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Anotace

Tato bakalarska prace se zaméetuje na vyrobu netkanych textilii pomoci technologie
vpichovani na laboratorni lince DILO pii riznych rychlostech vyroby. V resersni ¢asti prace
jsou popsany jednotlivé textilni pojmy, vlakna na vyrobu netkany textilii, pfiprava a
zpevnéni vlakenné vrstvy, dale jsou vysvétleny mechanické vlastnosti textilie: plosna
hmotnost, prodySnost, pevnost a taznost. V zavéru prvni ¢asti je popsan proces stanoveni
ceny vyrobku. V experimentalni ¢asti je popsédna linka DILO, vyroba a zpevnéni vldkenné
vrstvy, odbér vzorkii a samotné testovani jednotlivych vlastnosti textilii. Zaveér prace
obsahuje zhodnoceni vysledkt, ekonomické porovnani jednotlivych rychlosti a doporuceni

pro dalsi vyzkum.
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Annotation

This bachelor thesis focuses on the production of nonwovens using needle punching
technology on a laboratory DILO line at different production speeds. The research part of
the thesis describes the different textile concepts, fibres for the production of nonwovens,
the preparation and reinforcement of the fibre layer, and the mechanical properties of the
fabric: basis weight, breathability, strength and ductility. At the end of the first part, the
process of product pricing is described. In the experimental part, the DILO line, the
production and reinforcement of the fibre layer, the sampling and the actual testing of the
different properties of the fabrics are described. The thesis concludes with an evaluation of
the results, an economic comparison of the different speeds and recommendations for further

research.
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strength, price, market, company, productivity.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

tzv.
NT
[dtex]
uv
PES
PC
atp
LCD
[]

tj.
MPa
CSN
ISO
EN
EDANA
EU
ROI
CXI
Pa
F[N]
MD
CD
KNT

FT TUL

takzvané

netkana(¢) textilie

jednotka jemnosti u textilii

ultrafialové zareni

polyester

personal computer — osobni pocita¢

a tak podobn¢

liquid crystal display

jednotka palce

to je

mega pascal

Ceska technicka norma

International organization for standardization
evropska norma

European Disposables and Nonwovens Association
Evropské unie

return invest — navratnost investice

Ustav pro nanomaterialy, pokro¢ilé technologie a inovace
Pascal

sila

machine direction — podélny smér vyroby
cross-machine direction — kolmy smér ke sméru vyroby
katedra netkanych textilii

fakulta textilni Technicka univerzita Liberec

metr

gram
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kilogram

mykaci stroj

Ceska narodni banka
euro

metrii za minutu

gram na metr ¢tverecni

litr na metr ¢tvereéni za sekundu
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UVOD

Vpichovani je jednim ze zakladnich druhti pojeni vlakenné vrstvy pii vyrobé
netkanych textilii, fadime ho mezi tzv. mechanické zptsoby pojeni. Na vysledny povrch
netkané textilie ma vliv pocet jehel, pocet vpicht, typ vlakna a rychlost odsunu materialu. [1]
Objem celkové produkce v Evropé v roce 2020 byl ptes 3 miliony tun [2]. Prace je rozdélena
na jednotlivé ¢asti. V teoretické ¢asti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy, co je to netkana

textile, jeji historie, zptisoby vyroby, jejich zpevnéni a pouziti v praxi.

Cilem experimentalni ¢asti je ovéfit, jestli je mozné, pii vyssi vyrobni rychlosti
vpichované netkané textilie, zachovat zkoumané mechanické vlastnosti jako je taznost,
pevnost, plosnd hmotnost, prodySnost a zda je mozné vyrobit netkanou textilii pfi dané

rychlosti. Dalsim zkoumanym parametrem byl vliv typu jehel na NT.

Prvotnim krokem byla samotna vyroba netkanych textilii, pfi riznych rychlostech
odsunu pavuciny od mykaciho stroje smérem ke vpichovacimu stroji. K vyrob¢é netkané
textilie byla pouzita univerzitni poloprovozni linka DILO. Pro vyrobu netkanych textilii jsou
pouzita vlakna z materialu polyester (PES) o jemnostech 1,7 dtex a 5,3 dtex. Rozsah
zpracovani vlaken linky DILO se pohybuje od 1,5 dtex po 10 dtex. Vldkna o jemnosti
1,7 dtex se nachazeji na dolni mezi intervalu zpracovatelnosti. Vldkna 5,3 dtex se nachazeji
ve stiedu intervalu. Mechanické zpevnéni bylo provedeno pomoci vpichovéni stroje, ve
kterém byly dva typy jehel EcoStar a Standard. Jehly se 1i§i svym prifezem, uspotadanim a
tvarem ostnil. U vyrobenych netkanych textilii byly odebrany vzorky, u kterych se métila
plosnd hmotnost, testovala se jejich prodySnost, pevnost a taznost. Z vysledka byl
zpozorovan vztah mezi ploSnou hmotnosti, prodySnosti a pevnosti. Vysledky jsou statisticky
vyhodnoceny a zpracovany v grafech.

V zavéru prace se nachazi celkové zhodnoceni vlastnosti textilii pii jednotlivych

rychlostech vyroby a fada doporuceni, které jsou podnétem pro budouci vyzkum.
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1 RESERSNI CAST

Tato ¢ast prace se podrobné¢ji zaméfuje na zakladni textilni pojmy, definici netkané
textilie a popisuje historii netkanych textilii az po soucasnost. Dale se reSersni ¢ast zabyva
nejcastéjSimi zpisoby vyroby netkanych textilii, pfedevSim se zaméfuje na vyrobu
vpichovanych netkanych textilii. Nechybi ani rozd€leni a nasledné pouziti netkanych textilii
Vv bézné praxi. V dalsich kapitolach jsou vysvétleny pojmy, které tizce souvisi s vyrobou NT
nebo jsou posuzované v experimentalni ¢asti, tj. jemnost, plosna hmotnost, prodysnost,
pevnost a taznost, vybrané vlastnosti jsou dale zkoumany v experimentalni ¢asti. V zavéru
reSerSni Casti prace je popsan proces stanoveni ceny a také produktivita, kterd s cenou

souvisi.

1.1 Zakladni textilni pojmy

Nejen v pradelnictvi, ale i ve vyrobé netkan¢ho textilu existuji zakladni stavebni
vyrobky, ze kterych se sklada textilie. Zékladni jednotkou je vldkno, které je na pocatku

vyrobniho procesu, dal§imi meziprodukty je pak rouno ¢i pavuéina.
Vlakna

Vlakna jsou rtzné délky, profilu, ohebna, tloustka je mensi nez 0,1 mm. Dalsi

vlastnosti vlakna je jeho jemnost, ktera se udava zpravidla v jednotkach [dtex]. [3]

Vlakna lze rozdélit na [3]:
1) spradatelna — jsou takova vlakna, ktera se daji spiadat a nasledné z nich vznika
pramen, piast ¢i ptize
2) nekonecna — jsou to chemicka nekonecna vlakna, téz nazyvana jako monofil,
pokud jde o jedno vladkno, jedna se o hedvabi

3) nespi‘adatelna — takova vlakna, jejichz délka je mensi nez 10 mm

Rouno
Z vlaken ¢i chomackd, které jsou spojené prostou soudrznosti, vznika vlakenna vrstva,
nazyvana jako rouno. Rouno, které fadime mezi plos$né textilie, se mlize dale pouzit na

vyrobu netkanych textilii. [3]
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Pavudina

Sklada se z osamocenych vlaken, ktera jsou odvadéné od mykaciho stroje. Vrstvenim

vice pavucin na sebe vznika rouno. [3]

1.1.1 Jemnost

Jemnost je v textilu vyjadieni vztahu mezi hmotnosti a délkou, ktery je vyjadien
podilem téchto dvou veli¢in. Jinymi slovy si mizeme pod vyznamem slova jemnost
predstavit délkovou hmotnost nebo tloustku. Jemnost se zna¢i pismenem T a jednotka je
[tex]. Vlakna stejné jemnosti se budou zpravidla lisit ve své mérné hmotnosti, ty s mensi
mérnou hmotnosti, budou mit vétsi pramér. VIdkna s vet$i mérnou hmotnosti, budou mit

naopak prumér mensi. [3, 4]

Je definovana vztahem [3]:

_mlgl _ migl
T [tex] = [[ikm] = 1[m] 1000 1)

kde:

T — jemnost [tex],
m — hmotnost [g],
| — délka [m].

1.2 Netkané textilie

Jedna se 0 druh plosné textilie, mezi plosné textilie dale fadime tkaniny a pleteniny, ty
mohou byt soucasti NT. [3] Jsou vyrobené z vlaken, ktera jsou uporadana ve vlakennych

vrstvach a ty jsou nésledné zpevnény. Podrobnéjsi popis vyroby NT je popsan nize.

1.2.1 Definice netkané textilie

Netkana textilie je vlakenna vrstva, tvoiena z jednosmerné ¢i nahodné orientovanych
vidken, tato vlakna je mozné zpevnit né€kolika zptisoby, mechanicky, chemicky ¢i termicky.
VétSinou postradaji pevnost, pokud nejsou zpevnény. Nejedna se o pletené ani tkané

materialy. [1, 3]
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1.2.2 Historie netkanych textilii

Z hlediska vyvojového obdobi je 1ze rozdélit do ¢tyi ¢asovych etap. V kazdé ¢asové

etap¢ $lo o jiné technologické zpracovani a jiny divod potieby. [1]

1) Pravék
Srsti zvitat byly zpracovavany na tehdy vibec prvni plosné textilie, které byly pouzity
na ptikryvky a stavbu tehdejSich domi. Srsti prosly procesem plsténi, kdy na vldkna piisobi
voda, teplo nebo chemikalie. Tento zptsob vyroby plsti je doposud pouzivan v nékterych

opusténych oblastech, ale i pramyslu v uréité podobé. [1, 4]

2) 19. stoleti
V tomto obdobi doslo k uvédoméni si skutecnosti, ze by bylo mozné zpracovavat
odpad, ktery uz nemize byt dale pouzit p¥i vyrobé niti. Radové se tehdy jednalo o 10-20 %
odpadu. Proto vznikly nové technologie, jednou z hlavnich je technologie vpichovani.
Zpracovani textilnich odpadt bylo impulzem k rozvoji a vyrobé netkanych textilii v jejich

zacatcich.[1, 4]

3) 30.-50. leta 20. stoleti
V této dobé bylo potieba pokryt poptavku po ploSnych textilnich utvarech a najit
efektivnéjsi a cenoveé vyhodnéjsi zplisoby vyroby. Technologie vyroby ploSnych textilii
tkanim a pletenim byla asové a technologicky naro¢nd. Ve Spojenych statech a v tehdejSim
Ceskoslovensku vznikla fada zpiisobi na vyrobu pfimych vlakennych vrstev. To vedlo
K vyvoji vyroby zcela jinymi zptisoby, a to zpeviiovanim vlakennych vrstev — mechanickym,
chemickym a termickym zptsobem. [1] Pojem ,netkana textilie” byl poprvé zaznamenan

v roce 1942. V téchto letech se na trhu objevily syntetické polymery. [5]

4) Soucasnost
Od 60. let minulého stoleti az do soucasnosti dospéla vyroba NT K vyrobé materiala
uplné novymi postupy a technologiemi. Dnes jsou nékterd odvétvi primyslu bez téchto
vyrobki uZ neptfedstavitelna, jedna se zejména o zdravotnické nebo hygienické pomicky a
filtry. Firmy samy vyvijeji nové vyrobky a hledaji jejich vyuziti v praxi, aniz by cekaly na
pozadavky a potfeby tohoto odvétvi. [1]
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1.2.3 Vlakna pro vyrobu netkanych textilii

Vlakna, ktera se pouzivaji na vyrobu NT, mizeme rozdélit na dva druhy:

1) zakladni

2) specialni

1) Zakladni vlakna

Jsou to nejvice pouzivana vlakna, ktera se vyrobnim firmam dodévaji v podob¢ stiizi.
Specialn¢ na vyrobu NT se vladkna mohou dale upravovat, v podobé povrchovych uprav,
objemu vlaken a dalSich. Zna¢ny podil zastoupeni v surovinovém zakladu maji i vedlejsi
vlakenné suroviny, které maji ptivod z technologickych odpadt. Technologicky odpad tvoii

vice nez 20 % objemu vstupnich surovin do vyroby. [1]

Nejvice vyuzivana vlakna na vyrobu NT [4]:
e polypropylenova
e polyesterova
e polyamidova

o viskozova

e Polypropylenova vlakna
Znaci se zkratkou PP. Maji vynikajici odolnost vi¢i chemikaliim, rozpoustédltim,
kyselinam a navlhavosti. Vlakna jsou hoflava a maji nevyhodu v oblasti barveni, jelikoz
nelze jejich povrch barvit a nejsou odolna viici UV zafeni. Nicméné, odolavaji teplotam az

do 110 °C. [4, 6]

¢ Polyesterova vlakna
Znacdi se zkratkou PES a patifi do skupiny termoplasti. NejCastéji se vyrabi
z polymeru polyetylentereftalat (PET). Vlakna se nazyvaji se polyesterova, protoze maji
esterové vazby [7]. Dalsi jejich vlastnosti je dobra odolnost proti chemikaliim, kromé silnych
kyselin a zasad. Je pro n¢ typicka krystalova miizka [8]. Dalsi vyhodou je elasticita
(pruznost), ke které dochazi diky esterovym vazbam v molekulach, dalsi vyhodou je jejich
objem. Vlakna lze barvit. Maji pfedpoklady Zzmolkovatét. Odolavaji teploté do 180 °C.

Kratkodobé jsou schopna odolat teploté i 200 °C. Termoplast dobie propousti svétlo, ale je
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navlhavy. [1, 6] Jelikoz byla vlakna z tohoto materialu pouzita v praktické ¢asti, je zde i jeho

strukturni vzorec (viz obrazek 1.1).

= . ) _
I |

—0-C C —O—CH,CH, ——

PET

Obrazek 1.1: Struktrni vzorec polyethylenterefialatu [9]

e Polyamidova vlakna
Znadi se zkratkou PA. Vldkna se vyrabé&ji z taveniny tzv. zvlaknovanim. Nejcast&ji
se k jejich vyrobé pouziva polyamidu 66, méné pouzivanym je polyamid 6. [1, 8] Mokra
vlakna maji dobrou pevnost [1]. VIdkna se vyznacuji pomérnou odolnosti vici svétlu
a dobrou barvitelnosti. Jejich nevyhodou je mensi odolnost vii¢i kyselinam. Tato vlakna

odolavaji teplotam az do 160 °C. [1]

e Viskozova vlakna
Saji velice dobfe vodu, vyrobky znich vyrobené maji velice dobré hygienické
vlastnosti. Vlakna se daji dobfe zpracovavat a barvit. Nevyhodou je jejich odolnost proti

vlhkosti a otéru. [4]

2) Specialni vlakna

Specialni vlakna se nejvice vyrdbéji z béznych polymera pro vldkna. Mezi né patii
pricné profilovana vlakna, kterd maji nekruhovy prifez. Bikomponentni a vice
komponentni vlakna jsou slozena ze dvou a vice polymeru, které se zvlaknuji. Zpravidla
byva jeden polymer s vyssi teplotou tani a druhy polymer s nizsi teplotou tani. Speciélni
bikomponentni vlakna mohou byt soucasti zakladnich vlaken. Modifikovana vlakna si
zachovaji své vlastnosti po prani ¢i chemickém CciSténi diky pfidanim aditiv pied
zvlaknovanim. VIdkna jsou nejvice modifikovdna na nehotlavost, odolnost proti UV zareni
a obarveni vlaken. Sklenéna vlakna se vyrabi z E-skla, je to nejvice pouzivana surovina pfi

vyrobé sklenénych vlaken. Typickymi vlastnostmi pro n¢€ je nehotlavost a tepelnd odolnost.
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Nevyhodou je jejich kiehkost a zpracovatelnost. Cedifova a silikatova vlakna se lisi od
sklenénych vlaken svoji cenou, tepelnou odolnosti a pevnosti. Uhlikova vlakna jsou
Spickou mezi materialy diky své pevnosti, teplotni odolnosti a lehkosti. Tato vlakna se dale
déli na uhlikova a grafitova. Uhlikova maji v sob& obsah uhliku do 92 %, grafitovd maji

obsah uhliku nad 92 %. [1]

1.2.4 Vyuziti netkanych textilii v praxi
NT maji nesmirné velké vyuziti v textilnim a automobilovém primyslu, stavebnictvi,
domacnostech, zdravotnictvi a zeméd¢lstvi. Podle toho, v jakém odvétvi primyslu a na co

se pouzivaji, maji svij ptislusny nazev [1]:

o Geotextilie
Vyuzivaji se pfi stavebnich pracich, pfi odvodnéni pozemkd, vystavbé kanali, jako
podklad pii stavbé dalnic, silnic, zakladtt domti, budov, ale i jako protierozni prvek
Vv krajiné. Mohou plnit jednu ¢&i vice funkci: ,,vyztuZnou, separacni, drendzni,

filtracni“. [1]

e Bytové textilie
Koberce, dekorace oken — zavésy, ubrusy, utérky na ¢isténi, lestici textilie, lapace

prachii. [1]

o Filtry
Samostatnou kapitolou vyuziti v primyslu jsou filtry, které se pouzivaji pti ¢isténi
vzduchu v domacnostech, firmach a laboratofich, kde musi byt vzduch naprosto
Cisty, bez neZadoucich mikroorganismii. Ddle maji vyuZiti v potravindiském
pramyslu pii vyrobé piva, vina a mléka. Nemén¢ dulezitou vyuzitelnost maji v

ochrané zivotniho prostiedi a pii zachycovani exhalaci. [1]
e Zdravotnickeé textilie

Jde 0 jednorazové pomiicky, jako jsou rousky, respiratory, lizkoviny — podlozky,

prostéradla a prikryvky. [1, 3]
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e Automobilovy primysl
Zejména jako izola¢ni material, tepelny nebo zvukovy. Déale mtzou byt pozité jako

filtry a polstrovani. [1]

e Agrotextilie
Pouzivaji se pfedevsim jako kryci textile v zem&dé€lstvi pfi péstovani plodin k jejich
rychlejsimu ristu, ochrané proti Skiidcim a zaroveni 1 k pomalejSimu vysychani

zeminy. [1]

V primyslu se dale pouZivaji jako obalovy material k ochrané elektroniky, pfedevsim

PC monitoru, notebooku a LCD televizoru.

Vyhodou netkanych textilii je jejich vysoka produktivita, automatizovana vyroba o
proti béznym zptisoblim vyroby plosné textilie, to vede k mensimu poctu pracovniktl pti

vyrobé. [10]

1.3 Vyroba netkanych textilii

Postup vyroby mizeme rozdélit na nékolika mezikrokli, které spojenim davaji

vyslednou netkanou textilii. Z hlediska technologie, 1ze vyrobu rozdélit takto [1]:

Vyroba vlakenné vrstvy

Mokra cesta Sucha cesta
Mechanicky Aerodynamicky Ptimo z polymeru
Vlékna orientovana Vlékna orientovana - Spunbond
- podéln¢ - nahodile - Meltblown
- pricné - elektrostatické
- kolmo zvléknovani

Obrdzek 1.2: Schéma rozdéleni vyroby NT podle pouzité technologie [3]
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Zpeviovani vlakenné vrstvy

Mechanicky Chemicky Termicky
- vpichovani - Impregnaci - teplovzdusné
- Spunlace - pénou - kalandrem
- proplétani - postfikem
- tiskem

Obrazek 1.3: Schéma rozdéleni podle typu zpevnéni vidkenné vrstvy [1]

1.4 Vyroba vlakenné vrstvy

Vyrobu vlakenné vrstvy, lze rozdélit na dva zpusoby, prvni zptsob je suchou cestou a
druhy mokrou cestou. Vyrobu suchou cestou miizeme dale rozdélit podle druhu vytvoreni
vlakenné vrstvy, toho lze vytvofit nékolika zplsoby: mechanicky, aerodynamicky,

z polymeru (spunbond, meltblown) nebo elektrostaticky. [3, 10]
Suchou cestou

Mechanicky zpisob pokladky

Mechanicky zplisob se sklada ze tii ¢asti, v prvni ¢asti je balik se staplovymi vlakny,
ktery se musi otevfit, pfipadné se mohou vldkna jesté misit, v druhé ¢asti je proces nazyvany

mykani a ve tieti ¢asti je kladeni vlakenné vrstvy. [10]

1.4.1 Mykéni

Je dulezity proces pii vyrobé NT, touto operaci nam vznikd vlakenna pavucina.
K operaci mykani se vyuzivaji vickové a valcové mykaci stroje. Vice rozsifené jsou valcové
mykaci stroje, kvili Vvétsi pracovni Sifce a vykonu. Pfi procesu mykani dochazi
k osamostatnéni vlaken, kromé toho dochazi i k jejich narovnani a uspofadani. Vysledna
pavucina ma vétSinu vlaken orientovanych ve sméru jeji vyroby. Této orientaci vlaken se

také fika anizotropni. [1, 11]
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e Vickovy mykaci stroj
Samotné mykani probiha mezi hlavnim bubnem a vicky. Vldkenny material je
ptivadén k pilkovému povlaku na rozvolnovacim valci. Dale je vlakenny material unasen na
hlavni buben, ktery ho pfenasi k vickiim, kde probiha vlastni mykéni. Na snimaci je
vldkenny materidl snimén a péchovan, ktery Se nasledné méni na pavucinu diky
hiebenovému ustroji. Vickovy mykaci stroj je vhodny k mykéni baviny a jemnych
chemickych vlaken. [11] Pii vyrobé NT se moc nepouZivaji, zejména v Ceské republice a

EU, pro svoji malou vyrobni $ifku a produkei [12].

1 ... stackovy valec 10 ... drtici valee

2 ... podavaci vilec 11 ... kalandrovaci valce nebo pritaliove ustroji
3 ... rozvoHliovaci vilce s odrazecim noZem a rostem 12 ... svinovaci nistroji

4 ... odsavani nabihajicich vigek 13 ... nahon svinovacilio ustroji

5 ... hlavni buben s dvoudilngm rostem 14 ... otoény talif konve

6 ... pohybliva vicka 15 ... signalni svétlo

7 ... odsavani vigkoviny 16 ... pneumatické zafizeni pro odvod odpadu
§ ... snimad

9 ... snimaé pavudiny s ¢isticimi valei a odsavaninm

Obrazek 1.4: Vickovy mykact stroj [11]

e Vilcovy mykaci stroj

Jak jiz napovida ndzev, stroj se sklada z nckolika soustav valci. Na rozdil od
vickového mykaciho stroje vznikd mykéani mezi valci, ty jsou opatfené na svém povrchu
dratkovymi nebo pilkovymi povlaky. Vélce k sobé zaujimaji urc¢ité postaveni podle polohy
na: mykéni, snimani nebo povytazeni. V mykacim stroji jsou vldkna rozvldknovéana a
napfimena do sméru vyroby. VIdkna se formuji do vrstvy, kterou s€esava hieben nebo
sCesavaci pilka a tim se méni vrstva vlaken na pavucinu. Valcovy mykaci stroj je vhodny
k mykani viny a chemickych vlaken, zvladne vétsi vyrobni sitku 1,5 — 3,5 m a produkci. [1,
11]
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Obrazek 1.5: Valcovy mykaci stroj

1.4.2 Kladeni

Pii procesu kladeni je na sebe kladeno né€kolik vrstev pavudin, které se méni v rouno.
Jednoduse feceno se jednd o zpisob zvétSeni hmotnosti pavuciny, respektive rouna. Vlivem
kladeni je na okrajich vyssi ploSna hmotnost. Kladeni pavuciny je realizovano piicné,

podélné nebo kolmo. [1, 10]

e Pri¢né kladeni
Tento typ kladeni patii mezi nejcastéji pouzivané. Pti¢né kladeni 1ze dale rozdélit na
vertikalni a horizontdlni. U horizontdlniho kladeni pavucina prostupuje mezi dvéma
horizontalnimi kladecimi pasy, které urcuji jeji smér a Sitku pavuciny na odvadécim
dopravniku. Tento typ kladeni dokaze ud¢lat vétsi Sitku vysledného rouna diky své vysce a
dvojici vykyvnych past. Pro co nejlepsi vyslednou plo$nou hmotnost a pravidelnost je

doporuceno mit co nejvice vrstev pavuciny. [1, 10]

Obrazek 1.6: Vertikalni pricny kladec [1]

1 — pavucina z mykaciho stroje, 2 — privadeéci dopravniky, 3 — dvojice vykyvnych kladecich
pasti, 4 — odvadeci dopravnik
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Obrazek 1.7: Horizontdlni pricny kladec [1]

a— pavucina, b — kladeci dopravnik, ¢ — kompenzacni dopravnik, d — kladeci dopravnik,

e — odvadeci dopravnik, f— pricné vrstvené rouno

e Podélné kladeni

Princip podélného vrstveni spociva v uspotadani nékolika mykacich strojli za sebou,
jejichz pavuciny jsou postupné odvadény a ukladany na sebe na dopravnim pasu. Kazda
dalsi pavucina je kladena na tu pfedchozi, tim se zvySuje ploSna hmotnost. VétSina vldken
je orientovana V podélném sméru vyroby tj. ve sméru vyroby. Takova textilie ma 8 — 10
nasobné lepsi pevnost ve sméru vyroby. PodéIné kladeni se vyznacuje nizsi plosSnou

hmotnosti vyrobki. Plogna hmotnost textilii se pohybuje do 100 g:-m, [1, 10]

=1 2

3n __\.w_.,_
-

==

C

Obrazek 1.8: Podélné kladeni [1]

1 —mykaci stroj, 2 — pavucina, 3 —odvadeci dopravnik
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e Kolmé kladeni

Tato technologie vyroby se fadi Kk nejnovéjsim a byla vynalezena na pielomu
80. a 90. let tehdejsi VSST dnesni Technickou univerzitou v Liberci. Zakladem pro vyvoj
této technologie bylo najit zpiisob, jak udélat vlakenné vrstvy odolné proti stlaceni.
Odolnost je dana orientaci vlaken, ktera jsou pfevazné kolmém sméru (ve sméru osy z).
Pro vyrobu takto kladenych vrstev jsou dva typy kolmych kladect: vibra¢ni a rotacni.

Vyrobky této technologie najdou uplatnéni v ¢alounickém, odévnim a nabytkarském

. .

| 8 2 Qo

o 3%\&% 7
AR

i
67
(
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prumyslu. [1, 10]

Obrazek 1.9: Kolmy rotacni kladec [1]
1 — pavucina z mykaciho stroje, 2 — pracovni kotouc¢, 3 —hrot pracovniho kotouce,
4 — kolmo kladena vilakennd vrstva, 5 — dratovy rost, 6 — dopravnik, pojici komory,

7 — privadeci plech, 8 — kryt pojici komory

Aerodynamicy zptsob

Vldkenna vrstva se vyrabi pomoci Skubaciho valce, ktery rozvolni vlakenny material.
Vlékna jsou nésledné unaSena vzduchem na kondenzator, kde jsou vldkna formovéna do

vlakenné vrstvy. [1]
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Polymerni zpiisob
Spunbond

Vyroba probiha pfimo z polymeru a principem této technologie je odtahovani vlaken

od trysky, vlakna jsou nasledn¢ dlouzena a sbirana na pas, kde vytvaii vlakennou vrstvu. [10]

Meltblown

Tato metoda vyroby je podobna technologii ,,spunbond®, jelikoz také pracuje piimo
s polymerem. Proces spoc¢iva ve foukani roztavené¢ho polymeru ze zvlaknovaci trysky, ktery
je nasledn¢ formovan a unasen proudem horkého vzduchu na pés. Proud studené¢ho vzduchu

je vhanén kolem hubice ze spodu a tim vlakna chladnou a vytvaieji vlakennou vrstvu. [10]

Elektrické zvlaknovani

Elektrické zvlaknovani probiha za pomoci polymerniho roztoku nebo taveniny. K
vyrobé vldken dochdzi mezi kapilarou a kolektorem. Vlivem vzrlstajici intenzity
elektrického pole se na Spicce kapilary za¢ne tvofit tzv. TaylorGv kuzel. V. momenté, kdy
elektrické pole piekona povrchové napéti polymerniho roztoku, dochdzi k vytrysknuti
polymeru smérem ke kolektoru pomoci nabité trysky kapaliny. Vlivem pohybu
vytrysknutého paprsku polymeru, dochazi k jeho prodluzovani a odpatovani rozpoustédla.
Vysledkem je polymerni vldkno, které ziistdva a poji se s ostatnimi vldkny. Timto zplisobem

zvlaknovani se vyrabi predevsim filtry. [13, 14]

Mokrou cestou

Vyuziva se podobnych metod jako pii vyrobé papiru. Vldkna se Smaci ve vode, tam
dojde Kk jejich rozptyleni a nasledné se odvedou na sitovy pas. Vldkna se susi a dale
povrchové upravuji. Pro vyrobu jsou vhodna vlakna z bavlny, viny a viskozy. Takto
vyrobené textilie maji nizsi ploSnou hmotnost, a proto se vyuzivaji ve zdravotnictvi a jako

tésnici materialy. [3]
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1.5 Zpevnéni vlakenné vrstvy

Zpevnéni vlakenné vrstvy muze probihat nékolika zplsoby a to: mechanicky,

chemicky a termicky.

Mechanické zpevnéni

Ke zptsobim mechanického zpevnéni kromé¢ vpichovani dale patii, zpeviovani

pomoci paprski vody (spunlaced), proplétani, plsténi a valchovani.

1.5.1 Vpichovani

Vpichovani je jednim z nejrozsitenéjSich zpisobu zpevnéni. Pojem vpichovani je také
znamy jako plsténi. Vlakna jsou do sebe mechanicky provazana diky zpétnému chodu jehel,
které na sobé maji ostny [15]. Diky tomu dochazi k pfeorientovani vlaken. Pfi procesu
vpichovani je vlakenna vrstva vyraznym zpisobem zménéna (obrazek 1.10), méni Se
podstatnym zptisobem jeji tloustka a dochazi ke zménam §itky i délky. BéZzné délka vpichii
se pohybuje kolem 5-25 mm. [1] Vpichovani dale dé€lime podle toho, jak jsou uzptisobeny
vpichovaci roSty. Mezi hlavni zplUsoby vpichovani patfi: kolmé, Sikmé

a kombinované. [12]

Obrazek 1.10: Schématické znazornéni vpichovaciho stroje [1]

(1 - jehelni deska, 2 - jehla, 3 - stiraci rost, 4 - opérny rost, 5- privadeéci pds, 6 - odtahové
zarizeni, 7 - privadéné rouno, 8 - 0dvadenda textilie po vpichovani)

Na vliv vpichovani ma fada faktorti: pocet vpichti na plochu, hloubka vpichu, typ

pouzité jehly, rozmisténim jehel, jemnost a délka pouzitych vlaken [1, 12]
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Pocet vpichil na plochu se da vyjadrit vztahem [1]:

_afp @)

kde:

Vp —  pocet vpichi [m?],

a — celkovy pocet jehel na 1 m vpichovaci desky,
f —  frekvence desky [s],

p — pocet prichodi textilie strojem,

v o - rychlost odvadéné textilie [m-s™].

Hloubka vpichu se da vyjadfit podle vztahu [12]:

B=t+h-Y ©)
kde:
B - proniknuti ostnu jehly [mm],
t - tloustka rouna [mm],
h - hloubka vpichu [mm],
Y — vzdalenost prvniho ostnu od hrotu jehly [mm].

Hloubka vpichu hraje zasadni roli v mechanickych vlastnostech textilie, kdy se
zvetSujici se hloubkou vpichu dochézi k lepSimu provazani vlaken, ¢imz se zvétSuje pevnost
a taznost naopak klesd. Pokud je hloubka vpichu moc velkd, dochazi k opa¢nému

efektu. [12]
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Obrazek 1.11: Hloubka vpichu [1]
(1 — stiraci rost, 2 — opérny rost, 3 — vpichovani jehla, 4 —hloubka vpich)

Mezi hloubkou vpichu, pevnosti a tloustkou je vzajemna provazanost, ktera je

zobrazena na obrazku 1.12. [1]

PEVNOST
TLOUSTKA

HLOUBKA VPICHU 3
C(HUSTOTA VPICHOVANI)

Obrdazek 1.12: Zavislost pevnosti a tloustky na hloubce vpichu [1]
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e Vpichovaci jehla

Vpichovaci jehla se déli na n€kolik ¢asti, nazvy jednotlivych ¢asti jsou popsany na

obrazku 1.13. Vpichovaci jehly maji rizné tvary a vysku ostnti (vViz obrazek 1.14).

Obrazek 1.13: Casti vpichovaci jehly [1]

(1 —stvol, 2 — kolinko, 3 — redukovand cdast, 4 - pracovni cdst, 5 — osten)

b" b 2 b 3 b L
Obrazek 1.14: Tvar a vyska ostnii [1]

e Znaceni vpichovacich jehel

Piiklad znaceni:

15x 18 x 30 x 3 1/2 RB NKU (viz obrazek 1.15)

kde:

15 - ptredstavuje oznaceni priméru stvolu [gauge]
18 - oznacuje redukovanou ¢ast jehly [gauge]

36 - oznacuje pracovni cast [gauge]

3% - oznacuje délku jehly [“]

RB - (regular barb) oznacuje rozte¢ ostni

NKU — (non kick up) ptevyseni ostnil

29
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Gauge predstavuje Cislo, kolikrat se prislusny rozmer vejde do anglického palce [1]

15 18 36

RB

3 Y

Obrazek 1.15: Znaceni vpichovaci jehly [1]

e Kolmé vpichovani

Princip kolmého vpichovani spo¢iva v tom, ze jsou jehly vpichovany kolmo rounem.
Draha jehel je tedy kratsi a zpevnéni rouna mensi nez u $ikmého vpichovani. V praxi je
Tento princip vpichovani patfi k nejrozsifenéjSim a nejstar§im metodam. Vpichovéani do
rouna je provadéno za pomoci vpichované desky s jehlami ze shora, zespodu, proti sob¢ (viz
obrazek 1.16) nebo za sebou (viz obrazek 1.17). U vpichovani proti sobé v piipade
protibéZzného pohybu desek je kazda z desek osazena jehlami jen z poloviny, aby

nedochazelo k jejich kontaktu pti vpichovani. [12]

Obrdzek 1.16: Vpichovaci desky proti sobé [12]
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Obrazek 1.17: Usporadani vpichovacich desek za sebou [12]
e Sikmé vpichovani

Pti Sikmém vpichovani jsou jehly do rouna vpichovany pod urcitym thlem, zpravidla
je to v rozmezi 45 az 75°. Jehly vstupujici do rouna maji delsi drahu, diky delsi draze je
textilie vyrobena timto zpisobem pevnéjsi. Vldkna v textilii jsou 1épe provazana nez pfii
kolmém vpichovani. Sikmé vpichovéni Ize dale rozdglit na jednostranné a oboustranné.

U jednostranného vpichovani se rouno vede pres strechovite tvarované rosty (Viz

obrazek 1.18). Pii tomto zpusobu dochazi v rounu ke kiizovému provazani. [12]

Obrazek 1.18: Jednostranné Sikmé vpichovani [12]

e Kombinované vpichovani

Jak uz napovida nazev, jedna se kombinaci dvou ptechozich vpichovani. Rouno prochazi po

valcovém povrchu rostu. [12]
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1.5.2 Paprskem vody (Spunlaced)

Technologii spunlaced je zaloZena na proudu vody, tim dochazi k provazani vlaken.
Textilie je spojena pomoci tfeci sily vldken. Pro vyroky této technologie je vyznamna jejich
vlastnost splyvavosti (pohyb vldken proti sob¢). Pomoci paprskit vody mohou byt zpevnéné
jakékoli vlakenné vrstvy, a to bez ohledu na to, jakou technologii byly vyrobeny. Paprsky
vody dosahuji tlaku kolem 15 MPa, tohoto tlaku je dosazeno diky priichodu vody tryskami.
Pii vyrobé se nepouzivaji zadné dalsi pojiva ani chemikalie, a proto jsou takto vyrobené
textilie zdravotné¢ nezdvadné. Dalsi vyhodou jsou dobré mechanické vlastnosti. Nevyhoda

této technologie spociva ve vyssich pofizovacich nakladech, tak v nakladech na provoz. [4]

1.5.3 Proplétani

Vldkenna vrstva je mechanicky provazovana soustavou niti. Takto vyrobené textilie
se nazyvaji proplety. Vypln¢k propletu je nejcastéji rouno. Zakladnimi vazbami jsou
trikotovy a fetizkovy steh [15]. Pfi této technologii vyroby se nejcastéji pouzivaji osnovy
vyrabéné snovanim a soukanim. Proplety vyrobené timto zptisobem se pouzivaji predevsim

v doméacnostech jako bytové nebo Cistici textilie. [1, 4]

Chemické zpevnéni

Princip zpevnéni vlakenné vrstvy spoc¢iva v naneseni pojiva na povrch vrstvy. Pojivo
se muze na vlakennou vrstvu nanaset nékolika zptisoby: impregnaci, postiikem, tiskem nebo

rakli.

U nanaSeni impregnaci je tfeba, aby byla dobrd smacivost vlaken. Vldkennd vrstva
prochazi nadobu, ve kter¢ je disperze nebo roztok. Poté je tato disperze ¢asteéné odstranéna

pruchodem mezi dvéma valci a dochazi ke koagulaci pojiva (spojovani castic). [1, 3]

NanaSeni pojiva postiikem — na vldkennou vrstvu je rozpraSovano pojivo pistoli. Pro
lepsi rovnomeérnost pojiva v textilii se pouziva podtlakového prosavani a také sttikani pojiva

z druhé strany. Kapky pojiva zlstavaji na vlaknech a v mistech ktizeni vlaken. [1, 3]

Nanéseni tiskem — spoc¢ivd v nandSeni pojiva plochu rouna pomoci rotacnich
vzorovanych valcu. [1, 3] Stejné jako u tiskového nanaseni se pii nanaseni rakli pojivo na

rouno nanasi prostfednictvim roztirani [1].
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Termické zpevnéni

Vlakenna vrstva je nejCastéji spojovana pomoci nanesenim pojiva na pavucinu,
zvySenim teploty dochazi k taveni pojiva, naopak ochlazenim dochazi k jeho zpevnéni.
Pojivo je vétSinou ve formé prasku, pasty, bikomponentnich vldken ¢i miizek. Nizsi teplota
tani kopolymert zajisti, lepsi pevnost. Dale sem patii pojeni kalandrem, kdy vlakenna vrstva

projizdi mezi dvojici valct, alespon jeden z nich je vyhfivany, piipadné oba. [1]

1.6 PloSna hmotnost
Je jinym vyjadfenim jemnosti plo$nych textilii. Vyjadfuje se vztahem hmotnosti na
jednotku plochy. Norma CSN EN 12127 (800849) stanovuje velikost vzorku o rozmérech

100 x 100 mm pro méteni plo§né hmotnosti. [16]

Vypocet plosné hmotnosti je dan vztahem [16]:

m

pe= o =1 @
kde:
ps - plogna hmotnost [kg-m2],
m - hmotnost odstiihu [kg] plosné textilie o plose S [m?],
S —  plocha odstfihu plosné textilie [m],
S=1"-Db, - délka vzorku [m], b — sitka vzorku [m].

1.7 ProdySnost textilie
Zjistovani prodysnosti textilie se fidi normou CSN ISO EN 9237 (800817) Textilie —

Zjistovani prodysnosti ploSnych textilii. ProdySnost je dle normy definovana takto:
»Rychlost proudu vzduchu prochazejiciho kolmo na zkusebni vzorek pri specifikovanych
podminkdch pro zkusebni plochu, tlakovy spad a dobu.* [17]

Dale norma definuje pfesnou velikost testované textilie (5 cm?, 20 cm?, 50 cm?,
100 cm?), kromé testované plochy udava i predepsany tlakovy spad (50 Pa, 100 Pa, 200 Pa,
500 Pa). Norma CSN ISO EN 9237 (800817) doporuéuje podminky pro testovani:
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- zkusebni plochu textilie 20 cm?

- tlakovy spad pro odévni plosné textilie 100 Pa a pro technické plosné textilie 200 Pa
[17].

Vypocet prodysnosti se da vypocitat ze vztahu [17]:

Qv

R = 1 167 (5)
kde:
R - prodysnost [mm-s?],
q, — aritmeticky primér pratoku vzduchu [I-min],
A —  zkousena plocha textilie [cm?],
167 —  pfepocitavaci faktor z [I-m™-cm?] na [mm-s™].

1.8 Pevnost a taznost textilie

Pevnost a taznost netkané textilie se da zjistit pomoci tahové zkousky netkanych
textilii, ktera se fidi normou EDANA 20.2-89, kde jsou specifikovana kritéria pro odbér a
testovani vzorku. [18, 19]

Za pevnost a taznost se nékdy oznaduje misto, ve kterém se textilie pretrhne. Radime

Ji mezi mechanické vlastnosti a je dana vztahem [18]:

_F
a—S.

(6)
Pismeno o predstavuje napéti, které je definovano jako pomér mezi zatézujici silou F [N] a
plochou priifezu S [m™]. Priibéh tahové zkousky je zndzornén na obrazku 1.19, kde se
vzrustajici silou roste protazeni vzorku 1 [mm]. [18]

Na pevnost a taznost textilie ma vliv nejen plosna hmotnost, ale i hloubka vpichu. Pii
delsi hloubce vpichu dochazi k lepSimu provazani rouna, to ma vliv na pevnost, ktera roste
a na taznost, ktera naopak klesa. [12] Tahova kiivka se d€li na tii ¢asti — a, b, €. V useku a
dochazi k taznosti mezi vlakny a jejich napfimeni. V useku b dochazi k prodlouzeni,
zpusobenim deformace vazby textilie a usek ¢ znazoriiuje samotné prodlouzeni vlaken az do

bodu, kdy se vlakna vlivem rostouci sily pietrhnou. [18, 19]
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Obrazek 1.19: Tahova kiivka

1.9 Cena, cena produktu

Cena je jednim se zakladnich nastrojii marketingového mixu. Déle do marketingového
mixu (MM) patii: produkt, komunikace a distribuce. Nékdy si tyto nastroje MM oznacuji
jako ,,4P* z angli¢tiny produkt — vyrobek, place — distribuce, price — cena, promotion —
komunikace. [20]

Cena je n&jaky objem penéz, kterou musi spotiebitel vynalozit na to, aby si mohl
koupit dany produkt (vyrobek nebo sluzbu) na trhu. Je jedinym nastrojem MM, ktery ptinasi
ptijmy. Cena je symbolem kvality a jeji vySe plsobi pii rozhodovani na zadkaznika. Vyssi
cena vzbuzuje pocit kvality a nizsi md pomoci rozsirit okruh zdkazniki. [20]

Cena by méla zahrnovat v§echny mezikroky, které jsou potieba k vyrobé vyrobku, od
jeho pocateéniho vyvoje, samotné vyroby pres distribuci az po reklamu. [20]

V marketingu existuje devét strategii, tyto strategie jsou usporadané podle cenové a
kvalitativni hodnoty. Firma, kterd uvadi vyrobek na trh, si vétSinou zvoli jednu z téchto

strategii [21]:
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Tabulka 1: Strategie ceny a kvality dle Kotlera [21]

Cena
Vysoka Stredni Nizka
' . 3. Strategie
1. Strategie ziskani 2. Strategie vysoké '
Vysoka ‘ mimofadné vysoké
mimotadné ceny hodnoty
2 hodnoty
X
3
o 4. Strategie 5. Strategie sttedni | 6. Strategie
e | Stredni | , ., ., e
g piedrazovani hodnoty odpovidajici hodnoty
©
>
X ) 8. Neusporna , )
Nizka |7. Strategie okradani . 9. Usporna strategie
strategie

Stanoveni ceny je slozity proces, ktery se sklada z nékolika casti, firma musi pied

vytvofenim ceny zohlednit nékolik fazi, podle Kotlera je 1ze rozdélit takto [21]:

1) Stanoveni cile cenové politiky

2) Zjistovani poptdvky

3) Odhad ndakladhi

4) Analyza ndkladii, cen a nabidek konkurenti
5) Vybér metody urcovani cen

6) Vyber konecné ceny

1.9.1 Cenové cile firmy

Firma si s uvedenim produktu na trh, musi stanovit sviij cenovy cil a ur€it, ¢eho chce
produktem na trhu dosédhnout. V rozhodovani pfi nastaveni cenového cile ji pomtze, kdyz
bude znat svij cilovy trh. [20, 21] Firma nastavenim ceny, mtize mit jeden z téchto cilti na

trhu [20]:

1) preziti

2) maximalizace bézného zisku
3) maximalizace béznych prijmii
4) maximalizace ristu prodeje

5) maximalizace vyuZiti trhu
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6) vedouci postaveni v kvalite vyrobku

o Preziti
Ve chvili, kdy je velka konkurence na trhu, zméni se zakaznické potieby nebo chce

firma vyprodat svoje vyrobky, musi sniZit své ceny. V tuto chvili je hlavnim cilem je pieZiti

vvvvvv

e Maximalizace béZného zisku
Firma se snazi zvolit takovou cenu, ktera povede k co nejvétsimu zisku. S tim souvisi

i odhad nakladt na vyrobek a jeho poptavky. [20]

e Maximalizace béZnych pFrijmi
V tomto ptipadé jde jen o odhad poptavky, uspokojeni poptavky zajisti, Ze bude

vyrobku dostate¢né mnozstvi, které si zakaznici chtéji koupit. [20]

e Maximalizace ristu prodeje
Firmé jde o to, aby byl co nejvétsi podil prodaného zbozZi. Domniva se, Ze ¢im vétsi
bude mnozstvi prodaného zboZzi, tim nizsich nakladu bude dosahovat a zaroven by méla

dosahovat z dlouhodobého hlediska i vyssiho zisku na jednotku. [20]

e Maximalizace vyuZiti trhu
V literatufe se tento pojem Casto oznacuje jako ,,sbirani smetany*. Firma stanovi na
pocatku nového produktu vysokou cenu, tim vyuZije trh. Jedna se spiSe o kratsi ¢asovy tsek.
[22] Firma uvede na trh produkt s vysokou cenou, se vstupem dal$ich konkurentti na tento
trh postupné zavadi levnéjsi a méné technologicky vyspélé produkty, aby prilakala dalsi

zakazniky, rizné bonity [20, 23].
e Vedouci postaveni v kvalité vyrobku

Firma chce byt jednickou na trhu v kvalité, proto nabizi kvalitni vyrobky. To tzce

souvisi také s cenou vyrobku. Cena je zpravidla vyssi, nez nabizi konkurence. [20]
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1.9.2 Poptavka

V procesu stanoveni ceny, je dilezitym mezikrokem odhad poptavky po produktu.
Riizna hladina ceny vyvola jinou poptavku po produktu, to ma vliv i na marketingové
strategie firmy. Jednim z divodd, pro¢ je dulezité odhadnout poptavku, je umoznit firmé
piizpusobit se objemu vyroby. [20] Do velké miry mize mit vliv na poptavku i reklama,
ktera je jednim z marketingovych nastroji. Cena produktu se odviji od ceny substituti na
trhu. Na poptavku maji krom¢ cen substituti vliv jesté komplementy. [23] Pro vyrobce a
prodejce je dilezité védét, jak se bude ménit poptavka v zavislosti na zméné ceny. Zménu
poptavky délime na pruznou a nepruznou, a to podle toho, jak moc se poptavka zméni

V zavislosti na cené.

Pruznou poptavku oznacujeme takovou, ktera vyvold pifi malé zméné ceny, velkou
poptavku. Opakem je potom nepruzna poptavka, kdy mald zméné€ ceny, vyvola jen o néco
vyS$$i (téméf stejnou) poptavku. [20]

Elasticitu poptavky ovlivitluje mnozstvi substitutll, napt. zda je produkt zbytny ¢i ne,
a také Casovy faktor. Zbytné a drahé produkty se chovaji elasticky. [20] Grafické znazornéni

pruzné a nepruzné poptavky je vidét na obrazku 1.20.

a) Nepruzna poptavka b) Pruzna poptavka
Cena Cena
A A
158 \ 159
100 105 50 150

Poptavkové mnoZstvi za urditou dobu

Obrazek 1.20: Grafické zndzornéni pruzné a nepruzné poptavky [20]

1.9.3 Néklady

Pfi vyrobé produktti ma firma zna¢né naklady na jejich vyrobu. Firma chce nastavit

takovou cenu, kterd ji pokryje ndklady na vyrobu, distribuci a prodej. S timto se poji i
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finanéni odmeéna (zisk) firmé za wusili a riziko, které musela piekonat pied uvedenim

produktu na trh a v jeho prabéhu. [20]

Néklady firmy lze rozd¢lit na: 1) fixni

2) variabilni

Fixni naklady - jsou naklady, které firma hradi kazdy mésic, bez ohledu na pocet
vyrobenych nebo prodanych vyrobku. [20, 21] Jedna se napiiklad o splatky avérn, zalohy

na energie (plyn, voda, elektiina), poplatky za internet Ci telekomunikac¢ni sluzby.

Variabilni naklady - jsou naklady, které jsou zavislé na objemu produkce. [20, 21] Mize

jit naptiklad o obalovy materidl vyrobku ¢i samotné komponenty vyrobku.

Celkové naklady — jsou souctem fixnich a variabilnich nakladii bez ohledu na objem
vyroby. [21]

Z celkovych nakladi 1ze spocitat naklady priamérné, ty se spocitaji tak, ze se podéli
mezi sebou naklady celkové a pocet vyrobenych kust. [20] Tento krok umoziuje zjistit
orientacni cenu za jednotlivy kus (jednotku).

Vztah mezi naklady, ziskem a poptavkou po produktu se da vyjadiit grafem nize. [20]
Hovotime o tzv. bodu zvratu (viz obrazek 1.21) ve kterém se nadklady rovnaji prodeji.
Celkové naklady a celkovy prodej se stietavaji v bodé zvratu, pfekonanim tohoto bodu si
firma zac¢ina budovat zisk. Se zvySujici se produkci, firma zvySuje i své zisky z prodeje. [24]
JestliZe se firma dostane pod bod zvratu a nevyrobi dostatecny pocet jednotek, hovotime o

ztrate.

K& (P)‘

Zisk

Bod zvratu

Fixni naklady

Ztraty

Q, Objem prodejii (Q)

Obrazek 1.21: Grafické zndazornéni bodu zvratu [24]
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Bod zvratu 1ze vypocitat numericky [24]:

Q= (7)

kde:

Q — mnozstvi,

F — fixni néklady,

P — cena produktu,

VC — variabilni naklady na jednotku.

1.9.4 Analyza cen konkurence, jeji nakladi a nabidek

Dalsim dil¢im krokem pfi stanoveni ceny produktii je analyza cen produktd
konkurence. Krom¢ analyzy cen konkurence, je potieba znat i vysi naklada. Firma se zabyva
prizkumem cen a nabidky produkti ostatnich konkurentli na trhu. Firma ma nékolik
moznosti, jak ziskat porovnani se svou konkurenci, naptiklad z cenovych katalogii nebo
dotdzdnim se piimo zakaznikli na to, jak na né plsobi vySe ceny a rozsah nabidky
konkurence. [20]

V ptipadg, Ze je nabidka produkti konkurence srovnatelna, méla by se i cena produktt
co nejvice blizit k cené konkurence. To neplati v piipadé, Ze je nabidka produktii konkurence
vétsi nebo mensi. Pokud je nabidka konkurence vétsi, firma si nemlze stanovit cenu
produktu vyssi. V druhém piipadé, kdy je konkurenéni nabidka nizsi, si firma miize dovolit

stanovit vy$si ceny svych produkti. [21]

1.9.5 Metoda tvorby ceny

Firma by pfi vybéru metody tvorby ceny méla zohlednit poptavku a po daném
produktu a ceny konkurence. Idealni cena produktu by méla byt takova, aby firmé
generovala zisk a soucasné po ném méla byt poptavka. Je n¢kolik moznosti, jak stanovit
cenu [20]:

1) Kalkulace podie ndkladii — cena s prirazkou
2) Ocenéni na zaklade poptavky

3) Soutezivé oceneni

4) Pomoci vnimané hodnoty

5) Cilové navratnosti

40



e Kalkulace podle nakladua — cena s piirazkou
Jak uz napovida nazev vyse, metoda je zalozena na nakladech na produkt. K nakladtim
na produkt se pfipocita tzv. ,,pfirazka“ — jedna se o zvyseni ceny na jednotku v procentech
nebo pifimo V penézni ¢astce. Pii vybéru této metody, firma nebere vztah mezi nabidkou a

poptavkou. [20, 21, 23]

e Ocenéni na zakladé poptavky
Pokud je po produktu vysoka poptavka, firma vétSinou nasadi vysokou cenu. Snazi se

o maximalni zisk z objemu prodeje. [20, 23]

e SoutéZivé ocenéni
Tato metoda vychazi z cen konkurence v odvétvi. Nebere v tivahu svoje naklady a

nekouka ani na poptavku. [20]

e Pomoci vnimané hodnoty
Firma se diva na to, jak hodnotu produktu na trhu vnima zakaznik. Pfi stanoveni

kone¢né ceny, je tieba zohlednit, jak zakaznik bude vnimat nabizenou hodnotu. [20]

e Cilové navratnosti
Stanoveni ceny probiha tak, aby se firmé vratila jeji investice. Znaci se ROI — return
on investment, do cestiny pielozeno jako: navratnost investice. [20] Vysledek vypoctu je
zpravidla vyjadien v procentech nebo v poméru. Jestlize vyjde vypocet ROI méné nez
100 %, je takova investice nevyhodna. [25] Vypocet navratnosti investice je dan vztahem
[20]:

poZadovana navratnost xXinvestovany kapital

Cena ROI = jednotkové ndklady +

(8)

prodej (ks)

1.9.6 Tvorba kone¢né ceny

Na tvorbu konecné ceny ma vliv mnoho faktord, od prvkid marketingového mixu,
psychologického hlediska, az po pfizpusobovani cen. Pii tvorbé kone¢né ceny musi firma

brat ohled na kvalitu své znacky na trhu. [20]
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Z psychologického hlediska ma cena vliv na zakaznika. Mnoho prodejcii veri tomu,
Ze by jejich cena méla koncit lichym, nezaokrouhlenym cislem. Ceny, které takto konci,
oznacujeme za ,,batovské ceny*. [20]

Firma muze svym zékaznikiim poskytovat fadu slev, jedna se o slevy mnozstevni,
sezénni ¢i vymeénné za staré produkty se odectou z ceny novych. Dalsim prvkem v tvorbé
kone¢né ceny, muze byt i geografické hledisko, kdy firma upravuje ceny pro rizné

zemé. [20]

1.10 Produktivita

Produktivitu mizeme jednoduse chapat jako ukazatel toho, jak efektivné jsou vyrobni
faktory zpracovany ve vyrob&. Dale je také ukazatelem, efektivnosti vyuziti zdroje pfi
vyrobé produktii — vyrobki a sluzeb. Tento ukazatel se da vyjadrit jako pomér mezi celkovou
produkci a celkovymi vstupy. Zpravidla se méti za né&jaky casovy usek, mize to byt rok,
mésic, tyden nebo hodina. [26, 27]

S produktivitou se také uzce poji cena produktu, s vyssi produktivitou firmy, mize
cena produktu klesat a tim se zvysi jeji zisk, kterym pak nasledné¢ mutze odménit své
zaméstnance. [27]

Déale miZeme produktivitu rozdélit na parcidlni (dil¢i) a celkovou. Parcidlni

produktivita nam ukazuje, jaka je produktivita jedné ¢asti — faktoru. [27]

Obecnym zpusobem lze produktivitu vyjadfit takto [26]:

(vyrobni) vystup

©)

(vyrobni) vstup

V dalsi literatuie miizeme najit vzorec vyjadiujici produktivitu obdobnym zpiisobem,

jen zapsanou jinym zapisem [27]:

~| O

(10)

kde:

P — produktivita,

O — vystupy z podnikatelského procesu,
| — vstupy do podnikatelského procesu.
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Produktivita je faktor méteny na konci celého procesu. To plati i pro vyrobu netkané
textilie. Produktivita objemu vyroby se miize méfit v délce nebo hmotnosti. V ptipadé délky
U vyrobené textilie v ¢ase je jednotkou [m - h']. P¥ipadné nas je$té miZe zajimat hmotnost

vyrobené textilie za ¢as, jednotkou je [kg - h™]. [28]

1.10.1 Faktory ovliviiujici produktivitu

Faktory ovlivijici produktivitu, 1ze rozd¢lit do dvou skupin [27]:

e Vnitini faktory
Jsou takové aspekty, které mtize firma sama ovlivnit. Zahrnuje, jaké technologie firma
pouziva pii vyrob¢, vybér zaméstnanct, jejich znalosti a zkuSenosti, pouzité materialy a

jejich ceny, stavajici znalosti a informace firmy tykajici se daného vyrobniho procesu. [27]

e Vnéjsi faktory
Jsou takové, které¢ firma nemiize ptimo ovlivnit. Jedna se vSak o faktory, které na firmu
pfimo pusobi a maji vliv na produkci, naptiklad zakony dané zemé, nakladani s odpady,
ekonomicky cyklus nebo uroven infrastruktury, at uz se jedna o dopravni i

technologickou. [27]
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2 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast se zabyva popisem vyroby netkanych textilii, od prvotniho
nastaveni parametrii stroje, osazenim jehelné desky jehlami, vyhotovenim vpichovanych
netkanych textilii, aZ po méfeni jejich vlastnosti, jakou jsou: plo$na hmotnost, pevnost,
taznost a prodySnost. Soucasti experimentalni €asti je 1 vyhodnoceni naméfenych dat u
riznych vlastnosti NT. V zavéru této Casti se nachazi ekonomické zhodnoceni, tj. ktery
material je pro vyrobu cenové nejvyhodnéjsi a ktery naopak vyhodny neni. Zavérem jsou

naméfené vysledky a doporuceni, které jsou podkladem k budoucim experimentiim.

2.1 Linka DILO

Linka DILO se nachazi v arealu TUL v budové E3 v pfizemi na pracovisti katedry
netkanych textilii a nanovlakennych materiali (KNT). Linka je slozena z n€kolika ¢asti:
rozvoliovaci stroj, aerodynamické komory, davkovaci stroj, mykaci stroj, pricny kladec,
vpichovaci stroj. Jednotlivé Casti jsou spojeny pomoci pasovych dopravnikii do jedné
vyrobni linky. Ta je uspofaddna do tvaru pismene L. Linka je vhodna k vyzkumu a testovani
pracovni §itka, ktera se pohybuje od 0,5 m do 0,6 m. Linka je schopna zpracovavat vlakna,
které se pohybuji od jemnosti 1,5 dtex az po 10 dtex. Maximalni teoreticka rychlost odsunu
materialu od mykaciho stroje uddvana vyrobcem je 20 m-min. Pii¢ny klade¢ na sebe dokaze
naskladat az 20 vrstev pavuciny a jeho pracovni rozpéti je od 20 do 30 cm na kazdou stranu,

celkové je tedy jeho rozpéti 40 az 60 cm.

2.2 Priprava, sefizeni a parametry jednotlivych stroju

Pted samotnou vyrobou NT bylo zapotfebi nastavit parametry stroje pro jeji vyrobu.
Jedinym fyzicky ménitelnym parametrem byla rychlost odsunu materialu od mykaciho
stroje ke kladedi (viz obrazek 2.1 — tmavé modry podklad ¢isla) zménou rychlosti se
automaticky prenastavily V daném poméru vSechny ostatni parametry vzhledem k zadané
rychlosti odsunu materialu. Byla nastavena rychlost odsunu materialu od mykaciho stroje.

Nejprve se za¢inalo na rychlosti 5 m - mint
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Obrazek 2.1: Ukdzka nataveni rychlosti odsunu materialu od mykaciho stroje

na rychlost 15 m-min

(%

Pted vyrobou bylo zapotiebi jesté nastavit pocet vrstev a Sitku rozpéti vertikalniho pricného
kladece, Sife rozpéti se udavala od stiedu konce klade¢e smérem do stran. Tyto faktory byly
Vv prubehu celé vyroby netkanych textilii pro oba typy vlaken neménné. Prvni se nastavil

pocet vrstev na 16, pak se nastavila pracovni $itka kladece na 50 cm (viz obrazek 2.2).
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Obrazek 2.2: Nastaveni parametrii vertikalniho primého kladece

Po nastaveni rychlosti odsunu materialu doslo k automatickému nastaveni frekvence poctu
zdvihi vpichvacich desek za minutu. U vpichovaciho stroje byl pouze jeden nastavitelny
parametr — procentudlni natazeni. Jeho ucelem bylo zajistit lepsi pronikani vpichovacich
jehel do materialu a rovnomérné rozprostieni textilie. Dal$im divodem bylo to, aby byla
vysledna netkana textilie rovhomérné navijena na zbozovy val a nikde nevznikaly presahy
a zakiiveni. Hodnota 40 % symbolizuje natazeni NT, tato hodnota byla automaticky

prednastavena a neménila se po celou dobu vyroby (viz obrazek 2.3).
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Obrazek 2.3: Parametry vpichovaciho stroje

2.3 Jehelni deska

Soucasti ptipravy bylo osazeni vpichovaci jehelni desky linky DILO dvéma typy jehel,
Vv levé Casti desky byly jehly typu EcoStar a v pravé ¢asti pak jehly typu Standard (viz
obrazek 2.4). D¢leni ¢asti jehelné desky, bylo vztazeno ke sméru vyroby zpevnéné NT.

Jehelna deska mtize obsahovat pfi plném obsazeni az 2000 jehel.

PRAVA CAST

‘\ || |
\‘\i\“u‘\!’ Il
LEVA CAST

i

Obrazek 2.4: Osazend jehelni deska
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2.3.1 Jehly

nékolik vrstev pavucin nakladenych na sobé a tvofi z nich zpevnénou NT. Vsechny jehly
Vv jehelné vpichovaci desce byly od firmy Groz-Beckert, jehly typu EcoStar byly spise
kruhovitého prifezu s vystupky po 120°. Jehly typu Standard byly trojahelnikového prifezu,

rozméry a jejich znaceni:

- v levé casti desky: 15x18x40x3 R222G 3037 E EcoStar,
- Vv pravé Casti desky: 15x18x38x3 R222 G 3017 (Standard).

Jehla typu Eco Star

— P —

Obrazek 2.5: Jehla EcoStar [29]

e

Obrazek 2.6. Prurez jehly EcoStar [29]

Jehla typu Standard

Obrdazek 2.7: Jehla Standard [29]
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Obrdzek 2.8: Priirez jehly Standard [29]

2.4 Priprava a vyroba netkanych textilii

Pro realizaci experimentu bylo nejprve nutné vyrobit n€kolik netkanych textilii s
ur¢itou délkou, pricemz se menila rychlost posunu materialu (vlaken) po lince. Netkané
textilie byly vyrobeny na laboratorni lince DILO v poloprovozu na katedie netkanych textilii
(KNT), ktera spada pod FT TUL.

Plo$né netkané textilie byly vyhotoveny ze dvou vlaken rtiznych jemnosti, prvnim
materialem vlaken byl polyester (PES) o jemnosti 1,7 dtex, druhym materidlem vlaken byl
polyester (PES) s jemnosti 5,3 dtex. Délka vlaken byla 60 mm u obou jemnosti. Dale byla u
kazdého typu vlakna vyrobena urcita délka textilie, nejméné vSak 10 m, pfti jednotlivych
rychlostech posunu materidlu po lince. Kazda rychlost posunu materidlu byla nazorné
oznacena, aby byl vidét jeji zaCatek a konec. Toto oznaceni probéhlo jesté pred samotnym
procesem mechanického zpevnéni rouna vpichovanim. To umoZnilo pozdé¢jsi zpracovani
netkané textilie, ktera byla navinuta do role na zbozovy val. Rychlosti posunu materialu
od mykaciho stroje po lince byly pro oba typy vldken celkové tii, a to, 5 m-min-,
10 m-min, 15 m-mint. Pied zahajenim vyroby konkrétni textilie byla linka nejprve 10
minut spusténa rychlosti 5 m-min, jednalo se o tzv. najezd linky. Poté bylo vyrobeno
nejméné 10 metrt vzorku. Po zmén¢ rychlosti odsunu materialu se nechala linka 10 minut
ustalit, a nasledné bylo vyrobeno nejméné¢ 10 metrti vzorku. Tento proces se opakoval pro

kazdou nastavenou rychlost.

2.5 Priprava vzorki na testovani

Vyrobena netkana textilie byla rozstiihana po usecich v zavislosti na rychlosti posunu
materialu po lince od mykaciho stroje 5 m-min?, 10 m-min*ta 15 m-min, délka kazdého
useku byla nejméné 10 m. Takto odd€lené useky, byly nachystané k dalsi ptipravé vzork,

u kterych se zjistovaly vlastnosti jako plosna hmotnost, prodys$nost, pevnost a taznost.
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2.6 Méreni ploSné hmotnosti

Me¢teni plosné hmotnosti bylo prvni testovanou vlastnosti vyrobenych NT, je také

vvvvvv

které se od ni odvijeji.

2.6.1 Priprava vzorku

Kazdy usek textilie byl odsttizen tak, aby jeho délka byla piesné 10 m, celkova Sitka
textilie byla 0,5 m. Dale byla textile oddélena podle typu jehly EcoStar (leva strana) a
Standard (prava strana), uprostied své $itky (0,25 m) byla oddélena. Od kazdého typu vlakna
(PES 1,7 a PES 5,3), typu jehly (EcoStar a Standard) a rychlosti odsunu material od
mykaciho stroje (5 m-mint, 10 m-nim?a 15 m-min?) bylo odebrano pét zkusebnich vzorki
kruhového profilu o plose 100 cm? (0,01 m?). Vzorky byly odebirany minimalné 1 m od
okrajii vyrobené délky textilie, poté byl odebran vzdy jeden vzorek po kazdych 1,5 m tak,
aby byl od vné&jsiho okraje vyrobené Sitky textilie alespon 0,05 m. Vzorky byly odebrany
pomoci fezacky vzorki (Viz obrazek 2.9), napftic jeji celou délkou a Sifkou. Celkové tedy

bylo odebrano 60 zkuSebnich vzorkd.

Obrazek 2.9: Rezacka vzorkii
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2.6.2 Popis testovani plosSné hmotnosti

Takto odebrané vzorky textilie byly zvazeny na pfedem kalibrované digitalni vaze a

jejich hmotnost byla zaznamenana do piedem pripravené tabulky. Poté byla plosna hmotnost

prepocitana na g-m?. Tento prepodet déle slouzi ke stanoveni ekonomické kalkulace textilie.

Vsech 60 vzorkti bylo zvazeno a zaznamenano do tabulky.

2.6.3 Namérené hodnoty plo§né hmotnosti

Tabulka 2: Namerené hodnoty plosné hmotnosti netkané textilie z viaken PES 1,7 dtex

TABULKA NAMERENS"{CH HODNOT PLOSNE HMOTNOSTI
Z VLAKEN PES 1,7 DTEX
RYCHLOST NAMERENE HODNOTY [g-10cm™?]
. POSUNU
VLAKNA MATERIALU VZOREK
. TYP JEHLY
[m'min™]
EcoStar Standard
1 0,71 0,74
2 0,76 0,80
3 0,88 0,99
. 4 0,76 0,77
5 0,72 0,74
0 0,77 0,81
Smér. odch. 0,07 0,10
95% IS (0,68;085) (0,68;0,94)
1 1,00 1,03
2 1,03 1,00
3 0,93 0,97
4 0,95 1,00
PES 1,7 dtex 10
5 0,88 0,91
0 0,96 0,98
Smér. odch. 0,06 0,05
95% IS (0,88;1,03) (0,93;1,04)
1 0,99 0,99
2 1,01 1,11
3 1,13 1,20
4 1,08 1,16
15
5 1,21 1,20
0 1,08 1,13
Smér. odch. 0,09 0,09
95% IS (0,97;1,20) (1,02;1,24)
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Tabulka 3: Namerené hodnoty plosné hmotnosti netkané textilie z viaken PES 5,3 dtex

TABULKA NAMERENYCH HODNOT PLOSNE HMOTNOSTI
Z VLAKEN PES 5,3 DTEX
RYCHLOST NAMERENE HODNOTY [g-10cm’?]
VLAKNA MZ%?:E;\I:LU VZOREK
(m-min] TYP JEHLY

EcoStar Standard

1 2,88 2,99

2 3,03 3,09

3 2,87 2,94

4 2,97 3,00

> 5 2,90 2,95

o 2,93 2,99

Smér. odch. 0,07 0,06
95% IS (2,85;3,01) (2,92;3,07)

1 3,45 3,45

2 3,46 3,38

3 3,30 3,49

4 3,58 3,41

PES 5,3 dtex 10

5 3,56 3,87

o 3,47 3,52

Smér. odch. 0,11 0,20
95% IS (3,33;3,61) (3,27:3,77)

1 3,85 4,02

2 3,64 3,78

3 3,49 3,56

4 3,45 3,55

15

5 3,86 4,08

o 3,66 3,80

Smér. odch. 0,19 0,25
95% IS (3,42;3,90) (3,49;4,11)

52



2.6.4 Vysledky ploSné hmotnosti

Prumérna plo§na hmotnost nekané textilie
z vlaken 1,7 dtex

o 1,08 1,13
0,96 0,98
Lt

0,77 0,81

m Jehly EcoStar
m Jehly Standard

5 10 15
Rychlost odsunu materidlu od mykaciho stroje [m-min]

Graf 1. Primeérnd plosna hmotnost NT z vidken PES 1,7 dtex

Z grafu vidime, ze s rostouci rychlosti odsunu materidlu od MS roste i plosna
hmotnost a ze zalezi i na typu vpichovacich jehel, které jsou upevnéné ve vpichovaci desce.
Jehly typu EcoStar vykazuji niz$i ploSnou hmotnost, neZ jehly typu Standard. U obou typl
jehel se ukazuje jasny trend, Ze s rostouci rychlosti roste i plosna hmotnost. Nejvétsi
priimérnou plosnou hmotnost maji oba vzorky pfi rychlosti 15 m-min™. U jehel EcoStar je
to 1,08 g-10 cm2u jehel Standard 1,13 g-10 cm,
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Prumérna plo$na hmotnost nekané textilie
z vlaken 5,3 dtex

N 3,47 3’52 3,66 3,80
3,50 2,93 2,99

2 2,50
m Jehly EcoStar
m Jehly Standard

5 10 15
Rychlost odsunu materialu od mykaciho stroje [m-min]

Graf 2: Priimérnd plosna hmotnost NT z vidken PES 5,3 dtex

Graf ilustruje dvé zakladni skuteCnosti: Prvni je, Ze s rostouci rychlosti posunu
materidlu od MS se zvySuje plosnd hmotnost netkané textilie. Druhym zajimavym
poznatkem je, Ze netkané textilie zpevnéné pomoci jehel EcoStar maji vzdy nizsi plosnou
hmotnost nez textilie zpevnéné jehlami Standard. Tento trend je patrny u vSech tfi
zkoumanych rychlosti. Stejné¢ jako u grafu 1 i zde plati, Ze nejleps$i primérna ploSna
hmotnost byla dosazena pfi rychlosti 15 m-min™. P¥i této rychlosti &inila plona hmotnost
3,66 g-10 cm u jehel EcoStar a 3,80 g-10 cm™ u jehel Standard.

Graf ¢. 1 a Graf ¢. 2 ukazuji dva trendy, prvni trend je, Ze netkané textilie zpevnéné
jehlami EcoStar maji niz$i plosnou hmotnost, nez textilie zpevnéné jehlami Standard. Tento
trend je jak u netkanych textilii vyrobenych z vlaken 1,7 dtex, tak i z vlaken 5,3 dtex.

Druhym trendem je, Ze se vzrustajici rychlosti odsunu materialu od mykaciho stroje

roste ploSna hmotnost, trend se ukazuje u obou typt vlaken.

2.7 Testovani prodySnosti

Druhou testovanou vlastnosti u vyrobenych netkanych textilii byla prodysnost, ktera
je odvisla od plosné hmotnosti. Testovani a odbér zkusebnich vzorka se fidi podle normy

ISO 9237.
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2.7.1 Priprava vzorku

Prodysnost se testovala na stejnych vzorcich jako plosna hmotnost. Od kazdé rychlosti
posunu materiali po lince DILO (5 m-mint, 10 m-nim™a 15 m-min?), kazdé jemnosti vlakna
(PES 1,7 a PES 5,3) a typt jehel bylo odebrano pét zkusebnich vzorkd kruhového profilu
0 plose 100 mm? pomoci fezacky vzorkd (viz obrazek 2.9). Celkové tedy bylo odebrano 60

zkuSebnich vzorkd.

2.7.2 Popis testovani prodySnosti

Testovéani prodysnosti probihalo v Ustavu pro nanomaterialy, pokrocilé technologie
ainovace (CXI), ktery je soucasti Technické univerzity v Liberci. Méfeni probihalo na
piistroji SDL ATLAS MO21A (viz obrazek 2.10), testovaci plocha byla 20 cm?, zkusebni
tlakovy spad 200 Pa a teplota v testovaci mistnosti byla 21°C.

Obrazek 2.10: Pristroj SDL Atlas M021A na méreni prodysnosti
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Testovaci hlava stroje byla nejprve odjisténa stlacenim konce hlavy za kruhovym
otvorem smérem dolt a teprve poté se automaticky zvedla nahoru, aby se mohl vlozit
zkusebni vzorek. Pti vkladani vzorku na zkusebni plochu bylo dbano na to, aby byl vzorek
kruhové prufezu co nejvice ve stfedu zkusebni plochy a nebyl nikde piehnuty. To by mélo
zasadni vliv na vysledky prodysnosti daného zkuSebniho vzorku netkané textilie. Poté byl
vzorek upnut stlatenim hlavy dolt, tim doslo k zajisténi zkusebniho vzorku mezi testovaci
plochu a hlavu s kruhovym otvorem (viz obrazek 2.11). Pies takto upnuty zkusebni vzorek
byl pomoci kompresoru nasavan vzduch. Objem prtitoku litrii vzduchu na jednotku plochy
za Cas byl vyobrazen na displeji pfistroje. Hodnota pritoku vzduchu byla pFistrojem
piepoditina na I-m2-st. Cekalo se, az se ustali hodnota pritoku vzduchu, tato hodnota byla
nasledné zaznamenana do piedem piipravené tabulky pro dany typ vlakna (viz tabulka 4 a
5). Po zaznamenani hodnoty do tabulky, byl testovany vzorek vyjmut za pomoci stisku a
automatického zvednuti testovaci hlavy s kruhovym otvorem. Testovani se provadélo pro

vSech 60 vzorka.

Obrazek 2.11: Testovaci hlava s plochou 20 cm? pristroje SDL ATLAS MO21A
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2.7.3 Namérené hodnoty prodysSnosti

Tabulka 4: Namerené hodnoty prodysnosti netkané textilie z vidken PES 1,7 dtex

Z VLAKEN 1,7 DTEX

NAMERENE HODNOTY PRODYSNOSTI NETKANE TEXTILIE

Rychlost odsunu

materialu [m-min™] > 10 15
TYP JEHEL
Cislo vzorku EcoStar Standard EcoStar | Standard EcoStar Standard
1 3230 3060 2390 2250 2410 2520
2 2910 2800 2330 2290 2420 2220
3 2760 2410 2540 2450 2270 2050
4 3120 3050 2600 2390 2310 1980
5 3280 3070 2730 2600 2150 2010
Pr“mﬁflg_rz‘_’gly]s“"“‘ 3060 2878 2518 2396 2312 | 2156
Smérodatna 21089 | 28490 | 16115 | 13885 | 11100 | 223,67
odchylka
Tabulka 5: Namérené hodnoty prodysnosti netkané textilie z viaken PES 5,3 dtex
NAMERENE HODNOTY PRODYSNOSTI NETKANE TEXTILIE
Z VLAKEN 5,3 DTEX
Rychlost odsunu 5 10 15
materialu [m-min™]
TYP JEHEL
Cislo vzorku EcoStar Standard EcoStar | Standard | EcoStar Standard
1 2090 1940 1740 1650 1675 1500
2 1940 1970 1680 1750 1650 1570
3 1960 2040 1790 1690 1770 1660
4 1940 1940 2040 1940 1770 1750
5 2020 1710 1720 1700 1680 1440
Pr“mﬁfnli_ﬂ?gl‘y]sn"St‘ 1990 1920 | 1794 | 1746 | 1709 1584
Smérodatni 64,81 12430 | 14311 | 114,15 56,83 12381
odchylka
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2.7.4 Vysledky prodys$nosti

Primérna prodySnost netkané textilie z vlaken 1,7 dtex

3060 2878

2518 239 23122156

m Jehly EcoStar
m Jehly Standard

Pritok vzduchu [I'm2-s]
-
(82
o
o

5 10 15
Rychlost odsunu materialu od mykaciho stroje [m-min]

Graf 3: Priumérna prodysnost netkané textilie z viaken PES 1,7 dtex
Na grafu ¢. 3 vidime, ze vyssi rychlost odsunu materidlu snizuje prodySnost textilie —
opacny trend nez u plo$né hmotnosti, kterd souvisi s prodysnosti (vyssi plosna hmotnost
znamena niz8i prodySnost). Porovnanim grafli ploSné hmotnosti a prodySnosti vidime
korelaci hodnot, ktera je patrna i u typu jehel — EcoStar jehly maji vyssi prodySnost nez
Standard. Tento fakt se prokazuje u vSech testovanych rychlosti odsunu materialu. To mohlo
naméiena u rychlosti 15 m-min. U jehel EcoStar to je 2312 I'm2-s a u jehel Standard je

prody$nost 2156 1-m?-s™.
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Primérna prodysSnost netkané textilie z vlaken 5,3 dtex
2500

1990 1920

1794 1746

N

o

o

o
]

1709 1584

-

(81

o

(@)
]

m Jehly EcoStar
m Jehly Standard

-

o

o

(@)
]

Prody3nost [I'-m2-s1]

a1

o

o
]

5 10 15
Rychlost odsunu materialu [m-min-1]

Graf 4: Prumérnd prodysnost netkané textilie z viaken PES 5,3 dtex

Na grafu €. 4 je opét vidét klesajici trend prodySnosti jako tomu je u grafu €. 3. Stejny
trend mizeme vidét i v pripad€ pouzitych jehel, kde jehly EcoStar vykazuji opét vyssi
prodysnost nez jehly Standard. Prodysnost je celkové mensi u jehel Standard.
Nejvétsi prodysnost byla naméfena u jehel EcoStar pii rychlosti 5 m-min™ nejmensi potom

pii rychlosti 15 m-min* 1584 1-m-s 1 u jehel Standard, shodné& jako tomu je u grafu &. 3.

Prodys$nost textilii u vzorkli z vlaken PES 5,3 dtex je niZ§i neZ u vzorki textilii
z vlaken PES 1,7 dtex. Prodysnost v obou grafech (viz Graf 3 a Graf 4) ma klesajici trend,
naopak klesa. Prokazatelny je i vliv jehel, u netkanych textilii vyrobenych z vlaken 1,7 dtex
je rozdil vlivu mnohem vetsi, nez u textilie z vldken 5,3 dtex. Z grafi je ziejmé, Ze
prodysnost je ovlivnéna ploSnou hmotnosti vzorkd, typem jehly pouzité v jehelné desce a

také rychlosti posunu materialu po vyrobni lince.

2.8 Testovani pevnosti a taznosti

Poslednimi testovanymi vlastnostmi byly u vyrobenych netkanych textilii pevnost a
taznost. Pevnost textilie je odvisla od plosné hmotnosti — ¢im vetsi bude plosna hmotnost,

tim vetsi bude 1 pevnost. Pokud jde o taznost, jedna se o vlastnost daného materialu, ktera
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neni zavisla na plosné hmotnosti. Testovani a odbér vzorka probihaji v souladu s normou

EDANA 20.2-89.

2.8.1 Priprava vzorku
Zkusebni vzorky byly odstiizeny nejméné 50 mm od kraje a rovnomérné vybrany po celé
Sifce a délce useku netkané textilie, v souladu s normou. Rozméry kazdého zkusebniho
vzorku byly 50 x 160 mm a celkovy pocet takto odebranych vzorka byl 144. Od kazdého
typu jemnosti vlakna (PES 1,7 dtex a 5,3 dtex), rychlosti odsunu materialu od mykaciho
stroje po lince DILO (5 m-min?, 10 m-min?, 15 m-min?), podélného sméru vyroby
(MD — machine direction) a pricného sméru (CD — cross-machine direction) se odebralo
Sest vzorkd.

Pro lepsi pfedstavu jsou sméry MD a CD vyobrazeny na obrazku 2.12. Sméry vyroby
MD a CD jsou vztaZené vzhledem k vystupu linky.

Obrazek 2.12: Znazornéni sméru testovani
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2.8.2 Popis testovani pevnosti a taZznosti

M¢fteni pevnosti a taznosti probihalo v laboratofi v suterénu budovy E, jez je soucasti
TUL, na pfistroji LabTest od firmy LaborTech. Pfistroj se sklada ze dvou celisti, z toho
spodni Celist je pevna a horni Celist je pohybliva (viz obrazek 2.13). Vzorek netkané textilie
byl upnut do Celisti. Upinaci délka Eelisti, byla nastavena pted upnutim vzorku podle normy
na 100 mm a rychlost pohybu horni &elisti na 100 mm-min™. Priibéh tahové zkousky se
graficky zaznamenaval v programu LabTest v.3 (viz pfiloha 5). V grafickém prubéhu
potiebnou silu k mechanickému poskozeni vzorku — pretrhu. Hodnota Amax [mm]
predstavuje vysledné prodlouZeni pti pfetrhu textilie. Testovani se provadélo pro vSech 60

vzorka.

Obrazek 2.13: Upnuty zkusSeni vzorek na trhacim stroji LabTest 4.050

61



2.8.3 Namérené hodnoty pevnosti a taZznosti z vlaken 1,7 dtex

Tabulka 6: Hodnoty pevnosti a taznosti NT z vilaken 1,7 dtex ECOSTAR

NAMERENE HODNOTY PRO NT Z VLAKEN 1,7 DTEX ZPEVNENE JEHLAMI ECOSTAR

Rychlost odsunu Taznost
materialu od Vzorek [ve sméru| Amax @ Amax | Smér. Fonme [N] @ Frnax | Smér.
mykaciho stroje | ¢&islo | vyroby | [mm] | [mm] |odchylka| ™ [N] |odchylka
[m-min] MD/CD
1 MD 96,44 62,21
2 MD | 102,34 74,52
3 MD 96,5 58,28
96,78 3,52 64,92 6,68
4 MD 93,63 58,48
5 MD 98,98 71,08
5 6 MD 92,76 64,97
1 @]y 65,71 96,47
2 CcDh 71,06 100,88
3 Ccbh 71,53 137,58
71,56 3,96 116,22 | 18,09
4 @]y 73,53 126,67
5 CcDh 69,86 103,03
6 CD 77,64 132,67
1 MD 104,43 99,84
2 MD 106,4 103,09
3 MD 106,44 106,63
105,25 1,04 102,32 3,79
4 MD 104,59 102,64
5 MD 105,57 105,43
10 6 MD 104,06 96,27
1 CDh 61,98 245,28
2 CcDh 63,27 253,01
3 CcDh 67,32 247,75
65,88 2,91 247,49 | 11,27
4 CDh 69,32 251,19
5 CcDh 65,08 227,13
6 CcDh 68,28 260,57
1 MD 106,76 119,49
2 MD 100,94 131,67
3 MD 99,28 97,31
100,07 4,16 119,36 | 12,31
4 MD 94,34 124,88
5 MD 101,41 115,04
15 6 MD 97,7 127,74
1 (@] 58,57 267,75
2 CcDh 61,81 255,96
3 CcDh 62,31 247,84
59,97 1,88 252,63 | 11,60
4 cD 60,51 246,35
5 Cch 58,99 262,03
6 Cch 57,62 235,83

62




Tabulka 7: Hodnoty pevnosti a taznosti NT z vidken 1,7 dtex STANDARD

NAMERENE HODNOTY PRO NT Z VLAKEN 1,7 DTEX ZPEVNENE JEHLAMI STANDARD

Rychlost odsunu TaZnost
materialu od Vzorek [ve sméru| Amax @ Amax | Smér. Frvax [N] @ Fmax | Smér.
mykaciho stroje | &islo | vyroby | [mm] | [mm] |odchylka | ™ [N] |odchylka
[m-min?] MD/CD
1 MD 93,83 96,66
2 MD | 100,15 92,12
3 MD 96,01 85,30
94,21 3,55 87,03 8,67
4 MD 89,96 71,21
5 MD 91,83 88,19
c 6 MD 93,5 88,68
1 @]y 67,54 144,49
2 @]y 67,56 140,79
3 Ccbh 71,75 136,02
69,61 2,34 159,66 | 22,17
4 Ccbh 67,55 169,01
5 @]y 72,59 178,52
6 @]y 70,69 189,14
1 MD 101,39 116,66
2 MD 99,47 112,83
3 MD 105,2 114,65
101,25 3,82 109,43 8,58
4 MD 103,48 112,44
5 MD 94,57 106,73
10 6 MD 103,41 93,29
1 CcDh 58,9 306,87
2 CcDh 62,31 287,75
3 Cch 60,44 249,17
61,41 1,92 270,76 | 22,27
4 Cch 59,94 267,88
5 CcDh 63,53 255,47
6 CcDh 63,35 257,42
1 MD 96,18 126,21
2 MD 92,4 135,33
3 MD 109,3 138,42
99,32 5,63 136,70 9,75
4 MD 99,35 126,24
5 MD 100,01 151,44
15 6 MD 98,67 142,54
1 CDh 58,7 318,69
2 (@] 58,31 341,26
3 CcDh 64,09 309,21
59,79 2,27 309,60 | 20,44
4 CD 58,14 302,04
5 cD 58,97 307,49
6 (@] 60,54 278,92
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2.8.4 Namérené hodnoty pevnosti a taznosti z vlaken 5,3 dtex

Tabulka 8: Hodnoty pevnosti a taznosti NT z vilaken 5,3 dtex ECOSTAR

NAMERENE HODNOTY PRO NT Z VLAKEN 5,3 DTEX ZPEVNENE JEHLAMI ECOSTAR

Rychlost odsunu TaZnost
materialu od Vzorek [ve sméru| Amax @ Amax | Smér. Frvax [N] @ Fmax | Smér.
mykaciho stroje | &islo | vyroby | [mm] | [mm] |odchylka | ™ [N] |odchylka
[m-min] MD/CD
1 MD 148,6 170,79
2 MD 150,91 163,68
3 MD 145,82 180,79
151,13 5,68 172,17 | 12,89
4 MD 162,02 192,61
5 MD 151,03 156,21
s 6 MD 148,36 168,94
1 CcDh 107,55 475,68
2 Ccbh 109,59 398,28
3 CcDh 113,83 418,76
112,53 3,76 413,94 | 34,07
4 CD 113,4 419,22
5 Ccbh 112,36 393,54
6 CcDh 118,42 378,15
1 MD 142,18 260,77
2 MD 151,97 230,37
3 MD 158,99 264,3
148,72 | 6,63 242,94 | 16,23
4 MD 144,85 242,32
5 MD 142,65 225,11
10 6 MD 151,7 234,76
1 CcDh 100,03 726,87
2 CcDh 102,5 708,1
3 CcD 100,39 514,81
100,8 1,1 608,05 | 90,05
4 CcDh 100,27 583,65
5 CcDh 101,82 589,1
6 CcDh 99,78 525,79
1 MD 159,9 377,3
2 MD 158,75 351,01
3 MD 156,77 347,43
159,6 5,22 366,49 | 14,46
4 MD 159,13 379,9
5 MD 153,77 364,86
15 6 MD 169,24 378,44
1 CcDh 109,57 705,12
2 CcDh 112,23 716,74
3 CcDh 110,26 725,54
111,48 | 1,83 705,33 | 21,47
4 CcDh 114,71 721,58
5 CcDh 111,33 695,08
6 CD 110,76 667,94
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Tabulka 9: Hodnoty pevnosti a taznosti NT z vidken 5,3 dtex STANDARD

NAMERENE HODNOTY PRO NT Z VLAKEN 5,3 DTEX ZPEVNENE JEHLAMI STANDARD

Rychlost odsunu TaZnost
materialu od Vzorek [ve sméru| Amax @ Amax | Smér. Frvax [N] @ Fmax | Smér.
mykaciho stroje | &islo | vyroby | [mm] | [mm] |odchylka | ™ [N] |odchylka
[m-min?] MD/CD
1 MD 153,01 212,81
2 MD 154,01 227,13
3 MD 156,01 186,65
154,88 2,3 208,78 | 15,88
4 MD 155,84 199,3
5 MD 158,35 225,15
c 6 MD 152,07 201,96
1 @]y 110,15 455,39
2 @]y 109,4 468,02
3 D | 102,42 507,44
107,48 3,98 482,63 | 40,96
4 Ccbh 109,7 515,2
5 @]y 110,84 527,96
6 @]y 102,34 421,78
1 MD 149,9 228,82
2 MD 153,88 228,92
3 MD 136,9 257,58
145,91 5,77 286,13 | 55,71
4 MD | 143,62 339,67
5 MD 145,09 356,2
10 6 MD 146,09 305,54
1 CcDh 103,68 591,89
2 CcDh 111,8 623,88
3 Cch 110,81 655,08
106,65 4,52 644,21 | 32,04
4 Cch 99,62 645,08
5 CcDh 107,13 676,67
6 CcDh 106,85 672,65
1 MD 157,82 458,64
2 MD 157,15 425,65
3 MD 147,73 401,36
154,76 3,87 432,93 31,3
4 MD 152,74 403,99
5 MD 156,35 481,04
15 6 MD 156,75 426,88
1 CDh 111,07 862,89
2 (@] 106,7 829,02
3 CcDh 104,45 766,42
107,12 | 4,34 824,25 | 47,36
4 (@]p] 104,95 849,09
5 cD 113,5 872,34
6 cO | 102,05 765,74
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2.8.5 Vysledky pevnosti a taznosti z vlaken 1,7 dtex

Prumérna pevnost netkané textilie
z vlaken 1,7 dtex - jehly ECOSTAR
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Graf 5: Pevnost netkané textilie z viaken 1,7 dtex zpevnénd jehlami ECOSTAR

Z grafu primérné pevnosti mizeme vycist, Ze pramérné pevnosti ve sméru testovani
MD jsou u vSech rychlosti odsunu materialu netkanych textilii zpevnéné jehlami ECOSTAR
niz8i, nez je tomu ve sméru testovani CD. Ve sméru CD je pevnost jednoznacné lepsi nez ve
tvaru pismene L. Po operaci kladeni je linka oto¢ena o 90°, ¢imz Se v podstaté¢ méni smér
MD a CD (sméry MD a CD jsou vztaZzeny ke konci vystupu linky). Pfed operaci kladeni je
vétSina vldken orientovana spiSe ve sméru MD, kterd se odsunem materidlu od kladeciho
stroje pteorientuji na smér CD, diky otoceni linky o 90°. To vysvétluje i vétsi pevnost
Vv tomto sméru. Pevnost ve sméru MD 1 CD ukazuje jednozna¢né rostouci trend s vyssi
rychlosti odsunu materidlu. Nejvétsi pevnost je ve smeru CD pfi rychlosti odsunu materialu
15 m-min %, hodnota ¢&ini 252,63 N. Naopak nejmensi pevnost je ve sméru MD, konkrétné

potom pfi rychlosti 5 m-min™! 64,92 N.
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Prumérna taznost netkané textilie
z vlaken 1,7 dtex - jehly ECOSTAR
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Graf 6: Taznost netkané textilie z viaken 1,7 dtex zpevnéna jehlami ECOSTAR

Priimérna taznost ve sméru MD u rychlosti 10 m-min je vyssi, ale pohybuje v ramci
statické chyby. Jednou z moznych pticin je odbér vzorkt na mistech, kde byla nizsi plosna
hmotnost, v téchto mistech bylo mén¢ vlaken, a tim doslo u zpevnéného materialu k vetsi
taznosti. U NT neni tato odchylka nijak piekvapiva, vyroba se zaméfuje na velké metraze a
zélezi predev$im na plo§né hmotnosti v m2. Ve sméru CD ma taznost klesajici trend. Kdyz
porovname data pevnosti a taznosti, zjistime, ze spolu koreluji, kdy taznost ve sméru MD je
vetsi a naopak pevnost mensi. Ve sméru CD je taZnost niz§i a pevnost vyssi. Nejvice tazné
jsou vzorky u rychlosti 10 m'min? ve sméru MD, kde byla primérna hodnota taznosti
105,25 mm.
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Prumérna pevnost netkané textilie
z vlaken 1,7 dtex - jehly STANDARD
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Graf 7: Pevnost netkané textilie z vidken 1,7 dtex zpevnena jehlami STANDARD

Na grafu primérné pevnosti u NT zpevnénych jehlami STANDARD je vidét u obou
smért MD 1 CD trend ristu pevnosti. Tento trend rstu souvisi S riistem plosné hmotnosti.
Ve sméru MD narist pevnosti koresponduje s nartistem plo§né hmotnosti. Na rozdil od
sméru CD, kde je narist, respektive sily potiebné k pietrzeni, mnohondsobné vyssi a
nekoresponduje s plosnou hmotnosti. Ve sméru CD je pevnost fadoveé 2x vyssi nez ve sméru
MD. Nejvétsi pevnost je ve sméru CD pfi rychlosti odsunu materidlu 15 m-min™ 309,6 N,

nejmensi pak ve sméru MD pfi rychlosti 5 m min™ 87,03 N.
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Prumérna taznost netkané textilie
z vlaken 1,7 dtex - jehly STANDARD
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Graf 8: Taznost netkané textilie z vldken 1,7 dtex zpevneénd jehlami STANDARD

U grafu 8 jsou ve sméru MD taznosti téméf konstantni, pohybuji se ve statistické
chybé¢ a chybové usecky se prekryvaji. Ve sméru CD ma taznost klesajici trend se vzristajici
rychlosti odsunu materidlu. Tento fakt se projevil i u taznosti netkanych textilii zpevnénych
jehlami ECOSTAR. Taznost ve sméru MD nema jednoznaény trend. Smér testovani (MD,
CD) ma jednozna¢ny vliv na vysledky taznosti, NT je nejvice taznd ve sméru MD, pii

rychlosti 10 m-min** dosahuje priimérna hodnota taznosti 101,25 mm.

Celkovée lze shrnout, Ze u NT z vlaken 1,7 dtex je vyssi pevnost ve sméru testovani
CD, podobné vysledky byly naméteny u obou typi jehel. Taznost je naopak vyssi ve sméru
MD, tento fakt plati opét pro oba typy jehel. Vzhledem k orientaci vétSiny vlaken v NT je

toto konstatovani zalozeno na faktu, ktera je podlozeno vysledky z méfeni.
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2.8.6 Vysledky pevnosti a taznosti z vlaken 5,3 dtex

Prumérna pevnost netkana textilie
z vlaken 5,3 dtex - jehly ECOSTAR
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Graf 9: Pevnost netkané textilie z vidken 5,3 dtex zpevneénda jehlami ECOSTAR

Graf 9 ukazuje jednoznaéné rostouci trend pevnosti S ristem rychlosti odsunu
materidlu v obou testovanych smérech. Pevnost NT je ve smé€ru MD je prokazatelné niZsi
nez ve sméru CD, nejvétsi pevnost je ve sméru CD pfi rychlosti 15 m-mint705,33 N. U NT
z vladken 1,7 dtex (viz Graf 5 a Graf 7) vysly pevnosti ve sméru CD také vyssi nez ve sméru

testovani MD.
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Prumérna taznost netkané textilie
z vlaken 5,3 dtex - jehly ECOSTAR
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Graf 10: Taznost netkané textilie z vidken 5,3 dtex zpevnéna jehlami ECOSTAR

Graf 10 neukazuje jednoznac¢ny trend rdstu nebo poklesu taznosti. Pfi rychlosti
10 m-min! je vidét pokles taznosti oproti zbylym dvéma rychlostem a to V obou testovanych
smérech. Vyssi taznost se ukazuje ve sméru MD, to plati ve vSech rychlostech. Pti porovnani
grafii 9 a 10 je vidét zavislost mezi pevnosti a taznosti. Material, ktery ma vyssi taZznost, ma
naopak nizs§i pevnost. Nejvyssi taznost je u vzorkd ve sméru MD pfii rychlosti odsunu

materialu 15 m-mint s hodnotou 159,6 mm.
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Prumérna pevnost netkané textilie

z vlaken 5,3 dtex - jehly STANDARD
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Graf 11: Pevnost netkané textilie z vlaken 5,3 dtex zpevnénd jehlami STANDARD

Na grafu 11 vidime u jehel Standard rostouci trend pevnosti s rostouci rychlosti.
Rostouci trend je v obou smérech (MD a CD). Jednim z divodu, pro¢ roste pevnost, je
rostouci plo§na hmotnost. Dal$im faktem je 2—3X vys$$i pevnost ve sméru CD. Tento fakt byl

naméien i u jehel EcoStar. Nejvyssi pevnost je pii rychlosti 15 m-min™ 824,25 N.
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Pramérna taznost textilie
z vlaken 5,3 dtex - jehly STANDARD
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Graf 12: Taznost netkané textilie z vidken 5,3 dtex zpevnéna jehlami STANDARD

U jehel Standard v grafu 12 jsou vysledky témét konstantni u vSech rychlosti, rozdil
je pti rychlosti 10 m-min? ve sméru MD, kde je primérn4 taznost nizi nez u zbylych dvou

rychlosti.

U vzorkil NT z vldken 5,3 dtex je vidét rostouci trend pevnosti S rostouci rychlosti,
a to jak u jehel EcoStar, tak u jehel Standard. Pevnost je vyssi ve sméru CD, naopak taznost
je vyssi ve sméru MD, to plati pro oba typy jehel. I zde mizeme vidét zavislost dat pevnosti
a taznosti na datech ploné hmotnosti. Pfi rychlosti 10 m-min? je u jehel EcoStar vyrazny

pokles ve sméru CD, to u jehel Standard neni.
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2.9 Metodika zpracovani namérenych hodnot

Ke zpracovani naméfenych hodnot bylo pouzito béznych statistickych vzorct, jako

jsou: aritmeticky pramér, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient a interval spolehlivosti
95%.

e aritmeticky prameér

1 n
X = HZ X; (11)
=1
e vybérovy rozptyl
n
2 1 22
$2= — 1.21(’“ - %) (12)
1=

e smérodatnd odchylka
s =+/s2 (13)
e variacni koeficient

v ==-10% [%]

Rilw

(14)

e interval spolehlivosti 95 %

IS = FEen-1) = (15)
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2.10 Ekonomické zhodnoceni vyroby netkanych textilii

Vzhledem K poloprovozni vyrobé NT nedava ekonomické vycisleni uplné smysl.
Nicméng katedra KNT by pro stanoveni koneéné ceny musela zohlednit nékolik faktorti jako
cenu surovych vldken, hmotnost textilie na m?, spotiebu energie a mzdy zaméstnanci. Do
kone¢né ceny produktu by méla zahrnout ur¢itou pfirazku. Této metod¢ se tika nakladova
kalkulace s prirazkou. V praxi, se do ceny vyrobku zapoc¢itava pomérnou ¢asti polozka na
navratnost investice, tak, aby se firmé v urcitém ¢asovém horizontu vratila zpét nebo méla
penize na budouci investice. Investice mizou byt naptiklad do nové vyrobni linky,

technologie, haly, vyzkumné laboratofe ¢i vzd€lani svych zaméstnanci.

Na zacatek je tfeba zminit délky NT vyrobenych pii riznych rychlostech odsunu
materialu za ¢as: pti 5 m'min? je to 0,4 m, pti 10 m-min* je vyrobena délka 0,8 a pii 15
m-min? je délka 1,2 m. Vyrobena délka je stejna pro textilie z obou typli vlaken. Pfi
posouzeni vSech vlastnosti vyrobenych netkanych textilii, vychazi z hlediska produkce
nejlépe nastavit rychlost odsunu materialu na 15 m-min, a to nejen vyrobenou délkou, ktera
je 1,2 m-min, ale také vlastnostmi jako plosna hmotnost, prody$nost a pevnost, jeZ jsSou pro

zékaznika klicove (viz tabulka 10).

Tabulka 10: Prehled viastnosti vyrobenych NT

Textilie z vlaken 1,7 DTEX 5,3 DTEX
Rychlost odsunu
materialu 5 10 15 5 10 15
[m-min?]
P[ffllﬁtl'l‘_’l']ta 04 | 08 | 12 | 04 | 08 | 12
Plo$na hmotnost EcoStar 0,77 0,96 1,08 2,93 3,47 3,66
[g-10cm™] Standard 0,81 0,98 1,13 2,99 3,52 3,80
Prodysnost EcoStar 3060 | 2518 | 2312 | 1990 | 1794 | 1709
[I'm?s7] Standard 2878 | 2396 | 2156 | 1920 | 1746 | 1584
MD| 96,78 | 105,25 | 100,07 | 151,13 | 148,72 | 159,6
A e [ BcoStar o5 | 71,36 | 6588 | 59,97 | 11253 | 100,8 | 111,48
dard MD| 94,21 | 101,25 | 99,32 | 154,88 | 145,91 | 154,76
Stan cD| 69,61 | 61,41 | 59,79 | 107,48 | 106,65 | 107,12
EcoStar MD| 64,92 | 102,32 | 119,36 | 172,17 | 242,94 | 366,49
e [N] CD| 116,22 | 247,49 | 252,63 | 413,94 | 608,05 | 705,33
Standard MD| 87,03 | 109,43 | 136,7 | 208,78 | 286,13 | 432,93
CD| 159,66 | 270,76 | 309,6 | 482,63 | 644,21 | 824,25
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V tabulce vlastnosti jsou u plosné hmotnosti a pevnosti vyznaceny nejlepsi a nehorsi
hodnoty. U rychlosti 15 m-min? dochazi pfi vyrob& kromé& nejvyssi produkce, také
k nejlep$im mechanickym vlastnostem NT.

Dalsim faktorem co ovlivni zékaznikovo rozhodovani, je cena produktu a poté plosna
hmotnost, ktera se udava vétsinou v g-m?2. U vyssi rychlosti 15 m-min’ sice dochézi
k nartistu plo§né hmotnosti fadové o 30—40 % oproti rychlosti 5 m-min, ale soucasné tim
dochazi k vétsi pottebé vldken pro vyrobu, coz je vykompenzovano 3x rychlejsi produkei.
Zatimco produkce se zvysila u rychlosti 15 m-min™t 0 200 %, tak plo§na hmotnost jen o 30—
40 %. Vétsi mnozstvi vldken zvysi cenu produktu, ale vyrobce ma 3x vyssi produktivitu pii
stejnych fixnich ndkladech na zaméstnance. Tim bude dosazeno maximalni produktivity za
stejné fixni ndklady, coz miiZze snizit kone¢nou cenu produktu. Ekonomické kalkulace NT

pii jednotlivych rychlostech je v tabulce 11.

Tabulka 11: Ekonomicka kalkulace

Typ Textilie z vlaknen Textilie z vlaknen
jehly PES 1,7 dtex PES 5,3 dtex
Rychlost odsu'nl%lmaterlalu 5 10 15 5 10 15
[m-min™]
Cena surovych vlaken
[Ké/ke] 42,56 42,56

EcoStar | 76,6 95,8 | 108,4 | 293 347 | 365,8
Standard | 80,8 98,2 | 113,2 | 2994 | 352 | 379,8
EcoStar | 3,26 4,08 4,61 | 12,47 | 14,77 | 15,57
Standard | 3,44 4,18 4,82 | 12,74 | 14,98 | 16,16

Plo$na hmotnost [g'm™]

Cena bez DPH v K¢&/m?

Vypocet byl sestaven na zakladé ceny surovych vlaken, kterd stoji pro ob¢ jemnosti

1,8 €/kg [30], déle byl pouzit k vypoétu aktualni ménovy kurz CNB (ke dni 26. 5. 2023).

Z tabulky 11 vidime, Ze na cenu NT ma vliv plosSnd hmotnost, v tomto ptipad¢ nejsou

zapocitané ostatni naklady.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo ovéfit vyrobnost vpichovanych netkanych textilii
Vv zé&vislosti na parametrech vyroby a vytvofit sérii vzorki, ze dvou riiznych jemnosti vlaken
1,7 dtex a 5,3 dtex z materialu polyester (PES). Z vyrobenych NT byly odebrany vzorky,
u kterych se nasledné mérily vlastnosti jako je plosna hmotnost, prodySnost, pevnost a

taznost. Ziskana data byla poté statisticky vyhodnocena.

V reSersni ¢asti prace byly nejprve popsany zakladni textilni pojmy, poté co je to
jemnost vlakna, vlakna pro vyrobu NT a nasledné co je to netkana textilie. Dale je popsan
zpusob vyroby NT, kde na pocatku je balik vlaken, respektive chomace vlaken, které se
pfeménuji pomoci technologie mykani na vldkennou vrstvu. Ta je nésledné zpeviiovana
vpichovanim ¢i termickym pojenim a vzniké tak vysledna netkanad textilie. Déle je popsan
historicky vyvoj netkanych textilii od jejich pocatku az po souCasnost a vyuziti v praxi.
Netkané textilie nabyvaji stale vétsiho vyznamu, at’ uz je to ve stavebnictvi, zdravotnictvi,
automobilovém pramyslu i v oblasti hygienickych pomtcek. V praci jsou popsany
i jednotlivé testované vlastnosti vzorkil, co dana vlastnost znamena a podle jaké normy se
fidi odbér vzorkll a nasledné testuje. V zavéru této Casti, se pak nachazi kapitola, ktera

pojednéava o cen€ a jeji tvorbe.

Experimentalni ¢ast prace je rozdélena do ne¢kolika podkapitol, prvni podkapitola ma
sezndmit s linkou DILO, rozsahem zpracovatelnosti vlaken, moznostmi nastaveni rychlosti
odsunu materialu, po¢tem vrstev skladll na klade¢i. Dalsi kapitola pak pojednava o jehelni
desce a pouzitych jehlach (EcoStar a Standard). Pfi méfeni plosné hmotnosti se ukazalo, Ze
leps$i plosnou hmotnost maji vzorky zpevnéné jehlami Standard a Ze se zvysujici se rychlosti
odsunu materialu roste ploSnd hmotnost. Stejny vysledek se ukédzal u obou typt vldken.
U prodysnosti se projevil opacny trend, s rostouci rychlosti odsunu materidlu prodysSnost
klesala a u jehel Standard byla prodysnost nizsi nez u jehel typu EcoStar. Naméfena data
spolu koreluji a byla prokazana jasna zavislost mezi ploSnou hmotnosti a prodySnosti.
V piipad¢ testovani pevnosti a taznosti byly vzorky testovany ve sméru podélném (MD)
a ve sméru pricném (CD). Ve sméru CD byla pevnost textilie 2-3x vyssi nez ve sméru MD.
Naopak taznost byla ve sméru CD niZs§i nez ve sméru MD. Z toho plyne, Ze s rostouci
pevnosti taznost klesa a naopak. I zde je videt zavislost mezi plosSnou hmotnosti a pevnosti,
kdy se vzrustajici rychlosti, roste plosna hmotnost a pevnost. Lze konstatovat, ze pfi vyrobé

netkanych textilii ma na plo$nou hmotnost vliv rychlost odsunu materialu od mykaciho
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stroje a typ jehel, kterymi je vlakenna vrstva zpevitovana. Pti vyrob¢ na lince DILO je tieba
myslet na to, Ze s vyssi rychlosti linky bude rast objem vlaken potifebnych k vyrobé. Béhem
vyroby bylo zjisténo, ze redlnd maximalni rychlost vystupu z mykaciho stroje ¢ini
17 m-min . P¥i této rychlosti dochazelo k nerovnomérnému séesavani pavuéiny z valce za
pomoci s¢esavaci pilky. Z tohoto diivodu byla v experimentu nastavena maximalni rychlost
vystupu z mykaciho stroje na 15 m'min?, kdy byla pavuéina rovnomémé séesavana.
Vyrobce linky udavana teoretickou maximalni rychlost vystupu z mykaciho stroje
20 m-mint.

Z hlediska ekonomiky provozu, je nejefektivnéj$i nastavit vystupovou rychlost
mykaciho stroje na 15 m-min‘t, kde linka ve vysledku vyrobi 3X vice materialu za stejny &as,
coz predstavuje 1,2 m-min vyrobené vpichované netkané textilie. Pii vyssi rychlosti sice
roste objem spotiebovanych surovych vlaken, ale v kone¢né cené vyrobku se tento nartst
variabilnich ndkladl neprojevi zdsadnim zplsobem, jelikoz klesaji fixni naklady. Pti
rychlosti 15 m-min jsou vlastnosti netkané textilie lepsi v plosné hmotnosti, prodysnosti
a pevnosti. Vyssi plosna hmotnost a pevnost jsou pro zakaznika klicovymi vlastnostmi, které

maji vliv na jeho rozhodovani pti koupi vyrobku.

Doporuceni pro dalsi vyzkum v budoucnu je vétsi skalovatelnost rychlosti odsunu
materialu od mykaciho stroje, pouziti jinych jemnosti a materiald vlaken K vyrobé
vpichovanych NT. Dal$im doporucenim je pouzit smési vlaken, zménit typ jehel a hloubku
vpichu. Bylo by vhodné zamétit se na otacky mykaciho stroje, které byly neménnym
parametrem. To mohlo u vyssich rychlosti linky zptasobit, Ze se chomace vlaken nedokonale
rozvlaknily, vznikla tak mista s vét§im poctem nerozvlaknénych vlaken, které nakonec vedly
k vétsi plosné hmotnosti. VSechny tyto faktory maji vliv na vysledné vlastnosti netkané

textilie, kterymi jsou plo§nad hmotnost, prodySnost, pevnost a taZnost.
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Piiloha 1: 95% IS prodySnosti textilie z vlaken 1,7 dtex

TYP JEHEL
o JRTI |
Rychlost odsunu materialu [m-min™] EcoStar standard
5 (2787;3333) (2524,3;3231,8)
10 (2317,9;2718,1) (2223,6;2568,4)
15 (2174,2;2449,8) (1878,3;2433,7)
Priloha 2: 95% IS prodySnosti textilie z vlaken 5,3 dtex
TYP JEHEL
Rychl ial ‘min!
ychlost odsunu materialu [m-min™] EcoStar Standard
5 (1909,5;2070,5) (1765,7;2074,4)
10 (1616,3;1971,7) (1604,3;1887,7)
15 (1638,4;1779,6) (1430,3;1737,7)

Priloha 3: 95% IS pevnosti a taZnosti textilie z vlaken 1,7 dtex

ECOSTAR
] am o
materidlu MD cD MD cD
[m-min™]
5 (93,08:100,47) | (67,4;75,71) (57.91,71,93) | (97,24:13572)
10 (104.16:106,34) | (62,82:68,93) | (98,34:106,29) | (235,66:259,31)
15 (95,71;104,43) (58:61,94) (106,44;132,27) | (240,45;264.8)
STANDARD
i Y i
materidlu MD CD MD CD
[m-min™]
5 (90,49:97,94) | (67.16;72,07) | (77.93:96,13) | (1364;182,93)
10 (97,24105.26) | (59,39:63.43) | (100,43;118.44) | (247,39;294.13)
15 (93.41;105,22) | (57,41:62,18) | (126,46:146,93) | (288,16:331,05)
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Piiloha 4: 95% IS pevnosti a taZnosti textilie z vliken 5,3 dtex

ECOSTAR
T aom T
materidlu MD CD MD CcD
[m-min]
5 (145,17:157,08) | (108,58:116,47) | (158,64:1857) | (378,18:449.7)
10 (141,77;155,68) | (99,65;101,95) | (225,9;259,97) | (513,55:702,55)
15 (154,13:165,07) | (109,56:113,39) | (351,32;381,66) | (682,8;727,87)
STANDARD
i A w
materidlu MD CcD MD cD
[m-min™]
5 (152,47:157,29) | (103,3;111,65) | (192,12;225.45) | (439,64;525,62)
10 (139,86:151.97) | (10L,9:111.4) | (227.67:344.6) | (610,59;677,83)
15 (150,69;158,82) | (102,57;111,67) | (400,08;465,78) | (774,55:873,95)

Piiloha 5: Prubéhy tahovych zkouSek
Nize se nachazi pribchy tahovych zkousek, kde: 1,7 a 5,3 jsou jemnosti vléken, ze kterych

jsou vyrobené NT, 5, 10 a 15 predstavuji jednotlivé rychlosti vystupu z mykaciho stroje, ES

a ST je typ pouzité jehly ke zpevnéni NT, MD a CD vyjadiuje smér testovani.
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