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Anotace 
T a t o bakalářská práce s e zabývá mechanickými v l a s t n o s t m i a prodyšností netkaných 

textilií. P r o zkoumání těchto v l a s t n o s t i b y l o v y r o b e n o 6 typů různých vzorků p o 2 k u s e c h 

(12kusů c e l k e m ) netkaných textilií z a využití bikomponentních vláken. O d každého 

v z o r k u b y l o v y r o b e n o 1 2 kusů předloh, které b y l y následně měřeny n a p e v n o s t v t a h u a 

6 kusů předloh, n a kterých s e měřila prodyšnost. 

T a t o práce j e rozdělena d o d v o u částí. První část j e rešeršní, k d e b u d o u představeny 

netkané t e x t i l i e , způsoby výroby, rozdělení, s t r o j e , výrobní p o s t u p y , které j s o u zapotřebí 

při j e j i c h výrobě, význam, s t a v současného poznání a využití v automobilovém průmyslu 

V experimentální části b u d o u definovány p a r a m e t r y nové netkané t e x t i l i e a 

technologické p o s t u p y výroby vzorků. Následně d o j d e k e změření mechanických 

vlastností tažnost a prodyšnost netkané t e x t i l i e . V závěru práce b u d o u v y h o d n o c e n y 

výsledky e x p e r i m e n t u . 

Kl íčová s l o v a : netkané t e x t i l i e , bikomponentní vlákna, vpichování, termické pojení, 

mechanické v l a s t n o s t i , prodyšnost 
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Úvod 

Při práci v automobilovém průmyslu, s e setkávám s vývojem netkaných textilií 

s větším podílem recyklovaných vláken a zkoumám j e j i c h v l i v v z h l e d e m k prodyšnosti. 

N T nalézají v automobilovém průmyslu uplatnění u m n o h a dílů, j a k o například: 

s t r o p n i c e , podběhy k o l , které slouží k e ztlumení nárazů kamínků a ochraně k a r o s e r i e , 

k o b e r c e v zavazadlovém p r o s t o r u , vzduchové a kapalinové filtry a j iné díly. J e j i c h široké 

využití v automobilovém průmyslu b y l o m o u hlavní inspirací p r o rozšíření 

znalostí v t o m t o tématu. Avšak i z a h r a n i c e m i automobilového průmyslu n a l e z n o u N T 

využití j a k o potřeby osobní h y g i e n y , g e o t e x t i l i e , zdravotnické t e x t i l i e , obuvnické t e x t i l i e 

a j -

Cílem práce j e vytvořit t e r m i c k y p o j e n o u N T , ověřit v l i v materiálových a procesních 

parametrů n a její v l a s t n o s t i . Materiálovými p a r a m e t r y j s o u : t y p y vláken, poměr směsí 

a plošná h m o t n o s t , r e s p e k t i v e objemová h m o t n o s t . Procesními p a r a m e t r y j s o u : h l o u b k a 

v p i c h u , počet vpichů n a j e d n o t k u p l o c h y , t e p l o t a a podmínky termického lisování. 

T a t o práce j e rozdělena d o d v o u částí. První část j e rešeršní, k d e b u d u představovat 

N T , způsoby výroby, rozdělení N T , s t r o j e a výrobní p o s t u p y , které j s o u zapotřebí při 

j e j i c h výrobě, význam a v l a s t n o s t i , s t a v současného poznání a využití v automobilovém 

průmyslu. 

Druhá část j e experimentální, k d e b u d u d e f i n o v a t p a r a m e t r y N T k p o k u s u . B u d u 

p o p i s o v a t technologické p o s t u p y , j a k b u d o u v y r o b e n y v z o r k y . Následně 

d o j d e k e změření mechanických vlastností tažnosti a prodyšnosti. V závěru práce b u d u 

v y h o d n o c o v a t výsledky e x p e r i m e n t u a b u d e m e d i s k u t o v a t n a d výsledky. 
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1. Rešeršní část 

První část práce b u d e věnována rešerši, a t o představení N T , j e j i c h h i s t o r i i , j a k s e 

vyrábí, j a k s e dají rozdělit, potřebné s t r o j e p r o výrobu vlákenné v r s t v y a t e c h n o l o g i e 

mykání. Následovat b u d e p o p i s zlepšení mechanických vlastností p o m o c i t e c h n o l o g i e 

vpichování a termické pojení vlákenné v r s t v y lisováním z a t e p l a . K e k o n c i rešeršní části 

s e b u d e m e zaobírat i mechanickými v l a s t n o s t m i - p e v n o s t i v t a h u . Následuje k a p i t o l a 

prodyšnosti. V závěru této části b u d e u v e d e n o možné využití definované N T . B u d e 

popsán s t a v předchozího e x p e r i m e n t u , d e f i n i c e parametrů p r o nový e x p e r i m e n t , zároveň 

okrajově popíšeme využití v automobilovém odvětví. 

1.1 Základní d e f i n i c e 

N T j s o u p r o d u k t y , které j s o u z a s t o u p e n y v e velkém množství v různých odvětvích. 

Vytváří s e různými t e c h n o l o g i e m i a d n e s tvoří širokou škálu s o r t i m e n t u . Neustálým 

vývojem t e c h n o l o g i e výroby, změnou s t r u k t u r y a vývojem finálních produktů N T , 

dochází i k e změnám a přeformulování d e f i n i c e N T . 

D l e posledních dohledaných oficiálních informací s e jedná o t u t o d e f i n i c i : „Netkaná 

textilie je vrstva vyrobená z jednosměrně nebo náhodně orientovaných vláken, spojených 

třením a/nebo kohezí a/nebo adhezí s výjimkou papíru a výrobků vyrobených tkaním, 

pletením, všíváním, proplétáním nebo plstěním ". [ 4 ] 

Několik lidí specializovaných v o b o r u N T nesouhlasí s t o u t o definicí, j e t e d y možné, 

že s e v brzké době d e f i n i c e změní. D e f i n i c e opomíjí různé moderní t e c h n o l o g i e výroby. 

1.2 Netkané t e x t i l i e a j e j i c h h i s t o r i e 

T y t o i n f o r m a c e uvádíme p r o t o , a b y c h o m s i uvědomili , j a k s e s e k t o r N T vyvíjí p o 

krátkou d o b u . První známky úprav kožešin, výroby prvních dřevěných j e h l i c d a t u j e m e 

j iž k první g e n e r a c i člověka h o m o s a p i e n s . 

První zmínka o N T s e d l e archeologů d a t u j e k o l e m r o k u 4 tisíce l e t př.n.l., k d y 

tehdejší lidé používali různé plstěné s r s t i j a k o přikrývky, či podložky d o chladných 

příbytků. J e j i c h výroba probíhala obdobně j a k o d n e s , k d y s e z a působení v o d y 

a mechanického namáhaní z p l s t i l i první N T z e zvířecí s r s t i , j e d n y z prvních t e h d y 
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dostupných přírodních vláken. 

První zmínka o mechanickém zpevnění N T pomocí vpichování pochází z 1 5 . století, 

k d e s e mluví o „ vpichovaných stezích ", které s e používaly k e zdobení církevních oděvů. 

K masovému rozšíření vpichovaných textilií došlo k o n c e m r o k u 1 9 4 9 . [ 6 ] 

V počátku 6 0 . l e t 20.století s e p r o d u k c e N T zaměřuje n a p r o d u k t y , které n e l z e 

vyrábět j inými t e c h n o l o g i e m i než těmi, které j s o u určené výhradně p r o výrobu N T . J s o u 

t o například: různé filtry d o automobilů, filtry d o v z d u c h o t e c h n i k y b u d o v , zdravotnické 

p r o d u k t y - roušky, které zachytávají mikročástice p r a c h u a bakterií v e v z d u c h u a t d . N T 

j s o u stále n a v z e s t u p u a j e j i c h p r o d u k c e s e každý r o k zvyšuje. P r o d u k c e N T v České 

r e p u b l i c e b y l a v r o c e 2 0 1 0 c c a 1 4 0 0 0 0 t . V r o c e 2 0 2 0 b y l a už c c a 2 0 3 0 0 0 t . T o značí, 

že z a 1 0 l e t v ČR v z r o s t l a p r o d u k c e o 4 , 5 % každý r o k [ 5 ] . Nárůst p r o d u k c e j e způsoben 

zejména rostoucím technologickým p o k r o k e m , a hlavně vývojem nových produktů. 

T e n t o s e k t o r s e s příchodem n a n o t e c h n o l o g i e s t a l v e 2 1 . století v e l m i 

významným a j e c e n t r e m p o z o r n o s t i s p o u s t y investorů. D n e s j e t o n e j r y c h l e j i s e vyvíjející 

s e g m e n t textilního odvětví. 

1.3 P o s t u p výroby netkané t e x t i l i e 

V této k a p i t o l e b u d e vysvětlený základní p o s t u p při výrobě N T . Představení 

vlákenných s u r o v i n použitých při výrobě, j akým způsobem s e připravuj e vlákenná v r s t v a , 

jaké j s o u známé t e c h n o l o g i e výroby. Následovat b u d e rozdělení d l e t e c h n o l o g i e výroby. 

Závěrem této k a p i t o l y b u d e rozdělení d l e využití N T . 

Základní p o s t u p p r o výrobu N T s e dá s h r n o u t d o těchto činností: 

1 ) Příprava vlákenných s u r o v i n 

2 ) Výrobní t e c h n o l o g i e 

a . Příprava vlákenné v r s t v y 

b . Zpevnění vlákenné v r s t v y 

c . Ořezání okrajů, řezání, případně navíjení 

3 ) Finální úprava, případně další vrstvení, provrstvování a j iné úpravy. [ 4 ] 
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1 . 3 . 1 N e j častej ší vlákna použita při výrobě netkané t e x t i l i e 

V této části popíšeme i n f o r m a c e o základním stavebním materiálu, který j e použit, 

p r o vytvoření vlákenné v r s t v y N T . Jedná s e o chemická vlákna a j e j i c h různé k o m b i n a c e . 

Základní stavební materiál ř íkáme p r o t o , že j s o u t o nejběžněji dostupná vlákna, z e kterých 

s e dá cílový p r o d u k t v y r o b i t a stále zůstane cenově atraktivní. Nejčastěji použitá vlákna 

při výrobě j s o u hlavně syntetická, kterájsou nejvhodnější p r o termické pojení vlákenných 

v r s t e v . T a t o vlákna j s o u převážně polypropylenová vlákna ( P P ) , polyesterová vlákna 

( P E S ) , konjugovaná vlákna/ bikomponentní vlákna ( B I K O ) . B I K O vlákna b u d e m e 

p o p i s o v a t hlavně t y p Cl S , které j s m e použili při tvorbě nových vzorků, které j s o u 

zadáním této B P . Okrajově popíšeme i vlákna B I K O S / S a M / F . 

Syntetická vlákna 

Většina vláken užitých při výrobě N T j s o u syntetická. J e j i c h podíl z celkové 

p r o d u k c e j e více j a k 9 0 %. Syntetická vlákna s e rozdělují d o 3 s k u p i n , d l e způsobů 

získávání p o l y m e r u . A t o vlákna v y r o b e n a z přírodních polymerů, syntetických polymerů 

a z organických polymerů. Vlákna vytvořená z a pomocí chemických reakcí různých 

polymerů. Vznikají finální vlákna s požadovanými v l a s t n o s t m i . Jelikož j s o u syntetická 

vlákna dobře ovlivnitelná při j e j i c h tvorbě, může s i zákazník vytvořit vlákno d l e předem 

nadefinovaných vlastností, které má požadované vlákno splňovat. A t a k v z n i k l a první 

masově vyráběná syntetická vlákna. V r o c e 1 9 4 1 t o b y l p o l y e s t e r ( P E S ) a v r o c e 1 9 6 0 b y l 

o b j e v e n první p o l y p r o p y l e n ( P P ) [ 7 ] . P r o s v o u nejlepší c h a r a k t e r i s t i k u (výborné 

v l a s t n o s t i p e v n o s t i a pružnosti) s e v e světe nejvíc využívá vlákna P P - 6 3 % zastoupení 

vláken. 

O b r . 1 Zastoupení základních typů vláken v e výrobě netkaných textilií [ 3 ] 
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T a b . 1 Základní přehled t e p l o t měknutí, tání a tepelné o d o l n o s t i vláken P P a P E S . [ 4 ] 

Vlákno T e p l o t a měknutí T e p l o t a tání Tepelná o d o l n o s t 

Polypropylenová vlákna 1 4 5 - 1 5 5 °C 1 6 5 - 1 7 0 °C 1 1 0 °C 

Polyesterová vlákna 2 3 0 - 2 5 0 °C 2 5 6 - 2 6 0 °C 1 8 0 - 2 0 0 °C 

Polypropylenová vlákna: ( P P ) 

P P vlákno b y l o v y r o b e n o k o l e m r o k u 1 9 5 8 a t a k j e z polymerů nejmladší. T a t o 

vlákna s e vyznačují hlavně v e l m i v y s o k o u pevností a pružností. J s o u v e l m i 

bikompatibilní (složení z e složky A a složky B ) a mají výbornou o d o l n o s t vůči 

chemikáliím. J s o u t o vlákna, které j s o u hydrofobní (nenasávají v o d u ) . J e j i c h použití 

nevyvolává a l e r g i e . Vlákna j s o u také lipofilní, což znamená že v e l m i dobře k sobě vážou 

t u k y - mají dobré fyziologické v l a s t n o s t i . P P vlákna mají nejmenší s p e c i f i c k o u váhu z e 

syntetických vláken. Uplatnění s e n a j d e třeba v e zdravotnictví, a t o j a k o chirurgické nitě. 

J e j i c h negativní vlastností j e špatná b a r v i t e l n o s t (přidávají s e b a r v i v a d o h m o t y j iž při 

v z n i k u vlákna, pozdější obarvení není účinné), snadná hořlavost. Při dlouhém působení 

olejů j s o u nestabilní a rozpadají s e . J e j i c h t e p l o t a měknutí začíná v rozmezí 1 4 5 - 1 5 5 °C, 

t e p l o t a tání j e 1 7 0 °C a tepelná o d o l n o s t j e 1 1 0 °C. Právě kvůli těmto hodnotám, j s o u P P 

vlákna výbornými p o j i v y při tvorbě N T . [ 4 ] 

- f C H - C H ^ 
\ C H 3 ) n 

O b r . 2 Chemický v z o r e c p o l y p r o p y l e n u [ 4 ] 

Polyesterová vlákna ( P E S ) 

P E S vlákno j e n a světě n e j používanější t y p syntetického vlákna v celém textilním 

průmyslu, a t a k s e v y s k y t u j e j iž s n a d v e všech p r o d u k t e c h . Vlákno b y l o v y r o b e n o 

průmyslově v r o c e 1 9 4 1 . T o t o vlákno j e cenově v e l m i dostupné. Běžně s e v y s k y t u j e 

například v oděvech, bytových textiliích, zdravotnictví a t d . Výroba probíhá převážně 

zvlákňovaním z t a v e n i n y n a bázi kondenzačních polymerů. Stojí n a základu p o l y m e r u 

polyethylentereftalát, t e n t o p o l y m e r o b s a h u j e k y s e l i n u t e r e f t a l a t o v o u a e t y l e n g l y k o l . 

K pozitivním v l a s t n o s t e m můžeme zařadit s n a d n o u údržbu, t v a r o v o u s t a b i l i t u , zároveň 
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s e dobře misí s ostatními vlákny. Vlákna s e obtížně barví, zároveň s e dobře 

p o t i s k u j e a s n a d n o s e udržuje. P E S vlákna mají d o b r o u o d o l n o s t p r o t i chemikáliím včetně 

dlouhodobého působení, s výjimkou silných k y s e l i n a zásad. Hlavním n e g a t i v e m t o h o t o 

vlákna j e j e j i c h žmolkovatost a hydrofóbnost, jež způsobuje špatné sorpční v l a s t n o s t i . 

Zadržuje statický náboj v nízkých v l h k o s t e c h prostředí. P E S vlákna trpí fibrilací -

rozštěpení konců vláken. T e p l o t a tání j e 2 5 6 °C, tepelná o d o l n o s t s e p o h y b u j e v rozmezí 

1 8 0 - 2 0 0 °C. Nejznámější česká značka, která p r a c u j e s P E S vlákny j e T e s i l . [ 4 ] 

Bikomponentní vlákna ( B D C O ) - p o j i v o 

Bikomponentní / konjugovaná vlákna n e b o l i více komponentní vlákna. Vlákna s e 

skládají minimálně z e d v o u rozdílných polymerů. Využívají s e při výrobě N T j a k o p o j i v a . 

Z a masivním rozšířením využívání B I K O vláken, můžeme považovat r o k 1 9 8 6 , k d y firma 

N e u m a g , výrobce strojů p r o syntetická vlákna, v y r o b i l a s t r o j , p r o j e d n o d u c h o u t v o r b u 

B I K O vláken. T o u d o b o u b y l a n o u z e o zaručení stejnoměrného pojení vlákenných 

pavučin v celé tloušťce budoucí netkané t e x t i l i e . N e j častější výroba B I K O , s e k o m b i n u j e 

z výše a níže tající polymerní složkou A a B . Nejběžnější užití j a k o výše tající složka j e 

P E S a j a k o níže tající složka buď c o P E S , n e b o P P . T y t o vlákna s e vyrábějí hlavně 

zvlákňovaním d v o u různých polymerů z a pomocí speciálních zvlákňovacích h u b i c . T y t o 

speciální h u b i c e mají takový t v a r , a b y p o l y m e r y zvlákňovaly v požadovaném finálním 

rozložením příčného t v a r u . Malá d e f i n i c e příčných tvarů v i z o b r . 4 . [ 4 ] 

n 

O b r . 3 Chemický v z o r e c polyethylentereftalátu [ 4 ] 

O b r . 4 B I K O vlákna a j e j i c h možné t v a r y [ 8 ] 
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Nejvíce využívané k o m b i n a c e p o j i v p o l y m e r u B I K O vláken j s o u : P E S jádro ( T m 2 5 6 

až 260°C) a c o P E S o b a l ( T m 1 1 0 až 220°C); P P jádro ( T m 175°C) a P E o b a l ( T m 130°C), 

P E S jádro ( T m 2 5 6 až 260°C) a P E o b a l ( T m 130°C). B I K O vlákno, j e důležité přidávat 

j iž d o p r o c e s u výroby vlákenné pavučiny, k d y dochází k míšení vláken, které j s o u 

následně t e r m i c k y p o j e n y , důležité j e , a b y došlo k rovnoměrnému promísení vláken, a b y 

b y l účinek p o j i v využit v nejlepším možném měřítku [ 3 ] , 

T y p y B I K O vláken 

B I K O vlákno rozdělujeme d l e příčného řezu vláknem. K d y j e důležité, jaký t v a r 

jádro a j e h o složky vůči sobě zaujímají. J e d n o z nejčastěji využívaného B I K O vlákna j e 

S / S - a n g l . : S U J E b y S I D E - b o k p o b o k u , dále Cl S n e b o l i C O R E / S H E A T H - jádro/ 

plášť ( o b a l ) , a n e b o Ml F - M a t r i x / F i b r i l - m a t r i c e / vláknina. P r o termické pojení j s o u 

relevantní t y p y b o k p o b o k u SI S a jádro/ plášť(obal) Cl S. 

Vlákno t y p u SI S - b o k p o b o k u , k d y obě složky t o h o t o vlákna j s o u rozdělené d l e 

podílů v řezu vlákna n a dvě a více oblastí. Vlákno j e složeno z e složek s rozdílnou 

sráživostí a bobtnavostí. T y t o složky mají d o b r o u přilnavost, j i n a k b y c h o m vytvořili dvě 

rozdílná vlákna s rozdílným složením. Geometrické uspořádání j e asymetrické, d o s a h u j e 

s e trojrozměrného obloučkování v průběhu termického pojení, díky rozdílu termického 

srážení těchto složek. 

O b r . 5 B I K O vlákna t y p u SI S a j e j i c h možné t v a r y [ 9 ] 

Vlákno t y p u Ml F m a t r i c e / vláknina t a k y označené j a k o o s t r o v y v moři. J e vyrobené 

z e d v o u polymerů, které s e spojují dříve, než d o j d e k e společnému zvláknění, tím d o j d e 

k proniknutí krátkých a v e l m i dlouhých vláken d o m a t r i c e . U t o h o t o t y p u vláken s e změní 

v l a s t n o s t i o b o u složek. T e n t o t y p B I K O s e využívá k tvorbě v e l m i j emných vlákenných 

s t r u k t u r např.: v y s o c e kvalitních syntetických usní. 
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O b r . 6 B I K O vlákna t y p u Ml F [ 9 ] 

Vlákno t y p u Cl S jádro/ plášť ( o b a l ) můžeme p o p s a t jednoduše j a k o jádro, které j e 

z c e l a schované (obalené) d o pláště ( o b a l u ) . Jádro j e převážně vyosené, n e b o j i n a k 

tvarované, k d y v e l m i záleží n a požadavku výsledných vlastností finálního p r o d u k t u . J e 

v e l m i důležité, a b y vlákno b y l o vyrobené z e d v o u složek s různou t e p l o t o u tavitelností. 

Rozdíl v teplotě tání u jádra-plášť P E / P P j e a s i 4 0 °C. U vláken c o P E S / P E S , o b a l t a j e 

při 1 0 0 - 1 1 0 °C, zatímco jádro t a j e při 2 5 0 - 2 5 6 °C. 

Vlákna t y p u c o P E S / P E S tvoří silné primární v a z b y s a m y m e z i s e b o u , a p r o t o j s o u 

vhodné p r o použití při tvorbě s t r u k t u r y s e základními vlákny. Z d e právě závisí n a t y p u 

základních vláken. Vlákna j e možné u p r a v i t t a k , že m e z i B I K O vlákny j s o u tvořeny 

sekundární v a z b y . Příkladem j s o u vlákna P E / P E S , které mají velký rozdíl m e z i t e p l o t o u 

tání obalů P E ( 1 2 5 - 1 3 5 °C) a jádra P E S ( 2 5 0 - 2 5 6 °C) a tím přináší řadu výhod při 

termickém pojení netkaných textilií. M e z i t y t o výhody patří zejména široká škála pojících 

t e p l o t , které m o h o u být snášeny, d o k u d není jádro ovlivněno teplotní škálou [ 1 ] , 

O b r . 7 B I K O vlákna t y p u Cl S [ 9 ] 

P a n R u s s e l l uvádí n e j větší p r o d u c e n t y bikomponentních vláken a technologií výroby 

netkaných textilií j a k o například: F i b r e I n o v a t i o n T e c h n o l o g y ( U S A ) , W e l l m a n 

I n t e r n a t i o n a l ( I r s k o ) . V České r e p u b l i c e t o může být třeba firma PFNonwovens s.r.o. [ 3 ] 
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1 . 3 . 2 Rozdělení d l e způsobů výroby a zpevňování vlákenné v r s t v y 

Základní dělení postupů t v o r b y netkaných textilií d l e t e c h n o l o g i e výroby vlákenné 

v r s t v y a d l e následného zpevnění vlákenné v r s t v y j e u v e d e n o n a schématech níže. [ 4 ] 

Výroba vlákenné v r s t v y 

Mokrá c e s t a (Výroba mokrým p o s t u p e m j e o d v o z e n a o d postupů 
a zařízení výroby papíru). 

Suchá c e s t a 

M e c h a n i c k y (vlákna orientována podélně, příčně a k o l m o ) 

A e r o d y n a m i c k y ( n a h o d i l e orientovaná vlákna) 

Přímo z p o l y m e r u ( s p u n b o n d , m e l t b l o w n , elektrostatické zvlákňovaní) 

Základní dělení následného zpevnění vlákenné v r s t v y j e následující: 

Zpevnění vlákenné v r s t v y 

Mechanické zpevnění 

Vpichování, s p u n l a c e ( p a p r s k y v o d y ) , proplétání 

Chemické zpevnění 

Impregnací, pěnou, postřikem 

Termické zpevnění 

Teplovzdušné, k a l a n d r e m 
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1 . 3 . 3 Výrobní t e c h n o l o g i e 

V této k a p i t o l e představíme výrobní p r o c e s N T s u c h o u c e s t o u . T e n t o p r o c e s začíná 

přípravou vlákenné s u r o v i n y , následuje t v o r b a pavučiny z a p o m o c i mykacích válcových 

strojů, vrstvení pavučiny, vpichování a až j a k o poslední o p e r a c e termické lisování 

a pojení vlákenné v r s t v y . 

1 . 3 . 4 P o s t u p přípravy vlákenné s u r o v i n y 

Vlákennou s u r o v i n o u , potažmo vlákna, která můžeme použít k výrobě N T , musí být 

k t o m u vhodná. Různou kombinací j e j i c h poměrů, d o j d e z části k e změně požadovaných 

cílových vlastností. 

J a k o vlákenná s u r o v i n a s e v n e j větším poměru při tvorbě N T využívají P P vlákna 

a P E S vlákna, v i z k a p i t o l a : 1 . 3 . 1 o b r . l . V našem případě j s m e využili p r o e x p e r i m e n t 

B I K O vlákno - P E S jádro ( j a k o pevnější a p o l y m e r s vyšší t e p l o t o u tavení) a o b a l c o P E S 

( j a k o nízko tající složka). 

Z a přípravu vlákenné s u r o v i n y považujeme p r o c e s y a p o s t u p y j a k o j s o u : přeprava 

a zařazení materiálu d o p r o c e s u výroby N T . K t o m u musíme vhodně z v o l i t p o s t u p . 

Úkony j a k o otevírání balíků, které obsahují vlákennou s u r o v i n u , postupné rozvolňování 

s u r o v i n y z balíků, dávkování d o podavače výrobní l i n k y , n e b o s t r o j e , následuje míšení 

vláken. A b y došlo k c o možná nejlepšímu míšení vláken j e d n o h o t y p u s druhým t y p e m , 

doporučujeme vlákennou s u r o v i n u promísit aspoň 2 x - 3 x . 

1 . 3 . 5 J a k s e připravuj e vlákenná v r s t v a 

V této části u v e d e m e , j a k probíhá výroba vlákenné v r s t v y s u c h o u c e s t o u z a pomocí 

mechanického s t r o j e . Výrobní p o s t u p y znamenají, že výrobním p r o c e s e m d o j d e 

k vytvoření požadovaného p r o d u k t u . V našem případě vlákenná v r s t v a pavučiny a t a s e 

následně vrství d o více v r s t e v . 

Vlákenná v r s t v a - pavučina s e vyrábí hlavně z a pomocí mykacích válcových strojů, 

speciálně vyvinutých mykacích zařízení, a n e b o r o v n o u z a p o m o c i speciálních 

průmyslových mykacích l i n e k p r o t v o r b u vlákenných v r s t e v p r o N T . 

Mykací válcový s t r o j f u n g u j e n a p r i n c i p u uložené s o u s t a v y válců, které mají n a 

p o v r c h u drátky, n e b o j emné z o u b k y ( p i l k y ) . T y t o p o v r c h y válců j s o u v různých 
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kombinacích uloženy d o velké s e s t a v y válců p r o mykací s t r o j . T a k j a k o můžete vidět n a 

o b r . 8 . Hlavní úkol těchto povrchů j e s j e d n o t i t , napřímit a zároveň promísit vlákna d o 

finální vlákenné v r s t v y - pavučiny. N e j důležitější o p e r a c e j e mykání, které probíhá m e z i 

t a m b u r e m a pracovním válcem, k d y jednotlivé p o v r c h y válců pročesávají vstupní 

s u r o v i n u . Dále snímání, které probíhá m e z i obracečem a pracovním válcem a v závěru 

musí dojít k povytažení, které probíhá m e z i v o l a n t e m a t a m b u r e m , t a k a b y m o h l o dojít 

k odebrání vlákenné v r s t v y z pracovního p r o c e s u . Finálním p r o c e s e m j e navíjení 

pavučiny n a válec, z d e s e navíjí pavučina p o tenkých vrstvách, což můžeme považovat 

z a vrstvení materiálu. 

O b r . 8 Schéma válcového mykacího s t r o j e : 1 - podávací pás, 2 - podávací ústrojí 

(spodní a horní podávací válec), 3 - přenosový válec, 4 - t a m b u r , 5 - k r y t , 6 - obraceč, 

7 - pracovní válec, 8 - snímací válec, 9 - v o l a n t , 1 0 - volantový snímač, 1 1 - sčesávací 

p i l k a , 1 2 - navíjecí válec, 1 3 - k r y t mykacího s t r o j e [ 2 ] 

T v a r y a r y c h l o s t i jednotlivých povrchů v popsaných operacích: 

PRACOVNÍ 
V Á L E C 

1 yyyyyyyyyyy~i> 
< « « « « « < 
i — i 

TAMBUR 

OBRACEČ 

«««««« «««««« 
• 

PRACOVNI 
V Á L E C 

VOLANT 

wmm 
i i 

TAMBUR 

O b r . 9 Pracovní p o v r c h y mykacího s t r o j e a směry r y c h l o s t i p o h y b u válců [ 4 ] 
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Pracovní p o v r c h y mykacího s t r o j e s e liší d l e t y p u a tloušťky drátků, t v a r e m a počtem 

n a p l o c h u válce. Nejvyšší životnost mají pilkové p o v l a k y , a p r o t o s e nejvíce využívají. 

Nejúčinnější mykací p r o c e s j e takový, v e kterém j e velký počet pracovních drátů/ 

hrotů n a pracovní p l o c h u válce. Následně musí být velké rozdíly obvodových rychlostí 

m e z i t a m b u r e m a pracovními válci a dále musí být nejtěsnější sesazení pracovních 

povrchů válců. Samozřejmě e x i s t u j e přímá závislost m e z i nastavením povrchů válců 

a úpravy vlákenné s u r o v i n y . U vlákenné s u r o v i n y j e účinek závislý n a délce střiže, 

povrchové úpravě vlákna, n a t v a r u hrotů, n e b o drátků a dalších parametrů. 

Základním účelem mykacího válcového s t r o j e j e postupné míšení vlákenné s u r o v i n y 

(např. složka A a složka B ) , sjednocování malých chomáčků vlákenné s u r o v i n y , a j e j i c h 

uspořádání d o j e d n o h o směru, většinou v e směru výstupu pavučiny. V l i v e m t o h o t o 

nasměrování vláken j s o u v e l m i rozdílné v l a s t n o s t i vlákenné v r s t v y v různých směrech. 

J e vhodné t e n t o p r o c e s několikrát o p a k o v a t t a k , a b y došlo k e stejnoměrnému rozložení 

vláken P E S a vláken P E S / c o P E S . 

Mykací s t r o j při výstupu pavučiny z mykacího p r o c e s u navíjí t e n k o u vlákennou 

v r s t v u n a navíjecí válec. Při této o p e r a c i dochází k vrstvení vlákenné v r s t v y n a s e b e . 

Každá N T j e složena z několika v r s t e v n a s e b e uložených pavučin. Tímto způsobem 

můžeme n a v i n o u t několik v r s t e v n a s e b e a dosáhnout požadované plošné h m o t n o s t i . 

1 . 3 . 6 C o j e t e c h n o l o g i e v p i chování ? 

T e c h n o l o g i e vpichování znamená mechanické v p i chování j e h e l s o s t n y d o vlákenné 

v r s t v y v předem definovaném počtu a r y c h l o s t i . Tímto způsobem d o j d e k přeorientování 

části vodorovně urovnaných vláken d o kolmého směru, t a k a b y s e u p r a v i l i v l a s t n o s t i 

netkané v r s t v y . Při vpichování dochází k částečné r e d u k c i tloušťky vlákenné v r s t v y , 

přeorientování směru některých vláken z podélného n a kolmý a k e změna délky a šířky 

výstupné vlákenné v r s t v y p o mechanickém zpevnění. 

P o s t u p spočívá v přivedení vlákenné v r s t v y m e z i d v a perforované vodorovné rošty 

vpichovacího s t r o j e , k d e s e v nastavené f r e k v e n c i otáček s t r o j e p o h y b u j e jehelní d e s k a , 

v e které j s o u umístěny ostnaté j e h l y k o l m o k vlákenné vrstvě. J e h l y pronikají s k r z 

vlákennou v r s t v u a j e j i c h o s t n y stahují vlákna d o perforovaného roštu a mění tím směr 
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uložení vlákna. Výše zpevnění vlákenné v r s t v y j e závislá n a počtu v p i c h u v j e d n o t c e 

p l o c h y v r s t v y . 

O b r . 1 0 Schéma vpichovacího s t r o j e : 1 - vlákenná v r s t v a , 2 - vstupní ústroji, 3 stěrači 

rošt, 4 - opěrný rošt, 5 - jehelná d e s k a , 6 - vpichovací j e h l a , 7 - p o h o n jehelné d e s k y [ 4 ] 

D v a základní p a r a m e t r y p r o vpichovaní j s o u : 

1 . Počet v p i c h u n a j e d n o t k u p l o c h y t e x t i l i e 
afp 

( 1 ) 

k d e V p - j e počet v p i c h u ( l / m 2 ) 

a - celkový počet j e h e l n a l m vpichovací d e s k y ( v e všech řadách d o h r o m a d y ) 

f - f r e k v e n c e d e s k y ( s " 1 ) 

p - počet průchodů t e x t i l i e s t r o j e m 

v - r y c h l o s t odvádění t e x t i l i e ( m . s " 1 ) 

2 . H l o u b k a v p i c h u 

Vzdálenost špiček j e h e l o d pracovní p l o c h y opěrného roštu, k d y j s o u j e h l y v dolní 

p o l o z e . H o d n o t a j e u v e d e n a v m i l i m e t r e c h . Nejběžnější h l o u b k a v p i c h u s e používá 

v rozmezí o d 5 m m d o 2 5 m m . V našem případě b y l o z v o l e n o 2 m m a 5 m m . 

f f 3 1 .2 

O b r . 1 1 Vpichovací j e h l a - 1 - s t v o l , 2 - kolínko, 3 - redukovaná část, 4 pracovní část, 5 

- o s t e n [ 8 ] 
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1 1 1 1 I 1 

- 3 -
i i 

1 1 1 1 'J i 11 i i 

4 

O b r . 1 2 Měření h l o u b k y v p i c h u : 1 - stírací rošt, 2 - opěrný rošt, 3 - vpichovací j e h l a , 

4 - h l o u b k a v p i c h u [ 8 ] 

K menšímu ovlivnění dochází i v l i v e m v o l b y j e h l y - t y p a způsob rozmístění, dále 

tahové v l a s t n o s t i , délka, j e m n o s t a povrchové v l a s t n o s t i vláken, a l e t y t o p a r a m e t r y 

n e b u d e m e uvádět. J e j i c h v l i v j e zanedbatelný. 

Vpichováním dochází k ovlivnění soudržnosti vlákenné v r s t v y , a t o hlavně změny 

třecích s i l m e z i vlákny. Při vpichování d o vlákenné v r s t v y s e vlákna přeorientovávají 

z vodorovného směru d o směru působení síly vpichovací j e h l y . Během t o h o s e vlákna 

k sobě přitlačují, tím s e zvětšuje třecí p l o c h a a současně vzájemná přitlačovací síla 

vláken. 

HLOUBKA Y^ICHU 
(HUSTOTA VPICHOVÁNÍ) 

O b r . 1 3 závislost tloušťky a p e v n o s t i vpichovaných textilií n a p a r a m e t r e c h vpichování 

[ 4 ] 
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1 . 3 . 7 Pojení vlákenných v r s t e v p o m o c i termického lisování 

V této k a p i t o l e b u d e u v e d e n o zpevnění vlákenných v r s t e v p o j i v y v e formě pevných 

polymerů, n e b o kopolymerů. B u d e m e s e zaměřovat hlavně n a užití B I K O vláken. 

Hlavní p o d s t a t o u p r o c e s u při užití B I K O vlákna j e 

- v y r o b i t vlákennou v r s t v u z e směsi základních a pojivých B I K O vláken, ( d v o u 

složkové vlákno o o b s a h u níže tajícího a výše tajícího p o l y m e r u ) 

- tavení p o j i v a zvýšením t e p l o t y v r s t v y při lisování (tím d o j d e k započetí tavení 

složky s nižší t e p l o t o u tání a prolnutí/ spojení s e základními vlákny) 

- formování pojících míst ( r o z l i v složky s nižší t e p l o t o u tání a v z n i k pevných 

v a z e b složky A s o b s a h e m složky B a základními vlákny) 

B I K O vlákenná p o j i v a s e připravují zvlákňovaním a před p r o c e s e m mykání s e 

vkládají d o základních vláken. Tím dochází k rovnoměrnému promísená základních 

vláken a B I K O vláken. 

V e světe s e nejvíce využívají p o j i v a s níže tající monokomponentní , n e b o B I K O 

vlákna, T y t o vlákna musí mít specifické v l a s t n o s t i vhodné při užití t e c h n o l o g i e 

teplovzdušného pojení lisováním [ 4 ] : 

a ) Vlákna musí být odolná vůči tepelné a tepelně-oxidační d e g r a d a c i při teplotě 

pojení. 

b ) Vlákna musí mít správně z v o l e n o u t e p l o t u tání - nižší tající složka A , vyšší tající 

složka B a základní vlákna. Zároveň musíme brát v p o t a z t e p e l n o u o d o l n o s t 

výrobku zmíněnou v bodě a . A b y během výroby a následně při užívání nedošlo 

k roztavení složky A a rozpojení vlákenné v r s t v y , tím pádem r o z p a d u p r o d u k t u . 

c ) Nižší v i s k o z i t u t a v e n i - zajistíme zvolením p o l y m e r u s nižší m o l e k u l o v o u 

hmotností a vyšším i n d e x e m t o k u . Při vysoké v i s k o z i t e s e špatně formují pojivá 

místa. 

d ) Vlákna musí mít lepší a d h e z i k základním vláknům, a b y došlo k přilnutí jedné 

složky k e druhé. 
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1 . 3 . 8 Termické lisování 

V této k a p i t o l e b u d e u v e d e n o částečné spojení vláken v e vlákenné vrstvě z a p o m o c i 

termického lisování. Termické lisování znamená slisování N T v r s t v y z a pomocí 

vyhřívaného lisovacího přístroje. 

P r o c e s termického lisování j e následovný: vlákenná v r s t v a , která s e musí skládat z e 

směsi základních a pojivých vláken, j e vložena d o m e z e r y m e z i dvě ocelové d e s k y . J e d n a , 

n e b o obě ocelové d e s k y musí být vyhřívané. Vlákenná v r s t v a j e následně stlačena m e z i 

t y t o dvě ocelové d e s k y . Jelikož j s o u d e s k y vyhřívané n a požadovanou t e p l o t u , která musí 

být nastavená n a d n e j nižší t e p l o t u tání pojivé složky, dochází k částečnému tavení 

p o l y m e r u nízko tající složky, n e b o j e v e viskoelastickém s t a v u . P o j i v o s e následně v l i v e m 

t e p l a a t l a k u rozlévá přes ostatní vlákna a dochází k tvorbě pojivých míst. P o ukončení 

této fáze dochází k ochlazení, k d y zformovaná pojivá místa z t u h n o u a vlákenná v r s t v a j e 

d a l e k o více soudržnější. 

Ocelové d e s k y termického l i s u musí být z kvalitní o c e l i , t a k a b y docházelo 

k rovnoměrnému r o z v o d u t e p l a v celé ploše. T y t o d e s k y m o h o u být vytápěny buď 

horkým v z d u c h e m , n e b o musí být uzpůsobeny p r o r o z v o d t e p l a pomocí o l e j e , n e b o 

předehřáté v o d y . T y t o d e s k y j s o u konstruovány převážně p r o vyhřívání d o 250°C. 

Vlákenné v r s t v y m o h o u při t o m t o způsobu pojení být připravené i j iným způsobem 

pojení, j a k o například: mřížka, n e b o membránová f o l i e z termoplastického p o l y m e r u , 

která j e vložena m e z i dvě vlákenné v r s t v y základních vláken. T a t o f o l i e musí být 

perforovaná, jel ikož při teplovzdušném pojení, j e nutná p r o p u s t n o s t v z d u c h u vlákennou 

v r s t v o u . 

Lis, který tlačí na vrchní ocelovou desku 

Kanálky pro tepelné médium, nebo pro horkovzduch 

Vrchní vyhřívaná ocelová deska, na kterou působí tlak 
Vlákenná vrstva 
Spodní vyhřívaná ocelová deska 

Pracovní stůl/ deska stroje 

O b r . 1 4 Termický l i s s vyhříváním v ocelových deskách. 
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1 . 3 . 9 P o p i s měřených vlastností 

U N T s e j a k o n e j častější p a r a m e t r měří její p e v n o s t v t a h u a prodyšnost. T a k a b y 

b y l o možné z v o l i t její následné možnosti užití. 

P e v n o s t v t a h u 

T a t o v l a s t n o s t nám říká, j a k o u sílu j e schopný materiál přenést v t a h u , než d o j d e 

k porušení j e h o vnitřní s t a b i l i t y . K překročení h r a n i c e , k d y už j e materiál zdeformován. 

Udává s e v N ( n e w t o n ) . 

Měření p e v n o s t i : 

i 

5 6 

O b r . 1 5 Přístroj p r o měření p e v n o s t i a tažnosti v z o r k u l a b t e c h . 1 - vodící tyč n a které 

j s o u umístěné d o r a z y a koncové spínače, 2 - siloměrný snímač, 3 - vrchní upínací 

čelist, 4 - spodní upínací čelist, 5 - tlačítkové ovládání přístroje, 6 - počítač 

s digitálním ovládáním a s o f t w a r e m p r o převod h o d n o t 

Prodyšnost 

J e v l a s t n o s t , k t e r o u říkáme, j a k dokáže měřený materiál p r o p u s t i t v z d u c h s k r z 

p l o c h u . Prodyšnost b y l a prvně brána j a k o k o e f i c i e n t , k o l i k v z d u c h u prochází s k r z 

materiál n a j e d n o t k u času. D n e s s e měří d l e platné n o r m y ČSN E N I S O 9 2 3 7 a udává s e 

j a k o r y c h l o s t v z d u c h u procházejícího s k r z materiál při daných zkušebních podmínkách. 

Prodyšnost můžeme o v l i v n i t změnou následujících parametrů: tloušťka finální 
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v r s t v y , t v a r materiálu, objemová h m o t n o s t , t y p povrchové úpravy materiálu, počet 

navrstvených materiálů, tloušťka vzduchových m e z e r m e z i materiály, h u s t o t a 

protkaných, n e b o propletených přízí. 

Měření prodyšnosti 

Měření probíhá t a k , že j e změřeno množství v z d u c h u , které prochází s k r z materiál 

z a určitý čas a testovací ploše, měřeno z a standardizovaného tlakového spádu. V e l i k o s t 

testovací p l o c h y závisí n a přístroji, j a k má v e l k o u testovací p l o c h u . Nejčastěji n a j d e m e 

o d 2 5 c m 2 d o 5 5 c m 2 . Standardizovaný normální atmosférický t l a k j e 1 0 1 3 , 2 5 h P a 

Prodyšnost: 

_ 100*Q 
36*5 ' v ' 

k d e W - j e prodyšnost ( 1 m ' V 1 ) 

Q - j e měřený průtok v z d u c h u ( 1 h o d " 1 ) 

S - zkušební p l o c h a ( c m 2 ) 

Porózita: 

p = ^ * 1 0 0 , ( 3 ) 

k d e p - j e porózita 

Q - j e měřený průtok v z d u c h u ( 1 h o d " 1 ) 

Q o - j e měřený průtok v z d u c h u b e z v z o r k u ( 1 h o d " 1 ) 
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1.4 S t a v současného poznání 

Z e závěru bakalářské práce M a r t i k a n a [ l ] vyplývá, že nejméně pevné zkoumané 

v z o r k y b y l y v e složení 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O , tloušťky N T 4 m m , s d e f i n o v a n o u plošnou 

hmotností l O O g . m " 2 , při volbě h l o u b k y v p i c h u O m m , t e d y žádné vpichování, t e p l o t a 

pojení b y l a 130°C a uložení vláken v podélném směru. Nejpevnější v z o r k y b y l y v e 

složení 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O , tloušťky N T 2 m m , s d e f i n o v a n o u plošnou hmotností 

3 0 0 g . m " 2 , při volbě h l o u b k y v p i c h u 8 m m , t e p l o t a pojení b y l a 110°C a uložení vlákna 

v podélném směru. 

Z e x p e r i m e n t u M a r t i k a n a [ l ] vyplývá následující: v o l b a finální plošné h m o t n o s t i 

v e l m i ovlivňuje výslednou p e v n o s t a prodloužení. Tloušťka vzorků má v l i v n a délku 

prodloužení a h l o u b k a v p i c h u má přímý v l i v n a p e v n o s t v z o r k u . [ 1 ] 

Závislot prodloužení u plošné hm. 100g/m2, s tloušťkou 2 a 4 
mm, v podélném směru při složení 80% PES/20% BIKO 

3503S0 3M>3M> 3S03SO 

g 100g/m2, tl. 2mm podélný 110'C 

100g/m2,tl . 4 mm podélný 110'C 

100g/m2, tl. 2mm podélný 130*C 

100g/m2, tl. 4 mm podélný 130 -C 

0 4 

Hloubka vpichu v mm 

O b r . 1 6 Mechanické v l a s t n o s t i vzorků s p a r a m e t r y uvedenými v názvu g r a f u [ 1 ] 

Závislot prodloužení u plošné hm. 300g/m2, stloušťkou 
2 a 4 mm, v podélném směru při složení 80% PES/20% BIKO 

0 4 8 

Hloubka vpichu v mm 

O b r . 1 7 Mechanické v l a s t n o s t i vzorků s p a r a m e t r y uvedenými v názvu g r a f u [ 1 ] 
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Z t o h o t o závěru l z e v y v o d i t neprobádanou o b l a s t , a t o při d e f i n i c i vstupních 

parametrů p r o výrobu v z o r k u : plošnou h m o t n o s t 2 0 0 g . m " 2 , v o l b a h l o u b k y v p i c h u 0 m m , 

2 m m a 5 m m , tloušťky N T 2 m m , t e p l o t u pojení n a s t a v i t n a 120°C. Navázat n a zkoumané 

mechanické v l a s t n o s t i p e v n o s t a pokračovat dále s prodyšností. 

1 . 4 . 1 Využití v automobilovém průmyslu 

K o m p o n e n t y moderních automobilů, o b s a h u j i r o k o d r o k u více N T , a t a k zaujímají 

v automobilovém průmyslu čím dál tím větší místo. V současných a u t o m o b i l e c h j e 

z h r u b a 3 0 - 7 0 výrobků z N T . Různé díly j a k o filtry, p o t a h y sedaček, polstrování, i z o l a c e , 

odhlučnění, výplně dveří, s t r o p n i c e , tlumicí v r s t v y z recyklovatelných textilií, k o b e r c e 

v podbězích k o l - chrání k a r o s e r i i před odíráním s e o d kamenů a tlumí h l u k y . [ 2 ] 

Hlavními požadavky n a t e x t i l i e p r o a u t o m o b i l y j s o u malé plošné h m o t n o s t i , 

geometrická s t a b i l i t a , vyšší p e v n o s t , zároveň musí N T dokázat v e l m i významně t l u m i t 

h l u k y a p o h l c o v a t v i b r a c e , které vznikají při p r o v o z u a u t . T y t o p r o d u k t y dokáží 

p o s k y t n o u t e p e l n o u i z o l a c i . V nejnovějších požadavcích s e začaly v l i v e m nástupu 

elektrických automobilů v e velké míře o b j e v o v a t hlavně požadavky n a nehořlavé 

v l a s t n o s t i , p r o t o výrobci musí n a s a z o v a t různé retardéry hoření, a b y t y t o požadavky 

s p l n i l y . Jelikož moderní a u t o m o b i l b u d e mít elektrické b a t e r i e , c h c e s e p o výrobci 

i e l i m i n a c e v z n i k u elektrostatického náboje, a b y s e zabránilo vznikům elektrických 

zkratů. P r o t o s e musí v o l i t takové materiály, a b y v z n i k statické elektřiny e l i m i n o v a l y . 

Díky výše uvedeným v l a s t n o s t e m , l z e N T použít v celé škále produktů automobilového 

odvětví. 
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2. Experimentální část 

V druhé části s e b u d e m e věnovat e x p e r i m e n t u . B u d o u u v e d e n y p a r a m e t r y materiálu 

p r o nové testovací v z o r k y . P o s t u p y při j e j i c h výrobě z a použití různých kombinací 

procentuálního složení materiálů, p o s t u p y při výrobě různých h l o u b e k vpichování, 

měření p e v n o s t i a zápis výsledků měření, měření prodyšnosti v r s t v y a výsledky měření 

zápis d o t a b u l e k . Výroba zkušebních vzorků probíhala v p o l o p r o v o z e N T b u d o v a E 3 

přízemí. Testování p e v n o s t i b y l o p r o v e d e n o v laboratořích N T v odpovědnosti oddělení 

K N T v suterénu b u d o v y E l . Testování prodyšnosti b y l o p r o v e d e n o v laboratořích N T 

v odpovědnosti oddělení K N T v suterénu b u d o v y L . 

2 .1 P a r a m e t r y nového složení netkané t e x t i l i e 

Z výsledků bakalářské práce M a r t i k a n a [ l ] b y l o v y v o z e n o , že n e b y l y prozkoumané 

N T s těmito nastavenými p a r a m e t r y : plošná h m o t n o s t vzorků 2 0 0 g . m - 2 , h l o u b k a v p i c h u 

0 m m ( v z o r e k b e z vpichování, použitý hlavně p r o porovnávání v l i v u vpichování), 2 m m 

a 5 m m , cílová tloušťka N T 2 m m , t e p l o t a pojení n a s t a v i t n a 120°C. Navázat n a zkoumané 

mechanické v l a s t n o s t i p e v n o s t a pokračovat dále s prodyšností. Zároveň podotýkáme, že 

M a r t i k a n [ 1 ] z k o u m a l j e j i c h prodloužení, než d o j d e k přetržení. M y b u d e m e z k o u m a t 

c e l k o v o u p e v n o s t nově definované plošné N T a t o hlavně sílu potřebnou k d e s t r u k c i 

(přetržení v z o r k u ) , k t o m u j s m e zvládli změřit i prodyšnost zkoumaných vzorků. 

2 . 1 . 1 T y p y v l áken užité v e v z o r c i c h 

P r o v z o r k y b y l o r o z h o d n u t o užít nejčastěji užívaná vlákna p r o t v o r b u N T . J a k o 

hlavní, základní vlákno b y l o z v o l e n o P E S vlákno o staplové délce 5 6 m m . T o t o vlákno 

j s m e s e r o z h o d l i využít p r o j e h o v l a s t n o s t i , které b y l y popsány v k a p i t o l e . : 1 . 3 . 1 . Dále 

j a k o pojivé vlákno b y l o r o z h o d n u t o využít bikomponentní vlákno P E S / c o P E S jádro-

plášť. T y t o vlákna b y l y o staplové délce 4 7 m m , t o t o vlákno b y l o vybráno p r o j e h o nízkou 

t e p l o t u tavení, a b y při pojení nedocházelo k poškození základních vláken. 

2 . 1 . 2 J e m n o s t použitých vláken p r o v z o r k y 

J e m n o s t zvolených vláken, z niž s e N T skládá b y l a v následujících hodnotách. P E S 

vlákno b y l o o j e m n o s t i 6 , 7 d t e x , B I K O vlákno c o P E S / P E S b y l o o j e m n o s t i 2 , 2 d t e x . 
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2 . 1 . 3 Poměry vláken, plošná h m o t n o s t vzorků 

V z o r k y b y l y v y r o b e n y v poměrech v e d v o u variantách, a t o základní vlákno P E S 

9 0 % + B I K O 1 0 % v počtu 6 k s vzorků a druhá v a r i a n t a P E S 8 0 % + B I K O 2 0 % v počtu 

6 k s vzorků. Plošná h m o t n o s t b y l a z v o l e n a 2 0 0 g . m " 2 ± 1 0 % o b s a h u . T y t o plošné t e x t i l i e 

b y l y následně rozděleny n a menší počet zkušebních vzorků p r o potřebné zkoušky. 

2 . 2 P o p i s p o s t u p u výroby vzorků 

V této části popíšeme, j a k b y l y v y r o b e n y v z o r k y . B u d o u u v e d e n y p o s t u p y a popsán 

p r o c e s výroby vzorků, t a k j a k b y l y skutečně v y r o b e n y v p o l o p r o v o z u výroby N T 

v budově E 3 . 

2 . 2 . 1 Vážení a směšování vláken 

Vážení použitých směsových vláken b y l o p r o v e d e n o n a digitální váze K E R N K B 

2 0 0 0 - 2 N . T a k a b y vyšla požadovaná plošná h m o t n o s t 2 0 0 g . m " 2 b y l o nutné dopočítat 

výslednou h m o t n o s t finálního v z o r k u . V z o r k y b y l y vyráběny v rozměru 5 0 c m x 3 0 c m . 

A b y plošná h m o t n o s t odpovídala 2 0 0 g . m " 2 , b y l o nutné p r o každý v z o r e k navážit 3 0 g 

smíšených vláken. T y t o vlákna b y l y v poměrech 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O a 8 0 % P E S / 2 0 % 

B I K O . V číslech b y l o t e d y nutné navážit 2 7 g P E S vláken a 3 g B I K O vláken, p r o d r u h o u 

v a r i a n t u b y l o nutné navážit 2 4 g P E S vláken a 6 g B I K O vláken. Těchto 3 0 g b y l o následně 

ručně smícháno v nádobce. Finální směs b y l a vložena d o podavače válcového mykacího 

s t r o j e . Váha, která b y l a použita k vážení b y l a p r o navážení požadovaného množství 

dostatečná. Přesto s e p o finálním zvážení vyrobených vzorků v y s k y t l y o d c h y l k y . 

H o d n o t y uvádíme níže v k a p i t o l e 2 . 2 . 5 

O b r . 1 8 Digitální váha K E R N K B 2 0 0 0 - 2 N 
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2 . 2 . 2 Mykání n a válcovém mykacím s t r o j i 

Vytvořená směs směsových vláken b y l a následně vkládána d o podavače válcového 

mykacího s t r o j e . K d e b y l o zapotřebí rovnoměrně rozprostřít směsová vlákna v celé šíři 

podavače. Následně b y l o potřeba z a c h y t i t výslednou pavučinu n a navíjecí válec. T a t o 

pavučina s e navíjela n a válec a zároveň docházelo k jejímu vrstvení už d o první z f o r e m 

netkané t e x t i l i e a t o u j e r o u n o . T o t o r o u n o b y l o následně z navíjecího válce s e j m u t o z a 

pomocí stříhacích nůžek. Rozměr r o u n a b y l 5 0 * 3 0 c m . T a k a b y došlo k dobrému 

promísení vláken, b y l o zapotřebí t o t o r o u n o z n o v u vložit d o mykacího s t r o j e . Vlákenná 

směs z n o v u prošla mykacím s t r o j e m a n a k o n c i v z n i k l o opět r o u n o . Tímto způsobem b y l o 

v y r o b e n o c e l k e m 1 2 k s r o u n v různých poměrech textilních vláken ( 6 k s 9 0 % / 1 0 % a 6 k s 

8 0 % / 2 0 % ) . t e n t o p r o c e s j e prvním stupněm, k d y můžeme j iž hovořit o N T . 

O b r . 1 9 Válcový mykací s t r o j 

2 . 2 . 3 P r o c e s zpevnění - vpichování 

P o p r o c e s u mykání následoval p r o c e s vpichování, k d y výsledná r o u n a v y r o b e n a n a 

mykacím s t r o j i o rozměrech 5 0 c m * 3 0 c m , b y l a vložena n a podavač vpichovacího s t r o j e . 

T e n t o podavač p o s o u v a l r o u n o n a opěrný rošt, k d e d o r o u n a v n i k a l y j e h l y , které j s o u 

umístěné najahelné d e s c e . T a k t o b y l o u p r a v e n o c e l k e m 8 k s ( 4 k s 5 m m a 4 k s 2 m m ) , zbylé 

4 k s n e b y l y upravené vpichováním. T y b y l y použité v hodnocení j a k o základ p o 

porovnání vlivů. 

N a t o m t o s t r o j i b y l o vždy nutné před každou sekvencí n a s t a v i t h l o u b k u v p i c h u . A t o 

v prvním případě 2 m m ( v y r o b e n o 4 k s ) , v druhém případě 5 m m ( v y r o b e n o 4 k s ) . 
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Počet v p i c h u b y l vypočítán s t r o j e m , a t o v počtu 1 0 0 / c m 2 . Vpichování považujeme 

z a první stupeň zpevnění netkané v r s t v y . 

O b r . 2 0 Vpichovací s t r o j 

2 . 2 . 4 P r o c e s lisování n a termickém l i s u a termické pojení vláken 

J a k o druhý stupeň zpevnění b y l o z v o l e n o lisování a termické pojení N T . T e n t o 

způsob b y l z v o l e n p r o t o , že vlákenná směs B I K O vláken o b s a h u j e nízko tající vlákennou 

složku a v y s o k o tající složku. T a t o nízko tající složka s e při zvýšené teplotě začne 

n a t a v o v a t a spojí s e v kontaktních místech s ostatními vlákny v netkané vrstvě. 

D o lisovacího zařízení b y l o nutné vložit finální p a r a m e t r y , které j s m e s i předem 

n a d e f i n o v a l i . T y t o p a r a m e t r y j s o u : t e p l o t a lisovacích d e s e k 120°C, finální tloušťka N T 

2 m m a d o b a p o k t e r o u b u d o u lisovací d e s k y sevřeny 9 0 s . 

Vytvořená N T ( r o u n o ) následně zpevněno prvním stupněm vpichování ( 2 m m a 5 

m m ) , o rozměrech 5 0 c m x 3 0 c m b y l a vložena m e z i dvě lisovací d e s k y , které b y l y 

vyhřívané n a požadovanou t e p l o t u . Následně došlo k sevření a k e slisování N T n a 

požadovanou tloušťku 2 m m . P o d o b u 9 0 s b y l a N T sevřená, k d y n a B I K O vlákna začala 

působit t e p l o t a vyhřívaných d e s e k a nízko tající složka s e začala t a v i t . P o uplynutí této 

d o b y s e lisovací d e s k y z n o v u oddálily o d s e b e , a b y c h o m m o h l i finální N T v y j m o u t . P o 

ukončení t o h o t o p r o c e s u dochází k postupnému ochlazování Finální N T v y c h l a d l a 

při pokojové teplotě, která b y l a v provozovně. 
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Při lisovaní b y l o pozorováno, že střed N T b y l d a l e k o více s p o j e n než okrajové o b l a s t i 

N T . Krajní o b l a s t i N T b y l y také spojené, a l e n e t a k hustě j a k o střed. T o m o h l o být 

zapříčiněno tím, že střed lisovacích d e s e k b y l r y c h l e j i vyhřátý n a požadovanou t e p l o t u 

než r o h y d e s e k . I když r o z p t y l t e p l o t y má probíhat rovnoměrně, n e b y l o t o m u t a k . Další 

p r v e k , který m o h l t e n t o p r o c e s v y v o l a t / u r y c h l i t b y l o proudění v z d u c h u , či rychlejší 

ochlazování krajních části N T , než středová část. T e n t o výsledek b y l pozorován u všech 

vytvořených N T . Celý l i s t s e nachází v ochranné bariéře, t a k a b y s e c o nejvíce o m e z i l o 

působení těchto negativních vlivů (teplotní p o k l e s v l i v e m působení víření v z d u c h u ) . U 

t a k t o vytvořených finálních N T m o h l y být nevědomky ovlivněny j e j í v l a s t n o s t i v určitých 

o b l a s t e c h . Tímto způsobem b y l o t e d y v y r o b e n o 1 2 k s finálních N T s požadovanými 

p a r a m e t r y nastavení. 

O b r . 2 1 Přístroj p r o termické lisování 
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O b r . 2 2 Vyrobené v a r i a n t y 6 k s p o 2 vzorcích, c e l k e m 1 2 k s 

2 . 2 . 5 Přeměření h m o t n o s t i vyrobených vzorků 

Vyrobené N T b y l y před rozstříháním zváženy, a b y došlo k přesnému definování 

plošné h m o t n o s t i . Výsledné h m o t n o s t i j s o u zapsané d o t a b u l k y níže. 

T a b . 2 V a r i a n t y a j e j i c h h m o t n o s t i před rozstříháním n a menší v z o r k y 

Číslo v a r i a n t y V a r i a n t a H m o t n o s t v a r i a n t 
5 0 c m * 3 0 c m 

Plošná 
h m o t n o s t 

1 . 9 0 % / 1 0 % O m m 3 4 g 2 2 6 g . m " 2 

2 . 9 0 % / 1 0 % 2 m m 3 4 g 2 2 6 g . m " 2 

3 . 9 0 % / 1 0 % 5 m m 3 3 g 2 2 0 g . m - 2 

4 . 9 0 % / 1 0 % O m m 3 4 g 2 2 6 g . m " 2 

5 . 9 0 % / 1 0 % 2 m m 3 3 g 2 2 0 g . m " 2 

6 . 9 0 % / 1 0 % 5 m m 3 3 g 2 2 0 g . m " 2 

7 . 8 0 % / 2 0 % O m m 3 1 g 2 0 6 g . m " 2 

8 . 8 0 % / 2 0 % 2 m m 3 0 g 2 0 0 g . m " 2 

9 . 8 0 % / 2 0 % 5 m m 3 0 g 2 0 0 g . m " 2 

8 0 % / 2 0 % O m m 2 9 g 1 9 3 g . m " 2 

1 1 . 8 0 % / 2 0 % 2 m m 3 0 g 2 0 0 g . m " 2 

1 2 . 8 0 % / 2 0 % 5 m m 2 9 g 1 9 3 g . m " 2 

Průměrná h m o t n o s t 3 1 , 6 g 2 1 1 g . m " 2 
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Zelené v a r i a n t y b y l y použité p r o zkoušku p e v n o s t i . Modré v a r i a n t y b y l y použité 

k měření prodyšnosti. 

Tímto můžeme p o t v r d i t , že j s m e s e vešli d o předem zadané a definované plošné 

h m o t n o s t i 2 0 0 g . m " 2 ± 1 0 % o b s a h u . Spodní h r a n i c e 1 8 0 g . m " 2 , horní h r a n i c e tolerančního 

pásma 2 2 0 g . m " 2 . 3 v z o r k y nevýrazně překročily t o t o toleranční p o l e . 

2 . 2 . 6 Stříhání vzorků 

P r o měření p e v n o s t i n a měřícím přístroji b y l o potřeba vytvořenou N T nastříhat n a 

požadované rozměry. D o měřícího zařízení b y l o možné u p n o u t v z o r k y o rozměru 

5 c m * 3 c m (proužky). P r o t o došlo z a pomocí kancelářských nůžek k rozstříhání 6 k s 

finálních N T a t o v následném počtu a směru vláken uvedeným v t a b u l c e č.3. 

O b r . 2 3 Vyrobené v z o r k y z 6 v a r i a n t p o 6 k s , před zkouškou 
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T a b . 3 Očíslování v a r i a n t a počet nastrihaných vzorků p r o testování p e v n o s t i 

Číslo 
v a r i a n t y 

Počet 
vzorků 
( k s ) 

H m o t n o s t 
5 0 c m * 3 0 c m 
( K ) 

Plošná 
h m o t n o s t 
fe.m-2) 

Složení 
směsi 

Směr 
vláken 

Počet 
vpichů 
( l / c m 2 ) 

H l o u b k a 
v p i c h u 
( m m ) 

1 . 6 3 4 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

podélné 1 0 0 0 

2 . 6 3 4 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

podélné 1 0 0 2 

3. 6 33 2 2 0 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

podélné 1 0 0 5 

1 . 6 3 4 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

příčné 1 0 0 0 

2 . 6 3 4 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

příčné 1 0 0 2 

3. 6 33 2 2 0 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

příčné 1 0 0 5 

7 . 6 3 1 2 0 6 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

podélné 1 0 0 0 

8. 6 3 0 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

podélné 1 0 0 2 

9 6 3 0 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

podélné 1 0 0 5 

7 . 6 2 9 2 0 6 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

příčné 1 0 0 0 

8. 6 3 0 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

příčné 1 0 0 2 

9 6 2 9 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

příčné 1 0 0 5 

C e l k e m 7 2 k s 

P r o měření prodyšnosti n e b y l o třeba vytvořené N T stříhat. Vytvořené rozměry N T 

5 0 c m * 3 0 c m b y l y p r o měření prodyšnosti dostatečné. 

2 . 3 Měření p e v n o s t i 

Testování p e v n o s t i b y l o p r o v e d e n o v laboratořích N T v odpovědnosti oddělení K N T 

v suterénu b u d o v y E l . Předem nastříhané předlohy ( 7 2 k s ) b y l y u p n u t y m e z i dvě čelisti 

d o zařízení n a měření p e v n o s t i L a b t e c h . P o p i s s t r o j e v i z k a p i t o l a 1 . 3 . 9 . Počítač následně 

z a p i s o v a l naměřené h o d n o t y . Z těchto h o d n o t b y l a vypočtena výsledná p e v n o s t při 

přetrhu. T a k t o b y l o testováno všech 1 2 kombinačních v a r i a n t parametrů v i z přiložena 

t a b u l k a v k a p i t o l e 2 . 2 . 6 . t a b u l k a 3 . 

2 .4 Měření prodyšnosti 

Testování prodyšnosti b y l o p r o v e d e n o v laboratořích N T v odpovědnosti oddělení 

K N T v suterénu b u d o v y L . P r o měření prodyšnosti b y l použit přístroj S D L A t l a s M 0 2 1 A . 
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Měření probíhalo následovně: měřený materiál N T b y l vložen p o d sací k o m o r u , b y l o 

nutné materiál přidržet p o m o c i těsnícího kroužku, který s e ovládal páčkou. P o připevnění 

materiálu k sací komoře s e zmáčklo tlačítko s t a r t . Přístroj následně vytvořil v sací komoře 

p o d t l a k a měřil o b j e m propuštěného v z d u c h u . Z t o h o vyšel výsledek v l / m 2 . Tímto 

způsobem b y l o změřeno 6 různých míst 1 v a r i a n t y N T . T e n t o p o s t u p s e o p a k o v a l 6 x . 

O b r . 2 4 Přístroj p r o měření prodyšnosti: S D L a t l a s M 0 2 1 A 

2 . 5 Vyhodnocení e x p e r i m e n t u 

V této k a p i t o l e b u d o u v y h o d n o c e n y obě zkoušky, které b y l y p r o v e d e n y . P e v n o s t a 

prodyšnost vyrobených vzorků. V závěru b u d e p r o v e d e n o shrnutí výsledků a určení 

dalších a k t i v i t . 

2 . 5 . 1 Vyhodnocení p e v n o s t i vzorků 

V této k a p i t o l e b u d e slovně v y h o d n o c e n o šest grafů s výsledky měření p e v n o s t i 

zkušebních vzorků v t a h u . V g r a f e c h b u d o u zaznamenány h o d n o t y p e v n o s t v z o r k u v t a h u 

( N ) při e x p e r i m e n t e m nastavené h l o u b c e v p i c h u a v o b o u směrech připravených vzorcích. 
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P e v n o s t v z o r k u - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélně 

4 5 0 
4 0 0 

0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 1 Měřená p e v n o s t v z o r k u s o b s a h e m vláken uvedených v názvu g r a f u . 

Z g r a f u č. 1 j e vidět, j a k s nastavením vyšší h l o u b k y v p i c h u dochází k výrazné změně 

p e v n o s t i . K d y n e j větší s k o k p e v n o s t i j e m e z i v z o r k e m b e z vpichování 0 m m a 2 m m 

vpichování. S k o k m e z i 2 m m a 5 m m v p i c h u už není t a k výrazný. T e n t o g r a f nám jasně 

říká, že vyšší h l o u b k a v p i c h u znamená větší p e v n o s t v z o r k u . P a k t e d y nastavená h l o u b k a 

v p i c h u 5 m m j e v t o m t o g r a f u n e j pevnější. P e v n o s t podélně uložených vláken j e v řádech 

s t o v e k ( N ) . 

P e v n o s t v z o r k u - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčně 

1 2 0 , 0 -i 

g 1 0 0 , 0 

Ž 8 0 , 0 
cd 

> 6 0 , 0 

1 4 0 , 0 

| 2 0 , 0 

0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 2 Měřená p e v n o s t v z o r k u s o b s a h e m vláken uvedených v názvu g r a f u . 

Z g r a f u č.2 j e vidět podobný směr j a k o u g r a f u č. 1 , k d y s nastavením vyšší h l o u b k y 

v p i c h u dochází k výrazné změně p e v n o s t i , avšak s k o k j e výrazný m e z i 2 m m v p i c h u 

a 5 m m v p i c h u , n i k o l i v b e z v p i c h u 0 m m . S k o k m e z i v z o r k y b e z v p i c h u a 2 m m v p i c h u 
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není t a k výrazný. T e n t o g r a f nám opět p o t v r z u j e , že vyšší h l o u b k a v p i c h u znamená větší 

p e v n o s t v z o r k u . P a k t e d y nastavená h l o u b k a v p i c h u 5 m m j e v t o m t o g r a f u n e j pevnější. 

P e v n o s t příčně uložených vláken j e v řádech desítek ( N ) . 

P e v n o s t v z o r k u - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélně 

4 0 0 , 0 

3 3 0 0 , 0 
ctí 

> 2 0 0 , 0 
+-> 

§ 1 0 0 , 0 

0 , 0 
É É 
0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 3 Měřená p e v n o s t v z o r k u s o b s a h e m vláken uvedených v názvu g r a f u . 

Z g r a f u č.3 j e vidět že menší o b j e m P E S vláken má výrazný v l i v n a sníženou 

c e l k o v o u výslednou p e v n o s t v t a h u . Můžeme vyčíst, že u této s k u p i n y v z o r k u není z a s 

t a k výrazný rozdíl m e z i O m m a 2 m m v p i c h u , a l e více j a k dvojnásobný s k o k m e z i 2 m m a 

5 m m v p i c h e m T e n t o g r a f nám opět p o t v r z u j e , že vyšší h l o u b k a v p i c h u znamená větší 

p e v n o s t v z o r k u . P a k t e d y nastavená h l o u b k a v p i c h u 5 m m j e v t o m t o g r a f u nejpevnější. 

P e v n o s t v z o r k u - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčně 

8 0 , 0 

^ 6 0 , 0 
ctí 

> 4 0 , 0 
+-> 

t/1 

| 2 0 , 0 

0 , 0 0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 4 Měřená p e v n o s t v z o r k u s o b s a h e m vláken uvedených v názvu g r a f u . 

Z g r a f u č.4 j e vidět že menší o b j e m P E S vláken t a d y j iž nemá t a k výrazný v l i v n a 

sníženou c e l k o v o u výslednou p e v n o s t v t a h u . U této s k u p i n y v z o r k u j e ukázkově vidět, 
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že s rostoucí h l o u b k o u v p i c h u , s e zvětšuje p e v n o s t v t a h u . T e n t o g r a f nám opět p o t v r z u j e , 

že vyšší h l o u b k a v p i c h u znamená větší p e v n o s t v z o r k u . P a k t e d y nastavená h l o u b k a 

v p i c h u 5 m m j e p o d l e zaznamenaných h o d n o t v g r a f u nejpevnější. 

Celkové porovnání p e v n o s t i 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O s 8 0 % P E S / 2 0 % 
B I K O , podélně 

^ 5 0 0 
2 7 7 2 5 0 

2 3 1 
•S 3 0 0 • 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , 

podélně 

• 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , 
podélně 

t 2 0 0 

° 1 0 0 

0 m m 2 m m 5 m m 
H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 5 Porovnání v z o r k u s o b s a h e m vláken uvedených v názvu g r a f u . 

V g r a f u č.5 j e u v e d e n o vzájemné porovnání všech zkoumaných vzorků v podélném 

směru uložení vláken. Z d e j e zajímavé p o z o r o v a t v l i v n a p e v n o s t při 0 m m , v z o r k y 

s 2 0 % B I K O vláken, t y j s o u o něco málo pevnější b e z vpichování, avšak p o 5 m m 

vpichování ztrácí s v o u p e v n o s t v porovnání s 5 m m v p i c h e m při o b s a h u 1 0 % B I K O 

vláken. J e viditelné j a k větší o b s a h P E S vláken 9 0 % má d a l e k o větší p e v n o s t než menší 

o b s a h P E S vláken s větším o b s a h e m B I K O vláken. U 2 m m v p i c h u j e rozdíl m e z i 

jednotlivými vlákny v e l m i výrazný. T e n t o j e v připisujeme špatné dávce vzorků, protože 

rozdíly j s o u t a d y markantní. Z e b y b y l rozdíl m e z i 0 m m v p i c h e m u složení 8 0 % P E S / 

2 0 % B I K O a 2 m m p o u z e 3 N s e nám nepozdáva. Zároveň s k o k u stejné v a r i a n t y 8 0 % 

P E S / 2 0 % B I K O , a l e m e z i 2 m m a 5 m m b y l nárůst 1 2 0 N s e nám t a k y nepozdáva. Síla 

potřebná p r o přetrh m e z i 5 m m v p i c h e m 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O j e více než dvojnásobná 

o p r o t i v a r i a n t y b e z v p i c h u O m m . U v z o r k u 9 0 % P E S / 2 0 % B I K O j e síla potřebná k přetrhu 

m e z i 5 m m a 0 m m j e více než třínásobná. P a k můžeme říct, že h l o u b k a v p i c h u v příčném 

směru výrazně ovlivňuj e p e v n o s t v z o r k u v t a h u . Čím hlubší v p i c h , tím j e v z o r e k pevněj ší. 

Zároveň už i nepatrná h l o u b k a v p i c h u má velký v l i v n a p e v n o s t v z o r k u v příčném směru 

uložení vláken v i z nárůst síly u v a r i a n t y 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O b e z v p i c h u 0 m m a 2 m m 

v p i c h u , nárůst síly j e více než 3 násobný. Větší úprava h l o u b k y v p i c h u už nemá t a k 

zásadní v l i v n a p e v n o s t . 
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Celkové porovnaní p e v n o s t i 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O s 8 0 % P E S / 2 0 % 
B I K O , příčně 

• 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , 
příčně 

8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , 
příčně 

0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 6 Porovnaní v z o r k u s o b s a h e m vláken uvedených v názvu g r a f u . 

V g r a f u č.5 j e znázorněno celkové porovnaní p e v n o s t i m e z i 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O 

s 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O v příčném směru. Z d e můžeme p o z o r o v a t t r e n d , při kterém s větší 

h l o u b k o u vpichování r o s t e větší síla v t a h u potřebná p r o přetrhnutí v z o r k u . Z výsledku 

jasně vyplývá, že u podélného směru má v nižších hloubkách v p i c h u malý v l i v o b s a h u 

B I K O vláken n a p e v n o s t . Kdežto rozdíl u větší h l o u b k y v p i c h u 5 m m m e z i 1 0 % a 2 0 % 

B I K O vláken j e j iž výrazný. V l i v vpichování n a p e v n o s t v t a h u v podélném směru s e dá 

určit i v násobcích. Síla potřebná p r o přetrh m e z i 5 m m v p i c h e m 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O 

j e více než dvojnásobná o p r o t i 0 m m v p i c h u . A u v z o r k u 9 0 % P E S / 2 0 % B I K O j e síla 

potřebná k přetrhu m e z i 5 m m a 0 m m s k o r o čtyřnásobná. Můžeme t e d y říct, že h l o u b k a 

v p i c h u v podélném směru výrazně ovlivňuje p e v n o s t v z o r k u v t a h u . Čím hlubší v p i c h , 

tím j e v z o r e k pevněj ši. 

2 . 5 . 2 Vyhodnocení prodyšnosti vzorků 

Nyní b u d e v y h o d n o c e n a prodyšnost z e třech vytvořených grafů p r o všech šest 

v a r i a n t . První v a r i a n t a b u d e 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O vláken při d v o u hloubkách vpichování 

2 m m a 5 m m , zároveň b u d e změřena i v a r i a n t a b e z v p i c h u . Druhá v a r i a n t a b u d e 8 0 % 

P E S / 1 0 % B I K O vláken v e stejném nastavení h l o u b k y vpichování a t o 2 m m a 5 m m 

a zároveň v e r z e b e z vpichování. 
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Prodyšnost v z o r k u - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S 

2 8 0 0 
^ 2 7 0 0 
| 2 6 0 0 
^ 2 5 0 0 

2 4 0 0 
o 

>S 2 3 0 0 
| 2 2 0 0 
^ 2 1 0 0 

2 0 0 0 0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č. 7 Prodyšnost v z o r k u 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O všechny tři v e r z e 

V g r a f u č.7 j e znázorněno množství prouděného v z d u c h u v l i t r e c h s k r z určitou část 

N T p o určitý čas. T a d y můžeme s j i s t o t o u říci, že všechny v a r i a n t y j s o u v e l m i dobře 

propustné. Nárůsty m e z i jednotlivými h l o u b k a m i n e j s o u t a k výrazné, a l e j s o u rozhodně 

viditelné. E x c e l u j e 5 m m h l o u b k a v p i c h u . Rozdíl m e z i v a r i a n t o u b e z v p i c h u 0 m m 

a 5 m m j e c c a 2 0 0 1 / m 2 / s , což není z a s t a k výrazný r o z p t y l . J e zajímavé p o z o r o v a t , j a k 

s narůstající h l o u b k o u v p i c h u r o s t e prodyšnost. P r o potvrzení t o h o t o výroku b y b y l o 

vhodnější mít ještě pár v z o r k u s hlouběji nastaveným v p i c h e m . 

3 2 0 0 

^ 3 0 0 0 

g 2 8 0 0 

° 2 6 0 0 

§ 2 4 0 0 

- ^ 2 2 0 0 o 
£ 2 0 0 0 

1 8 0 0 

Prodyšnost v z o r k u - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S 

0 m m 2 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

5 m m 

G r a f č. 8 Prodyšnost v z o r k u 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O všechny tři v e r z e 
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Z g r a f u č.8 j e dobře vidět, j a k j s o u velké rozdíly m e z i jednotlivými v p i c h y . Rozdíl 

m e z i v a r i a n t o u b e z v p i c h u a 2 m m v p i c h j e c c a 5 0 0 1 / m 2 / s , takže h l o u b k a v p i c h u u této 

v a r i a n t y má výrazný v l i v n a její prodyšnost. Rozdíl m e z i 2 m m a 5 m m v p i c h e m j e 

4 0 0 1 / m 2 / s . H l o u b k a v p i c h u má výrazný v l i v n a prodyšnost v z o r k u . Každopádně u 2 0 % 

B I K O v a r i a n t y s 5 m m h l o u b k o u v p i c h u j e prodyšnost celkově větší o c c a 3 0 0 1 / m 2 / s , než 

u 1 0 % B I K O v a r i a n t y . 

Celkové porovnání prodyšnosti 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S s 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

^ 3 2 0 0 
^ 3 0 0 0 
^ 2 8 0 0 
^ 2 6 0 0 
§ 2 4 0 0 

- ^ 2 2 0 0 
H 2 0 0 0 

1 8 0 0 

2 9 1 8 

2 5 0 0 2 5 1 5 
2 5 9 0 

2 3 9 0 r ' 

2 0 1 8 1 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S 

8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S 

0 m m 2 m m 5 m m 

H l o u b k a v p i c h u ( m m ) 

G r a f č.9 Prodyšnost v z o r k u 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O a 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O všechny tři 
v e r z e h l o u b k y v p i c h u 

V g r a f u č.9 můžeme vidět celkové porovnání jednotl ivých v a r i a n t . K d y zásadní 

zjištění j e , že v a r i a n t a 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O zaostává u v a r i a n t y 0 m m než 9 0 % P E S / 1 0 % 

B I K O , u 2 m m s e t y t o dvě v a r i a n t y vyrovnávají, a l e při 5 m m v p i c h u už 8 0 % P E S / 2 0 % 

B I K O v a r i a n t a z c e l a d o m i n u j e . Zároveň j d e vidět j a k u v a r i a n t y 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O 

j s o u v e l m i výrazné rozdíly m e z i jednotlivými h l o u b k a m i u v a r i a n t y 9 0 % P E S / 1 0 % B I K O 

t a k velké rozdíly n e j s o u pozorovány. Z d e můžeme říct, že v a r i a n t a 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O 

j e u 0 m m nejméně prodyšná a u v a r i a n t y 5 m m nejvíce prodyšná. Může t o být následkem 

2 0 % o b s a h u B I K O vláken, k d y při 0 m m v p i c h u , t e d y v a r i a n t a b e z v p i c h u j e c e l k e m 

výrazně neprodyšná díky většímu o b s a h u c o P E S / P E S vláken, k d y s e v l i v e m roztavení 

pláště B I K O vláken sníží její prodyšnost. Z a t o u v a r i a n t y 5 m m v l i v e m větší h l o u b k y 

k o l m o orientovaných vláken, není t e n t o e f e k t t a k výrazný. 
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Zaver 

J a k b y l o řečeno v úvodu této B P , cílem práce b y l o v y r o b i t různé v z o r k y 

a p r o z k o u m a t v l a s t n o s t i termického pojení netkaných textilií, a t o p e v n o s t i v t a h u a 

prodyšnosti. Práce s e skládá z teoretické části a praktické části. V teoretické části j s o u 

k a p i t o l y věnovány technologickému p o s t u p u a způsobu zpevnění netkané t e x t i l i e , j a k o : 

p o s t u p výroby N T , n e j častější vlákna použita při výrobě N T , výrobní t e c h n o l o g i e , p o s t u p 

přípravy vlákenné s u r o v i n y , j a k s e připravuje vlákenná v r s t v a , pojení vlákenných v r s t e v 

p o m o c i termického lisování, termické lisování, p o p i s měřených vlastností. Praktická část 

e x p e r i m e n t u s e věnuje d e f i n i c i parametrů p r o výrobu nových vzorků N T , p o s t u p výroby 

nových vzorků a samostatné testování a j e h o vyhodnocení. B y l o v y r o b e n o c e l k e m 6 k s 

různých kombinací parametrů a t y b y l y následně testovány n a p e v n o s t a prodyšnost N T . 

T o t o b y l o děláno p r o t o , a b y b y l o poukázáno n a přímý v l i v h l o u b k y vpichování n a t y t o 

dvě v l a s t n o s t i . Z h l e d i s k a výroby N T , může docházet během celého p r o c e s u výroby 

k různým vlivům, které následně změní výsledné v l a s t n o s t i požadované N T . Přínosem 

této práce j e zjištění vlivů zpevnění vpichováním a následným termickým lisováním N T 

n a p e v n o s t a prodyšnost finální N T . Dále b y l o vyzkoušeno j iné s p e k t r u m nastavení 

vstupních parametrů výroby N T a následné testování j e j i c h vlivů n a p e v n o s t a prodyšnost 

v z o r k u . 

N a základě výsledků této B P můžeme s j i s t o t o u říci, že různé k o m b i n a c e poměrů 

vláken a h l o u b k y vpichů mají přímý v l i v n a j e j i c h v l a s t n o s t i . Například u v a r i a n t y 

8 0 % P E S / 2 0 % B I K O má j a k h l o u b k a v p i c h u , t a k poměr vláken výrazný v l i v n a její 

prodyšnost. Nárůst prodyšnosti m e z i O m m v p i c h u a 5 m m v p i c h u j e necelých 5 0 % . Dále 

u v a r i a n t y 9 0 % P E S / 2 0 % B I K O určitě d o m i n u j e větší p e v n o s t v podélném směru vláken. 

M e z i v a r i a n t o u O m m v p i c h u a 5 m m v p i c h u j e nárůst p e v n o s t i v podélném směru o c c a 

3 3 0 % ! Tudíž u této v a r i a n t y má vpichování přímý v l i v n a její p e v n o s t . D a l o s e očekávat, 

že s e zvýšeným o b s a h e m P E S vláken ( 9 0 % ) a větší h l o u b k o u v p i c h u b u d e v z o r e k 

pevnější, zároveň s nižším podílem P E S vláken ( 8 0 % ) a vyšším podílem B I K O vláken 

( 2 0 % ) b u d e v z o r e k prodyšnější. T e n t o e x p e r i m e n t s e zdařil, a b y l o docíleno 

předpokládaných výsledků. 

Všechny vyrobené v z o r k y j s o u poměrně pevné, udrží s v o u f o r m u a j e j i c h vhodné 

využití j e p o d l e nastavených parametrů následující. V a r i a n t u 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O s O m m 

v p i c h u n a v r h u j i použít p r o její nejmenší prodyšnost j a k o filtr p r o užitkovou v o d u , a b y s e 
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v něm u s a z o v a l y nečistoty při d i s t r i b u c i vodní s o u s t a v o u . T y t o N T b y měly být 

dostatečné. V a r i a n t u 8 0 % P E S / 2 0 % B I K O s 5 m m v p i c h u n a v r h u j i použít j a k o třeba různé 

vzduchové filtry v různých vzduchotechnikách čištění v z d u c h u v lakovnách, n e b o v 

domácnostech. Mají výbornou prodyšnost, j s o u pevné, drží s v o u f o r m u . M a n i p u l a c e 

s těmito v z o r k y b y měla být dobrá. K těmto účelům b y m o h l y být vhodné. 

J a k o další b y b y l o vhodné s e zaobírat cenovým vyhodnocením. Cenových dopadů 

nasazení těchto vzorků. Například d o filtračních zařízení. C e l k o v o u finanční náročnost 

o d výroby až p o j e d n o t l i v o u c e n u samotné netkané v r s t v y . 

4 6 
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1 Příloha č. 1 . Údaje zkoušených v a r i a n t vzorků 

T a b . 4 . - v a r i a n t y vzorků, které b y l y testovány, z každého v z o r k u m i n . 6 k s testováno 

Číslo 
v z o r k u 

Plošná 
h m o t n o s t 
fe.m-2) 

Složení směsi Směr 
vláken 

Počet 
vpichů 
( l / c m 2 ) 

H l o u b k a 
v p i c h u 

T e p l o t a 
p o j e n i 

C a s 
pojení 

Cílová 
tloušťka 

1 . 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

Podélné 1 0 0 0 m m 1 2 0 °C 9 0 S 2 m m 

2 . 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

Podélné 1 0 0 2 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

3. 2 2 0 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

Podélné 1 0 0 5 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

1. 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

Příčné 1 0 0 0 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

2 . 2 2 6 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

Příčné 1 0 0 2 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 

3. 2 2 0 9 0 % P E S / 
1 0 % c o P E S 

Příčné 1 0 0 5 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 

7 . 2 0 6 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

Podélné 1 0 0 0 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

8. 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

Podélné 1 0 0 2 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

9 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

Podélné 1 0 0 5 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

7 . 2 0 6 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

Příčné 1 0 0 0 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 

8. 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

Příčné 1 0 0 2 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 

9 2 0 0 8 0 % P E S / 
2 0 % c o P E S 

Příčné 1 0 0 5 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 

l O O j e h e l , počet v p i c h u 1 0 0 l / c m " 2 

5 0 



Příloha č.2 g r a f y a t a b u l k y naměřených h o d n o t p e v n o s t i v t a h u 

0.00 20.00 40.00 SO.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 2 5 v z o r e k 1 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 5 v z o r e k 1 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m . 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 8 8 8 
2 x 33,41 80,49 2,25 
3 s 5,99 15,41 0,4 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 8 27,73 54,61 1,5 
2 7 32,52 68,25 1,95 
3 6 47,1 76,92 2,3 
4 5 34,89 87,93 2,45 
5 4 32,21 76,37 2,15 
6 3 30,58 99,62 2,69 
7 2 29,11 100,27 2,71 
8 1 33,11 79,94 2,25 

5 1 



20.00 40.00 60.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 2 6 v z o r e k 2 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 6 v z o r e k 2 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m . 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 8 8 8 
2 X 72,88 260,07 15,71 
3 s 15,47 70,51 8,08 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 8 77,3 307,85 15,01 
2 7 36,58 99,29 3,2 
3 6 69,34 235,8 14,03 
4 5 81,57 293,79 14,97 
5 4 84,47 320,58 16,58 
6 3 77,9 254,86 32,83 
7 2 82,34 290,74 14,36 
8 1 73,53 277,68 14,72 

5 2 



íí \ 
\ \ 

\ 

0.00 !<fT._L ! J J , , L i J , i . . ^ Í , L L 

20 00 40 00 60 

Draha přič 

• • 30.00 

í k u [ m m ] 

100.00 

O b r . 2 7 v z o r e k 3 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 7 v z o r e k 3 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m . 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 8 8 8 
2 X 89,26 252,58 14,14 
3 s 9,71 67,4 3,24 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 8 77,93 201,09 10,67 
2 7 88,39 249,04 14,48 
3 6 81,54 160,43 10,12 
4 5 105,22 262,52 14,27 
5 4 101,24 288,82 16,12 
6 3 87,75 310,41 16,93 
7 2 91,02 360,64 19,19 
8 1 81,01 187,68 11,36 

5 3 



' " ^ r . . í i . r , r r 
0.00 20.00 40.00 60.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 2 8 . v z o r e k 4 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m 

T a b . 8 v z o r e k 4 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 6 6 6 
2 X 34,66 15,08 0,6 
3 s 10,16 1,81 0,15 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 6 45,13 16,72 0,7 
2 5 37,38 14,74 0,68 
3 4 46,1 15,94 0,74 
4 3 24,3 14,64 0,47 
5 2 32,98 16,56 0,64 
6 1 22,09 11,85 0,36 

5 4 



• 50.00 100.00 150.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 2 9 . v z o r e k 5 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 9 v z o r e k 5 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m . 
Index STAT Amax Fmax W 

Mm N J 
1 n 6 6 6 
2 X 120,22 31,23 2,88 
3 s 17,42 10,85 1,06 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 6 143,68 24,87 2,71 
2 5 129,89 45,56 4,2 
3 4 131,29 44 4,1 
4 3 102,15 24,19 1,96 
5 2 113,53 28,64 2,64 
6 1 100,74 20,13 1,68 

5 5 



• 50.00 100.00 150.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 3 0 v z o r e k 6 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 1 0 v z o r e k 6 - 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m . 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 6 6 6 
2 X 136,32 80,82 7,08 
3 s 20,95 10,96 1,52 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 6 137,64 78,97 6,86 
2 5 145,59 84,91 7,65 
3 4 165,69 99,68 9,25 
4 3 115,15 67,76 5,78 
5 2 109,33 73,51 5,04 
6 1 144,49 80,07 7,87 

5 6 



0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 

Dráha prieniku [ m m ]  

O b r . 3 1 . - v z o r e k 7 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m 

T a b . 1 1 v z o r e k 7 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m 

Index STAT Amax F max W 
Mm N J 

1 n 8 8 8 
2 X 28,97 111,13 2,77 
3 s 2,57 27,09 0,94 

Index Zkouška Amax F max W 
Mm N J 

1 8 32,78 164,07 4,85 
2 7 28,67 108,03 2,51 
3 6 30,11 125,85 3,32 
4 5 24,83 115,79 2,49 
5 4 28,67 86,86 1,91 
6 3 30,57 103,45 2,57 
7 2 30,14 73,22 1,96 
8 1 25,96 111,76 2,53 

5 7 



1 0.00 20.00 30.00 

Dráha příčníku [ m m ] 

40.00 50.00 

O b r . 3 2 . - v z o r e k 8 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m 

T a b . 1 2 v z o r e k 8 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 8 8 8 
2 X 31,32 113,88 3,96 
3 s 2,14 28,62 1,97 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 8 33,05 160,82 5,03 
2 7 27,84 95,36 2,49 
3 6 32,68 103,22 3,52 
4 5 33,32 81,86 2,37 
5 4 29,71 82,67 2,22 
6 3 33,28 113,13 8,2 
7 2 31,58 135,33 4,12 
8 1 29,14 138,61 3,76 

5 8 



• 20.00 40.00 60.00 80.00 1 00.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 3 3 - v z o r e k 9 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m 

T a b . 1 3 v z o r e k 9 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , podélné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 10 10 10 
2 X 79,3 232,46 15,07 
3 s 7,33 45,37 6,34 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 10 91,73 242,52 14,46 
2 9 82,8 301,32 18,28 
3 8 80,37 187,87 11,01 
4 7 68,58 173,65 9,18 
5 6 71,12 224,95 31,39 
6 5 75,9 220,99 11,64 
7 4 79,27 173,71 10,84 
8 3 89,75 270,12 14,46 
9 2 76,86 288,11 15,98 
10 1 76,66 241,35 13,47 

5 9 



2 0 . • • 40.00 

Dráha příčníku [ m m ] 

60.00 

O b r . 3 4 . - v z o r e k 1 0 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 0 m m , tloušťka 2 m m 

T a b . 1 4 v z o r e k 1 0 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 0 m m , t loušťka 2 m m 

Index STAT Amax F max W 
Mm N J 

1 n 6 6 6 
2 X 40,91 21,48 0,89 
3 s 6,66 1,58 0,18 

Index Zkouška Amax F max W 
Mm N J 

1 6 30,41 19,16 0,6 
2 5 47,77 22,24 1,11 
3 4 39,46 23,28 0,83 
4 3 48,58 20,55 0,91 
5 2 39,51 20,78 0,84 
6 1 39,72 22,86 1,04 

6 0 



• 20.00 40.00 60.00 80.00 1 00.00 

Dráha příčníku [ m m ]  

O b r . 3 5 . - v z o r e k 1 1 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 1 5 v z o r e k 1 1 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 2 m m , tloušťka 2 m m . 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 6 6 6 
2 X 26,58 37,13 1 
3 s 3,18 9,15 0,22 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 6 26,6 45,43 1,18 
2 5 23,69 49,87 1,26 
3 4 24,46 39,16 1 
4 3 25,06 27,47 0,64 
5 2 27,16 30,52 0,9 
6 1 32,51 30,36 1,01 

6 1 
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\
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40.00 80 

Draha příčníku [ m m ] 

00 1 20 00 

O b r . 3 6 . v z o r e k 1 2 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m . 

T a b . 1 6 v z o r e k 1 2 - 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S , příčné, v p i c h 5 m m , tloušťka 2 m m . 

Index STAT Amax Fmax W 
Mm N J 

1 n 6 6 6 
2 X 82,58 57,55 3,94 
3 s 13,13 10,67 1,39 

Index Zkouška Amax Fmax W 
Mm N J 

1 6 97 75,49 6,38 
2 5 59,47 53,45 2,95 
3 4 89,85 63,64 4,44 
4 3 79,87 47,24 3,03 
5 2 89,72 57,24 4,16 
6 1 79,6 48,22 2,69 

6 2 



3 .3 Příloha č.3 t a b u l k y naměřených h o d n o t prodyšnosti 

T a b . 1 7 . - v a r i a n t y vzorků, které b y l y testovány, z každého v z o r k u m i n . 7 k s 

Číslo 
v z o r k u 

Plošná 
h m o t n o s t 
( R / m 2 ) 

Složení směsi 
Počet 
vpichů 
( l / c m 2 ) 

H l o u b k a 
v p i c h u 

T e p l o t a 
pojení 

Čas 
pojení 

Cílová 
tloušťka 

Průměrný 
průtok 
v z d u c h u 

4 2 2 6 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S 1 0 0 0 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 2390 l/m2/s 
5 2 2 0 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S 1 0 0 2 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 2500 l/m2/s 
6 2 2 0 9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S 1 0 0 5 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 2590 l/m2/s 
10 1 9 3 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S 1 0 0 0 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 2018 l/m2/s 
1 1 2 0 0 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S 1 0 0 2 m m 120 °C 9 0 s 2 m m 2515 l/m2/s 
12 1 9 3 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S 1 0 0 5 m m 1 2 0 °C 9 0 s 2 m m 2918 l/m2/s 

T a b . 1 8 . - Počet měření a h o d n o t y měření prodyšnosti 

Číslo 
v z o r k u 

Měření 
č.l 

Měření 
č.2 

Měření 
č.3 

Měření 
č.4 

Měření 
č.5 

Měření 
č.6 

Měření 
č.7 

Průměrný průtok 
v z d u c h u 

4 2 4 7 0 2 4 3 0 2 3 9 0 2 2 7 0 2 3 9 0 2 1 9 0 2 5 8 0 2390 l/m2/s 
5 2 4 9 0 2 4 5 0 2 5 2 0 2 5 4 0 2 5 0 0 2 4 3 0 2 7 3 0 2500 l/m2/s 
6 2 5 7 0 2 7 5 0 2 5 5 0 2 4 9 0 2 5 9 0 2 2 4 0 2 8 5 0 2590 l/m2/s 
10 1 9 9 0 1 9 6 0 2 0 7 0 2 0 5 0 2 0 1 8 1 8 7 0 2 4 7 0 2018 l/m2/s 
1 1 2 3 8 0 2 3 3 0 2 6 5 0 2 7 0 0 2 5 1 5 2 1 7 0 2 7 1 0 2515 l/m2/s 
12 2 9 7 0 2 9 1 0 2 7 5 0 3 0 4 0 2 9 1 8 2 1 7 0 3 2 0 0 2918 l/m2/s 

T a b . 1 9 . - Celkový zápis h o d n o t průměrného průtoku v z d u c h u N T 

9 0 % P E S / 1 0 % c o P E S 8 0 % P E S / 2 0 % c o P E S 
H l o u b k a v p i c h u Průměr průtok v z d u c h u H l o u b k a v p i c h u Průměr průtok v z d u c h u 
0 m m 2390 l m 2 / s 0 m m 2018 l m 2 / s 
2 m m 2500 l m 2 / s 2 m m 2515 l m 2 / s 
5 m m 2590 l m 2 / s 5 m m 2918 l m 2 / s 

6 3 


