TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Studium horeni kolmo kladenych netkanych
textilii

Diplomova prace

Studijni program:  N3106 — Textilni inZenyrstvi

Studijni obor: 3106T018 — Netkané a nanovlakenné materialy
Autor prdce: Bc. Zdennka Hodkova
Vedouci prdce: Ing. Jifi Chaloupek, Ph.D.

|
Liberec 2019 [ [ ]| |



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Textile Engineering |

Study of combustion of perpendicularly laid
nonwovens

Master thesis

Study programme: N3106 — Textile Engineering

Study branch: 3106T018 — Nonwoven and Nanomaterials
Author: Bc. Zdenka Hodkova
Supervisor: Ing. Jifi Chaloupek, Ph.D.
[ 1] |
i N
Liberec 2019 (] ] |



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Zadani diplomové prace

F

Studium horeni kolmo kladenych
netkanych textilii

Jméno a pfijmeni:  Bc. Zdefika Hodkova

Osobni ¢islo: T17000035
Studijni program: ~ N3106 Textilni inzenyrstvi
Studijni obor: Netkané a nanovladkenné materialy

Zaddvajici katedra: Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materiald
Akademicky rok: 2017/2018

Zasady pro vypracovani:

1. Seznamte se s problematikou vyroby kolmo kladenych netkanych textilii a s problematikou hoteni textilii.
2. Vyrobte sérii vzorkil a vyberte vhodna nehoflavé vidkna. Zaméfte se pfedeviim na jejich zpracovatelnost
dostupnymi technologiemi. Navrhnéte technologicky postup vyroby vzorki o riznych objemovych
hmotnostech a poméru hoflavych a pojivych vidken.

3. Na rQizné vyrobenych vzorcich testujte jejich vlastnosti, zejména hoflavost.

4, Vypracujte metodiku experimentu a jeho hodnoceni.

5. Diskutujte vysledky a navrhnéte dalsi postupy feSeni daného problemu.



Rozsah grafickych praci: dle potfeby dokumentace . - .
Rozsah pracovni zprdvy: 40-60 dle potfeby . .
Forma zpracovdni prdce: tisténa/elektronicka . . .

Seznam odborné literatury:

1. RUSSELL, Edited by S.J. Handbook of nonwovens. Boca Raton, Fla. [etc.] :

Cambridge: CRC press ; Woodhead, 2007. ISBN 978-185-5736-030.

2. W. Albrecht, H. Fuchs, W. Kittelmann: Nonwovens Fabrics, Wiley-VCH, Weinheim 2003, ISBN: 3-527-30406-1
3. Kilinc F, Handbook of Fire Resistant textiles, Woodhead Publishing 2013; pp. 03-22 ISBN:9780857091239,
DOI:10.1533/9780857098931.1.3

Vedouci prdce: Ing. Jifi Chaloupek, Ph.D.
Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materialG

Datum zaddn prdce: 20.Unora 2018

Predpokiddany termin odevzddni:  18.dubna 2019

ng. Jifi Chvojka, PR.D.
vedouci katedry

Ing. Jana Dra a, Ph.D.
dékanka

V Liberci 20. Ginora 2018




V4

Prohlaseni

Byla jsem sezndmena s tim, ze na mou diplomovou praci se plné vzta-
huje zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potfebu
TUL.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tom-
to pfipadé ma TUL pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které
vynaloZila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Diplomovou praci jsem vypracovala samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé diplomové prace
a konzultantem.

Soucasné Cestné prohlasuiji, ze texty tisténé verze prace a elektronické
verze prace vlozené do IS STAG se shoduiji.

8.4.2019 Bc. Zdenka Hodkova



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rada podékovala panu Ing. Jitimu Chaloupkovi Ph.D. za vedeni mé
diplomové prace, jeho Cas, ochotu a odbornou pomoc. Dale mé diky patii panu Bc.

Filipovi Sanetrnikovi za jeho cenné rady.

Ne mén¢ dilezit¢ podékovani pak patii mé rodin¢ - pfiteli Danielu Janovci a rodi¢tim

Zdence Hodkov¢ a Jitimu Hodkovi, ktefi mé po celou dobu studia pln€ podporovali.



ANOTACE

Obsah této diplomové prace se zabyva studiem hoteni kolmo kladenych netkanych textilii
s pouzitim riznych smési hoflavych bikomponentnich vldken a dvou typii nehotlavych
Panox vlaken, se zménami objemovych hmotnosti materidlu.

V teoretické Casti se nachéazeji informace o vlakennych materidlech, principech
vyroby a zpeviiovani materialu a naslednymi popisy testovacich metod netkanych textilii
véetné spalovacich zkouSek. Experimentalni ¢ast prace se zamétuje na popis testovani
vlakenného materidlu a celého procesu vyroby, zpevnéni a Gpravy vzorki. Dale nasledu;ji
popisy zjistovani tlousték, plo$nych a objemovych hmotnosti materidlu a testovacich
metod pro zjiSténi ohybové tuhosti, odolnosti viici stlaceni a dvou metod testovani hoteni
materialu. V zavéru experimentalni ¢asti prace jsou porovnavany vysledky hmotnostnich
ubytkdt po testovani hofeni kolmo a podélné¢ kladeného materidlu, navrhy dalsiho

testovani a mozného vyuziti tohoto materialu pro rtizné aplikace.

Klicova slova: netkané textilie, kolmé kladeni, termické pojeni, Panox vlakna,

bikomponent, hotfeni

ANNOTATION

Subject of this diploma thesis deals with studying of combustion of perpendicular-laid
nonwoven fabrics with the use of variety of flammable bicomponent fibers and two types
of non-flammable Panox fibers with different material densities.

The theoretical part of the thesis mentions information about types of fibers,
principles of manufacturing and bonding of the material. Moreover, there are mentioned
methods of testing nonwoven textiles including the flammability tests. The experimental
part focuses on testing of fibers properties, the whole manufacturing process and bonding
and adjustment of samples. Next, there is a description of measuring of thickness, basis
weight, density and methods of testing flexural rigidity, compression resistance and two
methods of flammability tests. At the end of the experimental part of the thesis there is a
comparison of weight losess between perpendicularly and longitudinally laid fabrics after
test of flammability. Moreover, there are suggestions for further testing and possible
usage of this material for different kinds of applications.

Keywords: nonwoven textiles, perpendicular laying, thermal bonding, Panox fibers,

bicomponent, combustion
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Seznam zkratek

Bico/Biko — Bikomponent

COPES — Kopolyester

DMT — Dimethyltereftalat

NT — Netkana textilie

PAN — Polyakrylonitril

PES — Polyester

SMS — Spunbond-Metlblown-Spunbond
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Uvod

Netkané textilie jsou v nynéjsi dob€ velmi rozsifenou materidlovou surovinou v mnoha
odvétvich. Ve spousté z nich je kladen diiraz na vyrobu materiali odolnych proti hoteni
¢i raznych prostredkii fungujicich jako retardanty hoteni po aplikaci na vlakna ¢i textilie.
Dutlezitou oblasti je vyroba nehoflavych vldken a jejich vyuziti pro vyrobu textilii

pouzitelnych v prumyslu.

Tato diplomova prace se zabyva studiem hofeni kolmo kladenych netkanych
textilii za pouziti dvou typti oxidovanych polyakrylonitrilovych vlaken zvanych Panox
odlisujicich se v oblouckovitosti a délce vlaken, kterd byla pouzita ve smési s hoflavymi

bikomponentnimi vlakny, ze kterych byly vyrobeny materidly pro testovani.

Teoreticka Cast se zaméfuje na seznameni s problematikou netkanych textilii,
metodami jejich vyroby a pojeni, a v neposledni fad¢ testovacimi technikami pro zjisténi
jejich vlastnosti. V experimentalni ¢asti této prace jsou popsany piesné postupy vyroby
kolmo kladenych a podélné¢ kladenych vzorkl pro testovani, upravy jejich objemovych
hmotnosti a uvedeny principy metod pro zjisténi zakladnich vlastnosti téchto materiali,

jako je ohybova tuhost, odolnost vici stlaceni a samotné spalovaci zkousky.

V zéavérecné Casti se nachazi vysledky téchto zkousek spolu s vyhodnocenim

formou grafii.
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1. Teoreticka Cast

V teoretické Casti této diplomové prace jsou shrnuty vSechny poznatky potfebné ke
spravnému pochopeni nasledného experimentu a samotného testovani. Jsou zde zminény
materidly pouzité pii vyrob¢é, metody jejich zpracovani az po vyrobu finalnich vzorkd.
Déle jsou zminéné metody testovani jednotlivych vlastnosti véetné spalovacich zkousek,

které jsou pro tuto praci primarni.

1.1. Netkané textilie a materialy

Netkané textilie a jejich kombinace s jinymi materidly jsou pouzivany v mnoha
aplikacich, jako jsou geotextilie, automobilovy primysl, letectvi, medicina a v neposledni
fad¢ napiiklad hygiena. Bez ohledu na mozné aplikace jsou sledovany jejich vlastnosti,
jako je mechanické chovani, filtracni vlastnosti, vlastnosti mikrostruktury a pouzitych
vlaken apod, coz vede k neustalym navrhiim na zlepseni dosavadnich vlastnosti ¢i ptidani
novych charakteristik a dal§im inovacim. Jednim z téchto nejrychleji rostoucich odvétvi
je vyroba ohnivzdornych textilii, které se zabyva riiznymi modifikacemi textilnich vlaken
a materiali, kam spadaji naptiklad techniky ohnivzdorného potahovani textilii a vlaken,
samozhaSivé upravy, ale také vyroba samotnych nehoflavych vlédken, jako jsou

anorganickd, aramidova a oxidovana vlédkna [1] [2].
Suroviny pro vyrobu netkanych textilii tvofi pfedev§im textilni vlakna, a to jak
ptirodni, tak 1 synteticka. Oba tyto typy maji velmi obsdhlé zastoupeni riznorodych

materialad.

Pfirodni vldkna

- rostlinnd - bavlna, 1yko, sisal, juta, konopi, kokos
- Zivoc€iSna - ov¢i vina, kaSmir, merino vlna, karakulska vlna, velbloudi srst, krali¢i
srst, apod.

Pfirodni polymery

- viskodza, acetatova vlakna, kauc¢ukova vlakna

Svyntetické polymery

- polyester, polyamid, polyethylen, polypropylen, polyakrylonitril apod
Specidlni vldkna

- sklenéna, ¢edicova, uhlikova, aramidova vlakna apod. [3].

13



1.1.1. Synteticka vlakna

Jako vyrobni surovina syntetickych vldken jsou pouzivany polymerni latky, které jsou
vytvafeny tfemi riznymi principy - fetézovou polymeraci, stupiiovitou polykondenzaci a
stupiiovitou polyadici. Syntetickd vladkna se vyrabi zvldknovanim z roztoku ¢i taveniny
téchto polymerii ve form¢ nekone¢nych monofila ¢i multifild, které mohou byt nésledné
nafezany ¢i nasekany na rizné staplové délky. Mezi uméle vyrabénymi vlakny se nachazi
také vysocefunk¢ni vldkna s dalsi pfidanou hodnotou ¢i vldkna specidlni, kterd vykazuji

vy$$i hodnoty pevnosti ¢i odolnosti oproti ostatnim materialim [3].

Tato diplomova prace se predev§im zamétfuje na pouziti polyesterového

bikomponentu a oxidovanych polyakrylonovych vldken s vyrobnim nazvem Panox.

1.1.1.1. Polyester

Polyesterova (PES) vlakna jsou na prvnim misté mezi ostatnickymi syntetickymi vlakny,
primarné co se tyce jejich vyroby, nebot’ zaujimaji nejvetsi podil celkové produkce

ey e

v roce 1941 pfisli s prvnim patentem britsti védci Whinfield a Dickson [4].

Polyestery jsou polymery s esterovou vazbou v hlavnim fetézci. Mezi zakladni
polyestery spada naptiklad polyethylentereftalat (PET), ktery vznika esterifikaci kyseliny
tereftalové a ethylenglykolu nebo moznou piedesterifikaci dimethyltereftalatu (DMT).
Vedlejsim produktem je diethylenglykol [5].

Polyethylentereftalatova (PET) vlakna (obr. €. 1) disponuji obecné velmi dobrymi
mechanickymi vlastnostmi, nizkym koeficientem tfeni a dobrymi elektroizola¢nimi
vlastnostmi se silnou nachylnosti k tvorbé elektrostatického naboje. Hustota vlaken se
pohybuje okolo 1380 kg*m, teplota skelného piechodu se uvadi v rozmezi 77 - 80°C a
teplota tani je 256°C [5].

*’; (CHz)z-00C @ COO-(CHz)z2- O :|>
n

Obr. €. 1 - Vzorec polyethylentereftalatu (PET) [3]
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1.1.1.2. Polyakrylonitril

Prvni zminka o vyvoji polyakrylonitrilovych (PAN) vldken (obr. ¢. 2) pochazi ze
Ctyficatych let 20. stoleti, ovSem velkovyroba téchto vldken se datuje az na rok 1950. Po
roce 2005 doslo ke zna¢nému upadku, ovsem od roku 2016 se vyroba a nasledny prodej

opét pohybuje okolo dvou miliond tun PAN vlaken za rok [6].

Pro vyrobu polyakrylonitrilu je dulezitd vyroba vstupni slozky, kterou je
akrylonitril. Postup vyroby akrylu spociva v amoxidaci (adici) propenu, pii které dochazi
k odstranéni nasobnych vazeb ¢i otevieni cyklické molekuly, s ndslednym navazovanim

atomu pomoci kovalentni sigma vazby [7].

Vysledny akrylonitril se polymerizuje tzv. fetézovou polymeraci s aniontovym
mechanismem, polymer je rozpustén ve vhodném rozpoustédle a nésledné dochdzi ke
zvlaknéni. Jsou znamy dva druhy zvlakiiovani polyakrylonitrilu, prvnim ptikladem je
zvlaknovani za sucha, kdy dochazi k vypareni rozpoustédla po prichodu zvlakiovacimi
tryskami, druhy zpasob je zvldkinovani za mokra, kdy houzevnatd hmota vlaken na

vzduchu koaguluje a tvrdne, tento zptisob zabira az 95% vyroby PAN vlaken [7].

" CK

CM

n
Obr. €. 2 - Vzorec polyakrylonytrilu (PAN) [8]

Podle procentualniho zastoupeni akrylonitrilu, jsou vlakna rozdélovana na dva typv:

- 50 - 85% akrylonitrilu (obchodni ndzev modakryl)
- nad 85% akrylonitrilu (jednoduchy typ)

15



Jednoduchy typ polyakrylonitrilovych vladken je Casto dale modifikovan piidanim
vinylchloridového roztoku o koncentraci 20 - 50 %, kterym se dosahuje sniZeni hotlavosti

vyrobenych vlaken, nebot’ pii hofeni je uvoliovan kyanovodik [9].

Mezi zékladni vlastnosti polyakrylonitrilu patfi dobré tepelné-izolacni vlastnosti,
jednoduché udrzba a dobra stalost na svétle. Hustota polyakrylonitrilovych vlaken je
1150 kg/m?, teplota skelného piechodu se pohybuje okolo 95 °C a teplota tani okolo 300
°C [10].

Nejcastéjsi vyuziti polyakrylonitrilovych vldken jsou textilie vrchnich casti
odévi, bytovy textil a prize na pletené textilie, v posledni dobé ovSem nastal rozmach v
pouziti PAN vlaken jako prekurzorti pro vyrobu uhlikovych vlaken (cca 150 000 tun
ro¢né). Dalsi moznosti vyuziti polyakrylonitrilu jsou gely [6].

1.1.2. Specialni vlakna

Specialni vlakna byvaji rozdélovana z hlediska svého materialového sloZeni a pfedevs§im

specialnich vlastnosti, jako je odolnost proti hofeni, vysoka pevnost apod [3].

Z hlediska vlastnosti se jedna o:

- Vldkna s vysokym modulem
- Vysoce pevna vlakna

- Tepeln€ odolna vldkna

Z hlediska materidlového slozeni se jedné zejména:

- Sklenéna vlakna

- Kovova vldkna

- Ceditové vldkna

- Keramické vlakna
- Uhlikova vlékna

- Aramidova vldkna

- Preoxidovana vlakna

16



Vedle pouzivanych jiz znamych specidlnich syntetickych para-amidovych vldken
jako je Kevlar, Nomex ¢i Technora, se zacala objevovat i vlakna tzv. preoxidovana.
Preoxidovana vldkna jsou vyrabéna z polyakrylonitrilu, jehoz povrch je cCaste¢né
karbonizovan. Nejznaméjsi znaCkou vyrabéjici tato vldkna je znacka Panox od némecké

firmy SGL Group the Carbon Company [11].

1.1.2.1. Panox vlakna

Panox vlakna (obr. ¢. 3) jsou vyrabéna tepelnou stabilizaci polyakrylonitrilu (PAN)
pomoci kysliku pfi teploté 300 °C, kdy vznikld vladkna obsahuji az 60% uhliku, a proto
nabyvaji velmi dobré odolnosti proti tepelnému naméahani, materiél se netavi a limitni
kyslikové ¢islo se pohybuje mezi 45 - 50 %. Hustota vlaken se pohybuje v rozmezi 1,37-
1,39 g/cm?, modul mezi 500-700 cN/tex, pevnost v tahu 15-20 cN/tex a navlhavost 6,5-
10 % [12].

Obr. ¢. 3 - Panox vlakna [11]

Panox material je vyrabén ve formé filament, které jsou casto michany s
aramidovymi vlakny pro tvorbu nehoflavych textilii s pouzitim pro automobilové a
letadlové sedacky, dale stfize pro vyrobu plsti a netkanych textilii s pouzitim na textilni
izolace proti horku, staplové pfize pro vyrobu tkanin a pletenin na ochranné odévy nebo

mletych vlaken k vyrobé kompoziti na brzdové oblozeni [12].

Panox je krom¢ jiného pouzivan také v automobilovém primyslu jakozto

vlakenna vrstva samonosnych polyuretanovych pén [13].
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Panoxova vlakna byla jiz zminéna v bakalaiskych pracich [14] z roku 2011 pro
své dobré vlastnosti odolnosti vii¢i hofeni a v [15] z roku 2013, kde byla vlakna zminéna
ve smesi s Kevlarem - 70% Panox / 30% Kevlar a oznacena jako nehotlava. V diplomové
praci [16] z roku 2017 byla pak Panoxova vldkna testovana na hotlavost podle normy
CSN ISO 3795 ve formé vpichovanych netkanych textilii ve smési s polypropylenovymi
vlakny v poméru 1:1 a 8:2 ve prospéch polypropylenovych vldken. V zadné publikaci do
tohoto okamziku nebyly objeveny testy materiald s pouzitim Panox vladken ve formé

kolmo kladenych netkanych textilii.

1.1.3. Bikomponentni vlakna
Bikomponentni vldkna jsou vyrabéna nejcastéji pouzitim dvou druhti syntetickych
vldken. Pfi vyrob¢ je vyuZzivana specidlni zvldknovaci hubice, diky které jsou vyrdbény

rizné tvary prufeza vlaken (obr. €. 4) [3].

Obr. &. 4 - Pricné prifezy zdkladniho a bikomponentnich vléken - a) zédkladni vlakno, b)
bikomponent jadro/plast’, c) ostrovy v mofi, d) strana/strana, ) pruhy,

f) kolacova struktura [17]

Bikomponent s pficnym prifezem jadro/plast’ je nejcastéji vyrabén z niZze a vyse
tajicimi slozkami vlaken, jako nize tajici slozka byva pouzivan polyester, jako vyse tajici
kopolyester ¢1 polypropylen. Tato vldkna jsou posléze pouzivana jako pojivo pii vyrobé

tepeln¢ pojenych netkanych textilii [3].
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1.2. Testovani vlastnosti vlaken

vvvvvv

jako je morfologie povrchu i pfi¢ného fezu, jemnost, délka, oblouckovitost ale i chovani
pii spalovani apod. V nasledujicim textu jsou tedy popsany jednotlivé testy a piistroje,

pomoci kterych tyto vlastnosti zjist'ujeme.

1.2.1. Mikroskopie a elektronova mikroskopie

Mezi zékladni formy pozorovani morfologie vldken na povrchu i prifezu patii
mikroskopie, ktera se zabyva zkoumanim struktur, které neni mozné pozorovat pouhym
okem. Mikroskopy jsou rozdélovany dle poctu okulari na monokuldrni s jednim
okularem, bikularni, kde paprsky odchazi do dvou okulért a trikularni, u kterého slouzi
tieti okular k ptipadnému pfipojeni kamery ¢i fotoaparatu.

Dalsi rozdéleni je na zaklad¢ druhu zafeni, které prochazi do objektivu, ¢i
usporadani soustav optickych mikroskopt. V ptipadech, ve kterych je pottebné rozliseni
vetsi nez 200 nm, je pouzivana mikroskopie atomérnich sil ¢i mikroskopie elektronova

[18] [19].

1.2.1.1. Opticka mikroskopie

Jednotlivé typy optickych mikroskopt se primarné rozliSuji dle druhu zafeni, které
prochézi do objektivu, sem spada obycejné svétlo, fluorescencni a infraervené zareni a
podobné. Dalsi rozdéleni se urcuje dle uspofaddani soustavy optického mikroskopu, kde
je rozliSovéana propustnost ¢i nepropustnost svétla zkoumanymi materidly. ZvétSeni u

optickych mikroskopt je omezeno velikosti vinovych délek viditelného svétla [20] [21].

Svételné mikroskopy vvuzivaiji tii druhy zobrazovacich metod:

- svételné pole - pozorovanymi objekty prochdzi svétlo, piicemz se sleduje
skutecny zvétSeny prevraceny obraz objektu, ktery se nachazi v tzv. svételném

poli
- tmavé pole - dochdzi k osvétleni kondenzorem, diky kterému vstupuji pouze

Sikmé paprsky svétla, které jsou rozptylené pozorovanym objektem, ¢imz se jevi

jako svétly na tmavém podkladu
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- fazovy kontrast - principem jsou dva druhy vinéni prochazejicimi pozorovanym
objektem s pouzitim tzv. fazové desticky, pouziva se k rozeznani nebarevnych

objektl, primarné organel v buiikach ¢i histologickych vzorkut [20][21]

Jednotlivé typy optickych mikroskopu jsou:

- Klasicky laboratorni mikroskop
- Infracerveny mikroskop

- Ultrafialovy mikroskop

- Fluorescen¢ni mikroskop

- Polariza¢ni mikroskop

- Inverzni mikroskop

- Metalograficky mikroskop

- Interferencni mikroskop

- Konfokalni mikroskop (laserova mikroskopie) [22]

1.2.1.2. Elektronova mikroskopie

U elektronickych mikroskopli jsou oproti optickym mikroskopiim nahrazeny optické
coCky ¢ockami elektromagnetickymi, které vytvateji rizné tvarovana magneticka pole,
a pozorovani objektli je umoznéno pouzitim elektrond, které maji daleko nizsi vinovou
délku, nez viditelné svétlo, proto je zvétseni oproti optickym mikroskoptim i milionkrat
vétsi. Elektronova mikroskopie se déji na tii typy - transmisni, rastrovaci a skenovaci

elektronova mikroskopie [23].

SEM - pouziti nepohyblivého svazku elektronti, povrch objektl je sledovan pomoci
odrazenych ¢i sekundérnich elektronti

TEM - pouziti pohyblivého svazku elektronii, kdy jsou detekovany -elektrony
prochazejici sledovanym velmi tenkym materidlem a sledovéna wvnitini struktura
pozorovaného objektu

SPM - sledovani povrchu materidlu za pouziti skenovaci sondy pohybujici se po povrchu

zkoumaného objektu [24] [25]
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1.2.2. Délka vlaken

Délka vldkna byva definovana jako rozpéti mezi dvéma konci napiimeného
nenapinaného vlakna bez obloucki.

Metody stanoveni délky vldken byvaji rozdélovany jako pfimé, kde je pfimo
méiena délka jednotlivych vldken (méfeni na sklenéné desce, kulickovy méfici pristroj)

a nepiimé (stanoveni délek hmotnostnim zpusobem) [26].

1.2.2.1 Kuli¢kovy mé¥ici piistroj
Piiméa metoda méfeni délky vlaken na kulickovém méficim piistroji podle normy CSN
80 0201 ,,Stanoveni délky vladken meéfenim délky jednotlivych vldken®, spociva v
ukotveni svazku narovnanych vldken destickou pfed méficim zatizenim s kldvesami, z
kterého jsou postupné jednotliva vlakna vytahovana podél méticich klaves ptistroje (obr.
¢.5).

V okamziku, kdy je celé vlakno vytaZeno, je zmacknuta pfisluSna klavesa, na
které se nachazi vytahovany konec vldkna. Po kazdém zmécknuti klédvesy do ptislusné
ttidy zapadne kulic¢ka. Po testovani jsou jednotlivé kulicky ze vsech tiid s¢itany a tvoren

staplovy diagram [26].

1 i al l
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2.~ 37

Obr. ¢. 5 - Kulickovy méfici pfistroj - 1) desticka s vlakny, 2) vlakna, 3) klavesy, 4)
ptislusna ttida, 5) kulicky [26]
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1.2.3. Jemnost vlaken

Jemnost vldken je mozné méfit nékolika zplisoby, mezi které patii také méfeni podle
normy ISO/DIS 137: ,,Wool; Determination of fibre diameter; Projection microscope

method*, pomoci projekéniho mikroskopu zvaného Lanametr (obr. €. 6).

Pro tento zptisob méfeni jsou vhodné pouze vlakna s kruhovym prifezem, nebot’
se u této metody vyuziva méfeni praméru vlaken, které jsou pak pomoci vzorce €. 1. [27],
predpokladajiciho kruhovy tvar prifezu, prepocitany pfi znalosti hustoty a délky vladken
na jemnost T [tex]. Aby se dosahlo piesného vysledku, musi byt naméfené praméry
nasobené dvéma, nebot méfitko na pfistroji odpovidd pfesné na poloviéni hodnoté

pruméru méteného vlakna [26] [28].
T=%-d2-p-k (1)

kde d je naméfeny primér vlakna [m], p je hustota vlaken [kg-:m~], | je délka vldkna [m]

a k je konstanta pro prepocet jednotek (K = 10°).

Y —
1 &

Obr. €. 6 - Projekéni mikroskop Lanametr
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1.2.4. Oblouckovitost

Oblouckovitost je mozné vyjadiit obyCejnym spoctenim oblouckii na 10 mm délky
pozorovaného vlakna o celkové délce Lz. Dal§i moznou metodou je vypocet miry
zkadefteni, kde se uvazuje podil rozdilu délek napnutého (Lo) a nenapnutého (Lz) vlakna
ku celkové délce napnutého vlakna (Lo), pro vysledek v procentech musi byt cela rovnice
¢. 2 vynasobena stovkou. Schéma k vypoctu oblouckovitosti a miry zkadefeni

Z v procentech, je znazornéno na obr. ¢. 7 [29].

Z=[(Lo- Lz)/Lo] - 100 ()

kde Lo je délka napnutého vldkna [m] a Lz je délka nenapnutého vldkna [m] [29].

Lo

NN—~\L—\/"

Lz

Lo- Lz

Obr. €. 7 - Schéma k vypoctu oblouckovitosti a miry zkadefeni vlakna [29]

Mira oblouckovitosti vlaken mé zasadni vliv na jejich tfeni mezi sebou a proto
jsou vlakna s malym poctem obloucki hiife mykatelna a vldkna ulpivaji na pilkovych a
dratkovych povlacich valcti mykaciho tustroji. Pavuciny vytvofené vldkny s touto tzv.

plochou oblouckovitosti jsou malo soudrzné, Spatné€ zpracovatelné a trhaji se [29].

1.2.5. Spalovaci zkouska plamenem

Spalovaci zkouSka plamenem spadd mezi nejjednodussi metody klasifikace vlaken.
Zapalenim malého svazku vlaken je velmi rychle mozné zjistit, zda se jedna o vlakna
Zivocisna, rostlinna ¢i chemickd, nebot’ kazdy druh vldken vykazuje odlisné vlastnosti,
co se tyce rychlosti spalovani, dymu, zmény skupenstvi, zapachu ¢i zanechané¢ho popele

( viz tab. ¢. 1) [30].
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Tab. ¢. 1 - Vlastnosti jednotlivych druhti vlaken pii spalovaci zkousce [30]

Rychlost Zmé
Druh vlakna y mena Zapach Popel
spalovani, dym skupenstvi

Rostlinna Hofi rychle, dy Po spalené
ostnna O IYERE M1 Shofi na popel O Spateniem |y emny, Sedobily
vldkna svétly papiru

Zivogisna Hofti pomalu, Skvafi se Po spalenych | Cerny $kvarek
vldkna praskd, dym vlasech 1ze rozmélnit

Synteticka Hoft, Tavi se, pozdéji | Potaveném | Po vychladnuti
vlakna dym ¢erny tvoii plastickou asfaltu tvoii tvrdou

Specialni . , . .

Nehotti Tavi se Zadny Cerna kulicka

vldkna

1.3. Tvorba vlakenné vrstvy

vvvvvv

zakladni principy spadd aerodynamicky zpiisob tvorby vldkenné pavuciny ¢i
hydrodynamické naplavovani vlédken, nej€astéji pouzivanou metodou je ovSem
mechanickd forma. Jednotlivé principy se mohou 1 propojit a vnikaji principy

mechanicko-aerodynamické vyroby.

Do mechanického principu tvorby vldkenné vrstvy spadaji tzv. mykaci stroje,
které se rozdéluji na bavinaiské vickové a vinatské valcové. Véalcové mykaci stroje jsou
pouzivany i pfi vyrobé netkanych textilii, nebot” disponuji vétsi §ifi stroje a vySSim

vyrobnim vykonem [31].

1.3.1. Valcovy mykaci stroj

Vstupnim produktem valcového mykaciho stroje jsou chomace vlaken ¢i jiz predmykané
vldkenné struktury, vyslednym produktem je pak jednoduchd ¢i vrstvena vldkenna
pavucina ojednocenych a urovnanych vlaken. Pro dosazeni dokonalého ojednoceni a
pfipadného promiseni smési vldken, je dulezité n€kolikandsobné opakovani mykaciho

procesu. Schéma mykaciho stroje je zobrazeno na obr. ¢. 8 [31].
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pracovni valec

obracec

volant

snimaci pilka

chomace viaken

AN 5
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/ | L

podavaci pas |
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podavaci \ /
valecky

rozvolnovaci snimaci valec
valec

navijeci
valec |

Obr. ¢. 8 - Schéma valcového mykaciho stroje [32]

Hlavni pracovni ustroji valcového mykaciho stroje je slozeno z nékolika valct,
které jsou opatieny povlaky s pilkami ¢i dratky. Tyto povlaky jsou vii€i sobé postaveny
dle ucelu, ktery maji splitovat - mykani (tambur - pracovni vélec), sniméni (pracovni
valec - obracec, nebo povytahovani (tambur - volant), kazdy z téchto valci ma odliSnou

rychlost viici valci protéjsimu, které jsou znazornény na obr. ¢. 9 [31].

VOLANT >>>

Gl

TAMBUR >>

(7 (78 (7 () (7 (7k

PRACOVNI VALEC >

{ (( (( k( (( (( (L ((k(

OBRACEC >>

Obr. €. 9 - Vzajemné postaveni valcl s pilkovymi ¢i dratkovymi povlaky

1.4. Kladeni vlakenné pavudiny

Vyrobené vldkenné pavuciny jsou velmi jemné a bez zpevnéni i snadno deformovatelné
o nizkych ploSnych hmotnostech, a proto je diilezité jejich vrstveni a kladeni. Jsou
rozeznavany tii druhy kladeni pavucin dle sméru urovnéni piivedené pavuciny - podélné,

ptiéné a kolmé kladeni [31].
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1.4.1. Podélné kladeni

Podélného kladeni mtize byt dosazeno hned nékolika zptisoby, nejjednodussim zptisobem
je navijeni vldkenné pavuciny vychazejici z mykaciho stroje na navijeci valec, kde se
tvoii n€kolikavrstva struktura, na tomto vélci je poté vlakennd vrstva naskladanych
pavucin opatrné¢ po délce rozstfizena a sunddna, nevyhodou jsou rozméry vysledné
textilie, které zavisi na rozmérech navijeciho valce.

Dalsim zptsobem je pouziti nékolika mykacich stroji za sebou, kdy dochazi k
vrstveni nékolika pavucin na sebe, tato metoda je vyuzivana pouze pro netkané textilie s

malymi plo§nymi hmotnostmi pod 100 g-m2[31].

1.4.2. Pri¢né kladeni

Pti¢né kladeni se da rozdélit na kladeni horizontalni a vertikalni. Horizontédlni kladece
funguji na principu dvou dopravnikovych past, z nichZ vrchni vykyvny ptivadéci pas
privadi pavuéinu a vykyvnym pohybem zafizuje sklad pavucin na spodni pas, ktery
navrstvenou textilii pouze odvadi.

Vertikalni kladece (obr. €. 10), nékdy také nazyvany camelback, se skladaji z
ptivadéciho pasu a dvojice past, které vykondvaji vykyvny pohyb a ukladaji pavucinu na
spodni odvadéci pas. Vysledna plosSna hmotnost u obou téchto principii je dana ptivodni
plosnou hmotnosti pfivadéné pavuciny, rychlosti vykyvu pasii, odvodové rychlosti

odvadéciho pasu a jeho rozmérech [31].

pavutina z
mykaciho

[ dvojice wkyvnych
\/ ! ® kladecich past
)
]

privadéci
dopravniky

odvadéci
dopravnik

Obr. ¢. 10 - Vertikalni kladec¢ [31]

26



1.4.3. Kolmé kladeni

Hlavnim cilem pocatku vyroby kolmo kladenych netkanych textilii bylo ziskani
materialil vyssich objemovych hmotnosti s dobrou odolnosti vici stlaceni, cehoz bylo
dosazeno praveé kolmymi sklady pavuciny vzhledem k roviné vyrobené textilie. Pro
vyrobu téchto materidlt byly zhotoveny dva typy strojii umoznujicich tento princip

skladt - rota¢ni a vibra¢ni kolmy klade¢ [31].

Rotacni klade¢

Pracovni ustroji rotacniho kladece sestdva ze soustavy pracovnich kotouci, které jsou
opatieny hroty. Hroty nabiraji ptfivadénou vldkennou pavucinu a sklddaji ji do kolmych
skladti. Mezi pracovnimi kotouci se pak nachazi soustava dratl rostu, diky kterému je

naskladana pavucina snimana z hrotd kotouca [31].

Vibracéni klade¢

U vibra¢niho kladece (obr. ¢. 11) se v pracovnim Ustroji misto pracovnich kotouct
nachdzi vibrujici pilka, kterd stahuje seshora pfivadénou pavucinu k pohyblivému
dopravniku. V ustroji se dale nachazi soustava hladkych jehel upevnénych na péchovaci
vibrujici 1iSt€, diky kterym je vznikly pavucinovy sklad sejmut z hrany vibrujici pilky.

Péchovaci lista nasledné vznikly sklad dorazi k jiz vytvofené nakladené textilii [31].
mfizka pavuina
’[ kryci plech
/ ladem pilka
péchovaci lista

kolmo kladena NT /()\

Obr. €. 11 - Vibraéni kolmy klade¢ [33]

U obou ptipadl vytvoieny material nasledné prochazi horkovzdusnou komorou,
kde jsou natavena termoplastickd vldkna, kterd tvoii s ostatnimi vlakny bodové
mikrostruktury pojivych mist. Pfi ndsledném ochlazeni materidlu a opétovném ztuhnuti

pojivych vlaken dochazi ke zpevnéni kolmo kladené vlakenné vrstvy [31].
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1.5. Pojeni

Pti vyrobé netkanych textilii je velmi dualezitd ¢ast spojeni vyrobenych textilnich
materidlti do soudrzného utvaru. Druhy pojeni jsou rozdélovany na mechanické, termické

a chemické.

Druhy pojeni:
- mechanické - vpichovani, proplétani, spunlace
- termické - horkovzdusné pece, kalandrovani, lisovani, ultrazvuk, IR zatfeni

- chemické - impregnace, posttik, péna [34]

Pii vyrobé pojenych netkanych textilii velmi zélezi na mikrostruktufe pojivych mist,

kterd je siln¢ zavisla na druhu pouzitého pojiva a druhu pojeni.

Mikrostuktura pojivvch mist:

- segmentova - impregnace, tisk, rakle - pokryta co nejvétsi plocha vliaken
- aglomeraéni - prasky, mftiz, folie, termoplasty - pojeni zavislé na materialu

- bodova - bikomponentni vlakna - velké mnozstvi pojivych mist (obr ¢. 12) [34]

Obr. ¢. 12 - Bodova mikrostruktura pojivych mist za pouziti bikomponentu [34]

1.5.1. Horkovzdus$né pojeni

Pro metodu horkovzdu$ného pojeni je dilezité pouziti smési vlaken alespon s ¢aste¢nym
obsahem pojivych termoplastickych vldken. Vldkenné vrstvy z téchto smési prochéazeji
horkovzdu$snou komorou na perforovaném sitovaném pasu (obr. ¢. 13), kde je
termoplastickd ¢ast smési natavena a tvoii pojiva mista v celé struktuie vlakenného

materialu.
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Pti vychodu ze stroje jiz dochazi k ochlazovani materialu, opétovnému tuhnuti
vldken a konecnému zpevnéni vlakenné vrstvy. Kromé termoplastickych vlaken mohou

byt pouzity i rizné tavitelné miizky ¢i folie [31].

. pajena
. | | lakenna
horky | | __«"‘
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Obr. ¢. 13 - Horkovzdu$na komora s perforovanym odvadécim pasem [31]

1.5.2. Lisovani

Lisovani pomoci hydraulického vyhtivaného lisu (obr. ¢. 14) je dalsi formou pojeni
netkanych textilii za pouziti nastavitelného tepla, tlaku a ¢asu, po ktery ma byt material
namahan. Touto metodou mohou byt regulovany vysledné tloustky materialti.
Nevyhodou je omezeny rozmér materidlu, ktery je zavisly na rozmérech
lisovacich desek. Stejné jako u horkovzdusného pojeni, je i zde nutné zastoupeni
termoplastickych vlaken, mtizky ¢i folie, které jsou za vysoké teploty a tlaku roztaveny
a tvofi pojiva mista ve struktufe vlakenného materialu. Po ochlazeni dochézi k zatuhnuti

termoplastického pojiva a vzniku pevnych spojti ve struktufe vlakenného materialu [35].

Obr. ¢. 14 — Hydraulicky vyhtivany lis
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1.6. Testovani netkanych textilii
U netkanych textilii byvaji primarné zjistovany vlastnosti, jako je plosna a objemova
hmotnost, s tim spojena tloust’ka materialu, dale ohybova tuhost, testy pevnosti a taznosti,

odolnosti vici stlaceni a v neposledni fadé i hotflavost materialu.

1.6.1. Plosna hmotnost
Plo$na hmotnost netkanych textilii je stanovena dle normy CSN EN 29073-1 [36], kdy je
vzorek materidlu o daném rozmeéru zvazen na piesnych vahach. Plosnd hmotnost ms

[9:m™] se nadale vypo&ita pomoci rovnice &. 3:

ms=m/s ,(3)

kde m je hmotnost [g] a s je plocha méfeného vzorku [m?] [36].

1.6.2. Objemova hmotnost

Objemova hmotnost netkanych textilii p [kg-m™], je udavana jako podil hmotnosti
zkouseného vzorku a jeho celkového objemu, neboli plosna hmotnost vzorku ms

[kg-m] podélena jeho tloustkou h dle rovnice ¢&. 4:

p=ms/h (4)

Recké pismeno p zde nezastupuje jednotku hustoty ve fyzikalnim smyslu, nebot
u netkanych textilii nelze jednoduse urcit pfesny objem, coz je dano velmi nahodilou
nepfili§ orientovanou strukturou materidlu. Objemova hmotnost tedy nepfimo vyjadiuje
porovitost.

Objemova hmotnost nehoflavych netkanych textilii je velmi dileZitou veli¢inou.
U zkoumani nehotlavosti objemnych materiali je dulezitou soucasti i prostup tepla
testovanym materidlem a s tim spojena tepelnd izolace, pficemz zvyseni tepelné izolace
roste predev§im s pribyvajici tloustkou materialu a tedy snizujici se objemovou
hmotnosti izolacniho materialu. V mnoha ptipadech je ovSem material ovlivnén dalSimi
parametry a vlastnostmi textilniho materidlu, z kterého je textilni izolant vyroben -
napiiklad pouzitymi nehoflavymi vldkny, pojivym materidlem, orientaci vldken v

materialu, apod [37].
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1.6.3. Tloust’ka materialu

K méfeni tloustky materiali slouzi velké mnozstvi tloustkoméri fungujicich na riznych
principech s destruktivnimi i nedestruktivnimi metodami. Mezi zdkladni patii
tloustkoméry s vyuzitim klasického ru¢niho méteni ¢i tlouStkomery digitalni. Jednim z
digitalnich tloustkoméri je 1 pfistroj s ndzvem Elcometer 456 (obr. €. 15), ktery byl

pouzit k méfeni tloustky vzorki v této diplomové praci [38].

Obr. ¢. 15 - Tloustkomér Elcometer 456

1.6.4. Ohybova tuhost

Metoda meéfeni ohybové tuhosti netkanych textilii spociva v meéfeni délky ohybu
textilnich vzorkli na méticim zatizeni konzolového typu. Z naméiené délky ohybu je
mozné nasledné spocitat ohybovou tuhost. Tuhost pohybu se da vyjadftit jako pomér malé
zmény momentu ohybu vztaZzené na jednotku Sitky vzorku s tmérnymi zménami

zakfiveni [39].

vodorovna platforma

[ [ ] méfici ryska

Obr. ¢. 16 - Pristroj pro méfeni délky ohybu vzorka

Pro méfeni ohybové tuhosti podle testovaci metody WSP 090.5.R4 (obr. ¢. 16)

jsou vyuzivany vzorky o rozmérech 20 x 2,5 cm. Tyto vzorky jsou postupné vkladany na
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vodorovnou platformu pfistroje, po celé délce zatézkany a posléze posunovany ve sméru
zlabku pfistroje k méfici casti.

Testovani ohybové tuhosti probihd formou zméteni délky vysunuté ¢asti vzorku,
ktery je vlastni vahou ohyban az do faze, kdy linie zkouSeného vzorku kopiruje linii
méfici rysky pod tthlem 41,5° k vodorovné plose. Tyto namétfené hodnoty jsou nasledné

dosazovany do rovnice ¢. 5 pro ohybovou tuhost G [mg-m] [39].

G=01-W-C3 102 (5)

kde W je plosna hmotnost vzorku [g/m?] a C je vysunuta délka vzorku [cm] [39].

1.6.5. Odpor vici stlaceni
Tato vlastnost je vyjadienim zavislosti tloustky materialu na piisobicim tlaku nebo také

podle rovnice ¢. 6 pomoci funkce:

H=f(P) .6

kde H je tloustka materialu [m] a f(p) je pisobici tlak [Pa] [40].

Zkouska odporu viici stlaceni je provadéna na univerzalnim pfistroji LaborTech 2.050
(obr. €. 17), ktery je dale vyuzivan pro naméhani tahové, tlakové a ohybové a je vhodny
1 pro stlaCovani objemnéjSich netkanych textilii.

U této zkousky jsou vkladany vzorky textilii mezi dvé desky ve tvaru Ctverce s
hranou o délce 20 cm, z nichZ je spodni deska staticka a horni pohybliva. Pfistroj je
propojeny s pocitacem, na kterém je nainstalovan program LabTest, diky kterému je
navolena rychlost stlacovani, pocet cykli stlaCovani a relaxace (cyklické namahani) a
dalSi parametry. Vysledkem testovani je graf naméfenych dat z pribéhu zkousky a

ptislusna tabulka s t€émito daty [40].
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Obr. ¢. 17 - Zkusebni ptistroj LaborTech 2.050

Testovani odporu vici stlaeni je provadéno metodou, kterd je modifikaci jiz
neplatné normy DIN 54 305 s nazvem ,,Pruznost v tlaku vldkennych roun, netkanych
textilii a vat”. Plocha testovanych vzorkd nesmi pfesdhnout plochu stlacovaci desky, a
proto musi vzorky splilovat rozmér maximalné 200 x 200 mm s tloustkou minimalné 20
mm. Pokud vzorky takovou tloustkou nedisponuji, musi byt zkousené vzorky navrstveny

na sebe, kazdy pootocen o 90 stupiiti, v minimalni tloust’ce 4 cm [41].

1.7. Horeni

Hofteni je podminéno existenci tii dileZitych slozek, mezi které spada dostatek kysliku,
tepelna energie a hotlavy material. Pfi samotném dodéavani tepla néjakému materialu za
pristupu kysliku dochézi k nékolika procestim. Nejprve vlakna absorbuji teplo a zaénou
ztracet svou vlhkost, nasleduje tvorba hotlavych plynil pii pyrolyze vldken (tepelny
rozklad), které jsou nasledné zapaleny zapti¢inénim reakce hotlavych plyni a kysliku v
plynném skupenstvi.

Posledni fazi je dalsi vyvoj tepla hoteni, které produkuje dalsi hotlavé plyny. Pti
hoteni tedy dochazi pouze k hofeni vyprodukovanych hotlavych plyn uvolnénych pii
pyrolyze. Vyssi hotlavosti pak dosahuji polymery, které maji ve svém fetézci veétsi
mnozstvi vodikovych atomt - naptiklad celul6za nebo polyethylen. Méné€ naopak hofti
materialu, jejichZ fetézec obsahuje halogeny, jako je chlor ¢i fluor, nebo aromatické ¢leny

[42].
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Nehotlavé upravy spocivaji v nékolika principech omezeni, ¢i uplného zastaveni procest,

které vedou k hofeni materialt:

- tvorba silné uhlikové vrstvy na povrchu vldken (ptiklad Panox vlaken)

- produkce nehotlavych plynii pti degradaci vlaken

- snizeni produkce hoflavych plynd, ¢i fedéni nehoflavymi plyny

- oddéleni tajiciho vldkna od zdroje hoteni jeho postupnym odkapdvanim

- uprava vldken za vzniku zvySené tepelné odolnosti a omezeni degradace vlaken
- zajiSténi endotermniho rozkladu za snizeni tepelné energie s pouzitim

nehoflavych materiala [43]

1.7.1. LOI

U hoflavosti také velmi zavisi na procentualnim mnozstvi kysliku ve smési kysliku s
dusikem, které je potfebné k hoteni urcitého materidlu, nebot’ u kazdého materialu se
toho &islo li§i. Toto &islo je oznadovano jako Limitni kyslikové ¢islo (LKC), nebo &astéji
v angli¢tiné Limiting oxygen index (LOI), vyjadfované v procentech, které je mozné

vypocitat dle rovnice ¢. 7 [44].

0;

2+0;

LOI = 100 (7)

kde O2 je minimalni koncentrace kysliku a N2 je minimalni koncentrace dusiku

v procentech.

Hodnota LOI, pti které jsou materidly posuzovany jako nehotlavé, je 26 % a vyse.
V tabulce €. 2 jsou zminéna limitni kyslikova ¢isla nejpouzivanéjSich textilnich vlaken.
LOI ¢islo Panox vldken, pouzivanych v experimentu této diplomové prace, které neni
vyznaceno v této tabulce, vykazuje LOI > 45 %, jak uz bylo zminéno dfive, jedné se tedy
o vysoce nehoflavy materidl. Polyester, ktery jiz je mozné v této tabulce nalézt, ma LOI

¢islo mezi 20 - 22 %, jedna se tedy o hoflava vlakna [43].
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Tabulka ¢. 2 - Limitni kyslikova ¢isla nejpouzivanéjSich textilnich vlaken [45]

klasifikace viikno LOI %] T, resp. Ty
nehoflava sklo nehofi 800
nomex 30 400
novoloid (Kynol) 30-40 350
. teflon (PTFE) 95 327
tepelné odolnd uhlikova vidkna ~ 60 N
polybenzimidazol 41 450
polyfenylénsulfid 34 285
modakrylova 27-31 160-190
nehotlavy PES 28-32 259
odolna vidi hofeni kevlar 28 480
PVC (Vynilon) 35-137 210
vina 24 - 26 -
bavlna 17-19 -
PP 19-20 164 - 170
hoilava nylon 20-22 256
polyester 20-22 258
akrylova vldkna 20 rozklad
viskoza 17-19 -

1.8. Spalovaci zkouSky

Existuje mnoho testli podle danych norem, které slouzi k testovani hoflavosti, €i
nehoflavosti netkanych textilii. Pro tuto ¢ast prace byly prostudovany pouzité normy
testovani hofeni v predchozich bakalaiskych a diplomovych pracich [45] a [16]
zabyvajicich se podobnou problematikou.

Nejcastéji pouzivanou testovaci metodou je test Sifeni plamene dle normy ISO
3795, ktera je vhodnou i pro tuto praci pro mozné pouZziti materidlu v automobilovém
pramyslu. Dalsi testovaci metoda Sifeni plamene byla vybrana jako doplikova k ptivodni

metod¢ s odliSnym principem testovani dle normy VW 01000 (PV 3357).

1.8.1. Testy Sifeni plamene

V této casti jsou popsany jednotlivé normy testovacich metod Sifeni plamene, podle

kterych byly testovany vzorky v odolnosti proti hoteni.

1.8.1.1. Norma I1SO 3795

Spalovaci zkouska podle této normy s ndzvem ,,Stanoveni hotlavosti materiali pouzitych
v interiéru vozidla” probihd ve spalovaci komoie (obr ¢. 18), kde jsou vSechny stény
tvofeny kovovymi deskami a pfedni strana slouzi jako prizor pro pozorovani béhem

spalovaci zkousky, ktery je tvofen z ohnivzdorného materialu.
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Po celém obvodu jsou umistény vétraci otvory a ve spodni ¢asti komory se
nachdzi tzv. odpadni jimka, do které jsou zachytavany ptipadné odkapavajici zbytky

hoticiho materialu [46].

Obr. ¢. 18 - Spalovaci komora

Vzorek o rozmérech 150 x 100 mm je upeviiovan do stfedni ¢asti komory na
korozivzdorny rdm opatieny dratky o priméru 0,25 mm, které jsou taktéz vyrobeny z
ohnivzdorného materidlu a jsou od sebe vzdaleny 25 mm. Hotdk je umistén z bo¢ni strany
komory na odklopnych dvitkach, ke kterému je priveden zdroj plynu o vyhfevnosti
pfiblizné 38 MJ/m?®. Praimér hotdku by mél odpovidat 9,5 £ 0,5 mm a je umistén takovym
zpusobem, aby byl stied trysky umistén 19 mm pod stiedni okrajovou ¢asti konce vzorku,
ktery ma byt testovan.

Dilezitym faktorem jsou i rozméry digestote, ve které je spalovaci komora
umisténa. Rozméry digestofe by mély byt nejméné dvacetkrat, nejvySe vSak 110krat
vEtsi, nez je objem samotné spalovaci komory. Dal§im predpokladem je to, Ze zadny
z rozmeéru digestofe nepresahne dvou a pll nasobek jiného z rozméra digestore. Aby
neslo k ohrozeni spalinami pii hofeni, musi byt pred testovanim zméfena rychlost
vzduchu v digestofi ve vertikalnim sméru, tato hodnota by méla leZet nékde mezi 0,10 a
0,30 m/s [46].
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1.8.1.2. Norma VW 01000 (PV 3357)

Tato norma nese anglicky nazev ,,Behavior during flame exposure with a burner surface
and edge flame exposure”, ktera zkouma chovani materidlii po namahani plamenem
povrchu ¢i hrany materidlu. Minimalni rozmér vzorka pro toto testovani by mél byt 200
x 230 mm. Pro méiené je téz dulezitd tloustka vzorka, kde jsou potfebné nejméné dva
testované vzorky s minimalni tloustkou a dva vzorky s maximalni tloustkou. Vzorky by

mély byt pfedem klimatizovany podle standardni normy DIN 50 014-23/50-2 [47] [48].

Norma rozliSuje dva zpisoby testovani - kratkou, kdy je vzorek namahan
plamenem po dobu 15 sekund a dlouhou, kdy je vzorek naméahan po dobu deseti minut.
V normé jsou nadéile uvadény dva typy namahéani vzorkli - prvni princip spociva
v horizontalnim upevnéni vzorku, kdy je hotak s piisobicim plamenem umistén uprostied
vzorku ze spodni strany, plamen musi dosahovat vysky 100 mm, pfi¢emz 10 mm plamenu
musi zasahovat do testovaného vzorku. Druhy typ spociva ve vertikdlnim upnuti vzorku,
kdy plamen hotaku pasobi na stfed spodniho kraje upnutého vzorku, zde musi plamen
spliiovat vysku 40 mm, pficemz 10 mm plamenu musi zasahovat do testovaného
materialu. Kraj materialu je rozliSovan na lisovany okraj a okraj s otevienym fezem (viz

obr. ¢. 19) [48].

Obr. ¢. 19 - Hoték s vertikaln€ upnutymi vzorky [48]
Béhem testovani je sledovana barva a intenzita dymu, hofeni s viditelnym

plamenem, velikost vypaleného otvoru, odkapavani materidlu a mnoho dalSich

potiebnych vlastnosti, které se z tohoto principu paleni daji vypozorovat [48].
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2. Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti této diplomové prace je studium hoteni kolmo kladenych
netkanych textilii za pouziti dvou typti Panoxovych vldken, které se od sebe odliSuji
pouze délkou a oblouckovitosti, dale za pouziti riznych pomért smési Panox vlaken
s pojivymi bikomponentnimi polyesterovymi vlakny a také odliSnymi objemovymi
hmotnostmi, kterych bylo dosazeno lisovanim.

Dle piedchozi reserse bylo zjiSténo, ze Panoxova vlakna byla dfive zkouméana
pouze ve form¢ vpichovanych textilii bez nasledného tepelného pojeni s pouzitim smési
Panox/Polypropylen a ve smési Panox/Kevlar v riznych pomérech, které byly testovany
na hoflavost. Dal$im cilem této prace bylo tedy ovéfit, zdali by vliv struktury kolmo
kladené netkané textilie mohl mit vliv na snizeni hoflavosti t€chto textilii, také z tohoto
diavodu byl ke konci experimentu vyroben stejnym principem dal$i material
Panox/bikomponent, odlisujici se pouze ve formé podélného kladeni vlakenné pavuciny.

Materialy byly testovany na hotlavost dvéma riznymi metodami, ke kterym byly
doplnény zkousky dalSich vlastnosti, jako je ohybova tuhost materidlu a odolnost proti
stlateni. Pfed samotnym testovanim vyrobenych netkanych textilii byla vystavena
analyze 1 samotna pouzitd Panoxovéa a bikomponentni vldkna, u kterych byla zjiSténa
jemnost, oblouckovitost, délka, byla studovana jejich morfologie pomoci optické

a elektronové mikroskopie a byla vystavena spalovaci zkousce.

2.1. Analyza vlaken

Pro testovani nehoflavosti byla po prostudovani nékolika diplomovych praci a dalSich
materidll vybrana ¢erna Panoxova vlakna, kterd vykazovala velmi dobré vlastnosti
odolnosti vii¢i zapaleni a hofeni (odkazy zminéné v teoretické casti 1.1.2.1.). Pro
porovnani byly vybrany dva typy Panox vlaken, které se od sebe liSily pouze délkou
a oblouckovitosti. Jakozto vhodny materidl do smési s Panox vlakny pro nasledné
termické pojeni kolmo kladenych vzork byla vybrana polyesterova bikomponentni
vlakna s totoZnou hustotou.

Vsechna tato vlakna byla podrobena testovani, kam spadalo zjisténi jemnosti
vlaken, oblouckovitosti, délky vladken, analyza morfologie vlaken pomoci optické

a elektronové mikroskopie a spalovaci zkouska.
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2.1.1. Opticka mikroskopie
Vlakna byla vkladana pod opticky mikroskop a na nich sledovana struktura a tvar prifezu
vlaken. Prafez vldken byl sledovan z diivodu moznosti pouziti Lanametru, na kterém je
mozné mefit priméry pouze kruhovych vlaken, z kterych je nasledné mozné vypocitat
jemnost vlaken.

Pro pozorovéani prufezu vlaken je potiebné si nejprve pripravit desticku
s kruhovymi otvory (obr. ¢. 20), do kterych jsou napevno protazena vldkna a na obou
koncich Ziletkou odfiznuta. Desticka je nasledné¢ vlozena pod objektiv mikroskopu

a skrze otvor pozorovany pti¢né prufezy.

Obr. €. 20 - Desticka pro sledovani pti¢nych fezii pomoci optického mikroskopu

Na obrazcich ¢. 21, 22 a 23 je viditelné, ze oba typy Panoxovych vldken i polyesterovy
bikomponent maji kruhovy prifez, a metoda testovani jemnosti na Lanametru je pro né

tedy vhodna.

Obr €. 22 - |. typ Panox - tvar priifezu vlaken, ptiblizeni 100x
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Obr. €. 23 - Bikomponent, piiblizeni 100x

2.1.1. Elektronova mikroskopie

Vldkna byla déale pozorovana i pod elektronovym mikroskopem. Na obrazcich
Panoxovych vldken €. 24 a) a b) jsou viditelné jemné drazky, které poukazuji na uhlikaty
povrch vlaken po jejich oxidaci, ktery snizuje hoflavost materialu, ktery je z téchto vliaken

vyroben.

\i‘ | | ’f; y ‘ {
Obr ¢. 24 a) 1. typ Panox vléken, b) II. typ Panox vlaken, ptiblizeni 1000x

Oproti zdrasnénému povrchu Panoxovych vldken, je na obr. ¢. 25 viditelny pouze

hladky povrch polyesterového bikomponentu. Také je znatelny rozdil pramért vlaken pti

stejném priblizeni, cozZ jiZz nyni znaci vyssi jemnost obou typt Panox vlaken.
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Obr. €. 25 - Bikomponent, ptiblizeni 1000x

Pro zjisténi druhu pouzitého bikomponentu kopolyester/polyester, byly
zhotoveny i1 snimky pfi¢ného fezu (obr. ¢. 26), na kterych je viditelna struktura

jadro/plast’.

Obr. €. 26 - Pti¢ny fez polyesterového bikomponentu jadro/plast’, ptiblizeni 2000x
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2.1.3. Oblouckovitost

Zkadeteni vlaken bylo vypocitano pomoci vzorce €. 2 uvedeného v teoretické ¢asti - a to

u vSech typti vldken. Nasledné byla spoctena také oblouckovitost vldken na jeden

centimetr, kde bylo vedle testovanych nenaméahanych vlédken ptilozeno métidlo a pocitan

pocet oblouckl na danou délku. V tabulce €. 3 jsou uvedeny vysledné primérné hodnoty

zkadefteni a oblouckovitosti od kazdého typu vlakna.

Tabulka ¢. 3 - Zkadeteni a oblouckovitost vlaken

Typ vlakna | Zkadeteni [%] [Smér. odchylka| Pocetobl.nacm |Smér. odchylka
I. Panox 19,85 0,78 8 0,63
I1. Panox 3,72 0,36 0 0
Bikomponent 16,52 1,20 7 0,75

Na obrazku ¢. 27 jsou viditelné rozdily v oblouckovitosti nenaméhanych vlaken,

kdy je zfetelné, ze druhy typ Panoxovych vladken nemé obloucky Zadné, pouze na

ojedinélych vlaknech se objevily naznaky zkadeteni, ale k celkovému poctu vlaken bez

obloucku §lo o zanedbatelné mnozstvi.

.a)

b)

c)

WTHII|IlIllI|II|||II|IIII|IIll|IIH|Illl|llil|l|ll||ll|||||l
3 4 5 6 7 8

Obr. €. 27 - Oblouckovitost vlaken a) I. typ Panox, b) II. typ Panox, ¢) Bikomponent
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2.1.4. Délka vlaken

D¢élka vlaken byla testovana na zakladé principu kulickového pfistroje pro méteni délky

vlaken, u kazdého typu vlaken bylo prométeno 100 vldken. Jednotlivé tiidy délek byly i

se statistikou zaseneny do tabulky ¢. 4.

Tab. ¢. 4 — Tabulka délek vlaken

M¢érnd |Relativni| Primér
. . Tridni | Absolutni | Relativni
Cislo | Sitka tridy relativni | souctova | délek
Typ vlaken znak | Cetnost | Cetnost
tiidy | [mm] Cetnost | Cetnost | vlaken
[mm] [1] [%]
[%] [%] [cm]
1 25-35 3 10 10 0,1 100
2 3,5-45 4 68 68 0,68 90
I.typ Panox | 3 45-55 5 12 12 0,12 22 4,14
4 55-6,5 6 6 6 0,06 10
S 6,0-7,5 7 4 4 0,04 4
1 8,5-95 8 8 8 0,08 100
2 [95-105 9 10 10 0,1 92
Il. typ Panox | 3 [10,5-115( 10 74 74 0,74 82 9,84
4 |115-125| 11 6 6 0,06 8
5 |125-135| 12 2 2 0,02 2
1 25-35 3 4 4 0,04 100
2 3,5-45 4 87 87 0,87 96
Bikomponent| 3 45-55 5 6 6 0,06 9 4,08
4 55-65 6 2 2 0,02 3
5 6,0-75 7 1 1 0,01 1
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2.1.2. Jemnost

Jemnost vldken byla zjiSt€éna pomoci meéfeni priméri vladken na pfistroji zvaném
Lanametr, které byly nasledné vynasobeny dvojkou, aby vysledné hodnoty odpovidaly
skute€nym priamériim vlaken. Tyto priméry byly posléze pomoci vzorce €. 1, uvedeného
v teoretické ¢asti, pfepocitany na hodnoty jemnosti. V tabulce €. 5 jsou uvedeny primeéry

a vypocitané jemnosti obou typti Panoxovych vldken a bikomponentu.

Tabulka €. 5 - Priiméry a jemnosti vlaken

Primér Primérna Primérna
. Hustota _ _ Smérodatna
Typ vlakna vlaken jemnost jemnost
odchylka
[um] [kg/m?] [tex] [dtex]

I. Panox 12,1567 1380 0,1602 1,6018 0,037
1. Panox 12,1667 1380 0,1604 1,6045 0,035
Bikomponent 16,3612 1380 0,2859 2,8589 0,046

Na obr. ¢. 28 a) a b) jsou viditelné oba druhy panoxovych vlaken, kde je znatelné,
Ze prumery jsou témeéft totozné, u obr. €. 28 ¢) jsou polyesterova bikomponentni vlakna,

kde je znatelny vétsi primér vldken.

Obr. ¢. 28 - Mé&feni pruméru vlaken na Lanametru, a) I. Typ Panox vlaken, b) II.

typ Panox vlaken, ¢) bikomponent
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2.1.8. Spalovani vlaken

Vsechna pouzitd vladkna byla podrobena i spalovaci zkousce s pouzitim kahanu a

digestote. Vysledky tohoto méfeni jsou zaneseny v tabulce €. 6.

Tabulka €. 6 - Spalovaci zkouska vlaken

Typ vlakna | Hofi | Samozhasise | Tavise | Barvadymu | Zapach Zbytek

I. typ Panox ne ano ne bily zadny vlakna
Il. typ Panox ne ano ne bily zadny vlakna
Bikomponent | ano ne ano cerny nasladly | tav. kulicka

2.2. Vyroba materialu

V této casti diplomové prace jsou popsany postupy vyroby jednotlivych vzorkl

pouzitych pro testovani. Jsou zde popsany jednotlivé operace od mykani smési vlaken,

ptes kolmé a podélné kladeni, az samotnému lisovani materialu, pfi kterém byla ménéna

objemova hmotnost vlaken.

2.2.1. Navazka smési vlaken

Pro vyrobu vzorkii byly pfipraveny tfi rizné smési vldken pro oba typy Panoxovych

vldken a to 80% Panoxovych / 20% bikomponentnich, 60% Panoxovych / 40%

bikomponentnich a 40% Panoxovych / 60% bikomponentnich vldken. Od kazdé smési

bylo pfipraveno deset hromadek po 80 g, pro které muselo byt pfepocitano procentudlni

zastoupeni jednotlivych sloZzek smési, které je uvedeno v tabulce €. 7.

Tab. ¢. 7 — Navazky vlaken

Navazka [g] Panox [%] Panox [g] Bico [%] Bico [g]
80 80 64 20 16
80 60 48 40 32
80 40 32 60 48
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Sm¢és s vy$Sim procentudlnim obsahem pojivych vldken nebyl vybran z divodu
predpokladu hoflavosti smési i1 pfi pouziti malého mnozstvi hotlavého polyesterového
bikomponentu ve smési. Proto také nebyl ptredpoklddan problém s pouzitim Cernych
hotlavych vldken, nebot’ byl uvazovan viditelny efekt vyhoteni vlaken a métitelné zmeény
na vzorcich.

Dohromady bylo vytvofeno 10 hroméadek od kazdé z téchto smési, kdy kazda
navazka vazila 80 g (obr. ¢. 29). Pro navéazeni spravného mnozstvi vldken do smési bylo
nutné piepocitat na tuto hmotnost procentualni hmotnosti obou zastoupenych vlaken u

kazdé smési (viz tab. ¢. 29).

NG
X

Obr. €. 29 - Navazky smési vlaken

2.2.2. Vyroba pavudin
Navazené hromadky smésovanych vldken byly vkladany do valcového mykaciho stroje,
odkud byla vznikla pavucina sniméana z odvodového valce a znovu promykana. Odtud jiz
materidl kontinualn¢ odchéazel po pasu ke kolmému kladeni.

Jednotlivé hromadky vlaken musely byt pted mykdnim lehce navlhéeny, aby

nedochazelo k tvorbé statického naboje a s tim spojenych problémech vyroby pavuciny.

2.2.3. Kolmé kladeni

Kolmé¢ kladeni bylo provedeno na vibracnim kolmém kladeci, ke kterému byl material
ptivadén rychlosti 7 m/min. V samotném kladeci byl material skladan pii 230 zdvizich
za minutu pii 5 Hz, po kterém byl material pokladdn na sitovany pas, ktery prochazel

horkovzdu$nou komorou zahtatou na 140 °C rychlosti 0,25 m/min.
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Posléze byl ochlazeny material opatrné rolovan. Takto vznikld kolmo kladena
netkana textilie o plo§né hmotnosti v priméru cca 425 g-m byla nasledné st¥ihana na
jednotlivé vzorky potiebné pro testovani a lisovana pro porovnani vlastnosti vzorkl

ruznych objemovych hmotnosti.

2.2.4. Podélné Kladeni
V dalsi fazi byl pfivyroben dalsi material s pficnym kladenim pavuciny, ktery slouzil k
porovnani hotlavosti ¢i nehoflavosti viici kolmo kladenym textiliim. Tyto vzorky byly
vyrobeny stejnym zpiisobem jako kolmo kladené vzorky - tedy z obou typti Panox vlaken
a vSech tii smési Panox vlaken s bikomponentnimi vlakny v riznych pomérech, které
byly posléze téz lisovany pro porovnani vlastnosti materiald s riiznymi objemovymi
hmotnostmi.

Aby bylo dosazeno totozné plosné hmotnosti, jako u kolmo kladeného materidlu,
tedy cca 425 g-m2, musely byt vypoéitany potiebné navazky smési vlaken pfi znalosti
praméru navijeciho valce d — 0,27 m a délce tohoto valce I — 0,55 m. Pomoci téchto udajii

byla vypocitana plocha tohoto valce

S=1-7-d=0,27- 3,14 - 0,55 = 0,466 m?> . (8)

Pii potieb& 425 g na 1 m?, byla zjisténa navazka 198 g. Z tohoto diivodu byly
pripraveny navazky vldken o hmotnosti 100 g, ze kterych byly vyrobeny pavuciny, které
pted druhym promykéanim byly ptfelozeny napiil, aby bylo docileno oné navazky okolo
200 g. Takto vyrobeny materidl ovSem nebyl nijak propojen, a proto byl po piipravé

vzorkl lisovan v etdzovém lisu na pozadované tloustky.

2.2.5. Priprava vzorki

Z kazdého typu materidlu byly vystiizeny vzorky o rozmérech danymi normami pro
jednotlivé typy testovani — 200 x 25 mm pro métfeni ohybové tuhosti, 200 x 200 mm
odolnosti viici stlaceni, 150 x 100 mm pro spalovani v horizontalnim a 200 x 230 mm ve

vertikalnim smeéru.
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2.2.6. Lisovani vzorki

Z davodu sledovani zmén vlastnosti a samotné hoflavosti, ¢i nehoflavosti vzorkt, byla
meénéna objemova hmotnost vzorki - a to pomoci etazového lisu. Vsechny typy kolmo
kladenych vzorka od obou typt vldken byly tedy podrobeny lisovani pii 140 °C, sile 30
kN a tlakovani 5 kN/s po dobu tficeti sekund na tloustky 20, 15, 10 a 5 mm (obr. ¢. 30).
Vzorky byly lisovany i na tlouStku 20 mm i pfesto, Ze z vyroby touto pfibliznou
tloustkou disponovaly. Bylo tim dosazeno uceleni tlousték u vSech vzorkd a moznost

porovnani s nelisovanymi pavodnimi vzorky.

Jelikoz u podélné vrstvenych vzorkli pfedem nedoSlo k tepelnému spojeni
materialu, musela byt délka lisovani prodlouzena na jednu minutu, aby doslo k

dostate¢nému propojeni, zbylé nastavené parametry byly ponechany totozné.

Obr. €. 30 - Lisované vzorky na 20, 15, 10 a 5 mm v porovnani s nelisovanym vzorkem
o tloust’ce cca 20 mm

2.3 Testovani pavuéiny

Jelikoz byly k testovani vybrany dva typy Panox vlaken - s obloucky a bez obloucki o

rozdilnych délkach, byl sledovan pitipadny vliv téchto parametri na tvorbu a soudrznost

vyrobenych pavucin po prostupu mykacim strojem. V tomto ohledu bylo sledovano

mnozstvi nopkll, uspofadanost vldken a celkova soudrznost pavuciny. Jednotlivé

vlastnosti byly vyhodnocovany ze snimkl jednou promykanych pavucin obou typl

vlaken v navazkach 40, 60 a 80 g.
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Obr. €. 32 — Pavudinky

: navazka 60 g, a) L. typ Panox vl., b) II. typ Panox vl.
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Obr. €. 33 — Pavucinky: navazka 80 g, a) 1. typ Panox vl., b) II. typ Panox vl.

Na porizenych snimcich 31 a), b), 32 a), b) a 33 a), b) je viditelny znaény rozdil
mezi prvnim a druhym typem Panoxovych vlaken, kdy jsou u druhého typu viditelné
zna¢né nepromykané chomace rovnych vldken. To mize pii nasledné vyrobé materialu
pfinaset urcité problémy — jako naptiklad obtizné smésovani s pojivymi vldkny, které
muze mit negativni vliv na vlastnosti vysledného materidlu, kdy pii smésovani
nehotlavych vlaken s hotflavymi, nedojde k patficnému promiseni a ¢asti materidlu

nemusi vykazovat dobré vlastnosti odolnosti vii¢i hoteni.

Nerovnosti umykaného materidlu jsou dany chybnym nahusténim vlaken na
dopravni pas do mykaciho stroje a je mozné je omezit opétovnym promykanim. U obou
materidlll jsou na vSech snimcich znatelné nopky, které jsou zplsobeny smotanim

jemnych vlaken v mykacim stroji.
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2.4. Testovani vlastnosti vzorku

Vyrobeny kolmo kladeny material byl prvotné testovan v odolnosti vii€i stlaceni, kde
bylo sledovano chovani materialu s ohledem na kolmé sklady vytvoiené prave pii vyrobé.

Pro sledovani zmén vlastnosti u vzorki s riiznymi objemovymi hmotnostmi, byly
nasledné vzorky lisovany z pavodni tloustky 20 mm na tloustky 15, 10 a 5 mm, a
vSechny podrobeny testovani ohybové tuhosti. Nasledné byl vyroben odlisny material ve
stejnych pomérech Panoxovych a bikomponentnich vldken jako u ptvodnich vzorkii,
ktery se od ptivodnich vzorki lisil v kladeni pavuciny vychazejici z mykaciho stroje - a

to v podélném sméru.

2.4.1. Odolnost vuci stlaé¢eni

Testovani odolnosti viici stlaceni probihalo podle zminéné normy V teoretické ¢asti na
laboratornim pfistroji LaborTech 2.050 na zakladnich nelisovanych vzorcich. Test
spocival ve stlacovani materialu o rozmérech 200 mm x 200 mm a tloust'ce 20 mm o 70%
jeho tloust’ky pii rychlosti stlacovani 100 mm/min pfi ¢tyfech za sebou jdoucich cyklech.

Ke stlatovani byly pouzity dvé ¢tvercové desky o rozmérech 200 mm x 200 mm,
pficemz spodni byla ve statické poloze s poloZenym testovacim vzorkem a horni se
dynamicky pohybovala. Pokud mél vzorek vétsi tloustku nez 20 mm, musela byt
vysledna tlouStka stlacovani prepocitana, aby méfeni odpovidalo vzdy poZadovanému
stlaceni o 70% tloustky materidlu. Jednotlivé vysledky odolnosti vic¢i stlaceni jsou

uvedeny v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢. 8 - Odolnost vuci stlaceni

Typ | Zastoupeni panox vlaken | Tloustka 1.cyklus | 4.cyklus | rozdil
vlaken [%] [mm] [N] [N] [N]

80 20 116,398 102,642 | 13,756

l. typ 60 20 172,305 159,43 12,875

40 20 306,155 291,322 | 14,833

80 20 122,395 111,813 | 10,582

1. typ 60 20 149,907 136,151 | 13,756

40 20 144,969 136,151 8,818

Z tabulky €. 8 je patrné, ze v prvnim cyklu se zvySujicim se objemem pojivych vlaken

roste 1 odolnost vuci stlaceni.
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U posledniho vzorku s 40% Panox vlaken II. typu mohlo dojit k vyrazné niz§im
hodnotam odolnosti vlivem stiizeni vzorku, kde mohlo dojit k ustfizeni z kraje materialu,
kde nebyl vzorek dostatecné propojen.

Z rozdili maximalnich hodnot z prvniho a c¢tvrtého cyklu namahani nejsou
viditelné zna¢né rozdily v odolnosti viici stlaceni, kde by mohla byt porovnana zavislost
zpevnéni materidlu vySSim obsahem pojivych vlaken — ale tato skuteCnost je
vypozorovatelnd ze samotnych grafti prubéhi stlacovani.

Na obr. ¢. 34 a) a b) je viditelné zvlastni chovani prubéhu zkousky namahani
vzorkl se zastoupenim pojivych vldken 60%. Je znatelné, ze na zacatku zkouSky material
stlatovani zna¢né odolaval, ale na kritickém bodu dos$lo ke znaénému poklesu — to mohlo
byt dano polozenim skladti materialu, které jsou charakteristické pro kolmo kladeny
material, které pii prvnim cyklu do kritického momentu setrvavaly propojené a az po

tomto momentu dochazelo k polozeni téchto skladi.

S

Obr. ¢. 34 - Graf prub&hu zkousky - 40% Panox / 60% bikomponent,
a) . typ Panox vl., b) Il. typ Panox vl.

Na obr. ¢. 35 a) a b) jsou grafy namahani vzorka S nejniz§im zastoupenim
pojivych vlaken, kde se material jevil jako malo zpevnény a meékky — zde je viditelné
odlisné chovani nez u grafa vice zpevnénych materialt, zde je zfejmé postupné stlacovani
bez naznaku dlouhodobého odoldvani skladl vici stlacovani a to jiz v prvnim cyklu.
Tento fakt mize kromé jiného zapficinit, Ze pii tepelném lisovani materidlu na mensi
tloustky mtize dochdzet k dalSimu propojeni mezi polozenymi sklady zplisobené
mechanickym namahanim pfi lisovani, coz mize mit znacny vliv na Sifeni plamene a

hofeni.
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Obr. €. 35 - Graf pribéhu zkousky - 80% Panox / 20% bikomponent,
a) I. typ Panox vl., b) I1. typ Panox vl.

Na obrazcich ¢. 36 a) a b) je pak viditelny stfed mezi pfedchozimi poméry, grafy
se ovSem vice blizi svym tvarem ke grafim vzorkl s vyS$§im procentudlnim obsahem

pojivych vlaken.

Obr. ¢. 36 - Graf pribéhu zkousky - 60% Panox / 40% bikomponent,
a) . typ Panox vl., b) Il. typ Panox vl.

2.4.5. Ohybova tuhost

Od kazdé série vzorku, zékladnich i lisovanych, od obou typt vldken, byly pfipraveny
vzorky po péti kusech pro méfeni ohybové tuhosti podle testovaci metody WSP 090.5.R4
o rozmérech 200 mm x 25 mm.

Namétené délky ohybu vSech nelisovanych vzorki byly zaneseny do tabulky ¢. 9
a z téchto hodnot byl vytvoten graf ¢. 1. Nasledné byly tyto hodnoty pomoci vzorce €. 5
piepocitany na hodnoty ohybové tuhosti (tab. €. 10).
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Tabulka ¢. 9 - Hodnoty naméfenych délek ohybu nelisovanych vzorka

Tloustka | Plo$na | Prumér | Prumér | Smérodatna | Smérodatna
Typ Zastoupeni
ptedpokl.| hm. |podélné| pfi¢né¢ | odchylka odchylka
vlaken |Panox vl. [%]
[mm] | [gm?] | [ecm] | [cm] | podélng piicng
80 20 426,03 | 14,83 2,50 0,205 0,354
l. typ 60 20 422,24 | 18,53 4,75 0,327 0,250
40 20 425,75 | 19,33 5,88 0,683 0,415
80 20 427,83 | 13,50 2,63 0,608 0,415
Il typ 60 20 427,03 | 17,13 | 4,63 0,415 0,217
40 20 427,20 | 18,75 5,63 0,250 0,303
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Graf ¢. 1 — Primérné hodnoty vysunutych délek ohybanych vzorkt

Tabulka ¢. 10 - Spoétené hodnoty ohybové tuhosti nelisovanych vzorku

40

m Zakladni - pramér pri¢né [cm]

T Zastoupe | Tloustka | Plosnd | Primér | Primér | Smérodatnd | Smérodatna
l'ip ni Panox | pfedpokl. | hmotnost | podéln¢ | pricné odchylka odchylka
viaken
vl. [%] [mm] [9om?] | [mg:m] |[mg:m]| podéln& pricné
80 20 426,03 | 1388,89 7,06 56,94 2,89
. typ 60 20 422,24 | 2686,82 | 45,63 140,30 7,15
40 20 42575 | 3084,14 | 87,64 325,26 18,98
80 20 427,83 | 1059,03 | 8,30 142,41 3,45
1. typ 60 20 427,03 | 2148,36 | 42,53 153,96 6,26
40 20 427,20 | 2817,52 | 76,69 112,65 12,20
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Zkousce ohybové tuhosti byly vystaveny i lisované kolmo kladené vzorky.

Nameétené délky ohybu byly zaneseny do tabulky ¢. 11 Z téchto hodnot byl vytvofen graf

¢. 2, na kterém jsou viditelné zvySujici se hodnoty ohybové tuhosti u vzorkl s vys$sim

podilem pojivych vlaken a které byly lisovany na nizsi tloustky. Poté byly tyto délky téz

piepocitany na hodnoty ohybové tuhosti a zaneseny do tabulky ¢. 12.

Tabulka €. 11 - Hodnoty naméfenych délek ohybu lisovanych vzorki

T Zastoupeni | Tloustka | PloSna | Primér | Primér | Smér. Smér.
l’ip Panox vl. predp. | hmotnost | podélné | pticné odch. odch.
VR [%] [mm] [9'm?] [cm] [cm] | podélng | Pticné
20 428,14 12,5 2,60 0,408 0,294
80 15 423,38 18,13 7,60 0,189 0,141
10 423,88 13,07 9,50 0,249 0,408
5 421,56 15,00 10,93 0,408 0,094
20 429,03 19,67 6,83 0471 0,236
1. typ 60 15 423,14 20,00 15,43 0 0,33
10 421,13 20,00 13,07 0 0,094
5 420,70 20,00 15,13 0 0,262
20 431,69 20,00 8,60 0 0,141
40 15 423,73 20,00 17,30 0 0,283
10 426,52 20,00 20,00 0 0
5 420,24 20,00 20,00 0 0
20 431,10 13,87 3,07 0,189 0,094
80 15 424,79 19,10 8,13 0,535 0,189
10 423,77 20,00 11,53 0 0,205
5 422,22 20,00 11,83 0 0,236
20 430,12 17,43 6,97 0,094 0,047
11, typ 60 15 422,75 | 1857 | 18,60 | 0249 | 0,141
10 422,97 19,07 15,23 0,094 0,205
5 418,79 20,00 16,87 0 0,094
20 428,90 20,00 6,40 0 0,082
40 15 422,62 20,00 17,33 0 0,236
10 422,44 20,00 18,43 0 0,33
5 419,99 20,00 20,00 0 0
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Graf ¢. 2 — Prumérné hodnoty vysunutych délek ohybanych vzorkt

Tabulka €. 12 - Hodnoty spoctenych hodnot ohybové tuhosti lisovanych vzorki

Tloustka Smérodat
Zastoupeni | predpokl | Plosnd | Primér | Prameér na Smérodatna
Typ | Panoxvl. adana | hmotnost | podéln¢ | piiéné | odchylka | odchylka
vlaken [%] [mm] [9om?] | [mg:'m] | [mg-m] | podéIn& piiéné
20 428,14 | 940,63 7,82 81,998 2,713
80 15 42338 [2469.14| 186.05 79.335 10.513
10 42388 | 88894 | 36544 54,567 46,918
5 42159 [1569.97| 55112 | 116.242 14,168
20 42003 [2942,72 | 13738 | 230.764 13.829
. typ 60 15 42314 1338509 1557.59 0 99,176
10 421.13 [3369.01| 939.67 0 20.441
5 420.69 |336553| 1459.35 0 76,705
20 431,69 [345349| 27480 0 13.705
40 15 42373 13389.83| 2195.70 0 106,379
10 42652 (341217 3412.17 0 0
5 42024 |3361.93| 3361.93 0 0
20 431,10 [118295| 1247 0 1172
80 15 42479 [2689.63| 22892 | 250,965 16.161
10 42377 1339017 650.74 0 34,904
5 422,22 [337776| 700.45 0 41,225
20 43012 [2227,02| 14545 36.833 2.938
I. typ 60 15 422,75 1259082 | 272081 | 109.628 62,386
10 42297 (290116 1496.00 | 43.644 60.708
5 41879 [3350.32| 2009.67 0 33.831
20 428900 (343118 112.49 0 4,304
40 15 422,62 |3380,93| 2202.08 0 88.928
10 422,44 |3379,49 | 2648.43 0 141,378
5 420.00 [3359,98| 3359.98 0 0
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Z vysledkt ohybové tuhosti zdkladnich nelisovanych vzorkt je viditelné, ze
vzorky s vys§8im obsahem pojivych vlaken vykazovaly vyssi hodnoty ohybové tuhosti,
coz znaci, ze pii pouziti vice pojivych vldken je vytvofeno vice pojivych mist a material
posléze vykazuje tvrd$i omak a pevnéjsi strukturu oproti materialim s niz§im mnozstvim
pojivych vlaken.

U lisovanych vzorki je viditelny vzriist ohybové tuhosti jak s pouzitim vyssiho
obsahu pojivych vlaken, ale hodnoty ohybové tuhosti rostou i s klesajici tloustkou
materialu, na kterou byl lisovan. Vyss$i hodnoty ohybové tuhosti vykazuji vzorky
s pouzitim II. typu Panoxovych vlaken, které nemaji obloucky a maji vétsi staplovou

délku nez vldkna I. typu.

2.4.2. Tloust’ka materialu

Pti vyrobé vzorkl nebylo vzdy dosazeno presné tloustky 20 mm a ani po lisovani vzorky
ne vzdy odpovidaly tloust'ce, na kterou byly lisovany (20, 15, 10 a 5 mm), a tak bylo
provedeno nasledné méteni tloustky u kazdé série vzorkll pro oba typy vldken - a to
pomoci nedestruktivniho méficiho piistroje Elcometer 456.

Jednotlivé primérné tloustky vzorkl z péti méfeni, jsou uvedeny v tabulkach ¢&.
13, 14 a 15. Mgéreni tloustky vzorkd bylo dualezité pro pozdéjsi vypocet objemové

hmotnosti, kterd miZe vyrazné€ ovlivitovat hoflavost materialu.

Tab. €. 13 - Primé&rné tlouStky kolmo kladenych nelisovanych vzorki

Typ vidken Zastoupeni Tloustka Tloustka Smérodatna
Panox vl. [%] predpokl. [mm] realna [mm] odchylka
80 20 22,20 0,815
| typ 60 20 22,34 0,321
40 20 22,72 0,626
80 20 21,84 0,230
1. typ 60 20 21,46 0,167
40 20 22,72 0,217
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Tab. €. 14 - Primérné tloustky kolmo kladenych lisovanych vzorkt

Typ Zastoupeni Tloustka Tloustka Smérodatna

vlaken Panox vl. [%] predpokl. [mm] realna [mm] odchylka

20 20,13 0,205

80 15 16,33 0,33

10 12,23 0,33

5 7,73 0,386

20 19,73 0,094

1. typ 60 15 16,20 0,294

10 11,63 0,236

5 7,33 0,45

20 20,20 0,294

40 15 15,53 0,189

10 11,03 0,499

5 6,80 0,245

20 19,93 0,125

80 15 16,30 0,408

10 12,23 0,249

5 7,77 0,34

20 20,47 0,094

1. typ 60 15 16,23 0,125

10 11,57 0,464

5 7,16 0,287

20 20,00 0,216

40 15 15,27 0,464

10 10,70 0,45

5 6,67 0,403

Tab. €. 15 - Primérné tloustky podéln¢ kladenych vzorki
Typ Zastoupeni Tloustka Tloustky realné Smérodatna

vlaken Panox vl. [%] predpokl. [mm] [mm] odchylka

80 20 20,37 0,047

5 7,33 0,094

. typ 60 20 19,73 0,094

5 6,50 0,245

40 20 19,37 0,205

5 5,30 0,141

80 20 20,17 0,047

5 7,733 0,170

1. typ 60 20 19,87 0,170

5 6,53 0,094

40 20 19,63 0,170

5 5,12 0,125

58




2.4.3. PloSna hmotnost

Plosné hmotnosti byly vypocitany dle vzorce ¢. 3 vzdy u péti vzorku. Hodnoty plosnych

hmotnostni lisovanych kolmo kladenych vzorkt jsou uvedeny v tabulce ¢. 16, kolmo

kladenych zékladnich nelisovanych vzorkti v tabulce ¢. 17 a podélné¢ kladenych

lisovanych vzorki v tab. ¢. 18.

Tab. €. 16 - Primérné plosné hmotnosti kolmo kladenych lisovanych vzorka

Plosna
Typ Zastoupeni Tloustky Smérodatna
hmotnost

vlaken Panox vl. [%] | ptedpokladané [mm] [gm] odchylka
20 428,14 0,056
80 15 423,38 0,047
10 423,88 0,113
5 421,60 0,067
20 429,03 0,03
I typ 60 15 423,14 0,096
10 421,13 0,095
5 420,70 0,024
20 431,69 0,044
40 15 423,79 0,104
10 426,52 0,105
5 420,24 0,029
20 431,10 0,046
80 15 424,79 0,086
10 423,77 0,087
5 422,22 0,051
20 430,12 0,053
1. typ 60 15 422,75 0,088
10 422,97 0,091
5 418,79 0,038
20 428,90 0,06
40 15 422,62 0,075
10 422,44 0,079
5 419,99 0,041

Celkova pramérma plosna hmotnost podéIné kladenych vzorkt: 424,318 g.m™.
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Tab. €. 17 - Primérné plosné hmotnosti kolmo kladenych nelisovanych vzorki

Typ Zastoupeni Predpokladana Plo$na hmotnost Smérodatna
vlaken Panox vl. [%] tloustka [mm] [9:-m2] odchylka
80 20 426,03 0,089
- P 60 20 122,24 0,077
40 20 425,75 0,085
80 20 427,83 0,095
Il typ 60 20 427,03 0,056
40 20 427,20 0,086

Celkova pramérma plosna hmotnost podéIné kladenych vzorkt: 426,011 g.m™.

Jednotlivé plosné hmotnosti se 0d sebe lehce lisi, coz bylo zplisobeno pouzitim

ruznych smési Panoxovych a pojivych vlaken ve vyrobeném materidlu, kdy pii nizkém

procentudlnim obsahu pojivého bikomponentu nebylo dosazeno tak vyrazného propojeni

kolmych skladii v materidlu, jako tomu bylo u vysokého procenta pojivych vldken ve

smesi.

U nizsiho procentualniho zastoupeni pojivych vlaken jsou tedy plosné hmotnosti

niz8i nez u ostatnich smési, primérnad ploSna hmotnost ovSem nabyva téméf totoznych

hodnot u vSech typl smési. V tab. €. 18 jsou jiz viditelné velmi podobné hodnoty plosnych

hmotnosti, nebot’ se jedna o podéln¢ kladeny material, u kterého nedochazelo ke zménam

vlivem kolmého kladeni, které zde neprobihalo.

Tab. €. 18 - Plosna hmotnost podélné€ kladenych vzorki

Typ Zastoupeni Predpokladana Plos$na hmotnost Smérodatna
vlaken Panox vl. [%] tloustka [mm] [9:m?] odchylka
80 20 423,73 3,600
5 424,40 3,467
1. typ 60 20 424,20 0,067
5 422,67 1,067
40 20 426,53 3,600
5 427,87 0,800
80 20 426,27 3,200
5 427,47 3,333
1. typ 60 20 425,53 0,733
5 426,00 0,133
40 20 429,07 3,600
5 426,07 3,267

Celkova primérmna plosna hmotnost podéIné kladenych vzorkt: 425,817 g.m™.
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2.4.4. Objemova hmotnost

Pomoci priméri vypocitanych ploSnych hmotnosti a naméfenych tlousték materialt

mohla byt vypocitdna objemova hmotnost vSech testovanych vzorkl. Vypoctené hodnoty

jsou uvedeny v tabulkach ¢. 19, 20 a 21. Na obr. ¢. 37 jsou viditelné vzorky s riznymi

ploSnymi hmotnostmi.

Tab. €. 19 - Objemova hmotnost podéIn¢ kladenych lisovanych vzorki

Tloustka Objemova
Typ Zastoupeni Tloustka Smérodatna
predpokladana hmotnost
vlaken | Panox vl. [%] realna [mm] odchylka
[mm] [kg-m™]
80 20 20,37 20,90 0,316
5 7,33 57,87 0,571
I typ 60 20 19,73 21,50 0,283
5 6,50 65,03 0,912
40 20 19,37 22,02 0,270
5 5,30 80,73 1,314
80 20 20,17 21,14 0,233
5 7,73 55,28 0,789
I1. typ 60 20 19,87 21,42 0,299
5 6,53 65,20 0,861
40 20 19,63 21,85 0,318
5 5,27 80,90 1,437
Tabulka ¢. 20 - Objemova hmotnost kolmo kladenych nelisovanych vzorka
Objemova
Typ Zastoupeni Tloustka Tloustka Smérodatna
hmotnost
vlaken | Panox vl. [%] |pfedpokl. [mm]| realna [mm] — odchylka
g-m
80 20 22,20 19,21 0,267
I typ 60 20 22,34 18,90 0,230
40 20 22,72 18,74 0,251
80 20 21,84 19,59 0,290
I1. typ 60 20 21,46 19,90 0.175
40 20 22,72 18,80 0,252
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Tabulka ¢. 21 - Objemova hmotnost kolmo kladenych lisovanych vzorku

Typ Zastoupeni Tloustka Tloustka | Objemova hmotnost | Smérodatna
vlaken | Panox.[%)] |ptedpokl. [mm]|redlna [mm] [kg-m™®] odchylka
20 20,13 21,27 0,185
80 15 16,33 26,13 0,195
10 12,23 38,42 0,685
5 7,73 54,28 0,572
20 19,73 21,45 0,100
1. typ 60 15 16,20 2591 0,392
10 11,63 36,20 0,546
5 7,33 61,87 0,240
20 20,20 21,09 0,144
40 15 15,53 27,76 0,456
10 11,03 34,87 0,573
5 6,80 57,31 0,266
20 19,93 21,63 0,153
80 15 16,30 26,17 0,355
10 12,23 39,36 0,537
5 7,77 54,56 0,439
20 20,47 21,29 0,174
1. typ 60 15 16,23 25,94 0,360
10 11,57 36,57 0,525
5 7,17 62,81 0,377
20 20,00 21,74 0,203
40 15 15,27 27,21 0,323
10 10,77 34,53 0,430
5 6,67 58,60 0,384

Obr. €. 37 — Kolmo kladené vzorky riznych objemovych hmotnosti
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2.4.5. Objem vzduchu

V této Casti byl vypocitdn objem vzduchu ve vzorcich pfed a po lisovani. Jednotlivé

prumérné hodnoty vzdy z péti vzorki jsou zaneseny v tabulce ¢. 22.

Tabulka ¢. 22 - Objem vzduchu v lisovanych vzorcich

Typ Zastoupeni Tloustka Plocha | Hustota | Praimérna | Objem Ol?jem Objem
vldken Panox vl. [mm] vzorku | vlaken | hmotnost | vzorku vlaken vzduchu
[%] [m7 |[kg/m*] T[] |[[m*-10%]| [cm?] [cm?]

80 20 0,015 | 1380 6,42 0,30 4,65 295,35

15 0,015 | 1380 6,35 0,23 4,60 220,40

60 10 0,015 | 1380 6,36 0,15 4,61 145,39

5 0,015 | 1380 6,32 0,08 4,58 70,42

40 20 0,015 | 1380 6,44 0,30 4,66 295,34

1 typ 15 0,015 | 1380 6,35 0,23 4,60 220,40
80 10 0,015 | 1380 6,32 0,15 4,58 145,42

5 0,015 | 1380 6,31 0,08 4,57 70,43

60 20 0,015 | 1380 6,48 0,30 4,69 295,31

15 0,015 | 1380 6,36 0,23 4,61 220,39

40 10 0,015 | 1380 6,40 0,15 4,64 145,36

5 0,015 | 1380 6,30 0,08 4,57 70,43

80 20 0,015 | 1380 6,47 0,30 4,69 295,31

15 0,015 | 1380 6,37 0,23 4,62 220,38

60 10 0,015 | 1380 6,36 0,15 4,61 145,39

5 0,015 | 1380 6,33 0,08 4,59 70,41

40 20 0,015 | 1380 6,45 0,30 4,68 295,32

I typ 15 0,015 | 1380 6,34 0,23 4,60 220,40
80 10 0,015 | 1380 6,35 0,15 4,60 145,40

5 0,015 | 1380 6,28 0,08 4,55 70,45

60 20 0,015 | 1380 6,43 0,30 4,66 295,34

15 0,015 | 1380 6,34 0,23 4,59 220,41

40 10 0,015 | 1380 6,34 0,15 4,59 145,41

5 0,015 | 1380 6,30 0,08 4,57 70,43

V tabulce €. 23 jsou zaneseny prepocitané hodnoty objemu vldken a vzduchu na

procenta.
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Tab. ¢. 23 — Procentualni objem vzduchu ve stlacenych vzorcich

Typ Zastoupeni Tloustka Plocha | Hustota | Primérna | Objem Objem Objem

vidken Panox vl. [mm] vzorku | vlaken | hmotnost | vzorku vlaken | vzduchu
[%] [m7] |[kg/m’]| [g] |[m®-10%] [%] [%]

80 20 0,015 | 1380 6,42 0,30 1,55 98,45

15 0,015 | 1380 6,35 0,23 2,04 97,96

60 10 0,015 | 1380 6,36 0,15 3,07 96,93

5 0,015 | 1380 6,32 0,08 6,11 93,89

40 20 0,015 | 1380 6,44 0,30 1,55 98,45

I typ 15 0,015 | 1380 6,35 0,23 2,04 97,96
' 80 10 0,015 | 1380 6,32 0,15 3,05 96,95
5 0,015 | 1380 6,31 0,08 6,09 93,90

60 20 0,015 | 1380 6,48 0,30 1,56 98,44

15 0,015 | 1380 6,36 0,23 2,04 97,95

40 10 0,015 | 1380 6,40 0,15 3,09 96,90

5 0,015 | 1380 6,30 0,08 6,09 93,91

80 20 0,015 | 1380 6,47 0,30 1,56 98,44

15 0,015 | 1380 6,37 0,23 2,05 97,95

50 10 0,015 | 1380 6,36 0,15 3,07 96,93

5 0,015 | 1380 6,33 0,08 6,11 93,88

40 20 0,015 | 1380 6,45 0,30 1,55 98,44

I typ 15 0,015 | 1380 6,34 0,23 2,04 97,96
' 80 10 0,015 | 1380 6,35 0,15 3,06 96,94
5 0,015 | 1380 6,28 0,08 6,06 93,93

60 20 0,015 | 1380 6,43 0,30 1,55 98,45

15 0,015 | 1380 6,34 0,23 2,04 97,96

40 10 0,015 | 1380 6,34 0,15 3,06 96,94

5 0,015 | 1380 6,30 0,08 6,08 93,91

Z vysledkl je patrné, ze vzorky kolmo kladenych netkanych textilii obsahuji

velké mnozstvi vzduchu, které se pohybuje az v hodnotach nad 90% celkového objemu

ze vzorku - a to i pfi lisovani na tloustky nizsich hodnot. Je znatelné, Ze pfi lisovani

vzorku z 20 na 5 mm, ubyde pouze kolem 5% objemu vzduchu v materialu. Z tohoto

divodu je zfejmé, Ze 1 ve stlatenych vzorcich je dostate¢né mnozstvi vzduchu pro hoteni

materialu.

2.5. Testovani horlavosti

Testovani hotlavosti probihalo dle normy ISO 3795, a to jak u kolmo kladenych

zakladnich, tak i lisovanych vzorkl na 20, 15, 10 a 5 mm, posléze doslo i k testovani a

nasledného porovnani zmén pti pouziti podéln€ kladeného materidlu lisovaného na 20 a

5 mm.
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Jako dopliujici byla vybrana testovaci zkouska hoteni dle normy VW 01000 (PV
3357), pro kterou byly vybrany kolmo kladené i podélné kladené vzorky lisované jiz
pouze na 20 a 5 mm.

Nebot bylo zjisténo, ze materidl i pii vysokém procentudlnim obsahu hotlavych
vlaken odolaval hofeni, byly primarné¢ zkoumany hmotnostni Ubytky materidlu po
spalovacich zkouskach, prace ale obsahuje i textovy popis chovani materidlu pfi testovani

hofeni.

2.5.1. Spalovaci zkouska dle normy ISO 3795

Pro tuto spalovaci zkousku byly vyrobeny vzorky kolmo kladeného nelisovaného,
lisovaného a podéln¢ kladeného lisovaného materialu v rozmérech 150 x 100 mm
V podélném a piicném smeéru vzhledem ke skladim kolmo kladeného materialu ¢i
vystupu podélné kladeného materidlu ze stroje vzdy po péti kusech.

Material byl umistén v horizontalnim sméru do spalovaci komory, kde byl z jedné
strany vystaven otevienému plamenu hotéaku po dobu 15 sekund (obr. ¢. 38). Po odstaveni

hotaku z dosahu materialu bylo sledovano chovani materialu, Siteni plamene a dym.

2.5.1.1. Zakladni kolmo kladené vzorky

V tabulkach ¢. 24 a 25 jsou uvedeny pruméry jednotlivych ubytkd hmotnosti zakladnach
vzorki po tepelném namahani v podélném a pii¢ném sméru, v tabulkach ¢. 26 a 27 jsou
poté zminé€né popisy chovani materidlu pfi hoteni, jako je ¢as hoteni, barva a intenzita

dymu, ktery v pribéhu meénil svou barvu z bilé na ¢ernou a dalsi parametry.

Obr. ¢. 38 — Spalovany vzorek
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Tab. €. 24 — Zékladni kolmo kladené nelisované vzorky — podélny smér

Zastoupeni

Tloustka

Tloustka

Typ . >~ | Obj. hm. | Hmotnost | Ubytek | Smér.
ke P?(;)‘]’X prfr‘rl]fr’;’]kl' r[erﬁﬁ‘ kam? | [d] [%] | odchylka
80 20 22,20 19,18 6,38 0,35 0,004
l. typ 60 20 22,34 18,83 6,31 0,41 0,003
40 20 22,72 18,60 6,34 0,58 0,005
80 20 21,84 19,56 6,41 0,41 0,005
I typ 60 20 21,46 20,07 6,46 0,50 0,007
40 20 22,72 18,34 6,42 0,59 0,007
Tab. €. 25 — Zékladni kolmo kladené nelisované vzorky — pficny smér
Typ Zastoupeni Tvlouét’ka Tlo‘fét’ka Obj. hm. | Hmotnost | Ubytek |  Smér.
vldken Panox predpokl. realna [kg-m] [a] [%] odchylka
[%] [mm] [mm]
80 20 22,20 19,24 6,40 0,36 0,006
. typ 60 20 22,34 18,97 6,36 0,46 0,004
40 20 22,72 18,88 6,43 0,62 0,006
80 20 21,84 19,62 6,43 0,38 0,008
. typ 60 20 21,46 19,73 6,35 0,64 0,007
40 20 22,72 18,76 6,39 0,72 0,005
Tab. €. 26 — Chovani kolmo kladeného nelisovaného materidlu — podélny smér
T Zastoupeni " . Cas Dym - Dym -
Vléﬁn Panox IE%] e | R hoteni [s] b;’:sa intgrr]rzlita
80 20 ne 0 bile +
l. typ 60 20 ne 0 bile ++
40 20 ne 0 bile, ¢erné +++
80 20 ne 0 bile ++
. typ 60 20 ne 0 bile ++
40 20 ne 0 bile, Cerné +++
Tab. ¢. 27 — Chovani kolmo kladeného nelisovaného materidlu — pfi¢ny smér
Typ Zastoupen Tloustka [mm] | Hofelo Cas Dym - Dym -
vlaken Panox [%] hoteni [s] barva intenzita
80 20 ne 0 bile ++
l. typ 60 20 ne 0 bile ++
40 20 ne 0 bile, ¢erné +++
80 20 ne 0 bile ++
I. typ 60 20 ne 0 bile, ¢erné +++
40 20 ne 0 bile, ¢erné +++
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2.5.1.2. Kolmo Kkladené lisované vzorky

V tabulkach ¢. 28 a 29 jsou uvedeny priiméry jednotlivych ubytki hmotnosti zakladnach

vzorki po tepelném namahani v podélném a pfi¢ném sméru, v tabulkach ¢. 30 a 31 jsou

poté zminéné popisy chovani materidlu pfi hoteni, jako je ¢as hoteni, barva a intenzita

dymu a dal$i parametry.

Tab. €. 28 — Kolmo kladené lisované vzorky — podélny smér

Typ Za;;or:g’;m ;:E;:)lli? lezlsrtl’:i(a Obj. hr?. Hmotnost | Ubytek |  Smér.
vlaken [%] [mm] [mm] [kg-m™] [0] [%] odchylka
20 2013 | 21,19 640 | 035 | 0,040

15 1633 | 26,30 639 | 053 | 0042

80 10 1223 | 3828 634 | 060 | 0111

5 773 | 53,98 629 | 074 | 0042

20 19,73 21,50 6,45 0,44 0,038

15 162 | 26,00 637 | 050 | 0,088

ltyp | 60 10 1163 | 36,13 630 | 063 | 0089
5 733 | 6L72 630 | 079 | 0024

20 20,20 21,15 6,49 0,43 0,030

40 10 1103 | 3471 637 | 081 | 0,094

5 6.80 | 5601 626 | 1,00 | 0019

20 10093 | 21,69 649 | 032 | 0046

15 1630 | 26,12 636 | 050 | 0084

80 10 1223 | 39,45 637 | 059 | 0,091

5 777 | 5448 632 | 079 | 0026

20 2047 | 21,29 645 | 038 | 0,045

15 1623 | 2591 634 | 055 | 0079

l-yp | €0 10 1157 | 3644 632 | 077 | 0073
5 717 | 6281 628 | 096 | 0043

20 2000 | 2L77 644 | 044 | 0061

15 1527 | 27,13 632 | 067 | 0068

40 10 1077 | 34,64 636 | 080 | 0,100

5 6.67 | 5877 632 | 103 | 0030
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Tab. ¢. 29 — Kolmo kladené lisované vzorky — pticny smér

o CE i | | OO, Hneos| | sy
viaken [%6] [mm] [mm] Lgrm] al Bl oschvlle
20 2013 | 2135 | 645 [ 041 | (o711

15 1633 | 2597 | 631 [ 047 | 0052

80 10 1223 | 3855 | 638 | 060 | 0116

s 773 | 5459 | 636 | 078 | (001

20 1073 | 2141 | 642 [ 044 | (022

15 162 | 2581 | 632 | 054 | (104

| typ 60 10 1163 | 3627 | 633 | 066 | 0101
5 733 | 6201 | 633 [ 081 | (025

20 202 | 2103 | 646 | 045 | (059

15 15,53 27,77 6,36 0,67 0,132

40 10 1103 | 3502 | 643 | 078 | 0117

5 68 | 5770 | 635 | 096 | 039

20 1003 | 2157 | 645 | 041 | (046

15 163 | 2622 | 638 | 048 | (089

80 10 1223 | 3927 | 634 [ 059 | (083

5 777 54,72 6,35 0,80 0,076

20 2047 | 2130 | 645 [ 042 | (061

15 1623 | 2596 | 635 | 053 | (006

Il.typ | 60 10 1157 | 3669 | 637 | 070 | (109
s 717 | 6283 | 628 [ 094 | (033

20 20 2171 | 643 | 044 | (059

15 1527 | 2729 | 636 | 066 | (082

40 10 10,77 | 3442 6,32 0,86 0,058

c 667 | 5844 | 628 | 106 | (053
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Tab. ¢. 30 - Chovani kolmo kladeného lisovaného materialu — podélny smér

Typ Z:;rt]%l:(p\fﬁi Tloustka | Horelo Cas horeni Dym - barva | Dym__
vlaken [%] [mm] [s] intenzita
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile +
80 10 ne 0 bile, ¢erné +
5 ne 0 bile, ¢erné ++
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile, ¢erné +
- typ 60 10 ne 0 bile, ¢erné ++
5 ano 14 bile, ¢erné ++
20 ne bile +
15 ne bile, ¢erné ++
40 10 ne bile, ¢erné +++
5 ano 20 bile, ¢erné +++
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile +
80 10 ne 0 bile, ¢ern¢ +
5 ne 0 bile, cerné +
20 ne 0 bile ++
15 ne 0 bile, ¢ern¢ ++
Il typ 60 10 ano 5 bile, dornd =+
5 ano 18 bile, ¢ern¢ +++
20 ne 0 bile, ¢erné ++
15 ano bile, ¢erné ++
40 10 ano 25 bile, cerné ++
5 ano 23 bile, cerné +++
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Tab. ¢. 31 - Chovani kolmo kladeného lisovaného materialu — pfi¢ny smér

Typ Z;;rt]%l:(p\?ﬁl Tloustka | Hogelo | Cas hofeni a _ Dym--
vlaken [%] [mm] s barva intenzita
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile +
80 10 ne 0 bile ++
5 ne 0 bile, ¢erné ++
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile +
- typ 60 10 ne 0 bile, ¢erné ++
5 ano 5 bile, ¢erné +++
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile +
40 10 ne 0 bile, ¢erné ++
5 ano 15 bile, ¢erné +++
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile +
80 10 ne 0 bile, ¢erné +
5 ne 0 bile, cerné ++
20 ne 0 bile +
15 ne 0 bile, cerné ++
Il typ 60 10 ano 11 bile, dernd =+
5 ano 21 bile, ¢erné +++
20 ne bile, cerné ++
15 ano bile, Cerné ++
40 10 ano 14 bile, cerné +++
5 ano 18 bile, Cerné +++
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2.5.1.3. Podélné kladené vzorky

V tabulkach ¢. 32 a 33 jsou uvedeny priiméry jednotlivych ubytki hmotnosti zakladnach

vzorki po tepelném namahani v podélném a pficném sméru a v tabulkach ¢. 34 a 35 jsou

uvedené popisy chovani materialu pfi hoteni.

Tab. €. 32 — PodéIn¢ kladené lisované vzorky — podélny smér

Typ Zastoupeni Tvlouét’ka Tlm,lét,!(a Obj. hm. | Hmotnost | Ubytek | Smér.
vldken Panox predpokl. realna [kg-m] [l [9%] | odchylka
[%] [mm] [mm]
80 20 20,37 20,83 6,36 0,47 0,098
5 7,33 57,40 6,31 0,38 0,059
1. typ 60 20 19,73 21,50 6,36 0,44 0,118
5 6,50 64,86 6,32 0,70 0,064
40 20 19,37 22,21 6,45 0,93 0,065
5 5,30 80,58 6,41 1,19 0,105
80 20 20,17 21,30 6,44 0,59 0,091
5 7,73 54,85 6,36 0,88 0,111
11, typ 60 20 19,87 21,38 6,37 0,75 0,094
5 6,53 65,18 6,39 1,01 0,09
40 20 19,63 22,04 6,49 1,17 0,094
5 5,27 81,52 6,44 1,18 0,098
Tab. €. 33 — PodéIn¢ kladené lisované vzorky — ptfi¢ny smér
Typ Zastoupeni | Tloustka | Tloustka Obj. hm. | Hmotnost | Ubytek | Smér.
vldken Panox predpokl. |  realna [kg-m] [l [%] | odchylka
[%] [mm] [mm]
80 20 20 20,98 6,41 0,31 0,095
5 7 58,35 6,42 0,47 0,067
1. typ 60 20 20 21,49 6,36 0,54 0,049
5 7 65,19 6,36 0,79 0,114
40 20 19 21,84 6,34 0,85 0,092
5 5 80,88 6,43 1,12 0,104
80 20 20 20,98 6,35 0,54 0,050
5 8 55,71 6,46 0,84 0,072
Il typ 60 20 20 21,46 6,39 0,91 0,084
5 7 65,22 6,39 1,00 0,079
40 20 20 21,67 6,38 1,22 0,094
5 5 80,28 6,34 1,48 0,129
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Tab. ¢. 34 - Chovani podélné kladeného lisovaného materialu — podélny smér

Zastoupeni ” Cas Dym -
Typ Panoxpvl_ TlouSt ka Hof‘elo D}”n’l - barva . yIn
vlaken [%] [mm] hotenti [s] intenzita
20 ne 0 +
80 5 ne 0 ++
20 ne 0 ++
l. typ 60 5 ano 3 "
40 20 ano 8 +++
5 ano 21 bile, ¢erné +4++
80 20 ne 0 ++
5 ano 5 +++
20 ano 5 ++
1. typ 60 5 ne 0 +H+
40 20 ano 5 +++
5 ano 25 +++
Tab. ¢. 35 - Chovani podéln¢ kladeného lisovaného materialu — pii¢ny smér
Typ | Zastoupeni Tloustka Hofelo o Dym - Dym -
vlaken |Panox vl. [%] [mm] hoteni [s] barva intenzita
80 20 ne 0 bile ++
5 ne 0 bile, ¢erné +++
20 ne 0 bile +++
. typ 60 5 ano 5 | bile, cernd | ++
40 20 ano 3 bile +++
5 ano 9 bile, Cerné +++
80 20 ne 2 bile ++
5 ne 5 bile +++
I 60 20 ne 5 bile, ¢erné +++
- typ 5 ano 9 bile, derng | +++
40 20 ano 6 bile, ¢erné +++
5 ano 34 bile, ¢erné +++

V nékterych piipadech se ukazalo, Ze material po spalovaci zkousce v podélném sméru

ke skladiim materialti po hofeni zvétsil svou tloustku (obr. ¢. 39), kdezto u materialu

tepelné namahaného v pficném sméru vzhledem ke skladiim se tloustka zmensSila.

Obr. €. 39 - Zména tloustky v podélném sméru vzhledem ke skladim materialu
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2.5.2. Spalovaci zkouska dle normy VW 01000 (PV 3357)

Pro tuto metodu spalovaci zkousky testovani Sifeni plamene byly vybrany pouze vzorky
extrémnich parametrt - vzorky s tloustkou 20 a 5 mm od obou typ Panox vldken ve
vSech tiech smésovacich pomérech kolmo i podéln¢ kladenych vzorkd a to vzdy po
jediném vzorku, proto se u hodnot ubytkti hmotnosti nenalézaji smérodatné odchylky.

Podle metody VW 01000 (PV 3357) byly vyrobeny vzorky o rozmérech 20 x 23
mm, které byly uchyceny do upinaciho zafizeni v digestofi ve svislé pozici a vystaveny
externimu plamenu ptsobicimu ve spodni ¢asti upnutého materialu (obr. ¢. 40).

Vzorky byly testovany spalovaci zkousce pouze v jednom ze sméra - a to ve
sméru podél skladii materidlu, nebot’ z ptfedchozich testii spalovacich zkousek bylo
zjisténo, Ze nebyl znatelny znaény rozdil mezi plisobenim plamene ve sméru sklada, ¢i
kolmo ke skladim kolmo kladeného materialu ani v podélném ¢i kolmém sméru u
podélné kladenych vzork.

V tabulkach ¢. 36 a 38 jsou uvedeny priméry jednotlivych ubytkli hmotnosti
vzorkl po spalovaci zkousce. V tabulkéch ¢. 37 a 39 je zaznamenano chovani materialu

pti hoteni, jako naptiklad dym, ktery ménil svou barvu z bilé na ¢ernou.

Obr. €. 40 — Uchyceny vzorek
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2.5.2.1. Kolmo kladené lisované vzorky

Tab. ¢. 36 — Kolmo kladené lisované vzorky

, Tloustka Tloustka Objemova ,
VB/(Fe)n Pfs(s);ol\ﬁ).e[r&] predpokladana realné hniotnost Hm[ogt ]n ost Ul[)(%t ]ek
[mm] [mm] [kg-m™]
20 20,10 22,20 22,00 0,9
80 5 7,70 17,20 17,00 1,16
I typ 60 20 19,70 21,20 20,90 1,42
5 7,30 18,20 17,60 3,3
10 20 20,20 20,60 20,00 2,91
5 6,80 18,00 16,93 5,94
80 20 19,90 22,80 22,40 1,75
5 7,80 17,20 17,00 1,16
20 20,50 21,10 20,80 1,42
Il typ %0 5 7,20 17,60 16,80 | 455
20 20,00 20,90 20,40 2,39
40 5 6,70 18,20 17,10 6,04
Tab. ¢. 37 - Chovani kolmo kladeného lisovaného materialu
Zastoupeni e Cas Cas cas , ,
V;{Eﬂ Panoxpvl. Tl[or::;:]k 4 | Hotelo | zatatku | konce | hofen [;Z:\I;a- irﬁgrrlgi;a
[%] [s] [s1 | ils]
50 20 ne 0 0 0 bile +
5 ne 0 0 0 bile ++
20 ne 0 0 0 bile +
l. typ 60
5 ano 0 1 1 bile ++
20 ano 0 2 2 bile ++
40 :
5 ano 0 5 5 bile, +++
20 ne 0 0 0 bile +
80 5 ne 0 0 0 bile +
50 20 ano 0 1 1 bile ++
1. typ 5 ano 0 5 5 bile, +++
20 ano 0 4 4 poté +++
40 cerné
5 ano 0 7 7 +++
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2.5.2.2. Podélné kladené vzorky

Tab. ¢. 38 — PodéIn¢ kladené lisované vzorky

Zastoupeni Tloustka Tloustka | Objemova ,
V;{'Zn Panoxvl. | predpoklddand | redlnd | hmotnost Hm?t?OSt Ul[’;;]ek
[%] [mm] [mm] | [kg:m?] .
80 20 20,20 19,8 19,6 0,65
5 7,33 19,1 18,5 1,94
Lt 50 20 19,73 20,1 19,6 1,61
s 5 6,50 19,0 178 3,87
40 20 19,37 19,4 18,2 3,87
5 5,30 18,8 16,2 8,39
80 20 20,17 20,5 20,2 0,97
5 7,73 19,3 17,2 6,77
50 20 19,87 20,4 19,5 2,90
I1. typ 5 6,53 19,2 17,0 7.10
10 20 19,63 19,2 18,0 3,87
5 5,27 19,0 15,2 12,26
Tab. €. 39 - Chovani podélné kladeného lisovaného materialu
, " Cas Cas cas , ,
Typ Zastoupeni Tloustka Hotelo| zacatku | konce | hoteni D - _Dym_-
vlaken | Panox vl. [%] [mm] barva | intenzita
[s] [s] [s]
20 ne 0 0 0 +
80
5 ne 0 0 0 ++
20 ano 0 2 2 ++
l. typ 60
5 ano 0 2 2 +++
20 ano 0 5 5 +++
40 bile,
5 ano 210 450 240 poté +++
20 ne 0 0 0 Cerné ++
80
5 ne 0 0 0 ++
20 ano 0 5 5 +++
. typ 60
5 ano 0 287 287 +++
20 ano 0 30 30 +++
40
5 ano 0 220 220 +++
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V zavéru praktické Casti doSlo i k experimentu, kdy se ke kolmo kladenému
materidlu  stlacenému na 5 mm  pfilaminovala  vrstva textilie SMS
(Spunbond/Meltblown/Spunbond) a takto upraveny vzorek byl nasledné¢ vystaven
plamenu.

Material pti tomto pokusu ihned vzplal a plamen se velmi rychle $itil po plose,
kde byl ptilaminovan. Po testu byl vzorek zkrouceny a vykazoval nataveni c¢asti
bikomponentniho materialu, ale byl zachovan celistvy tvar bez vypaleni dér diky pouziti

Panoxovych vlaken (obr. ¢. 41).

Obr. €. 41 — Kolmo kladeny vzorek s nalaminovanou textilii meltblown
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2.6. Vyhodnoceni spalovacich zkousek

V této Casti prace se nachazi vyhodnoceni obou typi spalovacich zkousek formou

histogramii porovnavajicich jednotlivé hmotnostni tubytky spalovanych materiali.

2.6.1. Vyhodnoceni - Spalovaci zkouska dle normy ISO 3795

Z naméfenych vysledkii uvedené spalovaci zkouSky byly vytvoreny histogramy
s procentualnimi ubytky hmotnosti vzorka po spalovani. V jednotlivych grafech jsou
uvedeny hodnoty ubytkti pro kazdy typ vlakna, procentudlni zastoupeni Panox vlaken

(80, 60 a 40 %) a tloustka (20, 15, 10 a 5 mm).

Hmotnostni ubytek kolmo kladenych nelisovanych
vzorkil

20 20 20 20 20 2

80 60 40 80 60 40

Hmotnostni ubytek [%)]
O O O O O O O O
SO RPN WS UTO I

0

L. typ II. typ

Kolmo kladené - podélné B Kolmo kladené - pri¢né

Graf ¢. 3 - Hmotnostni ubytek kolmo kladenych nelisovanych vzorkt

U zakladnich vzorkl v grafu ¢. 3 je viditelny vzrist ubytku hmotnosti s vyS$im
obsahem pojivych vladken. Je znatelné€, Ze vyssi hodnoty ubytku vykazovala Panoxova
vlakna II. Typu, tedy s vétsi staplovou délkou a bez oblouckid. Zakladni nelisované
vzorky nevykazovaly kromé& hmotnostniho ubytku Zadné dal$i zmény vlastnosti.

U kazdého vzorku v podélném 1 pficném sméru dochazelo pouze k ¢asteCnému
vypaleni bikomponentnich vlaken, ale nedoSlo k Sifeni plamene. Dym nebyl pfili§

vyrazny a jeho barva byla nejdiive bil4, prechazejici v ¢ernou.
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Hmotnostni ubytek kolmo kladenych lisovanych vzorki
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Graf ¢. 4 - Hmotnostni tbytek kolmo kladenych lisovanych vzorkt

Hmotnostni ubytky u kolmo kladenych lisovanych vzorkl byly v grafu ¢. 4
znatelnéj$i, neZz u vzorkll zékladnich nelisovanych. S klesajici tlouStkou a vyS$S§im
obsahem pojivych vldken jsou pozorovatelné zvySujici se hmotnostni ubytky materidlu
po hoteni. To mize byt dano strukturou materidlu, kde se vldkna po lisovani nachézeji
ve vetsim kontaktu a dochdzi tak ke snadnéjsimu pieneseni zdroje hotfeni. Z uvedenych
hmotnostnich Ubytkdl je mozné dale vypozorovat, Ze smér, ve kterém byly vzorky

vystaveny plamenu, nema zna¢ny vliv na ubytek hmotnosti.

Lisovan¢ kolmo kladené vzorky v podélném 1 pficném sméru vykazovaly u
tlousték 20 a 15 mm podobné pozorovatelné hodnoty jako u vzorkli zékladnich,
nelisovanych a nedochazelo k téméf zadnym pozorovatelnym zméndm behem
patnactisekundového tepelného namahani. Pouze u vzorkt stlacenych na 10 a 5 mm a
prevazné u Il. typu Panoxovych vlaken dochazelo ke kratkému vzplanuti, ale témeét
okamzitému samozhaSeni. U vzorkd s vysokym obsahem bikomponentu se ¢as do
samozhaseni prodlouzil, ale opét se jednalo o fad n¢kolika sekund. Pokud byl vzorek

zapalen, plamen se §ifil pouze po lisovaném povrchu materialu.
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Hmotnostni ubytek podélné kladenych lisovanych

vzorkl
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Graf ¢. 5 - Hmotnostni ubytek podéln¢ kladenych lisovanych vzorki

Podélné kladené stlacené vzorky na 5 mm vykazovaly v grafu ¢. 5 o néco malo
niz8$i odolnost vici hofeni nez vzorky kolmo kladené a jsou znatelné¢ vyssi ubytky
hmotnosti, coz je viditelné ve slouc¢eném grafu ¢. 6.

Vyssi tbytky jsou opét viditelné u II. typu Panoxovych vldken bez obloucki a
s vétsi staplovou délkou. I zde je viditelné, ze smér, ve kterém byly vzorky tepelné

namahany, nemaji zadsadni vliv na rozsah hofeni, ani hmotnostni ubytek materialu.

Hmotnostni ubytek podélné kladenych lisovanych
vzorkil a kolmo kladenych lisovanych vzorkii na 20 a 5

15 mm
I o
1 I 5 I I I i
I Iz I i I
a0 O
0
20 5 20 5 20 5 20 5 20 5 20 5

Hmotnostni ubytek [%]

80 60 40 80 60 40
L. typ I1. typ
Kolmo klaglené - podélné ® Kolmo kladeng- piicné
Podélné kladené - podélné B Podélné kladené - pricné

Graf ¢. 6 - Hmotnostni ubytek podéIné kladenych lisovanych vzorkt a kolmo kladenych

lisovanych vzorkd na 20 a 5 mm
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2.6.2. Vyhodnoceni - Spalovaci zkouska dle normy VW 01000 (PV 3357)

Z vysledkl této spalovaci zkouSky byly téz vytvofeny histogramy s procentudlnimi
ubytky hmotnosti vzorkli po spalovéani. V jednotlivych grafech jsou uvedeny hodnoty
ubytki pro kazdy typ vlakna, procentudlni zastoupeni Panox vladken (80, 60 a 40 %) a

lisovanou tloustku 20 a 5 mm.

Hmotnostni ubytek kolmo kladenych lisovanych vzorki
na 20 a5 mm
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Graf ¢. 7 - Hmotnostni tbytek kolmo kladenych lisovanych vzorkti na 20 a 5 mm
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Graf ¢. 8 - Hmotnostni tbytek kolmo kladenych lisovanych vzorkti na 20 a 5 mm
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Z grafti €. 7 a 8 je ziejmé, ze hmotnostni ubytky byly jak u kolmo kladenych, tak

1 podéIné kladenych vzorkt daleko vyssi nez u ptedchozi spalovaci zkousky, to bylo dano

primarn¢ del§im trvani piisobeni plamene na materidl, ktery misto 15 sekund ptsobil

deset minut
Hmotnostni ibytek kolmo a podélné
kladenych lisovanych vzorkiina 20 a5 mm
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H Kolmo kladené ®Podélné kladené

Graf ¢. 9 - Hmotnostni tibytek kolmo a podéIn¢ kladenych lisovanych vzorkii na 20 a 5

mm

Ze slouceného grafu ¢. 9 je ovSem znatelné, ze podélné kladeny materidl ma

procentudlni hmotnostni Ubytky vys$i nez material kladeny kolmo. I zde plati,

ze hmotnosti ubytky rostou u vys$sich procentualnich zastoupeni pojivych vlaken a u Il.

typu Panox vlaken.

Pfi pozorovani béhem spalovaci zkouSky byl u podélné kladenych vzorki

stlacenych na 5 mm znatelny znaény rozdil oproti ostatnim diive namahanym vzorktim,

kdy se na povrchu vzorku objevil plamen, ktery postupoval téméf po celém povrchu

testovaného vzorku bez okamzitého samozhasSeni.
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Z uvedenych vysledkil je zfejmé, ze kolmo kladeny materidl vykazoval vyssi
odolnost vii¢i hotfeni nez material kladeny podélné. Tento fakt mize byt odivodnén
strukturou materidlu, kdy u podélného kladeni jsou jednotlivd vlakna v tésnéjSim
uspofadani a kontaktu, nez vzorky s kolmymi sklady, tudiz mlze dochazet
ke snadnéjSimu piestupu zdroje plamene na dalSi vlakna ve struktufe. Stejny princip
by se dal popsat u typi Panoxovych vlaken, kdy typ bez obloucki s delsi staplovou
délkou je hure mykatelny a tvofi v pavuciné nepromisené Useky s bikomponentnimi
vlakny, ale i méné objemnou strukturu, kde vSechna vlakna z diavodu chybéjicich
oblouckl jedné z komponent smési ptichazeji do vétsiho kontaktu, oproti pavucindm
vytvotenych z oblouckovitych vldken, ktera maji vyssi tendenci k tvorb& nacechraného
materidlu s niz§im poctem kontaktnich mist. Tomu odpovidé i fakt, ze vSechny vzorky
lisované na 5 mm vykazovaly vy$§i hmotnostni ubytky materialu a v nékterych ptipadech
dochazelo 1 k Sifeni plamene, coz opét odkazuje, Ze se snizujici se tloustkou rostl pocet
kontakti mezi vldkny a tedy dochdzelo ke snadnéjSimu pieneseni plamene na okolni

vlakna.
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3. Zavér

Tato diplomova prace se zabyva studiem hofeni kolmo kladenych netkanych
textilii s obsahem nehotlavych vlaken typu Panox v rGznych smésovacich pomérech
s hoflavymi bikomponentnimi vlakny a riznymi objemovymi hmotnostmi vzorka.

Jelikoz se touto problematikou s danymi souvislostmi doposud nikdo nezabyval,
nebyla do této chvile zpracovana zadna studie podobna této rozsahlé praci, ktera mize
byt znaCnym piinosem k rozsifeni védomosti na toto téma.

Nejprve byly zjistény zékladni vlastnosti vlaken, jako je jejich morfologie,
jemnost, délka, oblouckovitost a chovani béhem spalovani. Zarovei byla pfed samotnou
vyrobou vzorkll testovana jejich zpracovatelnost a soudrznost vyrobenych pavudin,
pficemz byla vldkna vyhodnocena jako vhodnd pro vyrobu. Nésledné¢ vyrobené kolmo
kladené vzorky s rliznymi obsahy Panox a bikomponentnich vldken, byly lisovany pro
ziskani odlisnych objemovych hmotnosti. Takto vyrobené materidly byly testovany
na odolnost vi€i stlaceni, ohybovou tuhost a hotlavost dle dvou norem. Pro porovnani
vlivu struktury na hoteni byl ptivyroben ke kolmo kladenému i podéIn¢ kladeny material.

Vysledky dle ptivodniho ptedpokladu prokazuji, ze jak ohybova tuhost,
tak i odolnost vuci stlateni velmi zavisi nejen na mnozstvi bikomponentnich vladken
ve smési, ale 1 objemoveé hmotnosti materidlu. U obou norem testovani hofeni materialu
pak byly prokdzany totozné vysledky, a to takové, Ze kolmo kladeny material vykazoval
vy$§i odolnost vii¢i hofeni nez material kladeny podélng. Vyssich odolnosti vii¢i hoteni
pak bylo dosaZeno u vzorkil s niz§im obsahem pojivych bikomponentnich vldken o
niz8ich objemovych hmotnostech.

Pro zajimavost byla k tomuto kolmo kladenému materidlu pfilaminovéana vrstva
SMS, pfi¢emz se ukazalo, Ze u takto upraveného materidlu je vyrazné snizena odolnost
vuci hotfeni na jeho povrchu. Testovani téchto laminaci a dalSich uprav povrchu kolmo
kladeného materidlu s pouzitim Panox vlaken, by tedy mohlo byt pfedmétem dalSiho
zkoumani.

Vzhledem k prokazatelnym vysledkiim nehotlavosti kolmo kladeného materialu
s vyuZzitim Panox vladken, by mohl byt tento material pouzit v nejriznéjsich aplikacich
mnoha odvétvi, jako je automobilovy primysl, letectvi, stavebnictvi, apod., kde by
se uplatnil ve formé& izolaci. Z tohoto diivodu by mohl byt material podroben testovani

ke zjisténi 1 dalSich vlastnosti, jako je naptiklad prostup tepla ¢i zvuku.
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