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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva mechanickymi vlastnostmi a prodysnosti netkanych
textilii. Pro zkoumani téchto vlastnosti bylo vyrobeno 6 typt raznych vzorkt po 2 kusech
(12kust celkem) netkanych textilii za vyuziti bikomponentnich vlaken. Od kazdého
vzorku bylo vyrobeno 12 kusu ptedloh, které byly nasledné méfeny na pevnost v tahu a
6 kust predloh, na kterych se méfila prodysnost.

Tato prace je rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast je reSer$ni, kde budou predstaveny
netkané textilie, zpisoby vyroby, rozdéleni, stroje, vyrobni postupy, které jsou zapotiebi
pfi jejich vyrobe, vyznam, stav souCasného poznani a vyuziti v automobilovém pramyslu

V experimentalni casti budou definovany parametry nové netkané textilie a
technologické postupy vyroby vzorkd. Nasledné dojde ke zméfeni mechanickych
vlastnosti taznost a prodySnost netkané textilie. V zavéru prace budou vyhodnoceny
vysledky experimentu.

Klicova slova: netkané textilie, bikomponentni vlakna, vpichovani, termické pojent,
mechanické vlastnosti, prodysnost
Annotation

This bachelor's thesis deals with mechanical properties and breathability of non-
woven textiles. To investigate these properties, 6 types of different samples 2 piece each
(12 pes in total) of non-woven textiles were produced using bicomponent fibers. From
each sample, 12 pieces of prototypes were produced, which were subsequently measured
for tensile strength, and 6 pieces of prototypes, on which breathability was measured.

This dokument is divided into two parts. The first part is research, where non-woven
textiles, methods of production, distribution, machines, production processes that are
needed in their production, meaning, current state of knowledge and use in the automotive
industry will be presented

In the experimental part will be defined the parameters of the new non-woven fabric
and the technological procedures for the production of the samples. Subsequently, the
mechanical properties of the stretch and breathability of the non-woven fabric will be
measured. At the end of the work, the results of the experiment will be evaluated.

Keywords: nonwoven fabrics, bicomponent fibers, needling, thermal bonding,

mechanical properties, breathability
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Seznam symbolu a zkratek

BIKO — bikomponentni vlakno
BP — bakalatska prace

coPES — kopolyesterové vlakno
KHT - katedra hodnoceni textilii
KNT - katedra netkanych textilii
NT — netkané textilie

PES — polyesterova vlakna

PP - polypropylenova vlakna

Tm — teplota tani



Uvod

Pfi praci v automobilovém pramyslu, se setkavam s vyvojem netkanych textilii
s vétsim podilem recyklovanych vladken a zkoumam jejich vliv vzhledem k prodysnosti.
NT nalézaji v automobilovém primyslu uplatnéni u mnoha dilt, jako napfiklad:
stropnice, podbehy kol, které slouzi ke ztlumeni narazi kaminki a ochrané karoserie,
koberce v zavazadlovém prostoru, vzduchové a kapalinové filtry a jiné dily. Jejich Siroké
vyuziti v automobilovém pramyslu bylo mou hlavni inspiraci pro rozsifeni
znalosti v tomto tématu. Avsak i za hranicemi automobilového primyslu naleznou NT
vyuziti jako potieby osobni hygieny, geotextilie, zdravotnické textilie, obuvnické textilie
aj.

Cilem prace je vytvorit termicky pojenou NT, ovéfit vliv materialovych a procesnich
parametrd na jeji vlastnosti. Materialovymi parametry jsou: typy vlaken, pomér smési
a plosna hmotnost, respektive objemova hmotnost. Procesnimi parametry jsou: hloubka
vpichu, pocet vpichti na jednotku plochy, teplota a podminky termického lisovani.

Tato prace je rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast je reSer$ni, kde budu predstavovat
NT, zptsoby vyroby, rozdéleni NT, stroje a vyrobni postupy, které jsou zapotiebi pfi
jejich vyrobé€, vyznam a vlastnosti, stav sou¢asného poznani a vyuziti v automobilovém
prumyslu.

Druha cast je experimentalni, kde budu definovat parametry NT k pokusu. Budu
popisovat technologické postupy, jak budou vyrobeny vzorky. Nasledné
dojde ke zméfeni mechanickych vlastnosti taznosti a prodysnosti. V zavéru prace budu

vyhodnocovat vysledky experimentu a budeme diskutovat nad vysledky.
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1. ReSersni ¢ast

Prvni ¢ast prace bude vénovana reSersi, a to predstaveni NT, jejich historii, jak se
vyrabi, jak se daji rozdélit, potfebné stroje pro vyrobu vlakenné vrstvy a technologie
mykani. Nasledovat bude popis zlepSeni mechanickych vlastnosti pomoci technologie
vpichovani a termické pojeni vlakenné vrstvy lisovanim za tepla. Ke konci reSersni Casti
se budeme zaobirat i mechanickymi vlastnostmi — pevnosti v tahu. Nasleduje kapitola
prodysnosti. V zavéru této Casti bude uvedeno mozné vyuziti definované NT. Bude
popsan stav pfedchoziho experimentu, definice parametri pro novy experiment, zarovef

okrajové popiSeme vyuziti v automobilovém odvétvi.

1.1 Zakladni definice

NT jsou produkty, které jsou zastoupeny ve velkém mnozstvi v riznych odvétvich.
Vytvafi se raznymi technologiemi a dnes tvofi Sirokou Skalu sortimentu. Neustalym
vyvojem technologie vyroby, zménou struktury a vyvojem finalnich produktd NT,

dochazi i ke zménam a preformulovani definice NT.

Dle poslednich dohledanych oficialnich informaci se jedna o tuto definici: ,, Netkanda
textilie je vrstva vyrobend z jednosmérné nebo nahodné orientovanych vidken, spojenych
trenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobkii vyrobenych tkanim,

pletenim, vSivdanim, proplétanim nebo plsténim “. [4]

Nekolik lidi specializovanych v oboru NT nesouhlasi s touto definici, je tedy mozné,

ze se v brzké dobé definice zméni. Definice opomiji rizné moderni technologie vyroby.

1.2 Netkané textilie a jejich historie

Tyto informace uvadime proto, abychom si uvédomili, jak se sektor NT vyviji po
kratkou dobu. Prvni znamky uprav kozesin, vyroby prvnich dfevénych jehlic datujeme

jiz k prvni generaci ¢lovéka homo sapiens.

Prvni zminka o NT se dle archeologt datuje kolem roku 4 tisice let pi.n.l., kdy
tehdejsi lidé pouzivali rizné plsténé srsti jako prikryvky, ¢i podlozky do chladnych
piibytkd. Jejich vyroba probihala obdobné jako dnes, kdy se za pusobeni vody

a mechanického naméhani zplstili prvni NT ze zvifeci srsti, jedny z prvnich tehdy
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dostupnych ptirodnich vlaken.

Prvni zminka o mechanickém zpevnéni NT pomoci vpichovani pochazi z 15. stoleti,
kde se mluvi o ,, vpichovanych stezich “, které se pouzivaly ke zdobeni cirkevnich odévi.

K masovému rozsireni vpichovanych textilii doslo koncem roku 1949. [6]

V pocatku 60. let 20.stoleti se produkce NT zamétfuje na produkty, které nelze
vyrabét jinymi technologiemi nez témi, které jsou urcené vyhradné€ pro vyrobu NT. Jsou
to napfiklad: rizné filtry do automobild, filtry do vzduchotechniky budov, zdravotnické
produkty — rousky, které zachytavaji mikrocastice prachu a bakterii ve vzduchu atd. NT
jsou stale na vzestupu a jejich produkce se kazdy rok zvysuje. Produkce NT v Ceské
republice byla v roce 2010 cca 140 000 t. V roce 2020 byla uz cca 203 000 t. To znaci,
7e za 10 let v CR vzrostla produkce 0 4,5 % kazdy rok [5]. Narust produkce je zptisoben

zejména rostoucim technologickym pokrokem, a hlavné vyvojem novych produktu.

Tento sektor se s prichodem nanotechnologie stal ve2l. stoleti velmi
vyznamnym a je centrem pozornosti spousty investorti. Dnes je to nejrychleji se vyvijejici

segment textilniho odvétvi.

1.3 Postup vyroby netkané textilie

V této kapitole bude vysvétleny zakladni postup pfi vyrobé NT. Predstaveni
vlakennych surovin pouzitych pii vyrobé, jakym zptisobem se pfipravuje vlakenna vrstva,
jaké jsou znamé technologie vyroby. Nasledovat bude rozdé€leni dle technologie vyroby.

Zavérem této kapitoly bude rozdéleni dle vyuziti NT.

Zakladni postup pro vyrobu NT se da shrnout do téchto ¢innosti:

1) Pfiprava vlakennych surovin
2) Vyrobni technologie
a. Pfiprava vlakenné vrstvy
b. Zpevnéni vlakenné vrstvy
c. Ofezani okrajl, fezani, pfipadné navijeni

3) Finalni aprava, ptfipadné dalsi vrstveni, provrstvovani a jiné upravy. [4]
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1.3.1 Nejcastéjsi vlakna pouzita pii vyrobé netkané textilie

V této Casti popiSeme informace o zadkladnim stavebnim materialu, ktery je pouzit,
pro vytvoreni vlakenné vrstvy NT. Jedna se o chemicka vlakna a jejich rizné kombinace.
Zakladni stavebni material fikdme proto, ze jsou to nejbéznéji dostupna vlakna, ze kterych
se da cilovy produkt vyrobit a stale ziistane cenové atraktivni. NejCastéji pouzita vlakna
pii vyrobé jsou hlavné syntetickd, ktera jsou nejvhodnéjsi pro termické pojeni vlakennych
vrstev. Tato vlakna jsou prevazné polypropylenova vldkna (PP), polyesterova vlakna
(PES), konjugovana vladkna/ bikomponentni vldkna (BIKO). BIKO vlédkna budeme
popisovat hlavneé typ C/ S, které jsme pouzili pfi tvorbé novych vzorkl, které jsou

zadanim této BP. Okrajové popiseme i vlakna BIKO S/ S a M/ F.

Synteticka vlakna

Vétsina vlaken uzitych pii vyrobé NT jsou syntetickd. Jejich podil z celkové
produkce je vice jak 90 %. Synteticka vlakna se rozdé€luji do 3 skupin, dle zptsobu
ziskavani polymeru. A to vlakna vyrobena z pfirodnich polymera, syntetickych polymera
a z organickych polymert. Vlakna vytvofena za pomoci chemickych reakci raznych
polymert. Vznikaji finalni vlakna s pozadovanymi vlastnostmi. Jelikoz jsou synteticka
vlakna dobfe ovlivnitelna pfi jejich tvorb€, mize si zakaznik vytvorit vlakno dle predem
nadefinovanych vlastnosti, které ma pozadované vlakno spliiovat. A tak vznikla prvni
masove vyrabéna syntetickd vlakna. V roce 1941 to byl polyester (PES) a v roce 1960 byl
objeven prvni polypropylen (PP) [7]. Pro svou nejlepsi charakteristiku (vyborné
vlastnosti pevnosti a pruznosti) se ve svéte nejvic vyuziva vlakna PP — 63% zastoupeni

vlaken.

Zastoupeni zakladnich typu vlaken ve vyrohé NT

m polypropylen
M polyester
mviskdza

akryl
m polyamid

W ostatni specidlni vidkna

Obr. 1 Zastoupeni zakladnich typta vlaken ve vyrobé netkanych textilii [3]
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Tab.1 Zéakladni ptrehled teplot meéknuti, tani a tepelné odolnosti vlaken PP a PES. [4]

Vlakno Teplota méknuti Teplota tani Tepelna odolnost
Polypropylenova vlakna | 145-155 °C 165-170 °C 110 °C
Polyesterova vlakna 230-250 °C 256-260 °C 180-200 °C

Polypropylenova vlakna: (PP)

PP vlakno bylo vyrobeno kolem roku 1958 a tak je z polymert nejmladsi. Tato
vldkna se wvyznacuji hlavné velmi vysokou pevnosti a pruznosti. Jsou velmi
bikompatibilni (slozeni ze slozky A a slozky B) amaji vybornou odolnost vici
chemikaliim. Jsou to vlakna, které jsou hydrofobni (nenasavaji vodu). Jejich pouziti
nevyvolava alergie. Vlakna jsou také lipofilni, coz znamena ze velmi dobfe k sob& vazou
tuky — maji dobré fyziologické vlastnosti. PP vlakna maji nejmensi specifickou vahu ze
syntetickych vlaken. Uplatnéni se najde tfeba ve zdravotnictvi, a to jako chirurgické nité.
Jejich negativni vlastnosti je §patna barvitelnost (pfidavaji se barviva do hmoty jiz pfi
vzniku vlakna, pozd€jsi obarveni neni ucinné), snadna hotlavost. Pii dlouhém ptsobeni
oleju jsou nestabilni a rozpadaji se. Jejich teplota méknuti zacina v rozmezi 145-155 °C,
teplota tani je 170 °C a tepelna odolnost je 110 °C. Pravé kvali t€émto hodnotam, jsou PP
vlakna vybornymi pojivy pii tvorbé NT. [4]

CH, n
Obr. 2 Chemicky vzorec polypropylenu [4]

Polyesterova vlakna (PES)

PES vlakno je na svété nejpouzivanéjsi typ syntetického vldkna v celém textilnim
prumyslu, a tak se vyskytuje jiz snad ve vSech produktech. Vlakno bylo vyrobeno
prumyslové v roce 1941. Toto vlakno je cenové velmi dostupné. Bé€zné se vyskytuje
napiiklad v odévech, bytovych textiliich, zdravotnictvi atd. Vyroba probihd prevazné
zvlaknovanim z taveniny na bazi kondenzacnich polymert. Stoji na zakladu polymeru
polyethylentereftalat, tento polymer obsahuje kyselinu tereftalatovou a etylenglykol.

K pozitivnim vlastnostem muzeme zafadit snadnou udrzbu, tvarovou stabilitu, zaroven
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se dobfe misi sostatnimi vlakny. VIldkna se obtizné barvi, zaroven se dobfe
potiskuje a snadno se udrzuje. PES vlakna maji dobrou odolnost proti chemikaliim v¢etné
dlouhodobého pusobeni, s vyjimkou silnych kyselin a zasad. Hlavnim negativem tohoto
vlakna je jejich zmolkovatost a hydrofobnost, jez zptsobuje Spatné sorpcni vlastnosti.
Zadrzuje staticky naboj v nizkych vlhkostech prostfedi. PES vlakna trpi fibrilaci —
rozstépeni konca vlaken. Teplota tani je 256 °C, tepelna odolnost se pohybuje v rozmezi

180-200 °C. Nejznaméjsi ¢eska znacka, ktera pracuje s PES vlakny je Tesil. [4]

0 0
\ 7
C C—0—CH,—CH,—O0

Obr. 3 Chemicky vzorec polyethylentereftalatu [4]

Bikomponentni vlakna (BIKO) — pojivo

Bikomponentni/ konjugovana vlakna neboli vice komponentni vldkna. Vlakna se
skladaji minimalné ze dvou rozdilnych polymert. Vyuzivaji se pii vyrobé NT jako pojiva.
Zamasivnim rozsifenim vyuzivani BIKO vlaken, mizeme povazovat rok 1986, kdy firma
Neumag, vyrobce stroji pro synteticka vlakna, vyrobila stroj, pro jednoduchou tvorbu
BIKO vlaken. Tou dobou byla nouze o zaruceni stejnomérného pojeni vlakennych
pavucin v celé tloustce budouci netkané textilie. Nejcastéjsi vyroba BIKO, se kombinuje
z vySe a nize tajici polymerni slozkou A a B. Nejbéznéjsi uziti jako vySe tajici slozka je
PES a jako nize tajici slozka bud’ coPES, nebo PP. Tyto vldkna se vyrabéji hlavné
zvlaknovanim dvou riznych polymert za pomoci specialnich zvlaknovacich hubic. Tyto
specialni hubice maji takovy tvar, aby polymery zvlakfiovaly v pozadovaném finalnim

rozlozenim pri¢ného tvaru. Mala definice pfi¢nych tvart viz obr. 4. [4]

DOOON
Ol s@s

Obr. 4 BIKO vlakna a jejich mozné tvary [8]
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Nejvice vyuzivané kombinace pojiv polymeru BIKO vlaken jsou: PES jadro (Tm 256
az 260°C) a coPES obal (Tm 110 az 220°C); PP jadro (Tm 175°C) a PE obal (Tm 130°C),
PES jadro (Tm 256 az 260°C) a PE obal (Tm 130°C). BIKO vlakno. je dulezité piidavat
jiz do procesu vyroby vlakenné pavuciny, kdy dochéazi k miseni vldken, které jsou
nasledné termicky pojeny, dilezité je, aby doslo k rovnomérnému promiseni vlaken, aby

byl ucinek pojiv vyuzit v nejlep§im mozném mefitku [3].

Typy BIKO vlaken

BIKO vlakno rozdélujeme dle pricného fezu vlaknem. Kdy je dulezité, jaky tvar
jadro a jeho slozky vici sob€ zaujimaji. Jedno z nejcastéji vyuzivaného BIKO vlakna je
S/ S — angl.: SIDE by SIDE — bok po boku, dale C/ S neboli CORE/ SHEATH - jadro/
plast’ (obal), anebo M/ F — Matrix/ Fibril — matrice/ vlaknina. Pro termické pojeni jsou
relevantni typy bok po boku S/ S a jadro/ plast(obal) C/ S.

Vlakno typu S/ S — bok po boku, kdy obé slozky tohoto vlakna jsou rozdélené dle
podild v fezu vlakna na dvé a vice oblasti. Vlakno je slozeno ze slozek s rozdilnou
srazivosti a bobtnavosti. Tyto slozky maji dobrou piilnavost, jinak bychom vytvofili dvé
rozdilna vlakna s rozdilnym slozenim. Geometrické usporadani je asymetrické, dosahuje
se trojrozmérného oblouckovani v prubéhu termického pojeni, diky rozdilu termického

srazeni téchto slozek.

P@® M@=
>R XE X X -

Obr. 5 BIKO vlakna typu S/ S a jejich mozné tvary [9]

Vlakno typu M/ F matrice/ vlaknina taky oznacené jako ostrovy v mofi. Je vyrobené
ze dvou polymert, které se spojuji diive, nez dojde ke spole¢nému zvlaknéni, tim dojde
k proniknuti kratkych a velmi dlouhych vlaken do matrice. U tohoto typu vlaken se zméni
vlastnosti obou slozek. Tento typ BIKO se vyuziva k tvorbé velmi jemnych vlakennych

struktur napft.: vysoce kvalitnich syntetickych usni.
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Matrix

Obr. 6 BIKO vlékna typu M/ F [9]

Vlakno typu C/ S jadro/ plast (obal) mizeme popsat jednoduse jako jadro, které je
zcela schované (obalené) do plasté (obalu). Jadro je prevazné vyosené, nebo jinak
tvarované, kdy velmi zalezi na pozadavku vyslednych vlastnosti finalniho produktu. Je
velmi dilezité, aby vlakno bylo vyrobené ze dvou slozek s riznou teplotou tavitelnosti.
Rozdil v teploté tani u jadra-plast PE/ PP je asi 40 °C. U vlaken coPES/ PES, obal taje
pii 100-110 °C, zatimco jadro taje pii 250-256 °C.

Vléakna typu coPES/ PES tvoii silné primarni vazby samy mezi sebou, a proto jsou
vhodné pro pouziti pii tvorbé struktury se zakladnimi vldkny. Zde pravé zavisi na typu
zakladnich vlédken. Vlakna je mozné upravit tak, ze mezi BIKO vlakny jsou tvoreny
sekundarni vazby. Ptikladem jsou vldkna PE/ PES, které maji velky rozdil mezi teplotou
tani obalt PE (125-135 °C) a jadra PES (250-256 °C) a tim pfinasi fadu vyhod pfi
termickém pojeni netkanych textilii. Mezi tyto vyhody patfi zejména Siroka Skala pojicich

teplot, které mohou byt snaseny, dokud neni jadro ovlivnéno teplotni Skalou [1].

o Jo [-THIA

Obr. 7 BIKO vléakna typu C/ S [9]

Pan Russell uvadi nejvétsi producenty bikomponentnich vldken a technologii vyroby
netkanych textilii jako napfiklad: Fibre Inovation Technology (USA), Wellman

International (Irsko). V Ceské republice to maze byt tieba firma PFNonwovens s.r.o. [3]
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1.3.2 Rozdéleni dle zpisobt vyroby a zpeviiovani vlakenné vrstvy

Zakladni dé€leni postupt tvorby netkanych textilii dle technologie vyroby vlakenné

vrstvy a dle nasledného zpevnéni vldkenné vrstvy je uvedeno na schématech nize. [4]

Vyroba vlakenné vrstvy

(Vyroba mokrym postupem je odvozena od postupt
a zafizeni vyroby papiru).

Mokra cesta

A 4

\ 4

Sucha cesta

Mechanicky (vlakna orientovana podélné, pti¢né a kolmo)
Aerodynamicky (nahodile orientovana vlakna)

Pfimo z polymeru (spunbond, meltblown, elektrostatické zvlakiiovani)

Zakladni déleni nasledného zpevnéni vlakenné vrstvy je nasledujici:

Zpevnéni vlakenné vrstvy

— | Mechanické zpevnéni

—» | Vpichovani, spunlace (paprsky vody), proplétani

—| Chemické zpevnéni

L5 | Impregnaci, pénou, postiikem

Termické zpevnéni

A 4

\ 4

Teplovzdusné, kalandrem
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1.3.3 Vyrobni technologie

V této kapitole predstavime vyrobni proces NT suchou cestou. Tento proces zafina
ptipravou vlakenné suroviny, nasleduje tvorba pavuciny za pomoci mykacich valcovych
stroju, vrstveni pavuciny, vpichovani a az jako posledni operace termické lisovani

a pojeni vlakenné vrstvy.

1.3.4 Postup pfipravy vlakenné suroviny

Vlakennou surovinou, potazmo vlakna, ktera muzeme pouzit k vyrob€ NT, musi byt
k tomu vhodna. Riznou kombinaci jejich pomért, dojde z Casti ke zmén€ pozadovanych
cilovych vlastnosti.

Jako vlakenna surovina se v nejvétSim pomeéru pii tvorbé NT vyuzivaji PP vlakna
a PES vlakna, viz kapitola: 1.3.1 obr.1. V naSem pfiipad¢ jsme vyuzili pro experiment
BIKO vlakno — PES jadro (jako pevné&jsi a polymer s vy$si teplotou taveni) a obal coPES
(Jako nizko tajici slozka).

Za ptipravu vlakenné suroviny povazujeme procesy a postupy jako jsou: pfeprava
a zatazeni materialu do procesu vyroby NT. K tomu musime vhodné zvolit postup.
Ukony jako otevirani balikd, které obsahuji vlakennou surovinu, postupné rozvolfiovani
suroviny z balikt, davkovani do podavace vyrobni linky, nebo stroje, nasleduje miseni
vlaken. Aby doslo k co mozné nejlepsimu miseni vlaken jednoho typu s druhym typem,

doporucujeme vlakennou surovinu promisit asponl 2x-3x.

1.3.5 Jak se pfipravuje vlakenna vrstva

V této Casti uvedeme, jak probiha vyroba vlakenné vrstvy suchou cestou za pomoci
mechanického stroje. Vyrobni postupy znamenaji, ze vyrobnim procesem dojde
k vytvoreni pozadovaného produktu. V nasSem piipade vlakenna vrstva pavuciny a ta se

nasledné vrstvi do vice vrstev.

Vlakenna vrstva — pavucina se vyrabi hlavné za pomoci mykacich valcovych stroji,
specialné vyvinutych mykacich zafizeni, anebo rovnou za pomoci specialnich

prumyslovych mykacich linek pro tvorbu vlakennych vrstev pro NT.

Mykaci valcovy stroj funguje na principu ulozené soustavy valct, které maji na

povrchu dratky, nebo jemné zoubky (pilky). Tyto povrchy valch jsou v raznych
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kombinacich ulozeny do velké sestavy valcu pro mykaci stroj. Tak jako muzete vidét na
obr. 8. Hlavni ukol téchto povrchu je sjednotit, napfimit a zaroveni promisit vlakna do
finalni vlakenné vrstvy — pavuciny. NejdualeZit€jsi operace je mykani, které probiha mezi
tamburem a pracovnim valcem, kdy jednotlivé povrchy valci proCesavaji vstupni
surovinu. Dale sniméni, které¢ probih4 mezi obraceCem a pracovnim valcem a v zaveéru
musi dojit k povytazeni, které probiha mezi volantem a tamburem, tak aby mohlo dojit
k odebréani vlakenné vrstvy zpracovniho procesu. Finalnim procesem je navijeni
pavuciny na valec, zde se naviji pavucina po tenkych vrstvach, coz mizeme povazovat

za vrstveni materialu.

Obr. 8 Schéma valcového mykaciho stroje: 1 — podavaci pas, 2 — podavaci ustroji
(spodni a horni podavaci valec), 3 — pfenosovy valec, 4 — tambur, 5 — kryt, 6 — obracec,
7 — pracovni valec, 8 — snimaci valec, 9 — volant, 10 — volantovy snimag¢, 11 — sCesavact

pilka, 12 — navijeci valec, 13 — kryt mykaciho stroje [2]

Tvary a rychlosti jednotlivych povrchi v popsanych operacich:

PRACOVNI _’OBRACEC" _’\'OL-\NT
VALEC
[ ] [ ] [
12222555555 K CLLLLLLLLLL 77777777777
LU LKL KKK
TAMBUR PRACOVNI TAMBUR
VALEC

Obr. 9 Pracovni povrchy mykaciho stroje a sméry rychlosti pohybu valct [4]
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Pracovni povrchy mykaciho stroje se lisi dle typu a tloustky dratkd, tvarem a poctem

vvvvv

Nejucinnéj§i mykaci proces je takovy, ve kterém je velky pocet pracovnich dratd/
hroti na pracovni plochu valce. Nasledné musi byt velké rozdily obvodovych rychlosti
mezi tamburem a pracovnimi valci a dale musi byt nejtésnéjsi sesazeni pracovnich
povrchil valci. Samoziejmé existuje pfima zavislost mezi nastavenim povrcha valca
a upravy vlakenné suroviny. U vldkenné suroviny je ucinek zavisly na délce stfize,

povrchové aprave vlakna, na tvaru hrott, nebo dratka a dalSich parametra.

Zakladnim tcelem mykaciho valcového stroje je postupné miseni vlakenné suroviny
(napf. slozka A a slozka B), sjednocovani malych chomackt vlakenné suroviny, a jejich
usporadani do jednoho sméru, vétSinou ve sméru vystupu pavuciny. Vlivem tohoto
nasmérovani vlaken jsou velmi rozdilné vlastnosti vlakenné vrstvy v riznych smérech.
Je vhodné tento proces nékolikrat opakovat tak, aby doslo ke stejnomérnému rozlozeni

vlaken PES a vlaken PES/ coPES.

Mykaci stroj pfi vystupu pavuciny z mykaciho procesu naviji tenkou vldkennou
vrstvu na navijeci valec. Pii této operaci dochazi k vrstveni vlakenné vrstvy na sebe.
Kazda NT je slozena z nékolika vrstev na sebe ulozenych pavucin. Timto zpisobem

muzeme navinout nékolik vrstev na sebe a dosahnout pozadované plosné hmotnosti.

1.3.6 Coje technologie vpichovani?

Technologie vpichovani znamena mechanické vpichovani jehel s ostny do vlakenné
vrstvy v piedem definovaném poctu a rychlosti. Timto zptisobem dojde k pfeorientovani
¢asti vodorovné urovnanych vldken do kolmého sméru, tak aby se upravili vlastnosti
netkané vrstvy. Pfi vpichovani dochazi k ¢aste€né redukci tloustky vlakenné vrstvy,
preorientovani sméru nékterych vlaken z podélného na kolmy a ke zména délky a Sitky

vystupné vlakenné vrstvy po mechanickém zpevneéni.

Postup spociva v privedeni vlakenné vrstvy mezi dva perforované vodorovné rosty
vpichovaciho stroje, kde se v nastavené frekvenci otacek stroje pohybuje jehelni deska,
ve které jsou umistény ostnaté jehly kolmo k vlakenné vrstvé. Jehly pronikaji skrz

vlakennou vrstvu a jejich ostny stahuji vlakna do perforovaného rostu a méni tim smér
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ulozeni vlakna. VySe zpevnéni vlakenné vrstvy je zavisla na poctu vpichd v jednotce

plochy vrstvy.

t Fib ///
TS ‘ L
C_Ey;mrm

o7 ] AONNO)

Obr. 10 Schéma vpichovaciho stroje: 1 - vladkenna vrstva, 2 - vstupni Gstroji, 3 stéraci

ZZi
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rost, 4 - opérny rost, 5 - jehelna deska, 6 - vpichovaci jehla, 7 - pohon jehelné desky [4]

Dva zakladni parametry pro vpichovani jsou:

1. Pocet vpichtl na jednotku plochy textilie

_afp
==+, (1)

kde  Vp-je pocet vpichid (1/m?)
a — celkovy pocet jehel na 1m vpichovaci desky (ve vSech fadach dohromady)
f — frekvence desky (s™)
p — pocet prachodu textilie strojem
v — rychlost odvadéni textilie (m.s™)
2. Hloubka vpichu
Vzdalenost $picek jehel od pracovni plochy opérného rostu, kdy jsou jehly v dolni
poloze. Hodnota je uvedena v milimetrech. Nejbéznéjsi hloubka vpichu se pouziva

v rozmezi od 5 mm do 25 mm. V naSem piipadé bylo zvoleno 2mm a Smm.

Obr. 11 Vpichovaci jehla - 1 - stvol, 2 - kolinko, 3 - redukovana cast, 4 pracovni ¢ast, 5
— osten [8]
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Obr. 12 Méteni hloubky vpichu: 1 - stiraci rost, 2 - opérny rost, 3 — vpichovaci jehla,
4- hloubka vpichu [8]

K mensimu ovlivnéni dochazi i vlivem volby jehly — typ a zptisob rozmisténi, dale
tahové vlastnosti, délka, jemnost a povrchové vlastnosti vlaken, ale tyto parametry

nebudeme uvadét. Jejich vliv je zanedbatelny.

Vpichovanim dochézi k ovlivnéni soudrznosti vlakenné vrstvy, a to hlavné zmény
trecich sil mezi vlakny. Pfi vpichovani do vlakenné vrstvy se vldkna preorientovavaji
z vodorovného sméru do smeéru pusobeni sily vpichovaci jehly. Béhem toho se vlakna
k sobé pfitlacuji, tim se zvétSuje tfeci plocha a souCasné vzajemna pritlaCovaci sila

vlaken.

PEVNOST
ILOUSTKA

HLOUBKA \'F’IC HU
(HUSTOTA VPICHOVANI)

Obr. 13 zavislost tloustky a pevnosti vpichovanych textilii na parametrech vpichovani

[4]
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1.3.7 Pojeni vlakennych vrstev pomoci termického lisovani

V této kapitole bude uvedeno zpevnéni vlakennych vrstev pojivy ve formé pevnych

polymert, nebo kopolymert. Budeme se zamétovat hlavné na uziti BIKO vlaken.

Hlavni podstatou procesu pii uziti BIKO vlakna je

- vyrobit vldkennou vrstvu ze smési zakladnich a pojivych BIKO vlaken. (dvou
slozkové vlakno o obsahu nize tajiciho a vySe tajiciho polymeru)

- taveni pojiva zvySenim teploty vrstvy pii lisovani (tim dojde k zapoceti taveni
slozky s nizsi teplotou tani a prolnuti/ spojeni se zakladnimi vlakny)

- formovani pojicich mist (rozliv slozky s nizsi teplotou tani a vznik pevnych

vazeb slozky A s obsahem slozky B a zakladnimi vlakny)

BIKO vlakenna pojiva se pfipravuji zvlakiiovanim a pted procesem mykani se
vkladaji do zakladnich vlaken. Tim dochazi k rovnomémému promisena zakladnich

vlaken a BIKO vlaken.

Ve svéte se nejvice vyuzivaji pojiva s nize tajici monokomponentni, nebo BIKO
vlakna, Tyto vlakna musi mit specifické vlastnosti vhodné pii uziti technologie

teplovzdusného pojeni lisovanim [4]:

a) Vlakna musi byt odolna vici tepelné a tepelné-oxidacni degradaci pii teploté
pojeni.

b) Vlakna musi mit spravné€ zvolenou teplotu tani — nizsi tajici slozka A, vy$si tajici
slozka B a zakladni vlakna. Zaroven musime brat v potaz tepelnou odolnost
vyrobku zminénou v bodé a. Aby béhem vyroby a nésledné pfi uzivani nedoslo
k roztaveni slozky A a rozpojeni vlakenné vrstvy, tim padem rozpadu produktu.

c) Niz8i viskozitu taveni — zajistime zvolenim polymeru s nizsi molekulovou
hmotnosti a vy$§im indexem toku. Pfi vysoké viskozité se Spatné formuji pojiva
mista.

d) Vlakna musi mit lepsi adhezi k zakladnim vlaknim, aby doslo k pfilnuti jedné

slozky ke druhé.
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1.3.8 Termické lisovani

V této kapitole bude uvedeno Castecné spojeni vlaken ve vlakenné vrstvé za pomoci
termického lisovani. Termické lisovani znamenda slisovani NT vrstvy za pomoci

vyhtivaného lisovaciho pfistroje.

Proces termického lisovani je nasledovny: vlakenna vrstva, ktera se musi skladat ze
smési zakladnich a pojivych vlaken, je vlozena do mezery mezi dvé ocelové desky. Jedna,
nebo obé& ocelové desky musi byt vyhiivané. Vlakenna vrstva je nasledné stlacena mezi
tyto dvé ocelové desky. Jelikoz jsou desky vyhtivané na pozadovanou teplotu, ktera musi
byt nastavena nad nejniz§i teplotu tani pojivé slozky, dochéazi k ¢astecnému taveni
polymeru nizko tajici slozky, nebo je ve viskoelastickém stavu. Pojivo se nasledné vlivem
tepla a tlaku rozléva pres ostatni vlakna a dochazi k tvorbé pojivych mist. Po ukonceni
této faze dochazi k ochlazeni, kdy zformovana pojiva mista ztuhnou a vlakenna vrstva je

daleko vice soudrznéjsi.

Ocelové desky termického lisu musi byt zkvalitni oceli, tak aby dochazelo
k rovhomérnému rozvodu tepla v celé plose. Tyto desky mohou byt vytapény bud’
horkym vzduchem, nebo musi byt uzpisobeny pro rozvod tepla pomoci oleje, nebo

predehiaté vody. Tyto desky jsou konstruovany prevazné pro vyhiivani do 250°C.

Vlakenné vrstvy mohou pii tomto zptisobu pojeni byt pfipravené i jinym zpusobem
pojeni, jako naptiklad: mfizka, nebo membranova folie z termoplastického polymeru,
kterd je vlozena mezi dvé vlakenné vrstvy zakladnich vladken. Tato folie musi byt
perforovana, jelikoz pfi teplovzdusném pojeni, je nutna propustnost vzduchu vlakennou

vrstvou.

Lis, ktery tla¢i na vrchni ocelovou desku

Kanalky pro tepelné médium, nebo pro horkovzduch

Vrchni vyhiivana ocelova deska, na kterou pusobi tlak
Vlakennd vrstva

Spodni vyhiivana ocelova deska

Pracovni stil/ deska stroje

Obr. 14 Termicky lis s vyhfivanim v ocelovych deskach.
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1.3.9 Popis méfenych vlastnosti

U NT se jako nejcastéjsi parametr méfi jeji pevnost v tahu a prody$nost. Tak aby

bylo mozné zvolit jeji nasledné moznosti uziti.

Pevnost v tahu
Tato vlastnost nam fika, jakou silu je schopny material prenést v tahu, nez dojde

k poruSeni jeho vnitini stability. K pfekroceni hranice, kdy uz je material zdeformovan.

Udava se v N (newton).

Meéfeni pevnosti:

Obr. 15 Pristroj pro méfeni pevnosti a taznosti vzorku labtech. 1 — vodici ty¢ na které
jsou umisténé dorazy a koncové spinace, 2 — silomérny snimac, 3 — vrchni upinaci
Celist, 4 — spodni upinaci Celist, 5 — tlaCitkové ovladani pfistroje, 6 — pocitac

s digitalnim ovladanim a softwarem pro prevod hodnot

ProdyS$nost
Je vlastnost, kterou fikame, jak dokdze meéfeny materidl propustit vzduch skrz

plochu. Prodysnost byla prvné brana jako koeficient, kolik vzduchu prochéazi skrz
material na jednotku Gasu. Dnes se méfi dle platné normy CSN EN ISO 9237 a udava se

jako rychlost vzduchu prochéazejiciho skrz material pti danych zkuSebnich podminkach.

Prodysnost mizeme ovlivnit zménou nasledujicich parametrii: tloustka finalni
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vrstvy, tvar materidlu, objemova hmotnost, typ povrchové upravy materialu, pocet
navrstvenych materialt, tloustka vzduchovych mezer mezi materialy, hustota

protkanych, nebo propletenych pfizi.

Meéfeni prodyS$nosti

Meéfeni probiha tak, ze je zméfeno mnozstvi vzduchu, které prochazi skrz material
za urcity ¢as a testovaci ploSe, méfeno za standardizovaného tlakového spadu. Velikost
testovaci plochy zavisi na pfistroji, jak ma velkou testovaci plochu. Nej¢astéji najdeme

od 25cm? do 55cm?. Standardizovany normalni atmosféricky tlak je 1013,25hPa

ProdyS$nost:
100+Q
T (2)

kde  W-je prodysnost (I m?s™)

Q - je m&feny priitok vzduchu (1 hod™)

S — zkusebni plocha (cm?)
Porozita:

p =< 4100, 3)

Qo

kde p-jeporodzita
Q - je m&feny priitok vzduchu (1 hod™)

Qo — je méfeny prittok vzduchu bez vzorku (1 hod™)
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1.4 Stav soucasného poznani

Ze zavéru bakalarské prace Martikana[l] vyplyva, ze nejméné pevné zkoumané
vzorky byly ve slozeni 80% PES/20 % BIKO, tloustky NT 4mm, s definovanou plosnou
hmotnosti 100g.m™, pfi volb&é hloubky vpichu Omm, tedy zadné vpichovani, teplota
pojeni byla 130°C a ulozeni vldken v podélném sméru. Nejpevnéjsi vzorky byly ve
slozeni 80% PES/20 % BIKO, tloustky NT 2mm, s definovanou plosnou hmotnosti
300g.m™, pii volbé hloubky vpichu 8mm, teplota pojeni byla 110°C a ulozeni vldkna

v podélném sméru.

Z experimentu Martikana[l] vyplyva nasledujici: volba finalni plo§né hmotnosti
velmi ovliviiuje vyslednou pevnost a prodlouzeni. Tloustka vzorkti ma vliv na délku

prodlouzeni a hloubka vpichu ma pfimy vliv na pevnost vzorku. [1]

Zavislot prodlouZeni u plodné hm. 100g/m2, s tloustkou2 a4
mm, v podélném sméru pfi sloZeni 80% PES/20% BIKO
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Obr. 16 Mechanické vlastnosti vzorkl s parametry uvedenymi v nazvu grafu [1]

Zavislot prodlouZeni u plo3né hm. 300g/m2, stloustkou
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Obr. 17 Mechanické vlastnosti vzorkl s parametry uvedenymi v nazvu grafu [1]
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Z tohoto zavéru lze vyvodit neprobadanou oblast, a to pfi definici vstupnich
parametrd pro vyrobu vzorku: plosnou hmotnost 200 g.m2, volba hloubky vpichu 0 mm,
2mm a Smm, tloustky NT 2mm, teplotu pojeni nastavit na 120°C. Navazat na zkoumané

mechanické vlastnosti pevnost a pokra¢ovat dale s prodysnosti.

1.4.1 Vyuziti v automobilovém primyslu

Komponenty modernich automobilti, obsahuji rok od roku vice NT, a tak zaujimaji
v automobilovém primyslu ¢im dal tim vétsi misto. V souCasnych automobilech je
zhruba 30-70 vyrobkt z NT. Razné dily jako filtry, potahy sedacek, polstrovani, izolace,
odhlu¢néni, vyplné dvefi, stropnice, tlumici vrstvy z recyklovatelnych textilii, koberce

v podbézich kol — chrani karoserii pfed odiranim se od kamena a tlumi hluky. [2]

Hlavnimi pozadavky na textilie pro automobily jsou malé plosSné hmotnosti,
geometricka stabilita, vySsi pevnost, zaroven musi NT dokazat velmi vyznamné tlumit
hluky a pohlcovat vibrace, které vznikaji pfi provozu aut. Tyto produkty dokazi
poskytnou tepelnou izolaci. V nejnovéjSich pozadavcich se zacaly vlivem nastupu
elektrickych automobili ve velké mife objevovat hlavné pozadavky na nehoflavé
vlastnosti, proto vyrobci musi nasazovat razné retardéry hofeni, aby tyto pozadavky
splnily. Jelikoz moderni automobil bude mit elektrické baterie, chce se po vyrobci
i eliminace vzniku elektrostatického naboje, aby se zabranilo vznikim elektrickych
zkratd. Proto se musi volit takové materialy, aby vznik statické elektfiny eliminovaly.
Diky vyse uvedenym vlastnostem, 1ze NT pouzit v celé skale produktii automobilového

odvétvi.
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2. Experimentalni ¢ast

V druhé casti se budeme vénovat experimentu. Budou uvedeny parametry materialu
pro nové testovaci vzorky. Postupy pfi jejich vyrobé za pouziti raznych kombinaci
procentualniho slozeni materialti, postupy pii vyrobé riznych hloubek vpichovani,
meéfeni pevnosti a zapis vysledkd méfeni, méfeni prodys$nosti vrstvy a vysledky méfeni
zapis do tabulek. Vyroba zkuSebnich vzorkt probihala v poloprovoze NT budova E3
ptizemi. Testovani pevnosti bylo provedeno v laboratofich NT v odpovédnosti oddéleni
KNT v suterénu budovy E1. Testovani prodysnosti bylo provedeno v laboratofich NT
v odpovédnosti oddéleni KNT v suterénu budovy L.

2.1 Parametry nového slozeni netkané textilie

Z vysledka bakalarské prace Martikana[ 1] bylo vyvozeno, ze nebyly prozkoumané
NT s témito nastavenymi parametry: ploSna hmotnost vzorka 200 g.m-2, hloubka vpichu
0 mm (vzorek bez vpichovani, pouzity hlavné pro porovnavani vlivu vpichovani), 2mm
a Smm, cilova tloustka NT 2mm, teplota pojeni nastavit na 120°C. Navazat na zkoumané
mechanické vlastnosti pevnost a pokracovat dale s prodysSnosti. Zaroveni podotykame, ze
Martikan [1] zkoumal jejich prodlouzeni, nez dojde k pietrzeni. My budeme zkoumat
celkovou pevnost nové definované plo§né NT a to hlavné silu potfebnou k destrukci

(pretrzeni vzorku), k tomu jsme zvladli zméfit i prodysnost zkoumanych vzorki.

2.1.1 Typy vlaken uzité ve vzorcich

Pro vzorky bylo rozhodnuto uzit nejcastéji uzivana vlakna pro tvorbu NT. Jako
hlavni, zakladni vlakno bylo zvoleno PES vlakno o staplové délce 56 mm. Toto vlakno
jsme se rozhodli vyuzit pro jeho vlastnosti, které byly popsany v kapitole.:1.3.1. Dale
jako pojivé vlakno bylo rozhodnuto vyuzit bikomponentni vlakno PES/ coPES jadro-
plast. Tyto vlakna byly o staplové délce 47 mm, toto vlakno bylo vybrano pro jeho nizkou

teplotu taveni, aby pfi pojeni nedochazelo k poskozeni zadkladnich vlaken.

2.1.2  Jemnost pouzitych vlaken pro vzorky

Jemnost zvolenych vlaken, z niz se NT sklada byla v nasledujicich hodnotach. PES

vlakno bylo o jemnosti 6,7dtex, BIKO vlakno coPES/ PES bylo o jemnosti 2,2dtex.
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2.1.3 Pomeéry vlaken, plosna hmotnost vzorka

Vzorky byly vyrobeny v pomérech ve dvou variantach, a to zakladni vlakno PES
90% + BIKO 10% v poctu 6ks vzorkl a druha varianta PES 80%+ BIKO 20% v poctu
6ks vzorkil. Plogna hmotnost byla zvolena 200 g.m™ £10% obsahu. Tyto plosné textilie

byly nasledné rozdéleny na mensi pocet zkusebnich vzorka pro potiebné zkousky.

2.2 Popis postupu vyroby vzorki

V této Casti popiSeme, jak byly vyrobeny vzorky. Budou uvedeny postupy a popsan
proces vyroby vzorkl, tak jak byly skute¢né vyrobeny v poloprovozu vyroby NT
v budové E3.

2.2.1 Vazeni a smésovani vlaken

Vazeni pouzitych smésovych vlaken bylo provedeno na digitalni vaze KERN KB
2000-2N. Tak aby vysla pozadovana plosna hmotnost 200 g.m™ bylo nutné dopocitat
vyslednou hmotnost finalniho vzorku. Vzorky byly vyrabény v rozméru 50cm x 30cm.
Aby plosna hmotnost odpovidala 200 g.m™, bylo nutné pro kazdy vzorek navazit 30g
smiSenych vlaken. Tyto vlakna byly v pomérech 90% PES/ 10% BIKO a 80% PES/ 20%
BIKO. V cislech bylo tedy nutné navazit 27g PES vlaken a 3g BIKO vlaken, pro druhou
variantu bylo nutné navazit 24g PES vlaken a 6g BIKO vlaken. Téchto 30g bylo nasledné
ruéné smichano v nadobce. Finalni smés byla vlozena do podavace valcového mykaciho
stroje. Vaha, ktera byla pouzita k vazeni byla pro navazeni pozadovaného mnozstvi
dostateCna. Presto se po finalnim zvazeni vyrobenych vzorkd vyskytly odchylky.

Hodnoty uvadime nize v kapitole 2.2.5

Obr. 18 Digitalni vaha KERN KB 2000-2N
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2.2.2 Mykani na valcovém mykacim stroji

Vytvorena smés smésovych vlaken byla nasledné vkladana do podavace valcového
mykaciho stroje. Kde bylo zapottebi rovnomérné rozprostiit smésova vlakna v celé §iri
podavace. Nasledné bylo potfeba zachytit vyslednou pavucinu na navijeci valec. Tato
pavucina se navijela na valec a zaroven dochazelo k jejimu vrstveni uz do prvni z forem
netkané textilie a tou je rouno. Toto rouno bylo nasledné z navijeciho valce sejmuto za
pomoci stfihacich niizek. Rozmér rouna byl 50 * 30 cm. Tak aby doslo k dobrému
promiseni vlaken, bylo zapotfebi toto rouno znovu vlozit do mykaciho stroje. Vldkenna
smeés znovu proSla mykacim strojem a na konci vzniklo opé€t rouno. Timto zptisobem bylo
vyrobeno celkem 12 ks roun v riiznych pomérech textilnich vlaken (6ks 90%/ 10% a 6ks

80%/ 20%). tento proces je prvnim stupném, kdy mizeme jiz hovotit o NT.

T T AR

e

Obr. 19 Valcovy mykaci stroj

2.2.3 Proces zpevnéni — vpichovani

Po procesu mykani nasledoval proces vpichovani, kdy vysledna rouna vyrobena na
mykacim stroji o rozmérech 50 cm * 30 cm, byla vlozena na podavac vpichovaciho stroje.
Tento podavac posouval rouno na opérny rost, kde do rouna vnikaly jehly, které jsou
umisténé na jahelné desce. Takto bylo upraveno celkem 8 ks (4ks Smm a 4ks 2mm), zbylé
4ks nebyly upravené vpichovanim. Ty byly pouzité v hodnoceni jako zaklad po

porovnani vliva.

Na tomto stroji bylo vzdy nutné pfed kazdou sekvenci nastavit hloubku vpichu. A to

v prvnim piipadé 2mm (vyrobeno 4 ks), v druhém pfipadé Smm (vyrobeno 4ks).
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Pocet vpicha byl vypocitan strojem, a to v po¢tu 100/cm2. Vpichovani povazujeme

za prvni stupeil zpevnéni netkané vrstvy.

Obr. 20 Vpichovaci stroj

2.2.4 Proces lisovani na termickém lisu a termické pojeni vlaken

Jako druhy stupenn zpevnéni bylo zvoleno lisovani a termické pojeni NT. Tento
zpusob byl zvolen proto, ze vlakenna smés BIKO vlaken obsahuje nizko tajici vlakennou
slozku a vysoko tajici slozku. Tato nizko tajici slozka se pii zvySené teploté zaCne

natavovat a spoji se v kontaktnich mistech s ostatnimi vlakny v netkané vrstve.

Do lisovaciho zafizeni bylo nutné vlozit finalni parametry, které jsme si predem
nadefinovali. Tyto parametry jsou: teplota lisovacich desek 120°C, finalni tloustka NT

2mm a doba po kterou budou lisovaci desky sevieny 90s.

Vytvofena NT (rouno) nasledné zpevnéno prvnim stupném vpichovani (2 mm a 5
mm), o rozmerech 50 cm x 30 cm byla vlozena mezi dvé€ lisovaci desky, které byly
vyhfivané na pozadovanou teplotu. Nasledné doslo k sevieni a ke slisovani NT na
pozadovanou tloustku 2 mm. Po dobu 90 s byla NT seviena, kdy na BIKO vlakna zacala
pusobit teplota vyhfivanych desek a nizko tajici slozka se zacala tavit. Po uplynuti této
doby se lisovaci desky znovu oddalily od sebe, abychom mohli finalni NT vyjmout. Po
ukonceni tohoto procesu dochazi k postupnému ochlazovani Finalni NT vychladla

pfi pokojové teploté, kterd byla v provozovné.
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Pti lisovani bylo pozorovano, ze stted NT byl daleko vice spojen nez okrajové oblasti
NT. Krajni oblasti NT byly také spojené, ale ne tak husté jako stfed. To mohlo byt
zapri¢inéno tim, ze stied lisovacich desek byl rychleji vyhraty na pozadovanou teplotu
nez rohy desek. I kdyz rozptyl teploty ma probihat rovhomérné, nebylo tomu tak. Dalsi
prvek, ktery mohl tento proces vyvolat/ urychlit bylo proudéni vzduchu, ¢i rychlejsi
ochlazovani krajnich casti NT, nez stfedova ¢ast. Tento vysledek byl pozorovan u vSech
vytvofenych NT. Cely list se nachazi v ochranné bariéte, tak aby se co nejvice omezilo
pusobeni téchto negativnich vlivia (teplotni pokles vlivem pusobeni vifeni vzduchu). U
takto vytvorenych finalnich NT mohly byt nevédomky ovlivnény jeji vlastnosti v urcitych
oblastech. Timto zpusobem bylo tedy vyrobeno 12ks finalnich NT s pozadovanymi

parametry nastaveni.

Obr. 21 Pristroj pfo termické lisovani
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Obr. 22 Vyrobené varianty 6ks po 2 vzorcich, celkem 12ks

2.2.5 Pieméreni hmotnosti vyrobenych vzorka

Vyrobené NT byly pfed rozstithanim zvazeny, aby doslo k pfesnému definovani

plo§né hmotnosti. Vysledné hmotnosti jsou zapsané do tabulky nize.

Tab.2 Varianty a jejich hmotnosti pfed rozstfihanim na mensi vzorky

Cislo varianty Varianta Hmotnost variant | Plo§na
50cm * 30cm hmotnost
90%/ 10% Omm 34¢g 226 gm™

90%/ 10% 2mm 34¢g 226 gm™
90%/ 10% Smm 33¢g 220 gm™
90%/ 10% Omm 34¢g 226 gm™
90%/ 10% 2mm 33¢g 220 gm™
90%/ 10% Smm 33g 220 g.m™
80%/ 20% Omm 31g 206 g.m™
80%/ 20% 2mm 30g 200 g.m™
80%/ 20% Smm 30g 200 g.m™
80%/ 20% Omm 29¢g 193 gm™
80%/ 20% 2mm 30g 200 g.m™
80%/ 20% Smm 29¢g 193 gm™

Primeérna hmotnost | 31,6 g 211 gm?
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Zelené varianty byly pouzité pro zkousku pevnosti. Modré varianty byly pouzité

k méteni prodySnosti.

Timto mizeme potvrdit, ze jsme se vesli do pfedem zadané a definované plosné
hmotnosti 200 g.m™ +£10% obsahu. Spodni hranice 180 g.m™, horni hranice toleranéniho

pasma 220 g.m. 3 vzorky nevyrazné prekrocily toto toleranéni pole.

2.2.6 Sttrihani vzorka

Pro méfeni pevnosti na meficim pfistroji bylo potieba vytvofenou NT nastiihat na
pozadované rozméry. Do meéficiho zafizeni bylo mozné upnout vzorky o rozméru
5cm*3cm (prouzky). Proto doSlo za pomoci kancelafskych ntzek k rozstiihani 6ks

finalnich NT a to v nasledném poctu a sméru vlaken uvedenym v tabulce ¢.3.

Obr. 23 Vyrobené vzorky z 6 variant po 6ks, pied zkouskou
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Tab.3 Ocislovani variant a pocCet nastiithanych vzorki pro testovani pevnosti

Cislo Pocet Hmotnost Plosna SloZeni Smér Pocet Hloubka
varianty | vzorki | 50cm*30cm | hmotnost | smési vlaken vpichi | vpichu
(ks) (8 (gm?) (I/em?) | (mm)

1. 6 34 226 90% PES/ podéiné 100 0
10% coPES

2. 6 34 226 90% PES/ podéiné 100 2
10% coPES

3. 6 33 220 90% PES/ podéiné 100 5
10% coPES

1. 6 34 226 90% PES/ pricné 100 0
10% coPES

2. 6 34 226 90% PES/ pricné 100 2
10% coPES

3. 6 33 220 90% PES/ pricné 100 5
10% coPES

7. 6 31 206 80% PES/ podéiné 100 0
20% coPES

8. 6 30 200 80% PES/ podéiné 100 2
20% coPES

9 6 30 200 80% PES/ podéiné 100 5
20% coPES

7. 6 29 206 80% PES/ pricné 100 0
20% coPES

8. 6 30 200 80% PES/ pricné 100 2
20% coPES

9 6 29 200 80% PES/ pricné 100 5
20% coPES

Celkem 72ks

Pro méfeni prodysnosti nebylo tieba vytvorené NT stithat. Vytvorené rozméry NT

50 cm * 30 cm byly pro méfeni prodysnosti dostatecné.

2.3 Megieni pevnosti

Testovani pevnosti bylo provedeno v laboratofich NT v odpovédnosti oddéleni KNT
v suterénu budovy E1. Pfedem nastfihané ptedlohy (72ks) byly upnuty mezi dvé Celisti
do zafizeni na méfeni pevnosti Labtech. Popis stroje viz kapitola 1.3.9. Pocitac nasledné
zapisoval naméfené hodnoty. Z téchto hodnot byla vypoctena vyslednd pevnost pri
pretrhu. Takto bylo testovano vSech 12 kombinacnich variant parametrti viz piilozena

tabulka v kapitole 2.2.6. tabulka 3.

2.4 Megéfeni prodySnosti

Testovani prodysnosti bylo provedeno v laboratofich NT v odpovédnosti oddé€lent

KNT v suterénu budovy L. Pro méfeni prodysnosti byl pouzit pfistroj SDL Atlas MO21A.
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Meéfeni probihalo nasledovné: méfeny material NT byl vlozen pod saci komoru, bylo
nutné material ptidrzet pomoci tésniciho krouzku, ktery se ovladal packou. Po pfipevnéni
materialu k saci komofte se zmacklo tlacitko start. Pfistroj nasledné vytvoril v saci komote
podtlak a méfil objem propusténého vzduchu. Z toho vysel vysledek v1/m2. Timto

zpusobem bylo zméfeno 6 ruznych mist 1 varianty NT. Tento postup se opakoval 6x.

Obr. 24 Pristroj pro méfeni prodyosti: SDL atlas M021A

2.5 Vyhodnoceni experimentu

V této kapitole budou vyhodnoceny obé zkousky, které byly provedeny. Pevnost a
prodysnost vyrobenych vzork. V zavéru bude provedeno shrnuti vysledkd a urCeni

dalSich aktivit.

2.5.1 Vyhodnoceni pevnosti vzorka

V této kapitole bude slovné vyhodnoceno Sest grafii s vysledky meéfeni pevnosti
zku§ebnich vzorkl v tahu. V grafech budou zaznamenany hodnoty pevnost vzorku v tahu

(N) pti experimentem nastavené hloubce vpichu a v obou smérech ptipravenych vzorcich.
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Pevnost vzorku - 90% PES/ 10% coPES, podélné
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Hloubka vpichu (mm)

Graf ¢. 1 M¢étena pevnost vzorku s obsahem vladken uvedenych v nazvu grafu.

Z grafu €.1 je vidét, jak s nastavenim vyS$si hloubky vpichu dochézi k vyrazné zméné
pevnosti. Kdy nejvétsi skok pevnosti je mezi vzorkem bez vpichovani 0 mm a 2 mm
vpichovani. Skok mezi 2 mm a 5 mm vpichu uz neni tak vyrazny. Tento graf nam jasné
fika, ze vyssi hloubka vpichu znamena vétsi pevnost vzorku. Pak tedy nastavena hloubka
vpichu 5 mm je v tomto grafu nejpevnéjsi. Pevnost podéln€ ulozenych vlaken je v fadech

stovek (N).

Pevnost vzorku - 90% PES/ 10% coPES, pfi¢né
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Graf ¢. 2 M¢étena pevnost vzorku s obsahem vladken uvedenych v nazvu grafu.

Z grafu €.2 je vidét podobny smér jako u grafu €.1, kdy s nastavenim vyssi hloubky
vpichu dochézi k vyrazné zméné pevnosti, avSak skok je vyrazny mezi 2 mm vpichu

a 5 mm vpichu, nikoliv bez vpichu 0 mm. Skok mezi vzorky bez vpichu a 2 mm vpichu
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neni tak vyrazny. Tento graf nam opét potvrzuje, ze vyssi hloubka vpichu znamena vétsi
pevnost vzorku. Pak tedy nastavena hloubka vpichu 5 mm je v tomto grafu nejpevnési.

Pevnost pricné ulozenych vlaken je v fadech desitek (N).

Pevnost vzorku - 80% PES/ 20% coPES, podélné
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Graf ¢. 3 M¢étena pevnost vzorku s obsahem vladken uvedenych v nazvu grafu.

Z grafu ¢.3 je vidét ze mensi objem PES vldken ma vyrazny vliv na snizenou
celkovou vyslednou pevnost v tahu. Muzeme vycist, ze u této skupiny vzorku neni zas
tak vyrazny rozdil mezi Omm a 2mm vpichu, ale vice jak dvojnasobny skok mezi 2mm a
S5mm vpichem Tento graf nam opét potvrzuje, ze vyssi hloubka vpichu znamend vétsi

pevnost vzorku. Pak tedy nastavena hloubka vpichu Smm je v tomto grafu nejpevnéjsi.

Pevnost vzorku - 80% PES/ 20% coPES, pfi¢né
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Graf ¢. 4 M¢étena pevnost vzorku s obsahem vladken uvedenych v nazvu grafu.

Z grafu ¢.4 je vidét ze mensi objem PES vlaken tady jiz nema tak vyrazny vliv na

snizenou celkovou vyslednou pevnost v tahu. U této skupiny vzorku je ukazkove vidét,
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ze s rostouci hloubkou vpichu, se zvétSuje pevnost v tahu. Tento graf ndm opét potvrzuje,
ze vyS$§i hloubka vpichu znamena vétsi pevnost vzorku. Pak tedy nastavena hloubka

vpichu 5mm je podle zaznamenanych hodnot v grafu nejpevnéjsi.

Celkové porovnani pevnosti 90% PES/ 10% BIKO s 80% PES/ 20%
BIKO, podelné

250 277
231
m 90% PES/ 10% coPES,
82 102 111 podélné
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mm

0 mm 2 mm 5
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<
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o O O

o O O O

Hloubka vpichu (mm)

Graf ¢. 5 Porovnani vzorku s obsahem vlaken uvedenych v nazvu grafu.

V grafu ¢.5 je uvedeno vzajemné porovnani v§ech zkoumanych vzorki v podélném
sméru ulozeni vlaken. Zde je zajimavé pozorovat vliv na pevnost pfi 0 mm, vzorky
s 20% BIKO vlaken, ty jsou o néco malo pevnéjsi bez vpichovani, avsak po Smm
vpichovani ztraci svou pevnost v porovnani s Smm vpichem pfi obsahu 10% BIKO
vlaken. Je viditelné jak vétsi obsah PES vlaken 90 % mé daleko vétsi pevnost nez mensi
obsah PES vlaken s vétSim obsahem BIKO vldken. U 2 mm vpichu je rozdil mezi
jednotlivymi vlakny velmi vyrazny. Tento jev pfipisujeme Spatné davce vzorkd, protoze
rozdily jsou tady markantni. Ze by byl rozdil mezi 0 mm vpichem u sloZeni 80% PES/
20% BIKO a 2 mm pouze 3N se nam nepozdava. Zaroven skok u stejné varianty 80%
PES/ 20% BIKO, ale mezi 2 mm a 5 mm byl narust 120N se nam taky nepozdava. Sila
pottebna pro pretrh mezi 5 mm vpichem 80% PES/ 20% BIKO je vice nez dvojnasobna
oproti varianty bez vpichu Omm.U vzorku 90% PES/ 20% BIKO je sila potebna k pretrhu
mezi 5 mm a 0 mm je vice neZ tfinasobna. Pak miizeme fict, Ze hloubka vpichu v pii¢ném
sméru vyrazné ovliviiuje pevnost vzorku v tahu. Cim hlubgi vpich, tim je vzorek pevn&jsi.
Zaroven uz 1 nepatrna hloubka vpichu ma velky vliv na pevnost vzorku v pficném sméru
ulozeni vlaken viz narust sily u varianty 90% PES/ 10% BIKO bez vpichu 0 mm a 2 mm
vpichu, narust sily je vice nez 3 nasobny. Vét§i uprava hloubky vpichu uz nema tak

zasadni vliv na pevnost.
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Celkové porovnani pevnosti 90% PES/ 10% BIKO s 80% PES/ 20%
BIKO, piicné
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Graf ¢. 6 Porovnani vzorku s obsahem vlaken uvedenych v nazvu grafu.

V grafu ¢.5 je znazornéno celkové porovnani pevnosti mezi 90% PES/ 10% BIKO
s 80% PES/ 20% BIKO v pfi¢ném sméru. Zde mizeme pozorovat trend, pti kterém s vétsi
hloubkou vpichovani roste vétsi sila v tahu potfebna pro pretrhnuti vzorku. Z vysledku
jasné vyplyva, ze u podélného sméru ma v nizsich hloubkach vpichu maly vliv obsahu
BIKO vlaken na pevnost. Kdezto rozdil u vétsi hloubky vpichu 5 mm mezi 10% a 20%
BIKO vléken je jiz vyrazny. Vliv vpichovani na pevnost v tahu v podélném sméru se da
urcit 1 v nasobcich. Sila potiebna pro pretrh mezi 5 mm vpichem 80% PES/ 20% BIKO
je vice nez dvojnasobna oproti 0 mm vpichu. A u vzorku 90% PES/ 20% BIKO je sila
potfebna k pretrhu mezi 5 mm a 0 mm skoro ¢tyfnasobna. Miizeme tedy fict, ze hloubka
v pichu v podélném sméru vyrazné ovliviiuje pevnost vzorku v tahu. Cim hlubsi vpich,

tim je vzorek pevnéjsi.
2.5.2 Vyhodnoceni prodysnosti vzorki

Nyni bude vyhodnocena prodysnost ze tfech vytvorenych grafi pro vSech Sest
variant. Prvni varianta bude 90% PES/ 10% BIKO vlaken pti dvou hloubkach vpichovani
2 mm a 5 mm, zaroven bude zméfena i1 varianta bez vpichu. Druha varianta bude 80%
PES/ 10% BIKO vlaken ve stejném nastaveni hloubky vpichovani a to 2 mm a 5 mm

a zarovetl verze bez vpichovani.
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Prodysnost vzorku - 90% PES/ 10% coPES
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Graf ¢. 7 Prodys$nost vzorku 90% PES/ 10% BIKO vSechny tfi verze

V grafu €.7 je znazornéno mnozstvi proudéného vzduchu v litrech skrz urcitou ¢ast
NT po urcity Cas. Tady muzeme s jistotou fici, ze vSechny varianty jsou velmi dobie
propustné. Narusty mezi jednotlivymi hloubkami nejsou tak vyrazné, ale jsou rozhodné
viditelné. Exceluje Smm hloubka vpichu. Rozdil mezi variantou bez v pichu 0 mm
a 5 mm je cca 2001/m2/s, coz neni zas tak vyrazny rozptyl. Je zajimavé pozorovat, jak
s narastajici hloubkou vpichu roste prodysnost. Pro potvrzeni tohoto vyroku by bylo

vhodnéj§i mit jes§té par vzorku s hloubé&ji nastavenym vpichem.

Prodysnost vzorku - 80% PES/ 20% coPES

S
a0 |
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0 mm 2 mm 5 mm
Hloubka vpichu (mm)

Graf ¢. 8 Prodysnost vzorku 80% PES/ 20% BIKO vSechny tfi verze
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Z grafu ¢.8 je dobte vidét, jak jsou velké rozdily mezi jednotlivymi vpichy. Rozdil
mezi variantou bez vpichu a 2 mm vpich je cca 5001/m2/s, takze hloubka vpichu u této
varianty ma vyrazny vliv na jeji prodySnost. Rozdil mezi 2 mm a 5 mm vpichem je
4001/m2/s. Hloubka vpichu ma vyrazny vliv na prodysnost vzorku. Kazdopadné u 20%
BIKO varianty s Smm hloubkou vpichu je prodysnost celkove vétsi o cca 3001/m2/s , nez

u 10% BIKO varianty.

Celkové porovnani prodysnosti 90% PES/ 10% coPES s 80% PES/

20% coPES
3200 2918
& 3000 2590
§/2800 390 2500 2515
= 2600
2 2400 2018 ® 90% PES/ 10% coPES
52200 80% PES/ 20% coPES
£ 2000 I

1800
0 mm 2 mm 5 mm
Hloubka vpichu (mm)

Graf ¢.9 Prodysnost vzorku 90% PES/ 10% BIKO a 80% PES/ 20% BIKO vSechny tfi
verze hloubky vpichu

V grafu ¢.9 mizeme vidét celkové porovnani jednotlivych variant. Kdy zasadni
zjisténi je, ze varianta 80%PES/ 20% BIKO zaostava u varianty 0 mm nez 90%PES/10%
BIKO, u 2 mm se tyto dv€ varianty vyrovnavaji, ale pfi 5 mm vpichu uz 80%PES/20%
BIKO varianta zcela dominuje. Zaroveri jde vidét jak u varianty 80% PES/ 20% BIKO
jsou velmi vyrazné rozdily mezi jednotlivymi hloubkami u varianty 90% PES/ 10% BIKO
tak velké rozdily nejsou pozorovany. Zde muzeme fict, ze varianta 80% PES/ 20% BIKO
je u 0 mm nejméné prodysna a u varianty 5 mm nejvice prodys$na. Mize to byt nasledkem
20% obsahu BIKO vlaken, kdy pfi 0 mm vpichu, tedy varianta bez vpichu je celkem
vyrazné neprodys$na diky vétSimu obsahu coPES/ PES vlaken, kdy se vlivem roztaveni
plasteé BIKO vlaken snizi jeji prodySnost. Zato u varianty 5 mm vlivem vétsi hloubky

kolmo orientovanych vlaken, neni tento efekt tak vyrazny.
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Zavér

Jak bylo feCeno vuvodu této BP, cilem prace bylo vyrobit rizné vzorky
a prozkoumat vlastnosti termického pojeni netkanych textilii, a to pevnosti v tahu a
prodysnosti. Prace se sklada z teoretické Casti a praktické casti. V teoretické ¢asti jsou
kapitoly vénovany technologickému postupu a zptisobu zpevnéni netkané textilie, jako:
postup vyroby NT, nejCastéjsi vlakna pouzita pti vyrobé NT, vyrobni technologie, postup
ptipravy vlakenné suroviny, jak se ptipravuje vlakenna vrstva, pojeni vlakennych vrstev
pomoci termického lisovani, termické lisovani, popis méfenych vlastnosti. Prakticka ¢ast
experimentu se vénuje definici parametra pro vyrobu novych vzorka NT, postup vyroby
novych vzorki a samostatné testovani a jeho vyhodnoceni. Bylo vyrobeno celkem 6ks
raznych kombinaci parametra a ty byly nasledné testovany na pevnost a prodysSnost NT.
Toto bylo délano proto, aby bylo poukéazano na pfimy vliv hloubky vpichovani na tyto
dveé vlastnosti. Z hlediska vyroby NT, mtze dochazet béhem celého procesu vyroby
k riznym vlivim, které nasledné zméni vysledné vlastnosti pozadované NT. Pfinosem
této prace je zjiSténi vlivi zpevnéni vpichovanim a naslednym termickym lisovanim NT
na pevnost a prodysnost finalni NT. Dale bylo vyzkouSeno jiné spektrum nastaveni
vstupnich parametrti vyroby NT a nasledné testovani jejich vlivi na pevnost a prodysSnost
vzorku.

Na zakladé vysledkt této BP miazeme s jistotou fici, ze rizné kombinace poméru
vlaken a hloubky vpichi maji pfimy vliv na jejich vlastnosti. Napfiklad u varianty
80%PES/20%BIKO ma jak hloubka vpichu, tak pomér vldken vyrazny vliv na jeji
prodysnost. Narust prodysnosti mezi Omm vpichu a Smm vpichu je necelych 50%. Daéle
u varianty 90%PES/20%BIKO urcité dominuje vétsi pevnost v podélném sméru vlaken.
Mezi variantou Omm vpichu a Smm vpichu je narust pevnosti v podélném sméru o cca
330%! Tudiz u této varianty ma vpichovani pfimy vliv na jeji pevnost. Dalo se o¢ekavat,
ze se zvySenym obsahem PES vldken (90%) a vét§i hloubkou vpichu bude vzorek
pevnéjsi, zaroven s nizsim podilem PES vldken (80%) a vys§im podilem BIKO vlaken
(20%) bude vzorek prodys$néj§i. Tento experiment se zdafil, a bylo docileno
predpokladanych vysledka.

Vsechny vyrobené vzorky jsou pomémé pevné, udrzi svou formu a jejich vhodné
vyuziti je podle nastavenych parametri nasledujici. Variantu 80%PES/20%BIKO s Omm

vpichu navrhuji pouzit pro jeji nejmensi prodysnost jako filtr pro uzitkovou vodu, aby se
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v ném usazovaly necistoty pfi distribuci vodni soustavou. Tyto NT by mély byt
dostatecné. Variantu 80%PES/20%BIKO s Smm vpichu navrhuji pouzit jako tfeba rizné
vzduchové filtry v riznych vzduchotechnikach cisténi vzduchu v lakovnach, nebo v
domacnostech. Maji vybornou prodysnost, jsou pevné, drzi svou formu. Manipulace
s témito vzorky by méla byt dobra. K témto tcelim by mohly byt vhodné.

Jako dalsi by bylo vhodné se zaobirat cenovym vyhodnocenim. Cenovych dopadi
nasazeni téchto vzorki. Naptiklad do filtracnich zafizeni. Celkovou finan¢ni naroc¢nost

od vyroby az po jednotlivou cenu samotné netkané vrstvy.
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3. PRILOHY
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3.1 Ptiloha &.1. Udaje zkousenych variant vzorki

Tab. 4. - varianty vzorku, které byly testovany, z kazdého vzorku min. 6ks testovano

Cislo Plosna Slozeni smési Smér Pocet Hloubka Teplota Cas Cilova
vzorku | hmotnost vldken vpichi | vpichu pojeni pojeni tloustka
(gm?) (1/em’)

1. 226 90% PES/ Podéiné 100 0 mm 120°C | 90s 2 mm
10% coPES

2. 226 90% PES/ Podéiné 100 2 mm 120°C | 90 s 2 mm
10% coPES

3. 220 90% PES/ Podéiné 100 5 mm 120°C | 90 s 2 mm
10% coPES

1. 226 90% PES/ P1i¢né 100 0 mm 120°C | 90 s 2 mm
10% coPES

2. 226 90% PES/ P1i¢né 100 2 mm 120°C | 90 s 2 mm
10% coPES

3. 220 90% PES/ P1i¢né 100 5 mm 120°C | 90 s 2 mm
10% coPES

7. 206 80% PES/ Podéiné 100 0 mm 120°C | 90s 2 mm
20% coPES

8. 200 80% PES/ Podéiné 100 2 mm 120°C | 90 s 2 mm
20% coPES

9 200 80% PES/ Podéiné 100 5 mm 120°C | 90 s 2 mm
20% coPES

7. 206 80% PES/ P1i¢né 100 0 mm 120°C | 90 s 2 mm
20% coPES

8. 200 80% PES/ P1i¢né 100 2 mm 120°C | 90 s 2 mm
20% coPES

9 200 80% PES/ P1i¢né 100 5 mm 120°C | 90 s 2 mm
20% coPES

100jehel, poget vpichti 100 1/cm™
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Priloha ¢.2 grafy a tabulky namétfenych hodnot pevnosti v tahu
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Obr. 25 vzorek 1 - 90% PES/ 10% coPES, podélné, vpich 0 mm, tloustka 2mm.

Tab. 5 vzorek 1 - 90% PES/ 10% coPES, podélné, vpich 0 mm, tloustka 2mm.

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 ZkouSka | Amax Fmax W
Mm N J

27,73 [5461 |15
32,52 |6825 1,95
47,1 76,92 |23

34,80 87,93 [245
3221  |76,37  [2,15
30,58 99,62 [2,69
29,11 [100,27 [2,71
33,11 79,94  [2,25

0N (V| (WI|IN (=
= NV [(dh|OT(O | |00

51




EEIEN

300.00

200.00

100.00

o.oo0 20.00 40.00 60.00 80.00 10000

Draha pfiénilu [mm]

Obr. 26 vzorek 2 — 90% PES/ 10% coPES, podélné, vpich 2 mm, tloustka 2mm.

Tab. 6 vzorek 2 — 90% PES/ 10% coPES, podélné, vpich 2 mm, tloustka 2mm.

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 ZkouSka | Amax Fmax W
Mm N J

77,3 307,85 15,01
36,58 99,29 3,2

69,34 235,8 14,03
81,57 293,79 14,97
84,47 320,58 [16,58
77,9 254,86 32,83
82,34 290,74 114,36
73,53 277,68 14,72

0N (O | (WIN (=
= N~ |OTO | |00
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Obr. 27 vzorek 3 - 90% PES/ 10% coPES, podélné, vpich 5 mm, tloustka 2mm.

Tab. 7 vzorek 3 — 90% PES/ 10% coPES, podélné, vpich 5 mm, tloustka 2mm.

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 ZkouSka | 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
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Obr. 28. vzorek 4 - 90% PES/ 10% coPES, pticné, vpich 0 mm, tloustka 2mm

Tab. 8 vzorek 4 - 90% PES/ 10% coPES, pficné, vpich 0 mm, tloustka 2mm

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 ZkouSka | Amax Fmax W
Mm N J

1 6 4513 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
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Obr. 29. vzorek 5 - 90% PES/ 10% coPES, piicné, vpich 2 mm, tloustka 2mm.

Tab. 9 vzorek 5 - 90% PES/ 10% coPES, piicné, vpich 2 mm, tloustka 2mm.

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 Zkouska | 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
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Obr. 30 vzorek 6 - 90% PES/ 10% coPES, pfi¢né, vpich 5 mm, tloustka 2mm.

Tab. 10 vzorek 6 - 90% PES/ 10% coPES, pficné, vpich 5 mm, tloustka 2mm.

Index STAT Amax Fmax W
Mm N J

1|n 6 6 6

2| x 136,32 80,82 7,08

3s 20,95 10,96 1,52
Index Zkouska | 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 67,76 578

5 2 109,33 73,51 5,04

6 1 144,49 80,07 7,87
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Obr. 31. - vzorek 7 - 80% PES/ 20% coPES, podélné, vpich 0 mm, tloustka 2mm

Tab. 11 vzorek 7 - 80% PES/ 20% coPES, podélné, vpich 0 mm, tloustka 2mm

Index STAT Amax Fmax W
Mm N J

1|n 8 8 8

2| x 28,97 111,13 2,77

3s 2,57 27,09 0,94
Index Zkouska | Amax Fmax 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
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Obr. 32. - vzorek 8 - 80% PES/ 20% coPES, podélné, vpich 2 mm, tloustka 2mm

Tab. 12 vzorek 8 - 80% PES/ 20% coPES, podélné, vpich 2 mm, tloustka 2mm

Index STAT Amax Fmax W
Mm N J

1|n 8 8 8

2| x 31,32 113,88 3,96

3s 2,14 28,62 1,97
Index Zkouska | 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 3,62

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 31,58 135,33 412

8 1 29,14 138,61 3,76
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Obr. 33 - vzorek 9 - 80% PES/ 20% coPES, podélné, vpich 5 mm, tloustka 2mm

Tab. 13 vzorek 9 - 80% PES/ 20% coPES, podélné, vpich 5 mm, tloustka 2mm

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 Zkouska | 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
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Obr. 34. - vzorek 10 - 80% PES/ 20% coPES, pficné, vpich 0 mm, tloustka 2mm

Tab. 14 vzorek 10 - 80% PES/ 20% coPES, pficné, vpich 0 mm, tloustka 2mm

Index STAT Amax Fmax 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 ZkouSka | Amax Fmax 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
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Obr. 35. - vzorek 11 - 80% PES/ 20% coPES, pti¢né, vpich 2 mm, tloustka 2mm.

Tab. 15 vzorek 11 - 80% PES/ 20% coPES, piicné, vpich 2 mm, tloustka 2mm.

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 ZkouSka | Amax Fmax W
Mm N J

26,6 45,43 1,18
23,69 49,87 1,26
24,46 39,16 1
25,06 27,47 0,64
27,16 30,52 0,9

32,51 30,36 1,01

| W|IN|[—
= NV |dhOTO
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Obr. 36. vzorek 12 - 80% PES/ 20% coPES, pfi¢né, vpich 5 mm, tloustka 2mm.

Tab. 16 vzorek 12 - 80% PES/ 20% coPES, pii¢né, vpich 5 mm, tloustka 2mm.

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 Zkouska | 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
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3.3 Piiloha ¢.3 tabulky namérenych hodnot prodysnosti

Tab. 17. - varianty vzorku, které byly testovany, z kazdého vzorku min. 7ks

“ Plosna Pocet % S Priumérny
Cislo hmotnost | Slozeni smesi vpichu ngubka Te.plo’ta Ca; , Clloy a prutok .
vzorku (2/m2) (1/em2) vpichu |pojeni |pojeni |tloustka vazduchu
226 90% PES/ 10% coPES | 100 0 mm 120°C |90s |2 mm 2390 1/m?/s
220 90% PES/ 10% coPES | 100 2 mm 120°C |{90s |2 mm 2500 1/m?/s
220 90% PES/ 10% coPES | 100 5 mm 120°C |{90s |2 mm 2590 1/m?/s
193 80% PES/20% coPES | 100 0 mm 120°C |90s |2 mm 2018 1/m?/s
200 80% PES/20% coPES | 100 2 mm 120°C |{90s |2 mm 2515 1/m?/s
193 80% PES/20% coPES | 100 5 mm 120°C |90s |2 mm 2918 1/m?/s
Tab. 18. — PoCet méteni a hodnoty méfeni prodysSnosti
Cislo |Mefeni | Mé&feni | Méfeni | M&feni | Méfeni | Méteni | Mé&ieni | Pramémy prutok
vzorku | ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢4 ¢.5 ¢.6 ¢.7 vzduchu
2470 [2430 [2390 [2270 |2390 |2190 |[2580 |23901/m?/s
2490 [2450 [2520 2540 2500 [2430 2730 |2500 /m?/s
2570 [2750 |2550 [2490 |2590 2240 [2850 |2590 1/m?/s
1990 1960 2070 |2050 2018 1870 |2470 |2018 /m?/s
2380 [2330 [2650 |2700 |2515 |[2170 |2710 |25151/m?/s
2970 [2910 |2750 |[3040 |2918 |2170 |[3200 |29181/m?/s

Tab. 19. — Celkovy zapis hodnot primérného pritoku vzduchu NT

90% PES/ 10% coPES 80% PES/ 20% coPES

Hloubka vpichu | Primér priitok vzduchu | Hloubka vpichu Primér prutok vzduchu
0 mm 2390 1 m2/s |0 mm 2018 1 m2/s
2 mm 2500 1 m2/s |2 mm 2515 1 m2/s
5 mm 2590 1 m2/s | 5 mm 2918 1 m2/s
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