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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je zjiSténi piipadné nestejnoméernosti vyrobené vpichované
netkané textilie a sledovani opakujicich se trendli diky zmétenym hodnotdm vybranych

vlastnosti.

V teoretické Casti této prace je popsana vyroba netkaného textilu, déale nejcastéji
pouzivané materialy, kterymi jsou polypropylen a v experimentu pouzity polyester a

zakladni funkce geotextilii.

Samotnd realizace experimentu obnaSela vyrobeni a prométfeni vyrobenych vzorki

netkané textilie na pritok vzduchu, tloustku a hmotnost.

Zéaveérem byly analyzovany vysledky meéteni s cilem urcit korelaci mezi namétenymi
hodnotami a pokusit se postihnout v jaké fazi vyroby ke vzniku nestejnomérnosti

dochazi.
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Jehly

Jehelni deska

Vpichovana textilie



Anotation

The aim of this bachelor thesis is to determine the possible irregularity of the produced
needled nonwoven fabric and to monitor recurring trends due to the measured values of

selected characteristics.

The theoretical part of this work describes the production of nonwovens, as well as the
most commonly used materials, which are polypropylene and the polyester, used in the

experiment, and the basic functions of geotextiles.

The actual implementation of the experiment involved the production and measurement

of produced samples of nonwoven fabric for air flow, thickness and weight.

Finally, the measurement results were analysed in order to determine the correlation
between the measured values and to try to capture at what stage of production the

occurrence of irregularity is formed.
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Needle board

Needled fabric
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1 UVOD

Netkané textilie se vyznacuji Sirokou Skalou svych vlastnosti, které je mozno vyuZzit
v primyslu 1 bézném zivoté. Vlastnosti a struktura findlniho produktu se lisi podle
materidlu a pouzité vyrobni technologie, které se urCuji dle koncového uplatnéni
netkané textilie. Mezi zakladni sledované vlastnosti patii napiiklad pevnost, taznost,
propustnost kapalin a vzduchu, plosné a obémova hmotnost. [1][2]

Teoretickd Cast této bakalaiské praci je vénovana vyrobé a aplikacim netkanych textilii
a to zejména geotextiliim, které tvoii jejich podskupinu. Zaméfuji se predevSim na
technologii pfipravy vldkenné vrstvy pomoci technologie mykani a zpeviiovani
vlakenné vrstvy pomoci technologie vpichovani a didle na téma nestejnomeérnosti
netkanych textilii. Kazdy textilni utvar, netkané textilie nevyjimaje musi byt nutné co
nejvice stejnomérny, v opacném piipadeé by dochézelo k nestejnomérnosti a k nezddouci

variabilité jeho vlastnosti.

Vpichovaci linky v primyslové vyrob¢ disponuji méticim zatizenim, které automaticky
vyhodnocuje materidlové parametry v celém vyrobnim procesu. Automatické meéteni
zahrnuje napiiklad sledovdni plosné hmotnosti, tlouStky, nebo jinych parametri
vyrabénych materiali. Na zéklad¢ stanovenych limiti odchylky pro kazdy parametr se
data automaticky vyhodnocuji pro korekci technologickych parametrii stroje a
k oznaceni vadnych tsekii. D4 se tak snadno vyhodnocovat stejnomérnost jiz v priabchu

vyroby.

Cilem experimentalni Céasti je postihnout pifipadnou nestejnomérnost a korelaci
vlastnosti vyrobené vpichované netkané textilie a nahradit tak automatické méfici
zafizeni. K testovani pouzité materialy budou vyrobeny na vpichovaci lince v laboratoii
poloprovozu KNT FT TUL. M¢tena a vyhodnocena budou data prodysnosti, tlouStky a
hmotnosti, protoze existuje predpoklad, ze mezi témito vlastnostmi existuji vzéjemné

korelace.
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2 TEORETICKA CAST

2.1. NETKANY TEXTIL

Historie vyroby netkaného textilu saha az do prehistorie, kdy pravdépodobné prvnim
dolozenym postupem vyroby plosSnych textilii bylo tzv. plsténi, kdy vzajemnym
pusobenim tepla, vody, chemikalii a mechanickych vlivii na plstitelné zvifeci srsti
vznikala prvni netkana textilie t¢ doby. V 19. stoleti vedl silici tlak na moZnost
zpracovani technologickych odpadi (10 — 20% ze vstupujicich surovin) z textilnich
provozii k rozvoji technologii vhodnych k vyrobé netkan¢ho textilu a to zejména

k technologii vpichovani, kterd zpracovani technologickych odpad umoziuje. [1][2]

Ve 30. az 50. letech 20. stoleti dochazelo k rozvoji novych technologii pro vyrobu
netkaného textilu a to z divodu samotné naro¢nosti vyroby ptize a nasledné ploSnych
textilii technologiemi tkani a pleteni. Tyto nové technologie umoznovali piimou vyrobu
vlakenné vrstvy a jeji nasledné mechanické a termické pojeni €i pojeni pomoci adheziv.

[1]

V soucasnosti a to zejména od 60. let minulého stoleti je hnaci silou vyroby netkané¢ho
textilu potieba tvorby novych produkti, u kterych neni moznost dosazeni pozadovanych
vlastnosti zadnou alternativni technologii. S tim souvisi 1 potfeba vyvoje potiebnych

strojnich zatizeni, ktera tento cely proces umoznuji. [1]

2.1.1. Zakladni pojmy

Vldkno

Vlakno je zakladni stavebni jednotka vSech textilii a vyznacuje se svou ohebnosti a
tloustkou pod 100 pm a jemnosti [dtex]. Jednd se o linedrni a latkové homogenni

textilni utvar, ktery mize byt rizného piivodu, profilu i délky. [2][3]

Déleni dle délky: [2][3]
e Sptadatelnd (staplové vldkno o délce 20 — 150 mm)
e Nespradatelna (kratSi neZ 10 mm)

e Nekonecéna
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Pavucina
Tenkd ploSna textilie, kterd je sloZzena z ojednocenych vlaken a je vytvofena na
mykacim stroji. Vrstvenim pavucin se vytvaii rouno jakozto piedloha pro vyrobu

netkaného textilu. [3]

Rouno
Plosna textilie tvofend z chomackt i jednotlivych vlaken, které jsou spojeny vzajemnou

soudrznosti. [3]

Netkanda textilie

Netkana textilie je ploSny textilni utvar, ktery je definovan jako vrstva vyrobena z
jednosmérné¢ nebo ndhodné orientovanych vlaken, spojenych tfenim a/nebo kohezi
a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobkli vyrobenych tkanim, pletenim, vS§ivanim,
proplétanim nebo plsténim. OvSem vzhledem k popisu definice je tfeba brat v avahu

neustaly vyvoj v této oblasti a definice jako takova se tedy miize v Case ménit. [1][4]

Jemnost
Vztah mezi hmotnosti a délkou linearnich textilii je nejCastéji udavany v jednotkach
[tex], ale 1 v jejich v ndsobcich [ktex] anebo podilech [dtex] a [mtex]. Jemnost se

vyjadiuje pomoci tohoto vzorce

Tltex]= L&l _ mlgl 40
[km]  I[m]

kde T je jemnost [tex], m je hmotnost [g] a | je délka linearni textilie [1km]. Vzorec

(M

b

tedy udava, kolik gramu vazi jeden kilometr délkové textilie. [3]

Nazev jednotky | Znacka | Rozmér Pouziti
_ kg-km'
kilotex ktex gm’ kabely, prameny, rouna
tex tex gkm® |pfize, piasty
decitex dtex 0.1g-km™ |vlakna, hedvabi, kabilky,
pasky
militex mtex mg-km™" | vldkna

Obrazek 1: Shrnuti jemnosti délkovych textilii v soustave tex [3]
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2.1.2. Technologie vyroby
Technologie vyroby netkaného textilu je zdsadné odliSna od vyroby ostatnich plosnych
textilii, pletenin a tkanin, pro n¢ je tieba vstupniho materidlu v podobé osnovnich a

utkovych niti. U netkaného textilu se plo$ny utvar vyrabi z vlakenné vrstvy. [2][3]

Samotnd tvorba vldkenné vrstvy se déli do nekolika zakladnich skupin. Priprava
vlakennych surovin a néslednd vyroba vldkenné vrstvy. Déle dochazi ke zpevnéni
vlakenné vrstvy a popt. k zuslechtovani a k ofezani okraji vyrobku. V praxi mohou byt

nekteré operace vynechdny, nebo sdruzeny do jedné. [2][3]

Viroba vlikenné vrstvy
|
Mokra cesta Sucha cesta
Mechanicky Aerodynamicky Primo z polvmern
Vlakna orientovana: Vlakna onentovana: - Spunbond
pecch - nahodile Meltblown
piitné
kolmo - elekirostaticke
zvlakiovani
Zpeviiovani viakenné vrsovy
Mechanicky Chemicky Termicky
- vpichovani - impregnaci - teplovzdusné
- spunlace - pénou - kalandrem
- proplétani - postitkem

Obrazek 2: Rozdéleni netkanych textilii podle technologii vyroby [1]
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2.1.3. Vhodné materialy

Mezi nejcastéj$i materidly pro tvorbu netkaného textilu patii polypropylenova,
polyesterova, polyetylenova, polyamidova nebo celulézové vldkna. V této bakalaiské

praci byla k experimentu pouzita polyesterova vlakna. [1][2][4]

2.1.3.1. Polypropylenové vlakna

polyolefint. Pfiprava tohoto polymeru probihd pomoci koordina¢ni stereospecifické
polymerace propylénu (CH2 = CH - CH3) jakoZto odpadajiciho produktu pti vyrobé
ropy. Vyuziva se Ziegler — Nattovych katalyzatora (TiCI3, Al (C2 H5)3) a vysledkem je
vysoce krystalicky izotakticky polypropylen. Vyroba polypropylenovych vlaken
nejcastéji probiha zvldknovanim taveniny z polypropylenového granulatu a naslednym
chlazeni v dlouhé nebo zkracené Sachté s ndslednym dlouZenim vlaken. Polypropylen
muze byt izotakticky, atakticky a syndiotakticky, ale pro zvldknéni se hodi pouze
izotakticky polypropylen. [5]

CH; g
o — o
Cl--p;~-Cl Cl-.4-C1 _-CH3
Cl/I ('l/(l_..l W

Obrazek 3: Koordina¢né stereospecifické polymerace propylénu (CH2 = CH - CH3)
s vyuzitim Ziegler — Nattovych katalyzatort Katalyzator (TiCl13, Al (C2 HS)3) [5]

Teplota tani PP se pohybuje okolo 165 — 170°C, teplota m&knuti je 149 - 154°C, teplota
zeskelnéni je asi - 10°C a limitni kyslikové Cislo je 18. Pevnost PP vldken se pohybuje

mezi 1.5 — 6 cN/dtex a taznost 15 — 60%. [5]

Mezi nevyhody patii nizkd navlhavost, nizké zotaveni a nizka tepelna odolnost, nizka
odolnost viaci UV, dale pak mald tuhost a Spatnd barvitelnost. Mezi vyhody patii
odolnost vici odéru, nizka mérna hmotnost, snadna formovatelnost a nizka troven
elektrostatického naboje, vyborna odolnost vic¢i chemikaliim s vyjimkou koncentrované
HNO3 a koncentrovanych alkalii, nizka tepelna vodivost, vysoky elektricky odpor a
dobré elektroizolacni vlastnosti. [1][5]
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2.1.3.2. Polyesterova vlakna

Polyestery PES jako napfiklad polyetylentereftalat PET se vyrab&ji polykondenzaci
(stupniovita polymerace) kyseliny tereftalové a etylenglykolu, kdy vedlej$im produktem
této stupniovité reakce je dietylenglykol, nebo se vyrdbé&ji  predesterifikaci
dimethyltereftalatu. PES obsahuji esterovou skupinu. [5] Do této skupiny polyestera
patii jesté polytrimethyléntereftalat PTT a polybuthyléntereftalat PBT. [6]

HOOC — — COOH HO-(CI,),-OH

kyselina tereftalova etylénglykol

Obrazek 4: Kyselina tereftalova a ethylénglykol [5]

Vyroba PET vldken probihda zvlakiiovanim. Zvldknuje se bud piimo, nebo
z polymerniho granulatu. Tavenina s molekulovou hmotnosti mezi 20 000 — 30 000
g/mol se protlacuje otvory ve zvldkiovacich tryskach, tuhnuti probiha ve zvlaknovaci
Sacht¢ a vlakno vznikd ochlazovanim pod teplotu tani. Rychlost zvlaknovani se
pohybuje okolo 400 — 1500 m.min-!'. Vlakno se musi nasledné dlouzit, kdy se orientuji
fetézce ve sméru vlakna pfi teplotach 75 - 90°C ve vodni lazni, nebo za studena.
Posledni operaci je fixace vlaken (ustdleni) vlivem ohievu. Vlakna se dodévaji ve formée

stfize nebo filamentového hedvabi. [5]

Teplota tani PET se pohybuje okolo 258°C, teplota méknuti je zhruba 230°C, teplota
zeskelnéni je asi 80°C a limitni kyslikové ¢islo je 26. Pevnost PET vlaken se pohybuje

mezi 3.8 — 7.2 cN/dtex a taznost mezi 50 — 70%. [5]

Mezi nevyhody patii vysoka zmolkovitost, nizka navlhavost a vysokd mérnd hmotnost a
nizkd odolnost vii€i koncentrované H2SO4 a néchylnost ke tvorbé elektrostatického
naboje. Mezi vyhody patii dobré mechanické vlastnosti, odolnost vici odéru diky
nizkému koeficientu tfeni, odolnost viici UV, dobré termické vlastnosti diky vysokym
teplotdm méknuti, dobra odolnost proti zfedénym kyselinam, rychle schne a snadno se
udrzuje. PET vlakna se vyuzivaji pro vyrobu technickych, specidlnich i odévnich textilii

a spole¢n¢ s polypropylenovymi vlakny patii mezi nejvice vyuzivané. [1][5][6]
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2.1.4. Mechanicka vyroba vlikenné vrstvy
Tvorba vldkennych pavucin mechanickym zptisobem a jejich vrstveni pomoc pii¢ného,

podélného a kolmého kladece. Uspotadani vlaken je anizotropické. [1][2]

2.1.4.1. Mykani

K mechanické tvorbé vldkenné vrstvy se pouziva technologie mykéni. Technologie je
prakticky totoznéd s ptadelnickou, li§i se ovSem svym zakoncenim, kdy je z vysledné
pavuciny pomoci kladeciho zafizeni tvofeno rouno. U piadelnické technologie je

pavucina délena na prasty, nebo shrnovana do pramenu. [3][4]

Pavucina mize byt vrstvena bud samotnym podélnym kladeCem, nebo agregaci
potiebnych mykacich stroji za sebou a vytvofenim vlakenné vrstvy zpodélné
druzenych pavucin, nebo pficnym kladecem v horizontalnim nebo vertikdlnim sméru.
Na katedfe netkanych textilii byla vyvinuta technologie kolmého kladeni pavuliny,

vcetné potiebného technologického zatizeni. [3]

Pro vyrobu vldkenné vrstvy lze pouzit valcové 1 vickové mykaci stroje. Pro svou vétsi

vyrobni §ifi a vyS$$i vykony se ovSem vice hodi valcové mykaci stroje. [1][2]

Obrazek 5: Hlavni uzel na valcovém mykacim stroji (HB — hlavni buben (tambur), P —

pracovni valec, O — obraceci valec (obracec)) [3]

Pracovni organy valcového mykaciho stroje jsou opatfeny povlaky, které samotny
proces mykani umoznuji. Jsou bud’ pilkové, nebo dratové. Vysledny efekt mykani je
urcen obvodovou rychlosti tamburu a pracovnich vélcti a poc¢tem dratkl nebo pilek na

plochu a vzdélenosti mezi jednotlivymi valci. [1]
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Pracovni povlaky jsou vzdy v téchto vzajemnych postaveni. [1]
e Mpykani (tambur — pracovni vélec)
e Snimani (obrace¢ — pracovni valec)

e Vytahovani (volant — tambur)

PRACOVNI " _.-(;BRACEC' _.-—VOLANT
VALEC
| | | | I |
DEPPIPIIIP DD LRCCCRASLRK L
|<<<<<<<<<<<< | |<<<<<<<<<<<< | léééééééé@éé |
TAMBUR PRACOVNI TAMBUR
VALEC

Y

Obrazek 6: Postaveni pracovnich povlaki mykaciho stroje [1]

Podélné kladeni

Vyrobena vlidkenna pavuc¢ina (5 — 30 g.m?) je vedena z nékolika mykacich strojii za
sebou a je mozno ji pomoci podélného kladece vrstvit tak aby dosSlo k ndsobeni jeji
plosné hmotnosti. Takto vrstvenou pavucinu lze odvadét ptimo k zafizeni, které ji
nasledné zpevni. Vhodné pro vyrobu netkanych textilii o nizkych ploSnych hmotnostech

nepiesahujicich 100 g.m2. [1][4]

Obrazek 7: PodéIné kladeci zafizeni (1 — mykaci stroj, 2 — vlakenna pavucina, 3 —

odvadeéci zatizeni) [3]

Piicné kladeni

Tento zpiisob kladeni je pouzivanéjsi nez kladeni podélné. D¢li se na dva zplisoby
kladeni, na vertikalni a horizontalni s tim, Ze pouzivanéjsi je horizontalni klade¢. Plosna
hmotnost tvofené vlakenné vrstvy je ddna plosnou hmotnosti a §ifi ptivadéné pavuciny a

dale rychlosti jejiho ptivadéni a odvadeéni. [1][4]
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Obrazek 8: Vertikalni kladeci zatizeni (1 — mykaci stroj, 2 — vldkenna pavucina, 3 —

odvadéci zatizeni, 4 — dvojice vykyvnych kladecich past) [3]

Obriazek 9: Horizontalni kladeci zafizeni (a — pavucina, b — kladeci dopravnik, ¢ —
dopravnik kompenzaéni, d — dopravnik kladeni, e — dopravnik kladeci, f — odvadéna

vldkenna vrstva) [1]

Kolmé kladeni

Tato technologie byla vyvinuta na VSST Liberci v letech 1988 — 1992 a patii tak
v oblasti primyslového vyuziti kladecich zatizeni k nejnovej$im a jejim cilem je tvorba
vlakenné vrstvy dostate¢né odolné vuci stlaceni. Pavucina je ukladana do vy$si
vldkenné vrstvy a vlakna jsou orientovana kolmo k roviné textilie coz mé za nasledek,
ze v prubéhu stlatovani jsou vldkna namahana nejvice na vzpér. Praktické vyuziti si
takto tvofend textilie nachazi naptiklad v Calounickém, néabytkarském a odévnim

primyslu. [1]
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2.1.5. Mechanické zpeviiovani vlakenné vrstvy
Mezi mechanické zpiisoby zpeviiovani vldkenné vrstvy patii technologie vpichovani,

plsténi, spunlace a proplétani. [1][2]

2.1.5.1. Vpichovani

Vpichovéni je jeden z nejstarSich zplsobli mechanického pojeni vlakennych vrstev,
ktery byl vyvinut v 19. stoleti jako ndhrada plsténi. Podstatou vpichovani je
provazovani vlakenné vrstvy svazky vlaken, které vzniknou pieorientaci ¢asti vlaken
ucinkem priniku jehel sostny. V pribéhu procesu vpichovani dochazi k redukci

tloustky vladkenné vrstvy a ke zménam délky a Sitky vysledného utvaru. [1][2][4]

Vpichovaci stroje délime na vpichovaci a ptedvpichovaci. Piedvpichovaci stroje se
vyznacuji nizkym poctem jehel v jehelnim lizku a vétsi vzdalenosti mezi opérnym
stiracim roStem, kdezto u vpichovacich stroji je vétSi hustota jehel 1 mensi vzdalenost

mezi témito rosty. [1]

Vldkenna vrstva je do zafizeni pfivadéna pomoci pasového dopravniku a k redukci
tloustky pted procesem vpichovani dochdzi bud’ pomoci dvou ptivadécich valci (vznik
pricné nerovnomeérnosti vrstvy), zeSikmenych pasti nebo pomoci vibrujiciho rostu. Dale
je vldkenna vrstva pfivadéna mezi dva perforované rosty, kde je zpevilovana periodicky
pronikajicimi jehlami, které pteorientuji zatahovana vlakna kolmo k ose zpeviiované
vrstvy. Pfi zpétném pohybu je zptsobeno vysunuti jehel z vrstvy pomoci stiraciho rostu.

Vpichované textilie je odvadéna pomoci odtahového zatizeni. [1][2]

Obrazek 10: Schéma vpichovaciho stroje (1 — jehelni deska,

2 —jehly, 3 — stiraci rost, 4 — opérny rost, 5 — privadéci pas, 6 — odtahové zatizeni, 7 —

piivadéné rouno, 8 — odvadéna vpichovaci textilie) [3]
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vpichované textilie patii pocet vpichli a hloubka vpichu. Obvykly pocet vpichli u téchto
textilii se pohybuje mezi 8.104 az 550.10 vpichy na 1m2. Hloubkou vpichu se rozumi
vzdalenost $picek jehel od pracovni plochy opérného rostu ve spodni uvrati a pohybuje
se v rozmezi 5 — 25mm. Mezi dal$i parametry patii napf. typ a rozmisténi vpichovacich
jehel, délka, jemnost a povrchové vlastnosti vlaken (rtizné preparace mohou sniZzovat
koeficient tfeni a to zhorSuje uCinnost piecorientace vldken a tim tak pevnost celé

vpichované textilie). [1][2]

Jehly s ostny jsou umisténé v kmitajici jehelni desce. Pevnost vpichované NT se urcuje
poctem vpichll na plochu vpichované vrstvy. Pocet vpichti na jednotku plochy je mozno

vyjadfit pomoci nasledujiciho tohoto vzorce

vy :a.f.p

v
kde Vp je pocet vpichl na jednotku plochy [m?], a je celkovy pocet jehel na 1 metr

2

vpichovaci desky [m™'], f je frekvence desky [s'!], p znai pocet prichodi textilie

strojem [ — ] a v je rychlost odvadéné textilie [m.s*1]. [1]

PEVNOST

TLOUSTKA

i

k.

HLOUBKA VPICHU
(HUSTOTA VPICHOVANTI)

Obrazek 11: Souvislosti hlavnich parametr vpichované textilie [1]

Obvyklé plosné hmotnosti vyrabénych vpichovanych textilii (geotextilie, odvodiiovaci
plsténce, filtry, vlozkové materialy, podlahové krytiny atd.) se pohybuji od 100 az po
2000 g.m2. [1]
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Vpichovaci jehla
Priifez pracovni ¢asti vpichovaci jehly ma bézné tvar rovnostranného trojihelniku. Po
stranach pracovni ¢asti jsou umisténé ostny, ovSem ty nemusi byt na vSech stranach, ale

obvykle byvaji na vSech trech. [1][2][4]

Vpichovaci jehly se zna¢i podle nize zobrazen¢ho znaceni. Primér stvolu, primér
redukované ¢asti a prumér pracovni ¢asti v guage je uvadén v prvnim trojcisli. Guage
oznacuje, kolikrat se rozmér vejde do jednoho palce. Celkova délka jehly v palcich je
udavana pomoci ¢isel 32 nebo 3. RB znazoriuje vzdalenost ostni a mize byt pouzito i
znac¢eni CB a MB. R a NKU znaci vysku ostnti v milimetrech (R - 0.3 - 0.46mm, non
kick up - 0.11 - 0.30mm). [1]

15x18x30x3 1/2 RB NKU

18 x 36 x 3 RB 1 hrana bez ostnit

a) L 5 3 1 2

c)

3 Y2

Obrazek 12: Znazornéni vpichovaci jehly (a) 1) stvol, 2) kolinko, 3) redukovana ¢ast, 4
pracovni cast, 5) ostny, b) tvary a vysky u ostntl, ¢) jak vypada znaceni jehly) [1]
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2.1.6. Aplikace

Oblast vyuziti netkaného textilu je nesmirné Sirokd, a proto zde bude uvedeno nékolik
hlavnich oblasti a ptikladii. Jedna se o odvétvi jako automotive, zdravotnictvi, hygiena,
zemédélstvi, stavebnictvi. Presnéji se jednd o geotextilie, agrotextilie, ochranné
prostiedky vSeho druhu, vzduchové a olejové filtry, obalové materidly, bytové textilie,

Cistici textilie, inkontinentni pomtcky, brusné materialy a odévni textilie a mnoho

dalgich. [1][2][3]

2.2. GEOTEXTILIE

Geotextilie

Geotextilie je mozné definovat jako ploSny, propustny, synteticky nebo pfirodni
material, ktery je pouzivany v kontaktu se zeminou, nebo jinymi materidly pfi vyuziti
v geotechnice a stavebnim inzenyrstvi. Geotextilie mohou byt vyrobeny jako pletenina,

tkanina 1 jako netkand textilie. Pouzita technologie se voli podle findlni aplikace. [4][7]

Geokompozit
Material, ktery mezi svymi slozkami obsahuje alesponi jeden geosynteticky vyrobek.

Geokompozit je primyslové vyrobeny sdruzeny material. [7][8]

Netkana geotextilie
Geotextilii vyrobenou jako netkanou textilie je moZno definovat jako plo$ny textilni
utvar tvoreny z urovnanych nebo ndhodné urovnanych nekonecnych vlaken, které jsou

pojeny mechanicky, tepelné nebo chemicky. [7][8]

Pletena geotextilie
Pletena geotextilie je definovana jako plosny textilni utvar vyrobeny proplétanim

smycek z jedné nebo vice piizi poptipadé nekonecnych vlaken ¢i jinych prvki. [7][8]
Geosynteticka izolace

Jedna se o geosynteticky material jehoz Gcelem je sniZeni nebo Gplné zabranéni pritoku

kapalin v dané geotechnice nebo staveni konstrukei. [7]
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Tkana geotextilie
Tkanou geotextilii je mozno definovat jako ploSny textilni Gtvar tvofeny provazanim
dvou nebo vice soustav niti poptipadé nekonecnych vldken ¢i jinych prvki pod pravym

Ghlem. [7][8]

Geomiiz
Jedna se o ploSnou polymerni strukturu tvofenou z oteviené sit¢ pevné spojenych
tahovych prvki, jejichz otvory jsou vétsi nez jeji prvky. Ty mohou byt spojeny

vytlacovanim, pojenim, proplétanim nebo provazovanim. [7][8]

Geosit’
Geosit’ je mozno definovat jako ploSny Utvar tvofeny rovnobéZznymi soustavami Zeber,

které jsou ulozeny pies sebe a které jsou pevné spojeny podobnymi soustavami

v ruznych uhlech. [7][8]

GeorohoZ
Jedna se o trojrozmérnou propustnou strukturu tvofenou polymernimi monofilamenty
nebo jinymi prvky ze syntetickych nebo pfirodnich materialti. Ty mohou byt pojeny

mechanicky, tepelné, chemicky nebo pomoci jinych zptisobt pojeni. [7][8]

Geobuiika
Geobuiiku je mozno definovat jako trojrozmérnou polymerni strukturu ta mize byt
synteticka nebo ptirodni ve tvaru vceliho plastu nebo jiné bunécné struktury. Je tvofena

pojenim paskl z geosyntetiky. [7][8]

Geopas
Lze jej definovat jako pas polymerniho materidlu o maximalni §ifi do 200 mm, ktery je
pouzivany ve styku se zeminou nebo jinymi materidly. Uplatnéni nachéazi ve

stavebnictvi a geotechnice. [7][8]

Geosyntetika
Vyrobek vyrobeny ze syntetického nebo piirodniho materidlu (alesponn jedna jeho
slozka) ve tvaru folie, pasku nebo trojrozmérné struktury. Je uzivany v geotechnice

nebo ve stavebnictvi a to ve styku se zeminou nebo jinymi materialy. [7][8]
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2.2.1. Funkce

Geotextilie predstavuji stavebni prvek, ktery vyrazné zleviiuje a prodluZuje Zivotnost
geotechnickych staveb a to diky funkcim, které mohou byt plnény samostatné, nebo
souCasn¢. OvSem pro vétSinu vyuziti je tfeba kombinace vice funkci souCasné. Patii

mezi n¢ sedm hlavnich funkci, které mohou geotextilie plnit. [1][7]

e Separacni
e Izola¢ni

e Drenazni
e Vyztuzné
e Ochranné
e Filtraéni

e Protierozni

Separacni funkce

Geotextile s touto funkci zabranuji promiseni dvou odlisSnych material, které maji
kazdy jiné vlastnosti a slozeni. Jako ptiklad je mozno uvést materialy o rtizné zrnitosti
v podlozi geotechnickych staveb, u kterych by promiseni znamenalo vyrazné snizeni
unosnosti a zivotnosti. U m&kkého podlozi je tfeba pro separaci hrubozrnnych sypanin
pouzit netkanou geotextilie s vyssi pevnosti proti prorazeni. U tuhych a pevnych podlozi

1ze volit mirngj$i kriteria pevnosti. [2][7][8]

Tato funkce je spjatd s funkci filtrani. Proto charakteristickd velikost porti musi byt
takovd, aby zabrdnila zemin€ s nizkou zrnitosti priniku separacni vrstvou, ale

dostate¢né velkd aby umoznila volny priichod vody. [9]

Mezi dulezité vlastnosti separacni geotextilie patii: [9]
e Pevnost v tahu - CSN EN ISO 10319
e Taznost - CSN EN ISO 10319
e Odolnost proti statickému protrzeni (CBR) - CSN EN ISO 12236
e Odolnost proti dynamickému protrzeni (padajici kuzel) - CSN EN ISO 13433
e Charakteristicka velikost otvorti - CSN EN ISO 12956
e Propustnost pro vodu kolmo k roviné - CSN EN ISO 11058
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— Asfaltobeton 5 cm

I Asfaltobeion 5 cm

= Obalovaré kamenive 10 cm
= Vibrovany Stk 20 cm

— Geotextilie 250 — 400 g/m*
— Stérkopisek 20 cm

—— Rostly terdn

e ra - LN T WS I T ~

.......

..........

..................
............

Obrazek 13: Separacni funkce geotextilie [3]
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Drendazni funkce

Ukolem drenazni funkce je odvod kapaliny mimo geotechnikou stavbu v roviné
geosyntetického materidlu. Plosné drenazni kompozity maji vnéjsi vrstvu z filtracni
netkané textilie a vnitini vrstvu v podobé tuhé nebo poddajné geosité nebo rouna.
Péasové drendzni prvky jsou obdobné profilované jako plosné drendzni kompozity.

Vnitini vrstva musi byt tuha nebo mirn¢ stlacitelna. [2][7][8]

Mezi dulezité vlastnosti drenazni geotextilie patti: [9]
e Pevnost v tahu - CSN EN ISO 10319
e Taznost - CSN ENISO 10319
e Odolnost proti statickému protrzeni (CBR) - CSN EN ISO 12236
e Odolnost proti dynamickému protrzeni (padajici kuzel) - CSN EN ISO 13433
e Charakteristicka velikost otvorti - CSN EN ISO 12956
e Propustnost pro vodu kolmo k roviné - CSN EN ISO 11058
e Proudéni vody v roviné vyrobku - CSN EN ISO 12958

a DR . - =
* . M e i 4 e - -

Obrazek 14: Drenazni funkce geotextilie [3]
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Filtracni funkce

Utelem této funkce je zajistovani pritoku vody mezi riznymi formami podlozi kolmo
k rovin¢ geotextilie a zabranéni a proudéni pevnych vrstev v tomto sméru. To vyzaduje
kompromisni feSeni mezi geotextilii s velkymi pory pro priinik kapaliny a geotextilii
s malymi pory pro zabranéni proudéni pevnych castic a to vSe za podminky zabranéni

ucpani samotného filtru. [3][8]

Mezi dillezité vlastnosti filtracni geotextilie patii: [9]
e Pevnost v tahu - CSN EN ISO 10319
e Taznost - CSN EN ISO 10319
e Odolnost proti dynamickému protrzeni (padajici kuzel) - CSN EN ISO 13433
e Charakteristické velikost otvorti - CSN EN ISO 12956
e Propustnost pro vodu kolmo k roviné - CSN EN ISO 11058

Obrazek 15: Filtracni funkce geotextilie [3]

Protierozni funkce

Tato funkce je vyuzivdna pro zabranéni nebo omezeni pohybu zeminy na povrchu
svahl v disledku plisobeni vétru a vody a musi byt schopna zajistit odvod kapaliny a
zéroven umoznit uchyceni porostu. Tato funkce je doCasnd do dosazeni ptirozené¢ho
porostu na svahu, ovSem ve vyjimeénych pfipadech mohou mit funkci trvalou.
Nejcastéji se pouzivaji georohoze, geomiize v kombinaci s rounem. Ty musi byt ke
chrdnéné zeminé ptipevnény pomoci hiebli a spon aby nedoSlo k podplaveni
geosyntetika. Pii vybéru vhodného geosyntetika je nutno zohlednit sklon a vysku svahu,

sloZeni zeminy a odolnost proti UV zateni. [2][7][8]
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Vyztuina funkce
Ugelem této funkce je vyztuzeni zemniho télesa a schopnost pohlcovat napéti, ¢imz je
mozné snizit naklady na realizaci stavby, sniZit vliv nerovnomérnych deformaci, zlepSit

estetiku stavby a moznost pouziti zeminy riznych vlastnosti do nasypu. [2][7][8]

Obrazek 16: Vyztuzna funkce geotextilie [3]

Izolaéni funkce
Tato funkce ma za ukol zabranit priniku kapalin do konstrukce staveb nebo priniku
nebezpecnych latek do vodnich tokt.. Dale slouzi k izolaci koryt a k ¢astecné ochrané

pied nezddoucim plisobenim plynd. [7]

Ochranna funkce

Tato funkce piedstavuje ochranu proti poruSeni nékterych stavebnich konstrukci a
izola¢nich vrstev naptiklad ptfed pfisypadvanou zeminou, pfi¢emz je tfeba brat v potaz
vlastnosti chranéného materidlu a odolnost tohoto geosyntetika odolat plisobeni zeminy.
Dostate¢nou ochranu ptedstavuji bud’ geokompozity o tloust’ce vyssi nez 4 mm anebo

netkané textilie o gramazi vyssi nez 400 g.m2 [2][7][8]

Mezi dilezité vlastnosti ochrannych geotextilii patii: [9]
e Pevnost v tahu - CSN EN ISO 10319
e Taznost - CSN EN ISO 10319
e Odolnost proti statickému protrzeni (CBR) - CSN EN ISO 12236
e Odolnost proti dynamickému protrzeni (padajici kuzel) - CSN EN ISO 13433
e Ochranné vlastnosti - CSN EN ISO 14574
e Tloustka — CSN EN ISO 9863-2
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Odpady

Gotextilie GEOFILTEX 250 - 400 g/m? (separaéni fce)
Drendini vrstva prilsakovych vod min. 30 cm
Geotextilie GEOFILTEX 800 — 2000 g/m? (ochrannd fce)
félie HDPE 2,0 mm

Minerdini t&snénl (3 x 20 ¢m)

Rostly terén
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Obrazek 17: Ochranna funkce geotextilie [3]

2.2.2. Vlastnosti

Pozadované vlastnosti 1ze rozdélit do ¢tyt zakladnich vlastnosti.

e (Obecné vlastnosti
e Mechanické vlastnosti
e Fyzikdlni vlastnosti

e Hydraulické vlastnosti

Jmenovitd hodnota
Deklarované vlastnosti vyrobcem/prodejcem vyrobku, maji spiSe charakter obecné

informace nezli namétené hodnoty. [7]

Tloust’ka - d
Zjistuje se jako kolmd vzdalenost mezi hornim a spodnim okrajem materidlu a

vyjadiuje se v [mm]. [7][8]

PloSna hmotnost - ps

Vyjadfuje pomér mezi hmotnosti zkoumaného vzorku k jeho ploSe pomoci vzorce

m

Ps =— 3)
a-b

kde ps je plosna hmotnost [g.m2], m je hmotnost vzorku o rozméru a x b [g], a je Siika

textilie [m] a b je délka textilie [m]. Rozsah ploSnych hmotnosti pro netkané geotextilie

se pohybuje od 70 do 1200 g.m=. [7][8]
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Objemovad hmotnost - pv

Vyjadiuje pomér mezi hmotnosti zkoumaného vzorku k jeho objemu pomoci vzorce
m
Pr =
a-b-h

kde pv je objemova hmotnost [g.m], m je hmotnost vzorku o rozméru a x b x h [g], a

4

je Sirka textilie [m], b je délka textilie [m] a h je tloustka textilie [mm]. [7]

Porovitost - P

Obsah port naplnénych vzduchem ve vSech typech textilii. Ovliviiuje propustnost i
prodysnost textilie. Netkané textilie maji priliny ve své struktuie rozloZeny
nerovnomérné v zavislosti na priméru, hustoté a propojeni vldken. Velikost této
charakteristické priliny se uréuje dle normy CSN EN ISO 12 956. Pérovitost se

vyjadiuje podle vzorce

p=LP"P 100 o
D

kde porovitost P se vyjadiuje v [%], p je hustota materidlu [kg.m>] a pv je obémova

2

hmotnost vzorku [kg.m>]. Pérovitost tedy udava, kolik procent z celkového objemu

netkané textilie objemu jsou poéry naplnéné vzduchem. [8][9][10][11]

Permitivita - y
Objemova rychlost proudéni kapaliny na jednotku plochy na jednotku poklesu
hydraulického spadu pfi linedrnim proudéni kolmo k roviné geotextilie. Je vyjadiena

podle vzorce

Y = 6)

kde v je permitivita [s!], kg je koeficient permeability kolmo na rovinu fezu textilie

[m.s*'] a tg je tloustka textilie [ — ]. [7][8]

Pritok - gn
Pritok je za stanovené¢ho hydraulického spadu dand obémova rychlost na jednotku

plochy méfena kolmo k roviné vyrobku a vyjadiena v [1.m=2.s1]. [7]
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Propustnost - v
Rychlost pratoku kapaliny geotextilii se vyjadiuje podle vzorce
v==Fk, -i
g (7

b

kde vje propustnost [m.s'], kg je filtraéni soudinitel geotextilie [m.s''] a i je

hydraulicky gradient [ — ]. [7][8]

Prody$nost - R
Rychlost proudu vzduchu, ktery prochézi plosnou textilii kolmo k jeji ploSe pii daném

tlaku a case. Vyjadtuje se vzorcem

®)

R =917 167
4

3

kde R je prodySnost [mm.s!], qy je rychlost pritoku vzduchu [l.min!], A je plocha

méfici Celisti [cm?] a 167 je piepocitavaci faktor z [Lmin-!.cm? ] na [mm.s™']. [12]

2.2.3. Aplikace

Stavba komunikaci
Trvalé nebo docasné dopravni komunikace, jejich rozSifovani a udrzba asfaltu,

parkovaci plochy, letisté a Zeleznice. [9]

Hydraulické systémy
Ochrana pobtezi, prehrady, pfistavni konstrukce, fi¢ni biehy a kanaly a neposledni fadé

rybniky a umélé jezirka. [9]

Pozemni systémy

Potrubi a ptikopy, skladovaci prostory, sportovni hiisté a udrzba svahi. [9]
Konstrukce

Zéklady staveb, betonové podlahy, stfechy, stieSni zahrady a zafizeni pro tlumeni

zvuku. [9]
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Likvidace odpadu

Likvidace odpadt v hornich a spodnich vrstvach a systémy pro Cisténi vody. [9]

Drendze

Drenaz potrubi, drenazni piikopy, povrchova drendz a drenaze v budovach. [9]

2.3. NESTEJNOMERNOST

vvvvvv

utvaru je stejnomérnost, protoze kazdy textilni ttvar musi mit pfesné definované
parametry a vlastnosti po celé své ploSe. U hodnoceni vlastnosti netkanych textilii se
muzeme setkat stejné jako u linearnich textilnich utvart se dvéma pojmy a to se
stejnomernosti a nestejnomernosti. Stejnomérnost je mozné popsat jako soubor
konstantnich vlastnosti, kterymi netkand textilie disponuje a nestejnomérnost odkazuje

na vys$i odchylky méfenych hodnot vybranych vlastnosti. [13]

Tyto odchylky hodnot Ize pak oznacit jako vadu netkané textilie a miizeme je rozd¢lit

do nékolika skupin. [14][15]

e Mistni vada

e Lokalni vada

e Plos$nd vada

e Nahodné¢ vady

e Systematické vada

e Periodické vady
Nestejnomérnost je mozno rozdelit do nékolika skupin. [13]

e Strukturni nestejnomernost
e Hmotova nestejnomérnost
e Vizualni nestejnomérnost
e Vzhledova nestejnomérnost

e Nestejnomérnost fyzikalnich a mechanickych vlastnosti
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Strukturni nestejnomérnost
Vlastnosti netkanych textilii izce souvisi s vnitini strukturou materidlu a lze fici, ze
strukturni nestejnomérnost se prenasi i na rozdilné hodnoty vyslednych vlastnosti,

kterymi 1ze nestejnomérnost oveétovat. [13]

Hmotova nestejnomérnost

Ta se vyznacuje kolisanim hmotnosti netkané textilie ve vztahu k jeji plose ¢i objemu.
Obémova hmotnost se vyjadiuje se pomoci vztahu mezi hmotnosti a objemem a ploSna
hmotnost se vyjadiuje pomoci vztahu mezi hmotnosti a plochou. Tato nestejnomérnost

vyrazné ovliviiuje vlastnosti netkané textilie. [13]

Vizudlni nestejnomérnost

Tato nestejnomérnost se hodnoti na zédklad¢ kolisdni poctu slabych mist netkané textilie
v ndvaznosti na jeji ploSnou hmotnost pomoci opticko-mechanickych zafizeni.
Nestejnomérnost se dd vyjadiit jako funkce kontrastu, protoze oko funguje jako
receptor, ktery snimd minimalni a maximalni hodnoty osvétleni v riznych mistech

netkané textilie. [13]

Vzhledova nestejnomérnost
Jedna se o zplisob uréovani vizudlni nestejnomérnosti pomoci subjektivni a objektivni
metody s uzitim systému pro analyzu obrazu, kde je zkouman pocet bilych mist a jejich

relativni podil, porosita a relativni podil mist s konstantni urovni Sedi. [13]

2.3.1. Meéreni nestejnomérnosti

K praktickému urcovani stejnomérnosti netkanych textilii je tfeba vyuzit parametry,
které jsou dostatecné reprezentativni a ovéfitelné vzhledem ke struktufe materidlu. A
stejnomérnost plosné hmotnosti a tloustky. TlouStka se ovSem ned4d méfit u mékkych a
strukturné malo homogennich roun a netkanych textilii, tam se pak musi stat métenym
parametrem ploSna hmotnost. Pravé nestejnomérnost téchto hodnot je pri¢inou kolisani

mechanicko — fyzikélnich vlastnosti netkanych textilii a je také ukazatelem jejich

reprezentativnich vlastnosti. [14][16]
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Nestejnomérnost hmotnosti se da vyjadfit pomoci variaéniho koeficientu plosné
hmotnosti vzorkil z riznych nebo pfedem uréenych mist netkané textilie, jehoZ kolisani
ur¢i mérnou stejnomernost. Variacni koeficient je relativni mirou kolisani namétenych

hodnot okolo aritmetického priméru a je dan timto vzorcem

S
V=-—.10° ©)

m
kde m je hmotnost vzorku [g] a S je obsah plochy [m~]. Vyjadiuje se v [%]. [14][17]

Stanoveni stejnomérnosti jako meéfitka je mozno provést provedenim velkého poctu

méfeni hmotnosti v danych mistech netkané textilie o pfedem uréené velikosti plchy,

jednotlivy variacni koeficient nema dostatecnou vypovidajici hodnotu. [14][18]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast prace je vénovana popisu vyroby a materidlu vzork vpichované

netkané textilie, metodiky méfeni zadanych vlastnosti a diskuzi vysledkd.

3.1. VYROBA VZORKU

Vzorky vpichovanych netkanych textilii byly vyrobeny v laboratofi poloprovozu KNT
FT TUL na nové vpichovaci lince DILO FT-007. Vpichovaci linka je slozena
s nékolika vzajemné propojenych zafizeni. Jeji soucasti je davkovaci a rozvolnovaci
zatizeni, kde dochézi k prvotnimu rozvoliiovani vldkennych chomaci, které jsou dale
vice rozvolilovany a miseny v aerodynamickych komorach a transport mezi nimi je
zajistén aeromechanickym potrubim pomoci ventildtord. Tyto chomdce jsou dale
transportovany pomoci pasu do predmykaciho a mykaciho zafizeni, kde dochazi
k findlnimu naptimeni (anizotropni uspoiddéani) a ojednoceni vladken a tvorbé& pavuciny.
Mykaci stroj je vlnafského, valcového typu. Za mykacim strojem je pficny vertikalni
klade¢, ktery umoznuje tvorbu piekladl pavuciny a tim se tak reguluje vysledna plosna
hmotnost. Nasleduje pasovy dopravnik, ktery transportuje kladené rouno do
vpichovaciho stroje, kde dochazi k tvorbé vpichované netkané textilie, ta se odviji do

finalniho nébalu na konci vyrobni linky.

N

. |

Obrazek 18: Scesavaci pilka
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Vyrobeny byly tii materialy vpichované netkané textilie s oznacenim dle potadi vyroby
(A. B. C.), které se mezi sebou li§i v poctu ptrekladii pavuciny, ty oznacuji pocet
piekladl pavuciny na 1 metr textilie. Déle se kazdy vyrobeny materidl odliSuje v levé a
pravé stran€¢ ve sméru vyroby, kdy byl na kazdou stranu pouzit jiny typ vpichovacich
jehel. Celkova hodnota poétu jehel a hustota vpichu 300/cm? je pro vSechny vyrobené

materialy stejna.

1. Material — A — 18 prekladii, délka 10m a siFe 50cm, plosnd hmotnost 419 g.m~
2. Materidl — B — 15 piekladii, délka 10m a $ife 50cm, plosnd hmotnost 403 g.m~
3. Material — C — 12 prekladii, délka 10m a siie 50cm, plosnd hmotnost 321 g.m™

MD ... podélny smer vyroby vpichované netkané textilie (délka)

CD ... smer kolmy ke sméru vyroby vpichované textilie (Sire)

Obrazek 19: Tvorba piekladii pomoci vertikalniho pfi¢ného kladece

3.1.1. Pouzity material

K vyrobé vzorkl byla pouzita staplova Polyesterova vldkna FILLWELL 093 dodavana

v balicich. Udavana délka vlaken je 60mm a jemnost 5.3dtex.
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3.1.2. Pouzité vpichovaci jehly
Stranové rozdéleni materialii v levé a pravé stran€ ve sméru vyroby souvisi s osazenim

jehelnich desek. Prava strana materidlu je z pohledu proti vystupu z vpichovaciho stroje.

Obrazek 20: Znazornéni rozd€leni stran a sméru vyroby

Osazeni jehelnich desek
Vpichovaci stroj ma 2 jehelni desky. Prvni deska je osazena stejnym typem

vpichovacich jehel s oznacenim TriStar 15X16X36X3. Druha deska je osazena v pravé
strané¢ vpichovacimi jehlami typu 4-EcoStar 15X18X40X3 a na levé strané je typ 3-
Automotive 15X18X38X3.

Obrazek 21: Pouzité vpichovaci jehly (a) TriStar (méfitko 1 dilek je Imm), b) EcoStar

(nahote), ¢) Automotive (dole))
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3.2. METODY MERENI

U vsech tii vyrobenych materiadli o deseti metrech délky vpichované netkané textilie
bylo provedeno stejné bodové rozméteni, které slouZilo pro pfesné zaméteni mista pro
méfeni prodySnosti a tloustky. V kazdém jednom metru délky byl na kazdé strané
material prométen s pravidelnymi rozestupy 16,6cm. Odsazeni v ramci $ife je jednotné
v kazdé strané 12,5cm od kraje s vyjimkou ¢tyfech méfeni v §ifi (2. 4. 6. 8. metr), kde je
v celé §ifi umisténo 8 bodl. V kazdém materialu bylo umisténo 120 bodi v délce a 24
bodl v sifi. Dale bylo provedeno rozmeéfeni pro méfeni hmotnosti. Kazdy material o
deseti metrech délky byl rozméfen na zékladni délku vzorku jednoho metru s Siii 0,5m.
Jeden délkovy metr byl dale rozdélen na 1/2m délky a dale 1/6m délky. A tyto vzorky o
délce 1/6m byly jednotlivé vazeny.

Obrazek 22: Zakladni rozméfeni pro jeden délkovy metr

3.2.1. Méreni prodySnosti

M¢éfteni propustnosti vzduchu bylo provedeno na pfistroji SDL MO21A Atlas v budové
Ustavu pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace TUL. Méfeni probihalo na
testovaci hlavé 20cm? pti zkuSebnim tlaku 200Pa. Méfeny vzorek byl umistén podle
rozméfenych bodi nad stfed méficiho otvoru a po stisknuti Celisti doslo k zméteni
hodnoty v jednotkach [l.m2.s"!]. Piistroj pracuje v souladu s normou CSN ISO 9237.
V primyslové vyrobé se u vpichovanych netkanych textilii, ale i u jinych jako naptiklad
spunbond a meltblown vyuziva méfeni pritoku vzduchu pomoci ptistroje SDL MO21A

Atlas k rychlému proméfeni stejnomérnosti. Tolerance pro stejnomérnost byva 10%.
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Obrazek 24: Detail testovaci hlavy pfistroje SDL MO21A Atlas

3.2.2. Meéreni tloust’ky

Me¢éieni tloustky bylo provedeno na tloustkoméru Elcometer 456 v laboratofi
poloprovozu KNT FT TUL. Tloustka byla méfena jako kolmé vzdalenost mezi hornim
a spodnim okrajem vzorku ve stejnych bodech, ve kterych probihalo i méfeni

prodysnosti a to pro vSechny materidly stejn€. Jednotky méteni jsou v [mm].

3.2.3. Méreni hmotnosti

Meéfeni hmotnosti bylo provedeno na kalibrované véaze v laboratofi poloprovozu KNT
FT TUL. Hmotnost byla pro vSechny materidly zvaZena dle rozméfeni. Vzorky o délce
1/6m a $ifi 50cm byly vézeny jednotlivé, po trojicich a nakonec po Sesti vzorcich pro

zvazeni celého jednoho metru. Jednotky méfeni jsou v [g].
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3.3. VYSLEDKY

Vysledné hodnoty jsou pro jejich nazornou ilustraci zobrazeny v bodovych a
sloupcovych grafech. Ke kazdému grafu nélezi tabulka hodnot, kterd zobrazuje zakladni

statistické vypocty z celého souboru namétenych hodnot.

Vyhodnoceni ziskanych dat zahrnovalo tyto vypocty:

e Aritmeticky prumer

f:lixl. (10)

e  Smérodatna odchylka

S :\/ ! zn:(xl.—f)z (11)

e Variacni koeficient

107 (12)
o 95% interval spolehlivosti

S

13
Jn 1

IS=xtt(n-1)-

3.3.1. Vysledné hodnoty prodysSnosti

Data ziskana méfenim propustnosti vzduchu byla dle rozméfeni rozdélena podle sméru
shodného s vyrobou MD (machine direction) a podle sméru, ktery je ke sméru vyroby
kolmy CD (cross direction). V podélném sméru MD byly provedeny zdkladni statistické
vypocty z celého datového souboru. Tyto vypocty jsou znazornéné v Tabulce 1,
Tabulce 2 a v Tabulce 3. Pomoci smérodatnych odchylek, které jsou odeCtené a
pfi¢tené k aritmetickym priméram (X —s, X + s) a jsou zanesené do Grafu 1, Grafu 2 a

do Grafu 3 lze v téchto grafech znazornit datovy rozptyl.

V kolmém sméru CD byly statistické vypocty provedeny pro pravou i levou stranu dle
rozméteni (z kazdé strany jsou Ctyfi hodnoty) a jsou zndzornéné v Tabulce 4 a v
Tabulce 5. Hodnoty vtomto sméru jsou zndzornény ze ziskanych aritmetickych

prumért, a k nim pfislusnych smérodatnych odchylek v Grafu 4, Grafu 5 a v Grafu 6.
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3.3.1.1. ProdySnost MD

V Grafu 1 je patrné, Ze hodnoty pritoku vzduchu u prvniho vyrobeného materidlu A

byly na zacatku vyroby velice vysoké a k jejich mirnému ustaleni doslo az v druhé

poloviné celkové délky materidlu. To ma za nasledek velmi vysokou variabilitu dat u

obou zkoumanych stran, ale vyssi je na stran¢ pravé viz Tabulka 1. Hodnoty priitoku

cwwvr

stranovém porovnani je hodnota nizsi vpravo.

Tabulka 1: ProdySnost — A (MD)

PRODYSNOST (MD) - Material - A >
Pocet méreni [-] 60 60
Aritmeticky primér [l.m=2.s7] 1468,5 1341,83
Variaéni koeficient [%] 15,11 18,47
Smérodatna odchylka [l.m2.s"] 221,94 247,83
95%Interval spolehlivosti [l.m2.s"] (1411,15; 1525,85) | (1277,79 ; 1405,87)
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Graf 1: Hodnoty prodysnosti — A (MD) — Celkové
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Hodnoty propustnosti vzduchu u v pofadi druhého materidlu B v Grafu 2 se ustalili a
vykazuji v porovnéni s prvnim materidlem niZsi variabilitu dat a v ptipad€ levé strany je
Variabilita dat na stran¢ pravé je stejné¢ jako u predes$lého materidlu vyssi. Hodnoty
pritoku vzduchu jsou u tohoto materidlu mirné vys$si oproti piredchozimu materidlu

s tim, Ze prava strana dosahuje niz§ich hodnot oproti stran¢ levé.

Tabulka 2: ProdysSnost — B (MD)

PRODYSNOST (MD) - Material - B >
Pocet méreni [-] 60 60
Aritmeticky pramér [l.m=2.s1] 1515,5 1365
Variaéni koeficient [%] 4,17 7,15
Smérodatna odchylka [l.m2.s"!] 63,26 97,59
95%Interval spolehlivosti [l.m2.s"] (1499,15 ; 1531,85) (1339,78 ; 1390,22)
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Graf 2: Hodnoty prodysnosti — B (MD) — Celkové
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U v poradi tretiho materidlu C jsou hodnoty pratoku vzduchu v Grafu 3 déle ustalené,

ale variabilita dat plynouci z Tabulky 3 je proti piedchozimu materialu mirné vyssi a ve

stranovém porovnani je variabilita dat témé&f shodna. Hodnoty priitoku vzduchu jsou u

tohoto materidlu nejvyssi ze vSech tfech hodnocenych materidli s tim,

jsou také na pravé stran¢.

Tabulka 3: Prodysnost — C (MD)

ze nizsi hodnoty

PRODYSNOST (MD) - Material - C >
Pocet méreni [-] 60 60
Aritmeticky primér [l.m=2.s7] 1957 1827,67
Variaéni koeficient [%] 5,37 5,48
Smérodatna odchylka [l.m2.s"] 105,00 100,18
95%Interval spolehlivosti [l.m2.s"] (1929,87 ; 1984,13) (1801,78 ; 1853,56)
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Graf 3: Hodnoty prodysnost — C (MD) — Celkové
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3.3.1.2. ProdySnost CD

Hodnoty priitoku vzduchu ziskané v kolmych smérech CD potvrzuji, Ze u vSech tfech
hodnocenych materidlti v Grafu 4, Grafu 5 a v Grafu 6, plati, Ze obecné nizs§i hodnoty
pratoku vykazuji pravé strany oproti stranam levym. Variabilita dat patrna v Tabulce 4

a v Tabulce 5 je u vétSiny ptipada nizsi pro levou stranu.

PRODYSNOST - MATERIAL - A (CD)
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Graf 4: Hodnoty prodysnost — A (CD) — Aritmetické priméry
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Graf 5: Hodnoty prodysnost — B (CD) — Aritmetické priméry
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PRODYSNOST - MATERIAL - C (CD)
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Graf 6: Hodnoty prodysnost — C (CD) — Aritmetické priméry
Tabulka 4: Prodys$nost — (CD) — Leva strana
LEVA STRANA - MATERIAL - A
v . . ’ v 7 W 4 0
PRODYSNOST P(V)Vcet, Arltlzletlvcky Varla.cm Smérodatna 95% In‘Ferva.l
(CD) méfeni prumeér koeficient | odchylka spolehlivosti
[-] [lLm2.s1] [%] [Lm2.s1] [lLm2.s1]
2. metr 4 1497,5 4,27 63,97 (1395,21 ; 1598,79)
4. metr 4 1502,5 3,70 55,60 (1414,03 ; 1590,97)
6. metr 4 1342,5 2,68 35,94 (1285,31; 1399,69)
8. metr 4 1195 3,65 43,59 (1125,64 ; 1264,36)
MATERIAL - B
2. metr 4 1467,5 2,18 32,02 (1416,56 ; 1518,44)
4. metr 4 1577,5 2,09 33,04 (1524,93 ; 1630,07)
6. metr 4 1515 1,75 26,46 (1472,90 ; 1557,10)
8. metr 4 1447,5 2,84 41,13 (1382,05; 1512,95)
MATERIAL - C
2. metr 4 2065 1,51 31,09 (2015,53 ;2114,47)
4. metr 4 1912,5 1,56 29,86 (1864,99 ; 1960,01)
6. metr 4 1977,5 2,42 47,87 (1901,33 ; 2053,67)
8. metr 4 2040 2,62 53,54 (1954,80 ; 2125,19)
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Tabulka 5: ProdySnost — (CD) — Prava strana

PRAVA STRANA - MATERIAL - A

PRODYSNOST P(V)véet’ Aritncletivck}'/ Varia.éni Smérodatna 95% In‘Ferva.l
(CD) meéieni pramér koeficient | odchylka spolehlivosti
[-] [l.m2.s1] [%] [l.m2.s1] [l.m2.s1]
2. metr 4 1417,5 5,23 74,11 (1299,58 ; 1535,42)
4. metr 4 1385 4,19 58,02 (1292,68 ; 1477,32)
6. metr 4 1210 4,53 54,77 (1122,85; 1297,15)
8. metr 4 1112,5 2,88 32,02 (1061,55 ; 1163,45)
MATERIAL - B
2. metr 4 1340 3,17 42,43 (1272,49 ; 1407,51)
4. metr 4 1427,5 3,25 46,46 (1353,58; 1501,42)
6. metr 4 1485 1,78 26,46 (1442,90 ; 1527,10)
8. metr 4 1245 3,85 47,96 (1168,69 ; 1321,31)
MATERIAL - C
2. metr 4 1955 0,98 19,15 (1924,53 ; 1985,47)
4. metr 4 1775 2,50 4435 (1704,43 ; 1845,57)
6. metr 4 1900 1,82 34,64 (1844,88 ; 1955,12)
8. metr 4 1932,5 2,62 50,58 (1852,02 ;2012,98)

3.3.2. Vysledné hodnoty tloust’ky

Data ziskand métenim tloustky byla dle rozméfeni rozdélena podle sméru shodného

s vyrobou MD a podle sméru, ktery je ke sméru vyroby kolmy CD.

V podélném sméru MD byly provedeny zakladni statistické vypocty, které jsou diky
rozméteni analogické s vypocty pro propustnost vzduchu z celého datového souboru.
Tyto vypoCty jsou znazornéné v Tabulce 6, Tabulce 7 a v Tabulce 8. Pomoci
smérodatnych odchylek, které jsou odectené a piictené k aritmetickym primérim (X —
s, X + s) a jsou zanesené do Grafu 7, Grafu 8 a v Grafu 9 lze v té&chto grafech

znazornit datovy rozptyl.

V kolmém sméru CD byly statistické vypocty analogické s propustnosti vzduchu
provedeny pro pravou i levou stranu dle rozméfeni (z kazdé strany jsou Ctyfi hodnoty) a
jsou znazornéné v Tabulce 9 a v Tabulce 10. Hodnoty v tomto sméru jsou znazornény
ze ziskanych aritmetickych primérti a k nim pfisluSnych smérodatnych odchylek v

Grafu 10, Grafu 11 a v Grafu 12.

50




3.3.2.1. Tloustka MD

Hodnoty tloustky z prvniho vyrobeného materidlu A zobrazené v Grafu 7 ukazuji nizké
pocate¢ni hodnoty, kdy k jejich ustdleni dochézi zhruba po dosazeni druhého metru
délky. Po dosazené osmého metru jejich hodnota dale mirn¢ stoupa. Variabilita dat

patrna z Tabulky 6 je u tohoto materialu nejvyssi ze vSech tii materialt.

Tabulka 6: Tloustka — A (MD)

TLOUSTKA (MD) Material - A
L P
Pocet méreni [-] 60 60
Aritmeticky pramér [mm] 3,09 3,04
Variaéni koeficient [%] 6,95 6,59
Smérodatna odchylka [mm] 0,21 0,20
95%Interval spolehlivosti [mm] (3,04 ; 3,14) (2,99 ; 3,09)
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Graf 7: Hodnoty prodysnost — A (MD) — Celkové
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U druhého vyrobeného materidlu B hodnoty tloustky v Grafu 8 vykazuji nejnizsi
variabilitu dat, viz Tabulka 7 ve své levé ¢asti a to i v porovnani se vS§emi hodnocenymi

materialy. Hodnoty tlouStky jsou mirn€ niz§i na pravé stran¢.

Tabulka 7: Tloustka — B (MD)

Material - B

TLOUSTKA (MD
(MD) L P
Pocet méreni [-] 60 60
Aritmeticky primér [mm] 3,12 3,00
Varia¢ni koeficient [%] 4,32 5,83
Smérodatna odchylka [mm] 0,13 0,18
95%]Interval spolehlivosti [mm] (3,09 ; 3,15) (2,95 ; 3,05)
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Graf 8: Hodnoty prodysnost — B (MD) — Celkové
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U tretiho materidlu C v Grafu 9 vykazuji hodnoty, stejnou variabilitu dat viz Tabulka 8

cvwr

materiali, kdy mirn€ nizsi hodnotu dava prava strana.

Tabulka 8: Tloustka — C (MD)

TLOUSTKA (MD) Material - C
L P
Pocet méreni [-] 60 60
Aritmeticky primér [mm] 2,83 2,79
Variacni koeficient [%] 6,09 6,12
Smérodatna odchylka [mm] 0,17 0,17
95%Interval spolehlivosti [mm] (2,79 ; 2,87) (2,75 ; 2,83)
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Graf 9: Hodnoty prodysnost — C (MD) — Celkové
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3.3.2.2.

Tloust’ka_CD

Hodnoty tloustky ziskané v kolmych smérech CD potvrzuji, Ze u vSech tfech materialti

v Grafu 10, Grafu 11 a v Grafu 12 plati, Ze obecn¢ nizsi tloustku vykazuji pravé

strany, krom materidlu B, kdy v Sesttm a osmém metru byly zaznamenany nizsi

pramérné hodnoty pro levou ¢ast materidlu. Variabilita dat zobrazena v Tabulce 9 a

Tabulce 10 je obecné niZsi pro levou ¢ast az na dvé vyjimky u materialu A.
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Graf 10: Hodnoty tloustky — A (CD) — Aritmetické priméry

TLOUSTKA - MATERIAL - B (CD)

Graf 11: Hodnoty tloustky — B (CD) — Aritmetické priméry
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Graf 12: Hodnoty tloustky — C (CD) — Aritmetické praiméry
Tabulka 9: Tloustky — (CD) — Leva strana
LEVA STRANA - MATERIAL - A
» . L, . y . o
TLOUSTKA PS)Vcet, Arltlzletlvcky Varlaf:nl Smérodatna | 95% InFerva‘l
(CD) meéfent prumer koeficient odchylka spolehlivosti
[-] [mm] [70] [mm] [mm]
2. metr 4 2,98 3,75 0,11 (2,80 ; 3,15)
4. metr 4 3,14 3,55 0,11 (2,96 ; 3,35)
6. metr 4 3,27 14,57 0,48 (2,51;4,02)
8. metr 4 3,29 5,03 0,17 (3,03 ; 3,55)
MATERIAL - B
2. metr 4 3,14 2,68 0,08 (3,01 ; 3,28)
4. metr 4 3,04 2,40 0,07 (2,92 ;3,16)
6. metr 4 3,07 3,66 0,11 (2,89 ; 3,24)
8. metr 4 3,03 1,57 0,05 (2,95;3,11)
MATERIAL - C
2. metr 4 2,86 3,29 0,09 (2,71 ;3,01)
4. metr 4 2,89 5,38 0,16 (2,64 ;3,14)
6. metr 4 3,10 2,94 0,09 (2,95 ; 3,25)
8. metr 4 2,85 3,20 0,09 (2,70 ; 3,00)
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Tabulka 10: Tloustky — (CD) — Prava strana

PRAVA STRANA - MATERIAL - A

TLOUSTKA P?Véet’ Aritrfletivcky Variaéni Smérodatna | 95% InFerva‘l
(CD) méieni pramér koeficient odchylka spolehlivosti
[-] [mm] [Y0] [mm] [mm]
2. metr 4 2,88 5,94 0,17 (2,60 ; 3,15)
4. metr 4 2,92 4,09 0,12 (3,73 ; 3,11)
6. metr 4 3,17 3,28 0,10 (3,00 ; 3,34)
8. metr 4 3,03 1,53 0,05 (2,95 ; 3,10)
MATERIAL - B
2. metr 4 2,94 2,68 0,08 (2,81 ; 3,00)
4. metr 4 2,89 7,53 0,22 (2,54 ; 3,23)
6. metr 4 3,09 7,66 0,24 (2,71 ; 3,46)
8. metr 4 3,12 3,71 0,12 (2,94 ;3,31)
MATERIAL - C
2. metr 4 2,63 3,79 0,10 (2,47 ; 2,78)
4. metr 4 2,83 3,43 0,10 (2,68 ;2,99)
6. metr 4 2,65 7,23 0,19 (2,35;2,95)
8. metr 4 2,66 3,85 0,10 (2,50 ;2,82)

Naméiend data v Tabulce 11 predstavuji zaklad pro statistické vypocty z Tabulky 9 a

Tabulky 10 pro material A.

Tabulka 11: Ukazka vychozich dat z materialu A

A |LEVA

PRAVA

6cm

12,5¢cm

18cm

24cm 24cm

18cm

12,5¢m

6cm

3.3.3.

Vysledné hodnoty hmotnosti

Z dat ziskanych meéfenim hmotnosti jednotlivych materialti byla vypocitana celkova

hmotnost kazdého zkoumaného materidlu a ploSnd hmotnost, kterd je vztaZena

k rozméru celkového rozméru materialu (0,5m x 10m) a dale byly provedeny zakladni

statistické vypocty z celého souboru ziskanych dat, které jsou zobrazené v Tabulce 12,

Tabulce 13 a v Tabulce 14. Hodnoty hmotnosti jednoho délkového metru o §ifi 0,5m,

jeho polovin a Sestin jsou zndzornény v Grafu 13, Grafu 14 a v Grafu 15.
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3.3.3.1. Hmotnost

Data prvniho vyroben¢ho materidlu A v Grafu 13 ukazuji velky rozdil v hmotnosti

mezi poc¢ateCnim a konecnym metrem délky materidlu. Od pocatku dochazi k mirnému

ustaleni az na ¢tvrtém metru, kdy hmotnost nartistd pozvolna a dale roste vyrazné¢ od

metru sedmého az ke konci materialu. Z toho divodu je u tohoto materialu, jak plyne

nize z Tabulky 12 také nejvyssi variabilita dat ze vSech tfech hodnocenych materiala.

Hmotnost a celkova plosna hmotnost zde dosahuji nejvyssich hodnot.

Tabulka 12: Hmotnost — A

Material - A

HMOTNOST 1/6m 1/2m Im
Pocet méreni [-] 60 20 10
Aritmeticky prumér [g] 34,95 104,84 209,68
Variaéni koeficient [%] 13,59 13,63 13,75
Smérodatna odchylka [g] 4,75 14,29 28,83
95%Interval spolehlivosti [g] | (33,72;36,18) | (98,15;111,53) | (189,06 ; 230,30)
Celkova hmotnost [g] 2096,8
Plo$na hmotnost [g.m] 419,36
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Graf 13: Hodnoty hmotnosti Material — A — Celkové
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Data druhého vyrobeného materialu B v Grafu 14 ukazuji, ze hodnoty hmotnosti jsou

oproti prvnimu materialu mnohem vice ustalené. Variabilita dat patrnd z Tabulky 13 je

nejnizsi ze vSech hodnocenych materidli. Hodnoty hmotnosti a celkové plosné

hmotnosti jsou zde niZ8i nez u prvniho materidlu A.

Tabulka 13: Hmotnost — B

Material - B
HMOTNOST
1/6m 1/2m 1m
Pocet méreni [-] 60 20 10
Aritmeticky primér [g] 33,55 100,65 201,40
Varia¢ni koeficient [%] 3,96 3,33 3,19
Smérodatna odchylka [g] 1,33 3,36 6,42
95%Interval spolehlivosti [g] | (33,21;33,89) | (99,08 ;102,22) | (196,81 ; 205,99)
Celkova hmotnost [g] 2014
Plo$na hmotnost [g.m] 402,80
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Graf 14: Hodnoty hmotnosti Material — B — Celkoveé
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V Grafu 15 je zobrazen v pofadi tfeti vyrobeny materidl C. Variabilita dat patrna

z Tabulky 14 je mirné vyS$$i nez u predeslého materialu B. Hodnoty hmotnosti a

cwwvr

Tabulka 14: Hmotnost — C

Material - C

HMOTNOST 1/6m 12m 1m
Pocet méreni [-] 60 20 10
Aritmeticky primér [g] 26,73 80,17 160,34
Variacni koeficient [%] 5,85 5,20 4,92
Smérodatna odchylka [g] 1,56 4,17 7,88
95%Interval spolehlivosti [g] | (24,33 ; 25,13) (78,22 ;82,12) | (154,7 ; 165,98)
Celkova hmotnost [g] 1603,4
Plo$na hmotnost [g.m?2] 320,68
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Graf 15: Hodnoty hmotnosti Material — C — Celkové
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3.3.4. Korelace prodySnosti MD a plo$né hmotnosti

Pro znazornéni vztahu mezi prodysnosti a hmotnosti byl vypocitan aritmeticky primér
z Sesti méfeni pro kazdy jeden metr délky materidli MD u prodySnosti a vypocitana
plosna hmotnosti z kazdého jednoho délkového metru o §ifi 50cm viz Tabulka 15.

Hodnoty z této tabulky jsou mezi sebou porovnany v Grafu 16, Grafu 17 a Grafu 18.

Tabulka 15: Aritmetické priiméry propustnosti vzduchu a plosné hmotnosti

Material - A ProdySnost - LL ProdySnost - P Plo$na hmotnost
1. 1965,00 1885,00 301,2
2. 1616,67 1556,67 369,2
3. 1543,33 1443,33 388.,4
4. 1473,33 1346,67 405,2
5. 1481,67 1358,33 414,8
6. 1463,33 1306,67 425,2
7. 1363,33 1198,33 4472
8. 1265,00 1103,33 472,0
9. 1256,67 1082,86 482,8
10. 1256,67 1133,33 487,6

Material - B Prodysnost - L Prodysnost - P Plo$na hmotnost
1. 1588,33 1455,00 383,2
2. 1503,33 1350,00 406,0
3. 1516,67 1396,67 403,2
4. 1483,33 1400,00 407,6
5. 1606,67 1471,67 382.,8
6. 1493,33 1375,00 396,8
7. 1500,00 1301,67 407,2
8. 1483,33 1243,33 414,8
9. 1441,67 1251,67 424 4
10. 1538,33 1405,00 400,0

Material - C Prodysnost - L Prodysnost - P Plosna hmotnost
1. 1830,00 1723,33 339,6
2. 1950,00 1773,33 332,0
3. 2035,00 1875,00 305,2
4. 1913,33 1760,00 333,2
5. 1876,67 1731,67 340,8
6. 2003,33 1885,00 306,8
7. 1940,00 1855,00 316,0
8. 1926,67 1821,67 322.8
9. 2088,33 1960,00 294.,0
10. 2006,67 1891,67 316,4
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Graf 16: Material — A (MD) — Prodysnost vs. hmotnost
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Graf 17: Material — B (MD) — ProdyS$nost vs. hmotnost
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Graf 18: Material — C (MD) — Prodys$nost vs. hmotnost

V Tabulce 16 jsou znizornéné statistické piepoCty pro data plosSnych hmotnosti

z Tabulky 15. Variabilita dat je vSak stejna jako pro hmotnosti. Nejvyssi variabilita dat

je tedy u materialu A.

Tabulka 16: Statistické vypocty pro ploSné hmotnosti

PLOSNE HMOTNOSTI Material
A B C
Pocet méreni [-] 10 10 10
Aritmet. pramér [g.m?2] 419,40 402,60 320,70
Variaéni koeficient [%] 13,75 3,19 4,92
Smérodatna odch. [g.m?] 57,66 12,84 15,76
95%Interval Spol. [g.m?2] | (378,15 ;460,65) | (393,40 ;411,81) | (309,42 ; 331,98)
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3.4. DISKUZE K VYSLEDKUM

Ze ziskanych dat o pritoku vzduchu pro materialu A je patrny velky rozdil v pritoku
vzduchu mezi zac¢itkem a koncem jeho délky. Tento velky rozdil je neptfimo umérny s
hmotnosti, kterd naopak v souvislosti poklesem pritoku vzduchu roste. Rozdil je
zpusoben najezdem vyroby, kdy k ustdleni naméfenych hodnot doslo az za druhou
polovinou celkové délky materidlu. Ke konci své délky jiz materidl A vykazuje nizké
hodnoty priutoku vzduchu diky svym 18 piekladim a tedy nejvyssi celkové plosné

hmotnosti.

U materidlu B je jiz patrné, ze doSlo k ustaleni vyroby a namétené hodnoty pratoku
vzduchu nevykazuji velkou variabilitu jako u materialu A stim, Ze na levé strané
hodnoty vykazuji nejstabilnéj$i prubéh ze vSech hodnocenych materiali. Celkové
hodnoty pratoku vzduchu jsou proti materidlu A celkové mirné vyssi a to diky poctu

prekladd, kterych je 15.

Hodnoty u materidlu C také nevykazuji velky rozptyl hodnot proti materidlu A, ale

vvvvvvvv

plosné hmotnosti nejvyssi ze vSech hodnocenych materiald, prekladi je zde 12.

Ze vsech ziskanych dat o pritoku vzduchu a také tloustky je patrny rozdil mezi levou a
pravou stranou u vSech tfi hodnocenych materialt. Pravé strany vykazuji niz§i hodnoty
pratoku vzduchu nez strany levé a také mirn€ niz§i hodnoty tloustky vyjadiené
aritmetickym prumérem. Tento rozdil potvrzuje odlisny vliv dvou druhti jehel v druhé
jehelni desce na zkoumané vlastnosti. Vysvétlenim je praveé typ jehel, ktery je na pravé
stran¢ druhé jehelni desky pouzit. Tyto jehly mohou efektivnéji pfeorientovavat vlakna
vlakennou vrstvou z divodu nizSiho odporu a vétsi efektivité pii pronikani rounem a
vysledny material pak ma mensi tloustku a také predstavuje vétsi prekazku pro pritok

vzduchu.

v

variabilitu dat u obou téchto zkoumanych vlastnosti vykazuji data zlevé strany
materidlu B a obecné data z levych ¢asti obou typl mefeni u vSech tfi hodnocenych

materiali. Tento jev lze vysvétlit tim, Ze jehly zlevé ¢asti druhé jehelni desky tolik
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nezpracuji materidl z davodu vysSiho odporu a nizsi efektivity pfi pronikani rounem a
materidl pak ma vétsi tloustku a také predstavuje mensi piekézku pro pritok vzduchu.

Materialy jsou na této levé stran¢ vice stejnomérné.

Data ziskand méfenim hmotnosti dokazuji pfimou umérnost mezi poctem piekladt u
jednotlivych materiala a plosnou hmotnosti. Variabilita dat hmotnosti u materidlu B je
nejnizsi ze vSech hodnocenych materialti a miize tak korelovat se stabiln€jsSim priabéhem
hodnot pritoku vzduchu a tloustky. Nicméné je potieba zdlraznit, Ze vzorky pro

ziskani dat o hmotnosti byly vazeny jako celek bez ohledu na stranové rozdéleni.
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4 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnoceni pfipadné nestejnomérnosti vyrobenych
materialll vpichované netkané textilie a vyhodnoceni zavislosti zkoumanych vlastnosti
vyrobenych materiali. Byla sledovéna stejnomérnost netkané textilie pomoci méfeni
prodysSnosti, plosné hmotnosti a tloustky, dale byla sledovana zména uvedenych
vlastnosti pfi zméné plosné hmotnosti netkané textilie, které bylo docileno zménou

poctu skladii vlakenné pavuciny.

Teoreticka ¢ast této prace se vénovala obecné popisu pouzité technologie mykéni a
vpichovani a aplikaci touto technologii vyrobenych materidld v oblasti geotextilii.
Detailngjsi popis pro experiment pouzitého vpichovaciho stroje vcetné osazeni jehelnich
desek byl umistén v experimentdlni Casti této prace a to vcetné¢ popsané metodiky

zjistovani potiebnych dat k vyhodnoceni zadanych vlastnosti.

Po zpracovani ziskanych dat bylo potvrzeno n¢kolik predpokladii o vzajemné zavislosti
vlastnosti vyrobenych materialii. Bylo potvrzeno, ze existuje vyrazna nepiima umérnost
mezi propustnosti vzduchu a ploSnou hmotnosti. A pifima Umeérnost mezi ploSnou
hmotnosti a poctem piekladli. Bylo zjisténo, ze nejvyssi hmotova nestejnoméernost se
vyskytuje u materidlu A. Materidl B vykazuje nejvyssi stejnomérnost a material C je

také stejnomérny.

Dale bylo zjisténo, ze vpichovaci jehly pouzité v experimentu odliSnym zplsobem
ovlivilyji zkoumané vlastnosti. Materialy zpracované jehlami z pravé ¢asti druhé jehelni
desky vykazuji niz$i hodnoty pratoku vzduchu a také nepatrné nizs§i hodnoty tloustky.

Materialy na pravé strané jsou méné stejnomerné.

Naopak materidly zpracované jehlami z levé ¢asti druhé jehelni desky vykazuji vyssi
hodnoty pritoku vzduchu a také nepatrné vyssi hodnoty tloustky. Materidly na levé
stran¢ jsou vice stejnoméerné. Lze konstatovat, Ze vSechny hodnocené materidly jsou

diky pouzitym vpichovacim jehlam strukturné nestejnomérné.
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Prilohy

Tabulka 17: Naméfena data prodysnosti MD CD (celkové)

A_MD B_MD C_MD

VZ L P L P L P

1. 2250 2120 1680 1530 1730 1640
2. 2110 2080 1640 1520 1760 1750
3. 2050 1920 1530 1430 1850 1740
4. 1840 1770 1560 1380 1940 1790
5. 1760 1680 1560 1440 1820 1730
6. 1780 1740 1560 1430 1880 1690
7. 1810 1760 1530 1350 1780 1770
8. 1610 1550 1540 1340 1870 1690
9. 1580 1550 1510 1350 1910 1710
10. 1530 1470 1430 1340 1950 1770
11. 1540 1530 1550 1370 2000 1700
12. 1630 1480 1460 1350 2190 2000
13. 1590 1500 1500 1350 2080 1970
14. 1610 1560 1510 1390 2090 1920
15. 1470 1370 1540 1380 2100 1930
16. 1560 1420 1440 1370 2050 1950
17. 1490 1380 1560 1400 1970 1770
18. 1540 1430 1550 1490 1920 1710
19. 1490 1470 1510 1420 1910 1750
20. 1520 1370 1490 1400 1920 1730
21, 1530 1360 1460 1330 1910 1770
22. 1460 1420 1450 1360 1900 1740
23, 1450 1230 1440 1410 1930 1780
24, 1390 1230 1550 1480 1910 1790
25. 1440 1350 1600 1470 1880 1730
26. 1470 1370 1570 1490 1860 1760
27, 1500 1380 1610 1480 1960 1730
28, 1520 1400 1660 1480 1840 1680
29, 1590 1380 1630 1470 1800 1740
30. 1370 1270 1570 1440 1920 1750
31 1440 1180 1430 1370 1920 1720
32. 1500 1380 1480 1340 2040 1940
33. 1510 1330 1470 1410 2130 1970
34. 1450 1330 1530 1460 2040 1980
35. 1470 1320 1520 1430 1880 1840
36. 1410 1300 1530 1240 2010 1860
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37. 1360 1200 1520 1520 1910 1950
38. 1410 1320 1550 1210 1980 1850
39. 1380 1170 1480 1190 1930 1870
40. 1320 1190 1520 1240 1960 1780
41. 1350 1150 1460 1410 1870 1780
42. 1360 1160 1470 1240 1990 1900
43. 1350 1140 1470 1190 1890 1850
44. 1360 1180 1450 1200 1990 1900
45. 1310 1130 1490 1200 1900 1820
46. 1230 1080 1530 1320 1800 1760
47. 1150 1050 1490 1350 1940 1780
48. 1190 1040 1470 1200 2040 1820
49. 1170 1090 1450 1210 2090 1950
50. 1280 1080 1470 1220 2290 2030
51 1140 1080 1460 1210 2060 2040
52. 1310 1080 1420 1310 2110 1950
53. 1320 1100 1410 1230 2010 1920
54. 1320 1090 1440 1330 1970 1870
55. 1160 1060 1490 1360 2040 1930
56. 1240 1100 1490 1330 2050 1930
57. 1300 1080 1490 1420 1990 1860
58. 1260 1190 1500 1340 1970 1860
59. 1270 1160 1600 1500 1950 1920
60. 1310 1210 1660 1480 2040 1850
A _CD |LEVA PRAVA
6cm | 12,5cm | 18cm 24cm 24cm 18cm | 12,5¢cm | 6cm
2. metr | 1490 1590 1460 1450 1420 1430 1500 1320
4. metr | 1570 1440 1480 1520 1400 1460 1350 1330
6. metr | 1290 1360 1350 1370 1290 1170 1200 1180
8. metr | 1180 1170 1260 1170 1160 1100 1090 1100
B _CD |LEVA PRAVA
6cm | 12,5cm | 18cm 24cm 24cm 18cm | 12,5¢cm | 6cm
2. metr | 1490 1500 1440 1440 1350 1380 1350 1280
4. metr | 1610 1600 1540 1560 1410 1460 1470 1370
6. metr | 1550 1520 1500 1490 1470 1460 1520 1490
8. metr | 1500 1450 1440 1400 1300 1270 1210 1200
C_CD |LEVA PRAVA
6cm 12,5¢cm | 18cm 24cm 24cm 18cm | 12,5cm | 6cm
2. metr | 2100 2080 2050 2030 1970 1950 1970 1930
4. metr | 1950 1880 1920 1900 1830 1790 1730 1750
6. metr | 2000 1910 1980 2020 1890 1870 1950 1890
8. metr | 2080 2090 2010 1980 1990 1920 1950 1870
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Tabulka 18: Naméienad data tloustky MD CD (celkové)

A_MD B_MD C_MD
vVZ L P L P L P
1. 2,40 2,72 3,00 3,00 3,04 2,92
2 2,89 2,55 3,04 3,27 3,09 2,81
3. 2,73 2,75 3,00 3,04 3,07 3,07
4. 3,50 2,72 3,07 2,96 3,20 2,90
. 2,82 2,77 2,95 2,91 3,15 2,89
6. 3,12 2,83 3,15 3,35 2,90 3,05
7. 2,90 2,87 2,98 2,87 2,95 2,72
8. 2,93 2,90 3,17 3,00 3,00 2,86
9. 3,20 2,95 3,25 2,87 3,00 3,00
10. 2,90 2,77 2,97 2,96 3,00 2,70
11. 3,00 2,95 2,85 3,14 2,98 2,86
12. 3,10 3,00 2,96 2,87 2,89 2,68
13. 3,10 2,70 3,13 2,98 2,74 2,74
14. 3,00 2,86 3,40 2,85 2,66 2,80
15. 3,10 3,00 3,30 3,00 2,81 2,80
16. 3,14 3,20 3,30 3,13 2,62 2,51
17. 3,26 3,00 3,04 3,26 2,69 2,46
18. 3,30 3,00 2,95 3,12 2,61 2,61
19. 2,93 3,07 3,00 2,87 2,85 2,70
20. 3,06 2,90 3,30 3,00 2,87 2,57
21 2,93 2,90 3,28 3,08 2,94 3,00
22, 3,07 2,87 3,12 2,96 2,76 2,60
23, 3,20 3,27 3,30 3,05 2,85 2,73
24. 3,10 2,97 3,18 2,74 2,74 2,70
25. 3,16 2,87 3,12 2,80 2,80 2,70
26. 3,15 2,98 3,30 2,95 2,71 2,80
27. 3,09 2,82 3,12 3,13 2,90 2,80
28. 2,84 2,80 3,00 3,12 2,76 2,76
29, 2,77 2,92 2,86 2,92 3,00 2,77
30. 3,18 3,03 3,10 2,64 2,80 2,82
31. 2,87 3,20 3,13 2,85 2,65 3,14
32. 2,97 2,90 3,05 2,89 2,70 2,80
33. 2,93 3,04 3,20 2,97 2,87 2,70
34. 3,04 3,00 3,30 2,80 2,95 2,44
35. 3,00 3,12 3,32 2,76 2,60 2,70
36. 2,86 3,27 3,18 2,70 2,63 2,45
37. 3,93 3,30 3,11 2,75 3,05 2,50
38. 2,97 3,18 3,10 3,00 2,77 2,80
39. 3,11 3,30 3,16 2,90 3,00 2,90
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40. 3,14 3,10 3,00 3,23 2,64 2,82
41. 3,09 3,00 3,26 3,15 2,87 2,76
42. 3,06 3,30 3,06 2,93 2,70 2,95
43. 2,86 3,09 2,97 3,02 2,84 2,50
44. 3,06 3,15 3,14 3,25 3,00 2,58
45. 3,02 3,10 3,10 3,13 2,94 2,64
46. 3,19 3,12 3,11 2,94 3,04 2,75
47. 3,15 3,23 3,30 2,81 3,06 3,10
48. 3,22 3,21 3,07 3,03 2,80 3,20
49. 3,25 3,01 3,00 3,07 2,75 2,67
50. 3,12 3,14 3,15 3,23 2,90 2,80
S1. 3,15 3,30 3,17 3,15 2,84 2,84
52. 3,30 3,38 3,25 3,52 2,50 2,92
53. 3,10 3,10 3,30 3,40 2,50 2,80
54. 3,28 3,37 3,30 3,20 2,62 2,88
55. 3,15 3,10 2,92 2,95 2,51 2,73
56. 3,20 3,30 2,92 2,88 2,49 2,83
57. 3,40 3,29 2,98 2,88 2,63 2,93
58. 3,25 3,11 3,18 2,92 2,90 3,00
59. 3,50 3,31 3,11 3,10 2,76 2,95
60. 3,13 3,47 2,89 2,91 2,90 2,93
A_CD |LEVA PRAVA
6cm | 12,5cm | 18cm 24cm 24cm 18cm | 12,5¢cm 6cm
2. metr 3,00 3,10 2,83 2,97 3,10 2,90 2,70 2,80
4. metr 3,00 3,16 3,12 3,27 3,00 2,78 2,87 3,04
6. metr 3,17 3,93 2,80 3,16 3,20 3,12 3,30 3,06
8. metr 3,50 3,25 3,10 3,31 3,07 2,97 3,01 3,06
B CD |[LEVA PRAVA
6cm | 12,5cm | 18cm 24cm 24cm 18¢cm | 12,5¢cm | 6¢cm
2. metr 3,06 3,13 3,26 3,12 2,85 2,89 2,98 3,02
4. metr 2,96 3,12 3,08 3,00 2,70 2,85 2,80 3,20
6. metr 2,95 3,11 3,20 3,00 3,23 3,27 2,75 3,10
8. metr 3,00 3,00 3,02 3,10 3,27 3,00 3,07 3,15
C_CD |LEVA PRAVA
6cm | 12,5cm | 18cm 24cm 24cm 18cm | 12,5¢cm | 6ecm
2. metr 2,86 2,74 2,97 2,86 2,50 2,65 2,74 2,61
4. metr 3,10 2,80 2,75 2,92 2,91 2,82 2,70 2,90
6. metr 3,15 3,05 3,00 3,20 2,90 2,70 2,50 2,50
8. metr 2,90 2,75 2,95 2,80 2,78 2,53 2,67 2,66
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Tabulka 19: Naméiend data hmotnosti (celkové)

A B C
VZ | 1/6m | 1/2m 1m 1/6m | 1/2m 1m 1/6m | 12m 1m
1. 22,00 31,60 28,00
2. 22,80 69,20 30,60 95,60 27,60 | 84,20
S 24,40 150,60 33,40 191,60 28,60 169,80
4. 26,60 31,80 27,40
5. 27,40 81,40 31,80 96,00 28,60 | 85,60
0. 27,40 32,40 29,60
7. 27,60 31,80 29,00
8. 30,80 | 89,20 33,60 | 99,40 28,80 | 86,20
2 30,80 184,60 34,00 203,00 28,40 166,00
10. | 32,00 33,80 27,60
11. | 31,60 | 95,40 34,40 | 103,60 27,00 | 79,80
12. 31,80 35,40 25,20
13. 30,80 34,00 24,20
14. | 31,20 | 95,40 33,00 | 101,60 24,40 | 73,80
L. 33,40 194,20 34,60 201,60 25,20 152,60
16. 33,00 33,60 24,60
17. | 33,00 | 98,80 33,40 | 100,00 26,20 | 78,80
18. | 32,80 33,00 28,00
19. 32,40 32,80 27,60
20. 33,20 99,40 34,20 | 102,20 27,60 | 83,40
21. | 33,80 202,60 35,20 203,80 28,20 166,60
22. 33,60 34,60 28,00
23. 34,20 | 103,20 33,20 | 101,60 26,80 | 83,20
24. | 3540 33,80 28,40
25. | 34,80 32,00 28,20
26. 34,00 | 103,60 31,80 96,00 27,60 | 83,80
27. | 34,80 207,40 32,20 191,40 28,00 170,40
28. | 33,20 31,20 29,20
29, 33,60 | 103,80 31,00 95,40 29,00 | 86,60
30. 37,00 33,20 28,40
31. | 36,00 33,40 26,80
32. | 34,80 | 105,80 33,40 | 101,00 25,00 | 75,80
33. 35,00 212,60 34,20 198,40 24,00 153,40
34. 35,00 32,20 24,60
35. | 35,40 | 106,80 31,80 | 97,40 26,60 | 77,60
36. 36,40 33,40 26,40
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37. | 36,00 32,20 25,60

38. | 36,40 | 110,40 33,00 | 100,80 25,80 | 78,40

39. 1 38,00 223,60 35,60 203,60 27,00 158,00
40. | 37,20 33,80 27,00

41. | 37,60 | 113,20 34,00 | 102,80 26,80 | 79,60

42. | 38,40 35,00 26,00

43. | 38,20 33,80 26,20

44. | 37,40 | 114,60 35,00 | 104,20 26,00 | 80,40

43. 1 39,00 236,00 35,40 207,40 28,20 161,40
46. | 39,60 33,20 28,00

47. | 40,80 | 121,40 34,40 | 103,20 26,80 | 81,00

48. | 41,00 35,60 26,20

49. | 40,20 35,60 23,60

50. | 40,40 | 122,00 35,20 | 107,00 23,00 | 71,20

S1. 1 41,40 241,40 36,20 212,20 24,60 147,00
52. | 39,40 35,60 24,40

53. ] 39,00 | 119,40 34,00 | 105,20 25,00 | 75,80

54. | 41,00 35,60 26,40

55. | 40,60 33,80 25,80

56. | 40,60 | 122,40 34,00 | 101,80 25,60 | 79,00

S7. 1 41,20 243,80 34,00 200,00 27,60 158,20
58. | 41,00 33,40 26,80

59. | 40,60 | 121,40 32,60 | 98,20 25,80 | 79,20

60. | 39,80 32,20 26,60
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