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Anotace:

Bakalarska prace se zabyva adhezi nanovlakennych vrstev k
podkladovym materialim. V teoretické ¢asti je zpracovana reSerSe k adhezi a
kohezi, jsou zde prostudovany adhezni systémy a rtzné zpusoby jejich
nanaseni. Dale se zabyvam elektrostatickym zvlakfiovanim, vyrobou nosné
textiie spun-bond a zplsoby testovani zkoumanych materiald.
V experimentu je zvlaknéna vrstva polyuretanu na rlizné adhezni systémy o
riznych ploSnych hmotnostech. Jsou zkoumany a testovany mechanicko-

fyzikélni vlastnosti vyrobenych zkuSebnich vzorku.

Anotation:

This thesis deals with the adhesion nanofibres layers to the base
materials. In theoretical part is described the adhesion and cohesion are
studied the adhesions system and various means landing. Next | deal with
the electrospinning, spun-bond textile manufactured and means testing
inspect materials. In experiment part is spinning layers polyurethane on the
various adhesions systems with various surface weights. The mechanical-

physical properties are inspecting and testing on the made samples.

Klicova slova: adheze, koheze, adheziva, elektrostatické zvlakhovani,
nanovlakna, technologie Nanospider, technologie spun-

bond, méfeni prodysnosti, Gardonuyv test

Key words: adhesion, cohesion, adhesives, electrospinning, nanofibres,
technology Nanospider, technology spun-bond, metering

permeability, Gardon test
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Oznaéeni Jednotky Vyznam

Ap [MPa] tlakovy spad
atd. a tak dale

c. cislo

max. maximum
napr. napriklad
obr. obrazek
PUR polyuretan
tab. Tabulka

tj. to je

tzn. to znamena
tzv. tak zvany
viz. imperativ od vidét

6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu
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1.UvOD

Nanotechnologie je rozvijejici se obor vyzkumu a vyvoje zaméfeny na
fizeni struktury material v nanorozmérech, tedy pracujici na arovni atomu a
molekul, vyuZivani této struktury a vlastnosti nano¢astic v materialech je
pfevratnou a moderni technologii, vyuZitelnou ve veliké Skale obort a odveétvi
lidské €innosti.[7]

Jednou z oblasti nanotechnologii jsou i nanovlakenné materidly.
Vzhledem k priméru nanovldken a tudiz k jejich velkému mérnému povrchu
lze nanovldkenné vrstvy vyuZivat v mnoha oblastech jako specialni
materialy. Pfikladem jsou specialni filtry nebo materidly pouzivané ve
tkariovém inZzenyrstvi.

Technologie, diky niz je mozné nanovlakenné textilie vyrdbét v
primyslovém méfitku se nazyvd Nanospider. Tato technologie byla
vynalezena na Technické Univerzité v Liberci. Podstata spociva v
obménéné metodé elektrostatického zvlakhovani.[7]

Elektrostatické zvlaknovani je zaloZzeno na formovani roztoku nebo
taveniny polymeru ve vldkna plsobenim silného elektrostatického pole.
Vznikla vlakna jsou soucasné vlivem pole ukladana na podlozku, kterou je
textilni material, pohybuijici se po povrchu protielektrody.[1]

Pfedmétem bakalafské prace je studium adheze mezi textilnim
materidlem a nanovldkenou vrstvou, kterd je pfi elektrostatickém zvlaknovani
na tento textilni material ukladana. Cilem prace je zvysSit soudrznost téchto
dvou vrstev adhezivy. V teoreticka €asti jsou uvedeny zakladni poznatky o
adhezi a  elektrostatickém zvldknovani, déle jsou uvedeny zakladni
parametry pouzitych textilnich materidld. Detailn&ji jsou studovany
samolepici systémy a jejich aplikace na zvolené materialy.V dalSi ¢asti prace
uvadim téZ pouzité testovaci metody. V praktické ¢asti se budu zabyvat
aplikaci adheziv na zminéné materidly, testovdnim a vyhodnocovanim

vlastnosti vzorkd s raznymi typy nanosu a adheziv.

9 Uvod
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2.TEORETICKA CAST

2.1. Adheze

Adheze je soubor povrchovych sil kterymi se navzajem poutaji ¢astice
riznych latek. Adhezni vazbu (fyzikalné-chemickou) mulzeme vytvofit
lepenim, klizenim, svafovanim nebo pojenim u netkanych textilii.

Adhezivum je material schopny drzet pfi sobé& povrchy tuhych latek
adhéznimi a kohéznimi silami. Koheze je soubor sil, kterymi se navzajem
poutaji ¢astice téze latky. Adherendum je téleso které je drzeno u druhého

télésa adhezi [6].

material 1

s molekuly
K lepidla

material 2

mmmmm adheze
W | oheze

Obr.1.: Adhezni a kohezni sily [12].

2.1.1. Prilnavost — adheze
Pfilnavost je sila slepeného spoje na kontaktnich povrSich dvou
materidl(. Fyzikalni sily pfitaZlivosti a adsorpce, které jsou dohromady

ML v s

e

tésneho styku s povrchem lepeného materialu napf. vlivem relativni drsnosti
jeho povrchu. Pfiznivd adheze je zavisla na dobré smacivosti lepeného
povrchu tekutym lepidlem. Smécivost pevného povrchu tekutym lepidlem
souvisi s Uhlem smaceni, ktery svird okraj kapky lepidla se zakladnim

materialem, a tedy s povrchovou energii obou latek.

10 Teoreticka ¢ast
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Protoze kazdy fetéz je jen tak pevny, jak pevny je jeho nejslabsi
¢lanek, adhezni a kohezni sily vlepeném spoji by mély byt pfiblizné

v rovnovaze [12].

2.1.2. Soudrznost — koheze

Koheze neboli soudrznost uréuje vlastni pevnost lepidla a je spojena
s jeho tloustkou. Tloustka lepidla mezi adherendy neni vzdy stejnda, lepidlo
neni namahano jen na stykovych plochach, ale také uvnitf sebe. Velikost
koheze udavéa tzv. kohezni energie, kterou je mozno vyjadrit jako energii
potfebnou k oddéleni &astice lepidla od ostatnich Castic. Sklada se z
mezimolekularni pfitazlivé Van der Waalsovy sily a sily vzajemného
propleteni fetézcu molekul polymerd mezi sebou [12].

PFfi vytvafeni adhezni vazby v pribé&hu pojeni netkanych textilii
dochazi ke zménam jejich vlastnosti na zakladé zmén jejich mikrostruktury.
Proces vytvareni adhezni vazby mizeme rozdélit do péti fazi. V prvi fazi je
adhezivo a adherendum pfipraveno do vzajemného styku. Technologicky se
vtéto fazi jednd o stiikdni pojiva, roztirani pasty a pény, posypavani
praskovymi formami pojiva, miseni vidken, vrstveni termoplastickych Gtvar(
atd. Druhou fazi je smoceni povrchu vldken nebo vlakennych utvar(
adhezivem. U kapalnych typ0 pojiv k tomu dochazi bezprostfedné po styku
adheziva s adherendem. Treti nutnou fazi k vytvofeni pevného spoje je
ztuZeni adheziva (pojiva), ke kterému doch&zi odpafovanim disperzniho
média, koagulaci vlivem zmén prostfedi, polyreakci monomerl, nebo
ochlazenim termoplastickych pojiv. V dalSi fazi dochazi ke ztuzeni adheziva
a k jeho migraci. Deformace pojeného Utvaru béhem ztuZeni je posledni,

patou fazi [6].

2.2. Adheziva

Lepidla (adheziva) jsou nekovové materidly pouzZivané ke spojovani
riznych materiald, hlavné jejich povrch, prostfednictvim adheze a koheze.
Adheziva se obecné déli na termoplasticka (heat-senzitive adhesives)

a samolepici (pressure-sensitive adhesives). Termoplasticka adheziva

11 Teoreticka ¢ast



@ Technické univerzita v Liberci Michaela Hajkova
Netkané textilie Bakalarska prace

vyzaduji aplikaci tepla a pfitlaku pro vytvoreni adhezniho spoje. Samolepici
adheziva vytvareji spoj pouhym tlakem za normalni teploty [10].

2.2.1.Samolepici adheziva

Adheze a koheze jsou jevy, které mohou byt popsany
termodynamicky, ale ve skute¢nosti nemohou byt méfeny presné. Jak je
pojeni tlakové citlivymi lepidly (pressure-sensitive adhesives) PSA. Lepidla
fungujici na adheznim principu pfechazeji z tekutého stavu (tj. vytvoreni
lepeného spoje) do pevného az po slepeni. V pfipadé PSA lepidlo vytrvava
v tekutém stavu i po vytvofeni spoje. Odolnost k odlepeni téchto lepidel je
mirna a lepeny spoj mize byt oddélen ve vétSiné pfipadl bez poruseni
laminovanych soucasti.
Tlakové citliva lepidla (PSA) byla Siroce pouzivdna od 19. stoleti na Iékarské
naplasti a odévy. Ve 40. letech byla pfedstavena hot-meltova lepidla. Tlakové
citliva lepidla jsou adheziva, ktera vétSinou tvofi film. Tento film ma stalé
lepici G€inky. PFi jejich pouZziti v mnoha pfipadech nezavisi na substratech,
které chceme spojit [14]. PSA jsou velmi pfesné technicky definované a
jejich rozdéleni je mozno najit v literaturach zabyvajicich se chemii [15,16].

Funkci PSA je zajistit okamzité pfilnuti pfi plsobeni nizkého tlaku.

Hodné aplikaci dale vyzaduje, aby mohlo byt lepidlo snadno odstranéno
z povrchu. PSA maji schopnosti dosahnout okamzité a permanentni adheze
povrchG bez aktivace teplem nebo rozpoustédly. Také maji dostateénou
vnitini pevnost, lepeny material se neporusi pfed spojenim mezi lepidlem a
povrchy. Slepeni a rozlepeni PSA je proces spojeny se zménou energie.
Tlakové citliva lepidla si musi udrzet visk6zni vlastnosti, aby mohly téct a aby
mohly ztratit energii béhem spojovani. Musi byt také elasticke, tzn. musi
vzdorovat snaze teCeni. Tlakové citliva lepidla by méla mit typické visko-
elastické vlastnosti, aby mohlo dochazet jak ke snadnému procesu spojovani
tak k procesu rozpojovani. Pro spinéni vykonu v kazdém z téchto krokd musi
materidly reagovat na deformujici silu pfedepsanym zpusobem.

Polymery pouzité jako PSA musi splnit také castecné protikladné
pozadavky. Jejich pfilnavost k substratu musi byt dokonala, ale na druhou

stranu pfi procesu odlepovani nesmi na substratech zustat zadny zbytek

12 Teoreticka ¢ast
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adheziva. Ktomu, aby vyhovéla vSem témto poZadavkim je nutny
kompromis. Obecné musi lepidla a PSA ddkladné vytvofit spojitou, mékkou
(tekutou) a lepkavou (kauCukovitou) vrstvu. Tedy vlastnosti, které
poZzadujeme od PSA jsou pfilnavost k substratu a dokonalé spojeni
substratu. KdyzZ tyto vlastnosti popiSeme detailnéji pak prvnim pozadavkem
je aby lepidlo rychle pfilnulo a druhym je schopnost odolavat premistovani

béhem odtrhavani [10].

2.2.2. PSA ve form é vodné disperze

Disperze je nejpouzivangjsi formou chemickych pojiv, jeji hlavni
vyhodou je vysoka koncentrace pojiva v disperzi (az 55%) pfi nizké viskozité.
Nizka viskozita je pfedpokladem snadného transportu k vidkenné vrstvé a
mezi vlakna.

Disperze je soustava skladajici se z homogenni faze (napf. voda) a
rozptylenych &astic. DalSi nutnou sloZzkou disperze je tenzid (povrchové
aktivni latka), zajistujici jeji stabilitu tim, Ze brani vzajemnému spojovani
¢astic. Koagulace je proces rozpadu disperze cestou spojovani ¢astic. Tento
proces se uméle vyvolava po rozmisténi disperze pojiva ve vlidkenné vrstvé a

vede ke zpevnéni pojiva a celé textilie.[1]

2.2.3. Hot-melt adheziva

Hot-melty jsou lepidla na bazi syntetické pryskyfice, jsou netoxicka,
bez jakychkoliv rozpoustédel. Pro vyrobu hot-meltl se pouziva velké
mnozstvi polymera (napf. polyamid, polyester, polyethylen). V pokojové
teploté jsou hot-melty v pevném stavu, aplikuji se roztavené pfi zvySenych
teplotach, béhem tuhnuti se spojuji se substraty, nasleduje chlazeni.

Nova generace hot-melt lepidel jsou napfiklad hot-melt PUR jejich
aktivni zaklad tvofi polyuretan, tyto lepidla maji zvlastni schopnost znovu se
aktivovat s vihkosti. Hlavni vyhodou téchto produktu je jejich vysoka odolnost
proti starnuti, okamZzita vysoka soudrznost, odolnost proti vodé a také snadné
pFichyceni na obtizné substréaty.

Hot-melty se tavi v teplotach mezi 130> 190C, Ty to produkty maji
Siroké vyuziti, napfiklad v hygiené, balicim primyslu, textilnim pridmyslu nebo

pfi vyrobé filtrd [29].

13 Teoreticka ¢ast
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2.3. Aplikace adheziv

Laminaty jsou kompozitni struktura ziskand kompletaci dvou nebo
vice materiali za pomoci pojiva. Rlizné zplsoby laminovani zahrnuji mokrou
nebo suchou laminaci. Laminovani se sklada ze dvou krokd. V prvnim je
adhezivum naneseno na jednu z laminérnich komponent, v druhém dochazi
ke spojeni s druhou komponentou. Laminace s PSA je suchy lamina¢ni
proces, kdy je adhezivum nanesené na jedné z komponent pfed setkanim s
dalSi laminovaci komponentou zasuSeno [10].

Proces laminace Ize také rozdélit na pfimy nanos adheziva na jednu
z lepenych komponent a na pfenosovy nanos. To znamena, Zze adhezivum
se nejprve nanese na néjaky substrat (silikonovy papir) a nasledné se
pfenese na jednu z komponent [10].

Laminacni a nanéSeci stroje jsou technicky slozité systémy. Na Obr.2.
a 3. jsou znazornény stroje pro nanaseni adheziv. Parametry, které musi byt
pfi procesu nanaSeni adheziv kontrolovany jsou susici teplota, rychlost
vzduchu pfi suSeni, napéti provrstvované vrstvy, rychlost nanaseciho valce
(rychlost aplikace adheziva), tlak mezi pfitlakovymi vélci. V neposledni fadé
je potfeba sledovat a regulovat vihkost okolniho prostfedi [17,18].

2.3.1. Zafizeni pro nat ér adheziv

Na poc¢atku 70 let doSlo k bouflivému rozvoji stroju pro ndnos adheziv.
Objevuji se prvni stroje Sife 2.40 m, vyrobni rychlosti se oproti dosavadnim
strojum zdvojnasobily. DoSlo téZ k vyvoji novych zpasobl nanaSeni a to
v dusledku vyvoje novych lepidel [8].

Rozdilné nanaSeci systémy jsou uréeny pro riizné adheziva (PSA) jak

je vidét na obr. 2. a 3.

14 Teoreticka ¢ast
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Obr.2.:Natiraci stroj pro zakladni néater lepidla- 1. automaticky odvijeci stojan, 2.zékladni
natér, 3. susSici tunel, 4. natér PSA, 5.suSici tunel, 6.odvijeci stojan, 7. previjecka
[10].

Obr.3.:Pfimy néatér obou vrstev- 1. automaticky odvijeci stojan, 2. tiskarna, 3. susSici
tunel, 4. zakladni natér, 5. susici tunel, 6. chlazeni a zvihéovani, 7. natér PSA, 8.
suSici tunel, 9. chlazeni a zvlh¢ovani, 10. odvijeci stojan, 11. vrstveni, 12.
previjecka [10].

Pocet soucasti nanaSecich stroju je zavisly na vlastnostech adheziva.
Nandaseci stroj pro rozpusSténad PSA se sklada z téchto ¢asti: automatické
odvijeci zafizeni materialu, ktery ma byt povrstven adhezivem, zafizeni pro
navadéni materialu, zafizeni pro kontrolu napéti materialu, jednotka pro
nandseni adheziva, zasobnik pro adhezivum, suSici zafizeni, zafizeni pro
kontrolu a zajiSténi spravné vilhkosti a teploty, chlazené valce, odvijeci
zafizeni. Nasledné muze byt do linky zafazeno zafizeni pro laminaci.
nam urci jak bude adhezivum na material naneseno [18, 19, 20].

Z teoretického hlediska je pfistrojovy systém natéru zaloZeny na noZi
(ostfi nebo rakle), rotaénim valci, nebo drazkovém razidlu. Mozné zplsoby

nanaseni adhesiva (Obr.4.) [21]:

7 w7z
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» PFimy pfenos noZem pfes valec

» PFimy pfenos pomalym, rotujicim noZzem

» Dotykové nanaSeni- pfeddavkovani nozem nebo pfes obraceny

valec

» Vicevalcové nanaSeni (v pfimém smyslu) -pfeddavkovani v

pfimém nebo obraceném smyslu

» NanasSeni pfes obraceny valec- preddavkovani nozem pres valec

nebo obraceny valec.
Je mozné také pouzit drazkovy natér pro disperze. Ten se pouziva v pfipadé
lepidel citlivych na vzdusnou vihkost, nebo kdyZ poZzadujeme nelepivé oblasti
[20]. Natér pres obraceny valec dovoluje snadno ménit hmotnost natéru. Pro
tento proces je limitovana dolni hmotnost natéru [28]. MUze byt pouzit také
vzdusny nlz, coz je starSi systém, jeho vyznam se za poslednich nékolik let
ztratil.

V pfipadé jednovalcového zafizeni pro natér adheziva valec nabira
lepidlo a vytvari nanos. V pfipadé vicevalcového zafizeni pro natér nastava
preddavkovani adheziva pres dalSi valec, kone¢né davkovani se provadi
pres vzdusny nuz [18]. Zafizeni pro natér adheziv je velmi mnoho, zalezi na

pozadavcich na vyrobek a na typu adheziva [22, 23, 24].

Obr.4.: Mozné zplsoby zarizeni pro natér- A. Pfimy pfenos adheziva nozem pres vélec, B.
PfAimy pfenos adheziva prfes rota¢ni ndz, C. Pfimy pfenos adheziva, D. Dotykovy
pfenos adheziva E. Pfimy pfenos pres vzdusny ndz F. PAmy prenos drazkovym
razidlem G. Vicevalcové nanaSeni (pfimé) H. NanaSeni adheziva pfes obraceny
valec [10].

7 w7z
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2.3.2.Aplikace hot-melt adheziv

Hot-melty se tavi v tavicich kotlich ve formé& praSku nebo granuli
(Obr.5.), kotle jsou ur&eny az pro 200 litrd taveniny. Povrchy kotle, které jsou
v kontaktu s roztavenym adhezivem jsou pokryty teflonem. Adhezivum je
z téchto kotli odebirano pres filtraéni vliozky zubovymi Cerpadly, mnoZstvi
Cerpadel zavisi na jejich velikosti a na mnozstvi rozstfikovacich hlavic stroje.
Tavici kotle maji rucni sefizoval teploty, signalizaci nizké nebo vysoké

~rs s

teploty, ta vyuziva teplotni senzory vyrobené ze Zeleza, médi nebo niklu.

Obr.5.: Hot-melty ve formé granulatu a prasku [31].

DalSim zafizenim nanaSeciho stroje je zasobovaci jednotka. Jeji
zasobovaci nadrze maji objem 6, 12, 24 a 100 litrd a jsou pokryty teflonem.
Nadrzi proteCe az 80 kg/h taveniny. Systémy 24 litrd a vice mohou mit az
Ctyfi zubova Cerpadla.

Specialni ohfivanou hadici jsou hot-melty pfivadény do aplikatord,
témi to aplikdtory mohou byt multilinkové aplikatory nebo samostatné
rozstfikovaci hlavy (dle budouciho pouziti vyrabéného materiélu). Aplikatory
maji teplotni rozsah 20-210C, jsou to jednotky z dlouhou Zivotnosti
vyrobené z vysokopevnostni oceli. Podstatou této bezkontaktni technologie
nanaSeni je aplikace adheziva v podobé hot-meltd na textili, pomoci
aplikatoru kterym je rozstfikovaci hlava s tryskami. Tento aplikator poskytuje
vyjime¢nou kontrolu nad adhezivy, umoznuje regulovat ploSnou hmotnost
nanosu, vzor nanosu a minimalizuje odpad lepidla. Pro rizné metody a vzory

nanéseni (Obr.6. a 7.) Ize v aplikatoru ménit trysky [30].
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Obr.6.: Rdzné vzory nanesenych adheziv [32].
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Obr.7.: Ruzné zplsoby nanaseni h_of—melt adheziva[33].

2.3.3.0becné aplika €ni vlastnosti adheziv

Tak jako v pfipadé mnoha vyrobkud, byl také pro PSA vyvinut Siroky
okruh zku$ebnich metod. Rada organizaci jako FINAT, AFERA, PSTC, a
TLMI ma ustanovené zkuSebni metody které jsou Siroce uzivané v prumyslu.
Tyto metody poskytuji dobré zaklady pro vyhodnoceni lepidel ale pro
modifikace nebo dodate¢né zkouSky je poZzadované ruzné testovani
materiald pro konkrétni pouziti. Proto, hlavni vyrobci PSA a zuslechtovadi
vyvinuly vlastni metody. Pro vyrobce Stitkll jsou velmi dualezité vlastnosti
roztoku lepidla, jeho chovani v natéru a pracovni charakteristiky PSA [10].

» Vyhodnoceni vlastnosti kapalného lepidla

PSA jsou natirana v kapalném stavu (napf. jako disperze, roztok, nebo
jako roztavené lepidlo). Proto se provadi vyhodnoceni zacatecni pfilnavosti
lepidla zkouSkou charakteristickou pro kapalnd PSA. Jedn& se o testovani
tokovych vlastnosti. Tokové vlastnosti se liSi pro PSA na bazi rozpoustédla
(stabilni soustavy), PSA na vodné bazi a hot-melt PSA (vysoce viskézni,
teplotné citlivé systémy). Vlastnosti tekutého adheziva pfi testovani ovliviiuje
obsah suSiny, viskozita a obsah volného monomeru [25]. Pozdéji jsou
testovany vlastnosti ususeného PSA natéru a to soudrZznost s materidlem na
ktery je PSA naneseno, pevnost spoje vytvofeného mezi dvéma materialy ,
plasticnost, srazeni nebo rozmérova stabilita, starnuti adheziva, teplotni
odpor, odlup a starnuti na substratu [10].
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» Hot-Melt PSA
testuje béznymi metodami. Dullezita je také jejich ¢asova a teplotni zavislost
(starnuti). Hot-melty se tavi na poZadovanou viskozitu pfi teploté 140- 200<C.
Méfeni viskozity probiha pomoci Brookfieldova viskozimetru (spindle LVF 4)

[26]. Diky rozvoji v méficich technikach se pouZivaji konické a méfici talife,

které umoznuji rychlejSi ur€ovani viskozity.

» PSA na bazi rozpoust édla

Vlastnosti téchto PSA zavisi na jejich viskozité a obsahu susSiny.
Natérova zafizeni téchto PSA jsou uréena pro danou viskozitu, hmotnost
natéru po zaschnuti zavisi na obsahu susiny. Obsah susSiny a viskozita by
mély byt méfeny pro dand slozeni. Kvuli neidealnimu tokovému chovani
rozpusténych lepidel (disperzi) by mélo byt provedeno méfeni viskozity v
riznych rychlostech toku. NejbéznéjSi primyslova metoda k méreni viskozity
je cup-flow metoda kde je jednobodové méfeni viskozity (doba toku versus

pohérovy vstupni otvor) [10].

» Vodné roztoky PSA

Testované vlastnosti vodnych disperzi [27] zahrnuji viskozitu a jeji
stabilitu v ¢ase, jejich fedivost, obsah susiny, a teplotni stabilitu. Vzhledem k
zpracovacim vlastnostem je nékolik poZzadavki na tyto PSA a to
nepfitomnost pénéni, samovolné zasychani na nanaSecich valcich,
smacivost, mechanicka stabilita pfi mechanickém namahani a zapachavost.
Kapalné vlastnosti vodnych roztoki PSA jsou rozhodujici pro jejich
zpracovatelnost. Vodné disperze jsou citlivé systémy na mechanické vlivy
béhem skladovani, operace natéru mohou zpulsobit tvofeni nezadoucich
Gtvarl nebo pény, proto je dllezita zkouSka mechanické stability. Dalezitou
roli hraje téZ povrchové napéti. Hustota a velikost rozptylenych ¢astic muze
ovlivihovat stabilitu roztoku, vlastnosti natéru a také koagulaci roztoku.
Vlastnosti pény ur¢i zpracovaci rychlost a kvalitu vzhledu natéru. Velikost
Castice a distribuci velikych ¢astic ovliviiuje povrchové napéti, viskozita,
mechanicka stabilita a jejich rozptyl. Mechanicka stabilita ovliviiuje viskozitu,

viskozita a napéti ovliviiuje natér. Jak jiz bylo napsano, dileZitou vlastnosti
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vodnych PSA je jejich smacivost, ta hraje dalezitou roli pfi volbé nandSeciho
zafizeni (pro jeho geometrii) , také ve vzhledu vysledného vzoru, ktery

vytvofi nanesené PSA na substratu [10].

2.4. Elektrostatické zvlak Rovani

Elektrostatické zvlaknovani je zplUsob pfipravy ultra jemnych viadken
z polymerniho roztoku, nebo polymerni taveniny pomoci elektrostatickych sil.
Castgji jsou zvlakfiovany polymery ve formé roztoku, protoZe vy3si viskozita
polymernich tavenin nedovoluje utvafeni jemnégjSich vldken. Touto metodou
byly jiz zvlaknény rGzné druhy pfirodnich i syntetickych polymert [9].

RozloZzeni materialu v ploSe je rovnomeérné. Vysvétluje se to
elektrickym nabojem na vlaknech ve vznikajici vrstvé. Vlakna pohybuijici se
v elektrickém poli maji stejny naboj a jsou tedy prfevazné smérovana do mist
s nizsi koncentraci hmoty.

V procesu vznikaji velmi jemn& vidkna o prdméru 50-500 nm pfi
pouZziti polymernich roztoki a 1-20 mikrona pfi zvldkiovani z taveniny,
plodna hmotnost je 0,05 — 5 g/m?. Primér zavisi na rozdilu potencialti mezi
elektrodami, na vzdalenosti mezi elektrodami, na priméru valecku, na
viskozité a povrchovém napéti materialu.

Pod béznymi mikroskopy nejsou tato vlakna viditelna, jejich prameér je
mensi nez vinova délka svétla, Ize je vidét a fotografovat pouze pod
elektronovym mikroskopem. Mezi vyznamné vlastnosti nanovlaken patfi
obrovsky mérny povrch, vysoka poérovitost a malé velikosti pért, maji
vynikajici mechanické vlastnosti v poméru k jejich vaze.

Nanovlakna jsou nerovhomérna vzhledem k priméru, tvaru prifezu a
stupni vydlouzeni, ktery je obecné nizky. Ztoho vyplyva velmi nizka
mechanicka soudrznost vyrobkul, které se proto nejCastji vytvareji a
pouzivaji vrstvené s nosnymi a krycimi materialy [1].

VyuZziti textilnich nanomaterialt je velmi rozsahlé uplatnéni nachazeji
v mnoha oblastech. V textiinim pramyslu se znanovldken vyrabéji
nemackavé, hydrofobni a neSpinici se tkaniny. Ve zdravotnictvi se vyuZivaji

jako cilena doprava léCiv, ndhrada tkani, umélé klouby a chlopné, ochranné

20 Teoreticka ¢ast



@ Technické univerzita v Liberci Michaela Hajkova
Netkané textilie Bakalarska prace

rousky. Prospésné jsou také v ekologii, napfiklad pfi odstrafiovani nedistot
v Zivotnim prostifedi. Vyjimecné vlastnosti nanovldken mazeme vyuzit také

v chemickém, optickém, kosmickém nebo v automobilovém pramyslu [11].

2.4.1. Princip elektrostatického zvlak novani pomoci trysky

V procesu elektrostatického zvlaknovani se vyuziva elektrostatického
pole. Toto pole je tvofeno napétim mezi elektrodami, z nichz jedna je v
naSem pfipadé v podobé trysky (mlizeme pouzit také jehlu od injekéni
stfikaCky) a druh& v podobé disku, ktery je postaveny proti vrcholu trysky.
Tato druhd elektroda je nazyvana kolektorem. Tryskou je vytlaCovan
polymerni roztok. Jelikoz je vrchol trysky nabity, dochazi k pfenosu naboje
do roztoku polymeru.

Na polymerni roztok ve vrcholu trysky, pasobi sily. Tyto sily zpasobi
energické vytazeni hmoty roztoku smérem ke kolektoru. Dojde k vytvoreni
tzv. Taylorova kuzele (Obr.8.), coz je mikroskopicky prostorovy utvar, ktery
svym tvarem opravdu pfipomina kuzel (Obr.9.). Vytazené vlakno se béhem
cesty ke kolektoru dlouzi a Stépi, dochazi tak k obrovskému nardstu povrchu
a odchodu rozpoustédel. Pfi vhodném usporadani trysky a kolektoru a

spravné volbé rozpoustédel dopadaji na kolektor sucha nanovlakna [8].

Taylortv kuzel

Uzemény
kolektor

Kapilara
Strikacka Polymerni =
Davkovaci roztok
zarizeni

Zdroj
vysokého
napéti

Obr.8.: Schéma elektrostatického zvlakriovani pomaoci trysky.
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Obr.9.: Tayloruv kuzel [8].

2.4.2. Technologie Nanospider

Nanospider je technologie vyvinuta na Technické Univerzité v Liberci,
kterd umoznuje vyrobu nanovladkennych textilii v primyslovém méfitku. Tato
technologie je zaloZzena na objevu, Ze je mozné vytvofit Taylorav kuzel a
nasledny proud hmoty nejen zvrcholu kapilary, ale také ztenké vrstvy
roztoku polymeru.

Nanospider tedy pro tvorbu vlaken nepouziva zadnych trysek ani
kapilar, ale valec ¢aste¢né& ponofeny do roztoku polymeru. Tento valec se
otaci kolem své osy a pfitom se na jeho povrchu vytvafi tenky film roztoku
polymeru. V horni Uvrati rotacniho pohybu valce, cozZ je sou€asné misto s
sily elektrického pole za¢nou vytvafet mnohacetnda ohniska Taylorovych
kuZzelu, kterd nasledné vyusti v proces zvlakniovani (Obr.10.).

Taylorovy kuZzele a nasledné proudy hmoty jsou husté vedle sebe na
horni ¢asti valce. Tim je dosazeno vysoké vyrobni kapacity zvlaknovaci hlavy
Nanospideru. Proudy roztoku polymeru jsou tésné pfed tim néz dopadnou na

kolektor zbaveny rozpoustédla a stavaji se pevnymi nanovlakny [8].

Obr.10.: Ohniska Taylorovych kuzeld (hlava Nanospideru) [8].

22 Teoreticka ¢ast



@ Technické univerzita v Liberci Michaela Hajkova
Netkané textilie Bakalarska prace

2.5. Technologie spun-bond

Pro vyrobu nanovldken se pouZziva nosna textilie. Jednou z téchto
nosnych textilit mize byt i material vyrobeny technologii spun-bond. Podstata
vyroby netkané textilie technologii spun-bond spociva v pfimém zvlakrnovani
polymernich granulatd na nekone¢na vldkna (filamenty), ktera nasledné
vytvari ploSnou netkanou textili. Odpada tak pro ostatni textilni Utvary
charakteristicka prvotni vyroba vlaken a jejich pozdéjsi pfeména na plosny
atvar. K vyrobé tohoto typu netkanych textili se pouZzivd prevazné
polypropylen (mono vlakna), polyester, nebo napfiklad kombinace
polypropylenu a polyethylenu (bikomponentni vlakna) [5].

Proces vyroby textilii postupem spun-bond Ize délit do nékolika fazi a
to na taveni polymeru predkladaného ve formé granulatu, zvldknovani
pomoci zvlaknovacich trysek, odtah vlaken od hubice, pfipadné dlouzeni,
rozkladani filamentd na plochu pohybujiciho se dopravniku a zpevnéni
vldkenné vrstvy, posledni fazi je ofezavani okraju a navijeni.

Pod tryskami se vldkna mohou odtahovat nékolika zplUsoby a to
gravita¢ni silou, vzduchovou odtahovaci tryskou nebo galetami s pfipadnym
dlouzenim.

Vychlazend, pfipadné vydlouZend vldkna je nutno rozloZit rovhomérné
na plochu pohybujiciho se dopravniku na némz tak vznika vlakenna vrstva.
To se muaze uskute€nit pfimym ukladanim vldken z dostate¢né Siroké
zvlaknovani trysky, elektrickym nabitim vlaken ve vzduchové odtahovaci
trysce, které zpusobuje vzdjemné odtahovani jednotlivych fibril, rozmitani
svazku vldken pod odtahovaci vzduchovou tryskou, vykyvnym pohybem

odtahovaci vzduchové trysky, odtahem a ukladanim v celé Sifi [1].
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Obr.11.: Technologie Spun-bond.

Vytvofené viakenné vrstvy se dale mohou zpevnit vzajemnym
slepenim nedpiné vychlazenych nedlouzenych vldken, chemickym nebo
tepelnym pojenim, vpichovanim a dalSimi postupy zpevnovani vrstev [1].

Zakladnimi vlastnostmi téchto textilii je vysoka koneCna pevnost
textiiniho Gatvaru zapfi¢inéna vysokou pevnosti nekoneénych vldken
(filamentd). Rovnomérné rozloZzeni vldken v plosné textilii, uréujici
charakteristické hodnoty vlastnosti, které jsou v podélném a pficném smeéru v
poméru cca 2:1. Rozsah ploSnych hmotnosti spun-bond textilii je pro: mono
10 - 100 g/m? biko 12 - 80 g/m? Charakteristicka je také jemnost

jednotlivych filamentt v rozmezi 0,1 — 0,4 tex [5].

2.6. Testovaci metody

2.6.2. Gardon GQv test (Obr.12.)

v vs

V tomto testu se méfi sila potfebn& k poruSeni adhezniho spoje mezi

7 v

dvéma prouzky textilie urCité Sirky. Vysledkem testu je i vizualni kontrola
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pojenych povrchl. Hodnoti se pfitom, v jakém prostfedi dochazi k poruseni,
zda se kohezné porusuje textil ¢ adhezivum, nebo zda se poruSuje pfimo
adhezni vazba mezi pojivem a textilem. Bylo zjisténo, Ze k dosaZeni pevného

spoje staci pouze tenkad mezivrstva adheziva [6].

T]F
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Obr.12.: Znazornéni Gardonova testu: 1 - vlozky do ¢elisti trhaciho stroje, 2 - prouzky textilii,
3 - adhezivo (lepidlo), L - Sifka adheziva, F - sila.

2.6.3. MéfFeni prodysSnosti

Prostup vzduchu, jinak téz zvana prodySnost je vlastnost, ktera
ovliviiuje fyziologicky komfort textilii zasadnim zpdsobem. Se vzduchem
textilii prostupuje také vihkost a teplo. Hnaci silou prostupu vzduchu je
tlakovy spad, coz je rozdil tlakG pfed a za textilii. Tlak pred textilii je vétsi,
nez tlak za textilii.
PFistroj pro méfeni prostupu vzduchu (prodysnosti) se sklada z ventilatoru,
ktery odsava vzduch z &elisti, ve které je upnut vzorek textilie. Celist ma
kruhovy charakter o definované plosSe. Mnozstvi nasavaného vzduchu pfi
nastaveném tlakovém spadu Ap je méfeno tzv. rotametrem, coZ je trubice o
pfesné stanovené svétlosti (vnitfnim prameéru), ve které je umistén plovacek.
Podle vySe plovacku v trubici se stanovi mnoZstvi vzduchu, které proslo
textilii [2].

Pristroj madarské vyroby Metefem FF-12/A (Obr.13.) je uréeny pro

méfeni prodySnosti odévnich textilnich materidld (tkanin i pletenin),
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technickych textilii, ale i impregnaci upravenych textilnich material. Mimo to
muazZe byt testovana také Uc€innost faktoru, které maji vliv na prodySnost
mérené textilie napf. kvalita suroviny, stavba nité a textilie zptsob Uprav atd.

U tohoto pfistroje je méfena textilie umisténa na otvor saci hlavy, shora je
svirana pékou zakon&enou kruhovym otvorem. Tato paka je proti textilii
seviena pruzinou pfipevnénou ve vnitinim plasti pristroje. Pro zlepSeni
utésnéni je horni svéraci plocha opatfena gumovym tésnénim.PozZadovany
spad je nastaven manometrem, pritok vzduchu odecditan na stupnici

plovackoveho pratokoméru [3].

Obr.13.: Metefem FF-12/A: 1.vzduchovy ventil, 2.vypina¢, 3.nulovaci kolecko, 4.trubice pro
méreni tlakového spédu, 5.pdka pro upevnéni vzorku, 6.ventily otevirajici

prdatokomeéry, 7.pratokomery [3].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

V experimentélni Casti bakalafské prace se zabyvdm moZnostmi
zvySeni adheze nanovldkennych vrstev k podkladovym materialim. V
nékterych kombinacich podkladovych vrstev a nanovlakennych material je
adheze velmi mala (Obr.14.) a pro dalSi zpracovani je tedy takto vyrobeny
material nevhodny.

Zaméfila jsem se na samolepici systémy, protoze vytvareji spoj
pouhym tlakem za normalni teploty, jsou G€inngjSi z hlediska spojovani
riznych typu podkladd tak jak bylo uvedeno vyse.

Snazila se hledat vhodny a zaroven uU€inny zpusob nanasSeni, ktery by
kontinualné spolupracoval s Nanospiderem. V kontinualnim procesu odpada
slozZity transport podkladového materidlu s adheznim systémem, ktery je
zajistény antiadhezivni vrstvou.

DalSim, neméné dilezitym pozadavkem je moznost zachovani vysoké
prodySnosti, propustnosti s ohledem na aplikace. Také moznost vzorového
nanédseni adheziva zajistujici maximalni vyuziti adheziva k dosazeni vysoké
soudrznosti vrstev a v neposledni fadé také chemicka, tepelna odolnost a
prijatelna cena.

V experimentu bylo naneseno samolepici adhezivum na spun-bond
textilii v rdznych ploSnych hmotnostech. Na tento material byla nanesena
nanovlakenna vrstva Polyuretanu, protoZze pravé textilni nanovrstva
Polyuretanu ma velmi malou soudrznost s podkladovym materialem.

Takto pfipraveny materidl byl zkouSen v testech simulujicich
primyslové zatéZovani. Materiadl byl podroben cyklickému namahani na
trhacim stroji LabTest 4.050, v pfipadech kdy pfi cyklickém namahani doslo
k oddéleni vrstev, byl proveden Gardon(v test. Dale byla mérena prodySnost
materialu a to na pfistroji METEFEM FF-12/A.
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Obr.14.: Nanovldkenna vrstva Polyuretanu na spun bondovém podkladu bez nanosu
adheziva.

3.1. Adheziva nanesena firmou Nordson

Pro experiment byla oslovena firma Nordson nabizejici Sirokou Skalu
aplikatora tavnych lepidel pro kontinualni ndnos a ruzné typy vzorovych
nanosul. Vybran byl typ nanosu oznacéeny jako "signature" (Obr.15.). Tento
typ nanosu nepokryva celou plochu a zachovava tak prodySnost vzniklého

Utvaru.

Obr.15.: Vzorovy nanos "signature".

Po dohodé s firmou Nordson byly vytvorfeny &tyfi vzorky s rdznymi
plodnymi hmotnostmi adheziva a to: 0,8 g/ m% 1,5 g/ m% 2,5 g/ m? 2,5 g/ m?
a 5 g/ m% Adhezivum bylo naneseno na antistaticky upraveny spun-bond o
plodné hmotnosti 20 g/ m? firmy Paegas vzorovym postupem “signature"”, jak
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bylo uvedeno vySe. Jednotlivé vzorky spun-bond materidlu s rdznymi
hmotnostmi nanosu adheziva byly pozorovany a snimany optickym

mikroskopem.

3.1.1. Snimky z optického mikroskopu
Na snimcich z optického mikroskopu vidime jak je adhezivum
rozprostfené na ploSe spun-bond textilie. Je také viditelné ze &im vétsi je
ploSnd hmotnost nanosu, tim vznikaji vétSi shluky adheziva mezi vidkny
spun-bondu. Tento rozdil je nejvice viditelny porovname-li vzorek s ploSnou
hmotnosti 0,8 g/ m? a 5 g/ m? (dalsi obrazky z mikroskopu viz. pfiloha).
Jestlize porovname nanos na silikonovy papir Obr.15. a nanos na
textilii, je téz vidét patrny rozdil. V pfipadé papiru viz Obr.15. vidime, ze
nanos je tzv. linkach (podpisovy vzor) a tyto linky jsou souvislé. V pfipadé
nanosu na textilii dochazi k rozpadu pojiva (adheziva) mezi jednotliva vlakna,
které jsou bud na svém povrchu pokryté pravé pojivem (0,8g/m? Obr.16.)a
nebo se mezi viakny vytvareji shluky adheziva (pojiva) (5 g/m?)a tudiz nanos
neni tak souvisly jako v pfipadé papiru. (na Obr.16. a 19. je pojivo vyznaceno

Sipkami).

- "‘c

- p‘i ’

w*ffi

5’/’ //

Obr 16.: Vzorek S plosnou hmotnostl 0, 8 g/m°-zvétSeni 5x
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Obr.17.: Vzorek s plodnou hmotnosti 1,5 g/m*-zvétSeni 5x.
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O‘br.lé.: Vzorek s raméii 5g/m —zétéem’.

3.1.2. Testovani vzork U

V dalSim postupu jsme na jednotlivé vzorky nanesli nanoviakennou
vrstvu polyuretanu pomoci laboratorniho zafizeni Nanospider. Pfi nanaSeni
doSlo k tomu, Ze pevnost adhezniho spoje je vétSi neZ pevnost nanovrstev,
proto neni mozné vzorky vyhodnocovat podle Gardonova testu. Je tedy
nutné zaméfit se na dalSi zpusoby testovani kvality téchto vrstev napf.
méreni prodysnosti, cyklické namahani na trhacce.

PFfi cyklickém namahani vzorkd materialu na trhacim stroji, byly
jednotlivé materialy namahany postupné zvySujicim se poctem cykld (max.
100) pfi protazeni 35% (pfi 40% jiz dochazi k poSkozeni vzork() a ani pfi
tomto zatizeni se vrstvy spun-bondu a nanovlaken ani u jednoho vzorku
neoddélily.

Dale bylo na téchto vzorcich provedeno méfeni prodysnosti dle normy
Edana 140.1-81 (viz prilohy), primérné hodnoty ztohoto méfeni jsou
zaznamenany v tabulce 1. Pro srovnani bylo také provedeno méreni

prodysnosti spun-bond textilie s nAnosem nanovlaken bez adheziva.

7 w7z
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Tab.1.: Hodnoty z méreni prodySnosti.

MnozZstvi
Cislo naneseného Prody3nost
vzorku  adheziva mZs™
[9/m?]
1. 0,8 18,300
2. 1,5 18,520
3. 2,5 18,246
4, 50 15,372
5. - 19,540

3.2. Aplikace vodnych disperzi

Cena a nedostupnost aplikatord firmy Nordson byly podnétem
k navrZzeni aplikaéniho zafizeni vodnych disperzi, které bylo zkonstruovano
na katedfe netkanych textilii (Obr.20.) a vychazelo z poznatki uvedenych
v teoretické Casti prace.

Timto zafizenim byla na spun-bond textili  aplikovana
polyvinylacetatova vodna disperze Duvilax KA-4+. Tato disperze je
netoxicka, nehoflava, zdravotné a hygienicky nezavadna a biologicky
odbouratelnd. Na jakémkoliv povrchu dokaze vytvofit samolepici, velmi tenky
prisvitny film. Vyhodou Duvilaxu KA-4+ je moznost jeho fedéni a umyvani
vodou jesté pred zaschnutim, pficemz jeho film je po vyschnuti ve vodé
prakticky nerozpustny [34].

Je doporuceno toto lepidlo aplikovat bud pfimo na povrch materialu,
k éemuz jsem se z Casovych a praktickych ddvodd rozhodla i vtomto
experimentu, MlZe se také nastfikat na separacni folii, nechat vyschnout a

nasledné pfilepit na povrch materialu.

3.2.1. Zafizeni pro aplikaci disperzi

Zarizeni se sklada z odvijeciho valce z néhoz je odvijena spun-bond
textilie. Tato textilie je dale vedena pres ryhovany valecek (aplikator), ktery je
Castecné ponorfen do vodné disperze a adhezivem na textilii vytvari svislé
linky (vzor). ValeCek je samostatné pohanén elektromotorem, ota¢ky tohoto
valeCku mizeme ménit, ¢imz zvétSime nebo zmensime vyslednou ploSnou
hmotnost naneseného adheziva. Toto se déa regulovat také rychlosti odtahu
textilie. V dalSi Casti je textilie vedena pres suSici pole, v némz je teplota
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50%C, nésleduje navijeni textilie s usuSenym adhezivem. Takto navinuta

textilie je pfipravend pro elektrostatické zvlaknovani.

Obr.20.: Zarizeni pro aplikaci vodnych disperzi:1.odvijeci valec, 2.aplikator (ryhovany
valec¢ek)ponoreny v disperzi, 3.elektromotor, 4.spun-bond textilie, 5. susSici pole, 6.
navijeni textilie.

Obr.21.: Aplikator.
3.2.2. P¥iprava vzork U

V aplikdtoru byla pouzita 50% vodna polyvinylacetatova disperze
DUVILAX KA-4+, po odpafeni vodného prostfedi z této disperze zlstane na
spun-bond textili samolepici systém. Pro experiment byla pouzita
koncentrace disperze ve vodném prostredi 25% a 30%.

V prubéhu nandSeni adheziva byly ménény otacky nanaSeciho
valeCku a odtahova rychlost, coz razné ovlivnilo ploSnou hmotnost
vyslednych vzorkd. Pro experiment jsme vyrobily dvanact vzorkd o rizné
koncentraci disperze a ploSné hmotnosti. Pfehled parametrd, které byly
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béhem nanaseni ménény a vysledna ploSnd hmotnost vzorkd je v tabulce

¢islo 2.

Tab.2.: Prehled vzorkd vyrobenych aplikacnim zarizenim pro disperze.

&islo Kodr!centrace nagétgglé%o Rychlost Plosna
vzorku ISperze véle &ku CelEy hmotnost
[%] [ot/min] [m/min] [g/m?]
= 40 1,25 0,208
2 60 1,25 0,708
S. 2 5 80 1,25 2,600
g2 40 0,45 3,158
o 60 0,45 5,500
6. 80 0,45 7,508
v 40 1,25 1,25
. 60 1,25 1,71
9. 3 O 80 1,25 3,23
L 40 0,45 1,63
A 60 0,45 3,03
. 80 0,45 7,32

3.2.3. Snimky z optického mikroskopu

Vzorky spun-bond textilie s nanesenym adhezivem byly pozorovany
optickym mikroskopem (Obr.22.-27.). Na téchto snimcich a také pouhym
okem je vidét, Ze disperze je diky nanosu ryhovanym valeCkem nanesenda v
pravidelnych, nepferuSovanych linkach. U textilie s nejnizSi ploSnou
hmotnosti nanosu adheziva a tedy také s rychlejSim odtahem textilie pfi
nandsSeni smaci disperze vlakna jen lehce, zatimco u textilie s nejvyssi
ploSnou hmotnosti vznikaji SirSi sloupce a mezi vldkny v mistech, kde je

nanesena disperze jsou pod mikroskopem viditelné membrany. (Obr.27.).
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Obr.22.:vzorek ¢.1. 25% vodna disperze — zvétSeni
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Obr.23. vzorek C. 2 25% vodna d|sperze zvetsem 5x
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| e
Obr.27.:vzorek ¢.6. 25% vodna disperze — zvétSeni 5x.
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3.2.4. Obrazova analyza vzork U

Jesté pred zvlaknovanim jsem pofidila snimky vSech vzorkd spun-

bond textilie s riznymi hmotnostmi nanosu (Obr.28.). Sitku linek adheziva

jednotlivych vzorkl jsem proméfila pomoci analyzy Lucia G. Na kazdém

vzorku jsem provedla vzdy dvacet méfeni a vysledné pramérné hodnoty

méreni jsem zaznamenala v tabulce 3.

Obr.28.: Snimek vzorku ¢.6.

Tab.3.: Hodnoty z méreni Sifky sloupct adheziva.

SON NORN 1N RO RO B ey (TS (e

e el
N = O

0,746
0,437
0,476
0,760
0,730
0,690
0,700
0,470
0,520
0,580
0,700
0,800

0,625
0,343
0,400
0,630
0,630
0,575
0,570
0,370
0,440
0,450
0,540
0,700

0,875
0,600
0,550
0,890
0,930
0,775
0,860
0,550
0,630
0,720
0,770
0,900
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3.2.5. Testovani vzork U

Na vSechny vzorky spun-bond textilie s adhezivem vyrobené na
zafizeni pro aplikaci vodnych disperzi, byla zvlaknéna polyuretanova vrstva
nanovlaken na laboratornim zafizeni Nanospider. U vSech téchto vzorkl byla
zmeéfena prodySnost pomoci pfistroje na méreni prodysnosti METEFEM FF-
12/A dle normy Edana 140.1-81. Vysledné pramérné hodnoty z méfeni
prodySnosti jsou zaznamenany v tabulce 4. Pro porovnani byla také zmérena
prodySnost spun-bond textilie s nanovlakennou vrstvou, bez nénosu
adheziva.

Dale byl material s adhezivem a nanesenou nanovlakennou vrstvou
polyuretanu, vystaven testlm simulujicim primyslové zatézovani. Jako
zpusob testovani bylo nejprve zvoleno cyklické namahani vzorkd na
univerzalnim zkuSebnim stroji Labtest 4.050 s jednim pracovnim prostorem
(Obr.29.). Tento stroj je uréen pro mechanické zkousky v tahu, tlaku, ohybu,

pro statickd a dynamickad namahani a zkousky vzorku i celych vyrobku.

Obr.29.: ZkuSebni stroj LabTest 4.050: 1.mini M-BOX, 2.silomérny snimac, 3.horni

celist, 4.spodni celist [35].
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PFi cyklickém zatéZovani bylo zvoleno pét cykll, vzorek se protahoval
0 35% (pfi 40% dochazi k naruSeni nanovlakenné vrstvy). Pro porovnani byla
pfi téchto parametrech namahana spun-bond textilie bez adheziva
s nanesenou nanovlakennou vrstvou Polyuretanu, po péti cyklech doSlo
k okamzitétmu oddéleni materiald. Po cyklickém zatéZovani vzorku
s nanesenym adhezivem se u vSech vzorkd nanovlakenna vrstva od spun-
bond textilie neoddélila. Z bo€niho pohledu na vzorky bylo vidét, Ze vrstvy
drZi jen v mistech kde se nachazi adhezivum. ProtoZze spun-bond textilie
neni pruzni je v mistech kde neni spojena adhezivem s nanovldkennou

vrstvou nakrabacena (Obr.30.).

Nanovlakenna vrstva

Spun-bond
textilie

Adhezivum

Obr.30.: Bocni pohled na vzorky po cyklickém zatézovani.

Pravé diky tomuto krabaceni bylo v nékterych pfipadech mozné
oddélit materidly od sebe a provést Gardonlv test na pevnost adhezniho
spoje. Gardonuv test byl provadén opét na trhacim stroji, v misté spojeni byla
méfena pevnost, vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 4. Pro
prehlednost a hodnoceni vysledku testu je v této tabulce zaznamenana také
ploSna hmotnost adheziva a koncentrace disperze.

U vzorkd s vySSi ploSnou hmotnosti nanosu adheziva nebylo mozné
od sebe materidly oddélit bez poSkozeni nanomateridlu, protoZze pevnost
v misté adhezniho spoje byla vétSi nez pevnost nanovrstvy, coz je viditelné
na Obr.31. Ztohoto divodu nebylo tedy mozné u téchto vzorka provést

Gardonuyv test.
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Obr.31.: Vzorek materialu ktery ma vyssi pevnost adhezniho spoje nez pevnost nanovrstvy.

Tab.4.: Hodnoty z méreni pomoci univerzalniho stroje LabTest 4.050.

0,208
0,708
2,600
3,158
5,500
7,508

1,25
1,71
3,23
1,63
3,93
7,32

Al e R e

=
N O

25

30

4,920
5,662
5,800
4,755
4,310
4,556

11,17
12,00
9,29
6,17

0,2

0,5

0,6

0,9

1,1

0,3

0,5

2,73

0,4
Nelze provést
Nelze provést

Prody3nost textilie bez adheziva je 9,77 [m?.s™]
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4. DISKUSE VYSLEDK U

4.1. Adheziva nanesena firmou Nordson

V experimentu byla na vzorky spun-bond textilie s adhezivem dodané
firmou Nordson nanesena nanovlakenna vrstva polyuretanu. Je-li tato vrstva
nanesena na spun-bond textilii bez adheziva, je pomérné jednoduché ji od
této nosné textilie mechanicky oddélit.

Abych dokazala zvySeni soudrznosti téchto vrstev s nanesenym
adhezivem rozhodla jsem se je cyklicky naméahat a to protazenim o 35%.
Bé&hem naméahani jednotlivych vzorkd s riiznou ploSnou hmotnosti na trhacim
stroji se ani vjednom pfipadé vrstvy nanovlaken a spun-bond textilie
s adhezivem od sebe neoddélily. PFi pokusu od sebe tyto vrstvy oddélit, jsem
Zjistila Ze pevnost adhezniho spoje je vétSi nez pevnost nanovrstev. Z tohoto
méreni jsem tedy dostala velmi dobry vysledek, soudrznost vrstev byla velmi
vyrazné zvysena.

Béhem testovani byla také zméfena prodySnost téchto vzorkd
s vrstvou nanovlaken. Pro porovnani byla zméfena i prodysnost spun-bond
textiie bez adheziva s ndnosem polyuretanovych nanovlaken. Pramérné
hodnoty ztohoto mérfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 1. Rozdil mezi
prodySnosti vzorku bez adheziva a mezi prodysSnosti vzorkil s nanesenym
adhezivem je minimalni a pro vétSinu zpusobl pouZiti nanovlakennych textilii

zcela zanedbatelny.

4.2. Vodne disperze

V tomto experimentu bylo navrzeno a sestrojeno aplikacni zafizeni,
timto zafizenim byla pomoci ryhovaného véaleCku aplikovana 25% a 30%
vodné disperze na spun-bond textilii. Bylo vyrobeno celkem dvanéact vzorkd,
zmeénou rychlosti odtahu a nanaSeni byla rizné ménéna jejich ploSna
hmotnost, ta je uvedena v tabulce €. 2. PFi porovnani vzorkl 30% a 25%
vodné disperze se stejnou rychlosti odtahu a nanaseni, ma po zasuSeni
vySSi ploSnou hmotnost vzorek na ktery byla nanesena 30% disperze.

JesSté pred zvlaknénim byla proméfena Sifka linek naneseného

adheziva na spun-bond textilii (Tab.3.). Cim mensi byla rychlost nanosu a
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odtahu tim $irsi linky adheziva se na textilii vytvofily. Sitka téchto linek a
koncentrace vodné disperze sehraly vyznamnou roli ve vysledcich testu
cyklickym zatézovanim. U veétSiny vzorkl byla pevnost adhezniho spoje nizsi
nez pevnost nanovrstev, proto bylo mozné od sebe materialy po cyklickém
namahani oddélit, provést Gardonuv test a zméfit tak silu potfebnou
k oddéleni materiald.

Vzorek €.1 a ¢&.2, coz jsou vzorky s nejmensi ploSnou hmotnosti
adheziva maji nejmenSi pevnost ve spoji, tato pevnost u vSech vzorkd
postupné stoupa s ploSnou hmotnosti. U poslednich dvou vzorka €. 11. a 12.
s koncentraci disperze 30% je jiz pevnost vadheznim spoji vysSi nez
pevnost nanovrstvy, Gardonlv test tedy nelze provést. Tyto dva vzorky se
v této Casti experimentu jevi jako nejidealngjsi.

Pfi méfeni prodySnosti bylo zjisténo, Ze prodySnost vzorkd
s nanesenym adhezivem byla sniZzena, ale toto sniZzeni se opét jevi
nevyrazné. Cim vy33i je plodna hmotnost textilie, tim niZ3i je jeji prodySnost.
U vzorkl s nejvysSi ploSnou hmotnosti adheziva byly pod optickym
mikroskopem viditeIné membrany mezi vlakny spun-bondu (Obr.27.), pravé
tyto membrany snizuji prodySnost vysledného materialu.
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5. ZAVER

NejlepSich vysledkl bylo dosazeno pfi aplikaci nanovlaken na spun-
bond textilie s nanosem tavnych lepidel firmy Nordson. Jejich prodySnost
byla oproti prodysnosti spun-bond textilii s vodnou disperzi vySSi.
Soudrznost materialdl vSech téchto vzorkd byla vySSi nez pevnost
nanesenych polyuretanovych nanovrstev. Po néjaké dobé (zhruba tyden)
doSlo k oddéleni nanovrstvy a spun-bond textilie, u vzorkd které byly
naméhany cyklicky, dochazi ke starnuti adheziva a ztraté jeho lepivych
acinka.

Aplikatory firmy Nordson jsou nabizeny za vysokou cenu, pfi jejich
zapojeni do kontinualni spoluprace s Nanospiderem by doSlo k vyznamnému
zdraZeni vyslednych materidl(. DalSi nevyhodou je nutnost vysoké rychlosti,
pro naneseni malych mnozstvi adheziva je tfeba pracovat pfi vysoké
rychlosti postupu podkladového materialu, ktera neodpovida rychlosti tohoto
materialu pfi prostupu zafizenim Nanospider. To zna¢né komplikuje moznost
kontinualni linky obsahuijici aplikator adheziva Nanospider. Pfitom nelze tyto
operace provadét oddélené, k tomu je nutno pouzit separatniho materialu,
napfiklad silikonového papiru. To by vyrobci postup zna¢né prodraZzilo.

Jako Uspésné se vexperimentu zdaly také vzorky €. 11. a 12.
s nanesené 30% vodnou disperzi. Maji sice nizSi prodySnost nez vzorky kde
je adhezivum nanesené firmou Nordson, ale jsou vyrobeny za pfiznivéjsi
cenu. Rychlost odtahu pfi nanaseni adheziva na tyto dva vzorky je nizka, je
tedy moznost zapojeni aplikatoru disperze do kontinualniho procesu
s Nanospiderem.

Vyhodnocuji tedy vzorky €. 11. a 12. z aplikacniho zafizeni vodnych
disperzi, jako nejvhodnéjsi. Jejich hlavni vyhodou je pfedevSim nizka cena a
shadna dostupnost. Jejich zapojeni do kontinualni linky Nanospider, by jesté

mélo byt dale testovano a zkoumano.
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Priloha P1 str.1/4

Snimky z optického mikroskopu s adhezivem firmy Nor dson

1. vzorek s plodnou hmotnosti 0,8 g/m?

ZvétSeni 10x

ZvétSeni 20x
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2. vzorek s plosnou hmotnosti 1,5 g/m?

ZvétSeni 20x
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3. vzorek s plodnou hmotnosti 2,5 g/m?

ZvétSeni 20x
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4. vzorek s plognou hmotnosti 5 g/m?

ZvétSeni 10x

ZvétSeni 20x
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Snimky z optického mikroskopu se zasuSenou vodnou d isperzi
1. vzorek 25% vodna disperze, plona hmotnost 0,208 g/m?

‘\' \ “% //‘ “'7 v \‘ 4 .

I 4 NSO
S 1/ \ 9«;‘3;;",7.,;, v

'/ \.’
\; 2 l-'\ L Y

\C, NN/ N
e P,
- Y. -
\l
\ 7 L/ f l

N
—

\"I‘\s‘
\ !
A

‘\\

\

|
N

D 4\\§ \\\
s‘/'/ \\?& &\
4\ “\ A

ZvétSeni 5x

ZvétSeni 5x



Priloha P2 str. 2/12

2. vzorek 25% vodna disperze, plosna hmotnost 0,708 g/m?
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3. vzorek 25% vodna disperze ploSna hmotnost 2,6 g/m
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4. vzorek 25% vodna disperze, plodna hmotnost 3,158 g/m?

ZvétSeni 5x
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5. vzorek 25% vodna disperze, plosna hmotnost 5,5 g/m?

ZvétSeni 5x
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6. vzorek 25% vodna disperze, plosna hmotnost 7,508 g/m?
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7. vzorek 30% vodna disperze, ploSna hmotnost
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8. vzorek 30% vodna disperze, ploSna hmotnost
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9. vzorek 30% vodna disperze, ploSna hmotnost
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10.vzorek 30% vodna disperze, plosna hmotnost
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11.vzorek 30% vodna disperze, plosna hmotnost
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12. vzorek 30% vodna disperze, ploSna hmotnost

ZvétSeni 5x
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EDANA 140.1-81

TEST PRODYSNOSTI VZDUCHU NETKANYCH TEXTILII
A. Rozsah

Tato zku3ebni metoda se zabyva hodnocenim prodysnosti vzduchu
netkaného materialu, ktery vypocitame z mezerovitosti textilie.
1. Prody3nost je vlastnost materialu ktera dovoluje vzduchu Sifit se jeho prdlinami a
dutinami. ProdySnost je méfena mnoZstvim vzduchu ktery prochazi skrz dva protéjSi
povrchy za urity €as a tlak. To je pfimo umérné A P.
2. Porozita je procento prazdnych prostord mezi povrchem (s) (pruliny) a celkovou
rozlohou (S). Porozita, ktera je charakteristicka pro néjaky material, souvisi s dalSimi
vlastnostmi jako je: propustnost vzduchu , vody, vodnich par .......
Vzdusné porozita (p) maze byt méfena jako procento proudu vzduchu které proSlo

materialem.

P
=—[100
P~

(o]

Jeji velikost zavisi také na AP(tlakovy spad).

B. Podminky zkousky
Upravte vzor pro 24 h a testujte v 65 + 2% relativni vihkosti vzduchu a 20 = 2C
(ERT 60.1 75).

C. Doporu €ena metoda
AFNOR G 07- 111

D. Ekvivalentni metodiky
DIN 53887 - 1977
NEN 2016 — 1976
ASTM D 1117 - 1980
ASTM D 737 — 1975
FTMS 5450 - 1978



Priloha P3 str. 2/3

E. Dodatky
Oblast pro méfeni by méla byt 20- 50 cm?.
AP by mél byt 196 Pa (20 mm H,0).

F. Vybaveni
Zafizeni pro méfeni prody3nosti by mélo mit:

- oblast pro analyzu mezi 20- 50 cm?

- misto na které dopadne kruhova Celist, v tomto misté musi byt zajisténa

neprody3nost
- zafizeni sani

- odstuprované zafizeni pro méfeni proudu vzduchu

G. Postup a zpracovany p Fiklad

Postup

Zpracovany p Fiklad

1. Nastfihejte pét Etvercovych vzorkd, dlouhych 100 mm.
2. Upravte vzorky podle ERT 60.1-75
3. ZkuSebni vzorky musi byt stejné.

4. VlozZte vzorky na oblast pro analyzu a uzaviete kruhovou
Celist.

5. Nastavte zafizeni sani.

6. Regulujte mnozstvi vzduchu, pracuijte s tlakem 196 Pa na
manometru.

7. Kdyz se tlak stabilizuje na 196 Pa, odectéte ze stupnice
prody3nost vyjadfenou v m/s.

8. Opakuijte operace s kazdym vzorkem

AP =196 Pa =20 mm H,O

1 kg/cm? = 98,07 Pa

9. Vypocet a vysledky

Prody3nost vzorku je vyjadfena v objemu m® ktery prochazi
oblasti m? za sekundu pfi tlaku z 196 Pa.

ProdySnost P je aritmeticky pramér vysledkd testu

zpracovanych na péti vzorcich.

Vzorek 1 =
P=2,36 m/s

Vzorek 2 =
P=2,33m/s

Vzorek 3 =
P=241mls

Vzorek 4 =
P=2,36 m/s

Vzorek 5 =
P=242m/s

M =2,38
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Poznédmky

1. Pro tkaniny s velmi malou nebo velmi velkou hustotou niti je doporuceny tlak jiny.
PouZiti jiného tlaku musi byt uvedeno ve zprave.

2.V této zpravé musi byt také zminéno, ktera strana latky je testovana, nebo zda
jsou testovany obé strany.

3. Jestli se na pfistroji nepodari nastavit minimalni tlak AP, pak mdZeme testovat

vrstvy materialu. PoCet testovanych vrstev by mél byt zminén ve zpravé.

H. Zprava

1. Typ testovaného materialu

2. Uprava vzorku b&hem testovani

3. Cislo testovaného vzorku

4. Okolnosti b&éhem testovani materialu

5. Pouzita zkuSebni metoda

6. Ziskané hodnoty pro kazdy vzorek v m/s

7. Néjaka odchylka od standartu mezi dalSimi :
-zda byl pouZit jiny tlak
-ktera strana vzorku byla testovana

-kolik vrstev bylo testovano



