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Abstrakt
Zkouseni opotrebeni podlahovych krytin

Prace je zamérena na zkouseni opotfebeni podlahovych krytin (kobercu)
v automobilech. Ucelem bylo navrzeni optimalni metodiky laboratorniho
zkouseni odolnosti proti opotiebeni, coz zahrnuje rozbor zkousek provadénych
ve firmé Skoda a.s. a resersi daného problému.

Experimentalné bylo stanoveno, znaény vliv na opotifebeni maji druhy
jednotlivych abraziv. Pfi provadéni laboratornich zkousek se pouziva pouze
monodisperzni (stejné Castice) abrazivo. Pri zkousce jizdni, tedy pri skutecném
namahani pusobi Castice polydisperzni (Castice rizné velikosti a slozeni) -
prirodni abraziva. Ty vS8ak nelze obecné definovat. Proto na zakladé
empirickych poznatku byla navrzena zkouska s pouzitim polydisperzniho
abraziva.

Abstract

Examination of abrasive wear of the carpets

This diploma work deals on examination of the abrasive wear of the
carpets in the autos. Suggestion of the optimal method of the laboratory
examinations was purpose of this work. |t means examinations of resistance to
abrasive wear and analysis examinations which are executed in the Skoda a. s.
firm.

A big dependence of the abrasive wear of the carpets on the kind of the
material, which raises a wearing was determined by this experiment.

Therefore a new examination was designed experimentally, which use
a nature materials to wearing.
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Seznam pouzitych zkratek:

PES...polyester, nové znaceni PL
POP...polypropylen, nové znaceni PP
Qy ...znak jakosti [1]

| ...normovany ukazatel jakosti [1]
Ka ...komplexni kritérium [1]

v ...vahovy koeficient vyznamnosti [1]
Mg...doini mez znaku jakosti [%]
Ms...horni mez znaku jakosti [%]
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1. UVOD

1.1. Cil prace

Tato diplomova prace vznikla na zakladé pozadavku firmy Skoda a.s.
Mlada Boleslav.

Spoluprace Skody a.s. sfirmou VW zafadila vyrobky firmy Skoda mezi
svétovou konkurenci. Dukazem kvality je i dodrzovani evropskych standardu
a norem.

Pfi vyrobé automobilu se neli$i pouze modely, ale i vnitfni vybaveni vozu.
Také stejné modely se mohou li§it materidlem a designem. Zustava trend
pouzivat ve vybaveni automobilu vice textilii nez dosud. Textilie pini funkci
vyplnkovou, kryci, teplotné vodivostni, atd.

Tato prace je zaméfena na podlahové krytiny (koberce) v automobilu.
Ucelem je navrhnout vhodnou metodiku laboratorniho zkouseni odolnosti proti
opotrebeni.

V laboratofich firmy Skoda a.s. Mlada Boleslav se vyhodnocuiji vzorky podle
podnikovych a oborovych norem ( EN ISO, DIN ). V laboratofich vyvojoveho
pracovisté hodnoti vzorky z jizdnich zkousek, v centraini laboratori se provadi
zkouska na rotacnim odéraci systemu Schopper. Vysledek simulacni naslapne
zkousky Tretradgerat je prevzat z laboratori firmy VW.

Laboratorni zkousky prakticky nelze priblizit zkouskam jizdnim, nebot
podminky jizdni zkousky nelze jednoznacne definovat. Namahani je rozdilného
typu, coz se projevuje i na vzhledu kobercl po zkouskach, ktery je naprosto
odliSny po jizdni zkousce a po laboratornim testu.

Cilem prace proto je rozebrat podminky jednotlivych laboratormnich zkousek
a zjistit priciny, pro¢ se vzhled kobercu po laboratornich zkouskach zcela
zasadné od vzhledu po zkou$kéach jizdnich. Ukol je o to slozitéjsi, ze vzhled
kobercu je v laboratorni praxi zpravidla hodnocen subjektivné.
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1.2 Nastin problematiky opotrebeni kobercu

Opotrebeni podlahovych krytin (kobercu) je spojeno s jejich pouzivanim.
Podlahové krytiny jsou v praxi vystaveny kombinovanému namahani , ktere na
né pusobi pfi jejich pouzivani a vede k jejich pozvolnému opotrebeni.

Z rozmanitého namahani, kterému je koberec vystaven, hraje dulezitou
Glohu odirani. Zkouseni odéru provedené za definovanych podminek muze byt
voditkem pro predpokladané chovani podlahovych krytin  (kobercl) pfi
namahani odérem béhem pouzivani. Ve spojeni se zkousenim jinych vlastnosti
umoznuje posouzeni upotrebitelnosti.

Pro zkouseni odéru podlahovych krytin (koberct) byla vyvinuta fada pristroju,
které pracuji ruznymi postupy. V zasadé ma odérovy zkusebni pristroj vytvaret
odirani mezi zakladnim télesem (vzorkem) na jedné strané a protilehlym
télesem (odiracim prostredkem, odiracim prvkem) na strané druhg, které v co
nejvétsi mire odpovidéd namahani v praxi. Rozmanitost postupu je dana
rozdilnym zpusobem namahani a rozdilnymi podminkami namahani.

Zakladni podminky jsou:

e zpusob styku mezi odiranym vzorkem a odiracim prvkem
e smeér namahani ve vztahu ke vzorku

e upnuti vzorku

e okolni prostredi (vzduch, kapalina)

e ovliviujici veliciny pri provedeni zkousky

e odiraci prostredky.

Snahou vsech odérovych zkousek je priblizit se skutecnému namahani. Za
skutecné namahani Ize, v pripadé automobilovych kobercu, povazovat koberce
opotrebené zkouskou jizdni, viz kap. 2.4.4.

Pri laboratorni simulaci skuteCného namahani je treba brat v uvahu dva
faktory:
e pohyb odérace
e odéraci prostredky.

Je treba porovnat vhodné metodiky laboratorniho zkouseni , rozebrat z
hlediska mechaniky pohybu i z hlediska abrazivniho materialu. Pod pojmem
,odirani* jsou chapany rozdilne druhy namahani. Je tedy vhodné vybrat pristroj,
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ktery disponuje namahanim ve vice smérech.

Pri zkouseni odéru se pouzivaji rizné odérové materialy (napr.brusny papir,
brusna télesa, tkanina, $tétiny, kov, pryz, kize a jiné).Tyto materialy maji
spolecnou vlastnost. Jsou monodisperzni (stejné Castice). V praxi pri
skutecném namahani najdeme pouze Castice polydisperzni. Je tedy vhodné
pouzit pfi laboratornich zkousSkach cCastice polydisperzni. Pfi hodnoceni
vysledku laboratornich zkousek je treba znat presné podminky zkousky, proto
je nutné pouzité polydisperzni ¢astice charakterizovat. Definované castice Ize
pouzit pfi opakované zkousce.

Otazka polydisperznich &astic je velmi siozita. Castice vyskytujici se v
prirodé (dale jen pfirodni abraziva) jsou rozdilné.

Opotrebeni neni jen otazka odérovych zkousek, ale zavisi i na kvalité
vyrobenych podlahovych krytin (kobercl) . S kvalitou souvisi technologie vyroby
kobercl a materidl pouzity pfi vyrobé.

K pokryti podlahy se pouzivaji netkané textilie. Zatimco vyroba veétsiny
druhu textilii celosvétové stagnuje nebo se jen pozvolna zvysuje, narust vyroby
netkanych textilii se rok od roku zvysuje.
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2. TEORETICKA CAST
2.1.1 Pojmy pro netkané textilie

Netkana textilie (déle jen NT) - vrstva, vyrobena z jednosmérné nebo nahodné
orientovanych viaken, zpevnéna mechanicky, chemicky nebo termicky (resp.
kombinaci dfive uvedenych principu). Vlakennou vrstvu je mozno kombinovat
s ploénymi textiliemi (tkaniny, pleteniny) nebo netextilnimi plosnymi utvary (folie
z plastickych hmot, z kovu a pod.) -viz vrstvené NT.

NT mechanicky vazané - NT vyrobené z vychozi viakenné vrstvy
mechanickym provazanim jednotlivymi viakny nebo jejich svazky, anebo
soustavou vaznych niti.

NT pojené - NT vyrobené z vychozi viakenné vrstvy a pojiva adhezi (adheze je
souhrn chemickych a fyzikalnich sil plisobicich mezi dvéma latkami, v nasem
pripadé povrch viaken a povrch pojiva). Pojivo muze byt v ruznych formach:

e tuhe (termoplasty) - viakna, prasek, nite, folie, mrizka, sit'oviny,

e roztok nebo disperse pojiva; muze byt jako kapalina, péna, pasta.

Typu aformé pojiva je pfizpusobeno technologické zafizeni pro nanaseni,
pojeni roztokem a pod.

NT vrstvené - NT vznika spojenim alespon dvou textilnich vrstev nebo textiini
vrstvy a dalSiho textiiniho nebo netextiiniho Gtvaru. Spojeni muze byt
mechanicke, chemicke, termicke, ev. kombinace uvedenych zpusobu.

Vlakenna vrstva muze byt pfipravena v ruznych tloustkach, orientacich
a pevnostech. Jedna se o pavucinu (snimanou z mykaciho stroje); rouno
(nékolik sdruzenych pavucin, nebo rouno vytvorene pneumaticky a pod.); list
(vytvoreny z naplavene suspenze kratkych viaken a nasledneho odstranéni
kapaliny), splet’ ( z nekoneCnych viaken nebo niti). Jak je vidét uvedene
vlakenné vrstvy jsou nejenom ruznych tloustek, s ruznou orientaci viaken, ale je
i nutné je pripravovat ruznou technologii vyroby, jsou urcené pro rozmanité
NT.[1]
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2.1.2 Princip vpichovani

Zpevnovani viakenné vrstvy mechanickym zpusobem. Vldkenna vrstva
vyrobena vétSinou mechanickym zpusobem se ve vpichovacim stroji
mechanicky provazuje viastnimi viakny pomoci vpichovacich jehel. Pri
pruchodu rouna jehelnym polem zachyti vpichovaci jehly svymi ostny nebo
drazkami viakna a protahuji ho kolmo nebo Sikmo ve sméru tloustky rouna. Pri
vystupu jehel z rouna se viakna vysmekavaji z ostnu. Tak se dosahne
mechanického zpevnéni vidkenného rouna, pficemz lze zpevnit i rouna z viaken
syntetickych, viz obr. 2.1 [3].

vpichovaci jehla

_—vlakna
—textilni odpad
——zéakladni tkanina

obr. 2.1 Vpichovany koberec - bezny typ (obecné)

1...vlékna PES, POP, ev. kombinace napr. 70/30
2...textilni odpad - druhotné textilni suroviny
3...zakladni tkanina popr. netkana textilie pojena,rub se vétsinou natuzi

U koberct pouzitych v automobilech Skoda je technologie vpichovani upravena
tak, aby odpovidala standartu pozadované kvality a viastnosti textilii.
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2.2 Pouzivané podlahové krytiny (koberce)

Podlahové krytiny (dale jen koberce) pouzivané v automobilech Skoda jsou
vyrobeny pomoci technologie vpichovani (viz. kap.2.1.3). Tato technologie byla
vybrana z ekonomickych divodu, nebot neni finan¢né nakladna.

Dodavatelem kobercl je firma HP Pelzer k.s., fidici se podnikovymi
a oborovymi normami DIN a EN.

Struktura:
Rounovy material s impregnace na zadni strane.

Material:
Rouno z priblizné 70 % polyesterovych a priblizné 30 % polypropylenovych
viaken ( bez odpadu a regenerovanych viaken.

Impregnace rubové strany:
Synteticky latex; impregnace na rubové strané musi zajistit tvarovou stalost.
[4]

U A4- model Octavia:
Jednotlivé vrstvy koberce jsou pokladany primo na plech a izolaci, viz cbr.2.2.

_—Koberec

~~~izolace
~~plech

\ natavena vrstva

obr.2.2 Polozeni koberce, typ A4 - Octavia
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U A02 - model Felicia:
Koberec se poklada jako celek. Upevnéni je bodove, viz obr.2.3.

e e e KO
' ' e e e ——— VIO ONE
cLLssssss T~~~ |zolace

obr. 2.3 Koberec pro typ A02 - Felicia

Dalsi soucasti procesu je tvarovani koberce podle podlahy automobilu.

Na obr. 2.4 je znazorneno schema vyrobni linky, ktere naznacuje jednotlive
procesy. Dily jsou nabaleny na valu ( oblast A ), z ktereho se koberec odvaluje
(oblast B ). V oblasti C jsou jednotlivé vrstvy bodové spojeny. V oblasti D se za
zvySené teploty koberec lisuje a tvaruje.

! I ;s;x&x;nx:xl H/_\
A B C D

obr. 2.4 tvarovaci linka koberce

..nabal

..odvalovani

..ohrev

.lisovani (tvarovani)

OO0OwZ>
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2.3. Pouzity material a jeho viastnosti

V soucastné dobe se pri vyrobé kobercu prosazuji dvé varianty:
a) Varianta bez indexu, ktera pouziva pojenych netkanych textilii
s viakny POP.

b) Varianta A, ktera pouziva pojené netkane textilie s viakny PES.
[4]

2.3.1 Pozadavky na viakna pro netkané textilie (NT)

Pozadavky na vlakna pro netkané textilie vychazi z nékolika dulezitych
hledisek, a to predevsim:

e z hlediska zpracovatelnosti viaken na vychozi vlakenny utvar napr.
mykanim, vrstvenim, pneumatickym vytvarenim, naplavovanim z vodni
suspenze nanasenim v elektromagnetickém poli av posledni dobe
i vytvarenim viakenne vrstvy primo z polymeru.

e 1z hlediska uZitnych vlastnosti vyrobku, které mohou byt viastnostmi viaken
zcela zasadne ovlivnény. Ponevadz podstatnou soucasti vSsech netkanych
textilii jsou viakna, obycejné v mnozstvi 30 az 100%, je vyznam vlastnosti
vlaken pro vysledné uzitne viastnosti netkanych textilii zcela evidentni

z hlediska vyhodnosti uplatneni jednotlivych typu viaken. Nejde jenom o pomer

ceny srovnavanych viaken, ale i o jejich vyuziti ve vyrobku. Typickym pfikladem

je prevaha POP vlaken pri uplatnovani u pruznych a objemovych pojenych

textilii, ur¢enych jako viozkoveé a vyztuhové materialy. [3]
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2.3.2. Prehled vlastnosti

Je uveden v tabulce, prevzaté z literatury [6].

| POP PES 4

| viastnosti koef.tfeni 0,24 modul pruznosti 1300

f pevnost 1,5-6 cN/dtex cN/tex

| taznost 15-60 % pevnost 3,8-7,2 cN/dtex

| voskovy omak taznost 50-70 % |

} srazivost 0-5 % navihavost 0,3-0,4 % i

i navihavost 0 % elektrické zotaveni |

-' dobré elektroizolaéni 85-90 % i'

| vysoky elektricky odpor | fotodegradace v UV

j vyborna odolinost vUci zareni

,, chemikaliim teplota tani 256°C

| teplota tani 165-170°C

vyhody odolnost vuéi odéru dobré mechanicke
trvanlivost vlastnosti
nizka meérna hmotnost odolnost vuci odéru
snadna formovatelnost | dobra termoplasticita
nizka uroven dobra termicka odolnost
elektrostatického naboje | rychlé schnuti

snadna udrzba
nevyhody nizke (pomale) zotaveni | vysoka Zmolkovitost

nenavihavost

Spatna tepelna odolnost
neprijemny omak
(voskovy)

mala tuhost

Spatna barvitelnost

nizka navlhavost
nabijeni elektrostatickou
elektrinou

vysoka mérna hmotnost
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2.4. Zkousky kobercu

Pro zkouseni odéru podlahovych krytin (koberct) byla vyvinuta fada
pristroju, které pracuji riznymi postupy. V zasadé ma odérovy zkusebni pristro
vytvaret odirani mezi zakladnim télesem (vzorkem) na jedné strané
a protilehlym télesem (odiracim prostfedkem, odiracim prvkem) na strané
druhe, které v co nejveétsi mire odpovida namahani v praxi.

Laboratorni zkousky:

a) zkouska na pristroji Tretradgeréat ( provadéna u némecke fy VW)
b) zkouska odérem na rotacnim odéraci Schopper

c) zkouska na bubnovém pristroji typu Tetrapod

2.4.1 Zkouska provadéna na pristroji Tretradgerit

Ugel a oblast pouziti

Tretrad zkouska slouzi jako podklad pro zjisténi opotrebeni kobercu. Pristroj
Ize prirovnat k otacejicim se ,Slapadium* | které tlaci na koberec (viz. obr. 2.5).
Zarizeni vykonava valivy pohyb od predniho okraje k zadnimu. Zmeény, které se
vyskytnou pfi tomto pohybu, jsou vytazena viakna v podobé schudkovitych
hran.

Pojmy
Ubytek plosné hmotnost m, je rozdil hmotnosti vzorku pred a po testovani .

Relativni ubytek hmotnost m,, pomer Ubytku hmotnosti m, k plosné hmotnosti
vzorku mg,

Strucny popis metody

V principu pracuje Tretrad timto zpusobem: Dvé Ctyrdilna slapaci kola, na
jejichz spodnich ¢astech jsou chodidla s vyménitelnym materialem, se pohybuji
za definovaného pritlaku a pozitivni silou. Tlaci na textilii a zaroven se pohybuiji
v podélném smeéru, coz se znaci jako kombinované namahani. Odstranéni
uvolnénych vidken se provadi odsavanim. Zaznamenava se zména plosné
hmotnosti a zmena vzhledu plosne textilie po zatizeni.
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Zarizeni

Zarizeni ,Slapaciho kola“ (viz. obr. 2.5) se skiada ze stolni desky jejiz predni
Okraj simuluje schodovitou hranu, ktera je zaoblena pod uhlem 10 mm. Deska
stolu musi byt paralelné s odvalujicim se chodidlem $lapaciho kola. Slapaci
kolo je zasazeno do ramu a otaci se kolem své osy. VVzdalenost otacejicich se
chodidel od horni plochy vzorku &ini 135 az 140 mm. Ctyfi ramena s pevné
uloZzenymi Slapadly, z kterych se sklada Slapaci kolo, se pohybuji rovnomérné
tam a zpét. V mistech zmény sméeru dochazi ke kfidovému stavu po dobu 1s.

Na primém okraji stolu sméruje Slapaci kolo ven pres stul a zde se pred
zarazenim vyrovna tak, Ze spodni okraj Slapadla ( bez obalového materialu) je
kolmo na ramena Slapaciho kola a leZi (10+1) mm pod rovinou spodni plochy
stolu. Slapaci kolo bude béhem kréatkého klidného stavu v prednim pritlaéném
bodé pritlacen pod pritlacnym uhlem. Zkousku je mozZno provést i v pricnem
Sméru.

V klidném stavu musi sila, kterd tlaci $lapaci kolo na stul, cinit (150+2) N.’
Bezici plocha chodidla slapaciho kola ma zakriveni 112,56 mm, délka zatizenée
plochy je 85 mm, vzdalenost jednotliveho polozeni je 100 mm. Konec bézici
plochy je zaoblen.

Stredni vzdalenost mezi kolmou projekci osy Slapaciho kola na stul ve
spodnim obracejicim se bodé a predni casti stolu ¢ini (800+20) mm. Tato
vzdalenost uruje drahu chodu, ktera je pro kazdé zafizeni presné urcena.
Slapaci kolo mé prumér 225 mm.

Zkusebni vzorky jsou upnuty na upinacim zafizeni na krajich stolu a jsou
zaobleny pod hranu stolu. predpéti na zkuSebnim stole je 200 N. Po 500. béhu
tam a zpet musi byt vzorky s predpetim 200N dodatecne napnuty. Zkus$ebni
vzorky, které by se mohly diky velké roztazZnosti pri upinani nebo béhem
zkousky deformovat, jsou presné pojmenovany atésné upevnény ke
zkuSebnimu stolu (napr. oboustrannou lepici paskou).

Zkusebni vzorky jsou namahany urCitym poctem béhu tam azpét Pocet
potrebnych béhu tam a zpét je presné zkalibrovan a zkontrolovan pristrojem.

K cisténi vlakenneho odpadu je k dispozici prumyslovy Cistic.

' Ke kontrole této sily je vhodny kruhovy dynamometr.
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Smer pohybu Tretradu (oto¢neho kola)

——— —

Ozubenyl femen Teatrad

//" : .." £ / ) o
Plocha stolu Vzorek' Vysavac Upinaci zavazi “_I

=

obr.2.5 Lisson - Tretradgeréat

Kontrola zarizeni
Kontrola zafizeni se provadi kalibraci.

Zkusebni podminky
Namahana plocha vyplyva z Sirky Slapky Tretradu a délka z drahy Tretradu.
Bé&zné draha musi souhlasit se zarizenim.

Pogumovani slapky Tretradu
Pogumovani, kterym jsou vybaveny Slapky Tretradu, je podle typu asi 165 mm
siroke, 190 mm dlouhe a 55 mm siinée.

Material ma tvrdost (90+2) Shore, s nasledujicimi dalsimi parametry:
Tloustka viny: (2+£0,1) mm

Pocet profilu viny:  (50£5) mm

Delka viny: (13£2) mm

Dvojita amplituda: (4+1) mm

Vyska profilu viny: (0,6+0,1) mm



strana 21

Provedeni
Zkouska je provedena v normalnich klimatickych podminkach ( DIN 53 802
- 20/85 ). Vzorky jsou vazeny s presnosti 0,01g (m; ).

Mérici vzorky se znamou polstrovanou plochou odpovidaji praktickému
odreni na schodech. Polstrovani je polozeno ve sméru okraje schodu. Po kazde
zkousce je gumovane pokryti chodidla Tretradu vyménéno.

Béhem namahani odsava vysavaé prachu nepretrzité veskera odtrzena
vlakna ze zkousky pryc.

Po namahani se vzorky odeberou, normainé vycisti a ulozi alespon na 24 h
do normalizovaného klimatu. Poté se zvazi hmotnost vzorku (m; ) s presnosti
0,01g.

Vyhodnoceni

Ubytek plosné hmotnosti
Ubytek ploné hmotnosti m, v [g/m?] se spocita podle nasledujiciho vzorce:

P ml —m?2 [2.1]

m4...nmotnost vzorku v(g] pfed namahanim

ma... hmotnost vzorku v[g] po namahanim

A...namahana plocha vzorku v [mz] ( vysledek Sirky chodidel Tretradu [0.055 m]
a namerene delky vzdalenosti Tretradu v [m] ).

Relativni ubytek plosné hmotnosti v [ %] se pocita nasledovné:

™ oo [2.2)

msv =
map

Map ...PlosSna hmotnost podlozeni podle DIN 54 325, u podkladového koberce
a podkladove netkane textilie (pokryvajici chodidlo)
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Zmény na hranach schodu

Jsou popsany zmény méreni na simulovanych hranach schodu. Posouzeni ma
byt po ukonceni zkousky. Vzorek je vhodny k pouziti, pokud vydrzi alespon
3000 otacek [7].

2.4.2 Zkouseni odéru plosnych textilii na rotacnim odéraéi Schopper

Ugel a pouziti

Rotacni zkouska odiranim slouzi ke zkouseni plosnych textilii, které jsou pri
pouzivani namahany odiranim. Vysledky rotacni zkousky odiranim se nemohou
bezprostiedné srovnavat s vysledky, které byly ziskany jinymi odérovymi
zkusebnimi postupy.

Pracovni principy zkusebniho pristroje

Pracovni principy rotacniho oderoveho pristroje spocivaji v tom, ze treci
téleso opatrene pridavnymi zavazimi se dotyka vzorku upnutého na kuzeli
s tupym uhlem 9 otacejicim se trvale podél povrchové pfimky kuzele, ¢imz
vznika odérovy efekt v tangencialnim smeru. Viz obr.2.6.

A
. S i

i S

obr. 2.6 Schéma rotacniho odéroveho pristroje na principu Herzoga a Geigera
/ znameho jako Schopperuv pristroj /.

Postup neni vhodny pro zkouseni takovych plosnych textilii, jejichz struktura
se ucinkem malych sil znaéné deformuje / velmi se roztahujici tkaniny, uplety
a pleteniny/.
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Odbeér vzorku a jejich priprava

Pri odbéru vzorku je treba dodrZzovat vSeobecné smémice obsazené v DIN
53 803 /1,2/. Pro rota¢ni zkousku odiranim se vystfihne nejméné 5 kruhovych
vzorky o plose 100 cm?, pokud mozno stejnomémé rozdélenych ve zkouseném
materialu. Na okraji vzorku je tfeba odstranit vidkna, ktera pre¢nivaji a ktera by
se mohla v dal§im prubéhu ztratit, ¢imz by stanoveni hmotnostniho ubytku bylo
chybné.

Vzorky se pred zkousenim uloZi v normalinich klimatickych podminkach

/20+2/°C a relativni vihkosti vzduchu /65+2/% podle DIN 53 802.

Brusny papir ur€eny pro zkousku se stejnym zpusobem uloZi v normalnich
klimatickych podminkach jako vzorky.

ZkusSebni pfistroj

Rotacni odérovy pristroj se skladé z upinaciho zarizeni s upinaci hlavou
jako nosi¢e zkouseného odiraného vzorku / zakladniho télesa/, desky pro
upnuti tretiho télesa / protilehlého télesa, a pohybového mechanismu. Upinaci
zafizeni s kuZelem s tupym uhlem 166°, ktery je soucéasti upinaci hlavy, jako
téleso pro ukléadani vzorku vykondva kymécivy otacivy pohyb, ktery vznika
otacenim kuzele sklonéného o 7° vuci vertikéle kolem této a jeho viastni osy. Pri
tom dosedéa vzdy asi 40 mm dlouha povrchova primka kuZelové upinaci hlavy
na plochu rovného tfeciho télesa, takze kazdé misto asi 50 cm’ velké zkusebni
plochy a treciho télesa se stejnomérné periodicky odira.

Snimatelné upinaci zarizeni je pevné uloZzeno na unasecim kotouci, ktery je
elektromotoricky pohanén pii podtu otaéek /75+5/ min” avykonava kymaécivy
otacivy pohyb.

Po kazdych 100 odeérovych otackach se hnaci ustroji zastavi samocinnym
zastavovacim zarizenim. Prepinacem se smér otaceni zméni. Pocet odérovych
otacCek je indikovan pocitadlem. Oderovou otackou indikovanou na pocitadle se
pritom rozumi Upina otacka upinaciho zarizeni o 360°.

Upinaci deska je opatrena dvema sveracimi listami a upinacim Sroubem
K upnuti brusného papiru slouziciho za treci téleso. Je nesena z jednoho konce
dvouramenné paky uloZené pokud mozZno bez treni a je udrZzovana v rovnovaze
protizavazim na druhém ramenu paky. Nasazovanim zavazi se pritlacna sila
treciho télesa muze udrzovat mezi 0,5 N a 25 N.
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Zkusebni podminky

Vysledky zkousek odiranim jsou oviivnény velikosti odirané plochy,
poddajnosti zakladniho télesa, resp. povahou jeho podlozky, napétim tkaniny,
povahou protilehlého telesa, odérovym tlakem, smérem odirani a rychlosti
odirani, Cetnosti zmén smeru, dobou odirani a odstranovani viakenného prach.

Zkusebni plocha, tj. odirana plocha vzorku v napnutém stavu, ma
dosahovat 50 cm? . V uvolnéném stavu tkaniny je zku$ebni plocha pfiméfené
mensi; vypotte se po zkousce odiranim aje zakladem vypoctu odéroveho
ubytku.

Napéti tkaniny se sefizuje vydutim tkaniny upinaci hlavou /viz dale/ na
urcitou vysku vyduti. Vyska vyduti ma dosahovat obecné 5 mm.

Jako odiraci prostfedek se pouziva brusny papir s karbidem kremiku
o zrnitosti 400 pro jemné tkaniny,uplety a pleteniny a o zrnitosti 280 pro hrubsi
tkaniny, stejnookrajova sukna a koberce.

Pro kazdou zkousku je treba pouzit novy prouzek brusneho papiru. Pri
odérovych zkouskach, u kterych pocet odérovych otacek prekro¢i 500, se
brusny papir vzdy vymeni po 500 otackach.

Tlak prfi odirani se reguluje zatizenim, pricemz pritlacna sila se pfizpusobi
plosSné hmotnosti odiraného vzorku: plosna hmotnost zkouseného koberce je
18 g/m2 , pritlacna sila upinaci hlavy je 1 N.

K vylouc€eni rusivych viakennych shluku, které ovliviuji odérovy efekt, se po
kazdych 100 oderovych otackach odstrani vzniklé viakenné Glomky a viakenny
prach okartacovanim mekkym vlasovym kartaéem. Tento odpad Ize kromé toho
odstranit vysavacem prachu.

Provedeni

Rotacéni zkouska odiranim se muze proveést:

e jako zkouska pro zjisténi ubytku, k stanoveni hmotnostniho a pevnostniho
ubytku po urCitém poctu odérovych otacek, pripadné k zjisténi odérove
charakteristiky;

e jako oderova zkouska k posouzeni zmeény vzhledu textilii, tj. stanoveného
vetsiho ¢i mensiho sklonu k zdrsnéni, tvoreni nopklu a zmolku, zméné barvy
atd. , pripadné ve spojeni se zkouskou k zjisténi Ubytku.

» jako zkouska odirani do poruseni, k stanoveni doby odirani k prvnimu vzniku
viditelnych poskozeni tkaniny.

Zkusebni vzorky ulozené v normalizovaném klimatu podle DIN 53 802.
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Jestlize se ma stanovit hmotnostni Ubytek odirani se nejprve zvazi s presnosti
na 1mg.

Upnuti vzorku a brusného papiru se provede podle DIN 53 863 /odstavec
8.3.-4./

Vyhodnoceni

Vyhodnocuje se stfedni hodnota ploSného hmotnostniho Ubytku prfi odirani
2

v g/m*.

(8]

2.4.3. Zkouska na pristroji Tetrapod

Tato zkouska se v laboratorich firmy Skoda a.s. Mlada Boleslav neprovadi.
Dle mého nazoru lze zkouskou zjiStovat odoinost proti opotrebeni spise u
bytovych kobercu.

Podstata zkousky

Pfi zkousce odolnosti povrchu v plose se vzorek podlahové textilie o znamé
hmotnosti a tloustce vystavi ve zkusebnim pristroji pusobeni ctyrnozky. Po
dosazeni predepsaneého pocCtu otacek se u vzorku uréi hmotnost, tloustka
a makroskopicky se ohodnoti zmeéna vzhledu povrchu.

Pri zkousce odolnosti povrchu v hrané se do zkusebniho pristroje vklada pod
vzorek drevény tvarovy vystupek - schod. Vzorek se vystavi pusobenim
Ctyfnozky a po stanovenych intervalech otacek se makroskopicky hodnoti
zmeéna vzhledu.

9]

2.4.4. Zkouska na pristroji typu Martindale

Zjistovani odolnosti proti opotrebeni na pristroji typu Martindale
Poimy a definice:

Odolnost proti opotrebeni je schopnost plosné textilie zachovat puvodni
vzhled, tj. odolavat odéru, popr. dalSimu rozviaknéni, Zmolkovani a zméneé
barevného odstinu prfi predepsaném plosném namahani. Vyjadiuje se ve
stupnich zmény puvodniho vzhledu povrchu zkousené textilie.

Odirani zkouseného vzorku probiha pri standardnim zatizeni vzorku,
pricemz se odirani uskutecnuje v nékolika smérech. Celkova hmotnost zavazi
pro zatézovani vzorku pfi zkouseni odévnich plosnych textili 595 g, pfi
zkouseni potahovych plosnych textilii 794 g. [10]
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2.4.5 Skutec¢né namahani - jizdni zkouska

Primé opotrebeni koberce po ujeti 100 tis km. Koberec je po jizdnich
zkouskach obvykle velmi poskozen, prestoze by se z vysledku odérovych
zkousek zdalo, ze koberec jizdni zkousku vydrzi. Je hodnocena zména vzhledu
povrchu porovnanim s etalony. Vzorky se hodnoti spektrometrem pri stale
stejném osvétleni.

2.5 Pojmy pro zkouseni odéru

Odirani je trenim se a pritlakem spojeny relativni pohyb plosné textilie,
odiraného vzorku (jako zakladniho télesa) vuci odiracimu prostredku (resp.
trecimu nebo odiracimu télesu jako protilehlému télesu).

Zjistovani odérového ubytku je odirani po predem urcenou dobu, aniz by
doslo k viditelnému poruseni (prodéravéni) plo$né textilie. Ubytek plosné
hmotnosti je hmotnostni pokles zpusobeny odiranam a stanovy se podle
nasledujiciho vzorce:

ml—m2 [2.1]
A

my =

m,...Ubytek plosné hmotnosti [g.m™]
m;...hmotnost vzorku v[g] pred namahanim
m2... hmotnost vzorku v[g] po namahanim
A...naméhana plocha vzorku v [m?]
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Odirani do poruseni je odirani az do viditelného ¢astecného poruseni
( nebo prodéraveni) plosne textilie.

Odérové opotrebeni u plosnych textilii se nazyva pri odirani vznikajici zména
povrchu a jeho struktury. Povrch se méni prevazné tvorenim nebo oddélenim
vlidkennych Ulomku nebo také vidken, vzajemnou zménou plochy viaken nebo
niti stejné jako shlukovanim koncu viaken a ulomku na malé kulicky (nopky,
smotky, Zmolky). Struktura se méni hloubéji zasahujici zménou polohy viaken
nebo niti, napriklad posuvem mezi osnovou a utkem pfi procesu odirani.

Odolnost proti odéru je odolnost plosne textilie proti namahani odiranim.

Posuzuje se napriklad:

¢ velikosti odéroveho ubytku (hmotnostnim poklesem zpusobenym odiranim)

e podle zmen viastnosti materialu ( poklesem pevnosti v protrzeni nebo
pevnosti v tahu, zmena taznosti, pruznosti apod.)

e podle vzhledu vyrobku a jiné charakteristické veliciny ( napr zdrsnéni,
vytvoreni nopku resp. zmolk(, zviditelnéni vazby, zména barvy, propustnost
pro vzduch nebo svétlo atd.).

Pri zkousce odirani do poruseni je doba odirani nebo pocet odérovych zdvihu

nebo otacek odiraciho prostredku nebo vzorku az do prvniho znatelného

prodéraveni nebo poruseni ukazatelem pro posouzeni odolnosti proti odéru. [2]
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Popis vzorku

Pro experiment byly pouzity vzorky podlahového koberce, vkladaného do
Skody Felicia (typ A 02 ). K vzajemnému posouzeni jsou k dispozici koberce
neopotrebené, opotrebené jizdni zkouskou v misté u ridice, koberce opotfebene
laboratornimi  zkouskami na rotacnim odéraci systému Schopper a koberec
opotrebeny laboratorni zkouskou na pristroji Tretradgerat.

Koberce byly vyrobeny firmou HP Pelzer k.s. Mlada Boleslav. Vyrobce je
certifikovany a zarucuje stalost vyroby.

3.2.1. Subjektivni vizualni hodnoceni

Neopotiebeny koberec: Koberec vytvoreny vpichovanou technologii (viz kap.
2.1.1). Tloustka irozlozeni viaken je rovnomérné. V prubéhu vpichovani
dochazi k vyrazné preorientaci viaken.

Koberec opotrebeny jizdni zkouskou: Na povrchu jsou vizualné patrné zmolky
a smotky. Chomacky téchto smotki mnohdy drzi pouze ne nékolika viaknech.
Koberec je zaspinen prirodnimi abrazivy jako jsou kaminky, klacicky, zbytky
organickych necistot.

Koberec opotrebeny laboratorni zkouskou - rotacnim odéracéem systemu
Schopper: Na koberci nejsou patrné zadne zmolky, smotky apod. Vlakna jsou
sedrena akoberec zménil barvu. Zmeénu barvy lze presne posoudit na
spektralnim fotometru.

Koberec opotrebeny laboratorni zkouskou na pristroji Tretradgerat: Na povrchu
jsou vizualné patrné drobné smotky usporadane v jednom sméru. Zména barvy
je nepatrna.

Toto subjektivni hodnoceni je zatizeno radou nepresnosti. Pro objektivni
vizualni hodnoceni Ize s vyhodou pouzit systém pro analyzu obrazu LUCIA.
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3.2.2. Objektivni hodnoceni vzhledu povrchu kobercu pomoci systému
LUCIA

Objektivni hodnoceni nabizi systém obrazove analyzy LUCIA firmy
LABORATORY IMAGING s.r.o. se sidlem v Praze.

LUCIA je softwarovy systém pro zpracovani aanalyzu barevneho
i Cernobilého obrazu. Manualni proveérovani se brzy ukazalo nevhodné, nebot
vzhledem k velikosti a zpusobu vytvareni smotku je nepresné a neefektivni.
Obrazovou analyzou lze efektivné dokumentovat poskozeny povrch jednotlivych
kobercu.

Nasnimany byly koberce ze tfi zkausek:

e rotacni odérac Schopper

e simulacni naslapna zkouska Tretradgeréat
e jizdni zkouska

a koberec neopotrebovany.

Pomoci obrazove analyzy lze sledovat vzhled povrchu kobercu, tvar
vytvorenych zmolku a zpusob zapleteni Zmolku.
Postup:

Analyza je zalozena na nasnimani souradnic ve vhodném osovém systému.
Byl pouzit jiz zminény systém obrazove analyzy LUCIA na katedre textilnich
materialu. Byly snimany vzorky kobercu ze zkousky rotacnim odéracem
Schopper, ze zkousky pristrojem Tretradgerat, ze zkousky jizdni a vzorky
neopotfebeneho koberce.

Systém obrazové analyzy LUCIA je uzpusoben ke spolupraci s optickym
zarizenim ( napr. mikroskop, makroskop) a kamery, pomoci které je obraz
prevadén do pocitace. Vzorky kobercu byly snimany pomoci objektivu ZOOM
OBJECTIVE 1-6,5 TITAN TOOL.
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iizdni zkouskou

J

obr. 3.1. Koberec opotfebeny
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3.3. Pohyb chodidla v automobilu - jizdni zkouska

Pohyby chodidla v automobilu nelze s urcitosti definovat. Nékteré by ovsem
mohly mit vetsi vyznam.
Pohyb tam a zpéet, na vetsi plose, nizsi pritlak, viz obr.3.1.

Pl IR

obr. 3.2 Pohyb chodidla ridice automobilu

2) Pohyb vytvoieny zaseknutim paty chodidla o koberec. Na malé plose, vyssi
pritlak, viz obr. 3.2.

R/

obr. 3.3 Pohyb chodidla ridice automobilu

3) Pohyb vytvoreny preslapovanim plyn - brzda, spojka - podlaha vedle. Pata je
zaseknutda o koberec akona otaCivy pohyb, vymezeny kruhovou vyseci
(max. 60°).
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3.4 Popis experimentu

3.4.1 Pristroje

Z hodnoceni opotrebeni koberctu po jednotlivych zkouskach je patrny
vizualni rozdil mezi zkouskami laboratornimi a zkouskou jizdni .

Cilem je urit vhodnou laboratorni zkousku,abychom byli schopni z vysledku
této zkousky predpovidat chovani koberce pfi zkouskach jizdnich. Opotrebeni
bychom mohli uréit ze zavislosti Ubytku hmotnosti popfipadé poétu zmolku na
dobé opotrebeni.

V laboratofich firmy Skoda a.s. Mlada Boleslav slouzi ke zkousce
opotrebeni kobercl rotaéni odérat Schopper . Ten pusobi pouze po kruhoveé
draze ajeho ucCinek je destruktivni. Prfistroj neni pfili§ vhodny z hlediska
jednotvarnosti pohybu. Dal$i vzorky jsou opotrebeny pristrojem Tretradgerét.
Tento pristroj je z hlediska zpUsobu opotiebeni vhodny. Nachazi se ov§em v
laboratorich firmy VW v Némecku, tudiz ho nelze pouzit.

Pro experiment Ize pouzit pfistroj Martindale, ktery se pouziva ke zkouseni
opotrebeni tkanin. Pohyb oderace je elipticky a kruhovy.Viz kapitola 2.4.4.

3.4.2 Abrazivni schopnost

Abrazivni schopnost je schopnost materialu odirat vzorek textilie.

Pfistroj Martindale je vhodny k experimentovani s nize uvedenymi
abrazivnimi materialy. Lze tedy zjistit jaky vliv maji tyto materidly na zpusob
a vzhled opotrebeného koberce.

K odéru jsme pouzili:

vinéna tkanina dle normy

brusny papir jemny

brusny papir hruby

vinéné platno polepené nahodné vybranymi abrazivy

Odéroveé Srouby zatizime zavazim o hmotnosti 595 g .Niz$i hodnoty zatizeni
znamena mensi razantnost odérace. Zkousku bylo mozno ukoncit po 130
oderovych otackach. Povrch koberce je opotrebeny a je mozné urcit vzhledové
rozdily povrchu koberce.
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Koberec zkouseny vinénou tkaninou neby! prili§ opotrebeny.

Brusny papir je vyroben z karbidu kiemiku. Rozdily jsou pouze ve velikosti zrn,
proto i vzhled povrchu opotifebeného koberce je podobny. Vliakna se smotavaji
v drobné chuchvalce, jsou vytahovana a nasledné odpadavaji.

VInéna tkanina polepena nahodné vybranymi abrazivy: povrch koberce po
opotiebeni se podoba vzhledu povrchu nahodné vybraného koberce
opotrebeného pfi jizdni zkousce. Na povrchu se nachazeji zmolky a smotky.

3.4.3 Zjist'ovani zavislosti

V této kapitole se budeme podrobnéji zabyvat abrazivnimi materialy. Snahou
je stanovit zavislosti, z kterych bychom mohli predpovidat chovani koberce pfi
opotrebeni.

Stanoveni zavislosti Ubytku hmotnosti na otackach

Hmotnostni Ubytek je charakteristika, pomoci které Ize snadno hodnotit
opotrebeni textilie. Pfi odirani odpadavaji ze vzorku volna viakna, nopky,
zmolky Ci smotky. Koberec se odira, hmotnost koberce se sniZzuje a Ubytek
hmotnosti vzrista.

K experimentu byly pouzity vzorky kobercli LX a GLX , vyrobené firmou
H.P. Pelzer Mlada Boleslav. Koberec LX je charakteristicky polozenym viasem,
koberec GLX ma vlas vpichovany kolmo k podkladove vrstvé ( vpichovani viz
kap 2.1.1). Pro jednotlivy typ zkousky byly k dispozici Ctyfi vzorky z kazdého
koberce.

K opotiebeni byl pouzit pristroj Martindale. Jako abrazivo slouzil brusny
papir zrnitosti 100 a 120. Mereni hmotnosti bylo provedeno na digitalnich
laboratornich vahach Santorius Labor. Ubytek hmotnosti spoéteme podle
vzorce:

_ml—m2

dm=

*100 [%
ml (%] [3.1]

dm...ubytek hmotnosti
m1...puvodni hmotnost
m2...namérena hmotnost po odéru
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Nasledujici grafy vykazuji zavislost Ubytku hmotnosti na celkovém poctu
otacek.

Zavislost Ubytku hmotnosti charakterizuji nasledujici kfivky. S pfibyvajicimi
otaCkami vzrusta i Ubytek hmotnosti. Zkouska byla provedena do poruseni
povrchu koberce pfi 1000 otackach.

w
o

n w B
o o o

ubytek hmotnosti [%]

_y
o

0 ' -
0 200 400 600 800 1000
pocet otacek

obr 3.4 Graf zévislosti ubytku hmotnosti na poCtu otacek. Koberec typu
Ix,brusny papir zrnitosti 100, prumérné hodnoty ze Ctyr vzorka.
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obr. 3.5 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otacek. Koberec typu
Ix,brusny papir zrnitosti 120, primérné hodnoty ze ¢tyr vzorka.

N
(&)}

N
o

-
(8]

y
o

ubytek hmotnosti [%]

200 400 600 800 1000
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obr 3.6 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otacek. Koberec typu
glx, brusny papir zrnitosti 100, primémé hodnoty ze Ctyr vzorku.
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obr 3.7 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otacek. Koberec typu
glx,brusny papir zmitosti 120, primérné hodnoty ze Ctyr vzorku.
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obr. 3.8 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otacek. Koberec typu
Ix,brusny papir zrnitosti 100, pramérné hodnoty ze Ctyr vzorku. Regresni kiivka
a intervaly spolehlivosti vytvorené programem Adstad.
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obr.3.9 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otacek. Koberec typu
Ix,brusny papir zrnitosti 120, prumérné hodnoty ze Ctyr vzorku. Regresni kfivka
a intervaly spolehlivosti vytvorené programem Adstad.
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obr. 3.10 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otaéek. Koberec typu
glx,brusny papir zrnitosti 100, prumémé hodnoty ze ¢tyr vzorki. Regresni kiivka
a intervaly spolehlivosti vytvorené programem Adstad.

30.00
25.00[

20.00

15.00 I e e e
10. 00

5.00]

0.00¢g

TR e ) e ST AR

b.[][)-llllllllllll

L0 0. 80 1.20
(. 00 0 o :

obr. 3.11 Graf zavislosti ubytku hmotnosti na poctu otacek. Koberec t}r/pg
glx,brusny papir zrnitosti 120, prumérné hodnoty ze Ctyr vzorku. Regresni krivka
a intervaly spolehlivosti vytvorené programem Adstad.
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zavér. Zgrafu zavislosti Ubytku hmotnosti na otagkach Ize charakterizovat
shodny pribeh kfivek. Pouze u koberce typu Ix je Gbytek hmotnosti pfi 1000
otaCkach Vetsi priblizné o 15 %. Toto je zplisobeno sklonem viasu. Koberec
typu glx ma vias vpichovany kolmo k podkladové vrstvé, tudiz se vias pii
opotfebeni nejdfive skiani a poté odira. Grafy intervali spolehlivosti popisuji
vyskyt mefenych hodnot. Zakladnim zavérem je, ze vzhled koberci se

nepfiblizuje vzhledu koberct po jizdnich zkougkach. Z toho vypliva, ze zkouska
nevypovida o vzhledu.

Stanoveni zavislosti tloustky koberce na poétu otaéek

K experimentu byly pouzity opét vzorky koberce LX a GLX. Z kazdého typu
koberce byly k dispozici Ctyri vzorky. K opotrebeni byl zvolen pfistroj Martindale.
Jako abrazivo slouzila nahodné vybrana pfirodni abraziva

Pri pouziti prirodnich abraziv nelze merit ubytek hmotnosti, nebot’ abraziva
se zachytavaji ve vlaknech koberce a prfispivaji svou hmotnosti. Bylo zvoleno
méfeni tloustky. Pri opotfebeni se na povrchu koberce vytvafi Zmolky. S
velikosti Zmolku se méni i tloustka koberce.

Pokud odirame vzorek do &astecného poruseni, zjistime, Zze se tloustka
méni s velikosti vytvoreného zmolku ,viz obr. 3.7.

Tloustka byla méfena na tloustkoméru, typ FF - 27. Presnost meéfeni je
1/100 mm (pokud tloustka méfeného vzorku je vétsi néz 10 mm). Pritlacna sila
byla 5N, plocha méfici hlavy 5 cm®.

obr. 3.12 Opotiebeny koberec, tloustka se méni s velikosti vytvoreného

Zmolku.

t.. tloustka opotfebeného koberce
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Nasledujici grafy vykazuji zavislost tloustky koberce na poctu otacek.
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3.7

3.65
; 2 i 60 80 100

pocet otacek

obr 3.13 Graf zavislosti tloustky na poCtu otacek, ¢tyfi méréni na koberci typu
GLX. Oznaceni kobercu 1 - 4.
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obr. 3.14 Graf z4vislosti tloustky na podtu otécek, &tyfi méréni na koberci typu
X Oznaceni kobercu 1-4.
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Zaver: U koberce typu GLX (vias vpichovany kolmo k podlepovaci vrstvé) jsou
vigkna vytahovana, vias se s pribyvajicim odérem skiani a tioustka Klesa.
Tloustka koberce typu LX (vias vpichovany rovnobézné s podiepovaci vrstvou)
nejprve pozvolna stoupa. Viakna se vytahuji a vytvareji zmolky, které maji vétsi
tioustku nez puvodni vzorek. Pfi dosazeni nékolika otadek zlistava tloustka
piiblizné konstantni. Pfi zvétSeni poétu otacek by tloustka dale klesla a2
s Upinym opotfebenim koberce, tj. odérem povrchu az k podlepovaci folii.

3.5 Rozbor abraziv

Pfi zkouSeni odéru se pouzivaji ruzné odérové materidly (napf.brusny papir,
brusna télesa, tkanina, Stétiny, kov, pryz, kuze a jiné).Tyto materidly maji
spoleCnou viastnost. Jsou monodisperzni (stejné Castice). V praxi pri
skuteném namahani najdeme pouze castice polydisperzni (riznorodé). Je
tedy vhodné pouzit pri laboratornich zkouskach Castice polydisperzni. Pri
hodnoceni vysledk( laboratornich zkousek je tfeba znat presné podminky
zkousky, proto je nutné pouzité polydisperzni ¢astice nadefinovat. Definované
Castice Ize pouzit pfi opakované zkousce.

Pro méfeni pfirodnich abraziv byly odebrany vzorky z automobilu
pohybujiciho se v oblasti Liberecka.

K rozboru abraziv Ize pouzit téchto zpusobu:
» kruhova granulometrie castic

» obrazové analyzy systému Lucia

* prosévanim sity

Byla vybrana metoda kruhove granulometrie castic, nebot' je nejvice
dostupna. |
Pfi rozboru abraziv pomoci systemu Lucia se vyskytl probléem. Nelz’e nast:fwut
automatické oznaceni objektl, nebot objekty se slévaji. Obrazoya ana[;jrza
postihuje jednu rovinu pohledu. Obraz vytvoreny systémem Lucia slouzi k
vhodné dokumentaci, viz pfiloha.
Méfeni prosévanim sity nebylo mozné provest.
tato sita k dispozici a z ¢asovych duvodu nebylo m
Specializovanych firmach.

\/ laboratofich TUL nejsou
ozno provadét mereni ve
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3.5.1. Kruhova granulometrie éastic

: Tato metoda je pouze orientaéni. Nepostihuje napr. castice podélnych
tvaru, stocené Castice, apod. Pfistroje postihuiji jednu rovinu pohledu. Vyhodou
tohoto zpusobu je rychlé provedeni.

Popis viastnosti jednotlivych izolovanych ¢asti struktury se provadi odhadem
rozdeleni Castic podle velikosti. Velikost &astice je mozné popsat prumérem
nejmensiho kruhu, ktery danou &astici mize obsahnout. Takto stanoveny
prumeér se nazyva primérem ¢astice B a znadi se d(B), viz obr.é.1.

0br.3.15 Dvojrozmérna castice B a k ni pfirazeny nejmensi kruh K ¢astici
obsahujici. Prumérem d castice B je nazyvan prumér nejmensiho kruhu K, ktery
castici obsahuje.

Kruhovou granulometrii souboru dvojrozmérnych castic se pak rozumi
postup, ve kterém se stanovi odhad distribu¢ni funkce pruméru Castic. Prakticke
provedeni odhadu spociva v testovani nahodné vybranych Castic pomoci sady
kruhCt o rlznych primérech. Ze sady je Castici pfifazen nejmensi kruh, ktery
muzZe Castice obsahovat.

Vysledkem tohoto popisu je histogram cetnost pruméru castic, jejichz
prumér lezi v intervalu daném poloméry sady kruhu, viz . obr. 3.4.

[11]
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K rozboru velikosti Castic Ize pouzit dva typy pristroje Meopta-Meoflex:
Meopta-Meoflex RT 4P: Lanametr, zvétéeni 500:1, pouziva se k rozboru
jemnych castic 1-40 mm (rozliseni prachovych &astic).

Meopta-Meoflex RT 2C: Ctedka mikrofigi, zvétéeni 60:1, pouziva se k rozboru
hrubsich Castic (rozliSeni kaminku, drivek, listi).

Meopta - Meoflex RT 4P

[y}
(e ]

zastoupeni ¢astic
=) o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
velikosti ¢astic [mm]

obr. 3.16 Meopta - Meoflex RT 4P: Lanametr, zvétseni 500:7, pouziva se
k rozboru jemnych castic. Histogram.
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Meopta - Meoflex RT 2C

25

= n
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zastoupeni castic
o

4 6 B 1012 1416 18 20 22 24 26 28 3

velikost ¢astic [mm]

0 32 34 36 38 40

obr. 3.17 Meopta - Meoflex RT 2C: Ctecka mikrofisi, zvétseni 60:1, pouZiva
se k rozboru hrub$ich castic. Histogram.
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Meopta - Meoflex RT 4P Meopta - Meoflex RT 2C .
II
112 120 |
n |
x [mm] 0,014 0,184 |
s‘imm?] 0,008 0,123 |
smm] 0,004 0,045 |
[v[%] 28,32 24.66 |
195 % 1S |<0,014;0,015> <0,172; 0,192> .'
[mm} | |

tab. 3.1 Statistické vysledky hodnoceni metodou granulometrie

...pocet méréni

| = §

o]

_..prumeér [mm]

s?...rozptyl [mm?]

s ...smérodatna odchylka [mm]
v ...variacni koeficient [%]
IS...interval spolehlivosti [mm]

Pfistroje jsou charakteristické rozliSnym zvétsenim. Vyhodnoceni velikosti
castic je vymezeno schopnosti rozlisit Castice.
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5. Diskuse vysledku

Cilem diplomové prace byl rozbor metod laboratorniho zkouseni
odolno:sti opotrebeni automobilovych koberct proti opotiebeni, pouzivanych ve
firmé Skoda a.s. a vybér optimaini metodiky tak, abychom mohli predpovidat
chovani koberce pfi zkousce jizdni tj. po ujeti 100 tis. km.

Zkouseni podlahovych krytin (kobercl) z hlediska jeho upotfebeni
predstavuje zkouska jizdni. Pfi ni by se komplexni namahani mélo obecné
vyrovnat namahanim, jez se co nejvice blizi praxi. Jizdni zkouska je finanéné i
casoveé narocnd, proto se nemuze stat skuteénym zkusebnim postupem pro
zkouseni opotiebeni kobercl. Pfi zkousce jizdni nikdy nelze vyloucit okolni viivy
(pfirodni abraziva, teplotu apod.).

Aby se zcela vyloucily cizi vlivy a aby pro kazdou specifickou pricinu byl
jasné zjistitelny 0cCinek, pouzivaji se ke zkouseni opotrebeni jednotlive
laboratorni zkousky. Tyto se znamym zpusobem vztahuji k pevnosti v tahu,
pevnosti v protrzeni, odolnosti proti odéru atd. Pro ruzné ucely pouziti se musi
Casto kiast rozdilné pozadavky.

U jizdni zkousky je nutné brat v Uvahu vSechny tyto charakteristiky.

e Rozmanitost zpUsobu styku mezi odiranym vzorkem a odiracim prvkem ( na
velké plose, na Uzké dlouhé plose - linii, na nejmensi plose - bod)

e Smér namahani ve vztahu ke sméru jizdy je rizny (namahani sem atam
v jednom sméru, otaceni ve stejném smyslu kolem osy kolmé k plose vzorku,
bez prednostniho sméru)

« Plsobeni pfirodnich abraziv. Ta maji ruznou velikost Castic, ruznou abrazivni
schopnost.

« Doba pusobeni je velka, priblizné 1000 hodin.

Proto je nutné uvést podminky jizdni zkousky (napf. lokalita provadene
zkousky, roéni obdobi, casove prodlevy mezi jizdou apod.).
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5.1 Porovnani laboratornich metod z hlediska namahani

Pro velkou nakiadnost jizdnich zkousek jsou pouzivany dva typy
laboratornich zkousek:
e rotacni odéra¢ Schopper
» naslapna zkouska Tretradgerat

Zkouska na rotacnim odéracéi Schopper je zkouska destruktivni. Viakna se
odiraji a odpadavaji. Zkouska demonstruje pouze jeden smér opotiebeni.
Rotacni odéraC pusobi pouze po kruhové draze. Vysledek odérovych zkousek
neni zadna jednoznacéné definovana velicina. Klasifikace je provédéna podle
vzhledu, prirazenim prislusneho etalonu.

Zkouska na pristroji Tretradgeréat velmi dobre nahrazuje skutecny pohyb
,chodidla“. Tento pohyb navrhuji doplnit o rotaéni pohyb . Postacujici by bylo
vychyleni o ostry Ghel®, stfidavé vpravo a vievo od plvodniho sméru pohybu.

Zadna z dosud pouzivanych zkousek neodpovida v opotrebeni kobercu
zkouskam jizdnim, proto byla navrzena jako treti modifikace metody Martindale,
respektujici nékteré podstatné podminky namahani textilie pfi zkousce jizdni.

Odérovy zkudebni pristroj ma vytvaret odirani mezi zakladnim telesem
(vzorkem) a protilehlym télesem (odiracim prostredkem, odiracim prvkem),
které v co nejvétsi mife odpovida namahani v praxi.

2 Ostry thel — Ghel mezi 0-90°
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Strucné srovnani jednotlivych metod je uvedeno v nasledujici tabulce 4.1.

rotaéni Tretradgerat |Martindale | jizdni
odéraé modifikovany | zkouska
odérac brusny pogumovani | vinéna tkanina | rizné typy
papir povrch s pfirodnimi podrazek,
jemny schodovity abrazivy abraziva
monodisperzni polydisperzni | |
pusobeni zdola nahoru |shora shora shora 3
odérace (vzorek  nad|doll dolu dolu |
ve smeéru odéracem) .
smér | kruh dva stupné | elipticky véemi sméry
pohybu volnosti a kruhovy
doba 20-30 min 20-30 min 20-30 min | 100 000 km~
pusobeni 11000 hodin
zustatkova 55 493 K¢ 60 000 DM 15 670 K& cena f
cena pristroje | automobilu

tab. 4.1 Srovnani jednotlivych metod

5.2 Stanoveni komplexniho kritéria hodnoceni kvality
laboratorniho testu

Posouzeni vyznamnosti, uréovani parametrickych hodnot opotrebeni
koberce pfi zkousce Ize urcit podle komplexniho kritéria [12].

Komplexni kritérium posuzuje podminky jednotlivych zkousek (napr. doba
pUsobeni, zpusob opotfebeni, zpusob styku mezi odiracim vzorkem a odiranym
prvkem, smér namahani ve vztahu k vzorku - pohyb odérace, odéraci material,
opotfebeni posuzované z hlediska vzhledu povrchu opotrebeneho vzorku) |
jejich klady, zapory a vyznam viastnosti.

Jelikoz jednotlivé podminky zkousky jsou méreny v jiné veliCing, e treba
transformovat znaky jakosti do bezrozmérnych velicin. Dostaneme tedy
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normovane ukazatele znakl jakosti vyjadiené v ordinalnich dkalach®, Zavérem
je Ciselneé srovnani danych moznosti.

Z vysledku siedované laboratorni metodiky muze byt predpovidéano chovani
koberce pri zkou$ce jizdni, proto jsou charakteristiky jednotlivych zkousek
posuzovany vzhledem ke zkousce jizdni.

Podminky zkouseni kobercu:
opotrebeni

odérovy material

pohyb odérace

doba plsobeni

cena pristroje

naklady na jednu zkousku

Popis metody stanoveni komplexniho kritéria:

Je snahou simulovat laboratornimi zkouskami skute¢né namahani.
Skutecnym namahanim je minéno opotrebeni pri jizdni zkousce. Faktory jizdni
zkousky oznacime 100 %, nebot k nim vztahujeme ostatni. RozliSujeme, zda
funkce daného faktoru je jednostranna ¢i dvoustranna.

Posouzeni je zaméfeno na charakteristiky vyskytujici se pfi zkouseni
opotiebeni kobercu. Ekonomické znaky ( cena pfistroje, naklady na jednu
zkousku ) jsou uvedeny mimo toto komplexni kritérium. Porizovaci ceny
jednotlivych pristroju jsou odlisné a posouzeni vyznamnosti ekonomickych
faktorl je ponechano odbornikim firem pouzivajicich tyto pristroje.

? ordinalni §kla - je mozné zjistit rozdil mez podminkami zkousky, ale neize urcit Ciselnou

hodnotu o kolik se lisi.
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My...dolni mez znaku jakosti [%]
My...horni mez znaku jakosti [%]

. MD | MH 'Fce iZA : ZB . ZC ZD F g
‘opotrebeni (25 1100 [1str. [100 /50 |75 |85 10
(%] | T

pohyb |25 1100 |1str. }100 |15 |75 |60 6
‘odérace | | | | |

[%) | ]

odér. mat. 25 1100 1str. 1100 125 {50 I?O 8

[%] | | |

doba 1500 [0 [1str. {500 |05 105 (005 |5
pusobeni | i | * i
Thod] | e

tab. 4.2 Tabulka vyznamnosti viastnosti

A ...Jizdni zkouska Za...znak jakosti zkousky A [%]
B ...rotaéni odérac Zg... znak jakosti zkousky B [%]
C ...Tretradgeréat Zc...znak jakosti zkousky C [%]
D ...Martindale (po uprave) Zp...znak jakosti zkousky D [%]

Fce...funkce (1 str...jednostranna)
7 ...vyznamnost [1]

Vyznamnosti » Ize stanovit duleZitost podminek jednotlivych zkousek

Hodnota vyznamnosti je stanovena dle mého uvazeni, ato po podrobném
prozkoumani podminek jednotlivych zkousek. Dolni a horni mezi Ize stanovit
interval hodnot podminek jednotlivych zkousek a znakem jakosti Z Ize stanovit

skuteénou hodnotu hodnocené podminky zkousky.

Transformace:

2% 7 ~[Md + Mh]

Q‘;‘ =

[ = expl05*[-(1-U)* ABS[O- 1]}

Md - Mh

[4.1]

[4.2]
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pro 1 str. funkci: Qy>1 = U=1
Qv €1 = U=0
U... Heavysideova funkce

Kq =exp[) 7 *Iniv] 4.3]

Qv ...znak jakosti [1]

I ...normovany ukazatel jakosti [1]
Ka ...komplexni kritérium [1]

7 ...vyznamnost [1]

Mg...doIni mez [%]

Mp...horni mez [%]

Qv A B C D
opotrebeni 1 -0,333 0.338 0,6
pohyb odérace 1 -1,267 0,333 -0,067
odérovy material |1 -1 -0,333 0,2
doba pusobeni 1 i-0,998 -0,998 -0,9998

tab. 4.3 Koeficienty vyznamnosti viastnosti

| A B v D

opotrebeni 0,606 0,264 0,716 10,819
| pohyb odérace 0,606 0322 0,716 1| 0,587
odérovy material |0,606 |0,368 0,514 10,670
doba pusobeni 0,606 |0,368 0,368 0,368

tab. 4.4 Normovany ukazatel jakosti

[Kq A B .]C D
1 0.606 0.319 0.583 0.630

tab. 4.5 Komplexni kritérium jakosti
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Ka ...komplexni kritérium
A ...Jizdni zkouska

B ...rotacni odéraé

C ...Tretradgerat

D ...Martindale (po Gpravé)

Interval komplexniho kritéria jakosti je Kq e(o,g.Hodnoty, které vysly z

predchozich vstupl se nachézeji v mezich tohoto intervalu.

Hodnoceni komplexnim kritériem ukazuje jako nejlepsi z laboratornich
zkousek modifikovanou zkousku na pfistroji Martindale. Tato zkougka predcila i
zkousku jizdni, nebot hodnota komplexniho kritéria se nejvice blizi horni mezi
komplexniho kritéria.

5.3 Vliv abraziv na opotfebeni koberct

V prubéhu reseni problematiky se ukazal vliv abraziv jako nejpodstatnéjsi,
proto byla v této praci navrzena modifikace metody Martindale, kiera vyuziva
prirodnich abraziv, aby se podminky zkousky co nejvice priblizily skutecnému
namahani pfi zkousce jizdni. Po aplikaci této metody je vzhled kobercu stejny
jako po jizdni zkouskach.

e Pfi zkousce rotaénim odéracem Schopper je pouzivan brusny papir ruznych
zrnitosti, vyrobeny z karbidu kiemiku. Karbid kiemiku ma tvrdost podobné
jako korunt, a to 8 - 9 stupnice tvrdosti.

e Pogumovani pouzité na ,chodidlech® pristroje Tretradgerat, tvrdosti

(90 £ 2) Shore.
e Pfi modifikované zkousce Martindale byla pozita pfirodni abraziva.

Zkouéeni brusnym papirem je klasicky postup. Brusny papir je standardnée
definovany a lze pouzit papir ruzné zrnitosti. Opotfebeni provedene na pristrojl
Martindale, brusnym papirem 0 zrnitosti 100 a 120, vykazuje zavislost ubytku

hmotnosti na otackéach, viz kap 3.4.1. ' ; | ‘
Brusny papir je monodisperzni. Gastice maji tvar hranolu. Velikost téchto
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Castic je dana normou. Pro brusny papir zrnitosti 100 je uvadéno 3 600 ok na 1
m?. Velikost &astic je pak 2,77*10°m. Brusny papir zrnitosti 120 ma 2 500 ok na
1 m®. Velikost ¢astic je 4*10°m. [13]

obr. 5.1 Brusny papir zrnitosti 100
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. Pr_irodni abraziva jsou velmi odlisna. Lisi se velikosti ¢astic zastoupenim
Jed'n’otllvych typu hornin a abrazivni schopnosti téchto hornin. Na 'ka:?:dém misté
nas:' planety najdeme jiné zastoupeni téchto c&astic. Povrchy kobercu
opotrebenych témito abrazivy se podobaji povrchum koberce opotfebeného‘
zkouskou jizdni, viz priloha - obrazova dokumentace.

"G 8

obr. 5.2 Prirodni abraziva

Pfirodni abraziva jsou polydisperzni Castice (rGznych velikosti). Na pristroji
Meopta - Meoflex RT 4P byly naméfené Castice velikosti
(1.3-10 T B IO“‘) m. na pfistrojj Meopta -  Meoflex RT 2C

(1.? 107 1910 '*) m. Castice maji ruzné chemické slozeni, jsou zastoupeny

a tudiz maji i riznou abrazivni schopnost.
Ptirodni abraziva nelze definovat a i vysledky jimi provadéenych zkousek
kolisaji. Méfeni prirodnich abraziv vyzaduje narocnéjsi studii v prubéhu dalsiho

reSeni problematiky.
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Kazdeé abrazivo ma své charakteristické abrazivni schopnosti, proto je treba
brat v ivahu i zastoupeni riznych druhu abraziv a jejich abrazivni schopnost.

Jedna z moznosti je napriklad pouziti definovanych piskl. Lze uvést priklady
zkouseni filtru pomoci presné definovanych pisk(. Definovany je podet Eastic
ruznych velikosti i chemické slozeni. Naslednikovi této diplomové prace je
doporuceno provest experiment zkouseni opotfebeni pfidavanim definovanych
pisku a nadefinovat statistické rozdéleni podle velikosti ¢astic.
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6 .Zaver

Diplomova préce byla vypracovana na zakladé pozadavku firmy Skoda a.s.
Miada Boleslav. Hlavnim problémem byla nesrovnatelnost zkousky laboratorni
a jizdni. Laboratorni zkougka se provadi na rotaénim odéraéi Schopper . Jizdni
zkouska sleduje opotfebeni koberce po ujeti 100 tis. km. Koberec se pfi jizdni
zkousce opotieboval mnohem vice a dfive, nez bylo predpovézeno z vysledku
zkousky provedeneé na rotacnim odéraci Schopper. K dispozici byl jesté vzorek
ze zkousky provedené pristrojem Tretradgerat .

V diplomove praci jsou porovnany rozdily téchto zkousek, vlivy pusobici na
koberec pfi zkouskach a porovnany vysledky z téchto zkousek.

Bylo zjiSténo, ze zadny typ laboratorni zkousky, dosud provadénych ve firmé
Skoda a.s., neodpovida zkousce jizdni a to zejména z hlediska:
e typu namahani
¢ typu poskozeni kobercu (odér a poskozeni po laboratorni zkousce oproti
zmolkovani po jizdni zkousce)
e vzhledu kobercu.

Bylo provedeno porovnani dvou laboratornich zkousek se zkouskou jizdni
z hiediska zpUsobu, doby a typu namahani. Pozornost byla vénovana abrazivu,
s nimiz pfichazi textilie do styku prfi téchto zkouskach. Bylo provedeno jejich
mikroskopicke vysetreni.

Abrazivni schopnosti byly posuzovany podle vzhledu povrchu koberce nebot
Ubytek hmotnosti, pfipadné poruseni textilie se ukazaly prilis hrubymi kritérii pro
praxi (nedokonaly vzhled koberce, Zmolky jsou zakazniky hodnoceny jako
zavazna vada).

Po provedeni rozboru abraziv a posouzeni jejich abrazivnich schopnosti bylo
zjisténo, ze vliv abraziv je daleko vyraznejsi nez vliv zpusobu a doby namahani
pfi jednotlivych zkouskach.

Byla proto navrzena modifikace metody Martindale s vyuzitim pfirodnich
abraziv. ktera se ukazala jako velice nadéjna, nebot' byla v celém souboru
hodnocenych zkousek jako jedina, pri niz byl vzhled koberce stejny jako pri
zkousce jizdni. ’

Z Gasovych duvodu nebylo mozné tuto metodu propracovat zejmena
z hlediska aplikace definovanych souboru pfirodnich abraziv.
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Pfi vyhodnocovani laboratornich zkousek doporuéuiji hodnotit vice odérovych
charakteristik - odérovy Ubytek; pevnost v tahu; pevnost v protrzeni; pokles
tloustky; rozsah tvoreni nopkl, smotk( nebo Zmolk(; doba odirani apod.

Ziskané namerené hodnoty (vyhodnocené z hlediska stredni hodnoty
a rozptylu) a pripadné jejich funkéni souvislosti s dobou odirani ve formé
odérovych charakteristik jsou obecné dostateéné charakteristické pro odérove
namahani. Z vysledkl odérovych charakteristik Ize lépe predpovidat chovani
podlahove krytiny ( koberce) pri skute€ném opotrebeni.
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Priloha 1 — Vzhled kobercii opotiebenych riznymi zpusoby

obr. 1 Lucia — obrazova analyz& koberec neopotrebeny
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obr. 2 Lucia — obrazova analyza, koberec opotiebeny zkouskou Tretrad
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Pilohy
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Prilohy
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obr. 5 Lucia - obrazova analyza, koberec opotrebeny pristrojem Martindale a)
jemnym brusnym papirem, b) hrubym brusnym papirem, c) pfirodnimi abrazivy
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Priloha 2 - Prirodni abraziva




Pfilohy
strana 7




