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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva studiem vpichovanych netkanych textilii.
V teoretické Casti byla provedena reserSe zamétfena na vyrobu netkanych textilii
a jejich mechanické zpevnéni vpichovanim. Tato cast se dale zabyva vyuzitim
netkanych textilii ve stavebnictvi. V experimentalni ¢asti byla na vpichovaci lince
DILO-FT-007 vyrobena netkana textilie. U takto vyrobenych vzorkl byla testovana
pevnost, taznost podle normy EDANA 20.2-89 a ohybova tuhost podle normy
EDANA BENDING LENGTH 502.80. Cilem bylo zjistit, jaky vliv bude mit hustota

vpichovani na cm a typ vpichovacich jehel.

Kli¢ova slova: netkana textilie, geotextilie, vpichovani, pevnost, taznost, ohyb

Abstract

This bachelor thesis deals with the study of needled non-wovens. In the
theoretical part, a research was carried out with a focus on the production of non-
wovens and their mechanical reinforcement by needling. This part also deals with the
use of non-wovens in construction sector.

In the experimental part, a non-woven fabric was produced on the DILO-FT-
007 needling line. Samples produced in this way were tested for the strength, ductility
according to EDANA 20.2-89 and flexural stiffness according to EDANA BENDING
LENGTH 502.80.

The aim was to find out what effect the needle-punch density per cm™ and the

type of needles used will have.

Keywords: non-woven fabric, geotextile, needling, strength, ductility, ben



Obsah

POAEKOVAN....c..iiitiiiiiiieie ettt 4
ADSTIAKL ..ottt et 5
ADSIIACE ...t ettt ettt ae e 5
ODSAN ...ttt bbbt 7
SezZNam ODTAZKT .....cc.eevuieiieiieiieieeeee et 9
Seznam tabulek .........oooiiiiiiiii e 11
Seznam @rafil.......cccoovieriiiiii e 12
Seznam pouzitych symbolli @ ZKrateK.........ccccoevveriininiininiiieccecee 13
VOt 14
TEOTETICKA CASE ..ottt et 15
1 Materialy na vyrobu netkanych textilii........ccccovoieriiniiniiiniieeeee, 15
1.1 VIdkna zaKladni.........cocooeiiiiiiiiiiieeeeee e 15
1.2 VIAKNa SPECIAINT .....eeeiiieeiiiecieceee e 15
1.3 Polyesterova VIAKNA .........c.cooviiieiiieeiieeieeeeeeeeee e 15
1.4 Polypropylenova vIakna............ccccceeeiiiiniiieiiiieeieeee e 16

2 Technologie vyroby netkanych textilii..........cccccveeriieniiieniiiiieeee e 17
2.1 Priprava vIAKenne VIStVY......cccccveriiiieriiieeiiieeiee e 17

B T Y/ 7 < 1 USSR 17

2.2 Kladeni VIAKENNE VIStVY...cc.ieiiiiiiieiieeiieciie ettt 19
2.2.1 Podélné kladeni vIAKenné VIStVy.......cccoevuieviiiiiienieiiieieeiceeee e 19
2.2.2  Pticné kladeni vIakenné VIStVY.......ccooceviiieniiiiienieeieeie e 20
2.2.3 Kolmé kladeni vIakenné VIStV .......ccccoevieniiiviienieiiienieeieeee e, 21

2.3 Zpevnéni vldkenné vrstvy vpichovanim ...........cccocceeviiiiiiniieencenieenen, 21
2.3.1 Popis technologie vpichovani..........cccceeviieniiiiiiniiiiieieeeee, 22
2.3.2  Popis vpichovaci jehly.........cccoeviiiiiiniiiiiiieeeeee e 24



2.3.3 Vliv parametril vpichovani na vyrobek...........cccccoevvieniievieneeennen. 25

3 GEOLEXLIIIE ettt 27
3.1 DETINICE .ottt e 27
3.2 DEIENT .ttt 27

3.2.1 Déleni podle funkee........cccooveeviiiiiiiiieniieiierie et 28
3.2.2 Déleni podle materialu ..........ccccveieeiiiiciiieiieeie e 30
3.2.3 Porovnani geotextilii ZPET @ PP .......cccooviviiieiie, 30
3.3 Deformace tahem — pevnost a taZnost..........ccceeeveeevvreeiieeeieeeeciee e 31
3.3.1 Vymezeni zakladnich pojmu........ccccoooeeviiriininiiniininiinceeieens 31

4 EXPEITMENL c..vvieiiiieiiieeciieeeieeesieeeeieeesateeeseseeesseessaeessaeesseeessseeessseeessseeenns 33
4.1 Vyroba experimentalni geotextilie........ccocervieriieiieniiiiiierieeeeeen 33
4.2 Testovani pevNOStl @ tAZNOSH ....cveerveeeveeriieeiierireeieerieeieesereereeseneeeeees 35
4.3  Vysledky pevnosti,taznosti a@ diSKUZe .........ccceevevieviieniiicieniieiieeeeeen, 36
4.4 Testovani ohybove tUhOSt .......eeevviieriiieiiieeieeceeceeeee e 42
4.5 Vysledky ohybové tuhosti a diskuze..........ccoovveeviieeiiiiniiieieeeeee 43

S5 Diskuze vysledKil.........cceeeiiiiiiiieniieee e s 45

0 ZAVET .ttt sttt et sttt et enteeteenaen 46

7 Seznam POUZIte HEETATUTY .....oeveuiieriieeeiie et 48

8 PHIONY .o e 52



Seznam obrazku

OBRAZEK 1: STRUKTURNI VZOREC POLYETHYLENTEREFTALATU. [5]....c.coeveveveveeeeenn. 16
OBRAZEK 2: STRUKTURNI VZOREC POLYPROPYLENU [5]....ocvovcuieieiieieeeeeeeeeeeeeeeeesn. 17
OBRAZEK 3: SCHEMA VALCOVEHO MYKACIHO STROJE, FEEDING ROLLES-PODAVACI
VALECKY, STRIPPER-OBRACEC, WORKER-PRACOVNI VALEC, MAIN CYLINDER-
HLAVNI VALEC (TAMBUR), FANCY-VOLANT, DOFFER-SNIMACI VALEC, DOFFING
COMB-SCESAVACH HREBEN. [B].......cueeeeieee oot en e 18
OBRAZEK 4: SCHEMA POSTAVEN|I PRACOVNICH POVLAKU MYKACIHO STROJE. [7] ... 18
OBRAZEK 5: SCHEMA PODELNEHO KLADENI VLAKENNE VRSTVY. 1. MYKACI STROJ, 2.

PAVUCINA, 3. ODVADECI PAS. [10] ...ttt ettt 19
OBRAZEK 6: VERTIKALNI KLADENI VLAKENNE VRSTVY. [11].cvcueiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 20
OBRAZEK 7: PRICNE KLADENI VLAKENNE VRSTVY. [12] c.voviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 20

OBRAZEK 8: KOLMi KLADEC SE SKLADA 1. PAVUCINA, 2. KLADECI PILKA, 3.
DOPRAVNIK, 4. KOLMO KLADENA VRSTVA, 5. PECHOVACI LISTA, 6. ROST, 7.

PRACOVNI KOTOUC, 8. KRYT HORKOVZDUSNE KOMORY. [9].....cveveveeeeieeeeeeereeenn. 21
OBRAZEK 9: SCHEMA VPICHOVACIH LINKY. [13] ...ttt ettt 22
OBRAZEK 10: SCHEMA REDUKCE TLOUSTKY VLAKENNE VRSTVY POMOCI VALECKU.

R RO 22
OBRAZEK 11: SCHEMA REDUKCE TLOUSTKY VLAKENNE VRSTVY SIKMYM

DOPRAVNIKEM. [14] ...ttt en e e 23
OBRAZEK 12: SCHEMA VPICHOVACIHO ZARIZENI. [15]....ecvevceeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23

OBRAZEK 13: POPIS VPICHOVACI JEHLY, CRANK — KOLINKO, SHANK — STVOL, TAPER
— ZUZENI, INTERMEDIATE BLADE — REDUKOVANA CAST, WORKING BLADE —

PRACOVNI CAST, BARB — OSTEN, POINT — HROT. [15] ..cvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 24
OBRAZEK 14: MOZNE TVARY ZUBU VPICHOVACICH JEHEL. [18] c.cecvveeeeveeeeeeeeeeenee. 24
OBRAZEK 15: TVARY PRUREZU VPICHOVACICH JEHEL. [18]...cvcveecececceeeeeeeeeeeeeeeeee. 25
OBRAZEK 16: ZAVISLOST TLOUSTKY A PEVNOSTI VPICHOVANYCH TEXTILIi NA

PARAMETRECH VPICHOVANI. [t 26
OBRAZEK 17: PREORIENTOVANI VLAKEN VPICHOVACI JEHLOU. [20] .....cocvevevevcecicrnne 26
OBRAZEK 18: VLIV PRUREZU JEHLY NA PRUCHOD VLAKEN NETKANOU TEXTILII. [17] 26
OBRAZEK 19: SEPARACNI FUNKCE GEOTEXTILIE. [25]....vveeececeeeeeeeeeeeeceee e 28
OBRAZEK 20: FILTRACNI FUNKCE GEOTEXTILIE. [25] .....oveveveueeeeeeeecececeeeeeeeereeeeee e, 29
OBRAZEK 21: DRENAZNI FUNKCE GEOTEXTILIE. [25] ...vvveveeeeeeeeeecececeeeees e, 29
OBRAZEK 22: VYZTUZNA FUNKCE GEOTEXTILIE. [25].....cveveveeeeeeeececececceeeeseeeeeeee e, 30
OBRAZEK 23: ZNAZORNENI PRACOVNI KRIVKY DO PRETRHU. [4]....cccovevvrveeeeeveeerennn. 32
OBRAZEK 24: TRANSPORT ROUNA DO VALCOVE MYKACKY........ccooovoereceeeeeeeeecenn 33
OBRAZEK 25: PRICNY VERTIKALNI KLADEC. ......coooieoceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
OBRAZEK 26: HROT JEHLY TRISTAR POD MIKROSKOPEM. .......ccceveveeecceeeeeeeeeeeeceeens 34

9
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OBRAZEK 27: HROT JEHLY 4-ECOSTAR NAHORE, HROT JEHLY 3-AUTOMOTIVE DOLE.

............................................................................................................................................ 35
OBRAZEK 28: TRHACI STROJ LABTEST 4.050. ........coovivieeeeeeeeeeeeeeeeesseesenesenenesesenenennenenens 35
OBRAZEK 29: UPINACI CELISTI TRHACIHO STROUE. .......cooieeeeeeeeeeececceeeeeeser s, 36
OBRAZEK 30: MERENI OHYBOVE TUHOSTL. ....oviiieeieeeeeeeeeeee s s s s en e 42
OBRAZEK 31: MERENI OHYBOVE TUHOSTL. ....oviieiieieeeeeee s s s s s v 43

10



Seznam tabulek

TABULKA 1:
TABULKA 2:
TABULKA 3:
TABULKA 4:
TABULKA 5:
TABULKA 6:
TABULKA 7:
TABULKA 8:

PRODLOZENI VE SMERU MD............ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
PRODLOUZENI VE SMERU CD. .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
STATISTIKA PRODLOUZENI. ... 39
PEVNOST VE SMERU MD.......oviviieieeeeeeeeeeeee e 39
PEVNOST VE SMERU CD. ..o 40
STATISTIKA PEVINOSTI. ... en v enennaeens 41
OHYB VE SMERU CD. ..o 43
OHYB VE SMERU MD. ...t 44

11



Seznam grafi

GRAF 1:
GRAF 2:
GRAF 3:
GRAF 4:
GRAF 5:
GRAF 6:

PRODLOUZENI VE SMERU MD. ......ovoiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 37
PRODLOUZENI VE SMERU CD......oovveeieceeeeeee e, 38
PEVNOST VE SMERU MD. .....ooiiiietieieeeeee et ee e e e en e en s enaanaenns 40
PEVNOST VE SMERU CD ... s nasnenasnennnnes 40
OHYB VE SMERU CD......coovieeececeeee et 44
OHYB VE SMERU MD. ..ottt 44

12



Seznam pouzitych symboli a zkratek

cm™ centimetr ¢tverecni

g gram

g.m gram na metr ¢tverecni
kg kilogram

m metr

mm milimetr

s sekunda

t[s] cas

CD cross mashine direction
CSN Ceska statni norma

EN Evropska notma

F[N] sila

ISO International organization for standardization
MD machine direction

PES polyester

PP polypropylen

e[%] deformace

t[Pa] napéti smykové

c[Pa] napéti normalové

13



Uvod

Netkané textilie se uplatiiuji v riznych primyslovych odvétvich. Mira jejich
vyuziti v téchto odvétvich je velmi riznoroda a moznosti pouziti jsou Siroké. Nejvetsi
vyuziti netkanych textilii v oblasti obalovych materidlu, stavebnictvi, zdravotnictvi,
filtrace, zemédélstvi a automobilovém pramyslu.

K velkému rozsiteni netkanych textilii doSlo zejména z ekonomickych divoda.
Tyto textilie nabizeji velmi dobry pomér mezi pozadovanymi uzitnymi vlastnostmi,
objemem produkce a nizkymi vyrobnimi néklady.

Nejrozsifenéjs$i vstupni surovinou pro vyrobu netkanych textilii jsou synteticka
vlakna. Syntetickd vlakna se svymi vlastnostmi pfiblizuji vladknim pfirodnim a v
nékterych specifickych vlastnostech je 1 prekondvaji. Vyroba syntetickych vlaken je
jednodussi a provozné levnéj$i nez zpracovani piirodnich vladken. Nejvice se vyuziva
vlaken polypropylenovych, polyesterovych a polyamidovych. Celosvétovy objem
vyuziti syntetickych vldken neustéale stoupa. [1] [3] [4]

Pti vyrobé netkanych textilii vyuzivame rizné technologie vyroby a findlni
upravy. Vyrobni procesy nastavujeme s ohledem na co nejvyssi kvalitu a uzivatelské
vlastnosti.

Vyuzivani technickych textilii saha k samotnym pocatklim textilnich surovin.
Vyznamnou soucasti skupiny technickych textilii jsou geotextilie.

U geotextilii doslo k masivnimu vyuzivani v druhé polovin€ minulého stoleti. A
to diky zavedeni materiall a technologii umoziujici vznik textilii spliiujicich pottebné
mechanické a kvalitativni poZadavky. Jejich vyroba se stala ekonomicky rentabilni.

Pokrok ve vyrobé chemickych vldken, predevsim syntetickych, umoznil uplatnéni
technickych textilii ve stavebnictvi. Diky témto vlaknim doslo k velkému rozsiteni
textilni surovinové zdkladny. VIdkna jsou pruzna, odolnd v ohybu a odé¢ru, stala k
pusobeni mikro vegetace a vlhkosti, maji velkou pevnost a velké mnozstvi dalSich
specifickych vlastnosti.

Syntetickd vlakna nahradila v plném rozsahu vlakna pfirodni, kterd se obtizné
specificky zpracovavaji, maji malou variabilitu vyroby a jsou vyrazné draz$i. Synteticka
vldkna umoznila rozSiteni sortimentu geotextilii a jejich nové a neobvyklé vyuziti.

Postupné se geotextilie stavaji stavebnim popiipadé konstrukénim prvkem v
oborech, v kterych se s nimi nepracovalo. Jedna se naptiklad o jejich vyuZiti pfi zalesnéni,
regulaci vodnich toki, krajinnych upravéach a samoziejmé pii vystavbé domt, budovani
zelezni¢ni a silni¢ni infrastruktury. Stali se nepostradatelnym konstrukénim prvkem.

K prvnim vyuziti ve stavebnictvi doSlo v padesatych letech Robertem Barettem,
ktery geotextilie pouzival pii vyrobé prefabrikovanych betonovych motskych hrazi a
nasledné pii zpeviiovani biehli pravé pomoci téchto betonovych blokl. Barett pouzival
nejcastéji tkané textilie z umélych vlaken, které byly tkané do miiZky s relativné velkym
mnozstvi ok. Vyuziti geotextilii zaziva v poslednich tfech desetiletich velky rozvoj. [1]
[2] [4]

Pfedmétem experimentu v bakalaiské praci je, zjistit jak pocet vpichll na cm”a
druh vpichovacich jehel ovlivni pevnost, taznost dle EDANA 20.2-89 a ohybovou tuhost
u netkané textilie podle normy EDANA BENDING LENGTH 502.80. Geotextilie bude
vyrobena na vpichovaci lince DILO-FT-007 z polyesterovych (PET) vlaken. Z tohoto
divodu se v ramci bakalafské prace veénuji pouze vyrobé netkanych textilii na
vpichovacich linkdch z polyesterovych vlaken. Ostatni vyrobni procesy a suroviny
nebudou popisovany.
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Teoreticka ¢ast

1 Materialy na vyrobu netkanych textilii

1.1 Vlakna zakladni

Zakladnimi vlakny zde rozumime bézn¢ masoveé vyrabéné vldkenné suroviny
pro textilni prumysl, zejména ve formé¢ stfizi. Kromé toho se pro vyrobu netkanych
textilii mohou vlakna pfi vyrobé zvlast’ upravovat. Napiiklad intenzivnéji tvarovat
s cilem dosazeni vyss§i objemnosti vyrobk, specidlni povrchovou Gpravou a podobné.
Vyznamnou soucasti surovinové zakladny jsou sekundarni vldkenné suroviny
pochazejici z technologickych odpadt. Vzniklych ve vSech stupnich zpracovani

vlaken v textilnim a odévnim primyslu a ze sbérovych textilii. [1] [4]

1.2 Vlakna specialni

Vyrabgji se nejCastéji z béZnych vladknotvornych polymert. Specidlnimi
vlakny jsou naptiklad vldkna pti¢né profilovana. Bikomponentni a vice komponentni
vlakna, ktera jsou sloZzena z vySe a nize tajici polymerni slozky. Vldkna modifikovana
ve hmoté, pifi vyrobé jsou do polymeru pied jeho zvlaknovanim ptidavana riizna
aditiva. Sklenéna vldkna vyrabéna z

E-skla. Vldkna ¢edi¢ova maji podobné vlastnosti jako vldkna sklenéna, jejich
vyroba je ekonomicky vyhodnéjsi. Silikatova vldkna se od sklenénych vlaken 1181 vyssi

tepelnou a chemickou odolnosti, pevnosti a modulem. [1] [4]

1.3 Polyesterova vlakna

Polyesterova vldkna jsou definovana jako vldkna s obsahem 85 % a vice
hmotnostnich procent esterti aromatickych kyselin zejména kyseliny tereftalatové

(PET vlakna).
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Polyetyléntereftalat se pfipravuje dvéma zakladnimi postupy. Piimou
esterifikaci kyseliny tereftalatové a etylenglikolu, tento proces vyzaduje vysokou
¢istotu surovin. Druhy zptisob je pfedesterifikace DMT (dimetyltereftalatu), DMT Ize
snadno Cistit rekrystalizaci a destilaci.

PET vlakna obsahuji v polymernich fetézcich benzenova jadra a metylénové
skupiny a na obrazku 1 je strukturni vzorec. Zvlakiluji se z taveniny do Sachty a
nasledn¢ se dlouzi. Zvlaknujeme pouze linearni polymer.

Polyesterova vldkna maji dobré zpracovatelské vlastnosti, mechanické
vlastnosti, vysoky modul, pruznost, pevnost, taznost a dobrou schopnost zotaveni.
Dobte odoléavaji chemikaliim, a to i dlouhodobé. S vy-jimkou silnych kyselin a zésad.
Degraduji vlivem UV zafeni. [1] [4]

V této praci byla pouzita vldkna z polyetylentereftalatu (PET), jednéd se o

termoplast. Vl1dkna byla ve formé sttize.

% .
\04©—c/—o—cuz—mz—

Obrazek 1: strukturni vzorec polyethylentereftalatu. [5]

11

1.4 Polypropylenova vlakna

PP vldkna patti do skupiny polyolefinovych vldken a na obrazku 2 je strukturni
vzorec. Pro zvlaknovani je vhodny pouze izotakticky polypropylen. Ten se vyrabi
koordina¢ni stereo specifickou polymeraci propenu za ptitomnosti Ziegler-Nattovych
katalyzatorii. Tim vznikd pravidelné prostorové uspotfadani methylovych skupin a je
mozné vytvaret trojrozmérné utvary. Jedna se stejné jako u PET o termoplast. [4]

PP vldkna maji vys$§i modul pruznosti, maji vybornou odolnost viici
chemikaliim. Kromé& dlouhodobého ptlisobeni oleji. Jsou madélo rozpustnd v
organickych rozpoustédlech, ne navlhava, odolna proti odéru. Nevyhodou je Spatna

odolnost vici UV zéafeni a mala tuhost. [1] [4]
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Obrazek 2: strukturni vzorec polypropylenu [5]

2 Technologie vyroby netkanych textilii

Pti vyrobé netkanych textilii se vyuziva vlakenné suroviny bézné vyuzivané
v textilnim primyslu. Je mozné zvlaknovat piimo z polymeru, nebo mizeme vyuzit
ptirodnich vlaken jako napft. (juta, kokos). Dal$i z mozZnosti je zpracovani druhotné

textilni suroviny, popiipadé€ vycesky z cesacich stroju. [1]

2.1 Priprava vlaikenné vrstvy

Vyroba vldkenné vrstvy je sloZzena z mnoha technologickych operaci. Na
zacatku technologie je ptiprava vlakennych surovin.

Otevieni balikli, rozvoliiovani, promichavéani a skladovdni, miseni riznych
vlaken, ¢isténi, preparace, Cechrani a davkovani.

Nasleduje tvorba vldkenné pavuciny. V této praci bude popsana tvorba
vlakenné pavuciny mechanickym zplisobem, mykanim. Ostatni postupy budou v této

praci pominuty. [1] [3]
2.1.1 Mykani
Jedna se o mechanicky zptisob piipravy vlakenné pavuciny. Vyuziva mykacich
strojii, popfipadé mykacich zafizeni vyvinutych specidlné¢ pro vyrobu netkanych

textilii. K mykani se vyuzivaji vickové (bavlnarské) a valcové (vlnaiské) mykaci
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stroje. Vice rozsifené je pouzivani valcovych mykacich zatfizeni z divodu vyssiho
vykonu oproti vickovym mykacim zatizenim.

Na obrazku 3 vidime zéklad valcového mykaciho stroje. Je tvofen soustavou
valct s pilkovymi nebo draténymi povlaky. Na obrazku 4 jsou hroty pracovnich
povlakl na jednotlivych valcich a jejich vzdjemné postaveni na mykani (tambur —
pracovni valec), na snimani (obrace¢ — pracovni vélec), nebo povytazeni (volant —
tambur). Valce maji protismérné postavené povrchy a pohybuji se rozdilnou
obvodovou rychlosti. [1] [7]

Podstatou funkce mykaciho zafizeni, je postupné ojednocovani a napfimovani
vlaken. Dochazi k urovnani vldken do podélného sméru. Na vystupu v mykaciho stroje

vznika vldkenna pavucina, kterd ma anizotropni uspotradani. [1] [8]

stripper

worker

g main cylinder
feeding N —
rollers £ [~ d m— fanicy

doffer

| |qu _.-": =il doffing comb

rorer 12008 5] /
\ 1270 y

Zone C /

Obrazek 3: schéma valcového mykaciho stroje, feeding rolles-podavaci valecky,
stripper-obracec, worker-pracovni vdalec, main cylinder-hlavni valec (tambur),
fancy-volant, doffer-snimaci valec, doffing comb-scesavaci hireben. [6]

1?;::51:?“] OBRACEC _.-x;::.-
|
PRRIIIDIDIID I{{-’.{’l{i“{’ifﬂ I.-".",-"-"-’f I
LY L k 'ﬂ*<<<<2\<
TAMBUR PRACOVHI TAMBUR
VALEC

-

Obrazek 4: schéma postaveni pracovnich poviakit mykaciho stroje. [7]
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Draténé povlaky mykacich valct se lisi typem a tlouStkou drath, tvarem a

poctem na jednotku plochy potahu.

vvvvv

Délime je na povlaky vinuté do drazky na povrchu mykacich valci a na povlaky
samosvorné. U¢innost mykaciho stroje stoupa s po&tem dratki nebo hrotii na jednotku

plochy. [1] [8]

2.2 Kladeni vlakenné vrstvy

221 Podélné kladeni vlakenné vrstvy

Vldkenna pavucina je vedena piimo ke zpeviiujicimu zafizeni, vyrobena

. . o N e e
vlakenna pavucina (5-30 g.m ™). Ziskdvame lehkou netkanou textilii. Pfi pozadavku na
vEtsi plosnou hmotnost 1ze usporadat nékolik mykacich strojti za sebou. Pavuciny jsou

na obrdzku 5, podéln¢ vrstveny a dochazi k ndsobeni plosné hmotnosti. Takovym

usporadanim lze ziskat netkanou textilii do plosné hmotnosti 100 g.m'z. [1][9]

=

Obrazek 5: schéma podélného kladeni viakenné vrstvy. 1. mykaci stroj, 2. pavucina,
3. odvadeci pas. [10]

VyuZivanéj§im zptsobem kladeni vldkenné vrstvy je piicné kladeni pavuciny

na odvadeéci pas.
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2.2.2 Pri¢né kladeni vlakenné vrstvy

Od mykaciho zafizeni je pavucina odvadéna dopravnikem k pfi¢nému kladeci.
Pouzivame dva typy kladecu.

Vertikalni klade¢ na obrazku 6 se skldda z ptivadéciho dopravniku pavuciny a
dvou vykyvnych past ukladajicich pavucinu v Sikmych skladech na odvadéci
dopravnik. Na obrazku 7 vidime druhy typ ptficného kladeCe, ktery se sklada
z ptivadéciho  dopravniku pavuéiny, vykyvného dopravniku a vykyvného
kompenzac¢niho dopravniku.

Uhel kiizeni pavudiny v p¥iéné kladeném vlakenném rounu je uréen rychlosti
odvadéciho dopravniku. PloSna hmotnost rouna zavisi na plosné hmotnosti privadéné

pavuéiny, jeji rychlosti. Sifi vytvaieného rouna a rychlosti jeho odvadéni. [1] [9]

Single

/ web

Lapper
Conveyer

Q

Horizontal i
Conveyer :

I
\_@_)
Lapp{ing
Operlhtio

Lapped
webs

Obrazek 6: vertikalni kladeni viakenné vrstvy. [11]

Obrazek 7: pricné kladeni vidkenné vrstvy. [12]
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2.2.3 Kolmé kladeni vlakenné vrstvy

Jednd se o nejnovejsi pramyslové vyuzivanou mechanickou technologii
kladeni vlakenné vrstvy. Byla vyvinuta na katedfe netkanych textilii VSST v Liberci
v letech 1988-1992. [1]

Cilem kolmého kladeni je vytvofit vlakennou vrstvu odolné€jsi vici stlaceni.
Ptivadéna pavucina je skladdna do vrstvy tvofené kolmymi sklady. Na obrazku 8

vidime, jak se vlakna orientuji kolmo k rovin¢ textilie. [1]

Obrazek 8: kolmi kladec se sklada 1. pavucina, 2. kladeci
pilka, 3. dopravnik, 4. kolmo kladena vrstva, 5. péchovaci
lista, 6. rost, 7. pracovni kotouc, 8. kryt horkovzdusné

komory. [9]

2.3 Zpevnéni vlakenné vrstvy vpichovanim

Vpichovani bylo vyvinuto v minulém stoleti jako nahrada plsténi. Jedna se o
nejrozsifenéjsi zplisob zpevnéni vldkenné vrstvy. Jeho podstatou je provazéani
vldkenné vrstvy pifeorientovanim ¢asti vldken za pomoci vpichovacich jehel. [1] [3]

[8]
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Obrazek 9: schema vpichovaci linky. [13]
2.3.1 Popis technologie vpichovani

Vldkenna vrstva je pfivadécim zatizenim transportovana mezi dva perforované
rosty. Otvory v rostech periodicky pronikaji vpichovaci jehly osazené v jehelni desce.

Ukolem pfivadéciho zafizent je kontinualné redukovat vysku vychozi vidkenné
vrstvy, na mensi rozmér, nez je vzdalenost perforovanych rosti bez vzniku
nestejnomernosti.

Toto se fesi bud’ konstrukci privadéciho zatizeni. Mize byt pouzito soustavy
valcl, zobrazeno na obrazku 10. Nebo je vyuzito Sikmych pasovych dopravniku
zobrazenych na obrazku 11, popfipadé¢ se vyuZziva vibrujici rost.

Dalsi moznost je vyuziti pfedvpichovaciho stroje. Ten se vyznacuje mensim
poctem vpichovacich jehel na tzké vpichovaci desce a vetsi vzdalenosti rosti. Toto
uspofadani zajisti rovnomérné ztenceni vladkenné vrstvy pied vstupem do
vpichovaciho zafizeni. Tato technologie je drazsi. [1] [3] [8] [13]

m /

Stripper plate

Pressing roll

Fabric

Draw roll

Obrazek 10: schéma redukce tloustky viakenné vrstvy pomoci valecki. [14]

22



NEEDLE BOARD

J:'\P"_‘} =

:‘qﬁFIBER W'E'a-.- =

Obrazek 11: schéma redukce tloustky viakenné vrstvy Sikmym dopravnikem.

[14]

Stlacend vlakennd vrstva je posunovana po spodnim (opérném) perforovaném
rostu. Vrchnim rostem je stlacena proti spodnimu rostu a vlakennou vrstvou prochazi
soustava jehel. Jehly prochézeji i spodnim perforovanym rostem. Vldkna jsou
transportovana pomoci zubli na vpichovacich jehlach a vdzana do netkané textilie.
Dochazi k pteorientovani skupin vlaken, tfeni mezi vldkny a zvySovani pevnosti
netkané textilie. Pfeorientovani vlaken je kolmo k vrstvé a vldkna se protahuji celou
§iti vlakenné vrstvy. Pti zpétném pohybu soustavy jehel zabezpeci vrchni (stiraci) rost
vysunuti jehel z vldkenné vrstvy.

Zpevnéni vlakenné vrstvy zavisi na poctu vpichil na jednotku plochy. Produkce
vpichovaciho stroje zavisi na poctu jehel v jehelné desce, frekvenci jehelné desky a
odvadéci rychlosti tkaniny. Frekvence jehelni desky se pohybuje mezi 800-2200
zdvihy za minutu. Na obrdzku 12 vidime schéma vpichovaciho zatizeni. [1] [3] [8]

[14]

BEAM\

TOWIND-UP —}— NEEDLING —|— BATT COMPRESSION

Obrazek 12: schéma vpichovaciho zarizeni. [15]
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2.3.2 Popis vpichovaci jehly

Dulezitou soucasti vpichovaciho zafizeni je vpichovaci jehla. Jehla je slozena
z n¢kolika casti, jak je patrné z obrazku 13. Jednotlivé ¢asti jehly maji sviyj tcel.

Kolinko slouzi k uchyceni jehly do jehelni desky a také urcuje polohu pracovni
¢asti jehly viici vlakenné vrstve. Stvol brani jehle ve stranovém pohybu. Pracovni ¢ast
je opatfena ostny, popiipadé zuby riznych tvari, které vidime na obrazku 14. Ty
preorientovavaji vldkna pii procesu vpichovani. Jehla pfi prichodu vldkennym

materialem nesmi zptsobovat posSkozeni vlaken. [1] [3] [8] [13] [19]

Double Reduction

oo —|

Taper
Barb
Point

J—

%;' Iy Eg T |
[.J|

Single Reduction

Obrazek 13: popis vpichovaci jehly, crank — kolinko, shank — stvol, taper —
zuzeni, intermediate blade — redukovana cast, working blade — pracovni cast,
barb — osten, point — hrot. [15]

ild 4.4

Obrazek 14: mozné tvary zubii vpichovacich jehel. [18]

Jehla je volena v zavislosti na materidlu vlaken a pozadovanych vlastnostech
kone¢ného produktu. Diilezité vlastnosti jehly jsou, délka jehly, délka pracovni ¢asti,

tvar pracovni Casti, rozloZeni a tvar ostni, popiipadé zubil na pracovni Casti jehly.
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Jehlu popisujeme: 15x18x30x3 1/¢ RB NKU, kdy prvni tii ¢islice udavaji
pramér stvolu, redukované casti a pracovni ¢asti v gaude (kolikrat se dany rozmér
vejde do anglického palce). Dalsi ¢islice udava délku jehly v palcich, pismena RB

oznacuji vzdalenost ostnil a posledni pismena znaci vysku ostnt. [1] [3] [8] [13] [19]

Obrazek 15: tvary prurezii vpichovacich jehel. [18]

233 Vliv parametra vpichovani na vyrobek

Parametry ovlivnujici findlni netkanou textilii jsou. Pocet vpichil na jednotku

plochy tento parametr ziskame ze vzorce 1.

Typ pouzité jehly, tvar priifezu jehly, mnozstvi a tvar ostnli nebo zubti na jehle.

Pocet jehel na jehelni desce.
Hloubka vpichu, ta se udava jako vzdalenost Spi¢ky jehly od horniho okraje
opérného rostu. Udava se v milimetrech a pohybuje se v rozmezi 5-25 mm.

Vhodnou kombinaci parametrt vpichovani ovliviiuji pevnost, taznost, a to ve

vSech smérech MD/CD. [1] [3] [8] [13] [19]

Vzorec pro vypocet vpichil na jednotku plochy
Vp = a.f.p
v (6]
Vp oznaduje pocet vpichii na m. Pismeno a popisuje pocet jehel v 1 m
jehelni desky ve vSech tfadach, f je frekvence desky za 1 s, p oznacuje pocet
pruchodu textilie strojem a v oznacuje rychlost odvadéni textilie m/s.

Na obrazku 16 vidime zéavislost pevnosti netkané textilie na hloubce a hustote

vpichi na cm?.
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Obrazek 16: zavislost tloustky a pevnosti vpichovanych textilii na
parametrech vpichovani. [1]

Obrazek 17: preorientovani viaken vpichovaci
jehlou. [20]

Standard EcoStar®

Obrazek 18: viiv prurezu jehly na priuchod vidken
netkanou textilii. [17]
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3 Geotextilie

3.1 Definice

Podrobné nazvoslovi geosyntetik fesi CNS EN ISO 10318 ,,Geosyntetika —
Terminy a definice®. V této praci budu pracovat pouze s pojmem Geotextilie a netkana
geotextilie. Ostatni pojmy nebudou do rozsahu této prace zahrnuty.

,Geotextilie — plosny, propustny, polymerni (synteticky) nebo ptirodni textilni
material, ktery mize byt netkany, pleteny nebo tkany. Pouzivany ve styku se zeminou,
nebo jinymi materialy pfi zemnich a stavebnich pracich®. [23]

»Geotextilie netkané — technickd textilie vyrobend z nekone¢nych vldken,
pripadné fezanych vldken (stfize) pojend mechanicky (vpichovanim, proplétanim,
prosivanim), teplem, chemicky apod.* [23]

Zacatky pouzivani geotextilii sahaji do padesatych let minulého stoleti, kdy
prvni vyrobky byly aplikovany v Holandsku do zemnich hrazi v ramci projektu
ochrany pevniny pted zaplavami.

Jedna se o vyrobky, které v poslednich letech zaznamenavaji velky rozvoj a
uplatniuji se v mnoha oblastech stavebnictvi. Dopravni stavby, vodni stavby, podzemni
stavby a skladky.

Geotextilni vyrobky stale ¢astéji dopliuji nebo nahrazuji tradi¢ni technologie
a umoziuji nova a lepsi feSeni stavebnich konstrukei, pfedev§im v oblasti zemnich
konstrukei. Kde odd¢€luji jednotlivé konstrukéni vrstvy v zemnim télese stavby.

Geotextilni tubusy se zacaly experimentalné pouZivat k zpevilovani pobieZi,
budovani ptistavl a vinolami.

Pti aplikaci technickych podminek pro pouziti geotextilii v télese stavby je
nutné respektovat normy CSN ISO 73 6133 A CSN EN ISO 14475.

Tahovou pevnost a pritaznost fesi norma CSN EN ISO 10319 (806125). [2]
[4] [21] [22] [23] [24]

3.2 Déleni

Prvnim krokem pii navrhu konstrukce, ve které ma byt geotextilni vyrobek

pouzit, je stanovit jeho funkci.
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3.2.1 Déleni podle funkce

3.2.1.1 Separacni funkce

Pouziti geotextilii je vhodné tam, kde je potieba zajistit separaci dvou a vice
riznych materiadli v zemni konstrukcei stavby, jak vidime na obrazku 19. Oddéleni
podkladnich materiali v konstrukci vozovky (kdmen) od podloZzi stavby (hlina, pisek).

Nebo separace materidlti o rizné zrnitosti nebo slozeni (hrubozrnna vrstva od
jemnozrnné) tim zabrdnime jejich promiseni a néasledné degradaci jednotlivych
konstrukénich vrstev. A naslednému rozpadu konstrukce stavebniho télesa. [2] [4] [21]

[22] [23]

—— —
. % Effective aggregate base =88

eI

Ml Subgrade
:

Pavement without geotextile Pavement with geotextile

Obrazek 19: separacni funkce geotextilie. [25]

3.2.1.2 Filtraéni funkce

Tato funkce zabranuje pohybu pevnych ¢astic pres geotextilii ve sméru proudu
kapaliny. Na obrazku 20 vidime, jak pouZitim geotextilie zabranime transportu
jemnych castic a degradaci konstruk¢énich prvki stavby.

Geotextilie propusti velké mnozstvi napiiklad podzemni vody z podlozi, ale
ucinng¢ brani pohybu pevnych ¢astic podlozi. Které by mohli znehodnotit horni vrstvy
konstrukce télesa stavby. A tim brani jeho znehodnoceni. Toto se vyuZiva pfi
zhotovovani podkladnich vrstev komunikaci, pfi pidnich rekultivacich a obnové

znedisténych vodnich tokd. [2] [4] [21] [22] [23] [25]
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Obrazek 20: filtracni funkce geotextilie. [25]
3.2.1.3 Drenazni funkce
Geotextilie maji dobrou schopnost odvodu vody. Toho se vyuziva k usmérnéni
odvodu vody z okolniho prostiedi v rovin€ vyrobku. Drendzni prvek se sklada z

nepropustného jadra a jeho funkei je svedeni vody do trubky a odtok vody z télesa
stavby jak vidime na obrazku 21. [2] [4] [21] [22] [23] [25]

water infiltration via crack

Obrazek 21: drenazni funkce geotextilie. [25]

3.2.1.4 Vyztuzna funkce

Diky dobrym tahovym pevnostem, které tyto vyrobky vykazuji, se pouzivaji i
jako vyztuze. VloZzenim geotextilie do konstrukce systému, jak je patrné z obrazku 22.
Dojde ke zvySeni pevnosti a odolnosti, také se zlepsi stabilita a snizi se deformace v
zemnim télese stavby. Jejich kompozice v systému umoziuje pouziti malo vhodnych

materidlti do zemniho télesa stavby. [2] [4] [21] [23] [25]
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Obrazek 22: vyztuzna funkce geotextilie. [25]

3.2.2 Déleni podle materialu

Geotextilie mtizeme vyrabét z riznych materialti naptiklad z polypropylenu
(PP), polyesteru (PET), polyetylenu (PE), polyamidu (PA), aramidu (AR).

Geotextilie vyrabénd z polyesterovych (PET) vldken se vyznacuje vysokou
pevnosti, odolnosti proti kyselindm. Mé vysokou odolnost vii¢i béznému zemnimu
prostiedi, zejména proti pisobeni vlhkosti, hnilobam a plisnim.

Pozor musime dat u kontaminovanych pid obsahujicich silné alkalie, ty
zpiisobuji rychlé starnuti PET hydrolyzou. Pii pouziti pii vystavbé skladek odpadi
musime brét na zietel pisobeni tepla. Vysoké teploty piisobi stejné€ jako silné alkalie.

Pti spravném pouZiti je Zivotnost geotextilie prakticky neomezend. Nejveétsi
hrozba poskozeni je od UV zéfeni. Proto je nutné geotextilii po polozeni do konstrukce
stavby ihned zahrnout. Nebo pouZit vyrobek, ktery méa zvySenou odolnost proti
pusobeni UV zéfeni. PET vldkna jsou spolu s PP vldkny nejpouzivanéj$im

konstrukénim prvkem geotextilii. [2] [4] [21] [23] [25]

3.2.3 Porovnani geotextilii z PET a PP

Mnozstvi vyrobenych geotextilii z PET stale stoupd. Jednim z divodl je
spolecensky tlak na recyklaci surovin. V tomto sméru je upifednostiiovan PET pied PP.
PP ma lepsi komplexnéjsi vlastnosti oproti PES. Naptiklad chemickou odolnost.

Trvanlivost PET geotextilii v alkalickém prostiedi se testuje podle normy CSN
EN 12447. Tento test se tyka vyrobkl, u kterych se zvazuje pouziti do zemnich

konstrukei s zivotnosti 25 let a vice.
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V prostiedi s pH 9 a vys$Sim, se nechranénd PES geotextilie nepouziva, nebot’
muze dojit k degradaci. Zejména v konstrukcich, kde bylo k upravé zeminy pouzito
vapno. Popiipadé dojde k pouziti geotextilie na ,,Cerstvé™ betonové konstrukci.
Tomuto jevu lze zabranit pokrytim polyesteru materidlem odolnym proti piisobeni
alkalii napt. PVC.

Pti pouziti geotextilie z PP tento problém odpadéd. Vyhodou PP geotextilii je
jejich vétsi objem pfii stejné hmotnosti jako u PET. Toto je zplisobeno nizsi hustotou
PP oproti PET.

Geotextilie z PET maji mensi taznost a vétsi pevnost nez geotextilie z PP. Maji
vyrazné lepsi creep vlastnosti pti 40% zatizeni nez PP.

Nejvhodnéjsi vyuziti netkanych geotextilii ve stavebnictvi je v téchto funkcich,

filtracni, separacni a ochranna. [3] [4] [25]

3.3 Deformace tahem — pevnost a taznost

3.3.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Pevnost a taznost jsou mechanické vlastnosti, kterymi popisujeme schopnost
téles zménit tvar, popiipadé¢ i objem pisobenim vnéjSich sil. Toto nazyvame
deformaci, vné&jsi sila vyvolava v télese napéti podle vzorce o = sE . 2)

Jestlize je rozlozeni sily F [N] vploSe namahaného prifezu S [m™]
rovnomé&rné, piisobi v ném dva druhy napéti. Normalové o, pisobi kolmo na plochu
prafezu. A napéti smykové T pusobici v roviné plochy prifezu.

Odpor materialu k deformaci charakterizuje modul. Jedna se o pomér
aplikovaného napéti a deformace podle vzorce g . 3)

Obecné plati, ze pevnost materidlu je definovana jako nejvétsi konvencni
napéti, pfi kterém dojde k rozdéleni materidlu na dve Casti. A taznost je nejveétsi

protaZeni, pfi kterém je dosaZeno pretrhu vzorku. [2] [4]
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Pti deformaci v tahu sledujeme vztah mezi silou a protazenim. Jak vidime na
obrazku 23, pusobi-li na vzorek netkané textilie postupné rostouci sila F, dochazi k
rustu prodlouZzeni 1, az do bodu pietrhu. Na soufadnicich bodu pietrhu F a 1 se nachazi
bod maximalni pevnosti a taznosti. Tato zavislost se vyjadiuje graficky a nazyva se

pracovni kiivkou.

pietrth

L

[

Obrazek 23: znazornéni pracovni krivky do pretrhu. [4]
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4 Experiment

V experimentalni ¢asti bylo cilem porovnat zménu vlastnosti netkané textilie
v zavislosti na typu vpichovacich jehel a hustot& vpicht na cm™. Za timto u¢elem byla
vyrobena netkana textilie z polyesterovych (PET) vlaken FILL WELL 093. S jemnosti
5,3dtex a délce 60mm.

4.1 Vyroba experimentalni geotextilie

V prvni ¢asti experimentu probihala na vpichovaci lince DILO-FT-007, ktera
se sklada z n¢kolika vzajemné propojenych technologickych celki. Po otevieni baliku
s vlakny se vldkna vlozi do rozvoliiovacitho a davkovaciho zafizeni. Dojde
k rozvolnéni vlakennych vlocek a miseni v aerodynamickych komorach. Promisend a

o¢isténa vlakna jsou, kladena na pasovy dopravnik vznikd rouno na obrazku 24.

Obrazek 24: transport rouna do valcové mykacky.

Rouno je transportovano do valcového mykaciho zatfizeni, kde dojde
k napiimeni a o jednoceni vldken. Z vlaken je vytvofena pavucina, kterda je
dopravnikem pfivedena k pficnému vertikdlnimu klade¢i. Jak vidime na obrazku 25
pavucina je pficné kladena na pasovy dopravnik a transportovana do vpichovaciho

zafizeni.
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Obrazek 25: pricny vertikalni kladec.

Vpichovaci zafizeni ma dvé jehelni desky. Prvni jehelni deska byla osazena

jednim typem jehel TriStar 15x16x36x3, kterou vidime na obrazku 26 z mikroskopu.

Obrazek 26: hrot jehly TriStar pod mikroskopem.

Druha jehelni deska byla osazena dvéma typy jehel. Na pravé strané 4-EcoStar
15x18x40x3, na levé stran¢ 3-Automotive 15x18x38x3 na obrazku 27. Byly vyrobeny
Styfi netkané textilie o hustoté vpichd 200, 250, 300 a 350 vpichti na cm™. Ostatni

parametry zlstali nezménény.
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Obrazek 27: hrot jehly 4-Ecostar nahore, hrot jehly 3-Automotive dole.

4.2 Testovani pevnosti a taznosti

Z jednotlivych vzorkl netkanych textilii byly pfipraveny vzorky pro meéteni
pevnosti a taznosti podle normy EDANA 20.2-89. Jedna sada vzorkl po péti kusech
ve sméru CD a jedna sada vzorkl po péti kusech ve sméru MD. Vzorky mély sitku 50
mm a délku 200 mm. Celkem se testovalo Sestnact sad vzorku.

Sady vzorkil byly testovany na pevnost a taznost v laboratofi Katedry

netkanych textilii na trhacim stroji LabTest 4.050 na obrazku 28.

Obrazek 28: trhaci stroj LabTest 4.050.
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Ptistroj je vybaven jednou pevnou a jednou posuvnou samosvornou celisti
vidime na obrazku 29. Pruh netkané textilie byl upnut do samosvornych klesti a byl
zahajen proces napinani.

Upinaci délka byla 100 mm a rychlost pohybu celisti byla 100 mm/min.
Naméfené hodnoty byli piendSeny do pocitacového systému véetné grafického
znazornéni. Test byl pro presnost provadén pétkrat u kazdého vzorku netkané textilie.

Nameétené hodnoty jsou soucasti prilohy této prace.

Obrazek 29: upinaci celisti trhaciho stroje.

4.3 Vyhodnoceni pevnosti,taznosti

Trhaci zkousky netkanych textilii byly provedeny dle normy EDANA 20.2-89.
Pro testovani byly pfipraveny vzorky o rozmérech 200x50mm, rychlost posuvu celisti
byla 100 mm/min a vzdalenost ¢elisti byla 100 mm.

Pti testu byly sledovany parametry maximalni pevnosti v tahu Fmax [N] a
prodlouzeni pfi pietrhu Amax [mm].

Testované vzorky byly zkousSeny v podélném (MD) a piicném sméru (CD),
v kazdém sméru bylo testovano pé&t vzorkl. Naméfena data byla statisticky

vyhodnocena.
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Byl hodnocen aritmeticky pramér,

vybérovy rozptyl s? = ﬁ (x;-%). 4)
Smérodatna odchylka s = Vs2. &)
Varia¢ni koeficient v = % - 102, (6)
95% interval spolehlivosti IS = X + t(n — 1) - \/S—ﬁ : (7)

V tabulkach 1, 2, 4 a 5 jsou uvedeny hodnoty testovanych parametri. Za

kazdou tabulkou nésleduje graf's primérnymi kiivkami zkousenych netkanych textilii.

V tabulkach 3 a 6 jsou statisticky shrnuty namétené hodnoty prodlouzeni a

pevnosti u zkousenych netkanych textilii.

Tabulka 1: prodlouzeni ve sméru MD.

Pocet Smérodatna Smérodatna
P_MD [mm] L MD [mm]
vpicht odchylka P MD | odchylka L MD
200 124,24 126,35 10,21 7,18
250 133,29 120,52 7,09 5,28
300 130,09 135,17 7,5 3,95
350 134,58 130,2 2 7,85
Prodlouzeni ve sméru MD
160
140
120
__ 100
E
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20
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Pocet vpich

mP_MD(mm) mL_MD (mm)

Graf 1: prodlouzeni ve smeru MD.
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Tabulka 2: prodlouzeni ve smeru CD.

) Smérodatna Smérodatna
Pocet vpichti | P CD [mm] | L CD [mm]
odchylka P CD | odchylka L CD
200 101,07 107,73 5,01 5,33
250 91,21 88,3 3,24 2,86
300 89,47 99,33 6,4 4,84
350 93,29 103,08 4,26 8,46

Prodlouzeni ve sméru CD
120
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20

0
200 250 300 350
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mP CD(mm) mL _CD(mm)

Graf 2: prodlouzeni ve sméru CD.

Z graft vyplyva, ze pouzitim jehel typu 3-Automotive osazenych na levé strané
byla vyrobena netkana textilie s mirné vyssi taznosti nez u jehel typu 4-EcoStar
osazenych na pravé strané. Kromé NT zpevneéné 250 vpichy je tento trend opacny. U
této NT se také projevil nejmensi rozptyl méfeni a to na pravé i levé strané.

Prodlouzeni bylo vétsi ve sméru MD nez ve sméru CD.
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Tabulka 3: statistika prodlouzeni.

Vzorek Pocet Primér [mm]| Smérodatna IS 95 % [mm]
vzorkl Varia¢ni koeficient [%]
odchylka[mm]
200 L MD 126,35 7,18 5,7 (117,4;135,3)
200 P MD 124,24 10,21 8,22 (111,5; 136,9)
200 L CD 107,73 5,33 4,95 (101,1; 114,4)
200 P CD 101,07 5,01 4,96 (94,8; 107,4)
250 LMD 120,52 5,28 4,38 (113,9; 127,1)
250 P MD 133,29 7,09 5,32 (124,5; 142,1)
250 L CD 88,03 2,86 3,25 (84,5;91,6)
250 P CD 91,21 3,24 3,55 (87,2;95,2)
300 L MD 135,17 3,95 2,96 (130,3; 140,1)
300 P MD 130,09 7,5 5,77 (120,8; 139,4)
300LCD 99,33 4,84 4,87 €93,3;105,4)
300P CD 89,47 6,4 7,15 (81,5;97,4)
350 LMD 130,2 7,85 6 {120,4; 140)
350 P MD 134,58 2 1,45 (132,1;137,1)
350LCD 103,08 8,46 82 (92,6; 113,6)
350P CD 93,29 4,26 4,57 (88;98,6)
Tabulka 4: pevnost ve sméru MD.
Pocet Smérodatna odchylka | Smérodatna odchylka
vpichii P_MD [N\ LMD [N} P_MD L MD
200 270,28 255,73 30,98 26,65
250 326,26 288,07 20,15 6,72
300 308,49 282,95 29,13 16,43
350 272,47 237,73 21,48 19,35
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Graf 3: pevnost ve sméru MD.

Tabulka 5: pevnost ve sméru CD.

Smeérodatna odchylka | Smérodatna odchylka
Pocet vpichti| P_CD [N]|L_CD [N]
P CD L CD
200 499,47 481,37 45,79 23,73
250 622,83 555,31 50,84 20,04
300 584,43 529,26 44,34 12,1
350 498,82 446,67 22,47 24,66

Pevnost ve sméru CD
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Graf 4: pevnost ve sméru CD.
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Z grafu je patrné, Ze prava strana zpevnéna vypichovacimi jehlami typu
4-EcoStar vykazuje vyssi pevnost, nez leva strana zpevnéna vypichovacimi jehlami
typu 3-Automotive. Pevnost roste linearné v hodnotach 200 a 250 vpich na cm™.
Nasledné v hodnotach 300 a 350 vpichi na cm™ klesa. Tento trend je patrny jak ve
sméru MD, tak ve sméru CD. A plati pro stranu L i stranu P.

Smér CD ma vyssi pevnost nez smér MD. Toto je zpuisobené orientaci vlaken
v rounu, kdy ve sméru CD jsou vladkna orientovana podélné a tak 1épe prenasi silu a je
pln¢ vyuzita jejich pevnost.

Jehly pouzité na pravé strané zpeviuji netkanou textilii vice, a to v obou
smérech CD/MD, ale netkané textilie vykazuji vyssi variabilitu naméfenych hodnot.
A to jak ve sméru CD, tak ve sméru MD.

Rozdil v naméfenych hodnotach pravé a levé strany je statisticky vyznamny

jak potvrzuji hodnoty IS 95 %.

Tabulka 6: statistika pevnosti.

Vzorek |Pocet vzorkt|Primér [N]| Smérodatna | Variacni koeficient | IS 95 % [N]
Odchylka [N] [%]

200 L MD 5 255,73 26,65 10,41 (222,6; 288.9)
200 P MD 5 270,28 30,98 11,46 (231,8;308.,8)
200 L CD 5 481,37 23,73 4,93 (451,9;510,9)
200 P CD 5 499,47 45,79 9,17 (442,5; 556,4)
250 L MD 5 288,07 6,72 2,33 (279,7; 296,4)
250 P MD 5 326,26 20,15 6,18 (301,1; 351,3)
250 L CD 5 555,31 20,04 3,67 (530; 580,7)
250 P CD 5 622,83 50,84 8,16 (559,6; 686)
300 L MD 5 282,95 16,43 5,81 (262,5;303.4)
300 P MD 5 308,49 29,13 9,44 (272,3;344,7)
300 L CD 5 529,29 12,1 2,29 (514,3; 544,3)
300 P CD 5 584,43 44,34 7,59 (529,3; 639,6)
350 L MD 5 237,73 19,35 8,14 (213,7;261,8)
350 P MD 5 272,47 21,48 7,88 (245,8;299,2)
350 L CD 5 446,67 24,66 5,52 (416,1; 477,3)
350 P CD 5 498,82 22,47 4,5 (470,9; 526,8)
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4.4 Testovani ohybové tuhosti

V druhé c¢asti méfeni jsem testoval ohybovou tuhost netkanych textilii v
laboratoti Katedry netkanych textilii. Podle normy EDANA BENDING LENGTH
502.80 byla pfipravena jedna sada vzorkl po péti kusech ve sméru CD a jedna sada
vzorkd po péti kusech ve sméru MD. Vzorky mély Sitku 25 mm a délku 250 mm.
Celkem se testovalo Sestnact sad vzork.

Testovani se provadélo podle normy EDANA BENDING LENGTH 502.80,
jedna se o metodu métfeni ohybové tuhosti netkané textilie. Pii méfeni se kazdy ze

vzorkud netkané textilie vloZzi do zafizeni a zatiZzi se méfici liStou na obrazku 30.

Obrazek 30: méreni ohybové tuhosti.

Ta se posouva do doby, nez se vzorek méfené netkané textilie vlastni vahou
ohne a protne rysku pod uhlem 41,5° na obrazku 31. Délka pievisu se odecte z méftitka,
takto ziskdme ohybovou délku. Ohybovou délku pifepocteme na ohybovou tuhost
podle vzorce G=0,10 x g x C> mg x cm. (8)
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Obrazek 31: mereni ohybové tuhosti.

4.5 Vyhodnoceni ohybové tuhosti

Zkouska ohybové tuhosti netkanych textilii byla provedena dle normy EDANA
BENDING LENGTH 502. Pro testovani jsem si pfipravil vzorky o rozmérech
250x25mm.

Pti testu byly sledovany parametry ohybova tuhost G [mgm], plosna mérna
hmotnost g [g.m?] a ohybova délka C [cm].

Testované vzorky byly zkouSeny v podélném (MD) a pii¢ném sméru (CD),
v kazdém sméru bylo testovdno pét vzorkll. Naméfena data byla statisticky
vyhodnocena (primérnd hodnota, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient, interval
spolehlivosti).

V tabulkdch 7 a 8 jsou uvedeny hodnoty testovanych parametri véetné
smérodatné odchylky méfeni. Za kaZzdou tabulkou nasleduje graf s primérnymi

ktivkami zkouSenych netkanych textilii.

Tabulka 7: ohyb ve smeru CD.

] Smeérodatna odchylkaSmérodatna odchylka
Pocet vpichiP CD mgm|L_CD mgm
P CD L CD
200 407,8 633,8 0,048 0,068
250 585,9 788,4 0,024 0,017
300 965.,9 816,4 0,068 0,014
350 476,7 421,3 0,099 0,074
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Graf'5: ohyb ve smeru CD.

Tabulka 8: ohyb ve sméeru MD.

uIP Smeérodatna odchylkalSmérodatna odchylka
Pocet vpichtfP MD mgmlL. MD mgm|
P MD L MD
200 322,8 407,8 0,076 0,003
250 377,9 531,5 0,197 0,003
300 565,7 486.,9 0,021 0,095
350 380,2 323,8 0,25 0,053

Ohyb ve sméru MD

400
€
oo 300
E
200
100
0
200 250 300

mP_MDmgm mL MDmgm

350

Pocet vpichl

Graf 6: ohyb ve sméeru MD.
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Z grafi je patrné, ze jehly typu 3-Automotive osazené na levé strané zpevnily
netkanou textilii tak, Ze v kone¢ném vysledku méla vyssi ohybovou tuhost. Coz
znamena, Zze byla mén¢ splyvava nez netkana textilie zpevnéna jehlami 4-EcoStar
osazenymi na pravé stran¢.

Tento trend plati p¥i po&tu 200 a 250 vpichti na cm™, ale u poétu 300 a 350
vpichti na cm™ se tento trend obratil.

Z vysledkl méteni vyplyva, ze netkana textilie zpevnéna jehlami osazenymi

na levé stran¢ vykazuje mensi smérodatnou odchylku.

Diskuze vysledku

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze nejlepsSich hodnot pevnosti je dosazeno pii
poctu 250 vpichii na cm™. Pevnost roste jak ve sméru CD, tak ve sméru MD a tento
trend plati pro vSechny typy vpichovacich jehel.

Pevnost roste linearn€ a nad vySe uvedenou hodnotou vpicht dochazi k jejimu
poklesu. Trend poklesu je také linedrni, ale pevnost netkané textilie zpevnéné 300
vpichy na cm™ je vétsi neZ u netkané textilie zpevnéné 200 vpichy na cm™, a to v obou
smérech CD/MD.

Z pritb&hu testdi vychazi hodnota 250 vpichli na cm™ jako mezni hodnota. Nad
touto hodnotou je mnoZstvi pfeorientovanych vldken vypichovacimi jehlami tak velké,
ze dojde k poklesu pevnosti. Z tohoto zjisténi vyplyva, Ze optimalni hladina pevnosti
testovanych netkanych textilii leZi mezi hodnotou 250-300 vpichti na cm™.

Vpichovaci jehly 4-EcoStar osazené na pravé strané dokazi pti stejném poctu
vpichtl Iépe zpevnit netkanou textilii, neZ jehly 3-Automotive osazené vlevo. Textilie
zpevnéna jehlami 4-EcoStar osazenymi na pravé strané, ale vykazuje vétsi variabilitu
dat pfi méfeni pevnosti. To znamend, ze textilie zpevnéné timto typem jehel
vykazovaly v péti méfenych vzorcich vétsi odchylky pevnosti nez netkané textilie
zpevnéné jehlami 3-Automotive osazenymi na levé strané pii shodném poctu méieni.

Jehly typu 3-Automotive jsou schopné zpevnit netkanou textilii s menSimi
odchylkami v pevnosti. Z toho plyne, Ze produkovaly kvalitnéjsi netkanou textilii, nez

jehly 4-EcoStar. Tento trend je mozné pozorovat jak pro smér CD tak MD.
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Tyto zavéry potvrzuji i vysledky méteni prodlouzeni, kde netkana textilie
zpevnéné jehlami 3-Automitive vykazuje vétsi taznost. Naméfend smérodatna
odchylka je také nizsi.

U ohybové tuhosti je patrné, ze jehly typu 3-Automotive osazené na levé
stran¢ zpevnily netkanou textilii tak, ze v kone¢ném vysledku méla vyssi ohybovou
tuhost. Byla tedy méné splyvava nez netkana textilie zpevnéna jehlami 4-EcoStar
osazenymi na prave stran¢.

Tento trend plati pfi poctu 200 a 250 vpichii na cm?, ale u poétu 300 a 350
vpichti na cm™ se tento trend obratil.

I u tohoto méteni se potvrdilo, Ze netkana textilie zpevnéna jehlami
osazenymi na levé stran€ vykazuje mensi smérodatnou odchylku.

Zavérem lze fici, Ze jehly 3-Automotive jsou z pohledu kvality vyrobku
vhodnéjsi pro pouzitd vldkna. Vykazuji sice mensi schopnost zpevnéni netkané
textilie, ale maji vyssi schopnost udrzet stejné hodnoty pevnosti a taznosti. V celé
délce a Sifce vyrobku, a to jak ve sméru CD, tak MD. Tim vytvareji kvalitativné lepsi

netkanou textilii s menSimi odchylkami ve sledovanych parametrech.

Z7.avér

Tato bakalafska prace se zabyva studiem vpichovanych netkanych textilii. Byl
zkouman vliv vpichovacich jehel a hustota vpichii na cm? na pevnost, taznost a
ohybovou tuhost u vyrobenych netkanych textilii.

V teoretické Casti byla provedena reSerSe zaméfend na popis technologie
vyroby vpichovanych netkanych textilii. Detailné byl popsan proces mykani, kladeni
vlakenné vrstvy a jeji zpevnéni pomoci technologie vpichovéani. Vyuziti takto
vyrobenych netkanych textilii ve stavebnictvi, pro rtizné technologické ucely.

V experimentélni ¢asti byla vyrobena netkana textilie a zpevnéna rtznou
hustotou vpichovani 200, 250, 300 a 350 vpichli na cm™. Detailn&ji popsan
experimentalni vpichovaci stroj vcetné typi jehel a jejich osazeni na jehelnich
deskéch. Dale byla popsana metodika testovani netkanych textilii na pevnost, taznost

a ohybovou tuhost.
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Z naméfenych dat se podafilo potvrdit zavislost pevnosti, taznosti a ohybové
tuhosti na hustoté vpicht na cm™.

Vpichovaci jehly pouzité v experimentu ovlivnily odliSnym zptisobem méiené
hodnoty. VétSich pevnosti bylo dosazeno u jehel pouzitych na pravé strané, ale jehly
pouzité na levé strané vykazuji mensi odchylky v méfenych datech.

Bylo by zajimavé dale zkoumat a vypracovat experiment pro¢ dochazi u
netkané textilie zpevnéné jehlami typu 4-EcoStar k vyrazné vétsi odchylce v méfenych

hodnotach. V porovnani s netkanou textilii zpevnénou jehlami 3-Automotive.
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