TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERECI

FAKULTA TEXTILNI

2009

Diplomova prace

Bc. Katefina Hurdova




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

Studijni obor: Textilni a odévni technologie

Zhodnoceni moznosti pouziti pletenin pro

technologii “In Mould Decoration*

Assessing the possibilities of different

fabrics for use with In Mould Decoration

technology
Diplomant: Be. Katefina Hurdova
Vedouci prace: Ing. Irena Lenfeldova, Ph.D.
Konzultant: Ing. Josef Pita

Rozsah prace:
Podet stran textu: 84
Pocet obrazk: 48
Podet tabulek: 14
Pocet priloh: 5



Diplomova prace Technicka Univerzita v Liberci

PROHLASENI

Prohlasuji, 2e pfedloZend diplomova prace je plvodni a zpracovala jsem ji
samostatné. Prohladuji, ze citace pouzitych pramenl je Uplnd, Zze jsem v praci
neporusila autorska prava (ve smyslu zakona &. 121/2000 Sh. O pravu autorském a o
pravech souvisgjicich s pravem autorskym).

Souhlasim s umisténim diplomové prace v Univerzitni knihovné TUL.

Byla jsem seznamena s tim, ze na mou diplomovou praci se plné vztahuje
zakon &.121/2000 Sb. o pravu autorskem, zejmeéna § 60 (Skolni dilo).

Beru na védomi, ze TUL ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti mé
diplomové prace a prohladuji, Ze souhlasim spiipadnym uzitim mé diplomové
prace (prodej, zapljéeni apod.).

Jsem si védoma toho, Ze uzit své diplomové prace ¢i poskytnout licenci K jejimu
vyuziti mohu jen se souhlasem TUL, ktera ma pravo ode mne pozadovat pfiméieny
prispévek na uhradu nakladl, vynalozenych univerzitou na vytvoreni dila (az do jejich

skuteéné vyse).

Beru na védomi, Ze si svou diplomovou praci mohu vyzvednout v Univerzitni
knihovné TUL po uplynuti péti let po obhajobé.

V Liberci, dne 17.12.2009

Hurdova Katefina 3



Diplomova prace Technicka Univerzita v Liberci

PODEKOVANI

Na tomto misté bych chtéla podékovat vedouci své diplomové prace Ing. Irené
Lenfeldové, Ph.D., za trpélivé a obétavé vedeni.

Za vstficnost a ochotu pfi  navrhovani  experimentu  dékuji
doc. Dr. Ing. Petru Lenfeldovi. Za pomoc pfi obsluze vstiikovaciho stroje, poskytnuté
informace, ¢as a materialy bych chtéla podékovat Ing. Josefu Patovi. Za uskuteénéni
mechanickych zkousek dékuji Ing. Lubosi Béhalkovi. Dale pak Ing. Alesi Auspergerovi
a Ing. Tomasi Poupovi za rady, které mi pfi realizaci této diplomové prace vidy
$ ochotou poskytli.

V neposledni fadé dékuji své rodiné a pratelim za moraélni a materialni pomoc
nejen pfi této praci, ale i v celém navazujicim studiu.

Hurdova Katefina 4



Diplomova prace Technicka Univerzita v Liberci

ANOTACE

Tato diplomova prace je zaméfena na vyrobu vzorkd technologii “In Mould
Decoration”. Vzorky byly zhotoveny na Katedre strojirenské technologie, Oddéleni
tvareni kov(l a plast(l. Jedna se o integraci plastu a dekoraéni textilie, v tomto pfipadé
byly pouzity dvé osnovni pleteniny a jedna zatazna pletenina.

V resersni Casti je struéné popsan postup pii vstfikovani polymerl, ktery se
vyuziva u technologie In Mould Decoration. Tato technologie je také popsana véetné
pozadavk( na vyrobky, jez jsou s jejim pouzitim zhotovené. Déle jsou zde uvedeny
vybrané mechanické vlastnosti pletenin hodnocenych v experimentalni ¢asti.

V Experimentalni ¢asti je pozornost vénovana popisu vyroby jednotlivych
zkusebnich vzorkd, parametry vzork(, postupy testovani, naméfena data a jejich
vyhodnoceni.

V zavéreéné Casti byly experimenty vyhodnoceny a navrzeny dal$i moznosti
vazeb pro technologii In Mould Decoration.

ANOTATION

This diploma thesis deals with production of samples using In Mould Decoration
technology. The samples were created at the TUL’s Katedra strojirenské technologie,
Qddéleni tvareni kovu a plastt, where plastic and decorative textiles were integrated
using two warp-knitted fabrics and one weft-knitted fabric.

In the research part there is a brief description of polymer injection method
which is used during In Mould Decoration. This technology is also described including
the minimum requirements for the created products. Next, there are mentioned chosen
mechanical attributes of the fabrics and these are assessed in the experimental part.

The experimental part describes the process of production of every single
sample, its parameteres, testing steps, measured data and final evaluation.

In the final part all the experiments were evaluated and further knitting bindings
for In Mould Decoration technology were suggested.
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KLICOVA SLOVA KEY WORDS
Vstfikovaci stroj Injection moulding machine
Vstiikovaci tlak Injection pressure
Vstfikovaci forma Injection form

Zastriknuta textilie plastem Plastic injection moulded onto fabric
Polypropylen Polypropylene

Pevnost Strength

Taznost Tensibility

Hustota pletenin Weaving density

Plosna hmotnost Area density

Tloustka textilie Textile thickness
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

Zkratky:

apod. a podobné

atd. a tak dale

cca circa

kap kapitola

napf. napfiklad

obr. obrazek

pozn. poznamka

resp. respektive

tab. tabulka

t. to je

tzn. to znamena

tzv. takzvané

viz Ize vidét

Zkratky:

ABS akrylonitril-butadien-styren
AL hlinik

EMI elektromagnetické ruseni
IMD In Mould Decoration

IML In Mould Labelling

KP kladeci pfistroj

LS licni strana

PA polyamid

PC polykarbonat

PE polyetylén

PL polyester

PP polypropylén

PU polyuretan

PVC polyvinylchlorid

RFI ruseni radiovych frekvenci
RS rubni strana

ZJ zatazna jednolicni pletenina
Z0 zatazna oboulicni pletenina
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1. UVOD

V dnedni dobé je mozné si vybrat mezi nékolika technikami pro dokonéeni
povrchu, které jsou navrzeny k vylep$eni optickych a hmatovych charakteristik
In Mould produktl. Kromé tradiénich metod, jako je pokovovani a galvanizace
dekorativnich povrchl In Mould komponent, trh nabizi také In Mould alternativy, které
integruji dekoraci do In Mould procesu - napiiklad In Mould Decoration (IMD) nebo In
Mould Labelling {IML).

Technologie In Mould Decoration se poprvé objevila pod nazvem "zpracovani
za nizkého tlaku" na vystavé K'86, kde ji predstavili vystavovatelé ze Spojenych statl.
Evropskym vyrobclm In Mould stroja poté trvalo 5 let, nez si tuto technologii osvojili a
vyvinuli vlastni pouzitelné vyrobni procesy. Tato technologie se poté rychle rozsifila na
evropském trhu, kde se uplatnila predevéim pfi vyrobé automobilll. Vyvoj technologie
In Mould Decoration byl hnan zvySujicimi se naroky zékazniku s ohledem na optické a
hmatove viastnosti komponent, jejich vnimanou vysokou kvalitou a také neutuchajicimi
pozadavky na inovaci v automobilovém inzenyrstvi.

Ve vétsiné pfipadll se technologie In Mould Decoration vyuZiva jako néhrada
pro vrstvici techniky (lepeni), které byly pouzivany pro dekorovani povrchu In Mould
komponent. Soucasna In Mould Decoration technologie je osvédéeny proces, ktery se
velmi dobrfe zavedl ve vyrobé, jak dokazuje vysoké cCislo masové vyprodukovanych
automobilovych soudastek. Typickymi soudastkami jsou napfiklad oblozeni A, Bi C
sloupku, obloZeni pfistrojové desky, podlahy interiéru, kapsy, atd.

V této diplomové praci je cilem:

> Rozbor vhodnosti pouziti textilii pro technologii In Mould Decoration.

> Vyrobit metodou zastfikovani vzorky za rlUznych technologickych podminek
(napft. tlak, teplota).

» \Vyhodnoceni vzhledu textili a pfipadné deformace struktury pleteniny za
rdznych tlakovych podminek.

» Vyhodnoceni ziskanych wvysledk(l 2z hlediska mechanickych vlastnosti
zastriknutych textilii.
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2. TEORETICKA CAST

V resers$ni Casti je struéné popsan postup pfi vstfikovani polymert, ktery se
vyuziva u technologie In Mould Decoration. Tato technologie je také popsana véetné
pozadavk( na vyrobky, jez jsou s jejim pouzitim zhotovené. Dale jsou zde uvedeny
vybrané mechanické viastnosti pletenin hodnocenych v experimentaini ¢asti.

2.1 Vstiikovani plastu

Vstfikovani je zplisob tvareni plastl, pfi kterém je davka taveniny polymeru
z plastikacni komory vstfiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny (AL nebo jiné
kovové) formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek. Plastikatni komora je soucasti
vstiikovaciho stroje a zasoba vstfikovaného materidlu se v ni stale doplruje béhem
cyklu. Vyhodou tohoto diskontinualniho, cyklického procesu je schopnost vyrabét
presné a slozité soucasti. Vyuziti materialu je témér stoprocentni, protoZze material
pouzity i nepouzity Ize recyklovat. Hlavni nevyhodou jsou vysoké investi€éni naklady a
dlouhé doby nutné pro vyrobu forem. [10]

2.1.1 Vstrikovaci stroj

Stroje pro vstfikovani jsou stale vykonngjsi, vstfikovaci tlaky a rychlosti
vstiikovani, které jsou k dispozici, také vzrlstaji. Pro nékteré lisované dily nejsou
vysoké vstfikovaci tlaky a rychlosti vstfikovani nutné nebo jsou dokonce i nepfiznivé.
Cilené nizké tlaky a rychlosti dosahuiji optimalnich vysledkd v kvalité lisovanych dilG.
Takovou oblasti je technika vstrikovani pro dekoraéni materialy z textilii nebo ze
strukturovanych félii. [1]

) ; termopiasticky/ PC ridici
ytdpéci prky ng;jf‘ reaktoplasticky  "YPK8" banel
(pro reaktoplasty) VYStri | tryska Oranulét

(chladivo) | oteviraci plastikacni

i zavih ; komora s top.
tvarnik dvih 3
s tvérnice ézn:;{u télesy $nek (pist) jednotka

Obr. 2.1.1 : Schéma vstrikovaciho stroie [1]
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Pro vstfikovani se pouzivaji Snekové vstiikovaci stroje (viz obr.2.1.1). Tyto
vstfikovaci stroje maji dvé jednotky, které jsou na sobé nezavislé:

» vstfikovaci

» uzaviraci

Ukolem vstiikovaci jednotky (viz obr. 2.1.2) je pfeménit granulat plastu na
homogenni taveninu o daneé viskozité, vstriknuti taveniny danou rychlosti a pod danym
tlakem do dutiny formy.

TRYSKA

TOREN]

Obr. 2.1.2 : Vstfikovaci jednotka vstfikovaciho stroje [1]

Uzaviraci jednotka (viz obr. 2.1.3) ma funkci zavirat a otevirat formu dle
procesu vstiikovani a zajistit uzavreni formy silou tak, aby se pfi vstfiknuti tlakem
taveniny neotevrela.

7

pohybliva desks

opérna deska

upinaci deska

Obr. 2.1.3. Uzaviraci jednotka vstfikovaciho stroje [1]
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Uzaviraci jednotka se sklada z opérné desky pevné spojené s lozem stroje,
pohyblivé desky, na kterou je upnuta pohybliva ¢ast formy a upinaci desky s otvorem
pro trysku stroje, na kterou se pripevni nepohybliva ¢ast vstrikovaci formy. Vstrikovaci
stroje  mohou byt konstruovany jako hydraulické, mechanické, kombinace
hydraulického a mechanického zplsobu. Stale Castéji se zacinaji pouzivat i elektrické

systéemy.

Vstiikovaci a uzaviraci jednotky maji vi¢i sobé uréité umisténi, &i polohu.
NejCastéjsi usporadani je horizontalni poloha vstfikovaci i uzaviraci jednotky. [1]

2.1.2 Vstrikovaci formy

Formy (viz obr. 2.1.4.) pro zpracovani plastd musi odolavat vysokym tlakim,
poskytovat vyrobky o presnych rozmérech, umoznit snadné vyjmuti vyrobku a pracovat
automaticky po celou dobu své Zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba je naro¢na. Volba
materialu formy zavisi na druhu zpracovavaného plastu, pouzité technologii, velikosti
vyrobku a jeho slozitosti. Dale také na velikosti série, tepelné odolnosti proti
opotrebeni, korozi, cené, atd.

Jednotlive casti vstfikovacich forem lze rozdélit do dvou skupin, na casti
konstrukéni a na €asti funkeni.

Konstrukéni ¢asti zabezpeCuji spravnou ¢innost nastroje. Funkéni casti se
stykaji s tvarenym materialem a udéluji mu pozadovany tvar.

Kvalitu a jakost vystriku
s produktivitou vyroby ovliviiuje
vtokovy systém. Vtokovy systém
| je systém kanalll, ktery musi
 zajistovat  spravné  naplnéni
dutiny formy, snadné odtrzeni
nebo oddéleni od vystiiku a
snadné vyhozeni vtokového

zbytku. Konstrukéni  reseni

Obr. 2.1.4. Vstiikovaci forma — obrazek vievo je
tvarnik a obrazek vpravo tvarnice [1] vtokového systému zavisi na

konkrétnim tvaru vystfiku a na
nasobnosti formy. Vtok ma byt fesen tak, aby tavenina naplnila formu nejkratsi cestou
bez velkych teplotnich a tlakovych ztrat co nejrychleji a pokud mozno vSude ve stejném

Case.
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Pro zajisténi opakovatelnosti vyroby musi hmota v dutiné formy zchladnout co
nejrychleji, a proto vstrikovaci formy obsahuji temperaéni systém. Teplota formy se
udrzuje na pozadované hodnoté pomoci chladiciho média, které protéka soustavou
chladicich kanall. PoZzaduje se, aby se hmota ochlazovala ve v§ech mistech stejnou
rychlosti. Disledkem nerovnomérného ochlazovani se muze stat deformace vyrobku,
nebo vznikla trhlina.

Vstiikovaci formy mohou obsahovat rizné mechanismy pro vyhazovani
vystiik(. Pfi ochlazovani se vyrobky smrstuji, a z(stavaji na tvarovych ¢astech formy.
Pro vyhazovani vystiik( se pouzivaji bud mechanické vyhazovaci koliky, stiraci desky,
atd. (jednotlivé moznosti se mohou mezi sebou i kombinovat). Vyhazovaci sily se
odvozuji od mérnych tlak(l mezi formou a vystfikem. Sila potfebna k vyhozeni zavisi na
pruznosti tvarniku a tvarnice, prabéhu tlakl a teplot béhem vstiikovani, rozmérech
vystfiku a teplotni zavislosti koeficientu treni

mezi obéma plochami. : _
Odvzduénéni dutiny je nedilnou sougasti \ ,.
vstfikovacich forem, protoze doba vstiiku je
kratkd, a mlze dojit k nevyplnéni dutiny \
taveninou plastu, ke zvySeni tlaku a poklesu P‘
pevnosti v mistech studenych spojll, nebo k tzv. :
diesel efektu (viz obr. 2.1.5) - spaleni materialu.
Je nutné zajistit intenzivni odvod vzduchu

o . L Obr. 2.1.5. Vada vyrobku —
z tvarové dutiny formy. Odvzdusnéni se provadi Diesel efekt [1]

na protilehlém misté vtoku. [1]

2.1.3 Postup pfri vstrikovani

Plast v podobé granuli je nasypan do nasypky, z niz je odebiran pracovni casti
vstfikovaciho stroje (Snekem), ktery hmotu dopravuje do tavici komory, kde za
soucastného ucinku tfeni a topeni plast taje a vznika tavenina. Tavenina je nasledné
vstfikovana do dutiny formy, kterou zcela zapini a zaujme jeji tvar. Nasleduje tlakova
faze pro snizeni smrsténi a rozmérovych zmén. Plast predava formé teplo a
ochlazovanim ztuhne ve finalni vyrobek. Potom se forma otevre, vyrobek je vyhozen a
cely cyklus se opakuje. [10]
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Vstfikovaci cyklus Ize rozdélit do nékolika casovych fazi (obr. 2.1.6.).

1. Uzavieni formy.
2. Vstrik taveniny do uzaviené formy.
3. Dotlak taveniny
4. Plastikace materialu v tavici komore.
5. Chlazeni taveniny ve formé.
6. Vyjmuti vystfiku z formy.
MP - D
pi MPa/ r“v“
P I::
S, S\ /mm/ 3
hk —‘:':.o.nf--n..
A i pimmia \ Qo
\ 25 \ ety
\ / \ 4 AN
\ / X / N\
! A i /J \T! A
. '_.. Lch : 153 Lm |

Obr. 2.1.6. Prubéh vnitiniho tlaku p; v dutiné formy béhem procesu vstfikovani [10]

Vstfikovaci cyklus je ¢asovy usek zahrnujici sled vSech dilich operaci nutnych
pro zhotoveni vystfiku. Potatkem cyklu je uzavieni formy. Vstfikovaci cyklus mizeme
posuzovat z hlediska zpracovavaného plastu a s vyhodou jej vyjadrit jako zavislost
vnitiniho tlaku v dutiné formy p; na case, ktera je nazyvana tlakovym cyklem
(viz obr. 2.1.6).

Plnd C¢ara na obrazku znazornuje prubéh tlaku v dutiné formy béhem
vstfikovaciho cyklu. Cara prerusovana znazorfiuje pohyb $neku a &erchovana &ara
pohyb formy.

Na pocatku vstrikovaciho cyklu je

SRR AARAE

forma oteviena a dutina formy prazdna.

,,‘

V nulovém case dostane stroj impuls

k zahajeni vstfikovaciho cyklu. V Casovém
useku ts; se pohybliva cast formy pfisune Obr. 2.1.7. Uzavieni formy [1]
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k pevné, forma se uzavie a uzamkne (viz obr. 2.1.7). Pro uzamceni formy je
vynaloZzena znacné vyssi sila nez sila pouzita pro prisunuti formy, protoze musi byt
zaruceno, ze se forma vlivem tlaku taveniny pfi vstfikovani neotevie. Pak se mohou
vlivem nastalé r(izné hmotnosti vystiiku objevit otfepy. Cas ts, je vymezen k piisunuti
tavici komory k formé, které je pouzivano v nékterych pfipadech vstiikovani. Useky ts;
a ts, predstavuji tzv. strojni Casy. V okamziku A se dava do pohybu $nek v tavici
komore a zacina vlastni vstfikovani roztavené hmoty do vstrikovaci formy. V této fazi
Snek vykonava pouze axialni pohyb, neotali se a plsobi viastné jako pist
(viz obr. 2.1.8). Pfi postupném plnéni vznika uprostied plastické jadro, coz umoznuje
pozdéji stlaceni taveniny v dutiné formy a dotlaceni

v pribéhu chladnuti vyrobku.

S

SAMATTERET SR Po zapInéni dutiny formy dochazi ke stlageni

taveniny, vzroste tlak ve formé i v hydraulice a

Obr. 2.1.8. Pinéni dutiny rychlost vstfikovani okamzité poklesne. Tlak v této

formy [1] dobé dosahuje svého maxima, vznika tzv. tlakova

$picka. To ma za nasledek, ze tuhnouci hmota ma

v povrchovych vrstvach vétSi hustotu, coz nasledné u vystiiku vyvola anizotropni
chovani. Tento déj je ukonen v bodé B.

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned zacne predavat teplo
vstfikovaci formé a chladne. Chlazeni trva az do otevreni formy a vyjmuti vystfiku. Tato
doba se nazyva doba chlazeni a je oznaCena jako t,,. Doba chlazeni je zavisla na
teploté formy Tg, ktera je nastavovana na co nejnizsi teplotu pii zachovani kvality
vyrobku a tloustce stény vyrobku. Z ekonomickych divodd se pozaduje doba chlazeni
co nejkratsi.

Béhem chladnuti se hmota smrstuje a zmensuje svij objem a aby se na
vystfiku netvofily srazeniny, je nutno zmensovani objemu kompenzovat dodateCnym
dotlacenim taveniny do dutiny formy tak, aby vyrobek mél konstantni mérny objem.
Tento usek cyklu je doba dotlaku a znaci se t,. Tlak mize byt po celou dobu stejné
vysoky jako maximalni tlak, nebo se miZe po nékolika sekundach snizit a dalsi
chladnuti probiha pfi snizeném tlaku.

Pro dotlacovani je dllezité, aby pred celem $neku zlistal urcity objem plastu.
Doba dotlaku konCi v bodé D. Po ¢asovem useku dotlaku nastava doba plastikace fy
nové davky plastu. Snek se zaéne otadéet, pod nasypkou nabira granulovanou hmotu,
plastikuje ji a prfes zpétnou uzavérku vtlaCuje do prostoru pred celem 3Sneku
(viz obr. 2.1.9). SoucCasné ustupuje dozadu, pricemz musi prekonavat tzv. Protitlak,
neboli zpétny tlak. Vyska protitlaku ovliviiuje dobu plastikace a tim i kvalitu prohnéteni
roztaveného plastu. Pfili§ vysoky protitlak by véak mohl zpUsobit az degradaci plastu.
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Ohfev plastu béhem plastikace se déje jednak

prevodem tepla ze stén valce, jednak frikénim . .
teplem, které vznika tfenim plastu o steny komory eI TN T )

a o povrch sneku a dale preménou hnétaci prace

$neku v teplo. Homogenitu taveniny je mozné

ovlivnit konstrukci zpétné uzavérky, $neku a jeho Obr. 2.1.9. Plastikace [1]
otackami, dale pak zpétnym tlakem a objemem

vstiikovaného materialu.

Z hlediska vlastnosti vystfiku je dulezity bod C. Oznacuje okamzik zatuhnuti
roztavené hmoty ve vtokovém kanalu. Vtokovy kanal spojuje dutinu formy s dutinou
tavici komory a dokud je hmota v kanalu ve stavu tekutém, maze vstrikovaci jednotka
ve fazi dotlaku ovlivhovat tlakové poméry v dutiné formy. Zatuhnuti hmoty se vsak
spojeni mezi tavici komorou a dutinou formy prerusi a dal$i prodluzovani dotlaku se
stane bezucelné. Doba dotlaku konéi nejpozdéji v bodé C, kdy body D a C splynou
v jediny, anebo mUlize skoncit jesté pred Uplnym zatuhnutim vtoku. To mé potom za
nasledek rychlejsi pokles tlaku ve formé, protoze nepatrné mnozstvi taveniny muze
vlivem pretlaku v dutiné formy vytéct zpét kanalem do tavici komory. Plastikace je
skonéena v bodé E a dale muze nasledovat odsunuti tavici komory od formy t,. Béhem
pokracujiciho chlazeni tlak ve formé dale klesa az na hodnotu zbytkového tlaku p,, coz
je tlak, pod nimz se jiz ztuhla hmota nachazi ve formé tésné pred jejim otevienim.
Prilis vysoky zbytkovy tlak je pri¢inou vysokych vnitfnich pnuti ve vystficich, které u
kiehkych hmot mohou zpusobovat az samovolné praskani vystiiku a také obtizné
vyjimani vystfiku z formy. Zbytkovy tlak Ize snizit bud zkracenim doby dotlaku anebo
programovanym prubéhem tlaku béhem dotlaku, jak je na znazornéno teckovanou
¢arou (viz obr. 2.1.6). Po dokonalém zchladnuti vystiiku se forma otevie. Vystfik a vtok
se pomoci vyhazovaciho systému uvolni z formy (viz obr. 2.1.10). Na tuto operaci je
potieba strojni doba tss. Je-li vystiik vyjmut

zformy manipulatorem, je ktomu navic l 1

vymezena manipulacni doba f,. Ta je uréena i SRR

k pfipadné dalsi c&innosti, napf. ke vkladani
kovovych zaliskt do formy, k ocisténi formy apod.
V dalsim kroku dojde opét k uzavieni formy a Obr. 2.1.10. Otevieni formy,

cely proces se opakuje. [10] Vystozenl vystia Y
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Parametry vstiikovani:

> Vstiikovaci tlak se obvykle pohybuje mezi 50 a 250 MPa. Tlak tak
vytvari velké sily, které plsobi na stény formy.

> Teplota taveniny zavisi na druhu plastu a obvykle se pohybuje mezi 120
az 350 °C. Teplota taveniny ovliviuje tekutost plastu, vstfikovaci tlak,
dobu chlazeni, smriténi tlakové ztraty, dotlak, atd.

> Teplota formy je od 0 do 150 °C. Opét zavisi na druhu plastu a na
charakteru vyrobku. Ovliviuje tekutost plastu, rychlost pinéni, dobu
chlazeni, lesk a povrch vyrobku, atd.

#» Doba chlazeni ve formeé, snaha o snizovani strojniho ¢asu a zamezeni
deformace ztuhlého vyrobku s predéasem vyhozeného z formy. [1]

2.2 Mechanické viastnosti

Mechanické vlastnosti plastd zavisi na chemickém sloZeni, velikost
makromolekul a jejich tvaru nadmolekularni struktufe a na plnivu [10]. Z mechanickych
vlastnosti nas nejvice zajima mez pevnosti.

2.2.1 Mez pevnosti

Lze ji stanovit zkouskou tahem (nejcastégji}, tlakem ¢&i v ohybu. Zkousku tahem
Popisuje norma I1SO 527. Mez pevnosti je podil maximalni sily F pii zkousce a

po&ate¢niho prafezu S. Je to asové zavisla veli€ina a s rostoucim ¢asem klesa.

F (1)
o=—
LSI
Zkousku provadime na trhacim stroji. Jde o kratkodobou zkousku, kdy pretrzeni

dlouhodobych zkousek. Materialy se pfi zkousce mohou chovat nasledujicim
zpasobem (viz obr. 2.2.1):
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1- Reaktoplasty, kompozity, amorfni

.. |
termoplasty s teplotou hluboko pod 2 2
Tg; r
2- amorfni termoplasty pfi
AN

teploté
blizké Tg krystalické s vySsim
e < o =T 3
stupném krystalinity; o e /
g5
3- krystalické polymery — vytvofi se T
kréek a ten se dale rozsifuje; b wisionmecs

4- kaucCuky, pryze, amorfni termoplasty

v : ; Obr. 2.2.1 Deformacni krivky raznych
fi teploté mezi Tg a Tf. [10
PILIRR g 10l polymertl pfi tahovém namahéni [10]

2.2.2 Tahova krivka

vvvvvv

zjistuji tahovou trhaci zkouskou. Vysledkem zkousky je zavislost napéti na deformaci a
z této zavislosti mGzeme zjistit meze kluzu a pevnosti, taznost, modul pruznosti v tahu
a celkové chovani materialu pfi deformaci v€etné typu lomu. [30]

Gt

G [MPa]

e € & [%]

Obr. 2.2.2 Obecna tahova kfivka [29]

Z obrazku 2.2.2 vidime, Ze zpocatku je prodlouzeni tyée pifimo umérné
vzrustajicimu zatizeni, a to az do bodu ce. Napéti og, nazyvdme mez Umérnosti a
definujeme ji jako mezni napéti, pfi némz je prodlouzeni jesté pfimo umérné napéti
(Hooklv zakon). Zakfiveni vznikajici v dal§im pribéhu kfivky, zahrnuje jiz Casové
zavislou elastickou a plastickou deformaci. Misto, do kterého je jesté tato deformace
vratna, je mezi pruznosti o;. Z tohoto bodu se po uvolnéni napéti vraci deformace po
celé kfivce do pavodniho bodu. [31]
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Zvétsuje-li se napéti nad mez umérnosti, obvykle hodnota Ao/As klesa. Zatimco
napéti stoupa pomalu, deformace se rychlgji zvétsuje. Je to usek za mezi pruznosti,
kde nastava pfevazné nevratna plasticka deformace. Tomuto mistu fikame mez kluzu
ok [31). Jestlize material vykazuje mez kluzu, povazujeme tuto mez za homi hranici
pfistupného napéti pfi provozu soucéasti, nebot nad ni vznikaji jiz velké trvalé
deformace [30). Projevi-li se na kfivce za timto bodem snizeni napéti, je to horni mez
kluzu oy, zatimco na pokracujici kiivee misto minimalniho napéti je dolni mez kluzu
Oke- Za dolni mezi kluzu vzristd opét napéti do uréité maximalni hodnoty o, kde se
téleso bud pretrhne, nebo nastava za touto mezi poruseni soudrznosti dal$i pokles

napeéti az K oyestuksi, kdy dojde k lomu [31].

2.3 Technologie IN MOULD DECORATION

Technologie oznadovana jako In Mould Decoration je ur¢ena pro zpracovani
plastll, zejména pro vyrobu koneénych interiérovych a vzhledovych dilt v jedné operaci
a vude tam, kde je potiebna vysoka pevnost, kvalita, design, atd. Tato technologie se
z velké Casti pouziva pro automobilovy pramysl. Napfiklad vstiikované dily z plastd
zpevnénych dlouhymi sklenénymi vlakny nabizi vynikajici potencial pro feseni
soucasnych dvernich vyplni. Dale zastiikovani fdlii nabizi moznost, jak cilené dotvaret
a vytvaret vzhled plastovych soucasti. Pfitom se miZe jednat o dekor (jednobarevny,
vicebarevny, s integrovanymi symboly, prlsvitny), povrchovou upravu (lesklou,
strukturovanou, matovou) nebo vysoky lesk. Oproti jinym metodam mize byt dekorace
dild zménéna bez preruseni vyroby pouzitim folii s rozdilnymi dekory. Jinych viastnosti
(napf. odolnost vaéi rlznym médiim, mékkost na dotyk) mize byt dosahovano pouzitim
svazku folii, nebo vicevrstvych materidl(, napf. textilii. Snaha vyrobcl je i u takto
polyolefin(i v automobilovém primyslu se doporucuje pro tuto technologii pouZivat
v celém objemu polypropylén (PP} nebo akrylonitril-butadien-styren (ABS - styrol),
resp. polymerni smési. Tato technologie je zaloZena na vkladani riznych materiald ve
formé polotovaru nebo predtvarovaného dilu do délici roviny vstiikovaci formy pro
Zleps$eni vzhledovych vlastnosti vyrobku (viz obr. 2.3.1) nebo pro vyrobu dilll
s vysokou kvalitou povrchu. Jedna se o integraci plastu a dekoraéniho materialu (napr.
textilie, kovovée félie, apod.) za vzniku vysoce kvalitniho vyrobku pfi zachovani
produktivity a ekonomické vyroby dekoracnich vyrobk(. Velikost vyrabénych dill je
omezena velikosti stroje. [22]
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.-_- Potisténa a deformovana folie

. Konfekéni folie

. Hotovy vyrobek

Obr. 2.3.1 Princip zastfikovani folii
(potisténa a predtvarovana fdlie) [22]

2.3.1 Vyhody In Mould Decoration technologie

Mezi hlavni vyhody patfi:

» Vykonnost a s tim spojené i nizké naklady
» Uspora hmotnosti materialu

» Odolnost vici korozi

Odligeni vyrobku a modelovych zmén Ize dosahnout pouhou vyménou félie, textilie,
apod. namisto pracného a nakladného zpracovani novych nastroji a pfipravku.
Barevnou zménu pak zjistime pouhou vyménou barvy félie, namisto nakladné zmény
materidlu. Vyrobek ma lepsi odolnost vUéi klimatickym zménam, odolnost proti korozi,

elektromagnetickému ruseni (EMI) a ruseni radiovych frekvenci (RFI).

2.3.2 Problematika In Mould Decoration technologie

Nejvetsim problémem u technologie In Mould Decoration je teceni plastu
dutinou formy a vliv tlaku taveniny, jeji teploty a rychlosti na vlozeny material a na
napéti v plastu, ve viozeném materialu a vliivem adheze v kone¢ném vyrobku. Nejvetsi
zmeéna nastava u textilii, kde je vliv te€eni taveniny na posun jednotlivych vrstev
nejvétsi. Textilie z rlznych materidl( jsou do formy vétSinou umistény predem, ¢imz se
da ridit orientace vlaken a jejich hustota ve vysledném dilu. Procentovy obsah viaken
musi byt vysoky, aby se zabranilo tomu, ze polymer odplavil vyztuzujici viakna mimo
plvodni umisténi. Vstfiknutim plastu zméni svou polohu asi 30 % vlaken. Vyroba
probiha v soucasnosti dvéma zplUsoby. Prvnim z nich je pouziti rozsekanych vlaken
v kapalném pojivu, které se nanaseji na povrch formy a nasledné se zastfiknou
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plastem nebo se plast vstfikne na souvislou textili. Prvnim technologickym postupem
se daji dosahnout slozitéjsi tvary, avéak je zde mensi moznost fizeni orientace viaken.
Tento postup je velice pracny, zatimco druhy postup je mnohem Iépe
automatizovatelny, ale maze vést k nepfijatelnym zménam hustoty v riznych mistech
vyrabéného dilu. Aby nedochazelo k vyraznému deformaénimu chovani vlozeného
materidlu, které mize vést k nerovnosti nebo az k protrzeni vioZzeného materidlu
(viz obr. 2.3.2) a nebo prote€eni taveniny plastu skrz material, nebo kolem hran musi

Obr. 2.3.2 Vliv zvoleného materialu na vnéjsi povrch
vyrobku a jeho protrzeni (vlevo — vhodny material, vpravo
— nevhodny material) [2]

Nizkotlaké vstfikovani je alternativou klasického vysokotlakého vstfikovani.
Nizky tlak je jak na strané vstriiku, tak i na strané uzaviraci jednotky. VVyhodou je
snizeni velikosti stroje, nizké napéti a vnitfni napéti ve vyrobku, dostate¢na velikost
dilll a nizka cena nastroje. Hodnota pro nizkotlaké vstfikovani je do 3,5 MPa.

Dalsi problém nastava, jak se zméni povrch materialu se zvétsujici se délkou
drahy toku. Dekoraéni material se upravuje tak, aby byla umoznéna vétsi draha teceni
plastu.

Jinym vyraznym problémem je v dalsi fazi procesu — ve fazi chlazeni - zména
prestupu tepla do nastroje vlivem vioZené dalsi vrstvy, ktera zabranuje dotyku taveniny
plastu se studenym povrchem vstrikovaci formy (obr. 2.3.2). Nastava nerovhomérne
teceni, kdy je vlivem vlozeného materialu délka toku vétsi (zavisi to pravé na kvalité
povrchu viozeného materialu).

Dal$im problémem se miiZe objevit zména zabarveni vlivem poskozeni teplem
nebo propustnosti svétla u dekorativniho povrchu. Produkt také muaze vykazovat
znamky propadlin na zebrovanych €astech, zvlasté tam, kde je vyuZito tenkych vrstev
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textilii. Tyto tenké vrstvy jsou také nachylné na defekty jako je vrasnéni. Zvlastnich
kvalit musi byt dosazeno pfi vyrobé slozité tvarovanych komponent. [23]

Kvalita dekorace vkladaného materialu je zavisla na tlaku. Vysoky tlak se
projevi jako zmeény v tloustce, lesku, ve strukture textilie apod. Z toho vyplyva
pozadavek na minimalni tlak, tedy na nizkotlaké vstrikovani.

2.3.3 Pozadavky zastiikovanych textilii

Kvuli pozadavkim na zmifiované lisované dily se ¢asto pouzivaji polymery ABS
a PC+ABS(Blends). Prilnavost mezi plasty a dekoraénim materialem je zpravidla velmi
dobra. VSeobecny problém vyplyva ztoho, jak se dekora¢ni material chova vici
proudici taveniné ve formé. Designéfi vyuzivaji rozmanité moznosti pro vytvoreni
vzhledu. Kombinace tlaku, teploty taveniny, smykového napéti a teploty nastroje vede
k namahani dekora¢niho materialu, ktery tomuto vice ¢i méné dobie odolava.
Dekoracni materialy se pro tyto ucely €asto skladaji z vice vrstev, jejichz schematicka

skladba je uvedena v tab. 1.

Tab. 1: Skladba dekoraéniho materialu urCeného pro zastfikovani [23]

Skladha BEineé rozmery Material Funkce
. | folie 0,25 aZ Tmm | textil (napf. PL viakno), dekarace, mékkost
Vrchni material ‘ _
textil 0,25 aZ 4mm | folie (napf. PVC, ABS, PP)
1 aZ 3mm PUR — péna, spojeni vrchniho a
Mezivrstva PVC — péna spodniho dilu,
mekkost
0,5 az Tmm Rouno (napf. PE vlakno) tepelna izolace woci

Fleece (napf. PL vlakno) tavening, stahilita
horniho materialu
Spodni material vUET posunuti,

ukotveni tawveniny,

ZvySena odolnost

proti trhani
15az25 ABS tvarovani, pevnost
MNosny material PP lisovaného dilu

(ABS+PC)-Blend
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Viditelna plocha mize byt z PL, PA, bavinéné textilie (tkanina, pletenina, rouno)
nebo z ASA-félie &i PVC-folie. Pod vrchnim materialem je Casto jes$té mezivrstva, napf.
z PU nebo PVC-pény, ktera zajistuje tzv. Soft-Touch Effect a soufasné slouzi tato
mezivrstva ke spojeni mezi vrchnim a spodnim materialem. Ukol spodniho materialu
spociva v zabraneni vniknuti taveniny do mezivrstvy a posunuti dekora¢niho materialu
pfi vstiikovani. Spodni material ovliviiuje tepelnou izolaci mezi vrchnim materialem
popf. mezi vrstvou proudici taveniny, ktera vede k jejimu mechanickému vyztuzeni
v dekoraénim materidlu. Vétsina dekoraénich materiall je citliva na tlak i teplotu (tlak
se zvySi témeér vzdy se zvysujici se teplotou). V dekoraénim materidlu je mozné
dosahnout oproti bézné technice vrstveni té vyhody, ze dodateéné lepici prostiedky,
které mohou vést k nezadanému vyparovani, nejsou nutné. Srovnanim teplotni
odolnosti napf. PL vldkna ve vrchnim materialu (dlouhodobé 190°C, kratkodobé 210°C
a2 240°C) s vysokymi teplotami termoplastl (220°C aZ 270°C) je jasné, 2e ochrana
vrchniho materialu je nutnd, avsak ochrana je nevyhnutelna pro mezivrstvu. Pro PL-
pénu je zatizeni teplotou nad 150°C nebezpedné, PVC-péna je jesté citlivéjsi.
Pozadavek pro elasticitu dekorovaného materialu je takovy ze nizka elasticita
zplsobuje trhani materialu a vysoka zplsobuje pretaZzeni nebo vliivem napéti ve stfihu
tvorbu vrasek. Tyto problémy jsou hlavné u velmi tenkych textilii. [23]

2.3.4 VKkladany material a jeho vliv na povrch

Vlozeny material (textilie, félie) vytvafi na hotovém dilu opticky povrch. MUze byt
jednobarevny, vicebarevny, v podobé dodateCné integrace se symboly, specialné
s metalickym efektem aj. U fdlii potisténych zepiedu je potisténa vrstva na vnégjsi
strané dilu, a musi byt chranéna proti poskrabani ochrannou vrstvou. U folii
potisténych zezadu je dekor chranén vnéjsi prisvitnou félii a umozni vysoky lesk.

Textilnim vkladanym materidlem miZe byt tkanina, pletenina nebo netkana
textilie. V této diplomové praci se experiment provadi na pletenych textilii. Pletarske
vazebni techniky, jeZ maji své pouziti u specializovanych pletenin, pouzivaji nité budto
z kratkych nebo dlouhych vlaken. Ve srovnani s nitémi tkalcovskymi jsou vice
oteviené, s nizsim koeficientem zaplnéni a vlakna jsou vétSinou oblouékovana
(pfirodni), nebo jinak tvarovana (chemicka). To ma disledky nejen v mékkém omaku a
dobré tepelné izolaci, ale zejména v deformaéni schopnosti, k némuz dochazi ve
struktufe ocka posuvem ve vaznych bodech. Za poslednich par let doslo k vyraznému
zvy$eni podilu pletenin ve vyrobé& odévnich, bytovych i technickych textilii. Tento vzrist
podpofil rozvoj chemickych vldken pomoci novych technologii ve vyrobé niti a vyvojem
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pletaiskych stroji s novymi konstrukénimi principy, dale vysokou vzorovaci kapacitou a
vysokymi produkénimi parametry.

2.3.5 Pfiklady pouziti technologie IN MOULD

Technologie IN MOULD Ize vyuzit vriadé rluznych proces(: vstfikovani
polymernich hmot do forem, vysoko a nizkotlaké vstfikovani, vyroba strukturovanych
peén, tlakové lisovani, lisovani vyfukovanim, tepelné lisovani, lisovani s vyuzitim
pryskyfiénych materiald. Moznost laminovani filmu, félie ¢i textilie béhem jednoho
pracovniho kroku je nakladové uGsporny zplUsob odliseni vyrobk( a provadéni
modelovych zmén bez nutnosti zmény nastroju a pfipravkl. Tento proces vstiikovani
rovnéz vyrazné snizuje naklady na konecnou Upravu vyrobk(l.  Technologie In Mould
vzbudila velky zajem piedevsim v oblasti automobilového primyslu, kde je jeji hodnota

demonstrovana ve vybranych aplikacich.

PFi zastrikovani textilnich
dekoraénich materialll je u strukturovaného
povrchu dutiny nastroje o mnoho lepsi mit
dekoraéni povrch nez hladka nebo lesténa
dutina. Pokusy na vnitfnim oblozeni dveri

ukazuji, ze kvalita povrchu i barva textilu

Obr. 2.3.3 Priklad obloZeni dvefi [18]  ,gstaly nezménény (viz obr. 2.3.3). Slouzi
k vylep$eni dekoracnich povrcha pfi vyrobé

oblozeni sloupk(, vnitfniho obloZzeni dvefi atd.
Donedavna se pouzival vicevrstvy dekoracni material.
Pfitom podkladovy material, ktery je nasazovan na zadni
stranu, slouzi kochrané textilie proti pfiliSnému

namahani pfi vyrobé lisovanych dill.

Obr. 2.3.4 Boéni kapsa
dveii s textilnim
z materialu ABS (obr. 2.3.4) s relativné ostrymi hranami dekorem [18]

DalSim pouzitim je napi. bocni kapsa dveri

a vyhloubenim z riznych dekoracnich material(. Pro obloZeni sloupkl se pouziva
material (PC+ABS)-blend, osvédceny material, pouzivany bézné pro technologii
vstfikovani [23]. Dalsi moznosti pouziti technologie IN MOULD je na (obr. 2.3.5).

Obr.2.3.5 Cyklistické prilby a kryty k mobilnim telefonim[17]
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2.4 Definice pletenin

Pleteninu tvori jedna nebo vice soustav niti, které jsou navzajem provéazany
uréitym zplsobem pletarskou technikou, aby vznikl celistvy ploény Utvar.

Celistvost se dosahne vzajemnym provazanim klicek, které Ize povazovat za
zakladni stavebni prvky pleteniny.

Zpusob provézani umoznuje vétsi posuv niti ve vazném bodé. To znamena, ze

pletenina ma vétsi schopnost se deformovat. [3]

2.5 Konstrukéni parametry

Viastnosti pletenin jsou zavislé na vlastnostech délkovych textilii (vidken, niti,
pfizi) ze kterych jsou pleteniny konstruovany, dale pak na jeji konstrukci a na kone¢né

uprave.

2.6 Déleni pletenin

Pleteniny se déli na dva zékladni druhy — pleteniny zatazné a pleteniny
osnovni, Zatazna pletenina je vyrobena zpficné soustavy niti. Nité prochazeji
pleteninou ve sméru fadku, popfipadé muze byt pletenina zhotovena zjedné nité
(viz obr. 2.6.1). Osnovni pletenina je vyrobena z podélné soustavy niti. Nité prochazeji
pleteninou ve sméru sloupkll. Kazdé ocko pleteniny je vytvofeno ze samostatné nité
(viz obr. 2.6.2).

V kazdé vazebni skupiné — u zataznych i u osnovnich pletenin existuje
nejjednodussi vazba = vazba zakladni neboli hladka a dale pak jeji odvozeniny.

Druh a vazba charakterizuji pleteninu pouze z hlediska struktumiho a nemohou
poskytnout celkovy charakter a vlastnosti textilie. Uplna charakteristika pletenin musi
obsahovat i udaje o materialu, jemnosti, uprave, popf. i 0 barvé a vzoru. [5]

Hurdova Katefina 28



Diplomova prace Technicka Univerzita v Liberci

A sl sl

?ru: gt
} AT

Obr. 2.6.1 Zatazna pletenina [13] Obr. 2.6.2 Osnovni pletenina [13]

2.6.1 Zatazna pletenina

K vytvoreni zatazné pleteniny se pouziva jedna vodorovna soustava niti. Kazda
nit vtéto soustavé vytvari rfadu klicek nebo smycek, které se v pficném sméru
vzajemné proplétaji a vazou.

Ve srovnani sosnovni pleteninou ma zatazna pletenina zcela odlisnou
strukturu, odliSny zplGsob tvorby vazby a jiny charakter mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti.

Zakladnim vazebnim prvkem je ocko. Tvar ocka a zplisob jejich vzajemného
provazani davaji pleteniné urcité vlastnosti, jimz se odliSuji pletené vyrobky od
ostatnich textilii, predevsim tkanin.

Ocko je klicka nebo smycka protazena klickou nebo smyckou predchazejici.
Podle normy CSN 80 0018 rozdélujeme tyto &asti otka (viz obr. 2.6.3). Sklada se
z jehelniho obloucku o, — horni Cast oCka spojujici stény, které se pfi pleteni dotyka
jehly. Platinovy oblouc¢ek o, — spodni ¢ast o¢ka spojujici stény, ktera je pfi pleteni ve
styku s pleteninou. Stény s — spojnice jehelnich a platinovych oblouck.

Obr. 2.6.3 Césti ocka zatazné pleteniny [3]
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Podle zpusobu provazani mizeme ocka rozdélit na licni a rubni.
Licni ocko — klicka je protazena predchozim vazebnim prvkem zezadu dopredu.
V pleteniné vznikaji stény ocek (viz obr. 2.6.4) .
Rubni o¢ko — klicka je protazena predchozim vazebnim prvkem zepiedu dozadu.
V pleteniné vznikaji jehelni obloucky a stény ocek (viz obr. 2.6.4).
Podle stfidani licnich a rubnich oek délime pleteniny na zatazné jednolicni
pleteniny, zatazné oboulicni pleteniny a zatazné obourubni pleteniny.

/
\

jehelni obloucky
stény ocek
vazné body
1

platinove obloucky

pOvodni ocka

N
Vi

licni ocko rubni o¢ko

Obr. 2.6.4 Césti licniho a rubniho o¢ka [6]

2.6.2 Osnovni pleteniny

Osnovni pleteniny maji v porovnani se zataznymi zcela odliSnou strukturu a
razny zpusob tvorby fadku. OdliSnou strukturou jsou dany i vlastnosti této skupiny
pletenin jako je: mensi taznost, pruznost a objemnost.

Mezi zakladni pojmy osnovni pleteniny patfi ocko. O¢ko je nesymetricky utvar,
a tim je obtizngji definovatelny. Sklada se z jehelniho oblou€ku oj, ze dvou stén s a ze
dvou platinovych oblou¢kt O, a Op,. Dve ocka jsou spojena pomoci spojovaci klicky r,
ktera plynule navazuje na platinové obloucky (viz obr. 2.6.5).
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Obr. 2.6.5 O¢ko osnovni pletenin a rizné polohy vaznych bodd [13]

Spojovaci kli€ka lezi na rubni strané pleteniny a na jeji délce zavisi vzhled rubni
strany pleteniny. Délka a tvar spojovaci klicky zavisi na kladeni niti a podstatné
ovliviiuje vlastnosti pleteniny (viz obr. 2.6.6).

Obr. 2.6.6 Césti ocka osnovni pleteniny [3]

Kladenim se rozumi pohyb kladeciho pfistroje, ve kterém je navedena nit vidi
jehlam. Jednotlivé faze pohybu kladeci jehly jsou ureny pro Ciselny zaznam. Pro zapis
vazby pletenin vyrabéné na osnovnim stavku se pouzivaji cela Cisla véetné nuly a pro
zapis vazby vyrabéné na raslu se pouzivaji cela suda Cisla, jak je uvedeno na
(obr. 2.6.7). Predpoklada se, Ze horni ¢ast oCka, tj. jehlovy obloucek a stény ocka jsou
symetrické, zatimco spodni Cast je asymetricka vlivem rGznych tvarG platinovych
oblouckl. Vliivem tuhosti niti vznikne v platinovych oblouccich rGzna vnitini energie,
ktera ma snahu ocko deformovat tak, aby se tyto vnitini energie vyrovnaly.

Geometrie ofka je vyrazné ovlivnéna mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi
pouzité nité. Vzhledem k tomu, ze oCka osnovni pleteniny maji malé rozmeéry, pouzivaji
se nité s vétsi ohybovou tuhosti, ktera do znatné miry ovliviiuje tvar oka a tim i
celkovou strukturu pleteniny. Velka ohybova tuhost nité podmirnuje vznik vnitini energie
ve strukture pleteniny, ktera se méni na deformacni praci. Tyto skuteCnosti jsou déle
ovlivnény relaxaénim procesem, ktery také ovlivni vysledné viastnosti pleteniny.
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Vlastnosti osnovnich pletenin zavisi predevsim na pouzitétm materialu a na
strukture.

.
o
¢

L]
i
e

Obr. 2.6.7 Zapis osnovniho kladeni [13]

2.7 Vybrané geometrické a mechanické vlastnosti pletenin

Mechanické vlastnosti plosnych textilii jsou zavislé na jedné strané na
vlastnostech délkovych textilii (vlaken, pfizi, niti) ze kterych jsou plosné textilie
konstruovany. Na druhé strané jsou zavislé na konstrukci samotné plosné textilie a
rovnéz na konecné Upraveé. Konstrukci textilie, jejimz zakladnim prvkem je vazny bod,
ovliviiuje pouzita technologie (v tomto pfipadé pleteni), zpisob a druh interakci mezi
konstrukCénimi prvky (vazba, struktura) a v neposledni fadé také hustota zastoupeni
konstrukénich prvk v textilii (hustota sloupkd a hustota rfadka).

2.7.1 Hustota pleteniny

Hustota pletenin je jedna z nejdllezitéjsich vlastnosti pletenin. Je vysledkem
zakladnich technologickych parametr(i a zplsobu vyroby. Hustota se da snadno
technologicky ovlivnit a ve velké mifre ovliviiuje dalsi viastnosti pletenin.

Hustota sloupk( Hm'] - udava poéet sloupkd pleteniny na jeden metr. 2
Hustota radk H{m'"] - udava pocet Fadku pleteniny na jeden metr. (3)
Hustota celkova (plosna) H. [m?] - udava podet oéek (resp. vazebnich prvkd)
v plose 1 m?.
He = Hs * H; (4)

Plosna hmotnost pleteniny
m=(Hs *Hy *1*T)10° (5)
| — délka nité v o¢ku [mm]
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T - jemnost délkového materialu [tex]

2.7.2 Rozte¢

Vzdalenost dvou sousednich licnich nebo rubnich oéek.
e 1000

Sloupk . (1] (6)
Radkd c= 1(1)120 [rrm1] (7)
2.7.3 Hustotni koeficient
Hf w
o 8
k 7 [1] (8)

Odchylka Cisel wic od teoretické nebo za zkusenosti zname hodnoty signalizuji
nestabilitu struktury (tendenci k rozmérovym zmeénam). Ideéini hodnoty:
ZJ, ZO = 1,25 - 1,27; chytové vazhy az 2.

2.7.4 Pevnost pletenin

Pevnost nema vétsinou pro pleteninu zasadni vyznam, protoze je zfidka
namahana na mez pevnosti a k jejimu znehodnoceni dojde prevazné jinym zplsobem
nez pretrzenim. Pouze v pfipadé, kdy pleteninu nahrazuje tkanina urditych parametr(,
musi se sledovat také pevnost. Vétdinou jde o pleteniny osnovni, které maji snizenou
taznost.

Anizotropie se projevi u pevnosti smérové. Vysledek mlze podstatné zménit
konstrukci pleteniny. Budou-li se napf. stfidat fadky jednolicni s oboulicnimi, je zfejme,
ze se meéné tazné jednolicni radky pretrhnou diive a to pfi deformaci, ktera je vzhledem
k fadkam oboulicnim natolik mald, Ze oboulicni fadky budou prenaset jenom
zanedbatelny podil napéti. Budou-li se stfidat fadky slozené z oéek, podiozenych kli¢ek
a chytovych klicek, bude pevnost proti zakladni vazbé odlisna. Odhadnout tuto
skute¢nost je pomérné slozité.
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Podle charakteru namahani rozliSujeme pevnost smérovou, kdy je zatizeni
jednosmérné (ve sméru fadkl 0°, sméru sloupkl 90° nebo v jiném Uhlu) a pevnost
plo$nou (pevnost v prutlaku), kdy je pletenina namahana véemi sméry [3]. Pevnost
pletenin je zavisla na sméru. Jind bude ve sméru sloupk(l, jind ve sméru fadkl a
podobné v dalSich smérech. Zpravidla je nejvétsi pevnost ve sméru sloupkl, protoze
vtomto sméru je zatizen dvojnasobny pocet niti, na rozdil od sméru fadkl, kde je
pevnost nejmensi.

Tato prace se bude také zabyvat pevnosti vtahu, tj. pevnosti smérovou.
Experiment méfeni se provadi dle normy CSN 80 0810.

Smérova pevnost pleteniny je dana zatizenim [N] , potiebnym k pretrzeni
daného vzorku. Pro smérovou pevnost je stanoven vzorek podle obr. 2.7.1 s upinaci
délkou 100 mm. Pevnost se vztahuje na uzsi ¢ast vzorku (50 mm); rozSifeni u Celisti je
proto, aby v tomto misté nedochazelo k pretrhu pleteniny. U Celisti vznika oblast, kde
nemulze nastat deformace pleteniny a vznika pfimé namahani niti na tah. Vzorek
pleteniny se upina bez predpéti. Do celisti se vzorek vklada ve svinutém stavu
(viz obr. 2.7.2). U obdélnikového vzorku dojde k pretrhu u Celisti.

Obr. 2.7.1 Vzorek pro zjiStovani taZznosti a pevnosti

Obr. 2.7.2 Svinuty vzorek pro zjisténi pevnosti a taZznosti
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2.7.5 Taznost pletenin

Taznost je nejcharakteristi¢téjsi viastnost pleteniny a podmifiuje jeji pouzitelnost
pro uréité vyrobky. TaZnost pleteniny mliZe mit i negativni vyznam. F¥ili$ velka taZnost
brani pouziti pleteniny na vyrobky, kde se pozaduje tuhost, zachovani tvaru apod.
Taznost ve sméru sloupku i fadku je velmi rozdilna, coz je také nevyhodou.

Taznost pletenin je definovana jako schopnost pleteniny ménit svij tvar vlivem
zatézovacich sil, které plsobi bud ve sméru sloupku nebo ve sméru Fadku.

Podle normy CSN 80 0810 je taznost dana prodlouzenim (protazenim) vzorku
pleteniny, zjisténim pfi pfetrzeni a vyjadrenim v procentech upinaci délky (plochy). [4]
Obecné Ize taznost vypoditat podle vzorce.- asi odstranit i vzorec

I -1
()= w100 ®
B !0
gp [%] - taznost pleteniny,
lo [MmM] - upinaci délka vzorku pleteniny,
lo [mm] - délka vzorku pfi pfetrhu.

TaZnost a obecné mo2nost rozmérovych zmén u zataznych pletenin, mQze byt
extrémné velika. Z praxe vime, ze napi. oboulicni vazby mivaji velikou pfiénou taznost
a obourubni vazby podélnou taznost.

U pleteniny je bézné, Ze napf. dvojndsobné protazeni v jednom sméru mize byt
doprovazeno zkracenim pficného sméru v jesté vétsim poméru, napf. na &tvrtinu.
Paradoxné je tudiz nejen mozne, ale docela bézné, ze se plocha (tj. parametr w, ¢)
pleteniny tahovym namahanim zmensi. [5]

Nejvétsi taznost je zpravidla v piicném sméru, protoze do sméru fadka se
premistuji dvé stény ocka, kdeZto pfi podélné deformaci zUstavaji tyto dvé stény vedle
sebe, takze ve sméru sloupk je taznost nejmensi.
deformacénich viastnosti pleteniny. Zjistujeme je na dynamometru. Nejlépe lze taznost
a pevnost popsat pomoci deformaéni kfivky, coz je zavislost napéti na deformaci
(viz obr. 2.7.3).
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Obr. 2.7.3 Deformacni kfivka pleteniny [4]

Typicky prlibéh zavislosti zatizeni — pfetrzeni pleteniny ma tfi charakteristické
Casti.

Usek 1 ma velky pfirlistek deformace pleteniny, uz pfi malych zménach napéti.
Oc¢ka pleteniny se vtéto oblasti deformuji tvarové a zaroven zacina dochazet
k posuvim vaznych bodd po nitech.

Usek 2 je charakteristicky zménou strmosti deformaéni kfivky, ktera je zde
vyraznéjsi nez v usecich 1 a 3. Dochazi zde k vyraznéjsim zménam ve tvaru ocka, kde
se sousedni vazné body zacinaji dotykat.

V useku 3 bylo jiz prakticky dosazeno maximalné mozné tvarové deformace
otka i maximalné mozného posuvu vaznych bodu, takze se v této nejstrméjsi Casti
kfivky zacina vyraznéji uplatiovat i prodlouzeni zaplétané nité.

Na konci useku zacina destrukce pleteniny, ktera pokracuje v Casti 4 az do

uplného pretrhu.

Pfi jednoosém namahani se na vzorek pleteniny pusobi jen v jednom sméru,
bud ve sméru fadk( nebo sloupku. Pfi biaxidlnim namahani plsobi napéti na vzorek
v obou smérech najednou. Pojem ,,jednoosé” namahani je vSak nemozné brat doslova.
Vzorek pleteniny se i pfi takto oznaceném zplsobu namahani deformuje i ve sméru
fadka i sloupkll. Béhem deformace zaujme tvar vlastni vétsiné textiinich materialt
s nejmensi Sifkou uprostred, dle obr. 2.7.4. Charakteristicka je zména tvaru vzorku
pleteniny v pribéhu jednoosé deformace béhem experimentéiniho namahani. Rozdil
mezi vzorky pred zacatkem deformace (a) a kratce pred porusenim (e) je zretelny a
pfiznaény pro vétsinu textilnich materiald. V pripadé pletenin se projevuje velmi
vyznamnym zpUsobem. Na tento rozdil mUze mit vliv mimo uvedenych faktor( také i
druh pouzitého materiélu, druh pletarské vazby, hustota ... atd. [26]
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Obr. 2.7.4 Zména tvaru vzorku béhem namahani

e

Anizotropie se projevi u taznosti smérové. Kazdé ocko pleteniny, je-li
podrobeno tahu, mize zménit svij tvar, podobné zméni svij tvar i cely kus pleteniny.
Vytahuje-li se pletenina do Sirky, rozsifi se o¢ka, priemz se pletenina zkrati na vysku.
Vytahuje-li se pletenina do délky, po sloupku, vytahnou se ocka na vysku. Pritom se
pletenina z(zi na $ifku. Podobné se ocka pfizpusobi i tahu Ghlopfiéném.

Taznost pletenin je podminéna vztahem mezi velikosti ocka a tloustkou
materialu. Typickou vlastnosti ocka je vysoka deformaéni schopnost, ktera souvisi
s délkou nité tvorici oCko. OCko, které je vzhledem k tloustce materialu dostatecnée
veliké, muze lehce ménit svij tvar, protoze nit ocka ma pro pohyb dost mista. Takova
pletenina ma velkou taznost. Kdyz je ocko vzhledem k tloustce materialu malé, je
pletenina pfilis husta a tuha. Nit ocka nema dost mista pro zdeformovani do jiného
tvaru. Takova to pletenina je méné tazna.

Taznost bézné pleteniny je vyrazné vétsi nez u taznosti tkaniny, diky vétsimu
zprohybani nité v pleteniné. Co se tyce smérd, je nejvétsi taznost ve sméru radkl a
nejmensi ve sméru sloupkl, protoze pii namahani v pficném sméru se do sméru
deformace premistuji dvé stény ocka, kdezto pfi podéiné deformaci zlstavaji tyto dvé
stény vedle sebe.

U nékterych vazeb to muize byt zcela jinak, napf. vazba s vlozenou utkovou niti
apod.. Velka pficna taznost pleteniny u zatazné oboulicni vazby je zplsobena tim, ze
struktura této vazby je pricné zprohybana. Naopak vétSi podélnou taznosti se
vyznacuji pleteniny v zatazné obourubni vazbé, jejiz struktura je zprohybana
podélné. [4]

Definice podle Stanka, na namahani ve smeéru jedné soustavy (sloupek, radek)
neni vzdy vystizné pro dané pouziti plosné textilie, a proto se jesté provadi vystrih
vzork( v rliznych smérech, obvykle v Ghlovém kroku 15°. [12]

Hurdova Katefina 37



Diplomova prace Technicka Univerzita v Liberci

Ze ziskanych hodnot pevnosti a taznosti, eventuelné ze stanovenych bodl na
tahovych kfivkach, se sestavi polarni diagram. Ten vyjadii anizotropii mechanickych
vlastnosti dané plosné textilie pfi jejim namahani v tahu rliznymi sméry (viz obr. 2.7.5).

sl 60° 45

30°

P 0°

Obr. 2.7.5 Smérova orientace

Taznost osnovnich pletenin je silné zavisla na konkrétni vazbé a da se ji
snadno ovlivnit. Smérova taznost je dana predevsim orientaci jednotlivych usekd niti
zucastnénych na strukture pleteniny.
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3  EXPERIMENTALNI CAST

Tato &ast obsahuje popis vyroby jednotlivych zkusebnich vzork(, parametry
vzorkdl, postupy testovani, naméiena data a jejich vyhodnoceni.

3.1 Plan experimentu

K dosazeni cile uvedeného v kap. 1 byl experiment naplanovan nasledovné:
testovani textilii — pro technologii In mould Decoration

v Vv

testovani zastfiknuté textilie polymerem

v

posouzeni vhodnosti textilii pro technologii In mould Decoration

Krealizaci experimentu byly Kk dispozici &étyfi vzorky pletenin, z nichZz byly
vybrany tfi vzorky pro odzkouseni vlastnosti surového upletu a textilie zastfiknuté
polymerem. Vzorek pleteniny s &islem 4, kterym byl jednoockovy struk, byl zamitnut,
protoze nesplhioval pozadavky pro zastfikované textilie (viz kap 3.5.1). Pro zhodnoceni
struktury textilie po zastfiknuti materialem PP byla vyuzita obrazova analyza Lucia. K
porovnani a zjisténi vlastnosti z hlediska pougiti v primyslu byla provedena zkouska
namahani vtahu. U tahové zkousky textilie zastfiknuté plastem byla vyhodnocena
maximailni sila a pomérné prodlouzeni pfi pretrzeni. Rovnéz se zjistovala tloustka a
hmotnost vzorkll pred i po nastfiknuti textilie PP.

3.2 Vlastnosti vzorka pletenin uréenych pro technologii In
Mould Decoration

3.2.1 Pleteniny pouzité pro experiment

Pro vyrobu zastfikovanych textilii byly pouzity vzorky zaslané firmou Cadence
Innovation. Jako textilie byly pouzity vzorky pletenin jak zataznych, tak i osnovnich
pletenin ze 100% PL.

Tyto pleteniny jsou vyztuzeny zataznou oboulicni hladkou vazbou, ktera je také
ze 100% PL. Jak jiz bylo receno v kap. 2.3.3, jedna se o spodni material, ktery slouzi
jako tepelnd izolace vi¢i tavening, stabilizuje horni materidl vO&i posunuti pfi
vstfikovani a v neposledni fadé zvysuje odolnost proti trhani. Koneény vzhled mohl byt
docilen valchovanim, podesanim nebo postfihovanim. Touto Upravou se dosahne
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meékkeho zastfeného povrchu textilie s delSim casteCné urovnanym vlasem, ktery

zakryva vazbu.

PLETENINA 1

Jedna se o pleteninu osnovni. Vazba ffipfistrojova, na kterou bylo pouzito
kombinované protismérné kladeni (viz obr. 3.2.1). U této vazby se pouzila rubni strana
jako strana licni.

KPs;: Je pIné navleCen a klade uzavieny trikot. Ocka jsou viditelna tedy z rubni strany

a v pleteniné jsou rovna. Je to dano protismérnym kladenim s pfistrojem K.
KP,: Je plné navlecen. Kladeci pristroj klade nékolik fadk( uzavieny trikot a pak se

jeho kladeni o Sest jehel presadi. Z licni strany jsou viditelné pouze dlouhé

spojovaci klicky pres 6 rozteci, které vzbuzuji dojem viozeného utku po radku

viz vzorek pleteniny 1 na strané 44.

KP1: Je vzorové navleCen v poméru 1:2 (1 piny — 2 prazdny). Kladeci pfistroj klade
pfimé oteviené kladeni na dvé jehly a pak se presadi o urlity pocet roztedi.

Z licni strany jsou viditelné pouze kratké spojovaci klicky, které lezi kolmo na

nitich kladenych z KP,. Dlouhé spojovaci klicky splyvaji s dlouhymi spojovacimi

klickami KP», jak je mozno vidét na vzorku pleteniny 1 na strané 44.

K4

.
-
-
-

® ofe ale /e aje & & & & 9
L8 & & & & & @ & o\e sfe @
& & & & &  * ® % @ @

8 % 8 & 8 F 8 e s 8 s

L I I N N N A A A N N N NN
L I I I I A A A A A A A R I |
AR E R

@ 8 8 B 8 B B BB e e e

@ & & & 2 % 8 % % % & 4

012012346670123466T7889
LET e e i i e e e e e e e e e A A e s s i

LT o o ol i ol ol o s A e e e i e A s i
LLCTE: o T T A T T N N o T N N S T |

KP 3 1-0/1-2/
KP 2 1-2/1-0/6-7/1-0//
KP 1 4-5/8-9/9-8/4-3/3-4/7-8/8-7/3-2/2-3/6-7/7-6/2-1/1-2/5-4/f

Obr. 3.2.1 Zapis Pleteniny 1 — kladeni a naviek KP
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PLETENINA 2

Jde o pleteninu osnovni. Filetovy vzor z atlasového kladeni, kde se pouzilo

vzorového navleceni kladecich pfistroju. Vazba je zpevnéna otevienym fetizkem, ktery
ma plny navlek KP (viz obr. 3.2.2). Vzorové kladeci pristroje K1 a K3 kladou
protismérné a jejich navle€eni je v poméru 2:2. Vzor bude mit pravidelné otvory po celé
plose textilie, které nejsou zcela viditelné kvlli malé hustoté pleteniny, jak je mozno
vidét na vzorku pleteniny 2 na strané 44.
Pozn.: Kladeni na jehly u této vazby nemusi odpovidat skuteénému kladeni, kterym
byla tato pletenina vytvofena. Divodem je slozitost pifesného uréeni vazby, nebot
pletenina je velmi tmava a neprehledna. Vazba byla stanovena jednak na obrazové
analyze Lucia a jednak paranim vazby. Bylo navrzeno nékolik vazeb a z nich byla
vybrana jedna, ktera by tomuto vzorku pleteniny mohla nejvice odpovidat.

KP1 1-0/2-3/4-5/3-2/
KP2 4-5/3-2/1-0/2-3//

Obr. 3.2.2 Zapis Pleteniny 2 — kiadeni a naviek KP
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PLETENINA 3

Jedna se o pleteninu zataznou. Vazbou pleteniny je oboulicni duta vazba
spojena chytovymi klickami. Do nékterych fadku je viozena piidavna nit — kryci nit. Ta
je ve vazbeé drzena formou ocka na nékterych jehlach a to v poméru 1:3 (viz obr. 3.2.3).
Tato vazba se fadi mezi dvouvrstvé zatazné pleteniny, poskytuje dobrou moznost
oddeéleni materialu licni a rubni strany a zaroven vytvori nenapadny plasticky efekt, tzv.
,chytovy transparent‘. V misté chytu vznikaji prohlubné, kde z licni strany chybi
platinovy obloucek. Chytové kli€ky nejsou na protéjSi strané napadné, nit je kryta
rubnimi klickami. Ve vazbé je vyuzita i barevna zaména niti (viz. vzorek pleteniny 3 na
strané 44).

Obr. 3.2.3 Anglicky zapis Pleteniny 3
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SPODNI MATERIAL

Jak jiz bylo reCeno v této kapitole, spodnim materialem je zatazna oboulicni

hladka vazba, ktera vyztuzuje vrchni material a slouzi jako tepelna izolace vuci
taveniné, stabilizuje horni materiél vic¢i posunuti pfi vstfikovani, zvysuje odolnost proti
trhani.

Na obrazku 3.2.4 je znazornén zapis vazby a prokresleni vazby. Na strané 44
je mozno vidét spodni material na vzorcich pletenin 1, 2, 3 z rubni strany.

Vlastnosti vazby - zprohybani fadk( samotné zatazné oboulicni hladké vazby
vede ke zvétSeni pficné taznosti pfiblizné na dvojnasobek oproti ZJ hladké vazby.
Protoze u ZJ byla pricna taznost vétsi nez podélna, je u ZO jesté vétsi.

V porovnani s jednolicni pleteninou je zde dvojnasobny pocet sloupkl. To
zpusobuje, Zze hodnoty pevnosti po sloupku, taznosti po fadku, hmotnosti a tloustky
jsou teoreticky dvojnasobné. Vyssi tloustka je pri€inou dobrych tepelné izolacnich

OORRONO
b c

vlastnosti.

<<<
o/ele
QL0
<<<

V
V
V
a

d

Obr. 3.2.4 Zapis a prokresleni spodniho materialu zatazné oboulicni hladké:
a) systém VUP, b) systém Prusa, c) systém anglicky, d) prokresleni vazby
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VZOREK PLETENINY 1

VZOREK PLETENINY 2

VZOREK PLETENINY 3
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3.2.1.1 Textilni material u pouzitych pletenin

Vrchni ¢ast pletenin uréenych k experimentu byl vyroben z materialu polyester
(PL). Na spodni ¢ast pletenin byl pouzit taktéz PL.

Viastnosti PL:
¥ teplota tani 256° C;
» nizky koeficient tfeni u = 0,174.
Vyhody:
» dobré mechanické viastnosti;
» odolnost vaci odéru;
dobra termoplasticita;
lépe odolava slunci nez PA;
» dobra termicka odolnost (200° C);
» rychlé schnuti a snadna udrzba.
Nevyhody:
> \ysokd zmolkovitost;
» Nizka navihavost;
# Nabijeni elektrostatickou elektfinou [11].

3.2.2 Zakladni parametry pletenin

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni parametry vybranych vzork(
pletenin pouzitych pro experiment.

Tab. 2: Zakladni parametry pletenin

OZNACENI H; H H Ki, c w h

:) [+ pS
m" | (mM [m? [mm] | [mm] | [mm] | [g*m™]
VAZBA 1 | 1800 | 1000 |1800°10°| 1.80 | 0,56 1 159 | 45112
VAZBA 2 | 1600 | 1800 |2080*10°| 088 | 0,63 0,5 172 | 387,22
VAZBA 3 | 1800 | 1000 |1800*10%| 180 | 0,56 1 184 | 43546

H:s — byla méfena na nenapnutém vzorku pleteniny na délce 50 mm pleteniny a je
pfepoditana na jednotku déiky [m™].
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Tlouétka textilie

Tloustka byla méfena na tloustkometru Computex podle normy CSN 1SO 5084.
Definice tioustky textilii podle normy

Tloustka textilii je kolma vzdalenost mezi dvéma definovanymi deskami piicemz
na textilii plsobi pfitlak 1 kPa nebo nizsi.

Podstata zkousky

Méreni tloustky textilii jako vzdalenost mezi zakladni deskou na které je vzorek
umistén a paralelnim kruhovym pfitlaénym kotouéem, ktery vyviji specificky pritlak na
zkousenou plochu textilie.

Stanovena plocha pitlaku kotouée je 1000 mm? a stanovena doba méfeni je 30
sekund.

Z kazdé pleteniny se provede 10 méreni, ze kterych se vypodita aritmeticky

primér (podle vztahu 10). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Plodna hmotnost

Plognou hmotnost Ize zjistit vypoctem nebo vazenim. Vazeni bylo provedeno na
elektronickych vahach Scaltec SBC 41. Vazily se vzorky o rozmérech 100 x 100 mm.
Méfilo se 5 vzorkQ od kaZdé pleteniny. Z naméfenych hodnot se podle vztahu (10)
vypodita stredni hodnota, jejiz velikost je uvedena v tabulce 2.

3.2.3 Meéfeni mechanickych vilastnosti vzorki pletenin

Pevnost a taznost pletenin byla hodnocena podle normy CSN 80 0810 [10].
Mé&rfeni bylo provedeno na pfistroji Instron 4411 (viz obr. 3.2.5).

3.2.3.1 Popis trhaciho stroje INSTRON 4411

Trhaci stroj (viz obr. 3.2.5) je zkudebni zafizeni, které vyvolava silu na upnuty
vzorek a udava hodnoty zjisténych velicin. Je to elektromechanicky dvousloupcovy
stroj, ktery se sklada ze spodniho pevného pfiéniku vodicich sloupl a bez vile
uloZzenych zavitovych vieten. Pfi¢niky jsou pevné konstrukce. Zatézovaci ram je ve
slabé varianté bez ukotveni volné na nohach, které jsou tlumeny proti chvéni.
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Obr. 3.2.5 Trhaci stroj Instron 4411 [14]

3.2.3.2 Priprava vzorku k méfeni

Pro zkousku na trhacim stroji byly pfipraveny vzorky pletenin podle predem
piipravené $ablony (viz obr. 2.7.1), podle normy CSN 80 0810. Vzorky byly vystfizeny
a méfeny v riznych smérech (0°; 45°; 90°).

NASTAVENI PARAMETRU TRHACIHO STROJE INSTRON 4411
Pro testovani vzork( byly pouzity tyto parametry:

» Dovolené zatizeni: 5N, 10 N, 100 N, 5 000 N.
Rychlost mérici hlavy:115 mm/min.
Presnost posuvu: (nezatizené +/- 2% 100 mm nebo 30 vtefin).
Predpéti: ON.
Navrat do vychozi pozice: +/- 0,05 mm.
» Upinaci délka: 100 mm

Rychlost 70 mm/min byla volena dle pfiblizeni se normé& CSN 80 0810 [10],
kde je uvedena primérna doba do pretrhnuti vzorku 50 +/- 10 sekund.

V kazdém smeéru (0 °; 45° 90°) bylo provedeno 5 méreni. Namérené hodnoty
smérové pevnosti a taznosti byly zpracovany béznou statistickou metodou podle
vztahu (10, 11, 12) a jsou uvedeny v priloze A, tabulkou A1. Hodnotily se nasledujici
veli¢iny:
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1 N
Stfedni hodnota T = T (10)
Smérodatna odchylka s e | S (z; - 7)? (11)
N 1=1 |
s
Variaéni koeficient v = — - 100[%] (12)
T

Kde x;- znaci namérenou hodnotu
n - znaci pocet méreni

3.2.4 Vyhodnoceni tahovych krivek

Tahové kfivky osnovni pleteniny —
—-— Pletenina 1
1000 -
800 - Vazba 1 (45
— Vazba 1 (0°)
E o
© 600 - Vazba 1 (90°)
G
400 -
200 -
0 . . : : .
0 20 40 60 80 100
ProdlouZeni [mm]

Graf 1: Tahové kiivky Pletenina 1

Z tahovych kfivek osnovni pleteniny Ize vyvodit, Ze vzhledem k postupné zméné
sméru méfeni ma pletenina vétsi taznost ve sméru sloupkl a pevnost ve sméru radku.
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Tahové kfivky osnovni pleteniny -
Pletenina 2
200 -
800 -
700 -
600 Vazba 2 (457)
g 500 - Vazba 2 (0%)
S 40 Vazba 2 (90°)
w
300 -
200 -
100 -
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100
Prodlouzeni [mm)]

Graf 2: Tahové kiivky Pletenina 2

Z tahovych krivek osnovni pleteniny je patrné, ze kfivky (0 °; 45°;, 90°) maji
takika tvar odpovidajici charakteristické deformacni kfivce, tudiz maji i podobny

prubéh.
Tahové krivky zatazné pleteniny —
Pletenina 3
1200
1000 -

800 - Vazba 3 (45%)
= Vazba 3 (0°)
';' 600 Vazba 3 (90°)
-\a

m 4

zm 4

0 . . : : :
0 20 40 60 80 100 120
Prodlouzeni [mm]

Graf 3: Tahové kiivky Vazba 3

Z tahovych kfivek zatazné oboulicni pleteniny mizeme vycist vysokou pevnost
ve sméru 45°. Ve sméru 90° je pevnost pomérné nizka a naopak taznost vysoka.
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\azba
Porovnani pletenin - podélna, pricna a 145
diagonalni deformace 1-0°
Vazba
1-90°
1200 - - = — = \fazba
2 -45°
S | » - |
1000 - 2-0°
Vazba
2-90°
800 - ————\Vazba
— 3-45°
Z o0 o
o Vazba
(2 3-90°
200
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100

Prodlouzeni [mm]

Graf 4: Tahové kiivky Pletenina 1, Pletenina 2, Pletenina 3

3.2.5 Vyhodnoceni ziskanych vysledku tahovych kfivek

Tahové kfivky osnovni pleteniny - Pletenina 1. Z grafu 1 je vidét nasledujici
vzestupné usporadani tahovych krivek: 0°, 45°, 90°. Z tohoto uspofadani vyplyva, ze u
pleteniny 1 je nejvétsi taznost v podélném sméru 90°.

Taznost pleteniny je podminéna vztahem mezi velikosti ocka a tloustkou
materialu (viz kap. 2.7.5). Typickou vlastnosti ocka je vysoka deformacni schopnost,
ktera souvisi s délkou nité tvorici ocko. Ocka v pleteniné jsou vzhledem k tloustce
materialu mala a pletenina je pfiliS husta a tuha. Nit oka nema dost mista pro
zdeformovani do jiného tvaru, a pletenina je méné tazna.

Taznost osnovnich pletenin zavisi ve velké mife na vazbé a na smérové
charakteristice vedeni nité pleteninou. Pletenina 1 se sklada z protismérného kladeni
uzavieného trikotu a kombinace uzavieného trikotu s presazenim o 6 rozte€i po
nékolika fadcich. Vazba je doplnéna o presazovany otevieny fetizek, kde se stfida
kratka spojovaci klicka s dlouhou spojovaci klickou. V nékterych fradcich dojde
k protismérnému kladeni trikotu KP; a trikotu KP,, coz zplsobuje rozmérovou stabilitu
pleteniny, ale v nékterych fadcich se vystiida protismérné kladeni trikotu KP;
s dlouhou spojovaci klickou kombinovaného kladeni KP,, a mélo by dojit k zvyseni
taznosti. Prekryti delSich spojovacich klicek KP, kratSimi spojovacimi klickami
otevieného presazovaného retizku KP, bude zvysSovat stabilitu pleteniny.
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Pretrhova pevnost stoupa nasledovnée: 90°, 0°, 45°. Nejveétsi hodnoty pevnosti
dosahla pletenina ve sméru 45°. Pomérné dobra pevnost je také ve sméru fadku 0°.
Da se predpokladat, ze tento vysledek je velmi ovlivnén vazbou. Jedna se vazbu
trojitou, tedy o kladeni uzavieného trikotu a kombinace uzavieneého trikotu
$ presazenim o 6 roztedi po par radcich zpevnéna vzorovym kladenim otevieného
fetizku.

Pfi pouziti tfi soustav niti dojde ke zlepSeni mechanicko-fyzikalnich viastnosti
pleteniny, tzn. ke zvySeni pevnosti, snizeni taznosti, zlep$eni tepelné izolaénich
vlastnosti, zvySeni hmotnosti apod.

Tahové kfivky osnovni pleteniny - Pletenina 2. Zgrafu 2 lze vycCist

nasledujici usporadani tahovych kfivek ve vzestupném poradi taznosti: 0°, 45°, 90°.
Z grafu je patrné, Ze taznost této pleteniny ve v8ech tfech smérech je téméf shodna,
avdak nejvétsi hodnotu taznosti ma smer 45°. Rozdil tvaru kfivek neni tak velky jako
v pfedchozim pripadé. Jedna se o pleteninu osnovni trojitou. Kombinaci tfi vazeb
vznika pletenina s minimalni taznosti ve véech smérech, a zvySuje se jeji pevnost.
MaZeme predpokladat, Ze taZnost je ovlivhéna pouZitou vazbou pleteniny. Filetovy vzor
byl vytvoien z protismérného atlasového kladeni posunutého pres jednu jehlu. Tato
vazba je dale doplnéna o fetizek, ktery snizuje taznost po fadku. Je to dano minimalni
délkou spojovacich klicek.

U této vazby opét hraje velkou roli tloustka materialu. Oc¢ka v pleteniné jsou
vzhledem k tloustce materidlu maléd a pletenina je pfilis husta a tuha. Nit ocka nema
dost mista pro zdeformovani do jiného tvaru, a pletenina je méné tazna.

Pretrhova pevnost stoupd: 45°, 0°, 90°. Nejvétdi hodnotu pevnosti dosahla
pletenina ve sméru namahani 90°. Pevnost ve sméru sloupkd m(ze ovliviovat podet
niti, jejich zprohybéani a opasani niti v Fadcich.

Pevnost u této Pleteniny 2 je opét zavisla na pouzité vazbé, kterou je filetovy
vzor vytvofeny z protismérného atlasového kladeni posunutého pres jednu jehlu. Tato
vazba je dale dopinéna o fetizek, ktery danou Pleteninu 2 zpeviiuje ve sméru sloupka.

Opét je zde pouzito tfi soustav niti, které nam zlep$i mechanicko-fyzikalni
vlastnosti, tzn. zvySeni pevnosti, snizeni taznosti, zlepsSeni tepelné izolaénich
vlastnosti, zvy$eni hmotnosti apod.

Tahové kfivky zatazné pleteniny - Pletenina 3. Z grafu 3 zatazné oboulicni
pleteniny je patrné, Ze pfetrh pleteniny po sloupkl a fadka se lisi. Kfivka pietrhu
pleteniny po sloupku je velmi pozvolna oproti kfivce pretrhu pleteniny po fadku neni a2
tak strma.
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Z grafu 3 je vidét nasledujici vzestupné usporadani tahovych kfivek: 0°, 457,
90°. Z tohoto usporadani vyplyva, ze u této vazby je nejvétsi taznost ve sméru 90°, Ve
sméru 0° je taznost daleko mensi, coz se vibec neshoduje s teoretickymi predpoklady,
které jsou ovlivnény pouZitou vazbou.

Pletenina 3 se sklada z oboulicni duté vazby, kde ke spojeni licni a rubni strany
se vyuzije chytova klicka (tvofi se malé dutinky). Ve zkousce tahem se projevuji
vlastnosti jednolicni hladké vazby nez vlastnosti vazeb oboulicnich. Taznost podle
teorie by méla byt vétsi ve sméru fadkd, protoZze se ocko pfi pficné deformaci
pietvaruje a vétdina délky nité se polozi do piicného sméru. Pfi podélné deformaci
Zlstavaji dvé nité vedle sebe a prodlouZeni pleteniny je zhruba dvakrat mensi. V tomto
piipadé taznost ve sméru fadkl dale oviiviiuje pfidavna nit, kteréd je vkladana
do nékterych fadku pleteniny. Drzena je formou ofka v poméru 1:3. Dlouhé spojovaci
Klidky této pfidavné nité opét zpasobuji zpevnéni vazby a omezeni jeji taZnosti
v pficném sméru. U pleteniny 3 je taznost v pricéném sméru mensi nez v podélném.

Znovu hraje u této vazby roli tloustka materialu. O¢ka v pleteniné jsou vzhledem
k tloustce materialu mala a pletenina je pfilis husta a tuha. Nit otka neméa dost mista
pro zdeformovani do jiného tvaru, a pletenina je méné tazna.

Pretrhova pevnost stoupa takto: 90°, 0°, 45°. Nejveétsi pevnost je ve smeéru 45°.
Pevnost této pleteniny je opét dana pouzitou vazbou. Pevnost zvysSuje i podet
pouzitych soustav niti, z ¢ehoz vyplyva, ze &im vice niti v pleteniné mame, tim je
pevnost pleteniny vétsi.

Material vyztuzujici Pleteniny 1, 2, 3 z rubnich stran a jeho vliv na zkousku
tahem. Pleteniny, které byly podrobeny tahové zkousce, jsou z velké miry ovlivnény
také vlastnostmi oboulicni zatazné pleteniny, jeZ je s nimi spojena. Zprohybani fadka
samotné zatazné oboulicni hladké vazby vede ke zvétSeni pficné taznosti. Vysledna
,Avojita" pletenina ma zcela jiné vlastnosti, nez by méla jako samotna ,jednoducha®.

Vgrafu ¢ 4 je porovnani vSech méfenych pletenin podrobenych tahové
zkousce ve viech smérech 0°, 45°, 90°.

Nejvyssi taznost vykazuje Pletenina 3 - zatazna duta pletenina ve sméru
sloupk( a nejmensi taznost ma pak Pletenina 1 — pletenina osnovni ve sméru v fadku.
Nejpevnéjsi pleteninou byla Pletenina 1 — osnovni pletenina v Uhlu 45°, Nejméné
pevna byla Pletenina €. 2 — pletenina osnovni ve sméru radku.

Naméfené hodnoty smérové pevnosti a taznosti byly zpracovany béznou
statistickou metodou podle vztahu (10, 11, 12} a jsou uvedeny v pfiloze A, tabulkou A1.
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3.3 Vyroba a charakteristika zastfikovanych textilii
technologii In Mould Decoration

Pro zhotoveni zastfikovanych textilii byly pouzity tfi druhy vzork( (podrobny
popis vzorkd viz kap. 3.2.1). Vzorky vkladanych materidlll byly pfedem pfipraveny
( nastfihani, volba orientace) pro technologii vstfikovani. Pro zastfikovani zvolenych
vzork(l byl pouzit materiadl PPcompound 7990 Provisional od firmy SABIC Central
Europe, ktery se pouziva pro zastrikovani textilii pouzivanych v automobilovéem
pruamyslu (podrobny popis viz kap. 3.3.1).

Dale bylo provedeno viastni vstfikovani vybraného plastu na stroji, jehoz
schéma je na obrazku 3.3.1. Do formy (viz kap. 3.3.3), byly vkladany rizné pleteniny,
které tvorily povrchovou vrstvu formy. Ukazky téchto vysledkl jsou uvedeny v kapitole
3.3.6 viz obr. 3.3.6, obr. 3.3.7 a obr. 3.3.8.

Dale byla provedena zkouska tahem a bylo provedeno vyhodnoceni ziskanych
vysledku.

NASYPKA

voDICi TYC TAVICI KOMORA

Te T Tyv2 Tya

Obr. 3.3.1 Princip vstrikovani [2]

3.3.1 Pouzity material pro vstfikovani

Jak jiz bylo uvedeno pro zastfikovani zvolenych textilii byl pouzit material
PPcompound 7990 Provisional od firmy SABIC Central Europe. Materialovy list
pouzitého plastu, je uveden v pfiloze B, tabulka B.1. PPcompound 7990 Provisional je
polypropylénovym elastomerem modifikovana MF (Melamin formaldehydova
pryskyfice), ktera je upravena pro tvarové vstrikovani. PPcompound 7990 je mineralni
polypropylen, jenz se uziva u automobilovych interiérd. Materidl se vyznacuje vysokym
tokem a vysokou tuhosti, coz jej €ini zvlasté vhodnym pro miseni i s jinymi materialy.
PPcompound 7990 se pouziva zejména pro automobilovy pramysi.
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3.3.2 Pouzity vstfikovaci lis
Experiment byl proveden na vstfikovacim lisu ENGEL ES 25/50 (viz obr. 3.3.2)

ma tyto parametry:

» Uzaviraci sila: 50kN
> Vstfikovaci kapacita: 25 cm®

Obr. 3.3.2 Vstiikovaci lis ENGEL ES 25/50 [15]

3.3.3 Pouzita vstrikovaci forma

Forma zvolena k zastfiknuti, které se fika tzv. motylek nebo desticky, se na
katedie strojirenské technologie, oddéleni tvareni kovl a plastd pouziva ke zjisténi
smrsténi plastl dale se da pouzit také khodnoceni vzhledovych vlastnosti
(viz obr. 3.3.3 a viz obr. 3.3.4) zastfiknuté textilie.

Forma, ktera se pouziva pro zkousku tahem se nazyva tzv. tyCinka. Forma
nemohla byt pouzita, protoze po zastiiknuti textilii polymerem doslo k protrzeni vrchni
textilie, €imz byl vyrobek zcela znehodnocen.

Forma desticky byla vybrana hned ze tfi dlvod(. Prvnim znich je, ze
naslednou Upravou muizeme tento vylisek pouzit pro tahovou zkousku (viz kap. 3.4.2).
Druhym dlvodem byla snadnéd moznost vymény formy s rozdilnou tloustkou tvarové
dutiny a tietim dtivodem bylo velmi snadné zakladani zvolenych materiald.
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Obr. 3.3.3 Vstrikovaci forma

Obr. 3.3.4 Vstiikovaci forma — detail (z pravé
strany hloubka: 2 mm, 3 mm, 4 mm
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3.3.4 Vkladany material

Ke zhodnoceni mechanickych vlastnosti za rlznych tlakovych podminek a
rizné tloustky vstfikovaného plastu, dale pak ke zhodnoceni deformace struktury
textilie po zastiiknuti byly vybrany textilie viz. kap. 3.2.1.

3.3.5 Vyroba zastriknutych textilii na vstfikovacim stroji

Na vstiikovacim stroji ENGEL ES 25/50 byly za konstantni teploty, dvou tlacich
a v ruznych tloustkach zhotoveny vzorky. Jednotlivé textilie byly vkladany do
vstiikovaci formy tak, ze polypropylén se nastfikl vZdy na rubni stranu textilie (vZdy na
zpevnujici ZOL vazbu). Pii experimentalnim méfeni na vstiikovacim stroji se meénila
orientace textilie ve formé, dale pak tloustka desticky a nasledné vstfikovaci tlak
viz. tabulka 3.

Veskeré ostatni parametry (teplota taveniny, doba vstfiku, doba chlazeni,
pouzity plast, atd.} byly konstantni. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 3: Pouzité parametry pro vstfikovani

orientace textilie ve 0 45 90
formé [°]

tlak [MPa] 1 4 -

tloustka desticky [mm] 2 3 4

Tab. 4: Podminky vstiikovani

material PP
Teplota taveniny 190° C
Doba vstfiku 12s
Doba chlazeni 156 s

Pii kazdé vyméne tloustky desticky a pfi zmeéné tlaku, apod. nebyly desticky,
ziskané béhem rozbéhové faze, do méfenych vyrobk( uvadény.
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3.3.6 Zastriknuté vzorky

Fotografie zastfiknutych textilii byli zhotoveny pomoci obrazové analyzy —
Lucia.

Obrazova analyza — Lucia je programovy systém vyvinuty pro pofizovani a
ukladani obrazu, interaktivni méfeni geometrickych vlastnosti viaken, pfizi a plo§nych
textilii nebo jinych netextilnich materiald (viz obr. 3.3.5). Systém umoznuje archivovani
rozsahlych obrazovych sekvenci a jejich zpracovani. Casti systému: PC se softwarem
Lucia, kamera, mikroskop, makroskop. [19]

Obr. 3.3.6 Obrazova analyza - Lucia

Na nasledujicich obrazcich (obr. 3.3.6 az 3.3.8) jsou uvedeny prfiklady
zastriknutych textilii. VSechny fotografie zastriknutych textilii jsou uvedeny v pfiloze C.

Priklad zastfiknuté osnovni pleteniny obr. 3.3.6

Obr. 3.3.6 Zastiiknuta osnovni pletenina — Vazba 1
zvétseni 11,76 um/px
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Priklad zastfiknuté osnovni pleteniny obr. 3.3.7

Obr. 3.3.7 Zastiiknuta osnovni pletenina — Vazba 2
zvétseni 11,76 um/px

Priklad zastfiknuté osnovni pleteniny obr. 3.3.8

Obr. 3.3.8 Zastfiknuta zatazna pletenina — Vazba 3
zvétseni 11,76 um/px
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3.3.7 Naméiené parametry zastriknutych textilii plastem

V této kapitole jsou znovu naméreny geometrické parametry pletenin po

zastiiknuti plastem (viz. tab. 5 a tab. 6). Dlvodem je posouzeni vlivu zastiikovaného

plastu na vlastnosti pletenin. A téz se hodnoti vliv tlaku vstfikovani na deformaci

struktury pletenin.

Tab. 5: Parametry pletenin ve vyrobku (vstrikovaci tlak 1 MPa)

p=1MPa
OZNACENI H: Hs He Kn c w
[m™”] [m”] [m?] [mm] [mm]
VAZBA 1 1800 1000 1800000 1,8 0,56 1
VAZBA 2 - - - - - -
VAZBA 3 1700 900 1530000 1,89 0,59 1,11
Tab. 6: Parametry pletenin ve vyrobku (vstfikovaci tlak 4 MPa)
p =4 MPa
OZNACENI H; Hs He Kn c w
[m”] [m™] [m?] [mm] [mm]
VAZBA 1 1800 1100 1980000 1,64 0,56 0,91
VAZBA 2 - - - - - -
VAZBA 3 1700 900 1530000 1,89 0,59 1,11

Dale byl posuzovan podil plastu v % ve vyrobku (viz tab.7). Dlvodem bylo, zda

se zméni mnozstvi polymeru ve vyrobku pfi zméné vstfikovaciho tlaku.

Tab. 7: Podil polymeru v zastfiknuté textili

OZNACENI

PODIL POLYMERU VE VYROBKU
[%]

VAZBA 1

h, =2 mm
p=1MPa

h, =3 mm
p=1MPa

h, =4 mm
p=1MPa

h, =2 mm
p=4MPa

hy =3 mm
p =4 MPa

h, =4 mm
p=4MPa

82,3

86,7

89,6

82,2

86,6

89,6

VAZBA 2

h, =2 mm
p=1MPa

h, =3 mm
p=1MPa

h, =4 mm
p=1MPa

h, =2 mm
p=4MPa

hp =3 mm
p =4 MPa

h, =4 mm
p =4 MPa

84,4

88,3

90,8

84,1

88,2

90,8

VAZBA 3

hp =2 mm
p=1MPa

h, =3 mm
p=1MPa

h, =4 mm
p=1MPa

hp =2 mm
p =4 MPa

h, =3 mm
p =4 MPa

h, =4 mm
p =4 MPa

82,9

86,9

89,7

82,6

86,9

89,8
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3.4 Méreni mechanickych vlastnosti vzorka zastfiknutych
polymerem

Zkousky pevnosti a taznosti byly provedeny jako nenormovana meéieni na
trhacim pristroji HOUNSFIELD H 10 KT, software QMAT (viz obr. 3.4.1).

3.4.1 Popis trhaciho stroje HOUNSFIELD H 10 KT

NASTAVENI PARAMETRU TRHACIHO STROJE HOUNSFIELD H 10 KT

» Rozsah napéti: 500 MPa
» Rozsah zdvihu: 20 %
Délka vzorku: 10 mm

HOUNSFIELD

Rychlost: 50 mm/min
Rychlost k vychozimu predpéti: 50 mm/min
Predzatizeni: 5 N

T -

Obr. 3.4.1 Trhaci stroj
HOUNSFIELD H 10 KT [15]

3.4.2 Priprava vzorku pred tahovou zkouskou

Textilie zastfiknuta polypropylénem (viz obr. 3.4.2) se upravila tak, ze jednotlivé
destiCky o rozméru 50 mm x 50 mm se vystfihly (viz obr. 3.4.3). Tyto Ctverce se
narezaly na ty¢inky o Sifce 10 mm (viz obr. 3.4.4). K fezani byly pouzity nlizky na
plech, které jsou soucasti dilny katedry textilni technologie (viz obr.3.4.5).

50 mm 10 mm
el
t ! I l I \
o
3 =]
(=]
3 2
i 3
. L"
Obr. 3.4.2 Textilie po Obr. 3.4.3 Vystiihnuté ..
zastiiknuti PP — vievo LS, desticky Obr. 3.4.4 Tycinky
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Obr. 3.4.5 Nuzky na plech — pohled z pravé a levé strany

Pred vlastnim mérenim jsme na zkusebnim télese oznacili délku /,. Tloustku d a
Sitku b zku$ebnich téles jsme meéfili v rozmezi délky /p. Ze ziskanych hodnot se
vypocetli aritmetické priméry. Na trhacim stroji jsme méfili maximéini silu a
prodlouzeni pfi pretrzeni. Ze ziskanych hodnot se dale vypocetla mez pevnosti v tahu

o, podle vztahu (13) a priimérné prodlouzZeni pfi pretrzeni g, podle vztahu (14).

F
%=~ MPa] (13)
Al
£p = 10kl (14)

a

Namérené a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach, které jsou ulozeny
v pfiloze D. Grafické zobrazeni tahovych kfivek zastriknutych textilii polymerem jsou
taktéz ulozeny v pfiloze D. Namérené hodnoty byly zpracovany béznou statistickou
metodou podle vztahu (10, 11, 12) a jsou uvedeny v priloze E, tab. E1 a tab. E2.

3.4.3 Vyhodnoceni mechanickych viastnosti zastfikovanych
textilii

Namérené mechanické veliCiny (mez pevnosti) jsou znazornény ve sloupcovych
grafech. Sloupcovych grafu bylo pouzito k porovnani priimérnych hodnot namérenych
veli€in pro rtzné technologické podminky vstiikovani. Grafy, i kdyz jsou pro dané
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meéreni v méfitku, slouzi pouze pro lepsi nazornost. Zda dana veli¢ina se zménou

vstfikovaciho tlaku a orientaci pleteniny ve formeé roste Ci klesa. Proto neni y-ova osa

blize specifikovana Ciselnymi udaji a jednotkami.

Sledujeme vysledky meze pevnosti v tahu o, [MPa] a dale se zaméfujeme na

vysledky pomérného prodlouzeni pfi pretrzeni &, [%].

Tab. 9: Vysledné hodnoty pro zastfiknutou Pleteninu 1 polypropylénem s tloustkou

formy 2 mm
Orientace Tlak Sila [N] Prodlouzeni | Napéti o, Pomérné
pleteniny [MPa] [mm] [MPa] prodlouzeni
& [%]
45° 1 544 80 + 12,73| 4,35+0,39 | 19,58 + 0,62 | 43,54 + 3,92
fadek 0° 1 709,33 +66,71| 3,22+0,89 | 2509+ 1,99 | 32,18 + 892
sloupek 90° 1 550,80 + 14,38| 2,80 +0,26 | 19,36 + 0,28 | 28,00 + 2,59
45° 4 512,42 + 15,72| 3,08 +0,49 | 18,97 + 0,47 | 30,78 + 4,87
fadek 0° 4 672,00+ 10,76 2,79+0,49 | 2466 +0,93 | 27,89 + 4 86
sloupek 90° 4 511,38 + 14,92| 2,50+0,24 | 18,88 + 0,50 | 25,03 + 2,39
™ -
[MPa] [MPa]
25,09 1 24,66
19,58 19,36 | 1897 18,88
45° | fadek 0° | sloupek 90° 45° | fadek 0° | sloupek 90°
p=1MPa p=4MPa
Graf 5: Mez pevnosti v tahu zastiiknuté Pleteniny 1
€ %[ 4354 £ [%]
32,18 1 5%
28 :
| 27,89 P
& [He D" Sleleecho 45 fadek0"  sloupek90°
orientace pleteniny i s
_ _ orientace pleteniny
p=1MPa p= 4 MPa

Graf 6: Pomérné prodlouZeni zastiiknuté Pleteniny 1
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PLletenina 1 - Vyhodnoceni meze pevnosti a pomérného prodlouzeni
osnovni pleteniny zastfiknuté polypropylénem s tloustkou formy 2 mm. Z grafu
5 je vidét nasledujici vzestupné usporadani meze pevnosti v tahu: sloupkd (90%),
v Uhlu (45°%), fadka (0°), a to za tlaku 1 MPa a 4 MPa. Z tohoto usporfadani vyplyva, Ze
u Pletenina 1 je nejvétsi mez pevnosti v pficném smeéru 0° pii vstfikovacim tlaku
1 MPa. Meze pevnosti vzorkl v orientaci sloupk( (20°) a v dhlu 45° pfi tlacich 1 MPa a
4 MPa se navzajem skoro nelisily.

Pfi porovnani pevnosti mezi Pleteninou 1 zastiiknutou polypropylénem s
tloustkou formy 2 mm a porovnanim pevnosti se& samotnou Pleteninou 1 (viz. graf 1)
je vidét vzestupna zména pevnosti. U pleteniny zastiiknuté polypropylénem s
tloustkou formy 2 mm je vzestupneé usporadani 90°, 45°, 0° pfi obou tlacich 1 MPa a
4 MPa, kdezto u samotné Pleteniny 1 to je 90°, 0°, 45°. MUzeme fici, Ze pfi integraci

PP (za tlaku 1 MPa ; 4 MPa) a Pleteniny 1 doslo k zméné pevnosti ve sméru sloupk.

Pomérné prodlouzeni se zménou orientace pleteniny ve formé Kklesalo
nasledovné: 45°, 0°, 90°, a to pfi obou tlacich. Pii tlaku 1 MPa dosahovala hodnota u
vzorku s orientaci pleteniny 45° pomérné vysokého prodiouzeni az 44 % oproti tlaku
4 MPa, kdy tento vzorek dosahl pomérného prodlouzeni 31 % (viz. graf 6).

Pfi porovnani pomérného prodiouzeni mezi Pleteninou 1 zastfiknutou
polypropylénem s tloustkou formy 2 mm a taznosti se samotnou Pleteninou 1
(viz. graf 1) je vidét vzestupna tendence prodlouzeni. U pleteniny zastfiknuté
polypropylénem s tloustkou formy 2 mm je vzestupné uspoiadani 90°, 0°, 45° pfi obou
tlacich 1 MPa a 4 MPa, kdeZto u samotné Pleteniny 1 to je 0°, 45°, 90°. MUzeme fici,
ze pfi integraci PP (za tlaku 1 MPa i 4 MPa) a Pleteniny 1 dodlo k zméné pomérného

prodiouzeni ve sméru 45°,

Zastriknuta textilie PP ma zménéné mechanické vlastnosti (taznost, pevnost)
oproti Pleteniné 1.
Zména tlaku u vyrobeného vzorku nema vliv na mez pevnosti ani na pomérné

prodiouzeni v jakémkoliv sméru vkladané pleteniny.
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Tab. 10: Vysledné hodnoty pro zastfiknutou Pleteninu 1 polypropylénem s tloustkou

formy 3 mm
Orientace Tlak Sila [N] Prodlouzeni | Napéti o, Pomérné
pleteniny [MPa] [mm] [MPa] prodlouzeni
& [%]
45° 1 707,40 £ 10,92] 294+ 0,50 | 18,44+ 0,17 | 29,41 + 4,98
fadek 0° 1 78482+ 21,08] 251+048 |21,08+0,77 25,07 +4,78
sloupek 90° 1 69510+ 11,78 263+0,51 | 1841+040] 26,32 +£5,05
45° 4 - - - -
fadek 0° 4 861,17 £10,15] 267 +0,24 | 2228 +0,64 | 26,70 +2,40
sloupek 90° 4 736,33 £48,22] 256 +0,26 | 19,06 + 1,65 | 25,57 + 2,64
[MPa] [MPa]
22,28
18,44 ZLE 18,41 308
45° fadek 0° I Sloupek 90° 45° fadek 0° sloupek a0°
orientace pleteniny orientace pleteniny
p=1MPa p=4MPa
Graf 7: Mez pevnosti v tahu zastfiknuté Pleteniny 1
£, [%] € [%]
29,41
25,07 26,32 26,7 25,57
45° fadek 0° sloupek 90° 45° fadek 0° | sloupek 90°
orientace pleteniny orientace pleteniny
p=1MPa p=4 MPa

Graf 8: Pomérné prodlouzeni zastfiknuté Pleteniny 1
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Pletenina 1 - Vyhodnoceni meze pevnosti a pomérného prodlouzeni
osnovni pleteniny zastfiknuté polypropylénem s tloustkou formy 3 mm. U
vyrobku s Pleteninou 1 a tloustkou formy 3 mm mez pevnosti v tahu stoupala se
zvysenim tlaku (viz. graf 7). Pii tlaku 4 MPa hodnoty pevnosti byly nepatrné vyssi.
Nejvyssi mez pevnosti byla pri obou tlacich vzdy ve sméru fadku.

Porovnani pevnosti mezi Pleteninou 1 zastfiknutou polypropylénem s tloustkou
formy 3 mm a pevnosti Pleteniny 1 (viz. graf 1) ukazalo, ze mechanické vlastnosti
jsou zcela zménény.

U tohoto méfeného vzorku je patrné, Ze zde doslo ke zménam pomérneho
prodlouzeni kvili zméné tlaku. TaZnost ve sméru sloupku pfi tlaku 4 MPa je mensi nez
ve sméru fadku. Pfi tlaku 1 MPa je tomu naopak ( viz. graf 8).

Porovnani pomérného prodlouzeni mezi Pleteninou 1 zastfiknutou
polypropylenem s tloustkou formy 3 mm a taznosti se samotnou Pleteninou 1
(viz. graf 1) také ukazalo, Zze mechanické vliastnosti jsou opét zcela zménény.

Z grafu 7 a grafu 8 je mozno vidét, ze pri tlaku 4 MPa se hodnoty pevnosti a
taznosti nenaméfily. Dlvodem pro to byl prokluz vzorkl v éelistech trhaciho stroje.
Tyto hodnoty tedy nebylo mozné pouzit a porovnat s hodnotami ostatnimi. Pfi tlaku
4 MPa jsou tedy hodnoceny vzorky ve sméru podélném a ve sméru pri¢ném.

Zastiiknuta textilie PP ma zménéné mechanické viastnosti (taznost, pevnost)
oproti Pleteniné 1.

Pii zméné tlaku u tohoto vyrobeného vzorku doslo rovnéz ke zméné pomerného
prodiouzeni ve sméru mezi sloupkem a fadkem. Zmény v pevnosti mezi sloupkem a
fadkem zustaly stejné.

Pfi srovnani vyrobki s Pleteninou 1 s tloustkou formy 2 mm a s tloustkou formy
3 mm se ukazalo, ze nejvyssi pevnosti dosahla Pletenina 1 s tloustkou formy 2 mm a
orientaci ve sméru fadkd pii napéti 25 MPa za tlaku 1 MPa. Naopak nejvétsi pomérné
prodlouzeni bylo opét u Pletenina 1 s tloustkou formy 2 mm a orientaci 45° za tlaku
1 MPa. Hodnota pomérného prodiouzeni 44 %.
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Tab. 11: Vysledné hodnoty pro zastfiknutou Pleteninu 2 polypropylénem s tloustkou

formy 2 mm
Orientace Tlak Sila [N] Prodlouzeni | Napéti o, Pomérné
pleteniny [MPa] [mm] [MPa] prodlouzeni
& [%]
45° 1 538,13+ 15,562| 1,71+0,14 | 19,55+ 0,36 | 17,15+ 1,36
fadek 0° 1 557,25+ 19,79] 1,96+0,26 | 19,79+ 0,34 | 19,58 + 262
sloupek 90° 1 553,25+ 11,34] 1,15+0,21 | 20,08+0,32 | 11,47 +2,13
45° 4 531,88 £ 17,22] 157+0,26 | 19,45+0,29] 15,70 + 2,64
fadek 0° 4 550,88 +9,29 | 2,26 +0,26 | 19,18+ 0,55 | 22,57 £+ 2,63
sloupek 90° 4 532,88 £ 12,73] 1,32+0,24 | 19,99+ 0,38 | 13,25 + 2,43
oy 5
[MPa] [MPa]
19,55 19,79 20,08 19,45 19,18 19,99
45° fadek0°  sloupek 90° 45° fadek0°  sloupek 90°
orientace |}Iele"ilw orientace l“ete“i"y
p=1MPa p=4MPa
Graf 9: Mez pevnosti v tahu zastfiknuté Pleteniny 2
€ [%] & [%]
_— 22,57
17,15 : 15,7
11,47 13.25
45° | fadek 0° | sloupek 90° 45° fadek 0° | sloupek 90°
p=1MPa p=4 MPa
Graf 10: Pomérné prodlouzeni zastiiknuté Pleteniny 2
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Pletenina 2 - Vyhodnoceni meze pevnosti a pomérného prodlouzeni
osnovni pleteniny zastfiknuté polypropylénem s tloustkou formy 2 mm. U
tohoto méfeného vzorku je patrné, ze zde doslo ke zménam mezi pevnosti zménou
tlaku. Hodnoty napéti se lisi pouze o par desetinnych Cisel ve vsech smérech
orientace pleteniny ve vyrobku pfi tlaku 1 i 4 MPa ( viz. graf 9). Nejpevneé;jsi je smeér
sloupktl pfi obou tlacich.

Diky porovnani pevnosti mezi Pleteninou 2 zastfiknutou polypropylénem s
tloustkou formy 2 mm a se samotnou Pleteninou 2 (viz. graf 2) se da fici, Ze
mechanické vlastnosti zménény nebyly. Nejpevnéjdim smérem v obou pripadech je

smeér podelny.

Pomérné prodlouzeni pfi tlaku 1 MPa a 4 MPa stoupalo nasledovné: 90°, 45°,
0° (viz graf 10). Nepatrné vyssich hodnot bylo pfi tlaku 4 MPa.

Porovnani pomérného prodlouzeni mezi pleteninou 2  zastfiknutou
polypropylénem s tloustkou formy 2 mm a porovnani taznosti se samotnou
Pleteninou 2 (viz. graf 2) opét ukdzalo zménu mechanickych viastnosti. U Pleteniny 2
je nejvétsi taznost ve sméru sloupkd, kdeZto pomérné prodiouzeni Pleteniny 2
zastriknuté polypropylenem s tloustkou formy 2 mm je nejvétsi pomeémé prodlouzeni
ve sméru radka.

Zastiiknuta textilie PP ma zménéné mechanické vlastnosti oproti vazhé
Pleteniny 2.

Zména tlaku u tohoto vyrobeného vzorku ma vliv na mez pevnosti, kdy pfi tlaku
4 MPa se napéti ve sméru 0° snizilo. Pomérné prodlouzeni pii zméné tlaku zUstalo
nezmeénéno v jakémkoliv sméru vkladané pleteniny.
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Tab. 12: Vysledné hodnoty pro zastfiknutou Pleteninu 2 polypropylénem s tloustkou

formy 3 mm
Orientace Tlak Sila [N] Prodlouzeni | Napéti o, Pomérné
pleteniny [MPa] [mm] [MPa] prodlouzeni
& [%]
45° 1 720,13+ 13,85] 1,80+0,17 | 19,56 + 0,27 ] 17,99 + 1,67
fadek 0° 1 677,50 + 18,93| 1,84 +0,34 | 18,37 + 0,72 | 18,42 + 3 40
sloupek 90° 1 727,38 +1244| 1,34+014 |19,66+0,19| 13,38 + 1,40
45° 4 817,57 £ 21,62 1,75+0,33 | 18,92+ 0,19] 17,53 + 3,32
fadek 0° 4 826,42 +66,85| 2,08 +0,32 | 19,44+ 0,44 | 20,77 + 3,21
sloupek 90° 4 719,00 + 17,93] 1,34 +0,27 | 19,48+ 0,32 | 13,41 + 2,66
oy &
[MPa] [MPa]
19,56 18,37 19,66 18,92 19,44 19,48
45° Fadek 0°  sloupek 90° 45° Fadek 0°  sloupek 90°
orientace |}|&lellill}' orientace l“ete“i"y
p=1MPa p=4 MPa
Graf 11: Mez pevnosti v tahu zastiiknuté Pleteniny 2
€ [%] & [%]
17,99 18,42 17,53 2.0
13,38 13,41
45° fadek 0° | sloupek 90° 45° fadek 0° | sloupek 90°

orientace pleteniny
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Graf 12: Pomérné prodlouzeni zastfiknuté Pleteniny 2
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Pletenina 2 - Vyhodnoceni meze pevnosti a pomérného prodlouzeni
osnovni pleteniny zastfiknuté polypropylénem s tloustkou formy 3 mm. Stejné
jako v predchozim pfipadé doslo ke zméne napéti pfi pouziti tlaku 1 MPa a 4 MPa. Pri
rozdilnych tlacich maji vzorky velmi podobné hodnoty (viz graf 11) ve vsech tfech
smérech. Pouze u vzorku pfi tlaku 1 MPa s orientaci pleteniny v fadku (0°) se hodnota
snizi.

Pfi porovnani pevnosti mezi Pleteninou 2 zastiiknutou polypropylénem s
tloustkou formy 3 mm pfi tlaku 4 MPa a porovnani pevnosti se samotnou Pleteninou 2
(viz. graf 2) se ukdzalo, ze napéti stoupa stejné v poradi 45°, 0°, 90°. Pri tlaku 1 MPa
dojde k nepatrné zméné napéti ve sméru radku.

Pomérné prodlouzeni pii tlaku 1 MPa a 4 MPa stoupa nasledovné: 90°, 45°, 0°
(viz graf 12). Nejvétsi pomérné prodlouzeni je ve sméru pfiéném pii obou tlacich.
Vy$§si hodnoty bylo dosazeno pii tlaku 4 MPa, a to 21 % pomérného prodlouzeni.

Stejné tak se lisi i porovnani pomérného prodlouzeni mezi Pleteninou 2
zastiiknutou polypropylénem s tloustkou formy 3 mm a taznosti se samotnou
Pleteninou 2 (viz. graf 2). Mechanické vlastnosti jsou opét zcela zménény. U
Pleteniny 2 je nejvétsi taznost ve sméru sloupkd, kdezto pomérné prodiouzeni
Pletenina 2 zastfiknuté polypropylenem s tloustkou formy 2 mm je nejvétsi ve sméru
fadkl.

Zastiiknuta textilie PP ma zménéné mechanické viastnosti (taznost, pevnost)
oproti Pleteningé 2. Pouze pfi vstiikovacim tlaku 4 MPa roste napéti stejné jako u
Pleteniny 2, a to v pofadi 45°, 0°, 90°.

Pomérné prodlouzeni pfi zméné tlaku zlstalo nezménéno v jakémkoliv sméru
vkladané pleteniny.

Pfi srovnani vyrobku s Pleteninou 2, tloustkou formy 2 mm a s tloustkou formy 3 mm,
nejvy§si mez pevnosti dosahl vzorek s Pleteninou 2, tloustkou formy 2 mm a orientaci
pleteniny ve sméru sloupkl za tlaku 1 MPa. Nejvétsi pomémé prodlouZeni ma vzorek
s Pleteninou 2, tloustkou formy 2 mm a orientaci pleteniny ve smeéru fadku pfi
tlaku 4 MPa.
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Tab. 13: Vysledné hodnoty pro zastfiknutou Pleteninu 3 polypropylénem s tloustkou

formy 2 mm
Orientace Tlak Sila [N] Prodlouzeni | Napéti o, Pomérné
pleteniny [MPa] [mm] [MPa] prodlouzeni
& [%]
45° 1 54863 +345| 183+012 |1959+043]| 18,29+ 1,18

fadek 0° 1 566,50 + 14,43 | 2,08 £ 0,29 | 20,04 + 0,50 | 20,76 + 2,88

sloupek 90° 1 542,38 + 1529 1,39+0,19 | 19,39+0,22] 13,93 + 1,86
45° 4 552,50 + 12,75] 1,76 0,30 | 19,66 + 0,47 | 17,58 + 3,01

fadek 0° 4 600,00+ 14,74] 252+0,18 | 20,60+ 0,39 | 25,21 + 1,81
sloupek 90° 4 543,04 +794 | 1,11+£0,19 | 19,60+ 0,63 ] 11,05 + 1,91
oy 5
[MPa] [MPa]

19,59 20,04 19,39 19,66 206 19,6
45° Fadek 0°  sloupek 90° 45° Fadek 0°  sloupek 90°
orientace |}Iele"ilw orientace l“ete“i"y
p=1MPa p=4MPa
Graf 13: Mez pevnosti v tahu zastfiknuté Pleteniny 3
£, [%] € [%]
25,21
18,29 20,76 1758
13,93
11,05
45° ) fadek 0° ) sloupek 90° 45° fadek 0° sloupek 90°
orientace pleteniny orientace pleteniny
p=1MPa p=4MPa

Graf 14: Pomérné prodlouZeni zastfiknuté Pleteniny 3
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Pletenina 3 - Vyhodnoceni meze pevnosti a pomérného prodlouzeni
osnovni pleteniny zastfiknuté polypropylénem s tloustkou formy 2 mm. U
vyrobku s Pleteninou 3 a tloustkou formy 2 mm se hodnoty meze pevnosti v tahu pfi
vstiikovacim tlaku 1 MPa liSily pouze o par desetinnych mist. Stejné tomu bylo i pfi
tlaku 4 MPa. Hodnoty pevnosti stoupaly nasledovné 90°, 45°, 0°, a to za tlaku 1 MPa a
4 MPa (viz graf 13). Nejvyssi pevnosti dosahl vzorek s Pleteninou 3 a orientaci ve
sméru 45° pii vstiikovacim tlaku 4 MPa.

Porovnani meze pevnosti mezi Pleteninou 3 zastfiknutou polypropylénem s
tloustkou formy 2 mm a samotnou Pleteninou 3 (viz. graf 3) dale ukazalo, ze
mechanické vlastnosti zménény. U Pleteniny 3 je nejvétsi pevnost ve sméru sloupkd,
kdezto mez pevnosti Pleteniny 3 zastfiknuté polypropylenem s tloustkou formy 2 mm
je nejvétsi ve sméru radku.

Pomérné prodlouzeni pfi tlaku 1 MPa a 4 MPa stoupalo nasledovné: 90°, 45°,
0° (viz graf 14). Nejvy$si pomérné prodiouzeni je pfi tlaku 4MPa s orientaci
Pleteniny 3 ve sméru fadku.

Porovnani pomérného prodlouzeni mezi Pleteninou 3 zastfiknutou
polypropylénem s tloustkou formy 2 mm a taznosti se samotnou Pleteninou 3
(viz. graf 3) opét ukazalo zménu mechanickych vlastnosti. U Pleteniny 3 je nejvétsi
taznost ve sméru 45°, kdezto pomerné prodiouzeni Pleteniny 3 zastfiknuté
polypropylenem s tloustkou formy 2mm je nejvétsi ve sméru radka.

Zastriknuta textilie PP ma zménéné mechanické vlastnosti (taznost, pevnost)
oproti vazbé Pleteniny 3.

Zména tlaku u tohoto vyrobeného vzorku nema vliv na mez pevnosti ani na
pomérné prodlouzeni v jakémkoliv sméru vkladané pleteniny.
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Tab. 14: Vysledné hodnoty pro zastfiknutou Pleteninu 3 polypropylénem s tloustkou

formy 3 mm
Orientace Tlak Sila [N] Prodlouzeni | Napéti o, Pomérné
pleteniny [MPa] [mm] [MPa] prodlouzeni
& [%]
45° 1 705,00+553 | 1,49+040 | 17,90+ 063 | 14,89 + 4,00
fadek 0° 1 701,44 +1266| 1,71 +0,35 | 18,21+ 0,18 | 17,13 + 3 55
sloupek 90° 1 71963 +24 89| 127+006 |18,19+0,32| 12,72 +0,59
45° 4
fadek 0° 4 840,50 +17,41| 1,93+0,20 | 20,06 + 0,37 | 19,34 + 2,01
sloupek 90° 4 71525+743 | 1,34+0,12 | 18,86+ 0,47 | 13,38 + 1,21
- [ 7] W
[MPa] [MPa]
17.9 18,21 18,19 20,08 18,86
45° fadek 0° sloupek 90° 45° fadek 0° sloupek 90°
orientace pleteniny orientace pleteniny
p=1MPa p=4MPa
Graf 15: Mez pevnosti v tahu zastiiknuté Pleteniny 3
€ [%] & [%]
17,13 a4
482 1272 13,38
45° fadek 0°  sloupek 90° 45° | Fadek 0° | sloupek 90°
orientace pleteniny orientace pleteniny
p=1MPa p=4 MPa

Graf 16: Pomérné prodlouZeni zastriknuté Pleteniny 3
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Pletenina 3 - Vyhodnoceni meze pevnosti a pomérného prodlouzeni
osnovni pleteniny zastfiknuté polypropylénem s tloustkou formy 3 mm. Z grafu
15 je vidét nasledujici vzestupné usporadani meze pevnosti v tahu: 90°, 0°, a to za
tlaku 1 MPa a 4 MPa.

Porovnani meze pevnosti mezi Pleteninou 3 zastfiknutou polypropylénem s
tloustkou formy 3 mm a taznosti se samotnou Pleteninou 3 (viz. graf 3) ukazalo
zménu mechanickych vlastnosti. U Pleteniny 3 pevnost stoupala v poradi 0°, 45°, 90°.
Nejvétsi pevnost byla ve sméru sloupkll, kde2to mez pevnosti Pleteniny 3 zastfiknuté
polypropylénem s tlouétkou formy 3 mm je nejvétsi ve sméru radku.

Pomérné prodlouzeni pfi tlaku 1 MPa a 4 MPa stoupalo nasledovné: 90°, 0°
(viz graf 16). Nejvétsi pomérné prodlouzeni je pfi orientaci pleteniny 0° za
tlaku 4 MPa.

Porovnani pomeémeého prodlouzeni mezi Pleteninou 3 zastfiknutou
polypropylenem s tloustkou formy 3 mm a taznosti se samotnou Pleteninou 3
(viz. graf 3) opét ukazalo zménu mechanickych vlastnosti.

Stejné jako z grafll 7 a 8, tak i z grafl 15 a 16 je mozno vidét, Ze pii tlaku 4
MPa se hodnoty pevnhosti a taZnosti nenaméfily. Divodem byl opét prokluz vzorkd
v Celistech trhaciho stroje. Tyto hodnoty nebylo mozné pouzit a porovnat s hodnotami
ostatnimi. Pii tlaku 4 MPa jsou tedy hodnoceny vzorky pouze ve sméru podélném a
pri¢ném.

Zastiiknuta textilie PP ma zménéné mechanické vliastnosti (taznost, pevnost)
oproti Pleteniné 3.

Pfi zméné tlaku u tohoto vyrobeného vzorku nedoslo ke zméné v mezich
pevnosti, ale objevily s zmény v pomérném prodlouzeni

Pfi srovnani vyrobku s Pleteninou 3 s tloustkami formy 2 mm a 3 mm nejvys$si
mez pevnosti dosahl vzorek s Pleteninou 3, tloustkou formy 2 mm a orientaci pleteniny
ve sméru fadku, a to za tlaku 4 MPa. Nejvétsi pomémé prodlouzeni bylo naméieno pfi
tlaku 4 MPa u vzorku s Pleteninou 3, tloustkou formy 2 mm a orientaci pleteniny ve
sméru Fadka.
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3.5 Shrnuti naméienych vysledki a poznatku zvyroby
zastfikovanych textilii

3.5.1 Poznatky z vyroby technologii In Mould Decoration

Pro ucel vyhodnoceni zastiikovanych textilii byly zaslany &tyfi druhy pletenych

textilii z nichz byly nakonec vybrany tfi pro odzkouseni vlastnosti surového Upletu a

vyrobené zastiiknuté textilie. Divodem pro to je, Ze zhotoveny vyrobek by se mél
skladat z téchto vrstev:
» vrchni material;

#» mezivrstva;

v

spodni material;

vr

nosny material.

Pletenina islo 4 byla ve vazbé jednoockového struku a neobsahovala spodni
material ani mezivrstvu. Pfi zkousce zastfiknuti polymerem se cela zdeformovala, ¢imz
dochazelo k proniknuti polymeru mezi sténami otek a mezi platinovymi obloucky.
V nékterych mistech doslo i k protrzeni Upletu polymerem.

Pro zhotoveni zastiikovanych textilii byly tedy pou2ity tfi druhy vzork(l pletenin,
jejichz podrobny popis byl v kap. 3.2.1:
> Pletenina 1 = pletenina osnovni + spodni material
#» Pletenina 2 — pletenina osnovni + spodni material
> Pletenina 3 — pletenina zatazna + spodni material

Tyto pleteniny byly nastfihany a vkladany do formy (tzv. ,desticky o rozmérech
50 mm x 50 mm) stroje ve smeéru sloupku {(90°), fadku (0°) a ve sméru 45°.

Forma ,desticky* se hlavné wyuziva pro hodnoceni smriténi polymeru a
v nasem pfipadé také hodnoceni kvality povrchu textilie, ktera byla zastfiknuta
polymerem. Vyhodnoceni deformace struktury pletenin zastfiknutych polymerem bude
probran v nasledujici kapitole 3.5.2.

Pro otestovani mechanickych vlastnosti v tahu polymert se obvykle pouziva
forma ty&inky, jejiz nakres je na obrazku 3.5.1.
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lq

Obr. 3.5.1 Nékres vylisku z formy pro tahovou zkou$ku polymert(

Takovy tvar formy se bohuzel nedal pouzit z toho dlivodu, Z2e dochazelo ke
znehodnoceni vrchni textilie. U vSech pletenin, jez byly ur€eny pro zkousku tahem,
doslo k protrzeni vrchni wvrstvy polypropylenem, ktery nezlstal na rubni strané
pletenin, ale dostal se az na licni stranu vyrobku, ¢imz by znehodnotil celou zkousku
tahem.

Pro zhotoveni zastfiknuté pleteniny na zakladé doporu€eni doc. Dr. Ing. Petra
Lenfelda pouzit polymer PPcompound 7990 Provisional od firmy SABIC Central
Europe.

K zastfikovani textilii polymerem, byl pouzit vstiikovaci lis ENGEL ES 25/50,
ktery je umistén v dilnach Oddéleni tvareni kovl a plastl Katedry strojirenské
technologie.

Jednotlivé textilie byly vkladany do vstrikovaci formy tak, aby se polypropylén
nastfikl vzdy na rubni stranu textilie; vzdy na zpevnujici ZOL vazbu. V pribéhu vyroby
vzorkl na vstiikovacim stroji se ménila orientace textilie ve formé (45°, sloupek 90°,
fadek 0°), dale pak tloustka formy a nasledné i vstfikovaci tlak. Textilie se ve formé
pfichyti pomoci samolepici pasky, pficemz byl bran ohled na vysoké naroky na
presnost a také na nutnost zajistit pevné spojeni, aby textilie nepovolila a nezménila
polohu. Poté byly zhotoveny vzorky s vyuzitim konstantni teploty 190 °C, vstrikovacich
tlaka 1 a 4 MPa a forem o tloustkach 2, 3 a 4 mm. Na téchto vzorcich byla nasledné
hodnocena deformace struktury a mechanické vlastnosti zastrikovanych textilii.

Na zavér této kapitoly Ize fici, ze pfi zastfikovani pletenych textilii musi textilie

obsahovat spodni vrstvu, jinak dojde k poruseni vrchni vrstvy polymerem, ktery se
dostane na dekorovany povrch materialu.
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3.5.2 Vyhodnoceni deformace struktury zastfikovanych textilii

Jestlize se vyhodnocuje deformace struktury pfi zastfikovani textilii, jedna se
spise o vyhodnoceni vzhledovych vlastnosti vysledného produktu.

Jednou ze zasadnich podminek je pfilnuti polymeru Kk pleteniné. Ve v8ech
pfipadech vytvareni vzorku zastiikovanim plastu na pleteniny 1, 2, a 3 polypropylen
skvéle pfilnul k textilii. Strukturu pleteniny nijak neporusil. Na pleteninach nedochazi
k zadné tvorbé zahyb( a ani nedoslo k protrzeni textilii pfi pouzité zméné tlaku 1 MPa
a 4 MPa. Polymer zdstava na RS pleteniny a neprotyké na dekorovany povrch.

V piipadé zastiikované Pleteniny 3 (zatazna oboulicni vazba) se objevila
nevyhoda dané pleteniny. Jak je vidét ze snimkll uloZenych v pfiloze C19 = C27 pfi
tlaku 1 MPa a z obrazki C46 — 54 pfi tlaku 4 MPa, na licni stranu prosvita spodni bily
vyztuzujici materiél. Snimky byly pofizeny pomoci obrazové analyzy Lucia.

Tento problém se da jednoduse ovlivnit pouzitim stejné barvy spodniho
materidlu jako u materidlu vrchniho. Jinym zplsobem je vioZeni dalSich pfidavnych niti,
které vazbu vice zpevni. Tento zplisob by mél za nasledek zménu mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti. Z tohoto vyhodnoceni se jevi jako nejvhodnéjsi pleteniny
oshovni, Pletenina 1 a Pletenina 2.

Zména geometrickych vlastnosti se projevila pouze u Pleteniny 3. Pii pouzitéem
tlaku 1 MPa a 4 MPa se Hg snizila z 1800 [m™'] na hodnotu Hs = 1700 [m™). H; se také
snizila z 1000 [m™'] na hodnotu H; = 900 [m™] viz tab. 5 a tab. 6.

Zmeéna geometrickych vlastnosti u Pleteniny 2 nebyla mozna zmérit, protoze PP
byl nastfiknut na RS pleteniny, kde byla ocka pleteniny zfetelnéjsi, a tedy by mohlo
dojit k tomu, ze by Hg a H; neodpovidala skuteénosti.

Dalsi zpUsob vyhodnoceni struktury zastiikovanych textilii vychézi ze
subjektivniho dojmu pfi omaku textilie a jeji mékkosti. Subjektivni omak textilie je pocit,
ktery je vyvolan pfii kontaktu textilie s pokozkou. Zalezi na momentéini psychickeé
kondici, okolnich podminkach a zda se jedna o hodnotitele odbornika, €i laika. Provadi
se dotekem ruky na povrch textilie a zjistuji se tak rozdilné viastnosti, jmenovité tuhost,
mékkost, ostrost, splyvavost a struktura povrchu, coz vée pUsobi na hmatovy smysil.
Z hlediska textilie je pocit pfi doteku zavisly na surovinach, vazbé, hustoté, prizi,
uprave a celkové konstrukgei textilie [28).

V této diplomové praci omak nebyl hodnocen z divodu bliZiciho se terminu
odevzdani prace a s tim spojené pfipravy vzorkl ke subjektivnimu zhodnoceni.
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Zkusebni vzorky vyrobené zastiiknutim PP se skladaji pouze ze tfi vrstev, a to
vrchniho materialu, spodniho materialu a materialu nosného. Mezivrstva, ktera by méla
byt z PUR pény nebo PVC pény, zde neni obsazena. Tato vrstva zajistuje vysokou
meékkost pfi dotyku pokozky s textili. Je tedy zifejme, Ze vzorky nemaiji takovou
mekkost, jaké by dosahly s mezivrstvou.

na udrzbu. Omak a vzhled jsou jedny z prvnich vlastnosti textilii, se kterymi se
spotrebitel setka.
Pozn.. Samoziejmé kazdy spotifebitel ma jiné naroky na koneény vzhled tohoto

vyrobku.

Pfi vyrobé zastfikovanych textilii bylo docileno pozadovaného vzhledu povrchu
vyrobku.

3.5.3 Poznatky z méieni mechanickych vlastnosti
zastfikovanych textilii

Pfed vliastnim méfenim zkousky pevnosti v tahu musely byt vzorky upraveny
tak, ze jednotlivé desticky o rozméru 50 x 50 mm se vystfihly a Ctverce se dale
nastfihaly pomoci nlizek na plech na tyéinky o sifce 10 mm. Tento postup jiZ byl
ukazan na obrazcich 3.4.2 az 3.4.4.

Nevyhoda pouziti niZek na plech, které slouZily k nastfihani tyéinek o $ifce
10 mm, byla ta, ze nastiihana ty€inka neméla pfesnou sirku 10 mm po celé jeji délce.
Velmi ¢asto se stalo, ze ty€inka v hornim kraji meéla Sifku vétsi nez v kraji spodnim a
naopak. Tato nevyhoda velmi ovliviiuje vysledky tahovych zkousek zastfikovanych
textilii. Lepsich vysledkl by se mohlo docilit fezanim. Zalezi véak na tom, zda by
fezaci stroj neposkodil zastfikovanou textilii.

Dalsi nevyhodou u takto kratkych tyéinek (50 mm) bylo to, ze upinaci délka
zkouseného vzorku mohla byt pouze 10 mm. Vzorky s vétsi tloustkou délaly neplechu
pii trhani v Celistech stroje. U nékterych vzorkl s tloustkou formy 3 mm dochazelo
k opétovnému prokluzu v ¢elistech (viz pfilohy tab. D10, tab. D34). Tyto hodny se
v méieni ponechaly, ale nemizeme na né brat ohled.

Vzorky se zastfiknutou Pleteninou 1, 2 a 3 s tloustkou formy 4 mm nebylo
mozné podrobit této zkousce, protoze viechny tyto vzorky v Celistech prokluzovaly a
k pozadovanému pretrhu u zadného vzorku nedoslo. V misté uchyceni vzorku do
celisti trhaciho stroje doslo ke zdeformovani méfeného vzorku a tento vzorek mezi
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Celistmi proklouzl. U textilii zastfikovanych PP s tloustkou formy 4 mm tedy nebyla
moznost vyhodnoceni mechanickych vliastnosti zastfikovanych textilii.
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4  Zavér

Uvedena diplomova prace byla feSena na téma Zhodnoceni moznosti pouziti

pletenin pro technologii “In Mould Decoration®,

Cilem zadané diplomové prace bylo:

#» Rozbor vhodnosti pouziti textilii pro technologii In Mould Decoration.

» Vyroba metodou zastfikovani vzorky za rliznych technologickych podminek
(napi. tlak, teplota).
Vyhodnoceni vzhledu textilii a pfipadné deformace struktury pleteniny za

v

ruznych tlakovych podminek.
> Vyhodnoceni ziskanych vysledkl z hlediska mechanickych vlastnosti

zastriknutych textilii.

Prace ma dvé hlavni ¢asti, a to reserni a experimentaini. Uvod je vénovan
historii technologie In Mould Decoration. V reSerdni ¢asti je struéné popsan postup pii
vstfikovani polymerd, ktery se vyuZiva u technologie In Mould Decoration. Tato
technologie je také popsana véetné pozadavkl na vyrobky, jez jsou jejim pouzitim
zhotovené. Dale jsou zde wuvedeny vybrané mechanické vlastnosti pletenin
hodnocenych v experimentalni ¢asti. Experimentalni &ast obsahuje popis vyroby
jednotlivych zkusebnich vzorkd, parametry vzork(, postupy testovani, naméfena data a
jejich vyhodnoceni.

Pro vyrobu zastiikovanych textilii byly pouzity vzorky zaslané firmou Cadence
Innovation. Jako textilie byly pouzity vzorky pletenin jak zataznych, tak i osnovnich
pletenin ze 100% PL. Tyto pleteniny jsou vyztuzeny zataznou oboulicni hladkou
vazbou, ktera je rovnéz ze 100% PL. Krealizaci samotného experimentu byly
k dispozici &tyfi vzorky pletenin, z nichz byly vybrany tfi vzorky pro odzkouseni
vlastnosti surového upletu a textilie zastfiknuté polymerem. Vzorek pleteniny s
gislem 4, kterym byl jednooCkovy struk, byl zamitnut, protoZze nesplnoval pozadavky
pro zastiikované textilie.

Pleteniny pouzité pro experiment se skladaji ze dvou osnovnich vazeb a jedné
zatazné vazby. Pletenina 1 (pletenina osnovni, vazba tfipfistrojova s kombinovanym
protismérnym kladenim). Pletenina 2 (pletenina osnovni, filetovy vzor z atlasového
kladeni, kde se pouzilo vzorového navleceni kladecich pfistroju). Vazba je zpevnéna

otevienym fetizkem, ktery ma plny navlek KP. Pletenina 3 (pletenina zatazna,
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oboulicni dutéd vazba spojena chytovymi klickami). Do nékterych fadkl je viozena
pfidavna nit — kryci nit v poméru 1:3.

Z primémych hodnot zkousky tahem lze vycist, Ze Pletenina 1 ma nejvys$si
hodnoty pevnosti ve véech sledovanych smérech (0°, 45° a 90°). Ztoho m(iZeme
piredpokladat, Ze muze mit vétsi pevnost i po zastiiknuti polypropylenem. Naopak
nejvy$si hodnota taznosti byla namérena u Pleteniny 3, a to ve sméru 45° a 90°. Ve
sméru sloupku je hodnota taznosti az cca 87 %. Pleteniny 1, 2, 3, které byly podrobeny
tahové zkousce, jsou zvelké miry ovlivnény také vlastnostmi oboulicni zatazneé
pleteniny (vyztuzujiciho materialu}, jez je s nimi spojena. Tento spodni material z velké
miry ovliviuje taZnost a pevnost zkousenych vzork.

Dalsim krokem bylo zhotoveni zastfikovanych textilii. Na vstfikovacim stroji
ENGEL ES 25/50 byly za konstantni teploty, pfi dvou tlacich a v raznych tloustkach
zhotoveny vzorky. Jednotlivé textilie byly vkladany do vstiikovaci formy tak, ze
polypropylén se nastiikl vZdy na rubni stranu textilie (vZdy na zpeviujici ZOL vazbu).
Pfi experimentalnim méfeni na vstfikovacim stroji se meénila orientace textilie ve forme,
dale pak tloustka destiCky a nasledné vstiikovaci tlak. Forma, které se fika tzv. motylek
nebo desticky, byla vybrana hned ze tii dlivod(. Prvnim znich je, Ze naslednou
Upravou mlzZeme tento vylisek pouZit pro tahovou zkousku. Druhym ddvodem byla
snadna moznost vymény formy s rozdilnou tloustkou tvarové dutiny a tfetim divodem
bylo velmi shadné zakladani zvolenych materidl(i. Pro zastfikovani zvolenych vzork(
byl pouzit material PPcompound 7990 Provisional od firmy SABIC Central Europe,
ktery se pouzivéa pro zastfikovani textilii pouzivanych v automobilovém primyslu.

K vyhodnoceni vzhledu textilii a pfipadné deformace struktury pleteniny bylo
také vyuzito obrazové analyzy Lucia.

Jednim ze zasadnich aspektl hodnoceni zastiiknuté textilie je pfilnuti polymeru
k pleteniné. Ve v8ech pfipadech vytvareni vzork( zastfikovanim plastu na pleteniny 1,
2, a 3 polypropylen skvéle pfilnul k textili a strukturu pleteniny nijak neporusil. Na
pleteninach nedochédzi k Zadné tvorbé zahybu a ani nedoslo k protrzeni textilii pfi
pouzité zméné tlaku 1 MPa na 4 MPa. Polymer zlstava na RS pleteniny a neprotéka
na dekorovany povrch. V pfipadé zastiikované Pleteniny 3 na licni stranu prosvita
spodni bily vyztu2ujici material, jak je vidét ze snimkl uloZenych v pfiloze C19 — C27
pii tlaku 1 MPa a z obrazkt C46 — 54 pfi tlaku 4 MPa. Tento problém by se dal
jednoduse ovlivnit pouzitim stejné barvy spodniho materialu jako u materialu vrchniho.
Jinym zplsobem je vioZeni dal$ich pfidavnych niti, které vazbu vice zpevni. Tento
zpusob by mél za nésledek zménu mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Z tohoto
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vyhodnoceni se jevi jako nejvhodnéjsi pouziti pleteniny osnovni, Pleteninu 1 a
Pleteninu 2.

Zmeéna geometrickych vlastnosti se projevila pouze u Pleteniny 3. PFi pouzitych
tlacich 1 MPa a 4 MPa se Hg snizila z 1800 [m™] na hodnotu Hg = 1700 [m™]. H; se
také snizila z 1000 [m™] na hodnotu H; = 900 [m™) viz tab. § a tab. 6.

Zménu geometrickych viastnosti u Pleteniny 2 nebylo mozné zméfit, protoze
PP byl nastfiknut na RS pleteniny, kde byla ofka pleteniny zfetelngjsi, a mohlo by dojit
k tomu, Ze by Hg a H; neodpovidala skuteénosti.

Mnozstvi polymeru ve vyrobku (%) pfi zméné vstiikovaciho tlaku se témer

nelidil. U nékterého piipadu pouze o nékolik malo desetinnych disel.

Poslednim uvedenym cilem bylo vyhodnoceni ziskanych vysledkl z hlediska
mechanickych vlastnosti zastfiknutych textilii.

Pfed viastnim mérfenim zkousky pevnosti v tahu byly vzorky upraveny tak, ze se
nastfihaly pomoci nGiZek na plech na ty€inky o $ifce 10 mm.

Nevyhoda pouziti nizek na plech byla ta, Ze nastiihana ty¢inka neméla presnou
Sitku 10 mm po celé jeji délce. Tydinka méla v hornim kraji Sifku vétsi nez v kraji
spodnim a naopak. Tim byly ovlivnény vysledky tahovych zkousek zastrikovanych
textilii a lepsich vysledkd by se mohlo docilit fezanim. Zalezi véak na tom, zda by
fezaci stroj neposkodil zastfikovanou textilii.

Dal$i nevyhodou u takto kratkych tyCinek (50 mm) bylo to, Ze upinaci délka
zkouseného vzorku mohla byt pouze 10 mm. Vzorky s vétsi tloustkou meély problémy s
trhanim v &elistech stroje. U nékterych vzork(l s tloustkou formy 3 mm totiz dochéazelo
k opétovnému prokluzu v ¢elistech (viz pfilohy tab. D10, tab. D34). Tyto hodnoty se
z méfeni vyfadily a hodnotilo se bez nich.

Vzorky se zastfiknutou Pleteninou 1, 2 a 3 s tloustkou formy 4 mm nebylo
mozné podrobit teto zkousce, protoze vdechny tyto vzorky v ¢elistech prokluzovaly a
k pozadovanému pretrhu u zadného z nich nedoslo. VV misté uchyceni vzorku do Celisti
trhaciho stroje doslo ke zdeformovani meéifeného vzorku, a ten tak mezi celistmi
proklouzl. U textilii zastfikovanych PP s tloustkou formy 4 mm tedy nebyla moznost
vyhodnoceni mechanickych viastnosti zastiikovanych textilii.

Experimentalnimi tahovymi zkouskami bylo zjisténo, Ze r(izna orientace pletenin
(ve smérech 0°, 45° a 90°) ma vliv na pevnost vytvofenych zastiikovanych vzorku.
Nejvétsi pevnost v tahu byla nameéfena u vyrobeného vzorku Pleteniny 1 zastfiknuté
polypropylénem s tloustkou formy 2 mm a orientaci pleteniny ve sméru radku s
hodnotou pevnosti 25,09 MPa (viz graf 5). S rostouci tloustkou vzorkd témér ve véech
smérech (0°, 45° a 90°) se snizuje pevnost v tahu nebo je prakticky na stejné hodnoté.
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Déale bylo zjisténo, ze zména vstiikovaciho tlaku nema vliv na taznost. Nejvetsi
hodnota taznosti byla naméfena opét u vzorku s Pleteninou 1 zastiiknuté
polypropylénem s tloustkou formy 2 mm a orientaci pleteniny ve sméru 45° (viz graf 6).
Taznost je také zavisla na orientaci zastiiknuté pleteniny v Celistech stroje.

Zaveérem lze fici, Zze textilie, tedy v tomto piipadé pleteniny, musi obsahovat
spodni material. Ten chrani pied proteéenim polymeru na povrch dekorované textilie,
funguje tepelné izolace v(¢i tavening, zajistuje stabilitu horniho materialu proti posunuti
a zvysuje odolnosti proti trhéni. Pokud je hodnocen vzhled zastrikovanych textilii, pak
z téch, které byly podrobeny experimentu, je vhodnéjsi pouzit pleteniny osnovni, tedy
Pleteninu 1 a Pleteninu 2.

Z hlediska mechanickych vlastnosti (pevnost, taznost) se opét jevi jako

nejvhodnéjsi pletenina osnovni a to, Pletenina 1.
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Statistické zpracovani namérenych
hodnot
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Tab. A1: Naméiené statistické hodnoty pfi jednoosém namahani

VAZBA 1
Smér Statistické hodnoty Sila [N] Taznost [%]
Pramér 1168,00 41,32
Smérodatna odchylka 52,79 1,91
Variatni koeficient 452 4,61
Spodni mez 1084,00 38,29
Pri¢ny smeér 0° |Horni mez 1252,00 44 36
Pramér 1213,60 79,47
Smérodatna odchylka 50,15 3,43
Variatni koeficient 413 4,32
Spodni mez 1151,33 75,20
Smér 45° Horni mez 1275,87 83,73
Pramér 886,88 80,07
Smérodatna odchylka 38,22 2,18
Variacni koeficient 4,30 2,70
Spodni mez 839,42 77,38
Podélny smér 90° | Horni mez 934,34 82,75
VAZBA 2
Smér Statistické hodnoty Sila [N] Taznost [%]
Pramér 790,78 67,60
Smérodatna odchylka 31,97 4,90
Variatni koeficient 4,04 7.25
Spodni mez 757,24 62,46
Pricny smér 0° | Horni mez 824,33 72,74
Pramér 799,05 71,45
Smérodatna odchylka 47,26 5,68
Variaéni koeficient 591 7,95
Spodni mez 749,45 65,49
Smeér 45° Horni mez 848,65 77,42
Pramér 827,00 70,97
Smérodatna odchylka 15,88 2,76
Variaéni koeficient 1,92 3,80
Spodni mez 810,34 68,07
Podélny smér 90° | Horni mez 843,66 73,87
VAZBA 3
Smér Statistické hodnoty Sila [N] Taznost [%)]
Pramér 942,50 63,79
Smérodatna odchylka 39,18 2,71
Variaéni koeficient 4,16 4,24
Spodni mez 901,39 60,95
PFiény smér 0° | Horni mez 983,61 66,63
Pramér 1140,00 85,36
Smérodatna odchylka 42 35 3,07
Variatni koeficient 3,71 3,58
Spodni mez 1095,56 82,64
Smér 45° Horni mez 1184, 44 89,08
Pramér 730,78 86,94
Smérodatna odchylka 25,92 3,58
Variatni koeficient 3,55 411
Spodni mez 703,58 83,18
Podélny smér 90° | Horni mez 757,98 90,69
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Tab. B 1: Materialovy list Ppcompound 7990 Provisional

Vlastnosti

Index toku taveniny (ITT)

pfi 230 °C a 2,16 kg

hustota

koeficient linearni teplotni roztaznosti
23°Cdo80°C

-30°Cdo30°C

smrsténi 1)

24 hodin po vstfikovani

tahova zkouska 2)
mez kluzu v tahu

mez pevnosti v tahu

prodlouzeni

ohybova zkouska 3)
ohybovy modul

vrubova zkouska dle Izoda 4)
pii 23 °C

pfi 0°C

pfi —20 °C

vrubova zkouska dle Charpy 5)
pfi 23 °C

razova zkouska dle Charpy

pfi —40 °C

tvrdost podle Shore D

teplota v ohybu

pfi 0,45 Mpa (HDT/B)

teplotni odolnost podle Vicata
pfi 10 N (VST/A)

Jednotky
(Si)

g/10 min
kg/m?

E-6/K
E-6/K

%

MPa

MPa

MPa

KJ/m?

KJ/m?

KJ/m?

KJ/m?

kJ/m?

*c

°C

Hodnota

30
1040

90
60

26
21
50

2300

67

130

150

Zkouska

ISO 1133

ISO 1183

ASTM D 696

SABIC metod

ISO 527

ASTM D 790

ISO 180/4A

ISO 179/1eA

ISO 179/1eU

ISO 868

ISO 75/B

ISO 306/A

1) vdechna méreni na vstfikovanych vzorcich, 2) rychlost testovani: 50mm/min, vzorek

1SO 527-5, 3.2mm, 3) 3-bodove zatiZzeni, 4) bez zlomu, 5) u vrbu bez zlomu
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Zhotovené vzorky na vstrikovacim stroji
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Obr. C1 Pletenina 1, orientace 45°, Obr. C2 Pletenina 1, orientace 45°,
tlak 1 MPa, tloustka 2mm tlak 1 MPa, tloustka 3mm

Obr. C3 Pletenina 1, orientace 45°, Obr. C4 Pletenina 1, orientace (r)
tlak 1 MPa, tloustka 4mm 0°, tlak 1 MPa, tloustka 2mm

Obr. C5 Pletenina 1, orientace (r) ) )
0°, tlak 1 MPa, tloustka 3mm Obr. C6 Pletenina 1, orientace (r)
0°, tlak 1 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C7 Pletenina 1, orientace (sl) Obr. C8 Pletenina 1, orientace (sl)
90°, tlak 1 MPa, tloustka 2mm 90°, tlak 1 MPa, tloustka 3mm

Obr. C9 Pletenina 1, orientace (sl) Obr. C10 Pletenina 2, orientace 45°,
90°, tlak 1 MPa, tloustka 4mm tlak 1 MPa, tloustka 2mm

Obr. C11 Pletenina 2, orientace 45°, Qbr. C12 Pletenina 2, orientace 45°,
tlak 1 MPa, tloustka 3mm tlak 1 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C13 Pletenina 2, orientace (r) Obr. C14 Pletenina 2, orientace (r)
0°, tlak 1 MPa, tloustka 2mm 0°, tlak 1 MPa, tloustka 3mm

Obr. C15 Pletenina 2, orientace (r) Obr. C16 Pletenina 2, orientace (sl)
0°, tlak 1 MPa, tloustka 4mm 90°, tlak 1 MPa, tloustka 2mm

Obr. C17 Pletenina 2, orientace (sl) Obr. C18 Pletenina 2, orientace (sl)
90°, tlak 1 MPa, tloustka 3mm 90°, tlak 1 MPa, tlouStka 4mm
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Obr. C19 Pletenina 3, orientace 45°, QObr. C20 Pletenina 3, orientace 45°,
tlak 1 MPa, tloustka 2mm tlak 1 MPa, tloustka 3mm

Obr. C21 Pletenina 3, orientace 45°, Obr. C22 Pletenina 3, orientace (r)
tlak 1 MPa, tloustka 4mm 0°, tlak 1 MPa, tloustka 2mm

Obr. C23 Pletenina 3, orientace (r) Obr. C24 Pletenina 3, orientace (r)
0°, tlak 1 MPa, tloustka 3mm 0°, tlak 1 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C25 Pletenina 3, orientace (sl) Obr. C26 Pletenina 3, orientace (sl)
90°, tlak 1 MPa, tloustka 2mm 90°, tlak 1 MPa, tloustka 3mm

Obr. C27 Pletenina 3, orientace (sl)
90°, tlak 1 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C28 Pletenina 1, orientace 45°, QObr. C29 Pletenina 1, orientace 45°,
tlak 4 MPa, tloustka 2mm tlak 4 MPa, tloustka 3mm

Obr. C30 Pletenina 1, orientace 45°, Obr. C31 Pletenina 1, orientace (r)
tlak 4 MPa, tloustka 4mm 0°, tlak 4 MPa, tloustka 2mm

Obr. C32 Pletenina 1, orientace (' r) Obr. C33 Pletenina 1, orientace (1)
0°, tlak 4 MPa, tloustka 3mm 0°, tlak 4 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C34 Pletenina 1, orientace (sl) Obr. C35 Pletenina 1, orientace (sl)
90°, tlak 4 MPa, tloustka 2mm 90°, tlak 4 MPa, tloustka 3mm

Obr. C36 Pletenina 1, orientace (sl) Obr. C37 Pletenina 2, orientace 45°,
90°, tlak 4 MPa, tloustka 4mm tlak 4 MPa, tloustka 2mm

Obr. C38 Pletenina 2, orientace 45°, QObr. C39 Pletenina 2, orientace 45°,
tlak 4 MPa, tloustka 3mm tlak 4 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C40 Pletenina 2, orientace (r) Obr. C41 Pletenina 2, orientace (r)
0°, tlak 4 MPa, tloustka 2mm 0°, tlak 4 MPa, tloustka 3mm

Obr. C42 Pletenina 2, orientace (r) Obr. C43 Pletenina 2, orientace (sl)
0°, tlak 4 MPa, tloustka 4mm 90°, tlak 4 MPa, tloustka 2mm

Obr. C17 Pletenina 44, orientace (sl) Obr. C45 Pletenina 2, orientace (sl)
90°, tlak 4MPa, tloustka 3mm 90°, tlak 4 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C46 Pletenina 3, orientace 45°, QObr. C47 Pletenina 3, orientace 45°,
tlak 4 MPa, tloustka 2mm tlak 4 MPa, tloustka 3mm

Obr. C48 Pletenina 3, orientace 45°, Obr. C49 Pletenina 3, orientace (r)
tlak 4MPa, tloustka 4mm 0°, tlak 4MPa, tloustka 2mm

Obr. C50 Pletenina 3, orientace (r) Obr. C51 Pletenina 3, orientace (r)
0°, tlak 4 MPa, tloustka 3mm 0°, tlak 4 MPa, tloustka 4mm
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Obr. C52 Pletenina 3, orientace (sl) Obr. C53 Pletenina 3, orientace (sl)
90°, tlak 4 MPa, tloustka 2mm 90°, tlak 4 MPa, tloustka 3mm

Obr. C54 Pletenina 3, orientace (sl)
90°, tlak 4 MPa, tloustka 4mm
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Priloha D

Namérené hodnoty a grafické zobrazeni
textilii zastriknutych polymerem
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Tab. D1:
2 mm, tlak 1 MPa

Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 45°, tloustka polymeru

Cislo vzorku Tlougtka [mm] Sifka [mm] Plocha [mm-]
1 2,68 9,94 26,64
2 2,67 10,73 28,65
3 2,79 10,37 28,93
4 2,63 10,53 27,69
5 2,70 10,11 27,30
2,69+ 005 10,34 + 0,28 27,84 +0,83
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni s,
[%]
1 531,00 19,83 45,15
2 565,50 19,74 37,88
3 531,00 18,35 43,05
4 546,00 19,72 41,65
5 550,50 20,18 50,00
544,80 £ 12,73 19,58 £ 0,62 43,54 + 3,92

Tab. D2: Zastiiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 0° (r),

polymeru 2 mm, tlak 1 MPa

tloustka

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,60 10,52 27,35
2 2,59 10,39 26,91
3 2,66 11,15 29,66
4 2,66 10,72 28,52
5 2,60 10,98 28,55
6 2,64 10,75 28,38
2631003 10,75 £ 0,23 28,23 10,78
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa)] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 732,75 26,79 36,40
2 542 25 20,15 10,35
3 759,20 25,60 38,62
4 743,25 26,06 30,80
5 760,00 26,62 36,95
8 718,50 2532 39,97
709,33 £ 66,71 2509 +199 32,18 + 8,92
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Tab. D3: Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka

polymeru 2 mm, tlak 1MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,63 11,38 29,93
2 2,58 10,56 27,24
3 2,63 10,96 28,84
4 2,69 10,65 28,65
5 2,62 10,55 27,64
2,63 £0,03 10,82 £ 0,31 28,46 £ 0,93
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni s,
[%]
1 571,50 19,09 25,80
2 531,75 19,52 31,80
3 564,00 19,56 24,56
4 543,00 18,95 29,95
5 543,75 19,67 27,90
550,80 + 14,38 19,36 +£ 0,28 28,00 + 2,59

Tahové kfivky Pleteniny 1 - 2 mm -1 MPa

700 -

600 -
~ j_,
400 4 |
=
© 300 -
=
200 -
100
0 T T T T T T 1
0 05 1 15 2 25 3 35
ProdlouZeni [mm]
Vazba1-45°-2-1 Vazba1-r-2-1

Vazba1-sl-2-1

Graf D1: Tahové krivky textilie zastiiknuté polymerem — Pletenina 1,rizna
onientace, tloustka formy 2 mm, tlak 1 MPa
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Tab. D4: Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 45°, tloustka polymeru
2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tlougtka [mm] Sifka [mm] Plocha [mm-]
1 2.56 10,27 26,28
2 2,60 10,08 26,20
3 2,62 10,41 27.28
4 2,69 10,63 28,60
5 2,60 10,44 27,14
6 2,58 10,28 26,52
2,611 261 10,35+ 0,15 27,00+£0,72
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa)] Pomérné
prodiouzeni s,
[%0]
1 511,50 19,46 31,50
2 506,25 19,32 30,48
3 529,50 19,41 40,05
4 540,00 18,88 34,20
5 485,50 17,89 23,48
6 501,75 18,92 24,96

512,42 £ 15,72 18,97 +£ 0,47 30,78 + 4,87

Tab. D5: Zastiiknutd Pletenina 1 polypropylenem, orientace 0° (r), tloustka
polymeru 2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
1 2,55 10,59 27,01
2 2,62 10,76 28,19
3 2,62 10,63 27,85
4 2,72 10,32 28,07
5 2,59 10,09 26,13
6 2,59 10,22 26,47
2,61 + 0,05 10,44 +0,21 27,29+ 0,70
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa)] Pomérné
prodiouzeni g,
[%]
1 668,25 24,74 28,75
2 654,00 23,20 24,05
3 659,25 23,67 17,60
4 684,75 24,39 34,00
5 684,75 26,21 31,87
6 681,00 25,73 31,08

672,00 £ 10,76 24,66 £ 0,93 27,891 4,86

Hurdova Katefina




Priloha Technicka Univerzita v Liberci

Tab. D6: Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka

polymeru 2 mm, tlak 4 MPa

Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,65 10,16 26,92
2 2,68 10,06 26,96
3 2,66 10,11 26,89
4 2,74 10,21 27,98
5 2,71 9,82 26,61
6 2,71 10,01 27,13
2,69+0,03 10,06 + 0,11 27,08 £0,38
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérne
prodiouzeni g,
[%]
1 481,50 17,88 20,70
2 505,50 18,75 22,84
3 503,25 18,71 29,08
4 527,25 18,85 25,60
5 518,25 19,47 24,88
6 532,50 19,63 27,08
511,38 = 14,92 18,88 £ 0,50 25,03 +£2,39
Tahové kfivky Pleteniny 1 - 2 mm - 4 MPa
600 -
500 -
400 -
= 300 -
=
Lo B
100 -
0

0 0,5 1 1,5 2
Prodlouzeni [mm]
Pletenina 1 -45°-2-4

Pletenina1-r-2-4

Pletenina 1 -sl-2-4

Graf D2: Tahové kiivky textilie zastiiknuté polymerem — Pletenina 1, rizna
orientace, tloustka formy 2 mm, tlak 4 MPa
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Tab. D7: Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 45°, tloustka 3 mm,

tlak 1MPa
Cislo vzorku Tlougtka [mm] Sifka [mm] Plocha [mm-]
1 3,66 10,74 39,31
2 3,53 10,83 38,41
3 3,59 10,62 38,13
4 3,62 10,92 38,44
5 3,50 10,72 37,52
3,56 + 0,06 10,78 + 0,11 38,36 + 0,57
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 715,50 18,20 27,96
2 719,25 18,73 36,00
3 703,50 18,45 33,95
4 711,00 18,50 27,36
5 687,75 18,33 21,76
707,40 £ 10,92 18,44 £ 0,17 29,41+ 4,98

Tab. D8: Zastiiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 0° ({r), tloustka
polymeru 3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
1 3,51 29,93 36,86
2 3,51 27,24 37,31
3 3,57 23,84 36,95
4 3,60 28,65 38,20
5 3,50 27,64 35,70
8 3,59 29,93 38,31
3,55 + 0,04 28,71+ 0,90 37,22+ 0,77
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 811,00 22,00 33,60
2 788,00 21,12 24,60
3 721,50 19,53 16,40
4 794,40 20,80 24,83
5 744,00 20,84 21,85
6 850,00 22,19 29,36

784,82 £ 21,08 21,08 £0,77 25,07 14,78
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Tab. D9: Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka
polymeru 3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sifka [mm] Plocha [mmX]
1 3,56 10,88 38,72
2 3,61 10,49 37,87
3 3,61 10,64 38,41
4 3,60 10,18 36,65
5 3,61 10,28 37,10
3,60+0,02 10,49 + 0,25 37,75+ 0,76
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni g,
[%]
1 703,50 18,15 25,20
2 694 50 18,36 27,64
3 702,00 18,22 30,56
4 703,50 19,20 31,25
5 672,00 18,11 16,96
695,10 + 11,78 18,41 + 0,40 26,32 £ 5,05

Tahové kfivky Pleteniny 1 -3 mm -1 MPa

800 -

700

600 - J ﬂ\l__

500—}

400 -

Sila [N]

300 -

200 +

100 -

0 05 1 1.5 2
Prodlouzeni [mm]
Pletenina 1 -45°-3-1 Pletenina 1-r-3-1

Pletenina 1 -sl-3-1

Graf D3: Tahové kiivky textilie zastiiknuté polymerem — Pletenina 1, rizna
orientace, tloustka formy 3 mm, tlak 1 MPa
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Tab. D10: Zastiiknuta Pletenina 1, polypropylenem, orientace 45°, tioustka polymeru
3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]

1 3,58 10,64 38,09

2 3,63 10,35 37.57

3 3,55 10,52 37,35

4 3,63 10,19 36,99

5 3,50 9,98 34,93

5] 3,62 10,13 36,67
3,59+0,04 10,30 £ 0,20 36,93 £ 0,88

Cislo vzorku Sila [N] Napéti 5, [MPa] Pomeérné

prodiouzeni g,
[%]

|| WM =
[}
]
]

Tab. D11: Zastiiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 0° (r), tloustka
polymeru 3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,57 11,08 39,56
2 3,57 10,99 39,23
3 3,56 10,33 36,77
4 3,63 10,92 39,64
5 3,57 11,12 39,70
6 3,45 10,79 37,23
3,56 £ 0,05 10,87 £0,23 38,69+ 1,06
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa)] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 847 21,41 22,00
2 876 22,33 25,96
3 869 2363 30,80
4 869 21,92 27 .68
5 861 21,69 25,36
8 845 22,70 28,39

861,17 + 10,15 22,28 £ 0,64 26,70 + 2,40
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Tab. D12: Zastfiknuta Pletenina 1 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka

polymeru 3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,65 11,01 40,19
2 3,50 10,98 38,43
3 3,53 10,52 37,14
4 3,49 10,85 37,87
5 3,54 11,06 39,15
6 3,57 11,07 39,52
3,55 +0,05 10,92 +£ 0,17 38,72 £ 0,90
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni g,
[%]
1 717,00 17,84 22,04
2 719,25 18,72 26,80
3 857,00 23,08 25,88
4 725,25 19,15 31,00
5 708,00 18,08 25,48
6 691,50 17,50 22,25
736,33 + 48,22 19,06 + 1,65 2557 +2.64

Tahové kfivky Pleteniny 1 - 3 mm - 4 MPa

900 -
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Sila [N]
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200

100 -

0 0,5 1 1,5 2 25
Prodlouzeni [mm]

Vazba 1-r-3-4 Vazba 1-sl-3-4

Graf D4: Tahové kfivky textilie zastfiknuté polymerem — Pletenina 1, riizna
orientace, tloustka formy 3 mm, tlak 4 MPa

Hurdova Katefina




Pfiloha

Technicka Univerzita v Liberci

Tab. D13: Zastriknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 45°, tloustka
polymeru 2 mm, tlak 1 MPa
Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,56 10,74 27,49
2 2,60 10,71 27.85
3 2,57 10,93 28,09
4 2,50 10,59 26,48
5 2,52 10,77 27.14
8 2,58 10,89 28,09
2,56 + 0,03 10,77 £ 0,10 27,52 + 0,50
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 561,00 20,41 16,58
2 538,50 19,34 17,75
3 547 50 19,49 15,76
4 505,50 19,09 15,05
5 528,00 19,45 19,75
8 548,25 19,52 18,00
538,13 £ 15,52 19,65 + 0,36 17,156+ 1,36
Tab. D14: Zastiiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 0° (r), tloustka

polymeru 2mm, tlak 1MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
1 2,54 11,16 28,35
2 2,52 10,36 26,11
3 2,53 10,71 27,09
4 2,52 10,80 27,21
5 2,56 11,73 30,03
8 2,56 11,73 30,03
2,54 + 0,01 11,08 + 0,45 28,14 + 1,30
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomeérné
prodiouzeni g,
[%]
1 549,00 19,37 13,05
2 515,25 19,73 21,36
3 534,00 19,71 19,88
4 528,00 19,40 21,85
5 601,50 20,03 21,08
6 615,75 20,50 20,28
557,25 £ 19,79 19,79 £ 0,34 19,58 £ 2,62
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Tab. D15: Zastfiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka
polymeru 2 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
1 2,54 10,61 26,95
2 2,52 10,46 26,36
3 2,61 10,71 27,95
4 2,56 10,75 2752
5 25T 10,80 27,78
6 2,58 11,14 28,74
2,56 10,03 10,754:018 2755 10,66
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni s,
[%]
1 535,50 19,87 8,56
2 539,25 20,46 9,56
o 553,50 19,80 10,66
4 555,00 20,17 10,55
5 573,00 20,64 14,28
6 563,25 19,60 15,20
553,25 +£ 11,34 20,08 £ 0,32 11,47 £2,13

Tahové kfivky Pleteniny 2 - 2 mm - 1 MPa
600 -
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400
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i
n 200 -
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Graf D5: Tahové krivky textilie zastiiknuté polymerem — Pletenina 2,rizna
orientace, tloudtka formy 2 mm, tlak 1 MPa
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Tab. D16: Zastiiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 45°, tloustka polymeru
2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,59 11,28 29,22
2 2,54 10,48 26,62
3 2,50 11,02 27,55
4 2,55 10,90 27,80
5 2,49 10,91 2717
5] 2,45 10,49 25,70
2,52+0,04 10,85 £ 0,25 27,34 +0,95
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 559,50 19,15 19,24
2 524 25 19,63 12,57
3 552,00 20,04 18,68
4 530,25 19,07 11,85
5 525,75 19,35 17,98
5] 499,50 19,44 13,86

531,88 £ 17,22 19,46 + 0,29 15,70 + 2,64

Tab. D17: Zastfiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 0° (r), tloustka
polymeru 2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,55 10,75 27,41
2 2,56 11,09 28,39
3 2,60 11,71 30,45
4 2,54 11,74 29,82
5 2,53 10,84 27,43
5] 2,58 11,24 23,99
2,56 + 0,02 11,23 +0,34 28,75+ 0,10
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 535,50 19,54 24,96
2 552,00 19,44 25,64
3 561,00 18,42 18,26
4 543,75 18,23 22,38
5 546,00 19,91 18,96
5] 567,00 19,56 25,24

550,88 + 9,29 19,18 £ 0,85 22,57 £ 2,63
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Tab. D18: Zastiiknuta Pletenina 2 polymerem, orientace 90° (sl), tloustka polymeru
2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,54 10,56 26,82
2 2,52 10,45 26,33
3 2,47 10,92 26,97
4 2,47 10,80 26,68
5 2,52 10,80 27,21
6 2,48 10,43 25,87
2,50 +0,02 10,66 + 0,17 26,65+ 0,38
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni g,
[%]
1 515,25 19,21 10,96
2 519,00 19,71 14,68
3 544 50 20,19 15,65
4 534,00 20,01 16,96
5 557,25 20,48 12,26
6 527,25 20,38 8,98
532,88 + 12,73 19,99 + 0,38 13,25+ 2,43

Tahové kfivky Pleteniny 2 - 2 mm - 4 MPa
600 -
N - |
400 —"
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=
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100 -
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Vazha 2-45°-2-4 Vazba2-r-2-4
Vazba2-sl-2-4

Graf D6: Tahové kiivky textilie zastfiknuté polymerem — Pletenina 2,rizna
orientace, tloudtka formy 2 mm, tlak 4 MPa
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Tab. D19: Zastiiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 45°, tloustka polymeru
3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,51 10,89 38,22
2 3,48 10,90 37,93
3 3,37 10,41 35,08
4 3,46 10,29 35,60
5 3,48 10,76 37,44
5] 3,50 10,49 368,72
3,47 £ 0,04 10,62 + 0,21 36,83+ 1,02
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 745,50 19,51 17,36
2 728,25 19,19 16,08
3 707,25 20,16 15,36
4 700,50 19,68 19,55
5 730,50 19,51 18,68
5] 708,75 19,30 20,38
720,13+ 13,85 19,56 £ 0,27 17,99 + 1,67

Tab. D20: Zastiiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 0° (r),

polymeru 3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm°]
1 3,61 10,01 36,14
2 3,51 10,37 36,40
3 3,53 10,81 38,16
3,556+ 0,06 10,39 £ 0,43 36,90 £ 1,24
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 690,00 19,09 20,84
2 658,50 18,08 15,06
3 684,00 17,92 19,35
677,50 + 18,93 18,37 £ 0,72 18,42 + 3,40

Hurdova Katefina

tloustka




Priloha Technicka Univerzita v Liberci

Tab. D21: Zastfiknuta Pletenina 2 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka
polymeru 3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,57 10,81 38,59
z 3,48 10,70 37,24
3 3,42 10,41 35,60
4 3,47 10,68 37,06
5 3,40 10,51 35,73
6 3,44 11,00 37,84
3,46 + 0,05 10,69 + 0,17 37,01 £ 0,94
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni s,
[%]
1 744,00 19,28 12,38
2 734,25 19,72 15,08
3 709,50 19,93 13,56
4 723,00 19,51 15,56
5 710,25 19,88 12,80
6 743,25 19,64 10,88
727,38 £ 12,44 19,66 + 0,19 13,38 + 1,40

Tahové kfivky Pleteniny 2 - 3 mm - 1 MPa
800 -
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200 -
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0 05 1 15 2 2,5
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Vazba 2 -45°-3-1 Vazba2-r-3-1
Vazha 2-sl-3-1

Graf D7: Tahové krivky textilie zastfiknuté polymerem — Pletenina 2,riznéa
orientace, tloustka formy 3 mm, tlak 1 MPa
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Tab. D22: Zastiiknuta Pletenina 2 polymerem, orientace 45° tloustka polymeru
3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]

1 3,48 12,72 44 27

2 3,63 12,79 45 15

3 3,45 12,41 42,81

4 3,51 12,18 4276

5 3,44 11,98 41,21

8 3,44 12,54 43,13
3,48 + 0,03 12,44 + 0,25 43,22 +1,09

Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérne
prodiouzeni g,
[%]

1 831,00 18,77 21,70

2 854,00 18,91 19,35

3 827,00 19,32 20,56

4 815,00 19,06 18,77

5 774,40 18,79 11,36

6 804,00 18,64 13,46
817,57 £ 21,62 18,92 £ 0,19 17,53 £ 3,32

Tab. D23: Zastiiknuta Pletenina 2 polymerem, orientace 0° (r), tloustka polymeru
3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,55 12,64 44,37
2 3,50 12,91 4519
3 3,49 12,53 4373
4 3,54 11,08 39,22
5 3,50 11,22 39,27
3,52+0,02 12,08 £ 0,75 42 46 + 2 61
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa)] Pomérné
prodiouzeni g,
[%]
1 887,00 19,77 24 56
2 887,00 19,63 20,58
3 871,00 19,92 22,40
4 753,60 19,21 21,56
5 733,50 18,68 14,76

826,42 £ 66,85 19,44 £ 0,44 20,77 £3,21
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Tab. D24: Zastfiknuta Pletenina 2 polymerem, orientace 90° (sl), tloustka polymeru
3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,45 11,02 38,02
2 3,42 10,78 36,87
3 3,45 10,93 37,71
4 3,38 10,42 35,22
5 3,43 10,55 36,19
6 3,44 10,89 37,46
3,43 +0,02 10,77 £ 0,19 36,91 + 0,84
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni g,
[%]
1 746,25 19,63 18,30
2 730,50 19,81 8,65
3 735,75 19,51 15,06
4 702,00 19,93 11,08
5 687,00 18,98 14,04
6 712,50 19,02 13,35
719,00 + 17,93 19,48 + 0,32 13,41 + 2,66

Tahové kfivky Pleteniny 2 - 3 mm - 4 MPa
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Graf D8: Tahové krivky textilie zastiiknuté polymerem — Pletenina 2,rizna
orientace, tloudtka formy 3 mm, tlak 4 MPa
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Tab. D25: Zastiiknuta Pletenina 3 polymerem, orientace 45° tloustka polymeru
2 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,62 10,53 27,59
2 2,65 10,26 2719
3 2,66 10,31 27,42
4 2,74 10,67 29,24
5 2,68 10,41 27,90
6 2,78 10,37 28,83
2,69 +0,05 10,43 £ 0,12 2803 + 0,66
Cislo vzorku Sila [N] Napéti 5, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 545 25 19,76 18,38
2 5564 25 20,38 16,16
3 543,00 19,80 17,35
4 552,00 18,88 20,45
5 546,75 19,59 18,27
5] 550,50 19,09 19,14

548,63 + 3,45 19,69 + 0,43 18,29 + 1,18

Tab. D26: Zastiiknuta Pletenina 3 polymerem, orientace 0° (r), tloustka polymeru
2 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,71 10,36 28,08
2 2,71 10,40 2818
3 2,71 10,64 28,83
4 2,81 10,47 2942
5 2,72 10,19 27,72
5] 2,69 10,19 27,41
2,73+0,03 10,38 £ 0,14 2827 + 0,69
Cislo vzorku Sila [N] Napéti 5, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 573,00 20,41 22,95
2 574,50 20,39 21,96
3 59475 20,63 25,08
4 558,00 18,97 21,85
5 543,75 19,62 16,16
5] 555,00 20,25 16,56

566,50 + 14,43 20,04 £ 0,50 20,76 £ 2,88
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Tab. D27: Zastfiknuta Pletenina 3 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka
polymeru 2 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
1 2,74 10,61 29,07
2 2,70 10,08 2122
3 2,68 10,72 2873
4 2,64 10,22 26,98
) 2,69 10,23 2752
6 2,69 10,56 28,41
2691003 10,40 £ 0,21 27,991 0,70
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni s,
[%]
1 531,00 18 27 18,00
2 581.75 20,64 13,07
g 561,75 19,55 15,00
4 516,75 19,15 13,76
5 553,50 2011 12,06
6 529,50 18,64 11,66
542,38 + 15,29 19,39 + 0,22 13,93 + 1,86

Tahové kfivky Pleteniny 3 - 2 mm - 1 MPa

600 -
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Vazba 3-45"-2-1 Vazba 3-r-2-1

Vazba3-sl-2-1

Graf D9: Tahové krivky textilie zastiiknuté polymerem — Pletenina 2,rizna
orientace, tloustka formy 3 mm, tlak 4 MPa
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Tab. D28: Zastiiknuta Pletenina 3 polymerem, orientace 45° tloustka polymeru
2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,65 10,11 26,79
2 2,62 10,63 27,85
3 2,71 10,62 28,78
4 2,67 10,59 28,28
5 2,65 10,55 27,96
6 2,69 10,78 28,99
2,67 £0,03 10,55 £ 0,18 2811+ 0,63
Cislo vzorku Sila [N] Napéti 5, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 540,00 20,16 13,46
2 566,25 20,33 18,48
3 573,75 19,93 21,68
4 5564 25 19,60 15,16
5 531,00 18,99 14,56
5] 549,75 18,96 22,16

562,60 £12,75 19,66 + 0,47 17,58 + 3,01

Tab. D29: Zastiiknuta Pletenina 3 polymerem, orientace 0° (r), tloustka polymeru
2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 2,68 9,93 26,62
2 2,66 10,82 28,26
3 2,63 10,23 26,90
4 2,69 10,06 27,07
5 2,69 10,12 27,23
5] 2,61 10,64 27,77
2,66 + 0,03 10,27 £ 0,24 27,31+0,48
Cislo vzorku Sila [N] Napéti 5, [MPa] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 605,25 20,40 28 40
2 588,00 20,62 26,16
3 612,75 21,55 25,76
4 579,75 20,26 23,36
5 627,75 20,29 25,60
5] 586,50 20,50 21,95

600,00 + 14,74 20,60 £ 0,39 25,21 +1,81
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Tab. D30: Zastfiknuta Pletenina 3 polypropylenem, orientace 90° (sl), tloustka

polymeru 2 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 272 10,77 29,29
2 2,54 10,58 26,87
3 2,61 10,48 2735
4 2,59 10,45 27,07
5 2,55 10,44 26,62
6 2,73 10,72 29,27
2,62 +0,07 10,57 £ 0,11 27,75 +0,97
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné
prodlouzeni g,
[%]
1 545 25 18,62 12,07
2 533,25 19,85 8,56
3 545,25 19,94 11,56
4 529,00 19,54 7,73
5 553,50 20,79 13,75
6 552,00 18,86 12,65
543,04 + 7,94 19,60 + 0,63 11,05 + 1,91
Tahové kfivky Pleteniny 3 - 2 mm - 4 MPa
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Graf D10: Tahové krivky textilie zastriknuté polymerem — Pletenina 3,riizna
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Tab. D31: Zastiiknuta Pletenina 3 polypropylenem, orientace 45°, tloustka polymeru
3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,65 11,13 40,62
2 3,58 10,62 38,02
3 3,67 10,98 40,30
4 3,64 10,65 38,77
3,64 £ 0,04 10,85 £ 0,25 39,43 + 1,21
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa)] Pomérné
prodiouzeni s,
[%]
1 708,00 17,43 10,26
2 711,00 18,70 16,85
3 698,25 17,33 12,96
4 702,75 18,13 19,48
705,00 + 5,53 17,90 £ 0,63 14,89 £ 4,00
Tab. D32: Zastiiknuta Pletenina 3 polypropylenem, orientace 0° (r), tloustka

polymeru 3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tlougtka [mm] Sifka [mm] Plocha [mm-]
1 3,69 10,58 39,04
2 3,59 10,39 37,30
3 3,67 10,77 39,53
4 3,60 10,63 38,27
3,64 £ 0,05 10,59 £ 0,15 38,54 £ 0,95
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomeérné
prodiouzeni g,
[%]
1 708,00 18,14 20,85
2 682,50 18,30 12,45
3 711,00 17,98 16,36
4 704,25 18,40 18,86
701,44 + 12,66 18,21 £ 0,18 17,13 £ 3,55
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Tab. D33: Zastfiknuta Pletenina 3 polymerem, orientace 90° (sl), tloustka polymeru
3 mm, tlak 1 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]
1 3,62 11,28 40,83
2 3,64 10,75 39,13
3 3,55 10,92 38,66
4 3,58 11,07 39,52
3,60 £0,03 11,01 0,22 39,54 £ 0,91
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomémé
prodlouzeni g,
[%]
1 746,25 18,28 13,50
2 708,00 18,09 12,16
3 690,00 17,80 12,36
4 734,25 18,58 12,86
719,63 + 24,89 18,19 + 0,32 12,72 £ 0,59

Tahové krivky Pleteniny 3 - 3 mm - 1 MPa
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Graf D11: Tahové krivky textilie zastfiknuté polymerem — Pletenina 3,riizna
orientace, tloudtka formy 3 mm, tlak 1 MPa
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Tab. D34: Zastiiknuta Pletenina 3 polymerem, orientace 45° tloustka polymeru
3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sitka [mm] Plocha [mm?]

1 3,59 11,02 39,56
2 3,61 10,67 38,52
3 3,54 10,96 38,80
4 3,48 10,73 37,34
5 3,60 10,861 38,21
5] 3,61 10,65 38,45

3,57 10,77 38,48

Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérné

prodiouzeni s,
[%]

DB W N =
(]
(]
1

Tab. D35: Zastiiknutd Pletenina 3 polypropylenem, orientace 0° (r), tloustka
polymeru 3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
1 3,56 11,44 40,73
2 3,589 11,79 42,33
3 3,63 12,27 44,54
4 3,59 11,72 42,07
5 3,54 11,56 40,92
8 3,55 11,54 40,97
3,58 + 0,03 11,72 + 0,24 41,93 + 1,15
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomeérné
prodiouzeni g,
[%]
1 841 20,65 20,50
2 834 19,70 14,56
3 875 19,65 21,48
4 843 20,04 19,08
5 843 20,60 19,48
6 807 19,70 20,96

840,50 £ 17,41 20,06 £ 0,37 19,34 £ 2,01
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Tab. D36: Zastriknutéd Pletenina 3 polymerem, orientace 90° (sl), tloustka polymeru
3 mm, tlak 4 MPa

Cislo vzorku Tloustka [mm] Sirka [mm] Plocha [mm?]
i 3,52 10,60 37.31
2 3,61 10,67 38,52
3 3,66 10,79 39,49
4 3,51 10,83 38,01
5 3,48 10,51 36,57
6 3,52 10,73 3777
3,55+ 0,06 10,69 £ 0,10 37,95 + 0,80
Cislo vzorku Sila [N] Napéti o, [MPa] Pomérne
prodlouzeni g,
[%]
1 713,25 19,12 14,10
2 703,50 18,26 14,66
3 713,25 18,06 13,27
4 716,25 18,84 14,88
5 713,25 19,50 10,88
6 732,00 19,38 12,50
71525+ 7,43 18,86 + 0,47 13,38 £ 1,21
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Graf D12: Tahové kfivky textilie zastfiknuté polymerem — Pletenina 3,riizna
orientace, tloustka formy 3 mm, tlak 4 MPa
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Tahové kfivky Pletenina 1 - 1 MPa a 4 MPa
700 -
600 -

500 - [’//’//’—//’T——

Sila [N]
g

200

100 ;

05 1
Prodlouzeni [mm]

15 2

Pletenina 1 - 45° -2 -1
Pletenina1-r-2-1
pletenina 1-sl-2-1

Pletenina 1-45°-2-4
Pletenina1-r-2-4
Pletenina 1-sl-2-4

Graf D13: Tahoveé kfivky textilie zastfiknuté polymerem — Pletenina 1,rizna
orientace, tloustka formy 2 mm, tlak 1 MPa a 4 MPa
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Graf D14: Tahové krivky textilie zastriknuté polymerem — Pletenina 1,rizna
orientace, tloudtka formy 3 mm, tlak 1 MPa a 4 MPa
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Tahové kfivky Pletenina 2 - 1 MPa a 4 MPa
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Graf D15: Tahové kiivky textilie zastriknuté polymerem — Pletenina 2,rlizna
orientace, tloustka formy 2 mm, tlak 1 MPa a 4 MPa
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Graf D16: Tahové kiivky textilie zastriknuté polymerem — Pletenina 2,riizna
orientace, tloudtka formy 3 mm, tlak 1 MPa a 4 MPa
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Tahové kfivky Pletenina 3 -1 MPa a 4 MPa
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Graf D17: Tahové krivky textilie zastriknuté polymerem — Pletenina 3,riizna
orientace, tlouStka formy 2 mm, tlak 1 MPa a 4 MPa
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Graf D18: Tahové krivky textilie zastriknuté polymerem — Pletenina 3,riizna
orientace. tloustka formy 3 mm. tlak 1 MPa a 4 MPa
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Tab. E1: Namérené statistické hodnoty zastfikovanych textilii

PLETENINA 1
2 mm, 1MPa 2 mm, 4MPa
Napéti | Pom. Napéti | Pom.
Smér | Statistické hodnoty | Sila [N] P’°ﬂ:1°m“]z°“' o2 | prodl. | sila[N] P’“ﬂ:fm“]ze"' o2 | prodl.
[MPa] | & [%] [MPa] | s [%]
Pramér 709,33 3.22 2500 | 32,18 | 672,00 2.79 2466 | 27,89
Pricny | -SMerodatnd odchyika | 83,37 1,11 249 | 11,15 | 1347 0,61 1,16 | 6,08
smér g | Variadni koeficient 11,75 34,64 991 | 3464 | 2.00 21,80 470 | 21,80
Spodni mez 642,62 2,33 2310 | 23,26 | 66124 2.30 23,73 | 23,03
Homi mez 776,04 4,11 27,08 | 41,10 | 682,76 3,28 2559 | 32,75
Pramér 544,80 4,35 1958 | 43,55 | 512,42 3,08 18,98 | 30,78
Smérodatna odchylka | 14,52 0,45 071 | 448 | 1965 0,61 059 | 6,09
Smér 45° [Variaéni koeficient 2,67 10,28 363 | 10,28 | 3.83 19,78 311 | 19,78
Spodni mez 532,07 3,96 18,96 | 39,62 | 496,70 2,59 18,50 | 25,01
Homi mez 557,53 4,74 202 | 47,46 | 528,14 3,57 19,44 | 35,65
Pramér 550,30 2,80 19,36 | 28,00 | 511,38 2,50 18,88 | 25,03
Podéiny |SMelodatna odohylka | 1640 0,30 032 | 295 | 1865 0,30 063 | 298
amér 90 | Variadni koeficient 2,98 10,55 163 | 1055 | 365 1,92 331 | 11,92
Spodni mez 536,42 2,54 19,08 | 2541 | 496,46 2.26 18,38 | 2264
Homi mez 565,18 3,06 19,64 | 30,59 | 526,30 2,74 19,38 | 27,42
PLETENINA 1
3 mm, 1MPa 3 mm, 4MPa
. .| Napéti | Pom. . . | Napéti | Pom.
Smér | Statistické hodnoty | Sila [N] P’°‘[’n'1°m“]z°“' o | prodl. | sila[N] P'°i’n'1°nﬂlz°“' o, | prod.
[MPa] | & [%] [MPa] | s [%]
Pramér 784,82 251 21,08 | 2507 | 861,17 267 2228 | 26,70
Pricny | SMerodatna odchylka | 46.28 0,60 096 | 597 | 1269 0,30 080 | 3,00
smér 0 | Variadni koeficient 5.90 23,82 457 | 2382 | 1,47 11,25 361 | 11,25
Spodni mez 763,74 2,03 2031 | 20,29 | 850,66 2.43 21,64 | 24,30
Homi mez 805,90 2,99 21,85 | 2985 | 817,68 2,91 22,92 | 29,10
Pramér 707,40 2,94 18,44 | 2941 = = - =
Smérodatna odchylka 12,45 0,57 0,20 5,68 - - - -
Smeér 45° | Variacni koeficient 1,76 19,30 1,07 19,30 - - - -
Spodni mez 696,48 2,44 18,27 | 24,43 2 5 = =
Homi mez 718,32 3,44 18,61 | 34,39 - - = 5
Prumér 595,10 2,63 18,41 | 26,32 | 736,33 256 19,06 | 2557
Podélny | SMerodatng odohylka | 13.44 0,58 045 | 576 | 6027 0,33 206 | 3,30
amés 90 | Variadni koeficient 1,93 21,90 245 | 21,90 | 8.19 12,92 10,79 | 12,92
Spodni mez 683,32 212 18,01 | 21,27 | 688,11 2.30 17,41 | 22,93
Homi mez 706,88 3,14 18,81 | 31,37 | 784,55 2,82 20,71 | 28,21
PLETENINA 2
2 mm, 1MPa 2 mm, 4MPa
.. .| Napéti | Pom. 5. . | Napéti | Pom.
Smér | Statistické hodnoty | Sila [N] P’°‘[":1°m“]z°“' o, | prodl. | sila[N] P'°i’|:1°m“]z°“' o, | prodi
[MPa] | s [%] [MPa] | = [%]
Pramar 557,25 1,96 19,79 | 19,58 | 550,88 2.26 1918 | 22,57
Pricny | SMerodaind odehyika | 41,49 0,33 043 | 328 | 1162 0,33 068 | 3.28
smer ge | variaeni koeficient 7.45 16,75 216 | 16,75 | 2.11 14,55 355 | 14,55
Spodni mez 537,46 1,70 19,45 | 16,96 | 541,59 2.00 18,63 | 19.94
Homi mez 577,04 2,22 20,13 | 22,20 | 560,17 2,52 19,73 | 25,20
Prumar 538,13 1,71 19,55 | 17,15 | 531,88 1,57 19,46 | 15,70
Smérodatna odchylka | 19,39 0,17 045 | 1,70 | 2152 0,33 036 | 3,30
Smeér 45° [Variagni koeficient 3,60 9,94 226 | 994 | 405 21,05 1,84 | 21,05
Spodni mez 52261 1,57 19.19 | 15,79 | 514,66 131 19,16 | 13,06
Homi mez 553,65 1,85 19,91 | 18,51 | 549,10 1,83 19,74 | 18,34
Pramér 553,25 1,15 20,09 | 11,47 | 532,88 132 19,98 | 13,25
Podélny | SMerodatng odohylka | 14.17 0,27 041 | 266 | 1591 0,30 047 | 3,04
mér 90 | Variacni koeficient 2,56 2321 2,02 | 2321 | 2,99 22,91 236 | 22,91
Spodni mez 541 91 0,94 19,76 | 934 | 520,15 1,08 19,61 | 10,82
Homi mez 564,59 1,36 20,40 | 13,60 | 54561 1,56 20,37 | 15,68
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Tab. E2: Namérené statistické hodnoty zastfikovanych textilii

PLETENINA 2
3 mm, 1MPa 3 mm, 4MPa
Napéti | Pom. Napéti | Pom.
Smér | Statistické hodnoty | Sila [N] P’“;ﬂ,'“m“]ze"i s; | prodl | sila[N] P"’E:::]“‘]ze“i s2 | prodl.
[MPa] | s [%] [MPa] | s [%]
Pramér 677,50 1,84 18,37 | 18,42 | 826,42 2,08 1944 | 20,77
Pligny Sm?rodatné oqchylka 16,73 0,30 0,63 3,00 76,26 0,37 0,50 3,67
smér 0° Variaéni koeficient 2,47 16,29 3,44 16,29 9,23 17,66 2,58 17,66
Spodni mez 658,57 1,50 17,65 15,02 759,57 1,76 19,00 17,56
Horni mez 696,43 218 19,09 21,82 893,27 2,40 19,88 23,98
Pramér 720,13 1,80 19,56 | 17,98 | 817,57 175 18,92 | 17,53
Smérodatna odchylka 17,31 0,21 0,34 2,11 27,02 0.41 0,24 4,15
Smér 45° | Variaéni koeficient 2,40 11,72 1,73 172 3,31 23,66 1,28 23,66
Spodni mez 706,28 1,63 19,29 16,32 795,95 1,42 18,73 14,21
Horni mez 733,98 1,97 19,83 19,66 839,19 2,08 19,11 20,85
Pramér 727,38 1,34 19,66 | 13,38 | 719,00 1,34 19,48 | 13,41
Podélny Smérodatna odchylka 15,54 0,17 0,24 1,75 2241 0,33 0,40 3,32
smér 90° Variacni koeficient 214 13,08 1,23 13,08 312 2475 2,05 2475
Spodni mez 714,94 1,20 1947 11,98 701,07 1,07 1916 10,75
Horni mez 739,82 1,48 19,85 1478 736,93 1,61 19,80 16,07
PLETENINA 3
2 mm, 1MPa 2 mm, 4MPa
Prodlouzeni Napéti'| ‘Pom. Prodlouzeni Napiti | Eom.
Smér Statistické hodnoty | Sila [N] [mm] o2 prodl. | Sila [N] [mm] o2 prodl.
[MPa] | s [%] [MPa] | s [%]
Pramér 566,50 2,08 20,04 [ 2076 600 2,52 20,60 [ 2521
Prieny Smérodatna odchylka 18,04 0,36 0,63 3,60 18,42 0,23 0,48 2,26
smér 0° Variacni koeficient 3,18 17,35 3,13 17,35 3,07 8,97 2,35 8,97
Spodni mez 552,07 1,79 19,54 17,88 585,26 2,34 20,21 23,40
Horni mez 580,93 2,37 20,54 | 2364 | 614,74 2,70 20,99 | 27,02
Pramér 548,63 1,83 19,59 | 18,29 | 552,50 1,76 1966 | 17,58
Smérodatna odchylka 43 0,15 0,54 1,47 15,94 0,38 0,59 3,76
Smér 45° | Variacni koeficient 0,79 8,05 275 8,05 2,88 21,36 2,98 21,36
Spodni mez 545,18 1,71 1916 17,11 539,75 1,46 1919 14,57
Horni mez 552,08 1,95 20,02 | 19,47 | 565,25 2,06 20,13 | 20,59
Pramér 542,38 1,39 19,38 | 13,93 | 543,04 1,11 19,60 | 11,05
Podélny Smérodatna odchylka 19,11 0,23 0,28 2,33 992 0,24 0,79 2,38
smér 90° Variacni koeficient 3,52 16,72 1,45 16,72 1,83 21,55 4,03 21,55
Spodni mez 527,09 1,20 1917 | 12,07 | 53510 0,92 18,97 9,14
Horni mez 557,67 1,58 19,61 15,79 | 550,98 1,30 20,23 | 1296
PLETENINA 3
3 mm, 1MPa 3 mm, 4MPa
ProdlouZeni Napett.| Eom: ProdlouZeni Napeti | Fom:
Smér Statistické hodnoty | Sila [N] [mm] o2 prodl. | Sila[N] [mm] o2 prodl.
[MPa] | s [%] [MPa] | = [%]
Prumér 701,44 171 18,21 17,13 840,50 1,93 20,06 19,34
Piicny Smérodatna odchylka 12,92 0,36 0,18 3,62 21,76 0,25 0,46 2,51
smér 0° Variaéni koeficient 1,84 21,14 1,00 21,14 2,59 12,97 2,31 12,97
Spodni mez 688,78 1,36 18,03 | 13,58 | 823,09 1,73 19,69 | 17,33
Horni mez 714,10 2,06 18,39 | 20,68 | 857,91 2,13 20,43 | 21,35
Prumér 705,00 1,49 17,90 14,89 - - - -
Smérodatna odchylka 5,65 0,41 0,64 4,08 - - - -
Smér 46° | Variaéni koeficient 0,80 27,43 3,58 27,43 - - - -
Spodni mez 699,47 1,09 17,27 10,89 - - - -
Horni mez 710,53 1,89 18,53 18,89 - - - -
Pramér 719,63 1:27 1819 | 12,72 | 715,25 1.34 18,86 | 13,38
Podéiny Smérodatna odchylka 25,40 0,06 0,33 0,60 9,29 0,15 0,59 1,51
smér 90° Variacni koeficient 3,53 470 1,79 470 1,30 11,30 3,13 11,30
Spodni mez 694,74 1,21 17,87 | 1213 |707.82 1,22 18,39 12,17
Horni mez 744,52 1,33 18,51 13,31 | 722,68 1,46 19,33 | 14,59
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