matematicky model predpokldd4, Ze veskerd energie, kterd je absorbovand
textilnim materidlem zdvisi na konkrétnim laserovém systému a toho je vyuZito pro

fezdn{ textilnich materidll. V piipadé Gplné absorbce energie mazZe byt vyvozeno:

E=P.t [J]

P vykon laserového systému [W]

t,  doba pisobeni na materidl v ohnisku laserového paprsku [s]

Reznou energii muZeme teoreticky popsat jake sumu sdruzenych energii

souvisejicich s teplotnimi zménami v textilnim materidle:

E0= Ep'l- Epk"‘ Ek+ Ekp

Eo energie oddélovani [J]

E, energie zahiivajici textilii k bodu tani [J]

Epx  energie pro transformaci z pevného stavu do stavu kapalného [J]
Ex  energie zahiivdni k bodu varu [J]

Ey, energie pro transformaci z kapalného stavu do stavu plynného.V tomto stadiu je

materidl pfemeénén a oddélen [J]
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Individudlni charakteristiky jsou definovany:

Epk=me$QT
Ek=me$cpk$(tv'tt)

Ekp = ]ne*c Qv

m.  hmotnost elementu, ktery prijme energii [kg]

¢, me&mé skupenské teplo v pevném stavu [Jkg"'. K]
t¢ teplota tdni latky [°C]

tp zavadéci teplota [°C]

Cpk meérné skupenské teplo v kapalném stavu [J .kg‘l. K"
ty teplota vypafovani [°C]

Qr  mémé teplo bodu tani [J/kg]

Qv meérné teplo vypafovani [J/kg]

Piedpokladdme, Ze energie Eg je rovnd energii E. Na zdkladé toho se miizeme
rozhodnout, jaké parametry laserového systému nastavime sohledem na konkrétni

fezany materidl bez ¢asu strdveného na ndroénych experimentech. [7]

4. 3. Teoreticky popis interakce tkaniny s laserovym paprskem
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Kapitola popisuje vzajemnou interakci laserového paprsku a tkaniny. PredloZend
teorie bude konfrontovana s naméfenymi hodnotami a ukdzkove srovndna se vzorkem

¢islo 31 sklenéné vldkno.

Doba pusobeni paprsku na tkaninu na iseku rezu d; :
Pii zndmé rychlosti tkaniny v a priméru paprsku v ohnisku d;, 1ze dobu pisobeni laseru

na tkaninu na délkovém useku fezu d; popsat :
d
f,=—|s
=L

tp doba plisobeni paprsku na tkaninu [s]
d; celkovd velikost ohniska [mm]

v rychlost posuvu [mny/s]

= de os

I -
~ #
kortrolovany bod
poloha _—

ohniska
=0

poloha ahniska v Caset=tp

Obr. 2 PribliZznd doba plisobeni paprsku na tkaninu

— IS '
Loy = 18!
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tpy  doba plisoben{ paprsku na tkaninu v blizkosti seény [s]
v rychlost posuvu [mm/s]

A délka mistni se¢ny [mm]

Nicméné v okoli stfedu fezu, kde vzhledem ke skuteCnému rozloZeni energie
v paprsku a nejdel3i dobé piisobeni, dojde k odpateni materidlu a tedy profezédni tkaniny,

muiZeme tuto hodnotu s jistou nepiesnosti povaZovat pro danou rychlost za konstantni.

A

senéna |13

T
tioustka Fezu
- -
< ¥

Obr. 3 Doba ptisobeni paprsku piimo dmém4 seéné

Energie prijata tkaninou na aseku Fezu d;
Za predpokladu, Ze tkanina nenf dplné profezdna a energie laserového paprsku je
zcela pohlcovdna pouze tkaninou (pfedpoklad dokonalé absorpce), 1ze z rychlosti

v misté fezu vypo¢itat jeji hodnotu:

E=P.t [J]

E  energie piijatd tkaninou [W]

P vykon [W]

t,  doba plsobenf paprsku na tkaninu [s]

Ve skuteCnosti je energie pfijatd tkaninou d4na plodnou integraci rozloZeni intenzity

paprsku, ozarené plochy a doby expozice. Prohldsime-li intenzitu paprsku a dobu
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pisobeni za konstantni, coZ s jistou nepfesnosti pro nase vucely miZeme, plati vySe

uvedeny vzorec.

Energie oddélovani Eo

Energie oddélovdni je kritickd hodnota energie, pifi niz dojde k uplnému
profezani tkaniny.

Zanedbdme-li prispevek oxidického hofeni k profezani tkaniny, ktery je pro vétsi
fezné rychlosti nepatmy, 1ze energii oddélovdn{ tkaniny povaZovat pro danou vinovou
délku laseru za konstantu, nezdvislou na téchto parametrech:

o teznd rychlost
o vykon laseru
o pramér ohniska
Pomoci této energie 1ze potom pro danou tkaninu pfi zadaném vstupnim parametru

( vétSinou poZadovand feznd rychlost nebo vykon laseru) dopocitat zbylé parametry.

Interakce exponované tkaniny s prijatou energii na délce Fezu ds

Nedochdzi-li pii fezdni k oxidické reakci, je energie pfijatd elementdrnim
objemem tkaniny pfeména vvyhradné na energii tepelnou. Tato tepelnd energie potom
vyvold v tkaniné postupné fadzové piemény od pevné aZ po plynou litku. Hodnota
tepelné
energie, pii niz dojde k vypareni elementu tkaniny, je vySe uvedend energie oddélovani

Eo.

Elementarni objem

Za elementdrni objem tkaniny budeme pro jednoduchost uvazovat hranol o
strandch rovnych priméru ohniska d; a vySce rovné tlouStce tkaniny T. Toto
zjednodulen{ je v souladu se zavedenim konstantni doby pisobeni paprsku na tkaninu
po Sirce fezu.
Pro pfesngjsi vypocet je moZno tkaninu nahradit nekoneéné malymi vzdjemné
spojenymi elementy. Pf tomto uspofdddni je potom moZno zavadét energii s jejim
prostorovym a casovym rozloZenim, jakoZ i pohlcovéni tepla okolni tkaninou.Samotny

popis vypoctu vede k diferencidlnim rovnicim, jejichZ feSeni nachdzime v metodé

kone¢nych objemi.



Me

Qr

Cpk
ty
tt

Qv

Energie vyuZita pro ohiati exponovaného elementu tkaniny na bod teploty
tani Ep
Ep=mg.c,.(t—1t,)
hmotnost elementu tkaniny, ktery ptijal energii [kg]
mém4 tepelns kapacita tkaniny v pevném skupenstvi [J . kg K]
teplota tani tkaniny [°C]

teplota pocatecni ( teplota v laboratofi )

Energie potfebna k pirechodu exponovaného elementu tkaniny z pevného
skupenstvi na kapalné E,
Epk=m.. Qr
hmotnost elementu tkaniny, ktery pfijal energii [kg]

mérné skupenské teplo tdni tkaniny [J/kg]

Energie vyuZita pro ohrati exponovaného elementu tkaniny na bod varu Ey

Ex=me.cpc. (ty-ty)
hmotnost elementu tkaniny, ktery piijal energii [kg]
m&m4 tepelnd kapacita tkaniny v kapalném skupenstvi [J . ke, K™']
teplota vypafovani tkaniny [°C]
teplota tkaniny [°C]

Energie potrebna k prechodu exponovaného elementu tkaniny z kapalného
skupenstvi na plynné Ey,
Ep=m,.Qv
hmotnost elementu tkaniny, ktery pfijal energii [kg]

meérné skupenské teplo vyparovani tkaniny [J/kg]
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E. Energie vyuzita pro ohrati exponovaného elementu tkaniny v plynném

skupenstvi E,

Epp=me . CPPO (tk-tv)

me hmotnost elementu tkaniny, ktery pfijal energii [kg]

655 mérn4 tepelnd kapacita tkaniny v plynném skupenstvi [J . kg™ K]
ti konec¢n4 teplota tkaniny [s]

ty teplota vyparovani tkaniny [s]

pozn.tato energie jiZ pri fezdni neptisobi na tkaninu, je zachycena prevdzné podlozkou a

proto nebude jeji piispévek uvazovan. [13]

( ] 5/ \
C
°c
B
A
400 800 1200 1600 2000 2300 2800 3200 |
\_ Heat absorbed (kJ) .

Obr.4 Schéma premény syntetického materidlu na plyn [12]

Pozn. Toto schéma uvaZujeme pouze u syntetickych materidla. U piirodnich materidla

by bylo obtiZné tuto kiivku zjistit.
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4. 4. Zarizeni pro oddélovani laserem se sklada z :
1.opticka soustava
2. generator laserového paprsku
3. poziéni dopravnik

4. poditad a piisludny software

Vyhodou laserového fezdni je velkd rychlost, fezdni rGznych tvard, moZnost
automatizace, bezkontaktni phsobeni, dobrd kvalita fezu a mald zdéna tepelného
pusobeni.

Nevvyhodou (v piipadé€ nepouziti ochranného plynu) je moznost opdleni okraji, zdpach a

zaspinéni okraju.



5. Realizace procesu Fezani

Experiment se uskute¢nil v Kralicich na Hané v sidle firmy Pfidal s.r.o.na 32
vzorcich po 1, 3 a 5 vrstvdach. Firma je dodavatelem manipula¢nich prostfedkd, Zehlici
techniky a dopravniki. Experiment probihal ve spoluprdci s panem Ing.Martinem
Kotackou, ktery zkonstruoval plynovy kontinudlni CO, laser o vinové délce 10,6pum,
buzeny elektrickym vybojem. Plynové lasery se vyuZivaji na fezdni plasti, kovd a
v soucasnosti nachdzeji velké uplatnéni také v textilnim pramyslu.

Timto laserem byly fezdny viechny uvedené vzorky.

5. 1. Rezani materialu ve vrstvach

Laserové oddélovani textilii je technologicky podobné laserovému pojeni. Pii
oddélovani textilif je tfeba, aby fez byl provadén tak, aby se délend &4st textilie snadno
oddélila od zbyvajici. Pri této operaci neni tfeba piiliS dbat na soudrZnost textilie a
laserem je mozZné provadét velmi rychle a kontinudlné fezy k oddélovani textilii. V
tomto sméru je jiz pouzivani laseri velmi rozsifené. Pii oddélovani jsou vysledky
ziskané pfi pojeni textilii podle poZadavkd kladenych na kvalitu okraji oddélovanych
textilif neméné vyznamné.

Dilezitym problémem pii oddélovani textilii laserovou technologii zvlasté
v odévnim a v koZarském primyslu je soucasné odd€lovani textilif a visni ve vrstvach.

Jsou-li zastoupeny v textiliich pro laserové oddélovani ve vétSim mnoZstvi
termoplastick4 vldkna, hrozi nebezpedi pii laserovém odd€lovani termoplastické spojeni
vrstev, Proto je ticba zajistit takovd technologickd opatieni, aby byly splnény podminky,

kdy nedojde k propojeni jednotlivych vrstev.



To je mozné dosdhnout proloZenim vrstev vrstvami papiru, popi.viskézovych
rounovych textilif, uzivanych jako vyztuz v odévnictvi, nebo vhodnymi technologickymi
podminkami dosdhnout toho, aby nedoSlo k vytvofeni piili§ rozmérnych kulovych
ttvaru nebo jejich splynuti ve vétsi celky. To je moZné uskutecnit mistnim ochlazenim

fezu. Technologii optimédlntho oddélovani je vZdy tfeba pro danou textilii vyzkouSet. [4]

5. 2. Specifikace laserového zarizeni
Kontinudlni plynovy laser CO, o vlnové délce 10,6um sestrojeny panem Ing.

Martinem Kotackou se naléz4 na pracovisti firmy Pfidal s.r.o. v Kralicich na Hané.

Popis trubice laseru:
¢ Plynovy kontinudlni CO, laser o vIinové délce 10,6um, buzeny elektrickym
vybojem

¢ Maximdlni vykon 50W

LCCCRAAA

Obr.5 Laserova trubice
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VYSOKONAPETOVY ZDROJ

POZOR!

ZIVOTU NEBEZPECNE NAPETI!
DBEJTE ZVYSENE OPATRNOSTI!

Obr.6 Zdroj vysokého napeti

*  Mod laseru TEMgg

Pozn. RozloZeni energie ve svazku m4 tvar Gaussovy kiivky

I3o/)
TEM
0.8 T
0,6
0.4

Obr. 7 Mod laseru TEMgg

¢ Namérené vystupni hodnoty laserové trubice:
o Prumér svazku na vystupnim zrcadle 5.2mm
o Rozbihavost svazku 0,0025

o Vykonovd charakteristika laseru:
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UkV) | I (mA) | P(W)
11,5 5 7
115 10 16
11,5 15 20
11,3 20 23
11,2 25 25

Tab. 14 Vykonovd charakteristika laseru

I - proud doutnavého vyboje trubice [mA]
P - vystupni vykon laseru [W]
U - napéti doutnavého vyboje v trubici [kV]

Popis optické trasy paprsku
Paprsek je na vzddlenosti 1803mm tfikrdt lomen zrcadly a zaveden k ostiici

meniskové ¢occe s ohniskovou vzddlenosti 148mm.

-'\\\‘ iy

i O

Obr. 8 Optick4 trasa paprsku
Z praméru svazku D, na vystupnim zrcadle laseru, jeho divergence a, délky [ optické
trasy a ohniskové vzdélenosti Cocky f, 1ze vypocitat prumeér svazku v ohnisku:

37



D, =Dy +1+tgo= 5,2+ 1803 « tg0,0025 = 5,65mm

D, pramér svazku v ohnisku [mm]
Dy, pramér svazku ve vystupnim zrcadle laseru [mm]
délka optické trasy [mm)]

54 vzdalenost cocky [mm]

Vypocétené hodnoty v misté Fezu — ohnisku

Velikost ohniska d, fokusovaného laserového svazku je ddna souctem difrakce dp

a aberacemi optického ¢lenu da.

t;pt

Obr.9 Graf zavislosti celkové velikosti ohniska na difrakci a aberaci

Prispévek k velikosti ohniska vlivem difrakce dp

3
do = Axf 10,6 x 148 — 00886 mm

axD,  3.14% 565

dp  velikost ohniska vlivem difrakce [mm]
A vinové délka laseru [um]
D, pramér svazku v ohnisku [mm]

f vzdalenost cocky [mm]
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Prispévek k velikosti ohniska vlivem aberace d,

V piipadé Cocky md na velikost stopy urcujici vliv otvorova vada (aberace). Pro prumér

stopy dany otvorovou vadou lze psdt ;

= K'xD;> _ 0,018 x 5.65
A— —

> = (,00015 mm
f* 148°
K* je tzv. abera¢ni koeficient Cocky
[ vzdalenost Cocky [mm]
D, pramér svazku v ohnisku [mm]
da velikost ohniska vlivem aberace [mm]
Celkova velikost ohniska d .
d;=da + dp=0,09 mm
d; celkovd velikost ohniska [mm)]
da velikost ohniska vlivem aberace [mm]
dp velikost ohniska vlivem difrakce [mm]
Plocha ohniska A :
A= T X d52 = 3,14 x 0,092 = 0.06 mm2
4 4

A plocha ohniska [mm?]

d,  celkovd velikost ohniska [mm]
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Popis posuvného rezaciho zarizeni
Pod ¢ockou, pevné uchycenou k posuvnému zafizeni, je v ohniskové vzdélenosti

umistén rezany materidl.Rychlost posuvného zatizeni mizZeme ménit pomoci PC.

Obr. 10 Pojizdné zafizeni s Cockou
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Vzorky pouzité pro experiment:

Cisl | Materidl Slozeni Struktura Vazba
0

1. Lnéné pldtno 100%LI Tkanina Platnova
2. Zinénka osnoval00%LI, vitek100%PES Tkanina Plétnova
3. Ptirodni hedvabi 100%SE Tkanina Platnovd
4. Loden 100% WO Tkanina Plitnova
5. Froté 100%CO Tkanina Platnovd
6. Satén 60%CO, 40%PES Tkanina Atlasova
7. ManSestr 97%C0O, 3%EL Tkanina Vlasov4 tkanina s fezanym ttkem, platnova
8. Flau§ 70% WO, 20%PES, 10%NY Tkanina Z mykané viny, platnovd
9. Koverkot 80% WO, 20%PES Tkanina Keprovi
10. Tvid 100%WO Tkanina platnovd
11, Oblekovka 6% WO, 4%PES Tkanina Platnovd
12. Satén PESh Tkanina Atlasova
13. Podsivka PES/ACh Tkanina Keprovi
14. Polyamid PAh Tkanina Platnovd
15, Vatex 100%PES NT NT
16. Hovézinka Piirodni vseni Kuze NT
17. Koiiskd kize Ptirodni dseri kiize NT
18. Samet 100%Akryl pletenina Jednolicni pletenina
19, SaSa+molitan PES/W0O+PUpéna pletenina+NT | Kolmo kladend vldkna ze smési PES a ov&f rouno
20. Diolen+molitan CO/PES+PUpéna pletenina Pletenina +NT
21, KozZenka Cervend 100%PA Syntetickd dsen Pletenina s ndnosem polymeru PAD
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22. | KoZenka oraniovd 100%PA Syntetickd vsefi | Pldtnovd s pogumovanou povrchovou tipravou
23, KozZenka ¢ernd 100%PU Syntetick4 dsen Pletenina s ndnosem polymeru PUR
24. Vliselin V/PES NT NT

25. Plst WO NT NT

26. Latex 63%PVC, 27%PES, 10%PU NT NT

27. Plast PA6 NT NT

28. Kortexin 100%PES + nanos PVC Tkanina Plitnova

29. Airbag PA 6.6 Tkanina Platnova

30. Plavkovina 79%PA, 21%EL Pletenina Pletenina

31, Sklenéné vidkno Tkanina Plitnové

32. | Sklenéné vldkno 2 Tkanina Platnovd

Tab. 15 Vzorky pouZité pro experiment
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5. 3. Prezentace vybranych vzorku

Vzhledem k velkému mnoZstvi zastoupenych vzorkt ( piiloha ) jsme pro
ndzornou ukdzku vybrali 4 vzorky po jedné, tif a péti vrstvach, které jsou reprezentativni
pro skupinu materidld s diametrdlné odliSnymi vlastnostmi, tyto vzorky jsme také

zahrnuli do rozboru kvality fezu.

Vzorek ¢. 4
4. Loden
Slozeni 100%WO
Vazba tkany technikou dvojtho dtku, pldtnova
Vlastnosti vysokd pevnost, hruby omak
Pouziti pracovni, lovecké plasté

Tab. 16 Charakteristika vzoru 4

Obr. 11 Rez vzorkem pod mikroskopem
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Jiz pii fezani jedné vrstvy dochdzelo k zataveni okraji.Vrstva byla profezand
v celé délce. Pri fezani tif vrstev bylo vyuZito vySSiho vykonu a niZsi fezné rychlosti, i
piesto nedoslo k dplnému profezdni vrstev. Okraje jsou hrubé, drsné, nevzhledné.
Pouzity CO; laser nenfi tak vykonny, aby profezal pét vrstev tohoto typu materidlu.
Okraje i po delsi dobé& zap4chaji.

Zavislost rychlosti fezu v ¢ase

1400
1200
1000
800
600

rychlost [mm/s]

400

200

cas [s]

Obr. 12 Graf zdvislosti rychlosti fezu v €ase pro 1 vrstvu textilie

Zavislost rychlosti fezu v ¢ase

700
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cas[s]

Obr. 13 Graf zdvislosti rychlosti fezu v ¢ase pro 3 vrstvy



Vzorek ¢ 10

10. Tvid
Slozeni 100%WO
Vazba platnova
Vlastnosti | me&kk4 pruznd tkanina, rozdilnd barevnost osnovy a titku
PouZiti kostymy, obleky, plaste

Tento materidl se fezal velmi pékn€. Okraje jsou opdlené, profezané po celé
délce vrstvy. SniZzenim rychlosti doSlo k profezdni i tii vrstev, okraje jsou ovSem

specené. ZvySenim vykonu a sniZzenim rychlosti doSlo k oddéleni i péti vrstev, okraje

jsou specené.

Tab. 17 Charakteristika vzorku 10

Obr. 14 Rez vzorky pod mikroskopem
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Zavislost rychlosti fezu v case

1400

1200

1000

800

600

rychlost [mm/s]
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200 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cas|s]

Obr. 15 Graf zavislosti rychlosti fezu v ¢ase pro 1 vrstvu textilie

Zavislost rychlosti fezu v ¢ase

700
600
500 - - .
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200 - - I OB O I W O W R
100 1 HHHHHHHHHHHR

UIIIIIIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

cas[s]

rychlost fezu [mm/s

Obr.16 Graf zdvislost rychlosti fezu v ¢ase pro 3 vrstvy textilie



Zavislost rychlosti fezu v ¢ase

140
120
100 -
80 . . = = O
60 = . . O E
40 - I
20 - HHHHHHHH-

OIIIIIIIIIII
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

cas[s]

rychlost fezu [mm/s]

Obr. 17 Graf z4vislosti rychlosti fezu v ¢ase pro 5 vrstvy textilie

Vzorek ¢.29
29. Airbag
Slozeni PA 6.6
Vazba platnova
Vlastnosti pevnost, tuhost
Pouziti vyroba prednich airbagt

Tab. 18 Charakteristika vzorku 29
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Obr. 18 Nascanovany vzorek

Pro fezdni airbagu je laser velmi vhodny. Okraje se netiepi, fez je Cisty.
U 3 vrstev doSlo ke speCeni okraji. Stejné tak pét vrstev je neoddélitelné speceno.

Vhodnym fesenim by bylo vklddat mezi jednotlivé vrstvy materidlu napi.papir.Rezy

jsou hladké, neopdlené.

Zavislost rychlosti fezu v ¢ase

1400

1200

1000

800

600

rychlost [mm/s]

400

200 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cas [g]

Obr.19 Graf zdvislosti rychlosti fezu v ¢ase pro 1 vrstvu textilie
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Zavislost rychlosti fezu v ¢ase
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Obr. 20 Graf zdvislosti rychlosti fezu v Case pro 3 vrstvy textilie
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Obr. 21 Graf zdvislosti rychlosti fezu v Case pro 5 vrstev textilie
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Vzorek ¢. 31

31. Sklenéné vlakno
SloZeni
Vazba Platnov4
Vlastnosti Pevnost, odolnost
PouZiti Stavebnictvi

Tab. 19 Charakteristika vzorku 31

Tento materidl se fezal velmi dobfe. Okraje jsou &isté, nespedené, tiepi se. Rezéni
laserovym paprskem je pro tento materidl velmi vhodné.

Zavislost rychlosti rezu v ¢ase

140
120
100

80

rychlost fezu [mm/s]

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
das [s]

Obr. 23 Graf zavislosti rychlosti fezu v Case pro 1 vrstvu textilie
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5. 4. Ovéreni matematického modelu se vzorkem ¢ 31, sklenéné
vlakno

a) vypocet exponovaného objemu tkaniny V:
V =d/* T=0,09"*0,788 = 0,0064mm’
d; celkova velikost ohniska 0,09 [mm]
T tloudtka sklenéného vldkna [mm)]

b) vypoéet exponované hmotnosti elementu tkaniny m,
m. =V * p =0,0064 * 1,6%10° = 10,3*10° kg
% objem tkaniny 0,0064 [mm’]
P hustota sklenéného vlakna [kg/mm’]

1. Energie vyuziti pro ohrati exponovaného elementu tkaniny na bod teploty
tani Ep
Ep=me * ¢, * (t—tp ) = 10,3¥10 * 8400 * (1000 — 20) = 848*10™J

m, hmotnost elementu tkaniny 10,3 * 10° kgl

p mérnd tepelnd kapacita elementu 8400 [J.ke'. K]
t, teplota tani tkaniny 1000 [*C]

to teplota poatedni ( teplota v laboratofi ) 20 [°C]

2. Energie potiebna k prechodu exponovaného elementu tkaniny z pevného
skupenstvi na kapalné E
Epx=m.* Qr=10,3%10"" 1,3%10°= 134*10™]

m, hmotnost elementu tkaniny 10.3%10° kgl

Qr mérné skupenské teplo tini tkaniny [J/kg]
Pozn. Vzhledem ktomu, Ze se nepodarilo ziskat skute¢né hodnoty mémého
skupenského tepla tani tkaniny, je tato hodnota odhadnuta pomoci meémého
skupenského tepla tani kiemiku, coz je svym sloZzenim nejbliZe sklenénému vldknu, tedy
Qr=1,3*10° T kg K . Stejné jsou déle odhadnuty hodnoty dalsich mémych tepelnych
kapacit a tepel.
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3 Energie vyuZita pro ohiati exponovaného elementu tkaniny na bod varu Ey

B = m,* cp* (ty-te) =103 % 1L6*10" * (2000 - 1000 ) = 1648*10™ J

m, hmotnost elementu tkaniny 10,3*107° [kg]

Cpk mérna tepelnd kapacita tkaniny v kapalném skupenstvi 1,6* 10*
[J.kg'. K"

ty teplota vypaiovéni tkaniny 2000 [°C] - odhad

t; teplota tkaniny [*C]

pozn. ¢ se ziskalo z ¢y vody (4180 T . ke'. K™') vyndsobené koeficientem 3,9

4. Energie potiebna k pirechodu exponovaného elementu tkaniny z kapalného

skupenstvi na plynné E,;,
Exp = M. * Qv = 10,3*10°° * 7,8%10°= 803.4*10™* J

Qv mérné skupenské teplo vypafovani tkaniny 7.8%10° [J/ke]

pozn. Q, ziskdno z hodnoty Qy ledu 2000260 vyndsobené koeficientem 3,9

5.  Energie oddélovani Eo

Eo = E, + Epy + Ex + Exp = 848%10™* + 134%10°* + 1648*%10™ + 803,4%10*
=343341]

6. Namérena hodnota Eo
Pro zhodnoceni energii odd€lovani byl vybrdn vzorek €.31 sklenéné vldkno, uvedeny
na strané 48. Zméfend hodnota oddélovani je 3000 J a teoretickd hodnota 34334 J.

Pfi teoretickych vypoétech byla provedena aproximace hodnot mérnych tepelnych
kapacit skla hodnotami pro materidl, které jsou svym sloZenim sklu nejbliz3i. Pfi

ziskdni konkrétnich materidlovych konstant tkaniny, by vysledky byly pfesnéjsi.
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Vypodtena hodnota energie potirebna k oddéleni elementu 1 vrstvy tkaniny

Vzorek | Cislo tezu | Tloustka | eDs | P[W] Vit Eoadelov
(mm) [mm/s] (1
1 1 0,409 0,09 16 1200 160
2 1 0671 0,09 16 700 80
3 4 0,0058 | 0,09 7 1200 64
4 4 2,702 0,09 23 700 105
5 5 1,761 0,09 16 700 63
6 3 0.313 0,09 16 700 52,5
7 1 0,766 0,09 20 1100 210
8 1 1.179 0,09 20 1100 210
9 4 0,428 0,09 7 1200 96
10 1 1.201 0,09 23 800 160
11 3 0,238 0,09 16 1200 120
12 3 0.266 0,09 7 700 35
13 3 0,091 0,09 7 700 28
14 3 0.098 0,09 7 700 21
15 2 2,101 0,09 16 1200 97,5
16 4 0.721 0,09 25 700 250
17 3 1,561 0,09 25 1200 30000
18 3 0.847 0,09 16 800 60
19 1 2,106 0,09 16 1000 110
20 1 3.568 0,09 16 900 100
21 1 1,008 0,09 20 800 120
22 1 0.205 0,09 20 1200 225
23 2 0,918 0,09 23 700 140
24 3 0.352 0,09 7 1000 48
25 3 1,207 0,09 16 700 52,5
26 1 0.498 0,09 16 1000 120
27 2 0,561 0,09 23 700 120
28 1 0.815 0,09 20 800 120
29 2 0,420 0,09 23 1200 105
30 3 0.788 0,09 7 600 20
31. 1 0,78 0,09 20 120 3000
32, 1 0.81 0,09 20 120 3000

Tab. 20 Hodnoty pro uréeni energie oddélovani 1 vrstvy

53



Vypoétena hodnota energie potirebna k oddéleni 3 vrstev tkaniny

Vzorek | Cislo tezu | Tloustka | eDs | P[W] Vit Eoadelov
[mm] [mm/s] 7
1 5 1,227 0,09 20 1100 175
2 4 2,684 0,09 20 350 240
3 2 0,174 0,09 7 1200 80
4 3 8.106 0,09 23 350 1120
5 4 5,283 0,09 25 160 935
6 4 0.939 0,09 23 350 220
7 5 2,298 0,09 25 70 1750
8 3 3.537 0,09 25 120 3750
9 1 1,284 0,09 20 700 105
10 2 3.603 0,09 25 350 250
11 2 0,714 0,09 23 700 140
12 2 0,798 0,09 16 700 70
13 2 0,273 0,09 16 700 70
14 3 0.294 0,09 7 600 25
15 1 6,303 0,09 16 700 80
16 4 2.163 0,09 25 - -
17 0 4,683 0,09 0 - -
18 4 2.541 0,09 23 640 180
19 3 6,318 0,09 25 400 300
20 3 10,68 0,09 25 300 200
21 0 3,024 0,09 - - -
22 3 0.615 0,09 25 350 275
23 3 2,754 0,09 25 70 1875
24 4 1.056 0,09 7 1100 65
25 3 3,621 0,09 25 450 325
26 5 1,494 0,09 25 420 250
27 1 1,683 0,09 23 - -
28 2 2445 0,09 25 270 325
29 3 1,26 0,09 23 420 280
30 4 2.364 0,09 23 640 190

Tab. 21 Hodnoty pro uréeni energie oddélovani 3 vrstev
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Vypoétena hodnota energie potirebna k oddéleni 5 vrstev tkaniny

Vzorek | Cislo fezu | Tloustka | oDs | P[W] Viit Eoadelos
[mm] [mm/s] J]
1 4 2,045 0,09 23 300 255
2 U] 3,355 0,09 0 - -
3 3 0,29 0,09 25 1200 96
4 U] 13,51 0,09 0 - -
5 1 8,805 0,09 25 30 1875
6 1 1.565 0,09 25 50 450
7 0 3,83 0,09 0 70 1750
8 1 5,895 0,09 30 70 2100
9 2 2,14 0,09 23 210 510
10 1 6,005 0,09 30 120 4500
11 3 0,952 0,09 25 280 231
12 3 0,798 0,09 23 560 160
13 2 0,455 0,09 23 700 140
14 3 (.49 0,09 7 700 35
15 4 10,505 0,09 25 450 225
16 U] 3,605 0,09 0 - -
17 0 7,805 0,09 0 - -
18 2 4,235 0,09 25 300 250
19 0 10,56 0,09 - - -
20 U] 17.84 0,09 0 - -
21 0 3,024 0,09 - - -
22 3 1,025 0,09 25 210 600
23 - 4,59 0,09 - - -
24 3 1,76 0,09 16 900 82.5
25 2 6,035 0,09 25 120 468
26 1 2.49 0,09 30 60 1125
27 - 2,805 0,09 - - -
28 2 4,075 0,09 25 100 625
29 2 2,1 0,09 23 200 1120
30 1 3,94 0,09 23 300 782

Pozn. ( - ) Materidly, které se nezdafilo oddélit.

Tab. 22 Hodnoty pro uréeni energie oddélovani 5 vrstvy
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Energie potiebna pro oddéleni 1 vrstvy
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Obr. 24 Graf energie potfebné pro oddéleni 1 vrstvy
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Obr. 25 Graf energie potiebné pro oddéleni 3 vrstev
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Energie oddélovani [J]
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Obr. 26 Graf energie potfebné pro oddeleni 5 vrstev
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6. Zavér

PiedloZzend prace vznikla studiem teoretickych poznatkh z dostupného
studijniho materidlu [viz. pouZitd literatura] a provedenim vlastntho experimentu, kdy
byly zméfeny hodnoty a parametry laserového zaiizeni a vypocitiny hodnoty energie
potfebné k oddéleni textilntho materidlu. Price byla zaméfena na oddélovini vrstev
textilnich materidli.

Uvodnf &4st je zamétena na podstatu laserového zdfeni, zabyvd se typy laserd a
jejich vyuzitim..

V dalsi kapitole se prdce zaméfuje na specifikaci textilnich materidld, druhy,
popis vlastnosti a vyuZiti textilii v odévnim primyslu a pro technické aplikace.

Hlavni ¢4st price se vénuje fezdni laserovym paprskem, popisuje vhodné a
nevhodné textilni materidly pro fezdni laserovym paprskem ve vrstvich.Tato ¢4st prace
feSi samotny fezny proces, ale i matematicky model, ktery se snazi popsat tuto
technologii.

V experimentdlni ¢4sti se zaméfuji na vlastni fezdni laserovym paprskem na
raznych vzorcich piirodnich a syntetickych materidll, kterd zahrnuje druh, vlastnosti,
pouZiti materidlu a vyhodnoceni kvality feza.

Tento experiment a vypolty prokdzaly, Ze pouZivany laser ( uvedeny v kapitole
5 ), je pii danych parametrech vhodny také pro oddélovani textilnich materidli ve
vrstvich, v nékterych piipadech by bylo lepsi vyuZit laseru vysSiho vykonu, coz se da
vyresit dpravou stdvajictho zafizeni.

Rez4ni laserovym paprskem je vhodné u mnoha materidld, jsou viak i materidly

s
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doslo k odd¢leni vrstvy. Metoda fezdni textilnich materidlu laserem ve vrstvach

v odévnim primyslu m4 spoustu v¥hod a je zapotiebi tento proces naddle zdokonalovat.
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Piilohova ¢ast 1
(vzorky pouiité pro experiment)



1. Lnéné platno:
SloZeni 100% LI
Vazba platnova
Vlastnosti : hruby, chladivy omak, pevné, navlhavé
Pouziti: lozni préadlo, letni oSacen{

Tab. 16 Charakteristika vzorku 1

I
.

el

Obr. 8 Nascanované tkaniny

Pii fezdni jedné vrstvy bylo vyuZito nizkych feznych vykond, po paprsku zistdva opdlend
stopa, okraje se netfepi. V pfipade rezdni tif vrstev byly profezany vSechny vrstvy po celé

R

k profezani vSech vrstev. Okraje jsou nespecené



Lnéné platno
1 vrstva

Rez &islo 1

3 vrstvy

Rez &.5



Svrstev

Rez ¢islo 4



2. Zinénka
SloZeni Osnova 100%LI, ttek 100%PES
Vazba platnova

Vlastnosti pevnost, tvarovd stilost
Pouziti vyztuzovéni prsnich ¢asti panskych sak

Tab.17 Charakteristika vzorku 2

N P "
s o bl g o

Obr. 9Nascanované vrstvy

Pfi fezéani jedné vrstvy bylo pouzito nizkych vykond a doslo k profezdni vrstvy v celé délce.
Okraje jsou opdlené. U tif vrstev byla rychlost sniZena na polovinu, i presto nenf spodni vrstva
profezand v celé délce. Okraje jsou opdlené, nespedené. U péti vrstev byla sniZena rychlost a

zvySen vykon, i pfesto nedoslo k profezdni poslednich 2 vrstev.



Zin&énka

1 vrstva

Rez &islo 1

3 vrstvy

Rez &islo 4



3. Prirodni hedvabi

Slozeni 100% SE

Vazba Platnova

Vlastnosti lesk, klouzavy omak
Pouziti kogile, Saty, letni oSacen{

Tab.18 Charakteristika vzorku 3

Obr.10 Nascanované vzorky
Jde o velmi jemnou tkaninu, proto bylo nutné pouZzit nejmensi vykon a co nejvyssi rychlost.
Zustavd opélend stopa po laseru. Pii oddélovani 3 vrstev jsou okraje opdlené, nevzhledné,
zazloutlé. I pii oddélovani péti vrstev doslo k profezani v celé délce pfi nizkém vykonu.

Okraje jsou opdlené.



Ptirodni hedvabi

1 vrstva

Rez ¢islo 4

3 vrstvy

Rez ¢islo 2



5 vrstev

Rez ¢islo 3



4. Loden

SloZeni 100% WO

Vazba tkany technikou dvojiho ttku, pldtnova
Vlastnosti vysokd pevnost, hruby omak

Pouziti pracovni, lovecké plasté

Tab. 19 Charakteristika vzoru 4

Obr. 11 Rez vzorkem pod mikroskopem

JiZ pifi fezdni jedné vrstvy dochdzelo k zataveni okraji. Vrstva byla profezand v celé délce. Pii
k tiplnému profezani vrstev. Okraje jsou hrubé, drsné, nevzhledné.
N4s CO;, laser neni tak vykonny, aby profezal pét vrstev.

Okraje i po delsi dobé zapachaji.



Loden

1 vrstva

Rez &islo 4

3vrstvy

Rez ¢islo 3



5. Froté
Slozeni 100%CO
Vazba platnova
Vlastnosti mekky omak, savost
PouZiti ru¢niky, Zupany

Tab. 20Charakteristika vzorku 5

:

Obr. 11 Nascanonané vrstvy

Pii fezdni bavlnéné tkaniny doSlo k profezdni vrstvy vcelé délce, okraje jsou opdlené,
nespe¢né. Pri fezdni tif vrstev bylo pouZito niZSi rychlosti, i piesto nedoSlo k profezani treti
vrstvy v celé délce. U péti vrstev bylo pouZito velmi nizké rychlosti a vysokého vykonu, i

presto nedoS§lo k profezani ani tieti vrstvy.



Froté
1 vrstva

Rez ¢islo 5

3 vrstvy

Rez &islo 4



5 vrstev

Rez &islo 1



6.Satén
Slozeni 60%CO, 40%PES
Vazba atlasovd

Vlastnosti pocesany rub, leskl4 licni strana
PouZziti loZni prédlo, Zupany

Tab. 21 Charakteristika vzorku 6

Obr .12 Nascanované vrstvy

Pii fezé4n{ této bavinéné tkaniny doslo ke kvalitnimu vyfezu. Rez je &isty, okraje se netiepi. U
tif vrstev doSlo k profezdni v celé délce snizenim rychlosti. Okraje jsou pifjemné na dotek,
netfepi se. Pri fezdni péti vrstev byla sniZena rychlost a zvySen vykon laseru, i tak nedoSlo

k ipInému prorezani posledni vrstvy. Okraje nejsou specené, netfepi se.



Satén
1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy

Rez &islo 4



5 vrstev

Rez &islo 1



7. ManSestr
Slozeni 97%CO, 3%EL
Vazba platnov4, vlasova tkanina s fezanym utkem
Vlastnosti pevnd tkanina s mékkym omakem
PouZiti Pracovni, sportovni a détské odévy

Tab. 22 Charakteristika vzorku 7

Obr. 13 Nascanované vrstvy

Tkanina se velmi dobfe fezala i pfes vroubkovanou strukturu. Okraje jsou netfepivé, pifjemné
na omak. Tti vrstvy byly zcela profezany zvySenim vykonu a sniZenim rychlosti laseru.
Okraje jsou opélené, netiepivé.

N4S CO; laser by 5 vrstev tohoto materidlu nebyl schopen rozrezat.



Mansestr

1 vrstva

Rez &islo 1

3 vrstvy

Rez {islo 5



8. Flaus
Slozen{ 70%WO, 20%PES, 10%Nylon
Vazba atlasovd
Vlastnosti Tez81 hmotnost, kratS{ urovnany lezaty
vlas.
Pouziti damské a panské plaste

Tab. 23 Charakteristika vzorku 8

Obr. 14 Rez vzorky pod mikroskopem

Tuto vlasovou tkaninu bylo moZné tezat zvySenim vykonu. Mista fezu i po del3i dobe
zapéchaji. SniZzenim rychlosti doslo k profezani tif vrstev, okraje jsou specené. P&t vrstev bylo

mozné fezat zvySenim vykonu a snizenim rychlosti, okraje jsou hrubé, drsné.



Flaus
1 vrstva

Rez éislo 1

3 vrstvy

Rez ¢islo 3



5 vrstev

Rez &islo 1



9. Koverkot

Slozeni

80%WO, 20%PES

Vazba

keprové

Vlastnosti

Zthany vzhled s vyraznym jemnym

fadkovanim, tuzsi omak

Pouziti

sportovn{ oSacen{

Tento materidl Sel fezat velmi dobfe i za pouZiti nizSich vykont. Okraje se Cdstecné tiepi,

vypadaji pekné. I tfi vrstvy Sly dobfe fezat, okraje jsou nespecené. Pét vrstev bylo mozZné

Tab. 24 Charakteristika vzorku 9

Obr. 15 Nascanované vrstvy

fezat snizenim rychlosti laseru. Okraje jsou opdlené, nespecené, hladkeé.




Koverkot
1 vrstva

Rez ¢islo 4

3 vrstvy

Rez &islo 1



5 vrstev

Rez &islo 2



10. Tvid
SloZeni 100% WO
Vazba platnova
Vlastnosti | mekkd pruznd tkanina, rozdilnd barevnost osnovy a titku
Pouziti kostymy, obleky, plasté

Tento materidl se fezal velmi pékné. Okraje jsou opdlené, proiezané po celé délce vrstvy.

SniZenim rychlosti doSlo k profezdni i tii vrstev, okraje jsou ovSem specené. ZvySenim

Tab. 25 Charakteristika vzorku 10

Obr. 16 Rez vzorky pod mikroskopem

vykonu a sniZzenim rychlosti doSlo k oddéleni i péti vrstev, okraje jsou specené.




Tvid

1 vrstva

Rez &islo 1

3 vrstvy

Rez &islo 2



5 vrstev

Rez &islo 1



11. Oblekovka
Slozeni 96%WO, 4%PES
Vazba platnova
Vlastnosti pevnost, meékky omak
Pouziti péanské kalhoty, saka

Tab. 26 Charakteristika vzorku 11

Obr. 17 Rez vzorkem pod mikroskopem

Pii fezdni oblekové tkaniny doSlo k ¢istému rezu, okraje se netfepi. V piipadé fezdni tif vrstev
doSlo k uplnému profezdni vrstev, okraje jsou specené.

SniZenim rychlosti bylo profezdno i pét vrstev v celé délce, okraje jsou oviem specené.



Oblekovka

1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy

Rez &islo 2



5 vrstev

Rez ¢islo 3



12. Satén
SlozZeni PESh
Vazba atlasovd
Vlastnosti pevnost, chladivy omak
PouZiti loZni pradlo, Saty

Tab. 27 Charakteristika vzorku 12

Obr. 18 Nascanované vrstvy

Tato leskld tkanina se fezala velmi pekné, okraje jsou hladké, Cisté, netfepivé. Tti vrstvy jsou
také oddéleny v celé délce, ale okraje jsou neoddélitelné specené. I pét vrstev §lo velmi dobre

oddeélit, okraje jsou také specené.



Satén

1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy

Rez &islo 2



5 vrstev

Rez ¢islo 3



13. PodSivka
Slozeni PES/ACh
Vazba keprova
Vlastnosti lesk, klouzavy omak
PouZziti podsivani sak

Tab. 28 Charakteristika vzorku 13

L

Obr. 19 Nascanované vrstvy
Okraje této podSivky jsou opdlené, hladké, netfepivé. Materidl je tenky, hladky, proto nebylo
zapotiebi vyuZzivat vysoké vykony. I tfi vrstvy Sly fezat bez vySSich vykonu, okraje jsou
opélené, nespecené. U péti vrstev nedochdzi k dplnému profezdni, vrstvy jsou misty spojeny

nitkami. Okraje jsou nespecené.



Podsivka

1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy

Rez &islo 2



5 vrstev

Rez &islo 2



14. Polyamid
SloZeni PADhO
Vazba platnova
Vlastnosti lesk, klouzavy omak
PouZiti Saty, letni oSaceni

Tab. 29 Charakteristika vzorku 14

Obr. 20 Nascanované vrstvy

Tato velmi jemnd, tenkd tkanina §la fezat i pfi nizkych vykonech a vysokych rychlostech.
Také tfi vrstvy byly fezdny pfi nizkych vykonech, okraje jsou hladké specené, netiepivé.

Stejné takové vysledky jsme ziskali fezdnim péti vrstev.



Polyamid
1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy

Rez ¢islo 3



5 vrstev

Rez ¢islo 3



15. Vatex

Slozeni 100%PES

Struktura NT

Vlastnosti mekkost, lehkost, objemnost
PouZiti vyplil rukdvovych hlavic

Tab. 30 Charakteristika vzorku 15

Obr. 21 Rez vzorkem pod mikroskopem

PES netkand textilie se fezala dobfe, okraje jsou hladké, ¢aste¢ne opdlené. I u tif vrstev jsou
velmi pekné, tfepivé okraje. SniZenim rychlosti bylo fezdno 5 vrstev, okraje jsou opdlené,

nespecené. Posledni vrstva nebyla profezana.



Vatex
1 vrstva

Rez &islo 2

3 vrstvy

Rez &islo 1



5 vrstev

Rez &islo 4



Piilohova ¢ast 2
(vzorky pouZité pro experiment)



16. Hovézina
Slozeni piirodni dsen
Struktura kuze
Vlastnosti mekkost, pevnost
PouZiti rukavice, interiéry

Tab. 31 Charakteristika vzorku 16

Obr. 22 Nascanovany vzorek

Na kuzi byl pouZit max. vykon 25W, piesto nedoSlo k ¢istému fezu. KiZe se spékd do sebe.
Na tento materidl je zapotfebi siln€jSi laserové zaiizeni, aby materidl nestacil reagovat na

paprsek o vysoké teploté.



Hovézina
1 vrstva



17.Konska kiize

Slozeni piirodni dsen
Struktura kuze

Vlastnosti pevnd, hladkd kuze
PouZziti obuv

Tab. 32 Charakteristika vzorku 17

Obr. 23 Nascanovany vzorek




Pii maximdlnim vykonu a minimdlni rychlosti doslo k profezdni jedné vrstvy kuZe, okraje
jsou zatavené, Cerné. Je nutné pouZit siln€jsi laserové zarizeni o vysokém vykonu a vysoké

rychlosti.

Koiiska kuze

1 vrstva



18. Samet

SloZen{ akryl

Vazba pletenina
Vlastnosti pevnost, taznost, nemackavost

PouZiti plaste, obleky

Tab. 33 Charakteristika vzorku 18

Obr. 24 Rez vzorkem pod mikroskopem




Tkanina byla fezdna bez probléma. Okraje jsou &isté, hladké, netiepivé, piijemné na omak.
Stejné tak Sly fezat tfi vrstvy materidlu. U péti vrstev byla sniZena rychlost, okraje jsou

spedené, vrstvy nejsou zcela profezané.

Samet
1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy



Rez ¢islo 4
5 vrstev

Rez ¢islo 2



19. Sasa + molitan

SloZeni SaSa : PES/WQ, molitan — PUR péna.
Struktura pletenina + NT
Vlastnosti mekkost, nemackavost
Pouziti izolace

Tab. 34 Charakteristika vzorku 19

Obr. 25 Rez vzorkem pod mikroskopem




Tento vrstveny materidl se fezal velmi dobfe 1 pfi nizkych vykonech. Okraje jsou nespecené,
fez je isty, hladky. V piipadeé tif vrstev neni zcela profezand spodni vrstva.

Sasa + molitan
1 vrstva

Rez &slo 1
3 vrstvy



Rez ¢islo 3

20. Diolen+molitan

Slozeni molitan - PUR péna, diolen — 100%PES
Vazba pletenina + NT

Vlastnosti mekkost, nemackavost
PouZit{ izolace

Tab. 35 Charakteristika vzorku 20

Obr. 26 Nascanovany vzorek




I u tohoto vrstveného materidlu nevznikly problémy s odd&lovanim jedné vrstvy. Rez je &isty,
hladky, okraje nespecené. U tii vrstev bylo vyuZito vysokého vykonu a nizké rychlosti, aby

doslo k oddéleni vrstev, coZ se zdafilo, ale okraje jsou speCené.

Diolen + molitan
1 vrstva

Rez &islo 1
3 vrstvy



Rez ¢islo 3

21. KoZenka ¢ervena

SloZeni 100%PAD
Vazba pletenina s pogumovanou povrchovou tpravou
Vlastnosti vrstvend syntetickd tsen, sklddd se ze dvou vrstev.Podklad

tvofi pletenina, na niZ je ndnosovén polymer.

Pouziti zimni oSaceni

Tab. 36 Charakteristika vzorku 21

Obr. 27 Rez nascanovaného vzorku




Tloustka tohoto materidlu je velkd, proto jsme jiz pro oddélovani jedné vrstvy vyuZily vysoky
vykon laseru. I tak je vrstva misty neprofezand. Proto bylo pro tfi vrstvy vyuZito maximalniho
vykonu a nejniZ3i rychlosti. I pfesto neni spodni vrstva profezand. Okraje jsou opdlené,

specené, nevzhledné.

KoZenka ¢ervena
1 vrstva

Rez éislo 1



22. Kozenka oranZova

SloZeni 100% PAD

Vazba pldtnovd s pogumovanou povrchovou tpravou
Vlastnosti pevnost, odolnost v odéru

Pouziti bytové textilie

Tab.37 Charakteristika vzorku 22

Obr. 27 Nascanovany vzorek




Oddélovani jedné vrstvy probihalo bez problémi. Okraje se netfepi, jsou zatavené.
Oddélovanim ti{ vrstev doSlo ke speCeni okraju. Pri oddélovdni péti vrstev materidlu jsou

okraje neoddéliteln¢ speceny. Materidl je roziezan po celé délce vrstev

KoZenka oranzova
1 vrstva

Rez &slo 1
3 vrstvy



Rez &slo 3
5 vrstev

Rez &islo 3



23. Kozenka Cerna
Slozeni polyamidovd pletenina + ndnos PUR
Vazba pletenina s ndnosem polymeru
Vlastnosti pevnost, pruznost
Pouziti imitace kuze

Tab. 38 Charakteristika vzorku 23

Obr. 29 Nascanovany vzorek

Rezénim jedné vrstvy nevznikaly vét3i problémy. Rez je &isty, okraje se &dstecnd tepi. Na tii
vrstvy uZ je ndS laser nevhodny. Vrstvy jsou sice oddéleny, ale okraje jsou nevzhledné,

specené do sebe.



KoZenka ¢erna
1 vrstva

Rez ¢islo 3



24. Vliselin

SloZeni PES/Vs
Struktura NT
Vlastnosti lesk, pevnost
Pouziti celoplos$né podlepovani leh¢ich sak

Tab. 39 Charakteristika vzorku 24

Obr. 31 Rez vzorky pod mikroskopem




Tato netkand textilie byla fezdna pii nizkém vykonu. Rez je &isty, okraje se netfepi. U ti
vrstev jsme docilili speceni okraji. Pii fezdni péti vrstev doSlo ke speceni okrajd. Okraje jsou

navic drsné, nepiijemné na omak.

Vliselin
1 vrstva

Rez &islo 3
3 vrstvy



Rez ¢islo 4
5 vrstev

Rez ¢islo 3



25. Plst

Slozeni 100% WO
Struktura NT
Vlastnosti mekky omak, hiejivost
Pouziti spodni limce panskych sak

Tab. 40 Charakteristika vzorku 25

g

Obr. 31 Rez vzorky pod mikroskopem




U tohoto materidlu do$lo vlivem fezdni k zataveni okrajii, okraje se netiepi, fez je hezky.

Stejny vysledek jsme ziskali pfi fezdni tfi vrstev. U péti vrstev uZ jsou okraje piflis opélené.

Plst

1 vrstva

Rez &islo 3
3 vrstvy



Rez ¢islo 3
5 vrstev

Rez &islo 2



26. Latex

Slozeni 63%PVC, 27%PES, 10%PU
Vazba Pletenina s pogumovanou povrchovou tpravou
Vlastnosti lesk, hladky omak
PouZziti specidlni vyuZiti
Tab. 41 Charakteristika vzorku 26
v

Obr. 32 Nascanovany vzorek




U této lesklé tkaniny doslo k profezdni vrstvy v celé délce. Okraje se netfepi. Necistoty po
laserovém paprsku lze otiit haditkem. Rez4nfm tf vrstev ziskdme nevzhledné, opdlené, &erné

okraje. Posledni vrstva neni profezan4.

Latex
1 vrstva

Rez ¢&islo 1
3 vrstvy



Rez ¢islo 5
5 vrstev

Rez éislo 1



27. Plast

SloZeni PA 6

Struktura NT

Vlastnosti pevnost, chemickd odolnost, tlumeni
Pouziti izolace
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Obr. 33 Rez vzorkem pod mikroskopem




JiZ pti fezani jedné vrstvy jsme sniZovali rychlost laseru. I pfesto neni vrstva zcela profezand.

Okraje se netfepi. Pii fezani ti vrstev jsme ziskali specenou ryhu na jedné vrstveé materidlu.

Plast

1 vrstva

Rez &islo 2



28. Kortexin

SloZeni 100% PES s ndnosem PVC

Vazba platnova
Vlastnosti pevnost

Pouziti brasny, taSky
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Obr. 34 Rez vzorky pod mikroskopem




Okraje tohoto pevného materidlu jsou zatavené, fez je Cisty. U tif vrstev doSlo ke speceni
okrajli a k nedplnému profezdni vrstev. Pét vrstev se ndm podarilo oddélit, okraje jsou oviem

spefené a zatavené.

Kortexin

1 vrstva

Rez &islo 1

3 vrstvy



Rez ¢islo 2
5 vrstev

Rez &islo 2



29. Airbag
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Obr. 35 Nascanovany vzorek



Pro fezdni airbagt je laser velmi vhodny. Okraje se netiepi, fez je &isty.
U 3 vrstev doSlo ke speceni okraji. Stejné tak pét vistev je neoddéliteln€ speceno. Vhodnym
feSenim by bylo vklddat mezi jednotlivé vrstvy materidlu napf.papir. Rezy jsou hladké,

neopélené.

Airbag
1 vrstva

Rez &islo 2
3 vrstvy



Rez ¢islo 3
5 vrstev

Rez &islo 2



30. Plavkovina

Slozeni 79%PAD, 21%EL
Struktura Pletenina
Vlastnosti PruZnost

PouZiti Plavky
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Obr.36 Nascanovany vzorek




Jedna vrstva tohoto pruZného materidlu byla oddélena bez problémii. Okraje se netiepi, fez je
hladky.

Tri vrstvy nejsou misty oddéleny. Okraje jsou Castecné speceny.

Okraje péti vrstev jsou neohoielé, hladké, ale specené a zatavené

Plavkovina
1 vrstva

Rez ¢islo 3

3 vrstvy



Rez &islo 4
5 vrstev

Rez éislo 1



31. Sklenéné vlakno
SloZeni
Vazba Platnova
Vlastnosti Pevnost, odolnost
Pouziti Stavebnictvi
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Tento materidl se fezal velmi dobfe. Okraje jsou &isté, nespecené, tiepi se. Rezdni laserovym
paprskem je pro tento materidl velmi vhodné.



Sklenéné vlakno

1 vrstva

Rez éislo 1



32. Sklenéné vlakno 2

SloZeni

Vazba Pldtnova
Vlastnosti Pevnost, odolnost

PouZit{ Stavebnictvi
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Obr. 38 Nascanovanjz vzorek
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Tento materidl se fezal velmi dobfe. Okraje jsou Gisté, nespedené, tiepi se. Rezédni laserovym
paprskem je pro tento materidl velmi vhodné.

Sklenéné vlakno 2

1 vrstva

Rez ¢islo 1



