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ANOTACE

Netkané textilie z bananovych vlaken

V této bakalaiské praci je feSena moznost vyroby netkanych textilii z bananovych
vldken a stanoveni vlastnosti téchto textilii. V teoretické ¢asti bude podrobné vysvétleno
ziskavani bandnovych vlaken pro primyslové zpracovani a v ¢em spocivaji jejich vyhody
oproti ostatnim pfirodnim vlaknim. V praktické c¢asti budou vyrobeny vzorky
vpichovanych netkanych textilii z bananovych vlaken bez piimési i s piimeési

syntetickych vladken a nasledn¢ budou zkoumany jejich mechanické a fyzikalni vlastnosti.

Kli¢ova slova

Abaka
Bananova vlakna
Netkané textilie

Vpichovani



ANNOTATION

Banana fiber nonwovens

In this bachelor thesis, the possibility of producing nonwoven fabrics from banana
fibres and the determination of the properties of these fabrics is addressed. The theoretical
part will explain in detail the extraction of banana fibres for industrial processing and
where their advantages lie compared to other natural fibres. In the practical part, samples
of needle-punched nonwoven fabrics will be produced from banana fibres without and
with synthetic fibre admixture and then their mechanical and physical properties will be
investigated.
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Seznam symboli a zkratek

% — procento

°C — stupen Celsia

um — mikrometr

CD — cross machine direction (pficny smér netkané textilie)
cm — centimetr

cm? — centimetr Stveredni

dtex — decitex

g-1001-cm™ — gram na sto centimetrdi ¢tverecnich
g-cm™ — gram na centimetr krychlovy

g-m — gram na metr ¢tvereény

GPa — gigapascal

hm % - hmotnostni procento

kg — kilogram

kg-m™ — kilogram na metr krychlovy

1-m — litr na metr &tveredni

m-min"t — metr za minutu

MD — machine direction (podélny smér netkané textilie)
mg-cm — miligram centimetr

mm — milimetr

mm? — milimetr étvere¢ni

mm?-s — milimetr étvereéni za sekundu

MPa — megapascal

N — newton

Nh — hmotnostni nasédkavost

0 — mala théta



1 Uvod

Netkané textilie jsou nejrychleji rostouci sektor textilnich materialti po celém
svéte. Vyznamna cCast téchto textilii jsou jednorazové produkty ¢i produkty s nizkou
zivotnosti, coz vede k velkému mnozstvi odpadti a problému s tim spojenych. Mnozstvi
odpadi se pravdépodobné S naristajicim mnozstvim populace nebude snizovat, naopak
bude narustat, coz neni udrzitelné. Jako odpovéd’ na tento problém se nabizi vyrabét
biodegradabilni ¢i kompostovatelné textilie snizkou dobou rozpadu. Pro vyrobu
takovych textilii je mozné pouzit rozlozitelné polymery nebo piirodni rozlozitelna vlakna
(predevsim  celulozova vldkna), jejichz vyroba by nezatéZzovala pfirodu
a nespotiebovavala velké mnozstvi pfirodnich zdroju jako je pitna voda.

Potencidl pro vyrobu takovych textilii maji bananovéa (abakova) vldkna, kterd
se ziskavaji z rostliny Musa textilis. Bananova vlakna maji vlastnosti Zadouci pro vyrobu
a vyvoj netkanych textilii pro Siroké spektrum vyuziti a jejich zaclenéni by pomohlo
podpofit udrzitelnost a zaroven snizit zavislost na syntetickych materidlech. Nejdtive je
vSak nutné fesit problémy tykajici se dodadvek vlaken, nadkladi na vyrobu a samotnych
technik zpracovani.

Prace se bude zabyvat technikou vyroby netkanych textilii z bananovych vlaken,
ptipravou riznych vzorkid netkanych textilii z bananovych vlaken a testovanim vlastnosti

vyrobenych textilii.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Bananova vlakna

Vlakna ziskana z rostliny Musa textilis neboli bananovniku textilniho mohou byt
nazyvana bananova vlakna, abakova vlakna nebo manilské konopi. Jedna se o rostlinna
vldkna ziskana zpracovanim listi a pseudokmenti rostlin bananovniku.

2.1.1 Musa textilis

Musa textilis neboli bananovnik textilni je rostlina z ¢eledi bananovnikovitych,
ktera je pivodem z Filipin, postupné rozsifena na Borneo, do Indonésie, stiedni a jizni
Ameriky a pozdéji i do jizni a jihovychodni Asie. Filipiny jsou nejvétsim producentem
abakovych vlaken pro vyrobu provazi, lan a buni¢iny pro specializovanou vyrobu papiru.
Bézné jsou abakova vlakna pouZzivana pro vyrobu rybaiskych siti, ale vyuziti najdou
i jako material pro Cajové saCky a masova stiivka. Abakova vlakna mohou byt také
alternativou pro tradi¢ni kirovou (lykovou) tkaninu, ktera byla vyuZzivana jako tradiéni
material pro odév v Asii, Africe a Tichomofti.[1]

Bananovnik textilni dortistd vysky vice nez Sesti metri a mize se vyskytovat
v nékolika vyslechténych variantadch. Jedna se o trvalou rostlinu s celoro¢nim cyklem,
ktera produkuji vlakna po prvnich 18-24 mésicich a poté mutize byt sklizena kazdé dva az
tii mesice. Rostliny maji nékolik stonkt, které Ize sklizet a které se plné regeneruji béhem
jednoho roku. Nejlépe se bananovniku dafi v oblastech s vlhkym tropickym pocasim,
Vv teplotach mezi 22 °C a 28 °C a v nadmoiské vysce 100—140 metrti nad mofem. Velmi
dilezité je mnozstvi srazek, kdy rostlina potebuje 1800 mm az 2500 mm dobte rozloZené
destové vody rocné. Pokud je plantdz zvolena na misté s idedlnimi podminkami pro rist
textilniho bananovniku, mize produkovat vlakna po dobu 15 az 20 let.[1]

Bananovniky plodi pouze jednou a poté jsou kaceny, z divodu nevyuzitého
prostoru pro dalsi péstovani potravin. Po dozrani a sklizni bananovniku je pseudokmen
odfiznut a stane se odpadni biomasou, protoZe bandnovnik je pro dalSi sklizen
nepouzitelny. Z kazdé tuny sklizenych banant je ptiblizné 100 kg ovoce vyfazeno
a ze zbytku rostlin vzniknou asi 4 tuny biomasy, to znamena, ze z kazdé sklizné banant
vznika étytikrat tolik odpadni biomasy. Tyto odpady jsou obvykle vyhazovany do jezer
a fek nebo spalovany. Pokud se s odpadem z bandnovnikll nezachazi spravné, mize to
zpusobit problémy pro Zivotni prostiedi, jelikoZz ve vlhkém prostfedi nebo pii spaleni
muze produkovat sklenikové plyny. Piedpoklada se, Ze tento rostlinny odpad lze vyuzit

racionalnéj$im zpusobem, naptiklad jako zdroj celulézového vlakna pro dalsi vyuziti.[2]
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2.1.2 Zpracovani bananovniku

Vldkna jsou extrahovana piimo z pseudokmenti rostlin bandnovniku, pomoci
postupného oddélovani ¢asti rostliny od sebe. Nejprve jsou rostliny pofezany a rozdéleny
na jednotlivé listy, které jsou poté pomoci procesu tuxovani rozdéleny na tenké pasky.
Vlékna jsou ulozena ndhodné ve vSech Castech listového plaste (obrazek 1). Vnéjsi vrstvy
obsahuji primarni vldkna o vys$si kvalité, zatimco vnitini vrstvy obsahuji sekundarni
vldkna a buni¢inu. Tuxovani se provadi pomoci tenkého noze, ktery je vloZzen mezi
jednotlivé vrstvy listového plasté a je protazen skrze celou délku listu. Z jednoho listu Ize
ziskat 2—4 pasky o Sifce 5-10 cm.[3]

Prostiedni vrstva

Vniténi vrstva

(A)
[3]

Obrdazek 1 — Priirez listovym plastém bandanovniku (4), Prirez pseudokmenem bandnovniku (B):
1 - vnéjsi skupina listovych plastii, 2 - prostiedni skupina listovych plastii, 3 - vnitini skupina listovych
plastu, 4 - jadro pseudokmene

Takto ziskané pasky jsou poté stahovacim noZem rozdélovany na vlakna.
Jednotlivé pasky jsou na jednom konci vlozeny mezi stahovaci ¢epel a blok, poté jsou
rychlym pohybem protazeny skrz, ¢imz jsou rozdéleny na jednotliva vldkna. Stahovani
muze probihat n¢kolika riznymi zpasoby, jak je ilustrovano na obrazku 2. Ruéni
stahovani, kdy je potfeba pasky vloZzit mezi stahovaci ¢epel a blok a poté je manualng
protahnout skrze ¢epel. DalSim zplisobem stahovani je stahovani pomoci vietene, kdy je
fyzicka namaha odlehc¢ena tim, Ze pasky se po protazeni ¢epeli namotévaji na vieteno,
ale cely proces je stale provadén manualng. Pro primyslovou vyrobu je mozné vyuzivat
upraveny proces dekortikace (odstranéni zdievnatelych casti stonkl rostlin pro textilni
zpracovani). Vyuziva se dekortikacniho valce, na jehoz povrchu se nachazi nékolik
stahovacich cepeli. Dochézi tak k postupnému stahovani paska, které jsou upevnény

na podavacim stolku, opakovanym kontaktem s ¢epelemi na otacejicim se valci.[1, 3]
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Stahovaci éepel Stahovaci

Stahovaci

blok Dekortikacni

stolek vilec

Rudni stahovani Vietenové stahovani Dekortikace
[3]
Obrazek 2 — Zpusoby stahovani abakovych paski
Ziskana vlakna jsou poté pro¢esana, pro lepsi ojednoceni a jsou susena na slunci,
kvali vysokému obsahu vlhkosti uvniti vlaken. Vlakna se skladuji venku dokud neni
vétsina vlhkosti z vlaken odstranéna, kvuli zabranéni plesnivéni a tim znehodnoceni
vlaken ve skladech. Sucha vlakna se rozdéluji do nékolika kvalitativnich kategorii,
v zavislosti na jejich barvé. Vlakna z vnéjSich ¢asti listového plasté jsou piirozené bila,
zatimco vldkna z wvnitini ¢asti listového plasSté maji tmavsi zabarveni. Bild vlakna
se povazuji za kvalitnéjsi, z hlediska jejich nasledujiciho zpracovani.[1, 3]
2.1.3 Vlastnosti vlaken
Abakova vldkna jsou vldkna celulézovd, slozena z 76,6 % celulozy, 14,6 %
hemicelulézy, 8,4 % ligninu, 0,3 % pektinu a 0,1 % voskl a tuki. Radi se mezi vlakna
rostlinnd ziskavana z listli. Jsou povazovana za nejpevnéjsi prirodni celuldozova vlakna,
az tiikrat pevnéj$i nez sisalova vladkna. Zaroven maji mnohondsobné vétSi odolnost
k degradaci v motské vodé nez vétsina rostlinnych vlaken.[1]
V tabulce 1 jsou uvedeny aktualné dostupné fyzikalni a mechanické vlastnosti
abakovych vlaken porovnavané s vlakny sisalovymi, jakozto rostlinnymi vldkny z listd,

a s bavinénymi vlakny, jakozto nejpouzivanéjsimi rostlinnymi vlakny.
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Tabulka 1 — Viastnosti bandanovych vidken [1, 4, 5]

Abaka Sisal Bavina
Primérna délka [mm] 15-30 8 30
Pramér [um] 6-53 12-40 12-20
Hustota [g/cm?] 1,5 1,2-1,45 1,51
Modul pruznosti [GPa] 17,1-18,4 9-12 45-11
Pevnost v tahu [MPa] 755-798 570-640 287-800
Navlhavost [%0] 5,8 14 8
Obsah celulézy ve vlakné [%] | 76,6 66-72 88-96
Obsah ligninu ve vlakné [%] 8,4 10-14 -

Bananové vldkno je vhodnou alternativou ke vSem syntetickym a piirodnim
vlaknim. Bananové vlakno je Setrné k Zivotnimu prostiedi, neobsahuje chemické latky,
neni toxické a nezapacha. Ptirodni chladici a antibakteridlni vlastnosti bananovych vlaken
pomahaji zdravi jejich uZivatele a jsou stoprocentné bezpecné, protoze se pii jejich
zpracovani nepouzivaji zadné skodlivé chemikalie a barviva.[6]

Bananova vldkna maji vysoky obsah zivin, které podporuji rast rostlin/plodin.
Zvysuje produkci nebo vynos a poskytuje ekologickou produkci, coz je prospé$né a ma

vysoky potencial vyuZiti pro vyrobu geotextilii pouzivanych pro farmateni.[6]

2.1.4 VyuZziti v primyslu

Historicky se pseudokmeny bananovniku pouzivaly jako zdroj vlaken, kdy
nejstar§i doklady pochézeji ze 13. stoleti. Jejich obliba se postupné vytracela poté,
Co se zacala prosazovat jina vhodna vlakna, jako je bavlna a hedvabi. Po staleti se textilie
Z bandnovych vldken vyrdbely v Japonsku a Nepalu. Lidé v Japonsku a Nepalu
si uvédomovali, ze kromé plodt se cely bananovnik odfizne a vyhodi jako odpad.
Po prozkoumani stromu pfisli na to, Ze ze stonku Ize vyrobit pevna lana a diky tomuto
objevu postupem ¢asu nasli i dal$i vyuziti bananového vlakna.[6]

V Japonsku byla bananova vldkna cenénou ndhradou hedvabi a tradi¢né se z nich
tkaly slavnostni odévy pro bohaté. V Nepalu i v Japonsku se z nejvnitinéjSich slupek
bananovniku vyrabély latky, které nebyly uréeny k vyrobé odévl. Hrubsi bandnova

tkanina se pouzivala na rohozky, rohoze na podlahu a slunec¢ni clony.[6]
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V poslednim desetileti se v Indii a nyni i v Ciné ozivil zdjem o vyuziti bananového
vlakna k vyrobé textilii. V poslednich nékolika letech pracuje Tiruchirappalli Regional
Engineering College Science and Technology Entrepreneurs Park ve spolupraci
s indickym vladnim ministerstvem zeméd¢€lstvi na patentovaném stroji, ktery dokaze
ucinné premeénit pseudokmeny bananovnikd na vlakno vhodné pro vyrobu textilii. Indie
bude pravdépodobné mistem, kde se textilni vyrobky z bananovych vldken budou poprvé
ve velkém nabizet vefejnosti. Ve velkych bananovych oblastech se kazdoro¢né povaluji
tuny vyhozenych pseudokmend banani, které je mozné piemeénit na uziteCny textil.
Az donedadvna neexistovala zadna rychlé a G¢innd metoda, jak tuto ¢innost provést. Nyni
vyvstava otazka, zda lze bananova vldkna vyrabét ve velkém méfitku a zda jsou tato
vlakna ekonomicky Zivotaschopnou alternativou k baving. Textilie z bananovych vlaken
mohou rozhodné do zna¢né miry snizit poptavku po baving. Textilie z bandnovych vlaken
vSak nejsou schopny zcela nahradit bavlnu, aniz by zpusobily vazné ekologické
problémy. Bananové vlakno a dalsi celulozova vldkna dobte funguji jako doplikové
vlakno k baving, a nékolik vyrobcti v Indii a Ciné nyni zaélefiuje bandnové vldkno
do bavinénych smésovych tkanin. Michani baviny a bananového vlakna by mohlo vést
ke snizeni poptavky po péstovani baviny.[6]

Nejvétsi podil na svétové produkci bandni ma Indie, nasledovana Brazilii, ktera
se na celkové svétové produkci podili pfiblizn€ 30 procenty. Mezi ovocem zaujimaji
banany v Indii prvni misto v produkci a produktivité. Nejvétsim producentem banant je
stat Maharastra. Bananové vlakno ma afinitu k barvdm, coZ usnadiiuje tkani atraktivnich
vzori. Tento proces je moznd tézkopadny, ale sari z tohoto vldkna jsou velmi pohodlna
ajsou velmi zadana. Tato sari jsou velmi pfijemna na noSeni a maji chladivy ucinek.
Dodavaji se na vnitrostatni i mezinarodni trhy, kde je po nich velkd poptavka. Narodni
vyzkumné centrum pro banany v Tamil Nadu provadi studii, a pokud se tento napad ukaze
jako zivotaschopny, miize zemé¢ brzy oc¢ekavat, ze domaci trh bude zaplaven fadou textilii
a odévi z bananovych vlaken.[6]

V soucasné dob¢ se Cast produkce bandnovych vldken pouzivd pro vyrobu
provazl a lan, pfevazné¢ namotnich lan. DalSi vyuZziti nachdzi bandnova vladkna jako
materialy pro vyrobu filtranich textilii, Cajovych sackl, jednorazovych textilii
nebo vyztuzna vlakna pro omitky a pfiméesi do kompozitti. Bunicina z rostlin textilniho
bananovniku se pouziva pro vyrobu specidlnich papiri, jako jsou bankovky, filtra¢ni
papiry, cigaretové papirky, ekologické tasky nebo masova stiivka. Papir vyrabény

z bananovych vlaken by mohl v budoucnu nahradit polyethylenové sacky.[6, 7]
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Bananova vlakna se pouzivaji i pro vyrobu biodegradabilnich lehkych tkanin.
V Evrop¢ ma na tyto tkaniny patent firma Bananatex®, ktera tka z ptizi vyrobenych
Z nastithanych prouzkt papiru z bananové buni¢iny.[8]

Netkané textilie z bananovych vldken se vyuzivaji pro 1ékarské plynové masky
a plaste, pleny, nemocni¢ni pradlo ¢i prostéradla.[7, 8]

Nejvétsi nevyhodou pro primyslové vyuziti je v souc¢asné dobé mala dostupnost
mimo staty produkujici banany. Dovoz vldken do Evropy zvysuje celkovou cenu
produktu a bandnové produkty jsou tak podstatné drazsi nez napiiklad bavinéné.

Vzhledem k tomu, Ze stale vice spotfebitelti a znacek dba na udrzitelnost, roste
poptavka po ekologickych materidlech. Lze tak pifedpokladat, Ze trend pouzivani
ekologickych materiall, jako je bandnové vlakno, v moédnim primyslu bude v budoucnu
pokracovat, coz povede k narlstu vyroby a dostupnosti téchto textilii po celém svété.
Mistni komunity v regionech, kde se banany péstuji, by mohly tézit z ekonomickych
ptilezitosti, které by zvySeni produkce bananovych vldken ptineslo. To muize byt
prospe$né pro udrzitelny rozvoj a muze to také pomoci zachovat tradicni textilni

techniky.[9]
2.2 Netkané textilie

Netkané textilie jsou textilni Utvary tvofené jednosmérné nebo ndhodné
orientovanou vladkennou vrstvou, ktera je spojena tfenim, adhezi, kohezi nebo jejich
kombinaci. Mezi netkané textilie se nefadi papiry a textilie vyrobené technologii tkani,
pleteni, splétani, pali¢kovani a v§ivani. K jejich vyrob€ je mozné pouZit pfirodni staplova
1 synteticka vldkna o rGznych délkach, vcetné velmi kratkych vlaken, kterd se nedaji
pouzit pro jiné technologie zpracovani. Netkané textilie mohou vykazovat specifické
vlastnosti, v zavislosti na jejich pouZiti, napiiklad pevnost, taznost, filtrace, odolnost proti
bakteriim, sterilita, mékkost, nasakavost nebo nehotlavost.[10]

Netkané textilie vznikaji tvorbou vlakenné vrstvy a poté jejim zpevnénim. Tvorba
vldkenné vrstvy muze probihat suchou cestou nebo mokrou cestou. Suché metody
pro pfipravu vldkenné vrstvy zahrnuji mechanickou tvorbu vrstvy, aerodynamickou
tvorbu vrstvy nebo jejich kombinaci. Ptirodni vldkna jako bavlna a vlna jsou
zpracovavany vyhradné suchymi zpisoby pfipravy vrstvy, ale tyto technologie 1ze vyuzit
i pro zpracovani polymernich vlaken ve formé stiize. Typickou metodou tvorby vlakenné

vrstvy je mykani a nasledné kladeni.[11]
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Mokré metody vychdzi z metod vyroby papiru a jednd se o naplavovani vlaken
nebo vyrobu vldkenné vrstvy piimo z polymert, respektive jejich roztoka ¢i tavenin.
Mokré zpusoby vyroby netkanych textilii zahrnuji technologie spunbond, meltblown
a elektrostatické zvlaknovani polymerd.

Zpevnéni vldkennych vrstev se déli na mechanické, chemické a termické
zpevnéni. Mechanické zplisoby pevnéni mohou probihat pomoci proplétani, vpichovani
nebo pomoci technologie spunlace, kdy jsou jednotliva vldkna ve vrstvé splétdna pomoci
paprskit vody. Chemické zpiisoby zpevnéni spocivaji v nanaSeni adheziv na vrstvu,
a to bud’ impregnaci, pénou nebo postiikem. Termické zpevnéni vrstvy vyuziva pirechodu
polymerti do plastického stavu za zvySené teploty a jejich opétovného zpevnéni
po ochlazeni. Termické pojeni mlze probihat v teplovzdusnych komorach, na lisech
¢i za pomoci kalandrt.[11]

2.2.1 Technologie mykani

Vlakennou vrstvu neboli rouno ze staplovych vlaken je mozné tvofit suchou
cestou pomoci mykaciho stroje a nasledného vrstveni vznikajici pavuciny. Jedna
se 0 mechanickou tvorbu orientované vlakenné vrstvy, ktera je dale zpeviiovana.

Mykani je provadéno na valcovém mykacim stroji (obrazek 3), kde prichodem
vlaken mezi valci, které jsou pokryté mykacimi povlaky — pevnym pruznym materidlem

s kovovymi zoubky ¢i dratky — dosahuje stroj rozvolnéni vlaken.[11]

OO 0O

e

Obrazek 3 — Schéma valcového mykaciho stroje; a — podavaci valce, b — obracec, ¢ — pracovni
valec, d —volant, e — snimaci vdlec, f— sc¢esdavaci pilka, g — tambur
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Podavaci valce piivadi vldkna na tambur, ktery je opatfen n€kolika mykacimi
misty. Ta se skladaji z pracovniho valce a obracece. Pracovni valec se otaci stejnym
smérem jako tambur, ale pfiblizn¢ stokrat pomaleji. Zachycuje nerozvolnéné chomacky
vldken a pfenaSi je na obraceC, ktery je vraci na povlak tamburu. Mykaci povlaky
na valcich rozbiji uzly a neusporadané shluky vldken a nasledné¢ jednotliva vldkna
vyrovnavaji tak, aby byla navzajem rovnobézna. Tento proces je proveden nékolikrat
za sebou, pokud jsou vldkna zachycena pracovnim valcem opakované nebo jsou
zachycena dalSimi pracovnimi valci na tamburu. Po opakovaném promykéni se vlakna
dostanou Kk volantu, jehoz funkci je povytahovat vlakna na tamburu. Tim je usnadnén
ptrechod vlaken z tamburu na snimaci valec. Ze snimaciho valce jsou vlakna s¢esavana
pomoci pilky ve form¢ orientované pavuciny. Vznikla pavucina je anizotropni — ma
rozdilné vlastnosti v riznych smeérech.[11]

Po mykacim stroji musi byt vzdy zatfazen klade¢, na kterém je z pavuciny tvofeno
rovnomérné rouno, pomoci kladeni (vrstveni) pavuciny na sebe. Existuje nékolik typi
kladeni. Kladeni podélné, kdy je pavucina vrstvena tak, Ze vlakna jsou v rounu
orientovana jednim smérem, kladeni pficné, kdy dochazi ke zméné¢ sméru kladeni
pavuciny a tim ke kiizeni vldken v rounu, a kladeni kolmé, kdy je pavucina kladena
takovym zpuisobem, ze dochazi k vertikalni orientaci vrstev, nikoli k horizontalni. [11]

2.2.2 Technologie vpichovani

Jednou z technik mechanického zpeviiovani vlakenného rouna pii vyrobé
netkanych textilii je vpichovani. Dochazi k vzajemnému provazovanim svazkl vlaken
pomoci jehel s hroty. Jehly maji vétsinou trojuhelnikovy prifez, ale existuje nespocet
typi jehel. Mohou se lisit se tvarem, délkou, poc¢tem hrott a thlem odklonu hrott od téla
jehly. V jehelni desce jsou jehly osazeny Vv nékolika fadach, které maji hustotu osazeni
20-50 jehel na centimetr.

Na obrazku 4 lze vidéet, ze vldkenné rouno je ptivadéno mezi dvé perforované
desky, které slouzi k pfidrzeni rouna. Jehly usazené v jehelni desce kmitaji nahoru a dolt
vrozmezi 5-25 mm a rychlosti az 3000 kmitd za minutu. Jehly tak prochazi
perforovanymi deskami az do rouna. Jehly projdou vlakennym rounem a protahnou skrze
néj vlakna, ktera se zachyti v hrotech, viz obrazek 5. Dojde ke zmén¢ orientace vlaken

V rounu, coz zpusobi mechanické provazani rouna, jeho zpevnéni a ztenceni.[12, 13]
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Obrazek 4 — Schéma vpichovaciho stroje [14]
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Obrazek 5 — Zmeéna orientace vilaken pri procesu vpichovani

Vysledné vlastnosti takto zpevnéné textilie 1ze ovlivnit pomoci typu kladeni, typu
pouzitych jehel, hloubky vpichu, rychlosti pohybu jehelni desky, rychlosti ptivadéni
textilie nebo poctem priichodii strojem. Typické aplikace vpichovanych textilii jsou
filtra¢ni média, izolace, vypliiové materialy, podlahové krytiny, podklady pod koberce,
zatézové koberce a automobilové podhledy.[12]

Vpichovaci linka DILO pouzita pro tuto praci se sklada z rozvoliovace, misici
Sachty, dvoutamburového valcového mykaciho stroje, pficného vertikalniho kladece
a vpichovaciho stroje. Vlakna jsou na zacatku stroje vpravena do valcového mykaciho
stroje, ktery se sklada z pfedmykaciho tamburu a hlavniho tamburu (obrazek 6). Dochazi

tak ke dvojimu promykani, ¢imz je zajisténa vysoka uniformita vlakennych vrstev.
> @,
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Obrdazek 6 — Vilcovy mykaci stroj linky DILO; A — poddvact ustroji, B — predmykaci tambur, C —
hlavni tambur, D — pracovni vdlec a obraced, E — snimaci vilec, F — scesdavaci pilka
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Vysledna pavucina je dopravena k pricnému kladeci, ktery sklada pavucinu
do vrstev na sebe, pficemz méni orientaci vlaken ve vrstvé oproti pivodnimu sméru.
Timto zptsobem lze dosahnout objemné vlakenné vrstvy S rtiznou ploSnou hmotnosti.
Linka DILO pouziva vykyvny vertikalni klade¢, ktery je vybaven dvojici soucasné
vykyvnych past, které¢ vrstvi pavucinu do vlakenné vrstvy skladajici se ze Sikmych
ptekladl na odvadécim dopravniku.

Vlakenna vrstva je dopravena ke vpichovacimu stroji, kde je mozné ovlivnit
vysledny produkt pomoci nastaveni hloubky vpichu, rychlosti podavani vlakenné vrstvy,
poctu vpichil na centimetr ¢tverecni a rychlosti odtahu vznikajici textilie. Dochazi zde
k pieorientaci vlaken a tim ke zpevnéni vlakenné vrstvy, redukci tloustky, ale i ke zméné
délky a sitky vlakenné vrstvy. Vystupni Sife textilie pfipravené na lince DILO je 50 cm.

2.2.3 Pojeni teplem

Pojeni vldkenné vrstvy pomoci tepla se provadi pouze pokud jsou v rounu
obsazena synteticka vlakna, ktera se mohou za zvysené teploty rozpoustét nebo pokud je
aplikovan jiny typ pojiva na rouno. Pojeni teplem se uskuteciiuje pomoci kalandra, list
nebo horkovzdusnych komor. Tepelné lze pojit i textilie, které byly jiz pojené
mechanicky, naptiklad vpichovanim.[12]

Vlakenna vrstva obsahujici pojivo — nejCastéji bikomponentni vlakna — je
na perforovaném pohyblivém pasu dopravena do horkovzdusné komory, ve které
cirkuluje horky vzduch. Horky vzduch ohtaty na teplotu dostate¢né vysokou pro tani
pojiva je prohanén skrze vlakennou vrstvu, ¢imz dojde k velmi rychlému ohfati vSech
vldken v celé vrstveé. Zatimco vldkennd vrstva prochazi skrze horkovzdusnou komoru,
dochazi k rozpousténi pojiva a jeho preskupeni, ¢imZ se formuji spoje mezi vlakny.
Poté co vlakennd vrstva opusti prostor horkovzdusné komory a dojde ke kontaktu
s okolnim vzduchem o bézné teploté, dochazi k opétovnému tuhnuti pojiva a tim je

vlakenna vrstva zpevnéna. [11]
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3 Prakticka cast

Cilem praktické casti byl vyvoj netkanych textilii vyrobenych za pouziti
bananovych vlaken. Nejprve bylo nutné provést analyzu vlaken, ktera byla pouzivana
pro vyrobu textilii. Byl navrzen postup vyroby netkanych textilii pomoci vpichovaci linky
DILO abylo navrzeno a vyrobeno n¢kolik typa textilii. V druhé ¢asti vyvoje byly
testovany mechanické a fyzikalni vlastnosti vyrobenych textilii, které byly poté vzajemné
porovnavany.

3.1 Analyza vliken

Pro praktickou cast této prace byla zakoupena bananova vlakna, u kterych nebyly
prilozené dostate¢né zakladni informace pro zpracovani. Bylo tak potieba provést
analyzu zakladnich vlastnosti jako je jemnost a délka vladken. Tyto informace jsou
dulezitym faktorem pro zpracovani vlaken v jednotlivych technologiich. Byla provedena
také obrazové analyza vldken, S pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu, pro
ziskani informaci o struktuie vlaken.

3.1.1 Struktura vliken

Bananova vlakna byla podrobena obrazové analyze na skenovacim elektronovém
mikroskopu. Bylo zjisténo, Ze vlakna jsou spojena po dvou a vice kulatych ¢i ovalnych
vlaknech do vétSich utvart ptipominajicich stuzku. Tento jev lze pozorovat na obrazku
7A Vv levém dolnim rohu, na obrazku 7B, kde jsou vidét jednotlivé obrysy kruhovych
vlaken na zobrazeném stfihu vlakna, ¢i na spojeném dvojvlaknu v poptedi obrazku 7B.
Na obrazku 7A lze pozorovat ojednoceni bananového vlakna na jednotliva elementarni
vldkna.

Dle snimki pfi¢cnych fezli bananovych vlaken na obrazku 8, ziskanych z knihy
Banana Nutrition — Function and Processing Kinetics, je vidét, ze bananova vlakna jsou
opravdu sloZena ze svazkl né€kolika elementarnich vldken. Ze snimki je také moZzno
pozorovat, ze bandnova vldkna jsou kruhového prifezu a zaroven jsou duta.
Tato skute¢nost by mohla vysvétlovat fakt, ze vyrobené textilie plavou na vod¢, prestoze
jejich hustota je vyssi nez hustota vody.

Bananova vldkna mohou byt tedy popséna jako dlouhé rovné vldkenné utvary

slozené ze svazkl elementarnich vlédken, s kruhovym priifezem, v jejichz centru je dutina.
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SEM HV: 10.0 kV WD: 15.04 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm

SEM HV: 10.0 KV WD: 14.36 mm I VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
A) View field: 277 ym | Date(m/dly): 04/23/24 TUL Liberec KNT B) View field: 277 ym  Date(m/dly): 04/23/24 TUL Liberec KNT

Obrazek T — Snimky bandanovych viaken z SEM zvétseni 1000%; A — Podélny pohled na vidkna
a elementarni vilakna, B — Strih viakna

1&:/- X500 60um ‘ Wisv
Obrazek 8 — Snimky pricného rezu bananovych vidken [15]
3.1.2 Jemnost vlaken
Bylo odebrano né¢kolik gramti zakoupenych vldken pro stanoveni prumérné
jemnosti. Jemnost vlaken byla méfena pomoci zafizeni Vibroskop 400. Na piistroji byla
nastavena piedpinaci hmotnost 300 mg. Méteni probihalo tak, ze na métené vlakno bylo
povéSeno zavazi o predpinaci hmotnosti a poté bylo vlakno vloZeno do pfistroje.
Stisknutim ovladaciho tla¢itka je spusténo automatické méfeni — vlakno je uvedeno
do prirozené vibrace pomoci delta impulsi a jemnost je odvozena z frekvence vibraci
vlakna. Automatické méteni zajistuje jednodussi manipulaci a minimalni vliv obsluhy,
coz vede k presnéjsim vyslednym hodnotam.[16]
Celkem bylo provedeno 50 meéfeni, znichz byla poté statisticky pocitana
prumérna jemnost vlaken, smérodatna odchylka a variacni koeficient namétenych

hodnot.
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3.1.3 Délka vlaken

Bylo odebrano nékolik gramti zakoupenych vldken pro stanoveni primérné délky.
Délka vladken byla méfena pomoci sametové desticky a pravitka. Jedna se o metodu
piimou neboli metodu zaloZenou na méteni délky jednotlivych vldken. Jednotliva vldkna
jsou napnuta ru¢né¢ nebo pomoci pinzety na sametové destiCce a poté je pomoci
milimetrového pravitka stanovena jejich délka. Jednotlivé délky se zarazuji do tfid,
Z nichz je poté zpracovan histogram, souctova kiivka nebo staplova ktivka.[17]

Celkem bylo provedeno 100 meéfeni, z nichZz byla poté statisticky pocitana
pramérnd délka vldken, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient namétenych hodnot.

3.1.4 Vysledky

Z namé&fenych jemnosti vlaken byl zpracovan histogram (graf 1) a primérna
hodnota jemnosti bananovych vlaken byla stanovena jako 8,1 dtex. Smérodatna odchylka
provedenych méteni byla 3,1 a varia¢ni koeficient byl 38 %.

Vysoka variabilita jemnosti vlaken se pravdépodobné odviji od struktury vldken,
respektive od mnozstvi jednotlivych vldken spojenych dohromady, ¢imz dochazi

K zvétSeni priméru a tim padem jemnosti vlakna.

12

10

Cetnost

(0;3) (3;5) (5;7) (7:9) (9;11) (11;13) (13;16)
Jemnost [dtex]
Graf 1 — Histogram namérenych jemnosti bandnovych vidken

Namétené hodnoty délky vlaken byly zpracovany do histogramu (graf 2) a byla
stanovena primérna délka vlaken, kterd je 17,5 cm. Smérodatnd odchylka méfeni byla
3,8 a varia¢ni koeficient byl 22 %. Naméfena délka vlaken indikuje, Ze se nejedna
0 elementarni vldkna. Tento fakt podporuje zjiSténi ze skenovaciho elektronového

mikroskopu, Ze se jedna o svazky n¢kolika elementarnich vlaken.
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Graf 2 — Histogram namérenych délek bandnovych vidken

3.2 Priprava textilii

Pro praktickou ¢ast prace byla navrzena ptiprava netkanych textilii o nizké plosné
hmotnosti za vyuziti vpichovaci technologie. Lehké textilie byly zvoleny z diivodu Setieni
materidlu pro prvotni zkousky zpracovani, v pfipad€, Ze by material nebylo mozno touto
cestou zpracovavat.

Pro pfipravu textilii byla pouzita vpichovaci linka DILO, kde byla vlakna
rozmykéana, vznikld pavucina byla podéln€ kladena pomoci vykyvného kladece
a ptipravena vlakenna vrstva byla mechanicky spojena vpichovanim.

Na vstupu do linky DILO bylo pfipraveno 6 navazek bananovych vlaken
po 80 gramech. Rychlost otaéek pfedmykaciho tamburu byla nastavena na 68 m/min,
rychlost otacek hlavniho tamburu byla 115 m/min, rychlosti otacek pracovnich valcu byly
nastaveny na 15 m/min a rychlosti ota¢ek obracect byly 30 m/min.

Pomoci vertikalniho pti¢ného kladece bylo kladeno 10 vrstev vldkenné pavuciny,
které byly nasledn¢ dopraveny ke vpichovacimu stroji.

U vpichovaciho stroje byla vyuzita pouze jedna ze dvou vpichovacich desek, v niz
byly osazeny jehly typu 15x18x36x3 F 333 G. Rychlost odtahu textilie byla nastavena
tak, aby dochazelo k odvodu textilie bez shrnovani ¢i krabaceni textilie. Rychlost odtahu
byla 0 20 % rychlejsi nez rychlost pfivadéného rouna a dochazelo tak k lehkému
protazeni textilie. Hloubka vpichu byla nastavena nejprve na 5 mm a poté na 8 mm. Pocet

vpichii byl ménén mezi 100 vpichy na cm?, 200 vpichy na cm? a 300 vpichy na cm?.
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Celkem bylo vytvotfeno pét typt netkanych textilii z bandnovych vlaken
s proménnymi parametry — hloubka vpichu a pocet vpichti na cm? — jejichz kombinace je
uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2 — Parametry bananovych netkanych textilii

Hloubka vpichu Pocet vpichii / cm?
5mm 100
5mm 200
5mm 300
8 mm 100
8 mm 200

Pro porovnani méfenych vlastnosti bananovych textilii bylo rozhodnuto
0 vyrobeni série textilii s pfimési bikomponentnich vlaken, které byly podrobeny
dodate¢nému zpevnéni v horkovzdusné komote.

Pro vyrobu téchto textilii bylo pouzito slozeni 80 % bananovych vlaken
a 20 % bikomponentnich vldken typu Huvis 4. Bylo smichano 400 g bananovych vlaken
a 100 g bikomponentnich vldken, ktera byla pted vlozenim do linky DILO opakované
pfedmykana, pro zajisténi rovnomérného rozloZeni bikomponentnich vlaken ve vlakenné
vrstvé. Fixni parametry pro vyrobu této série textilii byly stejné jako u série

100% bananovych textilii, stejné tak jako proménné parametry (tabulka 3).

Tabulka 3 — Parametry netkanych textilii s primési bikomponentnich vidken

Hloubka vpichu Poget vpichii / cm?
5mm 100
5mm 200
5mm 300
8 mm 100
8 mm 200
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Vytvorené textilie spfimési bikomponentnich vldken byly rozdéleny dle
proménnych parametra a poté byl kazdy typ téchto textilii rozdélen na dvé ¢asti. Jedna
¢ast byla dodate¢né pojena v horkovzdusné komote a druha Cast byla uchovana pouze
jako vpichovana textilic. Termicky nepojené vzorky téchto textilii byly méfeny jako
samostatna série textilii a slouzily jako kontrola zmény meéfenych vlastnosti mezi
100% bananovymi textiliemi a termicky pojenymi textiliemi s ptimési bikomponentnich
vlaken, respektive slouzily pro kontrolu toho, zda se vlastnosti zménily jiz pfidanim

bikomponentnich vldken nebo se zménily az dodate¢nym termickym pojenim.

3.3 Analyza fyzikalnich vlastnosti pripravenych textilii

Na vzorcich vyrobenych textilii byly méfeny jejich mechanické a fyzikalni
vlastnosti. Stanovenim téchto vlastnosti ziskame dualezité informace pro uréeni vyuziti
netkanych textilii z bandnovych vlédken v pramyslu.

3.3.1 PloSna hmotnost textilii

Plosna hmotnost neboli gramaz je podil hmotnosti a specifikované plochy.
U textilii se nejCastéji uvadi hmotnost v gramech na metr ¢tvere¢ni plochy textilie.

Z vyrobenych textilii byl vystfizen ¢tverec o rozmérech 25x25 cm. Tento Ctverec
byl zvdZen na laboratorni vaze a vysledna hmotnost byla pomoci troj¢lenky ptepocitana
na hmotnost textilie na metr ¢tvereéni.

3.3.2 Tloust’ka textilii

Tloustka textilii byla meéfena pomoci tloustkoméru SOMET. Dle normy
EN ISO 9073-2 pro zjistovani tloustky netkanych textilii je zkouska provedena pomoci
zafizeni, které ma dv¢ kruhové vodorovné desky, kdy horni deska ¢i ptitla¢na patka musi
byt schopna vertikdlniho pohybu, a na zafizeni musi byt méfici pfistroj se stupnici
s délenim po 0,01 mm. Horni deska by méla myt plochu alespot 2500 mm? a primér
spodni referen¢ni desky by mél byt minimaln€ o 50 mm vétsi neZ primeér horni desky.
Pouzity tloustkomér ma pouze ptitlatnou nohu, mezi textilii a pfitlacnou nohu tak byla
vzdy vlozena sklenéna desticka 0 ploSe pfiblizné 80 cm?, jejiz primér byl 10 cm.
Referencni desticka méla pramér 15 cm a stupnice na méticim piistroji tloustkoméru
meéla rozmezi 0-30 mm s délenim po 0,01 mm, ¢imz vyhovuje zadani normy.[18]

Na kazdém vzorku textilie bylo provedeno vzdy pét méfeni na riznych mistech

textilie, z nichz byla vypo¢itana primérna hodnota tloustky textilie.
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3.3.3 Uhel smaceni
M¢fteni uhlu smaceni bylo zvoleno jako metoda métfeni smacivosti vyrobenych
textilii. Pfi testovani textilii bylo zjisténo, ze voda textilii nejen nesmaci (obrazek 9),

dokonce se na povrchu textilie Spatn¢€ uchycuje.

Obrazek 9 — Merent kontaktniho 1whlu bandanovych textilii

Z tohoto zjisténi byl vyveden predpoklad, Ze by textilie mohla byt oleofilni,
jelikoZ oleje maji vSeobecné niz8i povrchové napéti nez voda. Tato hypotéza byla
potvrzena experimentalné, kapnutim oleje na textilii. Provedeni testu kontaktniho uhlu
s olejem nebylo uspésné, jelikoz davkovaci jehla méla velmi vysoké povrchové napéti
a olej se nepodatilo dostat z jehly na textilii.

Bylo rozhodnuto, ze méfeni smacivosti bude nahrazeno méfenim nasakavosti
kapalin do textilie.

3.3.4 Nasakavost

Naséakavost je schopnost materidlu pfijimat vodu do své struktury. Vzorek
10x10 cm je zvazen, poté je ponofen do kapaliny. Po nasaknuti kapaliny do textilie je
vzorek opétovné zvazen. Byla pouzita rovnice 1, pro vypocet hmotnostni nasakavosti np,

Mm—ms

n, = =21 % 100, (1)

mg
kde ms je hmotnost suchého vzorku [g] a mm hmotnost mokrého vzorku [g] a je
vyjadfena v hmotnostnich procentech [hm. %].
Hmotnostni nasakavost je vyuzitd pro vypocet hmotnosti piijaté kapaliny
v gramech na metr Ctvere¢ni textilie, pomoci troj¢lenky. Vypocitand hodnota je poté

pfevedena pomoci hustoty kapaliny na litry na metr ¢tverecni.
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3.3.5 Vysledky

Plosna hmotnost 100% bandnovych textilii se snizovala se zvySenim poctu vpichii
na centimetr ¢tverecni. V tabulce 4 lze pozorovat, Ze textilie s hloubkou vpichu 5 mm
se 100 vpichy/cm? ma vyssi plosnou hmotnost nez textilie s 200 vpichy/cm?, ktera ma
vyssi plosnou hmotnost nez textilie s 300 vpichy/cm?. To plati i pro textilie s hloubkou
vpichu 8 mm, kdy textilie se 100 vpichy/cm? ma vyssi plosnou hmotnost nez textilie
s 200 vpichy/cm?.

Zvysenim poctu vpichl na centimetr ¢tverecni dochazelo u bananovych textilii
K vétsimu protazeni vyrabéné textilie a tim ke snizeni plosné hmotnosti, jelikoz stejné
mnozstvi vlaken bylo rozlozeno do vétsi plochy. Plosna hmotnost téchto textilii klesa také
s v&tsi hloubkou vpichu, tj. textilie s hloubkou vpichu 5 mm ma vyssi plo§nou hmotnost,
nez textilie se stejnym pocétem vpichii/cm? s hloubkou vpichu 8 mm. S vétsi hloubkou
vpichu dochazelo k obdobnému efektu jako u zvySeni poctu vpichu, a to k vétsimu
protazeni vyrabéné textilie, ¢imz se snizila jeji plosSna hmotnost.

Plosna hmotnost textilii s ptiméesi 20 % bikomponentnich vlédken byla celkové
vy$$i neZ plosnd hmotnost 100% bananovych textilii. PloSna hmotnost pifimésovych
textilii klesala se zvySenim poctu vpichll na centimetr ¢tvereéni, ovSem ne tak vyrazné
jako u 100% bananovych textilii. U textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm?
meéla nepatrné niz§i plosnou hmotnost nez textilie s hloubkou vpichu 5mm
a 300 vpichy/cm?, viz tabulka 4. Tato skute¢nost miize byt vysvétlena inherentni
nestejnomernosti  vpichovanych textilii a nedostatecnym poctem méfeni plosné
hmotnosti. Vétsi hloubka vpichu u textilii s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken
nezpusobila sniZeni, ale naopak zvyseni plo§né hmotnosti, tj. textilie s hloubkou vpichu
5 mm ma niz§i plosnou hmotnost ne textilie se stejnym poctem vpichii/cm? a s hloubkou
vpichu 8 mm.

Plosna hmotnost u termicky pojenych textilii s pfimési 20 % bikomponentnich
vldken je stejnd jako u textilii s pfimési 20 % bikomponentnich vldken, které nebyly
termicky pojené, jelikoz se jednalo o stejné textilie, z nichZ byla polovina odebrana a poté

dodatecné pojena v termické komote.

29



Tabulka 4 — Plosna hmotnost bandnovych textilii

lo¥na hmotnost 100% 20 % 20 % bikomponentni
P [g/m?] bananova bikomponentni vlakna, termicky
g vlakna vlakna pojené
5mm
100 voichii/em? 108,80 105,92 105,92
vpichii/cm
5mm
200 vpichi/cm? 80,00 95,38 95,38
5mm
300 vpichii/cm? 64,00 97,27 97,27
100 Vzi);rc]lrlrlll/cm2 70,40 124,64 124,64
200 vimucmz 57,60 100,00 100,00

Tloustka 100% bananovych textilii klesala se zvySenim poétu vpichl na centimetr
Stvereéni. Z tabulky 5 Ize vy¢ist, Ze textilie s hloubkou vpichu 5 mm se 100 vpichy/cm?
ma vétsi tloustku nez textilie s 200 vpichy/cm?, ktera ma vétsi tloustku nez textilie
s 300 vpichy/cm?.

Tloustka textilii se také klesala s vétsi hloubkou vpichu, jak je vidét pti porovnani
hodnot textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? a textilie s hloubkou vpichu
8 mm a 100 vpichy/cm?. Tento trend se objevuje i pfi porovnani textilie s hloubkou
vpichu 5 mm s 200 vpichy/cm? a textilie s hloubkou vpichu 8 mm s 200 vpichy/cm?, kdy
textilie s hloubkou vpichu 8 mm ma mensi tloustku, nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm.

Pfi technologii vpichovani dochazi z podstaty procesu ke ztenéeni zpeviiovaného
rouna pomoci pieorientovani vlaken z povrchu dovnitt rouna, a tak je trend klesani
tloustky vyrabénych textilii s vét§im podten vpichii/cm? piedpokladanym vysledkem.
Klesani tloustky vlaken s vétsi hloubkou vpichu je dano tim, Ze jehly pfesouvaji vlakna
z povrchu vice do hloubky textilie neZ pii mensi hloubce vpichu a dochézi tak k vétSimu
ztenCeni. Textilie s piimési 20 % bikomponentnich vlaken potvrzuji trend sniZovani
tloustky textilie se vySenim poctu vpichll na centimetr ¢tvereéni a stejné tak potvrzuji

trend poklesu tloustky textilie s vét$i hloubkou vpichu, viz tabulka 5.
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U termicky pojenych textilii dochazi k sledovani trendu poklesu tloustky textilii,

s vyjimkou textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm?, kdy tloustka textilie je

mensi neZ tloustka textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 300 vpichy/cm? a zarove je mensi

nez tloustka textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 200 vpichy/cm?, pii¢emz obé tyto textilie

by dle stanoveného trendu mély mit mensi tloustku nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm

a 200 vpichy/cm?. Mensi tloustka textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm?

muze byt zpisobena nestejnomérnosti vyrobené textilie. Pokud mista, na nichz byla

méfena tlouStka textilie byla niZzsi nez zbytek textilie, mohlo dojit ke zkresleni vysledkd.

Hodnoty uvedené v tabulce 5 jsou primérné hodnoty ze tii nebo z peti méteni

provedenych na jedné textilii. Hodnoty pro vypocet primérnych hodnot jsou uvedeny

Vv tabulkéch v ptiloze A, spolu s priimérnou hodnotou a smérodatnou odchylkou méteni.

Tabulka 5 — Tloustka bandnovych textiliit

100% 20 % 20 % bikomponentni
tloust’ka [mm] bananova bikomponentni vlakna, termicky
vlakna vlakna pojené
5mm 376 408 263
100 vpichii/cm? : ’ :
5 mm
200 vpichii/cm? 2,81 3,58 2,78
5mm
300 vpichii/cm? 2,35 2,78 3,05
8 mm
100 vpichii/cm? 2,51 3,03 3,32
8 mm
200 vpichii/cm? 2,34 2,71 3,07
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Graf 3 popisuje mnozstvi vody, které jsou bananové textilie schopny pojmout
do své struktury. Jedna se o primérné hodnoty spocitané z naméfenych hodnot, které jsou
uvedeny v tabulkach v pfiloze B. V tabulce se nachazi vzdy méfena hmotnost suchého
vzorku, méfena hmotnost mokrého vzorku, vypocitana hmotnostni nasakavost, z ni
spocCitana hmotnost vody v gramech na 1 metr ¢tvere¢ni textilie a koneéné mnozstvi
nasaté vody v litrech na 1 metr ¢tverecni textilie.

Piestoze nejsou smacené vodou, jsou 100% bananové textilie schopné
po prvotnim ponoieni do své struktury nasdknout piiblizn¢ 1 litr vody na metr ¢tverecni
textilie (0,8-1,7 I/m?). Pokud neni textilie vn&jsi silou potopena do vody, ziistiva plavat
na hladin€é. Mnozstvi vody, které je textilie schopna nasdknou do své struktury se odviji
od plosné hmotnosti textilie. Textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? méla
nejveétsi plosSnou hmotnost a zaroven nasdkla do své struktury nejvice vody. MnoZstvi
vody v textilii linearné klesalo spolu s klesajici ploSnou hmotnosti (klesa s vétsim poétem
vpichti/em? a svét§i hloubkou vpichu). Textilie shloubkou vpichu 8 mm
a 200 vpichy/cm2 méla nejmensi plosnou hmotnost, byla nejvice fidkd a méla tak
nejmensi kapacitu pro nasaknuti vody do své struktury.

S piimési 20 % bikomponentnich vlaken nasdkavost vody nepatrné vzrostla
oproti 100% bananovym textiliim, coz mtze byt zptisobeno tim, ze smésové textilie maji
vy$8i hodnoty plosné hmotnosti (kromé& textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 100 vpichy/cm?) a dochazi tak k nasati vétsiho mnozstvi vody do struktury. Tyto textilie
nasékly do své struktury mezi 1,2-1,7 I/m? vody. Trend snizovani mnoZstvi nasaknuté
vody se snizenim plo$né hmotnosti pfetrvava i u téchto textilii.

Termicky pojené textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vldken dosahuji
pfiblizné stejnych hodnot jako textilie s ptimési 20 % bikomponentnich vlaken, které
nebyly termicky pojené. Do své struktury nasakly 1-1,7 I/m? vody. U nékterych vzorki
dochazi k nasati vétsiho mnozstvi vody nez u ostatnich sérii textilii, u nékterych naopak
dochazi k nasati mensiho mnozstvi vody nez u ostatnich sérii. Divodem muize byt riizné
rozloZeni bikomponentnich vldken a procento roztavenych vlaken, respektive mnozstvi

vlaken, které ubylo ve struktute a bylo nahrazeno bodovymi spoji.

32



Nasakavost vody
1,8

1,6

I
14 : |
1
I
0
0
0
0

5 mm, 100 5 mm, 200 5 mm, 300 8 mm, 100 8 mm, 200
vpichti/cm2 vpichi/cm2 vpichti/cm2 vpichii/cm2 vpichi/cm2

Nasakavost [I/m?2]
VM P o o Rk N

o

M 100% bananova vldkna m 80 % bananova vlakna/20 % bikomponentni vldkna 1 80 % bananova vlakna/20 % bikomponentni vlakna, termicky pojené

Graf 3 — Nasdkavost vody

Byla stanovena hypotéza, Ze pokud textilie nejsou smaceny vodou, budou
smaceny olejem, protoze oleje maji nizs$i povrchové napéti nez voda a hydrofobni latky
proto byvaji Casto oleofilni. Méfeni nasékavosti textilii bylo tedy provedeno nejen
s vodou, ale i s olejem.

Pro toto méteni byl pouzit motorovy olej Mogul Speed 5W-40, ktery ma pii 15 °C
hustotu 855 kg/m® a jeho kinematickd viskozita pii 100 °C (teplota pouziti
v automobilech) je 13,5 mm?/s.[19]

Graf 4 popisuje prumérné hodnoty mnozstvi oleje nasatého do struktury textilii.
Primérné hodnoty uvedené v grafu 4 jsou spocitany zhodnot méfeni uvedenych
Vv tabulkach v ptiloze C. V tabulce je uvedena vZdy méfena hmotnost suchého vzorku,
méfend hmotnost mokrého vzorku, vypoc¢itand hmotnostni nasdkavost, z ni spocitana
hmotnost oleje v gramech na 1 metr ¢tvereéni textilie a koneny vypocet mnozstvi
nasatého oleje v litrech na 1 metr ¢tverecni textilie. Celkové mnozstvi oleje nasatého
do struktury textilii bylo asi dvojnasobné oproti mnozstvi nasaté vody.

100% bananové textilie nasaly do své struktury 2,5-5,5 litru oleje na metr
Ctverecni textilie. Nasaly vice oleje nez ob¢ série textilii obsahujici pfimes
bikomponentnich vlaken. Mnozstvi oleje nasédklého do struktury textilii bylo ovlivnéno
plosnou hmotnosti, stejné jako u nasdkavosti vody. Textilie s nejvétsi plosSnou hmotnosti
nasala nejvice oleje a mnozstvi nasatého oleje se linearn€ snizovalo s plosnou hmotnosti

textilii.
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Textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken nasaly mezi 2,5-3 I/m2, tedy
0 néco méné nez 100% bananové textilie, ptesto se zde vyskytoval trend vlivu plosné
hmotnosti na mnozstvi nasaté textilie. Zde musime brat v potaz, Ze namétené hodnoty
mohou byt vyssi nez hodnoty namétené pro 100% bananové textilie u textilii se stejnymi
parametry proto, ze textilie s 20 % bikomponentnich vldken maji vyssi plosné hmotnosti,
v n¢kterych ptipadech téméf dvojnasobné (textilie s hloubkou vpichu 8 mm).

Termicky pojené textilie s piimési 20 % bikomponentnich vladken dosahuji
pfiblizn€ stejnych hodnot jako textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken,
které nebyly termicky pojené. Do své struktury nasakly 1,8-3 I/m? vody. Termicky
pojené textilie stale sleduji trend snizovani mnozstvi nasatého oleje spolu s plosnou
hmotnosti. Diivodem mensiho mnozstvi oleje nasatého do struktury téchto textilii oproti
textiliim z ostatnich sérii mize byt rizné rozlozeni bikomponentnich vldken a procento
roztavenych vlaken, respektive mnozstvi vladken, které ubylo ve struktufe a bylo
nahrazeno bodovymi spoji.
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Graf 4 — Nasdkavost oleje
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3.4 Analyza mechanickych vlastnosti textilii

3.4.1 Pevnost v tahu a taZnost textilii

Pevnost v tahu je nejvétsi mozné napéti v materialu pii natahovani za uréenych
podminek, kdy material odolava, aniz by byl porusen. Udava se jako nejvyssi napéti,
kterého bylo dosazeno pfed roztrzenim materialu.

Taznost textilii je prodlouzeni textilie vztazené k pocatecni délce a je vyjadiena
v procentech. V piipadé méfeni pevnosti v tahu se jedna o prodlouzeni textilie pii pietrhu.
Tato hodnota se pak dale vyuziva pro vypocet modulu pruznosti v tahu.

Dle normy EN ISO 9703-18 lze pro test pevnosti v tahu a prodlouzeni pii pietrhu
pomoci metody uchyceni pouzit jakykoliv typ zkusebniho tahového stroje. Norma udava,
ze zkuSebni vzorek, sevieny ve své stfedni Casti Celistmi stanovenych rozméri,
se prodluzuje konstantni rychlosti, dokud nedojde k jeho pfetrzeni. Zaznamena
se maximalni sila, kterou vzorek vydrzel. Hodnoty sily pii pietrzeni a prodlouzeni
zkuSebniho vzorku se ziskaji ze zvoleného zkuSebniho pfistroje; stupnic, Ciselniki,
autografickych zaznamovych tabulek nebo z propojeného pocitace.[20]

Pevnost a taznost textilii byla testovana na trhacim stroji LabTest 4 050. Pro tento
ptistroj byly pfipraveny vzorky textilii o rozmérech 5x15 cm, které byly upnuty do Celisti
vzdalenych od sebe 10 cm. LabTest 4 050 mé&ii silu pomoci tenzometru a posun je méien
pomoci optického kodéru. . Bylo piednastaveno silové zatizeni trhaciho stroje 5000 N
bez provedené prace. Od kazdé textilie bylo méfeno 5 vzorki, z nichz byl vypocitan
pramér a tyto hodnoty byly zaneseny do grafu.

3.4.2 Ohybova tuhost textilii

Ohybova tuhost piedstavuje odpor, ktery material klade vié¢i ohybu. Pro zjisténi
ohybové tuhosti u netkanych textilii se vyuziva norma BS 3356, ktera popisuje méfeni
délky ohybu. Dé¢lka ohybu je rovna délce obdélnikového prouzku materialu,
ktery se svou vlastni vahou ohne do urcitého thlu. Tuhost v ohybu je pomér malych zmén
ohybového momentu na jednotku S§itky materidlu k odpovidajicim malym zménam
zakiiveni.

Obdélnikovy prouzek textilie o rozmérech 2,5%20 cm je polozen na horizontalni
plosing, ve sméru kolmém na jednu hranu ploSiny. ProuZek textilie je posunovan ve sméru
své délky tak, ze se zvétSujici ¢ast vzorku posouva z plosiny a ohyba se pod vlastni vahou.
Kdyz pievisla ¢ast vzorku dosahne ohybu pod thlem 41,5° smérem dolt od horizontélni

plosiny, délka pfevisu je rovna dvojnasobku délky ohybu.[21]
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Bylo méteno vzdy pét vzorkl v podélném sméru (MD) a pét vzorkl v pticném
sméru (CD) u kazdé z vyrobenych textilii. Délka ohybu byla spocitana jako prumérna
hodnota délky previsu vydélend dvéma. Délka ohybu byla vyuzita pro vypocet ohybové
tuhosti G [mg-cm] pomoci rovnice 2

G=010xgxC?, )

kde g je plosna hmotnost textilie [g-:m?] a C je délka ohybu [cm].

3.4.3 Vysledky

Vysledkem méfeni pevnosti v tahu na trhacim stroji jsou grafy, které vyznacuji
kfivku taznosti jednotlivych vzorkd. Tahova kiivka popisuje silu, kterd je pouzita
k protazeni vzorku textilie o uréitou délku a stoupa az do pietrzeni vzorku, kde je nejvyssi
bod kiivky, ktera poté klesa. Jednotlivé hroty grafu indikuji kmitani stroje, a jsou tim
najednou, Vv zavislosti na poétu métenych vzorkd pro danou textilii. Kiivky jsou
proloZzeny pfimkou, kterd zndzorfiuje Youngitv modul pruznosti.

Porovnanim tahovych kiivek mezi 100% bandnovymi textiliemi, textiliemi
s piimési 20 % bikomponentnich latek a termicky pojenymi textiliemi s ptimési 20 %
bikomponentnich vlaken se stejnymi parametry (v tomto piipadé 5 mm a 100 vpichi/cm?
V podélném sméru) muzeme sledovat, ze 100% bananové textilie (graf 5) nedosahuji
vysokych pevnosti v tahu, tahova kifivka mé velmi rychly a neplynuly ndbéh, zatimco
textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken (graf 6) maji nabéh pomalejsi a plynuly.
Termicky pojené textilie s piimési 20 % bikomponentnich vlaken (graf 7) maji rychlejsi
nabéh tahové kiivky nez textilie s ptimési 20 % bikomponentnich vlaken, které nebyly
termicky pojeny, ale jejich celkovy pribéh je velmi plynuly a dosahuji nejvyssich hodnot
pevnosti v tahu.

Vsechny grafy tahovych kiivek z trhaciho stroje jsou pfiloZeny k praci v ptilohach
D,EaF.
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Graf 5 — Tahové kiivky vzorkii 100% bandnové textilie (5 mm, 100 vpichii/cm?, MD)
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Graf 6 — Tahové krivky vzorkii textilie s primési 20 % bikomponentnich vidken (5 mm, 100

vpichii/cm?, MD)
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Graf 7 - Tahové krivky vzorkii termicky pojené textilie s primési 20 % bikomponentnich vidken

(5 mm, 100 vpichii/cm?, MD)
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Graf 8 popisuje primérné hodnoty méteni pevnosti tahu textilii v podélném
sméru. Naméfené hodnoty pro vypocet primérnych hodnot pouzitych v grafu jsou
uvedeny vV tabulkach v piiloze G, spolu s primérmymi hodnotami a smérodatnymi
odchylkami méfeni.

Pevnost v tahu 100% bananovych textilii v podélném sméru se vyrazné neméni
u textilii s hloubkou vpichu 5 mm. Vezme-li se v potaz smérodatnd odchylka méfeni,
vSechny textilie maji piiblizné stejnou pevnost Vv tahu, kolem 1,5 N. Pevnost v tahu
textilie vzrostla se zvétSenim hloubky vpichu, kdy textilie s hloubkou vpichu 8 mm
a 100 vpichy/cm? mé pevnost v tahu 6,3 N. Se zvysenim poctu vpichii oviem pevnost
v tahu textilie opé&t zna¢né kles4, kdy textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 200 vpichy/cm?
ma pevnost v tahu pouze 2,5 N. SniZeni pevnosti s vy$§im po¢tem vpichli na centimetr
¢tvere¢ni muze byt zplisobeno tim, Ze takto lehké textilie se s vys$§im poctem vpichi vice
roztahuji, jednotlivd vldkna jsou dale od sebe a maji tak mensi soudrznost,
ktera zptisobuje nizkou pevnost v tahu.

Pevnost v tahu 100% bananovych textilii je celkové velmi nizkd, coz mizeme
pozorovat v grafu 8 pii porovnani s textiliemi s piimési bikomponentnich vlaken,
které dosahuji zna¢né vyssich hodnot. V1dkna Huvis 4 byla pfimichana do dalSich vzorkt
textilii s hypotézou, ze dojde ke zlepSeni mechanickych vlastnosti téchto textilii oproti
100% bandnovym textiliim. U textilii s ptfimési 20 % bikomponentnich vlaken mizeme
pozorovat zna¢né zvySeni pevnosti oproti textiliim 100% z bananovych vldken, coz
potvrzuje stanovenou hypotézu.

Textilie vyrobené s piimeési 20 % bikomponentnich vlaken maji nékolikanasobné
vy$§i hodnoty oproti textiliim c¢ist€é z bandnovych vldken. Zména poctu vpichi
na centimetr ¢tvereCni nejprve zvySuje pevnost v tahu textilie, jak miiZeme pozorovat,
kdyz porovname textilii s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? a textilii s hloubkou
vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm?. Textilie s vy$sim poétem vpicht/cm? ma vyssi pevnost
v tahu. Pokud je podet vpichti/cm? zvednut na 300, dochazi oviem ke sniZzeni pevnosti
v tahu, z divodu roztaZzeni textilie a sniZzeni soudrznosti vlaken, stejné jako u 100%
bananovych textilii. U textilii s hloubkou vpichu 8 mm pevnost v tahu textilii s pfimési
bikomponentnich vlaken roste se zvétSenim hloubky vpichu — textilie s hloubkou vpichu
8 mm maji vyssi pevnost v tahu, nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm se stejnym poc¢tem

vpichti/cm?,
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Termicky pojené textilie s ptimési 20 % bikomponentnich vldken maji podobnou
¢i trochu vyssi pevnost vtahu jako textilie spfimési bikomponentnich vlaken,
které nebyly termicky pojené. Pfi zvySovani poétu vpichi/cm? nedochazi k vyrazné
zméné pevnosti. Textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? ma pevnost v tahu
14,5 N a textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm? m4 pevnost v tahu 12,9 N.
Smeérodatna odchylka méfeni téchto textilii ukazuje, ze namétené hodnoty pevnosti v tahu
se piekryvaji, z ¢ehoz lze uvazovat, Ze pevnost v tahu téchto dvou textilii je stejna.
Textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 300 vpichy/cm? ma vys§i pevnost v tahu neZ obé
predchazejici textilie, lze tak uvazovat, ze dochédzi ke zvySeni pevnosti tahu s poctem
vpichll na centimetr ¢tvereéni, piestoze zvySeni hodnot v grafu 8 neni linearni. Tato
hodnota muze byt zpiisobena nedostatecnym poctem meéteni. Hodnota pevnosti této
textilie je primérovana z mensiho po¢tu méfeni — vzhledem k neplatnému méfeni —
Z nichz jedno méfeni bylo Spatné (velmi nizké) a snizuje tak celkovy pramér pevnosti
v tahu (viz tabulka v ptiloze G). Pevnost v tahu u textilii s hloubkou vpichu 8 mm je
témé&f stejna pii zvyseni poétu vpichi/cm? — textilie se 100 vpichy/cm? ma pevnost v tahu
27,2 N atextilie s 200 vpichy/cm? mé pevnost v tahu 28,2 N. Pevnost v tahu vyrazné roste
s vétsi hloubkou vpichu. Textilie s hloubkou vpichu 8 mm maji ptiblizné¢ dvojnasobnou

pevnost v tahu oproti textiliim s hloubkou vpichu 5 mm se stejnym poétem vpicht/cm?,
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Graf 8 — Pevnost v tahu bandnovych textilii v podélném sméru
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Pevnost v tahu textilii v pficném sméru popisuje graf 9. Hodnoty méfent,
prumérné hodnoty pouzité v grafu a smérodatné odchylky méfeni jsou uvedeny
v tabulkach v piiloze G. Celkové miizeme pozorovat, ze pevnost v tahu v pficném sméru
je dvojnasobna az trojnasobna, oproti pevnosti v tahu v podélném sméru.

U 100% bananovych textilii mizeme sledovat trend poklesu pevnosti v tahu
se zvySenim poCtu vpichd na centimetr ¢tvereCni (pfestoze se jedna o velmi malé
hodnoty), a to jak u textilii s hloubkou vpichu 5 mm, tak u textilii s hloubkou vpichu
8 mm. Pevnost v tahu mirné roste s vétsi hloubkou vpichu, jak je vidét pii porovnani
textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? a textilie s hloubkou vpichu 8 mm
a 100 vpichy/cm?, to samé plati pro porovnani textilii s 200 vpichy/cm?,

U textilii s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken dochéazi k mirnému sniZzovani
pevnosti v tahu se zvySenim poctu vpichti na centimetr ¢tvereéni. Textilie s hloubkou
vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? m4 niz§i primérnou hodnotu pevnosti v tahu nez textilie
s hloubkou vpichu 5mm a 200 vpichy/cm?, ov§em jejich smérodatné odchylky
se prekryvaji, tudiz miZeme uvaZovat hodnoty za velmi podobné, ne-li stejné. U textilie
s hloubkou vpichu 5 mm a 300 vpichy/cm? dochazi k poklesu pevnosti v tahu oproti
ostatnim textiliim se stejnou hloubkou vpichu. Textilie s hloubkou vpichu 8 mm také
sleduji tento trend a textilie s 200 vpichy/cm? m4 niz§i pevnost v tahu nez textilie
se 100 vpichy/cm?. Textilie nesleduji trend zvySovani pevnosti v tahu v zavislosti
na hloubce vpichu. Textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 100 vpichy/cm? ma vyssi pevnost
v tahu nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm?, ale textilie s hloubkou
vpichu 8 mm a 200 vpichy/cm? ma pevnost v tahu nizsi nez textilie s hloubkou vpichu
5 mm a 200 vpichy/cm?. SniZeni pevnosti V tahu miiZze byt zptisobeno nestejnomérnosti

vpichované textilie.
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Termicky pojené textilie s pfiméesi 20 % bikomponentnich vlaken dosahuji témét
u vSech vzorki textilii nejvyssich hodnot, s vyjimkou textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 100 vpichy/cm?. P¥i méfeni tohoto vzorku mohlo dojit k nestejnomérnostem textilie
Vv mistech méteni. Pro lepsi vysledky by bylo nutné zopakovat méteni s vétSim poctem
vzorkid, vzhledem k nestejnomérnosti vpichovanych textilii. Nebereme-li v potaz
vysledky textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm?, sleduji termicky pojené
textilie trend opa¢ny nez predchozi série textilii. Pevnost v tahu v pfi¢ném sméru stoupa
se zvySujicim se poétem vpicht/cm?. Pevnost v tahu opét stoupa s vétsi hloubkou vpichu,
jako u ptedchozich sérii textilii. Pevnost v tahu textilie s hloubkou vpichu 8 mm
a 100 vpichy/cm? je piiblizné o polovinu vyssi, nez pevnost v tahu textilie s hloubkou
vpichu 5mm a 100 vpichy/cm?. Pevnost v tahu textilie s hloubkou vpichu 8 mm
a 200 vpich/cm?,

Vysoké hodnoty pevnosti v tahu termicky pojenych textilii jsou zplsobeny
dodatecnym pojenim v tepelné komote. Dochézi tak k tvorbé pevnych spoji a textilie
maji vyssi soudrznost nez textilie pojené pouze vpichovanim, kde jsou spoje tvorené

na principu tfeni a soudrznosti vlaken.
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Graf 9 — Pevnost v tahu bandnovych textilii v pricném sméru

Taznost pfipravenych bananovych textilii v podélném sméru je uvedena

v grafu 10, ve form¢ maximalniho prodlouzeni méteného vzorku ptisobenim tahové sily.

Hodnoty v grafu jsou primérné hodnoty z naméfenych hodnot, které jsou uvedeny spolu

se smérodatnou odchylkou v tabulkach v ptiloze H.
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100% bandnové textilie maji velké smérodatné odchylky, to znamend, ze maji
vysoké rozdily v méfeni. Z grafu 10 lIze vycist, Zze vezmeme-li v potaz smérodatné
odchylky méteni, hodnoty prodlouzeni textilii se pohybuji v téméf stejnych hodnotach.
Dochazi k mirnému snizeni prodlouzeni vzorku pifi zvySeni poétu vpichi/cm?,
ale pii zmén¢ hloubky vpichu nedochazi k viditelné zmén¢ prodlouzeni textilie.

Textilie spfimesi 20 % bikomponentnich vlaken dosahuji vyssich hodnot
prodlouZeni nez textilie 100% z bananovych vldken i1 nez termicky pojené textilie
S ptfimési 20 % bikomponentnich vlaken. Bikomponentni vldkna maji vyssi taznost
nez bananova vladkna a pro zvysSeni taznosti finalni textilie staci pfimichat do rouna malé
mnozstvi téchto vlaken. Textilie spifimési bikomponentnich vldken mirné ztraci
na taznosti s vy$§im pocétem vpichii/cm?, celkové se viak hodnoty prodlouZeni textilie
vyznamné neli§i. ProdlouZeni textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm? je
97,76 mm, u textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 300 vpichy/cm? je prodlouzeni 98,31 mm
a jejich smérodatné odchylky se prekryvaji, tudiz mizeme uvazovat, ze prodlouzeni
téchto textilii je stejné. To samé plati pro textilii s hloubkou vpichu 8 mm
a 100 vpichy/cm?, jejiz prodlouzeni je 91,32 mm, a textilii s hloubkou vpichu 8 mm
a 200 vpichy/cm?, s prodlouzenim 91,72 mm. Lze pozorovat mirny pokles taznosti s v&tsi
hloubkou vpichu, kdy textilie s hloubkou vpichu 5 mm mayji vyssi prodlouzeni pti ptetrhu
nez textilie s hloubkou vpichu 8 mm se stejnym poétem vpichi/cm?.

Termicky pojené textilie s pifimési 20 % bikomponentnich vldken maji nizsi
taznost nez textilie s ptimési 20 % bikomponentnich vlaken, které nebyly termicky
pojené. Termickym pojenim vznikaji pevné spoje, ¢imz ziskame pevnéjsi, ale méné tazné
textilie. Pevné spoje drzi textilii a pro natazeni musi byt preruSeny, ¢imz dochazi k pretrhu
textilie dfive, nez je maximaln¢ protazena. Hodnoty prodlouzeni textilii sleduji podobny
trend jako textilie spfimési 20 % bikomponentnich vlaken. Dochézi ke sniZzovani
prodlouzeni textilie s vét§im poétem vpichii/cm?, stejné tak se prodlouzeni snizuje s vétsi
hloubkou vpichu. Textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? mé téméf stejné
prodlouzeni (93,82 mm) jako textilie s hloubkou vpichu 5mm a 200 vpichy/cm?
(94,78 mm), kdy smérodatna odchylka prvni textilie piekryva smérodatnou odchylku
druhé textilie a Ize tak uvazovat tyto hodnoty jako stejné. Prodlouzeni textilie s hloubkou
vpichu 5 mm a 300 vpichy/cm? miize byt ovlivnéno méfenim, vzhledem k mensimu poétu
meéfeni — jedno neplatné méfeni a jedno Spatné meéfeni s velmi nizkou hodnotou

(viz tabulka v ptiloze H), ¢imz vznika vysoka smérodatna odchylka.
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Taznost termicky pojenych textilii klesd s vétsi hloubkou vpichu, tj. textilie
s hloubkou vpichu 5 mm bude mit vyssi taznost (prodlouzeni pii pretrhu), nez textilie
s hloubkou vpichu 8 mm se stejnym poétem vpichi/cm?.
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Graf 10 — Taznost bandnovych textilii v podélném sméru

Graf 11 zobrazuje prodlouzeni bananovych textilii v pficném sméru. Jedna
se 0 primérné hodnoty méteni prodlouzeni pisobenim tahové sily. Naméfené hodnoty
prodlouzeni pfi pretrhu, primérné hodnoty a smérodatné odchylky méteni jsou uvedeny
Vv tabulkach v ptiloze H. Prodlouzeni textilii v pficném smeéru je celkové mensi nez
V podélném sméru.

Prodlouzeni pii pretrhu u 100% bananovych textilii v pfiéném sméru nevykazuje
vyraznou zménu v zavislosti na poétu vpichéi/cm?. Hodnoty prodlouzeni u textilie
s hloubkou vpichu 5 mm a 100 vpichy/cm? se pohybuje piiblizné ve stejném rozmezi jako
textilie s hloubkou vpichu 5mm a 200 vpichy/cm? a jejich smérodatné odchylky
se piekryvaji, 1ze je tedy povazovat za stejné hodnoty. U textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 300 vpichy/cm? mtizeme sledovat pokles taznosti oproti textiliim s mensim podtem
vpichi/cm?2. U textilii s hloubkou vpichu 8 mm dochazi k obdobnému jevu, kdy textilie
se 100 vpichy/cm? ma velmi podobné hodnoty prodlouzeni jako textilie s 200 vpichy/cm?
(40,82 mm a 41,48 mm) a smérodatné odchylky obou méfeni se prekryvaji, C0zZ znamena,

ze prodlouzeni téchto textilii 1ze povazovat za stejné.
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Taznost textilii s pfiméesi 20 % bikomponentnich vlaken v pfi¢ném sméru ma opét
nejvyss$i hodnoty ze vSech vyrobenych sérii bandnovych textilii. Hodnoty protazeni
pii pretrhu téchto textilii se pohybuji pro vSechny vzorky textilii v rozmezi 10 mm,
s piekryvajicimi se smérodatnymi odchylkami. VVzhledem k hodnotam s malymi rozdily,
nelze pozorovat zadny vyrazny trend protazeni téchto textilii a hodnoty protaZzeni
pfi ptetrhu Ize proto povazovat za stejné.

U termicky pojenych textilii s pfimési 20 % bikomponentnich vldken lze
pozorovat pokles protazeni pii pietrhu oproti textiliim s ptimési 20 % bikomponentnich
vlaken, které nebyly termicky pojeny, diky pevnym spojim, které vznikaji pii termickém
pojeni textilif. U termicky pojenych textilii Ize sledovat trend snizovani prodlouzeni
s vy$sim podtem vpichii/cm?. Zarovei dochazi ke snizeni prodlouZeni s vétsi hloubkou
vpichu. V grafu 11 lze pozorovat mirné linearni snizeni prodlouzeni s ptibyvajicim
poétem vpichii/cm? a se zvétsenim hloubky vpichu. Rozdil v protazeni u textilii
se 100 vpichy/cm2 a s 200 vpichy/cm2 neni velmi vyrazny u textilii s hloubkou vpichu

5 mm ani u textilii s hloubkou vpichu 8 mm.
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Graf 11 — Taznost bandnovych textilii v pricném sméru
Ohybova tuhost textilii byla méfena pomoci délky ohybu, respektive délky
previsu, zniz byla pomoci normovaného vzorce pocitana ohybova tuhost. Méfené
hodnoty délky ptevisu, jejich priméry a smeérodatné odchylky jsou zaznamenany
Vv tabulkéch v ptiloze I. Primérna hodnota délky ptevisu byla vyd€lena dvéma a pouzita
jako délka ohybu pro vypocet ohybové tuhosti. Ohybové tuhost v podélném sméru

pro jednotlivé textilie je zanesena v grafu 12.
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Pro 100% bananové textilie s hloubkou vpichu 5 mm lze pozorovat riist ohybové
tuhosti se zvySenim podtu vpichll na centimetr &tverecni. Textilie s 200 vpichy/cm?
a textilie s 300 vpichy/cm2 maji vy3si ohybovou tuhost neZ textilie se 100 vpichy/cm?,
ale mezi ohybovou tuhosti téchto dvou textilii neni vyrazny rozdil (250,05 mg-cm
a 251,55 mg-cm). Lze tedy fict, Zze ohybova tuhost vzrostla mezi 100 a 200 vpichy/cm?,
ale poté stagnovala a zména parametri na 300 vpicht/cm? nijak neovlivnila ohybovou
tuhost textilie. Se zménou hloubky vpichu ohybova tuhost textilii Klesala. Textilie
s hloubkou vpichu 8 mm a 100 vpichy/cm? ma jen nepatrné nizs§i hodnoty ohybové
tuhosti nez textilie s hloubkou vpichu 5mm a 100 vpichy/cm? (162,97 mg-cm
a 170 mg-cm). Textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 200 vpichy/cm? oproti tomu dosahuje
téméf poloviéni hodnoty ohybové tuhosti nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 200 vpichy/cm?. Ob¢ textilie s hloubkou vpichu 8 mm maji hodnotu ohybové tuhosti
kolem 163 mg-cm, Ize tedy fict, Ze ohybova tuhost textilii vV podélném sméru s hloubkou
vpichu 8 mm nebyla ovlivnéna poétem vpichii/cm?.

U textilii s ptimési 20 % bikomponentnich vlaken s hloubkou vpichu 5 mm lze
pozorovat zhruba dvojnasobné zvyseni ohybové tuhosti textilie s 200 vpichy/cm?, oproti
textiliim se 100 vpichy/cm? a 300 vpichy/cm?. Textilie shloubkou vpichu 5mm
a 200 vpichy/cm? je zt&chto t¥ textilii nejleh¢i, ¢imz lze vysvétlit nejdelsi délky
ohybu — textilie se ohne vlastni vahou do pozadovaného uhlu pozdé&ji, jelikoz vazi méné
aje tak gravitacni silou stahovana doli pomaleji. Textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 300 vpichy/cm? ma nepatrné vétsi plosnou hmotnost nez textilie s hloubkou vpichu
5 mm a 200 vpichy/cm?. K vypoétu ohybové tuhosti byla pouzita plosna hmotnost textilii
méfena na zacatku vSech provadénych zkousek, kde, jak bylo zminéno u vyhodnoceni
plosné hmotnosti, mohlo dojit k nesrovnalostem vysledkt v disledku nedostate¢ného
poétu méfeni ¢i nestejnomérnosti textilie. U textilie shloubkou wvpichu 8 mm
a 100 vpichy/cm? 1ze pozorovat vyznamné zvyseni ohybové tuhosti, pfestoze ma nejveétsi
plosnou hmotnost ze vSech pfipravenych textilii této série. Textilie v podélném sméru
vykazovala hodnoty podobné jako ve sméru pficném a vyrazn€ vyssi neZ viechny ostatni
textilie. K tomuto jevu mohlo dojit vlivem nestejnomeérnosti textilie v miste, z n€jz byly
pfipraveny vzorky pro toto méfeni. Textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 200 vpichy/cm?
ma niz§i ohybovou tuhost nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm? a Ize
tak fict, Ze ohybova tuhost textilii klesa s vétsi hloubkou vpichu. Pro platnost tohoto
trendu bereme méfeni textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 100 vpichy/cm? jako

neprukazne.
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Termicky pojené textilie s ptimési 20 % bikomponentnich vldken maji vétsi
mnozstvi pevnych spoju tvofenych roztavenymi vlakny a maji tak vyssi tuhost v ohybu
(méné splyvaji) nez textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vldken, které nebyly
termicky pojené. V grafu 12 lze vidét, Ze tato hypotéza az na vyjimky plati (textilie
s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm?). Jak bylo zminéno vyse, méfeni u smésové
textilie s hloubkou vpichu 8 mm a 100 vpichy/cm? je povazovano za nepriikazné
a ohybova tuhost termicky pojené textilie se stejnymi parametry neni povazovana
za vyjimku z trendu. U textilii s hloubkou vpichu 5 mm lze pozorovat sniZzeni ohybové
tuhosti se zvySenim pocétu vpich@/cm?. Textilie shloubkou vpichu 5mm
a 200 vpichy/cm? mé4 niz§i ohybovou tuhost nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 300 vpichy/cm?, piestoze podle trendu by méla byt vyssi. Ohybova tuhost textilii byla
pocitdna z naméfenych délek pievisu (viz tabulka v piiloze 1), kde primérnd délka
ptevisu této textilie byla asi o tfetinu mensi nez u textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 300 vpichy/cm?. To mohlo byt zpiisobeno nestejnomérnosti textilie, kdy vzorky pro toto
meétfeni mohly byt odebrany z ¢asti textilie, kde se nachazelo mensi mnozstvi pevnych
spojii. Méfeni také mohlo byt ovlivnéno nedostateénym narovnanim vzorku pted
provedenym méfenim. U textilii s hloubkou vpichu 8 mm m4 textilie s 200 vpichy/cm?
vy$§i ohybovou tuhost nez textilie se 100 vpichy/cm?. Textilie se 100 vpichy/cm? ma
vyssi plosnou hmotnost nez textilie s 200 vpichy/cm?, coz zptisobi ohnuti vzorku pod

vlastni vahou na krat§im tseku (mensi délka ohybu) nez u textilie s nizs$i plosnou

hmotnosti.
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Graf 12 — Ohybova tuhost bandanovych textilii v podélném sméru
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Ohybova tuhost v pfi¢éném sméru pro jednotlivé textilie je zanesena v grafu 13.
Meétené hodnoty délky previsu, jejich priméry a smerodatné odchylky jsou zaznamenany
Vv tabulkach v piiloze I. Primérna hodnota délky pievisu byla vydélena dvéma a pouzita
jako délka ohybu pro vypocet ohybové tuhosti. Pro vypocet ohybové tuhosti byly pouzity
plosné hmotnosti naméfené v ramci provadénych zkouSek na textiliich, které jsou
uvedeny vyse v tabulce 4.

Ohybova tuhost 100% bananovych textilii v pficném sméru klesd linearné
s vétsim podtem vpichii/cm? a zaroven klesa s vétsi hloubkou vpichu.

U textilii s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken 1ze pozorovat obdobny trend,
jako u 100% bananovych textilii, kdy ohybova tuhost kles4 s vétsim poétem vpichii/cm?
a klesa také s vétsi hloubkou vpichu. Vyjimkou je textilie s hloubkou vpichu 5 mm
a 200 vpichy/cm?, u které zna¢né klesla ohybova tuhost a mé tak nejmensi ohybovou
tuhost z celé série textilii. Nizkd ohybova tuhost mize byt zpiusobena vyssi plosnou
hmotnosti v misté, z n&jz byly odebrany vzorky pro toto méfeni. Ohybova tuhost textilii
je nizsi u textilii s hloubkou vpichu 8 mm, jelikoz tyto textilie maji vy$si plosnou
hmotnost nez textilie s hloubkou vpichu 5 mm a stejnym poétem vpichi/cm?, ¢imz
dochazi k ohybu vzorku na krat$i vzdalenosti (maji kratsi délku ohybu).

Termicky pojené textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken maji velmi
podobné (nizsi) hodnoty ohybové tuhosti nez textilie s ptimési bikomponentnich vlaken,
které nebyly termicky pojeny, s vyjimkou textilie s hloubkou vpichu 8 mm
a 100 vpichy/cm?, kterd ma vys§i ohybovou tuhost nez viechny testované textilie.

Ohybové tuhost textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 200 vpichy/cm? je nizsi,
nez u textilie s hloubkou vpichu 5mm a 100 vpichy/cm? coz mize byt ovlivnéno
poklesem plogné hmotnosti. U textilie s hloubkou vpichu 5 mm a 300 vpichy/cm? dochazi
op¢t k vzristu ohybové tuhosti. To miiZze byt zpisobeno sniZzenim plo$né hmotnosti
umeéfenych vzorkd této textilie ¢i veétSim mnozstvim pevnych spoji vzniklych

roztavenim bikomponentnich vlaken.
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U termicky pojenych textilii s hloubkou vpichu 8 mm lze pozorovat snizeni
s poétem vpichti/cm?, respektive snizeni v zavislosti na plo§né hmotnosti. Zarovef jsou
ohybové tuhosti téchto textilii vyssi, nez u textilii s hloubkou vpichu 5 mm a stejnym
poétem vpichi/cm?, prestoze maji vy$si plosnou hmotnost. Vy$si ohybové tuhost tedy
muze byt zpisobena vysSim zpevnénim textilie diky vétsi hloubce vpichu a tim i lepSim
provazanim textilie. Vyssi ohybova tuhost mize také byt zptsobena obsahem vétsiho

%

poctu pevnych spoji v textilii, kdy mnozstvi bikomponentnich vlaken v textilii mohlo byt
vyssi diky vyssi plosné hmotnosti.
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Graf 13 — Ohybovda tuhost bandanovych textilii v pricném sméru
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4 Diskuse

Pro potieby prace byla méfena primérna jemnost a primérna délka vldken
pouzivanych pro tvorbu netkanych textilii. Naméiené hodnoty délky vlaken
se pohybovaly vysoko nad primérnou délkou elementarnich vlaken, ktera je uvedena
V dostupné literatufe. Zpracovavana vldkna tedy nebyla elementarnimi vlékny,
ale jednalo se o mén¢ ojednocené vlakenné svazky, slozené z n€kolika elementarnich
vlaken. Primérna jemnost byla namétena vétsi, nez uvadi dostupna literatura, coz muze
byt ovlivnéno morfologii vlaken. V pouzitych vlaknech bylo vice vlaken slepenych
Vjednom vlakenném utvaru nebo literatura mize uvadét jemnosti ojednocenych
vlaken.[15]

V praci byl navrzen postup vyroby netkanych textilii z bananovych vléken,
a to pomoci vpichovaci linky DILO. Jednalo se o vpichované textilie s nizkou plosnou
hmotnosti, z diivodu Setfeni materidlu. Byly vyrobeny tfi série vzorkll se stejnymi
parametry (textilie 100% z bananovych vlaken, textilie s pfimési 20 % bikomponentnich
vlaken Huvis 4 a textilie s ptimési 20 % bikomponentnich vlaken Huvis 4, které byly
dodatecné pojeny pomoci horkovzdusné komory), na kterych byly meétfeny jejich
fyzikalni a mechanické vlastnosti. Pfimés bikomponentnich vlaken do hmoty byla
zvolena z divodu porovnani mechanickych vlastnosti textilii, jelikoz bananova vlakna
nejsou oblouckovana a vznikl tak predpoklad, Ze soudrznost textilii 100% z bananovych
vlaken nebude velmi vysoka.

Meétenymi fyzikalnimi vlastnostmi byly plosna hmotnost a tloustky vyrobenych
textilii. Tyto vlastnosti byly méfeny predevSim pro popis pfipravenych textilii
a pro sledovani toho, jak se zméni vlivem zmény parametrli na vpichovacim stroji
avlivem piimési bikomponentnich vldken. Zajimavym fyzikdlnim parametrem
u bananovych textilii byla jejich savost vody. Bylo zjisténo, ze textilie nejsou smaceny
vodou a ze plavou na hlading, pokud vhozeny do vody. Vlivem vnéjsi sily mohou byt
potopeny pod hladinu vody a jsou schopny nasat urcité mnozstvi vody do své struktury.
Ze zjisténi, Ze se textilie chovaji hydrofobné (z hlediska tthlu smaceni) byla vyvedena
hypotéza, ze jsou textilie oleofilni. Tato hypotéza byla ovéfena experimentdlng,
ale ptesny uhel smaceni oleje se nepovedlo zméfit, vzhledem k vysokému povrchovému
napéti jehly nastroji pro méfeni kontaktniho thlu — olej se nepodatilo dostat z jehly
na textilii. Byla tedy zméfena pouze savost oleje do textilie, kterd byla nékolikanasobné

vys$$i nez savost vody.
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Z mechanickych vlastnosti byla métfena pevnost v tahu a maximalni prodlouzeni
pfi pretrhu. Tyto vlastnosti byly u 100% bananovych textilii velmi nizké, ale S ptimési
20 % bikomponentnich vldken se hodnoty téchto vlastnosti zvysily. Déale byla métfena
ohybova tuhost pfipravenych textilii, kdy n¢kolik métfeni vybocovalo z trendu, coz mohlo
byt zplsobeno nedostate¢nym poctem méfenim. Pro dal$i vyzkum netkanych textilii
Z bananovych vldken by bylo ideédlni zvysit pocet méfeni nejen pro ohybovou tuhost,
ale i pro jina méfeni.

Nedostatky ¢i limitace méfeni v prubéhu prace byly pievazné zpusobeny
nestejnomernosti vyrobenych textilii. Pro zlepSeni métenych vysledkii by bylo tfeba
zajistit vyS$i stejnomérnost po celé plose vzorku ptipravené textilie, nebo zvysit pocet

meéfeni pro vyrovnani nedostatkll zpisobenych nestejnomérnosti textilii.
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5 Navrh doporuceni pro praxi

Hydrofobni povaha bananovych vldken by byla zajimavym tématem pro dalsi
vyzkum, co se tyCe pouziti téchto vldken v primyslu. Zkoumani struktury a chemické
povahy vldken by mohlo pfijit s vysvétlenim, pro¢ se tato celul6zova vlakna chovaji
hydrofobné¢ a oleofilné.

Pro dals$i zpracovani vlaken pro pramysl by bylo vhodné zkusit z vlaken vyrobit
netkané textilie o vysSich plo$nych hmotnostech, nez byly vyrobeny pro potieby této
prace. JelikoZ se jedna o textilie z pfirodnich vlaken, mohla by byt zkoumana i rychlost
degradace textilii ¢i pfimo samotnych vlaken.

Bananové netkané textilie by také mohly nahradit nékteré netkané textilie, jako
napiiklad zakryvaci geotextilie. Ze zjiSténi, Ze se jednd o dutd vlakna, 1ze ptedpokléadat,
ze bananova vldkna budou dobrym izolantem a netkané textilie z nich vyrobené by
se tak daly vyuzit i v odévnictvi, jako vypliiové nebo vyztuzové materialy. Nahradou
bavinénych vldken za bananova Vv ramci netkanych textilii by mohlo dojit ke snizeni
spotieby bavlny a tim 1 ke snizeni spotieby pitné vody pro péstovani baviniku.

Netkané textilie z bananovych vlaken by diky svym unikatnim sorpénim
vlastnostem mohly byt vyuzivany pro filtraci oleji Vv ¢istickach odpadnich vod, ¢i jako
textilie pro €isténi ropnych havarii. Vzhledem k tomu, ze vlakna maji vysokou odolnost
moiské vodé a ptipravené textilie plavou na hladiné/nejsou smaceny vodou a velmi dobie
saji olej, jejich aplikace pro ¢isténi ropnych havarii na mofi se jevi jako jasné vyuziti

netkanych textilii z bandnovych vlaken.
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6 Zavér

V praci byla feSena moznost vyuziti bananovych vlédken pro vyrobu netkanych
textilii pro pramyslové vyuziti. Byla provedena reserSe vlastnosti vlaken a aktualniho
pouziti bananovych vlaken v pramyslu. Bylo zjisténo, Ze bananova vlakna maji vysokou
pevnost a modul taznosti V porovnani s ostatnimi pfirodnimi celul6zovymi vlakny, maji
nizkou navlhavost a velmi dobie odoldvaji slané vodé. Jejich ziskavani je ekologické,
zabranuje zneciStovani fek a pomaha se zpracovanim odpadniho materidlu z péstovani
bananovnikli pro ovoce. Vyuziti bananovych vlaken v praimyslu ve vét§im méfitku by
mohlo pomoci snizit spotfebu baviny a tim i spotiebu pitné vody pro péstovani baviniku.

Byly zkoumany zakladni vlastnosti pouzivanych vlaken, ¢imz byla stanovena
jejich priimérna délka a primérna jemnost. Pomoci skenovaci elektronové mikroskopie
byla zkoumana struktura bananovych vlaken a bylo zjisténo, ze vlakna jsou duta, jsou
kruhového prifezu a jsou slepena rostlinnou hmotou po nékolika vlaknech do svazkd.

Byly vytvoteny vzorky lehkych netkanych textilii pomoci technologie
vpichovani. Celkem byly vytvofeny tfi série vzorkl textilii, o 5 textiliich se stejnymi
parametry — textilie 100% z bananovych vlaken, textilie s pfimési 20 % bikomponentnich
vlaken Huvis 4 a textilie s pfimési 20 % bikomponentnich vlaken Huvis 4, které byly
dodatecné pojeny pomoci horkovzdusné komory. Na vyrobenych textiliich byly
testovany jejich mechanické a fyzikélni vlastnosti, které byly ndsledné porovnavany.

Z mechanickych vlastnosti byla testovana pevnost v tahu, maximalni protazeni
pii pretrhu a ohybova tuhost textilii. Z fyzikalnich vlastnosti byla méfena plosna
hmotnost a tloustka ptipravenych textilii a poté bylo zkoumano smaceni textilii. Byl
stanoven piedpoklad, Ze textilie bude smacena vodu, jelikoz se jedna o celuldzova vlakna.
Tato hypotéza nebyla potvrzena a bylo zjisténo, Ze textilie nejsou vodou smaceny.
Z tohoto zjisténi byla vyvedena nova hypotéza — textilie budou sméaceny olejem. Tato
hypotéza byla potvrzena, ale nepovedlo se provést méfeni kontaktniho thlu. Misto méfeni
kontaktniho uhlu byla méfena nasdkavost textilif. Pfi tomto méfeni bylo stanoveno,
ze textilie z bananovych vlaken plavou na hladiné vody, pokud nejsou potopeny
pusobenim vnéjSich vlivii. Zaroven bylo zjiSténo, ze textilie saji do své struktury velké

mnozstvi oleje 1 na malé mnozstvi vlaken (nizké ploSné hmotnosti textilii).

52



Bananova vldkna jsou velmi dobrym kandidatem pro velkoplo$né vyuziti
Vv primyslu, nejen jako material pro netkané textilie. Bananova vldkna jsou vlakna duta
a maji tak potencial pro tepelnou izolaci, a tedy i pro vyuziti na vyrobu vypliovych
netkanych textilii. Netkané textilie z bananovych vldken maji potencial pro vyuziti jako

textilie pro filtraci oleji ¢i pro ¢isténi ropnych havarii.
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Piiloha A: Hodnoty pro vypocet tloust’ky textilii

100% bananova 1 2 3 4 5 rimer smérodatna
vlikna pru odchylka
>mm, 100 | 561 | 345 | 378 | 388 | 407 | 376 0,24
vpichii/cm
> mm, 200 24 | 286 | 261 | 307 | 311 | 281 0,30
vpichii/cm
Smm, 300 | 568 | 249 | 236 | 22 | 203 | 235 0,25
vpichii/cm
8mm, 100 | 535 | 269 | 28 | 237 | 233 | 251 0,22
vpichii/cm
8mm, 200 | 569 | 225 | 222 | 231 | 223 | 2,34 0,20
vpichii/cm
20 % bikomponentni 1 5 3 Fimer smérodatna
vlakna P odchylka
>mm, 100 431 | 409 | 384 4,08 0,24
vpichii/cm
> mm, 200 422 | 339 | 312 3,58 0,57
vpichii/cm
> mm, 300 203 | 267 | 274 2,78 0,13
vpichii/cm
8 mm, 100 312 | 2,76 3,2 3,03 0,23
vpichii/cm
8 mm, 200 2,62 2,8 2,71 2,71 0,09
vpichi/cm
20 % bikomponentni 1 5 3 rmer smérodatna
vlakna, termicky pojené P odchylka
5 mm, 100 vpichw/em? | 352 | 389 | 349 3,63 0,22
5 mm, 200 vpichii/cm? 3,11 2,72 2,51 2,78 0,30
5 mm, 300 vpicha/em? | 2,74 | 311 | 3,29 3,05 0,28
8 mm, 100 vpichii/cm? 3,75 3,21 3 3,32 0,39
8 mm, 200 vpichii/cm? 3,11 2,73 3,36 3,07 0,32

57




Priloha B: Hodnoty pro vypocet nasakavosti vody

100%

birll:l?ga o /1or85cm2] o /16?)mcm2] nh [hm. %] g/m? /m?
fpﬁg‘d O ose 9,58 161071 | 175246 176
0,64 10,20 149375 | 1625,20 1,63
0,60 0,84 154000 | 167552 1,68
0,66 11,36 162121 | 1763,88 1,77
0,74 12,74 1621,62 | 1764,32 1,77
fpﬂ:‘d /ig?z 0,64 9,36 1362,50 1090,00 1,09
0,66 10,44 1481,82 | 118545 1,19
0,78 13,46 162564 | 130051 1,30
0,72 11,30 146944 | 117556 1,18
0,82 11,90 1351,22 | 1080,98 1,08
fprirc‘:‘l.; /2?1?2 0,56 10,30 1739,29 1113,14 1,12
0,54 8,54 1481,48 948,15 0,95
1,16 18,56 1500,00 960,00 0,96
0,86 14,42 1576,74 | 1009,12 1,01
1,06 15,46 1358,49 869,43 0,87
fpﬂ:‘é /i?fz 0,64 9,52 1387,50 976,80 0,08
0,64 9,78 1428,13 | 1005,40 1,01
0,58 8,28 1327,59 934,62 0,94
0,70 9,06 1194,29 840,78 0,84
0,58 9,22 1489,66 | 104872 1,05
fp?;;:‘é 20 040 6.76 150000 | 919,02 0,92
0,40 6,28 1470,00 849,66 0,85
0,52 7,62 1365,38 789,19 0,79
0,50 6,70 1240,00 716,72 0,72
0,58 8,66 1393,10 805,21 0,81
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20 % ms Mm nn
. r 2 2
blkomp?nentnlch [g/lgO [g/lg)O (hm. %] g/m I/m
vlaken cm?] cm?]

5 mm, 100
vpichii/cm? 0,68 11,30 1561,76 1653,91 1,66
1,02 17,76 1641,18 1738,01 1,74
0,84 13,54 1511,90 1601,11 1,61
1,36 21,40 1473,53 1560,47 1,57
1,38 21,04 1424,64 1508,69 1,51

5 mm, 200
vpichii/cm? 1,08 17,52 1522,22 1452,20 1,46
1,18 17,70 1400,00 1335,60 1,34
1,12 17,66 1476,79 1408,85 1,41
1,24 17,38 1301,61 1241,74 1,25
1,30 17,62 1255,38 1197,64 1,20

5 mm, 300
vpichii/cm? 0,96 13,90 1347,92 1311,52 1,32
1,00 15,28 1428,00 1389,44 1,39
0,92 13,50 1367,39 1330,47 1,33
0,88 13,78 1465,91 1426,33 1,43
0,90 13,10 1355,56 1318,96 1,32

8 mm, 100
vpichii/cm? 1,26 16,96 1246,03 1552,56 1,56
1,44 16,18 1023,61 1275,42 1,28
1,26 15,66 1142,86 1424,00 1,43
1,14 17,38 1424,56 1775,00 1,78
1,16 17,68 1424,14 1774,48 1,78

8 mm, 200
vpichii/cm? 1,04 13,56 1203,85 1203,85 1,21
1,06 14,66 1283,02 1283,02 1,29
1,04 14,94 1336,54 1336,54 1,34
1,02 13,82 1254,90 1254,90 1,26
1,14 15,82 1287,72 1287,72 1,29
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20 %

Ms

Mm

bikomponentnich Nh > >
vlaken, termicky [9/1200 [9/190 [hm. %] g/m m
c cm?] cm?]
pojené

5 mm, 100
vpichii/cm? 1,36 22,46 1551,47 1643,01 1,65
1,06 18,02 1600,00 1694,40 1,70
1,04 17,90 1621,15 1716,80 1,72

5 mm, 200
vpichii/cm? 0,96 15,84 1550,00 1478,70 1,48
0,86 16,10 1772,09 1690,58 1,70
0,86 14,24 1555,81 1484,25 1,49

5 mm, 300
vpichii/cm? 0,74 12,34 1567,57 1525,24 1,53
0,90 14,76 1540,00 1498,42 1,50
0,80 14,28 1685,00 1639,51 1,64
0,74 12,18 1545,95 1504,21 1,51
0,80 13,90 1637,50 1593,29 1,60

8 mm, 100
vpichii/cm? 1,58 20,70 1210,13 1507,82 1,51
1,38 18,92 1271,01 1583,68 1,59
1,60 20,52 1182,50 1473,40 1,48
1,70 21,90 1188,24 1480,54 1,48
1,54 19,00 1133,77 1412,67 1,42

8 mm, 200
vpichii/cm? 1,50 16,04 969,33 969,33 0,97
1,38 16,86 1121,74 1121,74 1,13
1,36 15,54 1042,65 1042,65 1,05
1,40 15,96 1040,00 1040,00 1,04
1,56 17,80 1041,03 1041,03 1,04
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Priloha C: Hodnoty pro vypocet nasakavosti oleje

100% m m
y y S m 0 2 2
bil,lll:;?;’a [9/100 cm?] | [9/100 cm?] nh [hm. %] g/m I/m
5 mm, 100
vpichii/cm? 0,62 30,64 4841,94 5268,03 6,16
0,54 27,50 4992,59 5431,94 6,35
0,88 36,10 4002,27 4354,47 5,09
0,98 39,24 3904,08 4247.64 4,97
1,10 43,62 3865,45 4205,61 4,92
5 mm, 200
vpichii/cm? 0,84 34,90 4054,76 3243,81 3,79
0,68 31,14 4479,41 3583,53 4,19
0,70 29,24 4077,14 3261,71 3,81
0,78 29,96 3741,03 2992,82 3,50
0,66 29,70 4400,00 3520,00 412
5 mm, 300
vpichii/cm? 0,74 29,84 3932,43 2516,76 2,94
0,70 24,66 3422,86 2190,63 2,56
0,86 40,86 4651,16 2976,74 3,48
0,54 26,40 4788,89 3064,89 3,58
0,54 28,14 5111,11 3271,11 3,83
8 mm, 100
vpichl‘i/cm2 0,56 21,24 3692,86 2599,77 3,04
0,48 17,54 3554,17 2502,13 2,93
0,58 21,66 3634,48 2558,68 2,99
0,64 20,20 3056,25 2151,60 2,52
0,70 21,76 3008,57 2118,03 2,48
8 mm, 200
vpichii/cm? 0,50 18,82 3664,00 2117,79 2,48
0,52 18,30 3419,23 1976,32 2,31
0,44 17,27 3825,00 2210,85 2,59
0,52 21,02 3942,31 2278,65 2,67
0,60 21,66 3510,00 2028,78 2,37
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20 % Ms Mm nn
. ’ 2 2
blkomp?nentnlch [g/lgO [g/lg)O (hm. %] g/m I/m
vlaken cm?] cm?]

5 mm, 100
vpichii/cm? 1,40 34,54 2367,14 2506,80 2,93
1,04 30,74 2855,77 3024,26 3,54
1,24 32,82 2546,77 2697,03 3,15
1,46 34,24 2245,21 2371,67 2,78
1,44 34,80 2316,67 2453,35 2,87

5 mm, 200
vpichii/cm? 1,20 25,48 2023,33 1930,26 2,26
1,14 26,42 2217,54 2115,54 2,47
1,06 24,80 2239,62 2136,60 2,50
1,14 25,66 2150,88 2051,94 2,40
1,12 28,08 2407,14 2296,41 2,69

5 mm, 300
vpichii/cm? 0,78 22,78 2820,51 2744,36 3,21
0,86 21,68 2420,93 2355,57 2,76
1,06 22,52 2024,53 1969,87 2,30
1,14 25,64 2149,12 2091,10 2,45
1,08 25,18 2231,48 2171,23 2,54

8 mm, 100
vpichii/cm? 1,00 22,94 2194,00 2733,72 3,20
0,86 20,82 2320,93 2891,88 3,38
0,84 18,94 2154,76 2684,83 3,14
0,90 20,62 2191,11 2730,12 3,19
0,94 19,72 1997,87 2489,35 2,91

8 mm, 200
vpichii/cm? 1,04 24,34 2240,38 2240,38 2,62
1,02 26,22 2470,59 2470,59 2,89
1,10 24,32 2110,91 2110,91 2,47
1,12 26,88 2300,00 2300,00 2,69
1,24 27,56 2122,58 2122,58 2,48
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20 %

Ms

Mm

bikomponentnich nh » »
vlaken, termicky [9/190 [9’190 [hm. %] g/m Vm
c cm?] cm?]
pojené

5 mm, 100
vpichii/cm? 1,06 28,80 2616,98 2771,38 3,24
1,02 25,18 2368,63 2508,38 2,93
1,00 25,90 2490,00 2636,91 3,08

5 mm, 200
vpichii/cm? 1,32 30,66 2222,73 2120,48 2,48
1,26 28,34 2149,21 2050,34 2,40
1,28 28,54 2129,69 2031,72 2,38

5 mm, 300
vpichii/cm? 1,38 24,38 1666,67 1621,67 1,90
1,48 24,24 1537,84 1496,32 1,75
1,40 23,04 1545,71 1503,98 1,76

8 mm, 100
vpichii/cm? 1,50 27,42 1728,00 2153,09 2,52
1,48 32,16 2072,97 2582,92 3,02
1,54 28,74 1766,23 2200,73 2,57

8 mm, 200
vpichii/cm? 1,06 24,66 2226,42 2226,42 2,60
1,32 25,14 1804,55 1804,55 2,11
1,52 24,84 1534,21 1534,21 1,79
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Piiloha D: Grafy taznosti z trhaciho stroje — 100% bananové textilie

5 mm, 100 vpichii/cm? MD
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5 mm, 200 vpichii/cm? MD
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5 mm, 300 vpichii/cm? CD
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8 mm, 200 vpichii/cm? MD
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Piiloha E: Grafy taZnosti z trhaciho stroje — Textilie s pfimési 20 %

bikomponentnich vlaken

5 mm, 100 vpichi/cm? MD
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5 mm, 100 vpichii/cm? CD
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5 mm, 200 vpichii/cm? MD

5 mm, 300 vpichii/cm? MD
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5 mm, 300 vpichii/cm? CD
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8 mm, 100 Vpichﬁ/cm2 MD

8 mm, 100 vpichti/cm? CD
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8 mm, 200 vpichii/cm? MD

ERIN]

Zaszroudty [ssc |

8 mm, 200 vpichii/cm? CD
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Priloha F: Grafy taZznosti z trhaciho stroje — Termicky pojené textilie

S primési 20 % bikomponentnich vlaken

5 mm, 100 vpichi/cm? MD
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5 mm, 200 vpichii/cm? MD

5 mm, 200 vpichi/cm? CD
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5 mm, 300 vpichii/cm? CD

TRIN

7.

2000

2000
Zaszroudky [sec]

8 mm, 100 vpichii/cm? MD
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Caszroudly [se ]

8 mm, 100 vpicht/cm? CD
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8 mm, 200 vpichii/cm? MD
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8 mm, 200 vpichi/cm? CD
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Piiloha G: Hodnoty méieni pevnosti v tahu textilii

100% bananové textilie MD

evnost [N] | 3MM. 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8mm, 100 S Tcr;l‘u/zgg
P vpichii/em? | vpichii/em? | vpichii/em? | vpichi/em? | 'P )
1 1,98 1,33 1,17 7,11 3,08
2 2,05 1,10 1,30 5,84 2,60
3 1,30 1,14 1,85 5,55 2,31
4 0,97 1,62 1,30 6,49 2,50
5 1,49 0,81 1,30 6,40 -
primér 1,56 1,20 1,38 6,28 2,62
smérodatna 0,46 0,30 0,27 0,61 0,33
odchylka
Textilie s primési 20 % bikomponentnich vlaken MD
evnost [N] 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
P vpichi/cm? | vpichii/cm? | vpichi/cm? | vpichii/em? | vpichi/cm?
1 14,29 22,18 16,40 20,13 23,77
2 12,50 21,30 16,01 26,56 24,48
3 12,99 20,46 12,66 20,46 26,20
4 12,53 21,98 13,12 23,70 26,14
5 10,07 18,05 16,62 18,18 27,53
pramér 12,48 20,79 14,96 21,81 25,62
smérodatna 1,53 1,68 1,01 3,31 1,50
odchylka
Termicky pojené textilie s piimési 20 % bikomponentnich vlaken MD
evnost [N] 5mm,100 |5mm,200 [5mm,300 (8 mm, 100 |8 mm, 200
P vpichii/cm? ypichi/cm? ypichi/cm? ypichi/cm? |vpichii/cm?
1 15,29 11,85 24,09 26,63 29,81
2 13,70 14,61 21,62 28,41 25,23
3 10,55 11,04 22,31 26,27 26,79
4 16,56 14,61 5,91 28,38 30,00
5 16,17 12,34 - 26,27 29,00
priumér 14,45 12,89 18,48 27,19 28,17
smérodatna 2,44 1,64 8,45 1,11 2,08
odchylka
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100% bananové textilie CD
pevnost [N] 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
vpichii/cm? | vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichii/cm?®
1 13,86 3,73 1,88 10,88 3,96
2 8,96 4,51 1,30 11,10 4,06
3 7,73 4,22 1,40 9,25 4,19
4 1,47 4,71 1,49 16,33 3,38
5 4,55 2,92 1,14 4,74
priamér 8,51 4,02 1,44 11,89 4,07
smérodatna 3,40 0,72 0,28 3,07 0,49
odchylka
Textilie s primési 20 % bikomponentnich vlaken CD
pevnost [N] 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichii/cm? | vpichii/cm? | vpichii/cm?
1 46,66 46,82 34,97 47,21 31,17
2 35,85 45,04 33,09 52,67 36,43
3 36,53 39,35 31,27 52,86 40,30
4 42,41 53,09 34,81 54,68 37,80
5 39,68 45,10 30,03 43,38 30,55
pramér 40,23 45,88 32,83 50,16 35,25
smérodatna 4,45 4,92 2,17 471 4,25
odchylka

Termicky pojené textilie s primési 20 % bikomponentnich vldken CD
evnost [N] 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
P vpichii/em? | vpichti/em? | vpichii/em? | vpichii/cm? | vpichii/cm?
1 56,43 25,65 70,23 64,75 105,20
2 51,98 23,83 70,69 50,00 100,56
3 47,34 38,61 77,31 66,92 104,00
4 44,71 36,27 66,40 83,71 78,41
5 31,59 38,12 71,43 76,92 61,40
primér 46,41 32,50 71,21 68,46 89,91
smérodatna 9,42 7,16 3,93 12,86 19,31
odchylka
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Priloha H: Hodnoty méreni taznosti textilii

100% bananové textilie MD

protaZeni 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
[mm] vpichii/em? | vpichii/em? | vpichii/em? | vpichi/cm? | vpichi/cm?
1 106,51 66,28 71,05 88,99 72,26
2 107,02 89,29 69,23 93,99 80,71
3 58,86 66,05 90,82 92,76 77,03
4 90,29 71,66 79,24 86,32 90,72
5 87,02 65,10 72,45 84,21 -
primér 89,94 71,68 76,56 89,25 80,18
smérodama | o5 10,18 8,82 4,15 7,83
odchylka
20 % bikomponentnich vliken MD
protazeni 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
[mm] vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichii/em? | vpichii/cm? | vpichi/cm?
1 117,51 101,32 91,68 93,23 88,32
2 114,70 97,73 100,87 86,41 91,52
3 109,63 101,74 91,83 88,25 90,76
4 106,55 93,90 101,34 98,46 89,62
5 98,50 94,10 105,85 90,26 98,40
primér 109,38 97,76 98,31 91,32 91,72
smérodatna 7,43 3,77 6,30 4,72 3,92
odchylka
20 % bikomponentnich vliken, termicky pojené MD
protaZeni 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
[mm] vpichii/cm? | vpichti/em? | vpichi/em? | vpichid/cm? | vpichéi/cm?
1 98,67 84,94 83,14 76,29 65,91
2 97,70 94,29 83,74 82,17 64,60
3 88,72 93,89 96,07 83,80 67,41
4 88,79 100,91 0,48 84,38 67,34
5 95,20 99,87 - 70,69 66,84
primér 93,82 94,78 65,86 79,47 66,42
smérodatnd | -, 7 6,35 43,99 5,86 1,18
odchylka
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100% bananové textilie CD
protazeni 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
[mm] vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichii/em? | vpichi/ecm? | vpichi/cm?
1 35,98 44,86 39,33 61,17 61,17
2 42,83 45,71 37,42 53,29 53,29
3 43,05 45,67 39,36 54,69 54,69
4 36,15 44,47 43,90 47,41 47,41
5 38,36 37,66 25,80 48,98 48,98
primér 39,27 43,67 37,16 53,11 53,11
smérodatng 3,48 3,40 6,78 3,89 5,41
odchylka
20 % bikomponentnich vlaken CD
protazeni 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
[mm] vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichii/em? | vpichii/cm? | vpichi/cm?
1 51,58 50,65 54,15 53,49 53,42
2 55,62 53,62 56,19 61,53 54,81
3 49,58 47,24 55,72 57,25 55,82
4 55,05 52,11 60,63 62,41 49,17
5 52,55 56,02 55,52 57,63 54,19
prumér 52,88 51,93 56,44 58,46 53,48
smérodatnd | 5 g5 3,29 2,46 3,60 2,57
odchylka
20 % bikomponentnich vliken, termicky pojené CD
protaZeni 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm,300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
[mm] vpichii/em? | vpichti/em? | vpichii/em? | vpichi/cm? | vpichii/cm?
1 53,51 47,27 46,01 37,48 38,62
2 51,44 49,97 45,40 35,61 39,19
3 54,55 58,38 46,14 43,06 43,77
4 51,35 56,02 44,33 43,30 45,31
5 53,79 49,51 47,17 44,64 40,52
primér 52,93 52,23 45 81 40,82 41,48
smérodatna 1,45 4,72 1,04 4,00 2,93
odchylka
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Priloha I: Hodnoty méreni ohybové tuhosti textilii

100% bananové textilie MD

délka 5mm, 100 | 5mm,200 | 5mm,300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
pievisu [cm] | vpichii/cm? | vpichid/cm? | vpichd/em? | vpichi/em? | vpichii/em?
1 5,00 6,00 6,50 6,00 6,00
2 5,00 6,50 7,00 6,00 5,50
3 5,00 6,50 6,50 5,50 6,00
4 5,00 6,00 7,00 5,50 6,00
5 5,00 6,50 7,50 5,50 7,00
priamér 5,00 6,30 6,90 5,70 6,10
smérodatnd |, o 0,27 0,42 0,27 0,55
odchylka
Textilie s primési 20 % bikomponentnich vliken MD
délka 5mm,100 | 5mm,200 | 5mm,300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
pievisu [cm] | vpichii/em? | vpichid/cm? | vpichii/cm? | vpichi/cm? | vpichii/cm?
1 5,60 6,60 6,00 9,00 5,60
2 7,20 5,50 7,40 7,00 5,50
3 7,80 6,60 7,20 10,00 5,70
4 6,50 6,70 6,20 7,40 4,20
5 7,60 7,00 4,00 10,50 6,50
prumér 6,94 6,48 6,16 8,78 5,50
smérodatna 0,90 0,57 1,35 1,55 0,83
odchylka

Termicky pojené textilie s primési 20 % bikomponentnich vlidken MD

délka 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm,300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
pievisu [cm] | vpichii/cm? | vpichii/cm? | vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichi/cm?
1 6,00 4,50 7,00 7,00 7,50
2 6,00 5,50 5,00 7,00 8,00
3 8,50 5,00 5,50 7,00 9,00
4 7,00 3,50 7,50 7,50 8,50
5 6,50 4,50 6,50 7,00 8,50
primér 6,80 4,60 6,30 7,10 8,30
smérodatna 1,04 0,74 1,04 0,22 0,57
odchylka
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100% bananové textilie CD

délka 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
pievisu [cm] | vpichii/cm? | vpichid/cm? | vpichd/em? | vpichii/em? | vpichii/em?
1 9,00 7,50 8,00 7,50 6,00
2 7,50 7,00 7,50 8,00 5,50
3 8,50 7,50 7,00 6,50 6,00
4 8,50 7,50 7,50 6,50 7,00
5 7,50 9,00 7,50 7,00 7,00
priumér 8,20 7,70 7,50 7,10 6,30
smérodatna 0,67 0,76 0,35 0,65 0,67
odchylka
Textilie s primési 20 % bikomponentnich vliken CD
délka 5mm,100 | 5mm,200 | 5mm,300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
pievisu [cm] | vpichii/em? | vpichid/cm? | vpichi/cm? | vpichi/cm? | vpichii/cm?
1 10,00 6,00 8,50 9,40 7,50
2 9,80 6,20 9,00 9,20 7,60
3 11,80 6,60 8,70 8,50 7,60
4 9,80 7,00 9,50 9,00 7,20
5 10,80 7,50 8,20 9,20 7,80
primér 10,44 6,66 8,78 9,06 7,54
smérodatna 0,86 0,61 0,50 0,34 0,22
odchylka

Termicky pojené textilie s primési 20 % bikomponentnich vldken CD

délka 5mm, 100 | 5mm, 200 | 5mm, 300 | 8 mm, 100 | 8 mm, 200
previsu [em] | vpichii/cm? | vpichii/cm? | vpichii/cm? | vpichii/cm? | vpichii/cm?
1 7,60 6,00 8,00 9,00 5,50
2 7,50 5,70 9,00 9,50 7,80
3 7,40 6,50 7,80 11,50 6,50
4 9,00 7,30 9,00 10,20 9,00
5 8,00 7,50 9,00 10,20 8,50
primér 7,90 6,60 8,56 10,08 7,46
smérodatna |- o5 0,79 0,61 0,94 1,44
odchylka
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