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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva porovnanim trvanlivostnich vlastnosti polyesterovych
material vyrobenych klasickym zptisobem a materialt vyrobenych z recyklovanych

PET zdrojt.

Teoreticka Cast prace je zamétena na technologii vyroby recyklovanych polyesterovych
vlaken a jejich vyuziti v textilnim a odévnim primyslu. V posledni kapitole teoretické
¢asti je uvedena analyza trvanlivostnich vlastnosti s ohledem na ucel pouziti fleece

materialti vyrobenych z recyklovanych PET zdroji.

V praktické ¢asti je popsan samotny experiment, ve kterém se porovnava pevnost,
taznost, zmolkovitost a stdlobarevnost textilii z klasického a z recyklovaného
polyesteru. Dale jsou oba typy materidlti vystaveny vlivu UV zafeni a vlivu udrzby,
respektive prani. Vysledky jsou porovnany s naméfenymi vychozimi hodnotami a jsou

vidét v tabulkéch a grafech.

ANNOTATION

The main focus of the thesis is to compare the attributes of PES materials that were
produced using classic manufacturing process and the ones created from recycled PET

Sources.

The theoretical part of the thesis concentrates on the technology of the production of
recycled PES fibres and their use in the textile and clothing industry. The last chapter of
the theoretical part of the thesis contains analysis of the durability properties while

taking into account use of the fleece materials made from recycled PET sources.

The practical part of the thesis contains the description of the experiment which
compares several qualitative attributes between classic and recycled PES material. Both
types of the material are as well exposed to UV radiation and cleaning (specifically
washing). The results of the experiment are compared with the originally measured

values and documented in the tables and graphs.
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recyklovany polyester, trvanlivostni vlastnosti, vliv UV zareni
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TEORETICKA CAST

UVOD

Diky tématu mé bakalarské prace jsem si nedavno precetla zajimavy ¢lanek o tom jak je
pestovani baviny a jeji nasledné zpracovani zatézujici pro pfirodu. Tak napi. mezi
Kazachstanem a Uzbekistanem diky zavlazovani bavinikovych poli zaniklo Aralské
jezero, jedna z nejvétsich katastrof, o které se viibec nemluvi. A v jiném ¢lanku se pise,
ze v Indii se na vypéstovani baviny spotfebuje plno pesticidi a s tou pak pracuji
negramotni délnici, ktefi si ani neumi piecist co je napsadno na nadobéch s jedy. Otazkou
je jaké dopady ma na pfirodu péstovani baviny pfi spotiebé tficeti tricek rocné na
jednoho euroamericana? Je zjisténo, ze mnohem Setrnéjsi k piirod€¢ je vyroba smési

a viskozy nez vyroba bavinéného textilu.

Z PET odpadu se ziskava druhotna surovina, kterd se d4 znovu vyuzit k vyrobé
novych odévli a umoznuje tak Setfit neobnovitelné zdroje a zaroven se tak omezuje

zatézovani zivotniho prostiedi.

V dneSni dobé se stdva trendem nosit odévy, oznacené jako "recyklovany
polyester". Pro firmu, kterd nabizi recyklované vyrobky to je znamka dobré image,
vypadat na trhu co nejvice ekologicky.

Vyrobcei nés vétSinou informuji o tom, z kolika PET lahvi je dany vyrobek
zhotoven. Tak napt. 1 fleecova mikina FORCLAZ 50, kterou nabizi obchod Decathlon,
je v panském provedeni vyrobena z 8 PET lahvi, nebo 1 dziny znacky Levi’s jsou
potizeny z 8 PET lahvi. Také nakupni taska, znacky "dm", je vyrobena ze 2 PET lahvi.
Ale snad Uplné nejznaméj§i jsou sportovni dresy znacky Nike. Ceska hokejova
reprezentace se na olympijskych hrach v Soc¢i v roce 2014 piedstavila v dresech

vyrobenych ze 17 PET lahvi.

Mym cilem je ziskat vSeobecné informace na dané téma a provést experiment,

ve kterém budu mezi sebou porovnavat recyklovany a klasicky polyester.



2 PET

Polyetylentereftalat (PET) je termoplasticka pryskyfice, slozena z dlouhych linearnich

fetézcl, které se opakuji.

[—ocm©~c0—0—~CH2_CH,—0—]n

Obr. 1: Strukturni jednotka PET [1]

[1]
2.1 Vyroba PET

2.1.1 Klasicky PET (virgin - vPET)
VPET je tvofen pomoci polykondenzace kyseliny tereftalové a etylenglykolu.

Klasicky PET se ptipravuje dvéma zékladnimi postupy:

1) Prima esterifikace (reakce karboxylové kyseliny a alkoholu, za vzniku esteru a

soucasného odstépeni molekuly vody) kyseliny tereftalové a etylenglykolu

HOOC—@—COOHHZHO—CH;—CH:—OH 2

kyselina tereftalova etylénglykol

== (o Wy O W W o @ ~CO-0-CH;~CH,~OH+2H,0
bis — (hydroxyetyl) tereftalat voda

Obr. 2: Piima esterifikace kyseliny tereftalové a etylenglykolu [1]

Tento proces vyzaduje vysokou Cistotu kyseliny tereftalové (99,95%). Kyselina
tereftalova je téméf nerozpustnd a obtizné se tavi, proto je velmi obtizné se zbavit

necistot vzniklych pfi vyrob¢ a cela reakce tak vyZaduje dlouhou dobu.

Vyhodou tohoto postupu je moznost vypustit esterifikaci kyseliny tereftalové

metanolem.

2) predesterifikace DMT (dimetyltereftalatu) - v 1. fazi je reesterifikace, pii které
dochdzi k nahradé¢ metanolu v molekule dimetyltereftalatu etylénglykolem (pfi teploté

mezi 190 - 195 °C).



CH;-0-0C - @—CO—O—CH; + 2HO-CH; - CH, ~OH 2
dimetyltereftalat etylénglykol

2> HO—CH:—CH:—O—OC—@ ~CO-0-CH,-CH,-OH +
bis- (hydroxyetyl) tereftalat
+2CH;-OH
metanol

Obr. 3: Reesterifikace dimetyltereftalatu a etylenglykolu [1]

Ve 2. fazi vznikne polykondenzaci z n-molekul polymer za vydestilovani ptebyte¢ného
etylénglkykolu.

Polykondenzace je vzajemné spojovani dvou riznych nizkomolekularnich slouéenin za

vzniku polymeru a vedlejSich produktd, jako je voda, chlorovodik, amoniak, alkohol atd

nHD—CH;—CH;—O—OC—@—CO—O—CH;—CH;_—OH >

bis- (hydroxyetyl) tereftalat

2> [—OC—@—CO—O—CHQ—CHQ‘O—]“ + nHO - CH, - CH, — OH
polvetyléntereftalat etvlénglykol

Obr. 4: Polykondenzace bis-(hydroxyetyl)tereftalatu [1]

[1,2]



2.1.2 Recyklovany PET (recycled - rPET)

rPET je druhotna surovina ziskana recyklaci PET odpadui.

PET se zacal recyklovat z divodu jeho dlouhého rozkladu, ktera ¢ini 50 az 80 let

a tudiz zamezeni skladkovani.

Recyklace obecné znamena opétovné vyuziti vyrobku, nebo znovuuvedeni materialu do

vyrobniho cyklu.
Vyznamy recyklace:

> ekonomicky - nizsi naklady na druhotné suroviny, nizsi ndklady na likvidaci

odpadu

> technologicky - Casova ohrani¢enost zdroji prvotnich surovin, technologicka

nutnost pouzit druhotné suroviny
> ekologicky - ochrana Zivotniho prostfedi
> energeticky - Gspora energie pii znovu vyrabéni materiala

[17]
2.1.2.1 Druhy recyklace

2.1.2.1.1 Materialova recyklace (fyzikalni recyklace)

Tento typ recyklace je urcen piedev§im pro termoplasty.

Mokry proces

Mokry proces je nejrozsitencjsi zptsob recyklace PET materiala.

Technologicky postup:

Nejprve dochazi k roztfidéni plastovych lahvi podle druhu materialti. Vyttidéné
PET lahve jsou dopravovany systémem dopravnikti k mleti lahvi spole¢né s vodou, kde
jsou PET lahve rozsekané na drt’( PET flakes) v rozmezi 10 — 14 mm. Nésleduje filtrace
ve filtraéni nadrzi, kde dochazi k oddéleni PET a polyolefini (etikety a vicka). Drt’ z
vicek ma mensi hustotu, proto se ve vodé drzi nahote a PET drt’ klesd ke dnu. PET
flakes se dale Cisti ve frikénich prackdch pomoci louhl a saponatli. Dochazi zde k
rozvlaknéni etiket na celulézu a rozpusténi lepidla. Vyprané PET flakes se déle susi

horkym vzduchem. Po vysuseni je PET drt’ dopravovana pneumaticky do pfipravenych

9



velkoobjemovych vakii. Tyto vaky se dale skladuji ve skladovych haldch a nasledné

jsou expedovany klientim jako ptimy vstup do vyrobnich technologii.
Suchy proces
Pti tomto recyklaénim postupu se pii zpracovani nepouziva voda ani rozpoustédla .

Technologicky postup:

Nejprve dochazi k roztfidéni plastovych lahvi podle materialu, poté se odstrani
uzavéry a popiipad¢ vyliji zbytky obsahu. Vyttidéné PET lahve jsou dopravovany
syst¢émem dopravnikli do ,.drti¢e®, kde dochazi k jejich rozemleti na malé kousky a k
vzdusnému tfidéni Cisticim separatorem. Poté je rozemlety PET materidl pomoci
ventilatoru dopraven do pfipravenych velkoobjemovych vakt. Kazdy vak je umistén na

paletu, oznacen ndzvem spolecnosti a je na ném uvedena hmotnost a datum zpracovani.

Jelikoz v suchém procesu nedochazi k prani lahvi, které jsou Spinavé a obsahuji
lepidla a polyolefiny, zlistavaji tyto piimési a necistoty ve vysledném PET flakes, z
kterého nelze uz nic vyrobit. Téchto necistot se miizeme zbavit jediné pranim, ale to by
byl dalsi krok navic, proto je vyhodn&j$i rovnou zpracovavat PET lahve pomoci

mokrého procesu.

Obr. 5: PET flakes: vlevo- suchy proces [19], vpravo - mokry proces [20]

2.1.2.1.2 Chemicka recyklace

Chemickd recyklace je zalozena na chemickém rozkladu polymeru na oligomery

(produkty s niz§i molarni hmotnosti) nebo az na monomerni jednotky.

10



Tepelna depolymerace

Tepelna depolymerace (degradace polymert) vznikd za vysokych teplot, béhem nichz
se odstépuji monomerni jednotky z koncii polymernich fetézcii. Takovy mechanizmus

tepelné degradace vykazuje napt. polystyren (PS) nebo polymetylmetakrylat (PMMA).
Solvolyza

Solvolyza je proces, ktery je zaloZzeny na rozkladu polykondenzati u¢inkem vybranych
nizkomolekularnich latek. Timto zplsobem je mozné recyklovat materidly na bazi
polyamidi (PA), polyuretani (PU) a zvlast¢ pak linedrnich polyesteri, napf.
polyetylentereftalatu (PET) a polybutylentereftalatu (PBT).

Reesterifikace

Reesterifikace (rozklad linearnich polyestert) se vyuziva pii glykolyze PET na
oligomerni produkty, které jsou vyuzivany jako surovina pro vyrobu polyesterovych

pryskyfic, natérovych hmot nebo polyuretanovych leh¢enych materiald.

Vyhodou chemické recyklace jsou nizké naroky na Cistotu vstupni suroviny.
Nevyhodou jsou naopak pomérné vysoké investiéni ndklady na technologické zatizeni.
2.1.2.1.3 Surovinova recyklace

Principem surovinové recyklace jsou termicky destrukéni procesy rozkladajici
polymerni slozky vstupni suroviny na smés plynnych a kapalnych uhlovodikd.
Vystupnimi produkty jsou tedy energeticky vyuzitelny plyn a smés kapalnych

uhlovodiki vyuzitelnych jako topné oleje, nebo jako petrochemicka surovina. [3, 4, 5]

11



3 POLYESTEROVA VLAKNA (PES)

Polyestery tvoti nejvétsi podil (47,5%) v celosvétoveé spottebé vlidken a pouZzivaji se od

odévnich textilii ptes technické az ke specidlnim textiliim.

Do skupiny polyesterovych vladken patii vldkna polyetyléntereftalatova (PET),
polytrimetyléntereftalatova (PTT) a polybutyléntereftalova (PBT).

Polyesterova vlakna se daji snadno modifikovat a tvarovat. Je mozné zamérné

meénit elasticitu, srazlivost, zmolkovitost a barvitelnost.

[2]
3.1 Historie

Zakladatelem oboru syntetickych vldken je americky chemik W.H.Carothers, ktery ve
30. letech 20. stoleti objevil l.syntetické vlakno - Nylon. Jeho dal§im vyznamnym
objevem byla polyesterova vlakna, jejichz vyzkum véas nedokoncil a proto prvni patent
za polyetyléntereftalat resp. polyesterova vlakna ziskali angli¢ti chemici, J.R.Whinfield
a J.T.Dickson v roce 1941.

Vlastni vyvoj vyroby polyesterovych vldken byl podstatné¢ zpozdén druhou
svétovou valkou. V roce 1952 byla zahajena velkovyroba PES vlaken souc¢asné v Anglii

(Terylen) a v USA (Dacron).

[1]
3.2 Vlastnosti PET vlaken

Termické vlastnosti:

e Teplota méknuti: 230°C

e Nizka tepelna vodivost a specifické teplo

e Horlavost LOI=0,206

e Pevnost beze zmény 120-130°C

e Pevnost klesa na 50% (za nékolik dni) -180°C
e Teplota tani: 258°C

Pozor, teplo a vlhko vede v ¢aste¢né hydrolyze.

12



Vliv svétla:
e Fotodegradace v UV oblasti zafeni (300nm)

Mechanické vlastnosti:

Jsou zavislé n pripravé vlaken, obecné jsou velmi dobré.

e Vysoky modul pruznosti: 1300cN/tex (tuhy omak)
e Pevnost: 3,8-7,2 cN/dtex

e Taznost: 50-70%

e [Elastické zotaveni: 85-90%

Navlhavost:
e 0,3-0,4%

Vliv chemikalii:

e Ziedéné kyseliny - dobré odolnost
e Koncentrovana H2SO4 - rozklad

e Alkalie - hydrolyza

Tab. 1: Technologické vyhody a nevyhody

Vyhody Nevyhody

e Dobré mechanické vlastnosti * Vysoka Zmolkovitost

e (dolnost vuci odéru * Nizka navlhavost

«  Termoplasticita e Nabijeni elektrostatickou elektfinou
e Dobra termicka odolnost (do 200°C) * Vysokd mémd hmotnost
e [épe odolava slunci nez PA

e Tvarova stabilita - nemacka se

e Rychlé schnuti a snadna udrzba

e Chemicka odolnost

e Odolnost proti mikroorganizmim

e Vysoka propustnost vodnich par

e Dlouha trvanlivost

Vlastnosti PES vldken se daji snadno upravovat. Je mozné zamérné¢ meénit elasticitu,

srazlivost, zmolkovitost a barvitelnost.

[2]
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3.3 Vyroba odévnich PES materiali z PET odpadu

Vyroba odévnich PES materiald z PET odpadu se od klasického zptsobu vyroby

odévnich PES materialt piilis nelisi. Lisi se pouze technologie na vyrobu PES vlaken.
1.Zpracovani PET odpadu

U klasickych PES vldken jsou vstupni surovinou

kyselina tereftalovd a etylenglykol, zatimco u PET odpad
recyklovanych PES vldken jsou vstupni surovinou
rPET flakes nebo regranulat ziskany z PET odpadu. .
Surovina

2.Vyroba polyesterovych vliken z rPET regranul at.
Recyklovand  polyesterova  vldkna se  vyrabi rPET flakes
zvlakniovanim z taveniny rPET kontinudlnim a
diskontinualnim zptisobem vyroby.

, . Délkove
Vyslednou surovinou jsou: s

textilie
¢ vlakna nekone¢na - hedvabi (filament), kabel,
kabilek Textilie
e vlikna staplova - ptize, nit¢, vyplné(rouna) ——
Plosné

3.Vyroba polyesterovych textilii textilie
Délkové textilie se dale zpracovavaji na vyrobu
plosnych textilii:

e Tkaniny Odév Odevy

e Pleteniny

e Pletotkaniny
e Netkané textilie
Obr. 6: Vyroba PES odévnich materiali z

4.Vyroba odévnich materiala PET odpadu

Odévni materialy jsou veskeré textilni a netextilni materialy, které slouzi ke zhotoveni,

ev. k opravam odéevi.

[6]
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4 VYROBA PES VLAKEN Z rPET

Recyklovana polyesterova vldkna se vyrabi zvlakinovanim taveniny z rPET flakes
kontinualnim a diskontinualnim zptisobem vyroby.
VYROBA PES VLAKEN
VvPET - z polykondenzatu rPET - z rPET flakes
g DISKONTINUALNI
DISKONTINUALNI ZPUSOB ZPUSOB
DIMETYLTEREFTALAT |[ETYLENGLYKOL I\
| PET
REESTERIFIKACE TAVEN[+
v FILTRACE ‘
[POLYKONDENZACE| l —Tl Y
v _ v SO SUROVINY
[FORMOVANI PASU] SUSENI
GRANULATU ,m
[SUSENI GRANULATU]
2
A
. ZVLAKNOVANI
TLAKNOVANI v

v
INAVIJENI NEDLOUZENEHO VLAKNA
|

v

A

DLOUZENI
A UPRAVA
VLAKEN

v
[DLOUZENI(HEDVABI)| SDRUZOVANI
[
[VICESTUPNOVE DLOUZEN]|
A4 Y ‘
[[VAROVANT| [SKAN]] KADEREN]
v v
PREVIJEN]] FIXACE FIXACE
. | g
TRIDEN]] ZANI KABEL UKLADANI
l DO KARTONU
IBALENI STRIZE \

Obr. 7: Vyroba PES vlaken, nalevo vyroba PES vliken z polykondenzatu,

napravo vyroba PES vlaken z rPET flakes [21]



4.1.1 Kontinualni zptisob vyroby

Tato vyroba umozinuje pfimé zvlakiovani ze zpracovaného rPET v podobé rPET flakes.

Jeji nevyhodou je vSak vétsi citlivost na poruchy a taky predpokladd dlouhodobou

vyrobu stejného typu vlakna.

Technologie KOMPAKT piedstavuje jednostupiiovou vyrobu polyesterovych
vlaken z recyklovanych PET lahvi od népoji. Tato technologie slucuje vSechny
technologické procesy do jednoho stupné, ktery zahrnuje recyklaéni extruzi, kontinualni
filtraci recyklatu, barveni ve hmoté, piimé zvlaknovani a dlouzeni, kadefeni, tepelnou
fixaci, fezdni a baleni stfize. Odpadd tedy mezistddium vyroby poloproduktu -

granulatu.

barevny
! odplynéni koncentrat
i T % g E 5
~ 6 6
i 2 3 4 7
—{
‘ [
] \
13 12 11 10 9 8

Obr. 8: KOMPAKT linka [7]

1 - zasobnik surovin, 2 - reaktor, 3 - extruder, 4 - filtry, 5 - zvlakfiovaci balkén, 6 - dlouZici stolice, 7 -
parny kanal, 8 - preparacni stojan, 9 - péchovacka, 10 - susarna (susici, fixacni a chladici zéna), 11 -
fezacka, 12 - lis, 13 - baliky stiize

Vstupni surovinu v zdsobniku tvofi Cistd vyprana drt’ z PET lahvi, ktera je
zbavena nezadoucich pifimési jako polyolefinli z vicek, lepidel, papird z etiket a jinych
riznych mineralnich necistot. V zasobniku se drt’ mirné ptesusi a oprasi. V reaktoru se k
drti pfidava titanova béloba a pii teploté 180 °C dochazi ke krystalizaci. Vysusena drt’
se pak davkuje do tavného extruderu s evakuacni zénou, kde probéhne proces taveni.
Filtry zachycuji pfipadné zbytky PVC nebo PP a navic jimi dochédzi k homogenizaci
taveniny. Cistd tavenina se pak tladi na zvlakiiovaci trysky. Vlakna jsou dale

odtahovana a vedena k dlouzici stolici, kde dochdzi mezi prvni a druhou galetovou
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jednotkou k orientaci vlaken. Pfes parni kandl jsou vldkna vedena k prepara¢nimu
stojanu, kde se na vldkna nanasi preparace zabezpecujici antistatickou Gpravou. Vldkna

pokracuji ptes péchovaci zafizeni a suSarnu k fezani a nakonec k baleni na lisu.

Vyhody KOMPAKT linky spocivaji kromé dobrého vlivu na zivotni prostiedi (v
pribéhu roku se zpracuje produkt ze 13 000 tun PET lahvi) i ve vysoké produktivité
prace (ro¢ni kapacita ptiblizn¢ 10 000 tun), v nizké energetické narocnosti a v malém

poctu nutné obsluhy.

[7,21]

4.1.1 Diskontinualni zpiisob vyroby
1) priprava granulatu

U diskontinudlniho zptisobu se nejprve pripravi poloprodukt - rPET struna, ktera se
nasekd na regranulat. Vyrobni systém RGA-T firmy EREMA je ur¢en ke zpracovani
recyklované¢ho odpadu polyesterovych vldken a prané drt¢ z PET lahvi do vysoce

kvalitniho regranuldtu s minimalni degradaci.

Obr. 9: Vyrobni syst¢ém RGA-T firmy EREMA [7]

1- pasovy dopravnik, 2 - fezaci kompresor (material je fezan, misen, zahtivan, suSen a zhustovan v jedné
operaci), 3 - extruder (material pfichaz do plastického stavu, je homogenizovan a protladovan), 4 - plné

automaticky a samocistici filtr taveniny
2) Vyroba PES vlaken z granulatu

Regranulat z polyesteru se tavi v rizné konstruovaném tavicim zafizeni pii teploté 280-
290°C. Vznikla tavenina se filtruje, ¢imZ se zajiStuje jeji homogenizace a pozd&ji

dochazi k formovéni taveniny do tvaru jemnych fibril. Pii zvlaknovani dochéazi k
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¢astecné predorientaci, kdy se molekuly a fetézce usmériuji do sméru osy vldkna, tim

vznikaji prvni krystality.

Podstata technologie spociva v polykondenzaci taveniny PET. Proces vyroby
zaCind davkovanim regranulatu k extruderu, ve kterém se material nejprve dosusi a
nasledné roztavi. Poté je tavenina upravena aditivy, filtrovdna a dopravena do
polykondenza¢niho reaktoru. Dopolykondenzovany polymer se zvldkiiuje pomoci

zvlaknovacich trysek a vznikd nekone¢né nedlouzené vlékno, které je ukladano do

hlinikovych konvi.
[7.21]
1
o &
o7 Za nedlouzené
vlakno

Obr. 10: ERPET linka [7]

1 - granulat, 2 - davkovac, 3 - extruder, 4 - polykondenzacni reaktor, 5 - zvlakiovaci balkony, 6 -
hlinikové konve

Roc¢ni kapacita ERPET linky se pohybuje kolem 2000 tun s moZnosti intenzifikace az
na 3000 tun.

4.2 Modifikace polyesterovych vlaken

Modifikovana vladkna dnes tvoii velkou skupinu syntetickych vldken pouZivanych jak v
oblasti odévnich tak 1 v oblasti technickych textilii. Modifikaci vlaken lze odstranit

negativni resp. ziskat pozitivni vlastnosti vlaken s ohledem na cil jejich pouZiti.

Z hlediska toho, v kterém stadiu se provadi modifikace, l1ze provést déleni do

téchto skupin:

e Modifikace v pribéhu pripravy polymeru
- zména relativni molekulové hmotnosti
- vytvareni kopolymert (blokové, statistické)
- pridavek aditiv. (Snizeni srazlivosti a hotlavosti, zvySeni barvitelnosti)
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e Modifikace v prubéhu pripravy vlakna

- uprava podminek dlouzeni a fixace

- nekruhovy prifez a ultra jemna vlakna

- tvarovani a vznik bikomponentnich vladken
e Modifikace p¥i pouZiti vlaken

- roubovani

- dodate¢nou krystalizaci

- fizena povrchova destrukce

[2]
4.3 Polyesterové smési

Pro zajisténi lepSich vlastnosti odévniho materidlu se polyesterova vldkna ptidavaji do
smési S jinymi vldkny. Nejcastéji se polyesterova vldkna kombinuji s pfirodnimi
vlakny.(Tab.2)
Vlékna se smésuji nékolika zpisoby:

e Smiseni staplovych vladken pied predenim piize

e Kombinovani ptizi z riznych vldken

e Smésovani textilii, kde se kombinuji pfize z riiznych vlaken

Tab. 2: Nejéastéjsi smési PES[18]

SloZeni ZlepSeni vlastnosti

PES/BAVLNA - snizeni mackavosti
- zvyseni odolnost proti za$pinéni

- zvySeni tvarové stability

PES/VLNA - sniZzeni mackavosti
- zvySeni tvarové stability

- zvySeni trvanlivosti

PES/VISKOZA - zvySeni tvarové stability
- zvySeni tuhosti

- snizeni mackavosti
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5 VYUZITI RECYKLOVANEHO
POLYESTERU V TEXTILNIM A ODEVNIM
PRUMYSLU

Plosné textilie, které se pouzivaji v konfekéni vyrobé, se rozde€luji podle konstrukce na

pleteniny, tkaniny a netkané textilie.

5.1 Pleteniny

Pletenina je plosna textilie vznikajici z jedné soustavy niti, vytvaienim a proplétdnim

ocek.

Vyrobky pletaiského primyslu zahrnuji v soucasnosti velmi Sirokou oblast, a to
zejména pro své uzitné vlastnosti. Jedné se o vyrobky kusové (puncochové, ponozkové
zbozi, rukavice), v metrdzi a zpracovavané na spodni a vrchni oSaceni. Specidlnim

typem pletenych vyrobki jsou pleteniny pro technické ucely.

Zatazné pleteniny se vytvari z vodorovné soustavy niti, postupné v pficném sméru, po
fadcich a jsou snadno paratelné.

Osnovni pleteniny se vytvaii ze svislé soustavy niti, o¢ka se vytvareji v podélném

sméru po sloupcich a jsou obtizné paratelné.

[6]
Tab. 3: Pleteniny
Pleteniny vyrobek znafka
e Fleecové mikiny,
i QUECHUA
Zatazné pleteniny teplaky
o Tricka Playground, SKUNKFUNK

* Sportovni bundy QUECHUA, RUCANOR

Osnovni pleteniny o Dresy NIKE

e Podsivky do bund COLUMBIA
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5.2 Tkaniny

Tkaniny jsou plosné textilie, vytvofené ze dvou pravouhlych soustav niti, osnovy a

utku. Maji pfimétenou tuhost (pruznost), kterou je mozné v uréitém rozmezi meénit.

[6]

Tab. 4: Tkaniny

Odévni tkaniny e Dziny Levi's
e Bundy
Koberce
Bytové tkaniny *

e Zaclonoviny

o Calounéni nabytku

e Vzduchové potrubi pro cirkulaci vzduchu
e Plachty

Technické tkaniny e Pneumatikové kordy

e Autopotahy

e Bezpecnostni pasy
e Filtra¢ni tkaniny

e Tasky, batohy

5.3 Netkané textilie

Netkana textilie je vldkennd vrstva, vyrobend z jednosmémé nebo ndhodné
orientovanych vlaken, zpevnéna mechanicky, chemicky nebo termicky.Vldkennou
vrstvu je mozno kombinovat s ploSnymi textiliemi (pleteniny, tkaniny) nebo

netextilnimi plo§nymi atvary (folie).

Vyroba netkanych textilii se neustile zvySuje, dochazi k vyrobé novych typi
textilii, novych technologii, z novych materiall, pro béZzné, velmi casto i pro vysoce

specializované pouZziti.

[6]
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Tab. 5: Netkané textilie

e Calounéni stropu automobilu

e Kobercovy systém na podlahu
automobilu

Automobilovy primysl . .

e Izolace vnitiniho prostoru automobilu

e Vystelka v zavazadlovém prostoru

e Podbéhy kol

e Deétské plenky
Osobni pouziti ¢ Inkontinen¢ni vlozky pro dospélé

e Damské intimni hygienické produkty

e Geotextilie
Stavebni, zemédélsky,konstrukéni priamysl .
e Agrotextilie

e Jednorazové obleceni

e Prostéradla, ptikryvky
Zdravotnicky prumysl
e Rousky

e Obvazy, tampony

e Vlozky(vyztuhové nebo tepelné)
e Podsivky

e Plyse

Odévnictvi, obuvnicky primysl galanterie
e Pracovni obleceni

e Obuvnické tuzenky

e syntetické usné

e Filtry (vzduchové a kapalinové)
e Plachtoviny

Technické textilie
e Podkladové textilie

e Izolace (tepelna, hlukova)
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5.4 Nejvétsi vyrobci recyklovanych polyesterovych
vlaken

Vzhledem k tomu, ze u nas neni dostatek kapacit na zpracovani PET materialt, vyvazi

se roztiidény a posekany material (PET flakes) pfedevsim do asijskych zemi.

Cina je v soucasnosti nejvétsim zpracovatelem PET odpadu na svété a jeji zajem o

pouzité PET lahve neustale roste.

Vyvoz PET flakes na Dalny vychod se rok od roku snizuje a to diky
pfibyvajicim firmam, které se zabyvaji vyrobou netkanych textilii, pfedevSim pro
automobilovy priimysl, stavebni primysl a hygienu.

V Ceské republice se vyrobou syntetickych vlaken (Tesil) z recyklovanych PET

lahvi zabyva ptredevs§im firma SILON v Plané nad Luznici. Patii mezi nejvétsi

zpracovatele PET lahvi v Evropé.
[3]
Nejvétsi vyrobei rPET:
e TESIL (Ceska republika)
e Dacron®, (USA)

e REPREVE(USA)
e NEWLIFE™(Italie)
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Tab. 6: TESIL[8]

TESIL

SILON s.r.o0. Plana nad Luznici, CR

Délkové textilie:

e staplova vldkna

o kabel
Pouziti:
Automobilovy primysl: Osobni péce: Stavebni, konstrukéni
e Calounéni stropu a e Détské plenky primysl:
kobercovy systém na e Inkontinenéni e Geotextilie

podlaze automobilu
e Izolace vnitiniho

prostoru automobilu
e Vystelkav

zavazadlovém prostoru

vlozky pro dospélé

e Damskeé intimni
hygienické
produkty

Tab. 7: DACRON: [9]

DACRON

Invista - DuPont, USA

Délkové textilie:

e filament

e staplova vlakna

e kabel

Pouziti:

e Vypln polstaid a pefin

e Tétivy do luki - svazky splétané z 6 az 20 filamentt

e Plachty pro sportovni plachetnice - laminované tkaniny

o  Umglé cévy - pletené, ptip. tkané
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Tab. 8: REPREVE[10]

REPREVE

Unifi, USA

Délkové textilie:

e filament

Pouziti:
e Sportovni obleceni

e Outdoor vybaveni

e Automobilovy primysl - autosedacky

Tab. 9: NEW LIFE [11]

NEWLIFE™

Sinterama S.p.A., Itilie

Délkové textilie:

e filament

Pouziti:
e Sportovni obleceni
e Spodni pradlo
e Zdravotni odévy
e Pracovni odévy
e Technické textilie

e Bytové textilie
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6 TRVANLIVOSTNI VLASTNOSTI

Trvanlivostni vlastnosti hodnoti fyzickou Zivotnost textilie (schopnost odolavat
poskozeni a opotiebeni). Textilie a odévy jsou béhem pouzivani namahany nejriznéjsSim
zpusobem. Jsou ohybany, natahovany, stlaovany, odirdny, ptisobi na né svétlo, teplo,
pot apod. Tyto vlivy plisobi nejen pfi noseni, ale i pfi udrzbé odévi, to znamena pii

prani, ¢isténi, kartaCovani atd.

Trvanlivost textilii je posuzovana pomoci laboratornich zkousSek, na jejichz

zaklad¢ se stanovuje jejich odolnost viici poSkozeni a opotiebeni.
Diilezité trvanlivostni vlastnosti :

e Tahové vlastnosti
e Zmolkovitost
e Stalobarevnost na svétle

e (Odér

[12]

6.1 Tahové a pevnostni vlastnosti

Znaci silové namahani plosnych textilii v tahu ve sméru jejich plochy. Uplatiiuji se zde
rezimy opakovaného namahdni, pomoci nichz lze simulovat skute¢né namahani
odévnich textilii a sledovat tak zmény pevnosti a taznosti a to od nizkych deformaci az

po skutec¢né viditelné poruseni.

[12]

6.1.1 Stanoveni pevnosti pletenin v tahu

Podstata zkouSky spociva v silovém piisobeni na zkouSeny vzorek aZ do jeho pfetrZeni.

Zaznamenava se sila nutna k ptetrhu, udava se v N.

Zasada spociva v tom, aby byly namédhany nité jedné soustavy, tj. v jednom sméru
(sloupek, tadek), zatézovaci kiivky obou zakladnich typli se od sebe vyrazné lisi.
Pleteniny byvaji velmi taZzné a mivaji niz$i pevnost nez tkaniny. Pleteniny, majici vySsi
deformace ve vaznych bodech a v otevienych charakterech niti vykazuji vys$si taznost

jiz na poc¢atku tahové kiivky.
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Obr. 11: Rozdilné tahové kiivky pro pleteniny a pro tkanin [12]

6.1.2 Stanoveni taznosti pletenin

Taznost je definovana jako pomér maximalniho prodlouzeni zku$ebniho vzorku do

ptetrhu k jeho vychozi délce (1).

Zkouska spociva ve statickém zatézovani zkusebniho vzorku silou do okamziku ptetrhu.

Zaznamena se maximalni vzdalenost Celisti (tj. prodlouzeni vzorkuy).

Taznost se vypocitd pomoci nasledujiciho vztahu:

g =" 100 1)

Lo
€ wrreerrieenns taznost [%]
Lt max. vzdalenost ¢elisti do pietrhu [mm]
Lo v pivodni vzdalenost Celisti [mm]

[12]

Obr. 12: Trhaci stroj [22]
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6.2 Zmolkovitost

Zmolkovitost je negativni vlastnost, ktera méa tvorbou zmolki za nasledek poruchu

vzhledu povrchu plosné textilie.

Pii odirani povrchu plo$né textilie tou samou nebo jinou textilii vlakna, kterd
jsou tuzsi, se ze struktury textilie zacnou uvoliiovat a migruji na jeji povrch. Pak se z
vlaken vytvofi zmolky v podobé kuli¢ek nebo valeckii a pozdéji mize dojit k uvolnéni
7molkd. Zmolkovéani lze zabranit volbou vhodné koneéné upravy nebo pouZitim

modifikovanych vlaken.
[12]
Pocatek tvorby zmolku

200000

Znwlek

G A

Ulomeni zmolku

777007 e

Obr. 13: Vznik Zmolku [13]

6.2.1 Zjistovani Zmolkovitosti metodou Martine Dale

Odéraci ptistroj Martindale (Obr.14) slouzi k uréeni odolnosti plosnych textilii proti

zmolkovitosti.

P S =
. i np

Obr. 14: Odéraci pristroj Martine Dale
[12,13]
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6.3 Stalobarevnost

Znamena odolnost vybarveni textilii vaci ztraté barevného odstinu (vyblednuti).
Stalobarevnost se hodnoti dvéma zptisoby, a to na §edé &i modré stupnici. Seda stupnice

ma 5 stupniti, kde nejlepsi stalobarevnost odpovida stupni 5, nejhorsi naopak stupni 1.

Modra stupnice ma 8 stupiiti a nejvyssi stalobarevnost piedstavuje stupen 8.

1-¥

Obr. 15: vlevo - Seda stupnice, vpravo - modra stupnice

Hodnoti se stalobarevnost:

e nasvétle
e viic¢i pisobeni potu
e piiudrzbé

e v moiské ¢i chlorované vodé

Obr. 16: Pristroj Spektofotometr Datacolor

[14]

29



6.4 Odér

vvvvvv

funkcnosti vyrobku. Jedna se o nejagresivnéjSi naruSeni celého povrchu textilie a
dochdzi k nému pfi odirani textilie o textilii, odirani textilie o hladky pevny povrch

(zidle, hrana stolu) nebo odirani textilie o drsny pevny povrch.

Nejprve se odiraji jednotliva vlakna. Ta se ulamuji, odpadavaji a ucpavaji pory

textilie. Nakonec, kdyz se prodiou vazné body textilie, dochazi k rozpadu textilie.
Zkouseni odéru je rozdéleno do 4 systémii:

- odér v plose

- odér v plose metodou Martine Dale

- odér v hrané (ptehybu)

- odér v obecném sméru (nahodily)

Zkouseni muze byt provadéno v klimatizovaném stavu nebo za mokra.

Tato zkouska by jist¢ byla pfinosem pro dané téma, bohuzel nebyl dostatek ¢asu

se tomuto méreni vénovat.

[12, 13]
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6.5 UV zareni

Ultrafialové zaieni (UV) je elektromagnetické zafeni v rozsahu vinovych délek od 50
do 400nm. Vzhledem ke kvalitativn¢ odliSnym u¢inkim UV paprska jednotlivych

vlnovych délek se toto zafeni zpravidla déli do nékolika oblasti:
*Dlouhé vinové délky - UV zateni typu A pro vinové délky 320 - 400nm

Stedni vlnové délky - UV zareni typu B pro vinové délky 290 - 320 nm

*» Kratké vinové délky - UV zareni typu C pro vinové délky 100 az 290nm

ATLAS UV lampy. Normalizované pti 0,55 W/m?
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Obr. 17: VInové délky UV zafeni [23]
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UV zafeni je soucasti sluneniho zafeni. Z celkového mnozstvi slune¢nich paprski
vyzafovanych Sluncem se zhruba 34% odrazi v atmosféte a 19% pohlti, takze na zemi

dopada pouze kolem 47%.

S ohledem na fyziologické ucinky je nejméné nebezpecné UV zateni typu A. Toto
zateni pronikd sklenénymi okny, mlhou i mraky. Pronikd pomérné hluboko do lidské
ktize. Podporuje produkci melaninu, melanocyti a napomahd ke vzniku potifebného
vitaminu D.Ve vétSich davkach vsak dochazi k degenerativnim procesim v kiizi, coz se

projevi vznikem skvrn, vrasek a kiehnutim pokozky.

N 24

vrstvu klze a zplsobuje jeji zanét. Vznikaji zarudnuti a puchyie a v extrémnich

piipadech upal.

Zateni typu C je karcinogenni a silné Skodlivé pro vSe zivé.Je vSak prakticky Uplné

absorbovano ozoénovou vrstvou.

Zkousené vzorky byly vystaveny vlivu slunecniho zafeni. Slune¢ni zafeni
zpiisobuje degradaci vlaken, a tim zménu vlastnosti materialii. Simulace ultrafialového

zateni byla provedena pomoci pfistroje Atlas Uvcon.
Doba pusobeni

UV zateni (UVCON) je zkouska, kterd slouzi k rychlému posouzeni/porovnani
vlastnosti materiald, v Zadném piipadé€ se podle ni neda urcit starnuti materialu v casové

o0se.
Piiprava vzorki

Velikost vzorku je ovlivnéna velikosti drzakt, které¢ maji rozmér 102 x 304mm. Celé

zatizeni UVCON pojme 19 vorki a jednotku ¢erného panelu
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Pristroj: UVCON ATLAS

Uvcon je zafizeni pro vystavovani materiali expozici ultrafialového zareni a kondenzaci
(bez zéteni). Ptistroj je vybaven osmi UVA 340 lampami, které simuluji slune¢ni svétlo.
Radia¢ni energie ze zafivek je soustiedéna do rozsahu vinovych délek pod 350nm.

Ptestoze podil UV zafeni ve slune¢nim svétle dosahuje jen okolo 5%, zptisobuje
95% degradace. Pod lampami se nachazi nadrz s vodou, ktera se pii kondenzacnim

cyklu ohfiva a odpafuje a je tak druhym zdrojem degradace.

Poslednim faktorem degradace je zvySena teplota. Ptistroj je vybaven 19 drzéky
vzorki, umoznuje nastavit teplotu obou cyklil a je vybaven 24 - hodinovou vackou pro

vypinani a zapindni intervald kondenzace a osvitu.

Obr. 18: Pristroj ATLAS UVCON

[2, 15]
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PRAKTICKA CAST

7 POROVNANI VYBRANYCH
TRVANLIVOSTNICH VLASTNOSTI

Cilem praktické ¢asti bylo porovnat vybrané trvanlivostni vlastnosti PES materiald z

recyklovaného a z klasického polyesteru.

Jako zkouSené vlastnosti byly vybrany pevnost, taznost, Zzmolkovitost a
stalobarevnost. Do experimentu byly zahrnuty 4 druhy fleece materiali s riznym

materialovym slozenim, hustotu pletenin, ploSnou hmotnosti a tloustku.

Tyto materialy byly rozdéleny do tii skupin:

Pevnost Taznost | Zmolkovitost | Stalobarevnost

1. sada vzorku
ANO ANO ANO ANO

Puvodni stav

2. sada vzorku
ANO ANO ANO ANO

po 6 cyklech prani

3.sada vzorku

ANO ANO - ANO
po 7 dnech UV zareni

Prvnim cilem bylo naméfit zvolené trvanlivostni vlastnosti vSech vzorki v ptivodnim

stavu.

Druhym cilem bylo vzorky fleece materialti nejprve podrobit vlivu prani a to v 6
cyklech pti 30°C (dle normy CSN EN ISO 6330 (80 0821) — Postupy domaciho prani a
suSeni pro zkousSeni textilii) a poté zjistit jejich trvanlivostni vlastnosti.

Tretim cilem bylo podrobit vzorky vlivu UV zéfeni a poté zméfit jejich tahové

vlastnosti. Vzorky bylo vystaveny UV zafeni typu A v pfistroji UVCon ATLAS po

v v
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7.1 Charakteristika materialu

Pro zkousku byly zvoleny celkem 4 rtuzné druhy pletenych fleece materialti. Pricemz
dva materialy obsahuji vice nez 50% recyklovaného polyesteru a dva jsou z klasického
100% polyesteru. Nazvy pletenin jsou odvozené od prodejen, kde byly fleece materialy

pofizeny.

Protoze sehnat 2 totozné fleece materidly (kde by bylo stejné materiadlové sloZeni, vazba
a hustota pleteniny), je téméf nemozné, nemohou se mezi sebou jednotlivé fleece
materialy hodnotit pfimo. Z tohoto divodu se fleece materidly posuzovaly vzdy pied a

po vlivu prani a po vlivu UV zafeni. Z ¢ehoz jsme ziskali odchylky hodnot, které uz

muzeme mezi sebou hodnotit.

Nazev: DECATHLON
Materialové sloZeni: 65 % recyklovany polyester,
35% polyester

Vazba: Jednolicni pletenina

Hustota pleteniny: Hs(1/m) = 1000, Hi(1/m) = 1400
Obr. 19: Fleece material

DECATHLON Pletenina ma husty kratky vlas, ktery neplstnati.

Nazev: PONTETORTO

Materialové slozeni: 72% recyklovany polyester,
22% vina,

6% elastan

Vazba: Oboulicni pletenina

Hustota pleteniny:

Hs(1/m) = 1500, H¥(1/m) = 1500

Obr. 20: Fleece material
PONTETORTO

Tato kombinace viny z vné&jsi strany a polyesteru z
vnitini strany ma vyborné fyziologické vlastnosti a nej€astéji se vyuzivd na sportovni

mikiny.
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Nazev: PRIOR

Materialové sloZeni: 100% polyester
Vazba: Jednolicni pletenina

Hustota pleteniny:

Hs(1/m) = 1200, Hi(1/m) = 1000

Tato pletenina byla vybrana jako nejblize podobna

pleteniné PONTETORTO a to hlavné svym delSim

Obr. 21: Fleece material PRIOR

vlasem na povrchu a tloustkou.

Nazev: ARTINA

Materialové sloZeni: 100% polyester
Vazba: Jednolicni pletenina

Hustota pleteniny:

Hs(1/m) = 1100, H¥(1/m) = 1100

Tato pletenina byla vybrana jako nejvice podobna
pleteniné DECATHLON, kterd ma také husty kratky

Obr. 22: Fleece material ARTINA

vlas a podobnou tloustku.

7.2 Méreni vstupnich parametri

Pro dal$i zkoumani je nutné znat zékladni vstupni parametry.
Témito parametry jsou:
e Tloustka

e Plosna hmotnost

7.2.1 Tloust’ka

Norma: C:SN EN ISO 5084 Zjigfovani tloustky textilii a textilnich vyrobki

Princip zkous$ky: Tloustka je kolma vzdéalenost mezi licem a rubem textilie, (mezi

snimajicimi Celistmi) za stanoveného pfitlaku.
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Pristroje a pomocné zarizeni: Tloustkomér SDL M 034 A

Postup: Textilie byla umisténa mezi Celistmi tloustkoméru, pod méfici hlavici s
plochou 20 cm2. Piistroj je nutné pted vlastnim méfenim kalibrovat vynulovanim.
Normovany pfitlak hlavice ¢ini 100Pa. Hlavici spoustime a hlidame hodnotu zatiZeni,
ktera je nastavena na 100 g. Pfi dosazeni této hodnoty zjistime tloustku materidlu.

Me¢teni se opakuje celkem 5 krat, pokazdé na jiném misté vzorku.

Vyhodnoceni_vysledkii: 7 naméfenych hodnot je vyjadien aritmeticky pramér

smérodatnd odchylka v jednotkdch mm a variaéni koeficient v %.

[16]
Tab. 10: Tloust’ka pfed a po prani
Pied pranim Po prani Ubytek tloustky
v %
DECATHLON 3,48 3,25 6,609
PONTETORTO 2,95 2,76 6,441
PRIOR 2,72 2,72 0
ARTINA 3,28 3,26 0,609

M Tloustka pfed pranim

M Tloustka po prani

Graf 1:Tloust’ka pied a po prani

Diskuse vysledKkii:

Tloustka recyklovanych PES materialdt (DECATHLON, PONTETORTO) se po prani
sniZila pfiblizné o 6,5%. U klasického PES materiald (PRIOR, ARTINA) tloustka po
prani zlstala témét stejna.
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7.2.2 PloSna hmotnost

Norma: CSN EN 12127 (80 0849) Zjistovani plo§né hmotnosti pomoci malych vzorki
Princip: Vyjadfeni hmotnosti plo§né textilie na jednotku plochy (2)

Pristroje a pomocné zarizeni: Analytické vahy s pfesnosti na 3 platné Cislice.

Postup: Vzorky o znamé plose jsou postupné zvazeny na analytickych vahach. Podle

vztahu (2) je plosna hmotnost kazdého vzorku prepocétena na 1m?2.

M plo$na hmotnost [ g/m?]
1 R hmotnost vzorku [g] o plose A
A, plocha vzorku [cm?]
m * 10000
=— @

Vyhodnoceni zkousky: Z vypoctenych hodnot je spocten vysledny aritmeticky praimér

zaokrouhleny na jedno desetinné ¢islo. Tyto hodnoty jsou zobrazeny v Tab.11.
[16]

Tab. 11: Plo$na hmotnost [g/m2]

Hmotnost[g] Plosna hmotnost
(30x30cm)
DECATHLON 18,83 209,222
PONTETORTO 26,99 300,278
PRIOR 17,53 194,778
ARTINA 22,82 253,556
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7.3 Pevnost a taznost textilii

Norma: CSN 80 0810 (80 0810) Zjistovani trzné sily a taznosti pletenin.

Princip zkousky:

Princip zkousky spociva v silovém ptisobeni na zkouseny vzorek az do jeho pietrzeni.

Zaznamenava se sila nutna k pretrhu, udava se v N.

Zasada spociva v tom, aby byly namahany nité jedné soustavy, tj. v jednom smeéru

(sloupek, tadek) zatézovaci kiivky obou zakladnich typt se od sebe vyrazné lisi.

Piistroje a pomocné zarizeni: Trhaci pfistroj Testometric M350-5CT

Priprava vzorki: Vzorky byly vystfizené dle $ablony (Obr.23). Bylo vystiizeno 5

elementarnich vzorkl po sméru sloupku a 5 elementarnich vzorkd po sméru fadku. Na
strané vzorku, ktery po zavinuti pleteniny zlistane na povrchu, se vyznacuji kontrolni

cary. Kazdy vzorek se pomoci 2 drath zavine podélné do rulicky.

A A AN
A '
gg | _<_¢_____¢‘._,'_ B
=y v v
\ N\ YA
50
. 100 _

Obr. 23: Rozméry vzorku pro zji§t'ovani pevnosti pletenin

Postup zkousSky: Ptipravené vzorky se v zavinutém stavu zajisti do horni a dolni

svorky trhaciho pfistroje, dle vyznacené kontrolni rysky. Trhaci pfistroj byl nastaven

bez piedpéti a s upinaci délkou 100 mm.

Pomoci pocitace je zadan pokyn k c¢innosti trhaciho pfistroje. Elementarni vzorky

upnuté v Celistech se zkousi do pretrhnuti.

Vyhodnoceni zkouSky: Zkousky byly vyhodnoceny c¢iselné a graficky. Vysledkem

zkousky je primérnd trznd sila v N s pfesnosti na 3 platné ¢islice, primérné taznost s
ptesnosti 0,1% a primérné prodlouzeni v mm s piesnosti na 3 platné Cislice

[16]
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Tab. 12: Pevnost [N]

DECATHLON

PONTETORTO

PRIOR

ARTINA

700

600

500

400 B Pavodni stav

300 M Po prani

200 W Po UV zareni

100

DECATHLON PONTETORTO PRIOR ARTINA

Graf 2:Pevnost - sloupek

450
400

350

300

250 B POvodni stav

M Po prani

200
150 I Po UV zafeni
100

50

DECATHLON PONTETORTO PRIOR ARTINA

Graf 3: Pevnost - Fadek



Tab. 13: Taznost [%]

DECATHLON

PONTETORTO

PRIOR

ARTINA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

M Pdvodni stav

M Po prani

W Po UV zafeni

DECATHLON PONTETORTO PRIOR ARTINA

Graf 4: TazZnost - sloupek

250
200
150
B Pdvodni stav
M Po prani
100 prant
= Po UV zareni
50
0
DECATHLON PONTETORTO PRIOR ARTINA

Graf 5: TaZznost - Fadek
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Pennost ]

PewncstN]

Tahové kiivky - pivadni stav
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Graf 6:Tahové kiivky puavodni stav - sloupek
Tahové kiivky po prani
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-100

1

7
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Graf 7: Tahové k¥ivky po prani - sloupek
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Tahové kitvky po UV zafeni - sioupek
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Graf 8: Tahové kiivky po UV zaieni - sloupek

Diskuse vysledkii:

Po prani

Po prani se nejvice sniZila pevnost u recyklovaného vzorku PONTETORTO. Po sméru
sloupku se pevnost snizila t¢émét o 10%, zatimco taznost se naopak po prani zvysila o
1%. Takovéto zmény mohly nastat z nékolika divodi. PONTETORTO ma nejvétsi
mnozstvi recyklovaného polyesteru, ale také obsahuje vinu a elastan, které mohou

ovlivnit pevnost po prani.

Podobné sniZeni pevnosti vSak nastalo i u klasického PES materialu ARTINA, kde se
pevnost sniZila o 6,8% a taznost se zvysila o 0,5%.

PONTETORTO A ARTINA maji minimalné 2 véci spole¢né: Maji stejny pocet radkt

jako sloupkt a z métenych materialii jsou nejpevnéjsi.

U klasického PES materidlu PRIOR se pevnost po sméru fadku sniZila vice neZ po
sméru sloupku. To mliZe souviset s jeji vazbou, kde pocet sloupkt je vySsi neZ pocet
radkda.

Vzhledem k tomu, Ze po prani se pevnost obou recyklovanych materiali
(PONTETORTO, DECATHLON) piilis 1isi, 1ze tedy fici, Ze klasicky i recyklovany

PES material ma po prani srovnatelné ztraty pevnosti.
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Po UV zareni

Po vlivu UV zéfeni je vidét, Ze se pevnost i taznost u obou recyklovanych materiala
znateln¢ snizila. K nejvétSimu snizeni pevnosti doSlo u recyklovaného materidlu
DECATHLON. Nejméné mélo UV zéfeni vliv na klasicky PES material ARTINA, kde

se pevnost snizila jen o 2 % po sméru fadku a o 5% po sméru fadku.
Zajimavé ovSem je, ze se znatelné snizila pevnost i u klasického PES materialu PRIOR.
Je tedy zcela mozné, Zze by vzorek mohl také obsahovat recyklovany PES.

Toto tvrzeni bylo v nasledujicim porovnani tahovych kiivek po sméru sloupku

vylouceno.

Rozdily mezi recyklovanymi a klasickymi PES materidly byly nejvice vidét v grafech
¢.6, 7, a 8. Je zde vidét pribeh tahovych kiivek, které byly naméfeny po sméru sloupku.

Po sméru fadku se pribeh tahovych kiivek pro recyklované a klasické PES materidly
nelisi.
V grafech 7, 8, a 9 je vidét, ze tahové kiivky recyklovanych PES materiali maji

mnohem vétsi prodlouZeni nez klasické PES materialy.

Recyklované materidly maji tedy po sméru sloupku vyssi taznost nez klasick¢ PES

materialy.
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7.4 Zjistovani zmolkovitosti

Norma: CSN EN ISO 12945-2 (80 0837) Zjistovani sklonu plosnych textilii k

rozvlaknéni povrchu a ke Zzmolkovani - Modifikovana metoda Martinedale

Princip zkousky: Princip zkousky spociva v horizontdlnim pohybu vodici desky

drzaka vzorkl, v kterych jsou upnuty testované vzorky. Tyto vzorky jsou vystaveny
tfeni po tieci plose a to stejnou textilii. Pfi tomto pohybu sleduji Lissajoustiv obrazec.
Vysledné rozvldknéni a zmolkovani se nasledné vyhodnocuje vizualné€ po definovanych

stadiich odérové zkousky.

Pristroje a pomocné zarizeni: SDL ATLAS Martinedale M235

Piiprava vzorku: 7 kazdého typu zkousenych textilnich materialti byly odebrany 2

sady vzorkii o priméru 140 mm. Pfed vystfizenim byly oznaceny na rubové strané

zkousSené textilie.

Postup: 1.sada ptipravenych vzorkl byla pfipevnéna na zmolkovaci stolky a 2. sada
vzorkll byla pfipevnéna na drzdky vzorkt. Po 500 cyklech se pfistroj musi zastavit a
kartdem se odstrani utrzend vlakna, kterda mohou ulpét na povrchu. Vzorky byly

kontrolovany celkem 5 krat,vzdy po ur¢itém poctu cyklu (tab.14).
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Tab. 14:Prubéh pozorovani zmén Zmolkovitosti

Stav
) Pocet cykla
posouzeni
1 125
2 500
3 1000
4 2000
5 5000

Vyhodnoceni_zkouSky: Zkouska se hodnoti vizualné pozorovatelem. Pro porovnani

povrchovych zmén vzorkll slouzi etalony a piivodni vzorek. Poskozeni vzorkd lze
zatadit do 5-ti stupnu (tab.15), kdy 5. stupeini je hodnocen jako nejlepsi a 1. stupeni jako
nejhorsi. Vysledkem zkousky je primérna hodnota ze stupnd zmolkovani udélenych

zkuSebnich vzorku.

Tab. 15:Vizualni hodnoceni Zmolkovitosti

Stupeii Popis
5 Beze zmén.
4 Lehké rozvldknéni povrchu a/nebo pocatek tvorby Zmolkii.

Mirné rozvlaknéni povrchu a/nebo mirné Zmolkovani. Zmolky riizné velikosti

3
a hustoty pokryvaji ¢astecné povrch vzorku.

5 Vyrazné rozvldknéni povrchu a/nebo vyrazné Zmolkovani. Zmolky rizné
velikosti a hustoty pokryvaji zna¢nou ¢ast povrchu vzorku..

1 Husté rozvldknéni povrchu a/nebo silné zmolkovani. Zmolky rtizné velikosti

a hustoty pokryvaji cely povrch vzorku.

[16]
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Tab. 16: Vyhodnoceni Zmolkovitosti

Zmolkovitost ZvySeni Zmolkovitosti po
prani
Pfed pranim Po prani V%
DECATHLON 3 2,6 13,333
PONTETORTO 2,2 2 9,091
PRIOR 2,4 2 16,667
ARTINA 3,2 2,4 25,000

Diskuse vysledkii:

vwr

Zmolkovitost po prani je nejvyssi u klasického PES materialu ARTINA a nejnizsi

zmény nastaly u recyklovaného PES materialu PONTETORTO.

Zmolkovitost se tedy piili§ nelisi pro recyklované a klasické PES materialy. Zalezi vice
na tom zda maji materialy protizmolkovou Upravu nez na tom zda jde o recyklovany ¢i

klasicky PES material.
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7.5 Zjistovani stalobarevnosti

Norma: CSN EN ISO 105-A05 (80 0124) Zkousky stalobarevnosti. Piistrojové

stanoveni zmény odstinu pro urceni stupna Sedé stupnice.

Princip zkousky: Vyhodnoti se rozsah zmény odstinu a vyjadii se ve stupnich.

Pristroje a pomocné zarizeni: DATACOLOR International SF600 PLUS

Priprava vzorku:

Na méfeni je tieba 1 standardni vzorek (tj vzorky bez osviceni UV), podle kterého se
vyhodnoti vzorky po osviceni UV. Vzorky se musi ptelozit tak, aby proti svétlu

neprosvitaly.

Postup: Nejprve se vzdy zméfi standardni vzorek a to vzdy z licni strany po sméru

sloupku a po sméru fadku. Poté se zméii osvicené vzorky.

Vyhodnoceni zkousky:

Spektofotometr vyhodnoti zmény vybarveni ve stupnich dle Sedé stupnice (5 zakladnich
stupiti + 5 mezistupni). Nejlepsi stalobarevnost odpovida stupni 5, nejhors$i naopak

stupni 1. Z 10 naméfenych vzorki je vypocitand primérna hodnota (tab.17).

[16]
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Tab. 17: Vyhodnoceni stalobarevnosti dle Sedé stupnice

Stalosti ve vybarveni po Stalosti ve vybarveni po
UV zareni prani
DECATHLON 1-2 5
PONTETORTO 3) S)
PRIOR 2-3 4-5
ARTINA 1 4-5

Diskuse vysledki:

Nejveétsi zmeény odstinu ve vybarveni po 7 dnech UV zareni dosahly recyklovany PES
materidl DECATHLON a klasicky PES materidl ARTINA. U recyklovaného PES

materialu PONTETORTO nedoslo viibec k zddnym zménam ve vybarveni.

Neda se tety konstatovat, Ze by recyklované PES materialy mély niZ$i stalobarevnost na

vvvvvv

spravna volba barviva a zptsob barveni.

Pti této zkousSce bylo velmi zajimavé, jak velké byly rozdily v odstinech ve vybarveni
stejného vzorku za stejnych podminek a dobu v pfistroji UVCON ATLAS. Obrazky

jsou vidét v ptiloze €.3. Tato variabilita v odstinech mohla nastat z né€kolika divodi:

1) Nerovnomérnost ulozeni - zptisob uloZeni vlasovych pletenin nebyl fazen dle sloupku

¢1 tadku

2) Nerovnomérny osvit - postupné dokupovani zarovek
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ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat trvanlivostni vlastnosti klasického a recyklovaného
polyesteru. K dispozici byly 4 druhy fleece materiala - 2 2z klasického
a 2 z recyklovaného PES. Jednotlivé vzorky se od sebe lisi hustotou pleteniny, plosnou

mérnou hmotnosti a tloustkou. Pro praktickou ¢ast byly vybrany pevnostni a tahové

vlastnosti, Zzmolkovitost a stalobarevnost.

Nejvétsim piinosem bylo ziskdvani informaci. Na uplném zacatku bylo

nejvetsim problémem sehnat recyklované polyesterové materialy.

Vzhledem k tomu, Ze se veskery PET odpad vyvazi predevs§im do asijskych zemi
a je zde nejvice vyrobcil a zpracovatelll recyklovanych polyesterovych materiald, bylo
hledani zaméfeno p¥imo na samotnou Cinu. Byl vyhledan vyrobce, ktery nabizel 100%
recyklovany fleece material z PET lahvi. Nasledné byla vypocitana cena dopravy a bylo

zkonstatovéno, Ze jeji cena pievySuje cenu materialu az 6x.
Jeden z dalsich problémii byl nakup materialu v minimalnim mnoZzstvi.

Stejné bylo postupovano i pti hledani materidlu v USA, kde sice cena dopravy

byla nizsi, ale cena materialu byla znatelné vyssi.

Tudiz byla varianta objednat material ze vzdalenych zemi Upln€ vyloucena a

hledala se jind mozna cesta.

Dalsi moznost se naskytla pii navstévé obchodu DECATHLON, kde byla

objevena mikina, vyrobena z 8 PET lahvi.

Druhy materidl — PONTETORTO, z recyklované¢ho polyesteru, byl ziskan od

firmy Directalpine.

Nakonec se ukazalo, ze nebude snadné sehnat ani material z klasického
polyesteru. Byl proveden prizkum v né€kolika obchodech v riznych méstech, kde byl
poloZen dotaz na prodévajici, zda ndhodou nevédi jaky je plivod materidlu. Zajimavé
bylo, ze mnoho z nich se domniva, ze vSe co je vyrobené z polyesteru a dovezeno z

asijskych zemi je vyrobeno z PET lahvi.

Bylo zjisténo,ze na trhu jsou 3 typy vyrobci: Na jedné strané tady jsou firmy,
které se vylozené pysni vyrobou recyklovanych polyesterovych materialti a na druhou

stranu jsou tady dovazené vyrobky z asijskych zemi, které se zase naopak snazi na
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puvod materidlu neupozornovat. Pak jsou jesté takovi vyrobci, ktefi propaguji své
vyrobky jako recyklované, ale pfitom se z PET odpadem nikdy nesetkaly. Vyrobce v§ak

neni povinen oznacovat vyrobky jako recyklované, je to pouze v jeho vlastnim zajmu.

Protoze dlouho nebylo jasné, jaky je doopravdy ptvod '"recyklovaného"
vyrobku, vznikla certifikace nazyvana: "Global Recycle Standard", ktera dohlizi na
zpracovani druhotnych surovin béhem vyroby. V Evropské Unii se o tuto problematiku

stara firma Control Union [24].

Vyrobci ndm oznamuji z kolika PET lahvi je dany vyrobek zhotoven, ale nikoho
by mozna uz nenapadlo, ze se jesté pridava cast klasického polyesteru. Ten se pridava
kvili lepSim zpracovatelskym vlastnostem a proto aby se vyrobek kvalitativné svymi

vlastnostmi pfili§ nelisil od klasického polyesteru.

vewr

zavéru stoji o nekolik tisic korun (za 1 tunu PET granuldtu) méné nez klasicky
polyester. Z tohoto divodu by bylo vhodné, aby na trhu bylo vice vyrobki, které by

byly z ¢asti recyklovaného a z ¢asti primarniho pivodu.

V praktické ¢asti prace bylo zjisténo, Ze recyklované a PES materidly maji po sméru
sloupku vyssi taznost. K nejvétsimu poskozeni recyklovaného PES materialu doslo po
vlivu UV zafeni, kdy se pevnost snizila ptiblizn¢ o 14% po sméru sloupku a 0 9% po
sméru fadku. TaZznost se po vlivu UV zafeni snizila o 8% po sméru sloupku a o 13% po

sméru fadku.

Po prani se recyklované a klasické PES materialy piili§ neligili. Zmolkovitost taky

nepoukazala na rozdily mezi recyklovanym a klasickym PES materialem.

Tato prace se snazila poukédzat na problematiku recyklovanych PES textilnich a
odévnich materialt. Jesté toho hodné& nebylo feceno a naskyta se zde mozZnost pro dalsi

zkoumani.
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Tloust’ka (mm)

DECATHLON - tloust’ka [mm]

Pi'ed pranim Po prani
1 3,49 3,25
2. 3,47 3,26
3. 3,46 3,23
4 3,51 3,24
5. 3,48 3,25
Primér 3,48 3,25
Smérodatna odchylka 0,02 0,01
Variacni koeficient 0,49 0,31

PONTETORTO - tlou$t’ka [mm)]

Pi'ed pranim Po prani
1 3.02 2,77
2 3.02 2,76
3. 2.97 2,76
4 2,90 2,77
5. 2.86 2,72
Primér 2,95 2,76
Smérodatna odchylka 0,06 0,02
Variacni koeficient 2,18 0,67

PRIOR - tloust’ka [mm]

Pied pranim Po prani
1 2,69 2,78
2 2,71 2,73
3. 2,72 2,71
4 2,72 2,72
5. 2,77 2,66
Primér 2,72 2,72
Smérodatna odchylka 0,03 0,04
Variacni koeficient 0,97 1,41
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ARTINA - tloust’ka [mm]

Pred pranim Po prani
1 3,35 3,29
2 3,21 3,24
3. 3,18 3,27
4 3,49 3,27
5. 3,19 3,25
Prumér 3,28 3,26
Smérodatna odchylka 0,12 0,02
Variacni koeficient 3,65 0,6
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni

Priloha ¢.2

Vysledky méreni
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Pevnost v tahu a taznost- ptivodni stav

Zkouska c. Mejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (N} prinejwv. i) i
Pevnosti pevnosti (%)

1 389,420 92,898 92,898
2 402,450 90,248 90,248
3 397,410 95,171 95,171
4 391,150 92,365 92,365
Min 389,420 90,245 90,248
Stred 395,108 92,670 92,670
Max 402,450 95,171 95,171
5.0 5,978 2,022 2,022

VK 1,513 2,132 2,182

D.H.D 385,595 89,453 89,453
H.H.D. 404,620 95,888 95,888

DECATH.ON SLOUPEK - pwodni stav

Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. *  nejwvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 243,260 207,858 207,858

2 228,160 185,649 185,649

3 249,440 197,074 197,074

4 243,950 186,871 186,871

Min 228,160 185,649 185,649

Stred 241,202 194,363 194,363

Max 249,440 207,358 207,358

5.0, 9,124 10,353 10,353

VK 3,783 5,326 5,326

D.H.D 226,584 177,890 177,390

H.H.D 253,721 210,838 210,836

Sila (M)

DECATHLON RADEK, - pivodni stav
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Zkouska c. MNejvyssi Prodlouwzeni = Taznost pri
pevnost (M) prinejw. * i} i
Pevnosti pevnosti (%)

1 503,630 90,123 90,123

2 503,072 94,657 94,657

3 477,410 84,747 84,747

4 528,660 90,840 90,840

5 491,058 88,313 88,313

Min 477,410 94,657 94,657

Stred 500,766 89,336 89,336

Max 528,660 94,657 94,657

5.0. 18,917 3,918 3,918

VK 3,778 4,385 4,385

D.H.D 470,818 83,133 33,133

H.H.D. 530,714 95,538 95,538

PONTETORTO SLOUPEK - pduodni stav
Sila (M)
Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N} prinejv. nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 387,324 165,140 165,140

2 417,488 174,610 174,510

3 402,278 167,064 167,064

4 405,460 174,851 174,851

Min 387,324 165,140 165,140

Stred 403,888 170,416 170,416

Max 417,488 174,610 174,510

5.0. 12,686 5,044 5,044

VK 3,141 2,960 2,960

D.H.D 381,432 161,488 170,416

H.H.D 426,343 179,344 170,416

Sila (M)

PONTETORTC RACEK - pivodni stav




Zkouska c. Mejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 437,340 52,670 52,670

2 520,000 2,290 52,290

3 493,860 57,890 57,890

4 496,950 57,112 57,112

Min 437,340 57,112 57,112

Stred 499,537 59,990 59,990

Max 520,000 52,670 52,670

5.0. 14,218 2,896 2,895

VK 2,845 4,828 4,828

D.H.D 475,914 55,3582 55,3582

H.H.D. 522,161 54,509 54,5099

PRIOR. SLOUPEK - plvodni stav
Sila (M)
Zkouska c. Mejwyssi Prodlouzeni | Taznost pri
pevnost (N) prinejw. nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 200,650 210,099 210,099

2 182,700 207,314 207,314

3 215,100 226,548 226,548

4 206,92 226,655 226,655

Min 182,700 207,314 207,314

Stred 201,343 217,654 217,654

Max 215,100 226,855 225,655

5.0. 13,785 10,394 10,394

VK 5,836 4,775 4,775

D.H.D 179,440 201,115 201,115
H.H.D. 223,245 234,193 234,193

PRIOR RADEK - plvedni stav
Sila (M)




Zkouska c. Nejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. * jvy:
Pevnosti pevnosti (%)
1 500,700 58,721 68,721
2 513,500 59,437 59,437
3 642,200 71,738 71,738
4 502,900 70,545 70,546
Min 600,700 58,721 68,721
Stred 514,325 70,123 70,123
Max 542,200 71,738 71,738
5.0. 19,086 1,311 1,311
VK 3,104 1,870 1,870
D.H.D 584,455 58,037 58,037
H.H.D 645,195 72,209 72,209
ARTIMA SLOUPEK - pivodm stav
Sila (M)
Zkouska c. Nejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (N) pri nejw._ k nej\r\r_ssi
Pevnosti pevnosti (%)
1 292,320 182,096 182,096
2 307,020 175,653 175,653
3 311,700 179,152 179,152
4 270,430 173,573 173,573
Min 270,430 173,573 173,573
Stred 295,368 177,619 177,619
Max 311,700 182,096 175,653
5.0. 18,562 3,770 3,770
WK 8,285 2,122 2,122
D.H.D 262,511 170,946 170,946
H.H.D 328,224 154,291 184,291
ARTINA RADEK - pivodhi stav
330
300
250
200
Sila
™ 150
100

g




Pevnost v tahu a taznost - po prani

Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejw. nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 338,320 97,939 97,339
2 406,170 92,295 92,295
3 338,620 95,444 95,444
4 337,800 94,085 94,085
Min 387,800 92,295 92,295
Stred 392,853 94,941 94,941
Max 406,170 97,939 97,939
5.0 3,889 2,379 2,379

VK 2,263 2,505 2,505

D.H.D 377,118 90,730 90,730
H.H.D. 408,587 99,151 99,151

Sila (M)

-8 BB BHE 888 &

CECATHLCM SLOUPEK, po prani

Prodlouzeni

{mm})

Zkouska c. Hejvyssi Prodlouzeni  Tamost pr
pevnost (M) prinejv. % nejvyssi
Pevnosti | pevnosti (%)

1 232,820 205,934 205,934
2 219,620 191,385 191,385
3 237,830 205,532 205,532
4 246,050 200,116 200,116
Min 219,620 191,885 191,885
Stred 234,080 200,867 200,867
Max 245,050 205,934 205,934
5.0 11,076 5,549 5,549

VK 4,732 3,260 3,260

D.H.D 216,456 190,446 190,446
H.H.D. 251,704 211,288 211,283

Sila (N)

DECATHLON RADEK - po prani

Prodlouzeni {mm )
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Zkouska c. Prodlowzeni  Taznost pri
prinejv. * nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)
1 489,982 39,577 39,577
2 454,036 92,767 92,767
3 445,213 95,332 96,332
4 446,630 95,667 95,667
Min 445,218 89,577 89,577
Stred 461,467 93,588 93,586
Max 439,982 95,332 96,332
5.0, 20,8438 3,083 3,088
WK 4,518 3,300 3,300
D.H.D 424 555 91,190 91,190
H.H.D. 493,358 97,244 97,244
PONTETORTO SLOUPEK - po prani
550
500
450
400
380
300
Sila (M) 250
200
150
100
50
a
Zkouska c. Prodlouzeni = Taznost pri
prinejv. *  nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)
1 333,950 157,221 157,221
2 356,234 158,025 158,025
3 381,946 147,025 147,025
Min 356,234 147,025 147,025
Stred 374,043 154,090 154,090
Mz 368,540 383,950 383,950
5.0, 15,456 6,132 5,132
VE 4,132 3,980 3,930
D.H.D 346,686 143,236 143,236
H.H.D. 401,401 164,944 164,944
POMNTETCRTO RADEK - po pran’
Sila ()
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Zkouska c. MNejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejw. ¥ nejvyssi
Pevnosti pevnosti (9% )

1 485,854 53,557 53,557
2 486,526 60,965 60,965
3 455,790 56,705 56,705
4 518,320 51,426 51,426
Min 455,750 56,705 56,705
Stred 432,616 57,492 57,492
Max 518,320 51,426 51,426
5.0, 15,821 5,564 5,564

VK 3,415 9,678 9,678

D.H.D 452,842 47,643 47,643
H.H.D. 522,390 67,341 67,341

PRIOR SLOLPEK. - po prari

Sila (M)
Zkouska c. Mejvyssi Prodlouwzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. * mejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 184, 500 219,212 219,212
2 193,220 224,077 224,077
3 187,570 215,854 215,854
Min 184,500 215,854 215,854
Stred 188,430 219,714 219,714
Max 193,220 215,854 215,854
5.0, 4,423 4,134 4,134

VK 2,347 1,882 1,882

D.H.D 179,390 211,264 211,264
H.H.D. 197,470 228,165 228,165

Sila (M)

PRIOR RADEK - po pran’




Zkouska c. Nejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (M) prinejv. * nejvyssi
Pevnosti pevnosti (2% )

1 569,200 75,050 75,050
2 589,120 72,751 72,751
3 505,700 59,234 59,234
Min 569,200 9,234 69,234
Stred 558,007 72,345 72,345
Max 607,340 75,050 75,050
5.0, 18,275 2,529 2,929

VK 3,108 4,049 4,049

D.H.D 550,654 &6,358 66,358
H.H.D. 525,359 78,332 78,332

ARTIMA SLOUPEK - po prani’

5ila (M)

Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. ¥ ji i
Pevnosti pevnosti (%)

1 288,030 168,693 168,693
2 264,450 168,635 168,635
3 248,690 164,268 164,268
4 276,950 169,564 169,564
Min 248,690 164,268 164,268
Stred 269,530 167,790 167,790
Max 288,030 169,564 169,564
s.0. 16,906 2,386 2,386

WK 6,272 1,422 1,422

D.H.D 242,629 163,993 163,993
H.H.D. 296,431 171,587 171,587

ARTIMNA RADEK - po prani




Pevnost v tahu a taznost- po UV zaieni

Zkouska c. Mejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) pri nejv._ k ji s i
Pevnosti pevnosti (%)
1 324,962 35,428 35,428
2 291,394 35,323 35,323
3 323,150 87,544 87,544
Min 291,394 34,428 34,428
Stred 313,002 36,265 36,265
Max 324,462 37,544 37,544
s.0. 18,725 1,125 1,125
VK 5,932 1,305 1,305
D.H.D 274,731 33,965 33,965
H.H.D. 351,273 83,565 83,565
DECATH.OM SLOUPEK, - po LV zaren
350
300
250
200
Sila
®) 150
100
50
0
Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) pri nejw._ k ne;wss
Pevnosti pevnosti (%)
1 232,090 161,964 161,964
2 209,870 158,872 168,872
Min 209,870 161,964 161,954
Stred 220,980 155,418 165,413
Max 232,090 158,872 168,872
5.0, 15,712 4,835 4,885
VK 7,110 2,953 2,953
D.H.D 79,814 121,531 121,531
H.H.D 362,146 209,305 209,305
DECATH.ON RACEK - po LV z&eni
Sila (N)
Prodlouzeni {mm)
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Zkouska c. Mejvyssi Prodlowzeni  Taznost pri
pevnost (N} prinejv. *  nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)
1 454,162 77,832 77,832
2 456,336 81,265 81,265
Min 454,152 77,832 77,832
Stred 455,243 79,548 79,549
Max 456,336 51,265 81,265
s.0. 1,537 2,425 2,423
VK 0,338 3,052 3,052
D.H.D 451,401 73,471 73,472
H.H.D. 459,097 85,626 35,626
PONTETCRTO SLOUPEK - po LV z&eni
Sila (M)
Prodlouzeni {mm})
Zkouska c. Nejvyssi Prodlouzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. *  nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)
1 360,722 154,8786 154,8736
2 361,292 144,6802 144,6302
Min 360,722 144,6302 144,6802
Stred 361,007 149,7794 149,7794
Max 361,292 154,8786 157,773
5.0, 0,40305086053 7,2113577973 7,2113577973
WE 0,1116462742] 4,8146526139| 4,8146526139
D.H.D 359,9980761172 131, 7273046911 131,7273046911
H.H.D 362,0159238828 167,8309953089 167,8309953089
PONTETORTO RADEK - po UV e
Sila (M)

Prodlouzeni (mm)
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Zkouska c. Mejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. *  nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 439,800 45,201 43,201
2 456,800 47,406 47,406
3 451,320 51,201 51,201
Min 439,800 47,406 47,406
Stred 443,300 47,804 47,504
Max 451,320 51,201 51,201
5.0, 12,021 0,562 0,562

Vi 2,651 1,176 1,176

D.H.D 473,731 45,655 46,655
H.H.D. 472,869 43,952 43,952

PRIOR. SLOUPEK - po LV Zferi

Sila (N}
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Zkouska c. Mejvyssi Prodlowzeni = Taznost pri
pevnost (N) prinejv. *  nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 175,090 209,261 209,251

2 157,490 194,357 194,357

Min 157,490 194 357 194,357

Stred 166,790 201,809 201,309

Max 175,090 209,261 209,251

s.0. 13,152 10,539 10,539

WK 7,885 5,222 5,222

D.H.D 45,622 107,122 107,122
H.H.D. 254,953 295,495 296,496

PRICR RLADEK - po UV zéfeni

Sila (M)

Prodlouzeni {mm)
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Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni  Taznost pri
pevnost (N) pri nej\t._ [ nej\rv_sxsi
Pevnosti pevnosti (%)
1 610,350 63,225 63,225
2 595,100 54,503 54,603
Min 595,100 63,225 63,225
Stred 602,730 53,914 53,914
Max 510,360 54,503 54,603
s.0. 10,790 0,975 0,975
WK 1,790 1,525 1,525
D.H.D 575,719 51,474 51,474
H.H.D. 529,741 56,353 56,353
ARTIMNA SLOUPEK - po LV z&feni
00
&0
500
400
Sila
) 300
200
100

=

Zkouska c. Nejvyssi Prodlowzeni  Taznost pri
pevnost (N) prinejv. *  nejvyssi
Pevnosti pevnosti (%)

1 233,428 155,678 166,573
2 256,380 165,974 165,374
Min 256,980 165,974 165,374
Stred 270,204 166,326 166,326
Max 233,428 166,673 166,678
5.0, 18,702 0,498 0,498

WK 6,921 0,299 0,299

D.H.D 223,390 155,080 166,326
H.H.D. 317,018 167,573 166,326

Sila (M)

ARTINA RACEK - po LV z&'eni

Prodlouzeni (mm)
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Relativni zmény pevnosti a taznosti vyjadiena v %

Relativni zména [%)] — po prani

Po sméru sloupku Po sméru radku
Pevnost TaZnost Pevnost TaZnost
DECATHLON 0,571 -0,575 1,803 -1,646
PONTETORTO 9,946 -1,076 7,554 4,132
PRIOR 1,752 0,632 3,268 -0,521
ARTINA 6,788 -0,562 6,539 2,488
Relativni zména [%] — po UV zareni
Po sméru sloupku Po sméru radku
Pevnost TazZnost Pevnost TazZnost
DECATHLON 20,776 6,912 8,384 14,892
PONTETORTO 9,089 10,956 10,617 12,110
PRIOR 10,257 20,314 17,161 7,280
ARTINA 1,967 8,854 8,519 6,358
SniZeni pevnosti po prani - sloupek
SniZeni pavnosti po prani
Sloupek
= 10,000
; W DECATHLON
E 8,000 u igl'RETDRTD
% 8,000 B ARTIMNA
E 4,000
g
-

0,000

iy

73




Procentuaini mail pewosti [%)]

Procentualni rozdil pewnosti [%)]

Procentualni rozdil pewnost [%]

5,000
7.000
8,000
5,000
4,000
2,000
2,000
1,000

0,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0,000

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
&,000
6,000
4,000
2,000
0,000

SniZeni pevnosti po prani - Fadek

SniZeni pevnosti po prani
Radek

A1

SniZeni pevnosti po UV zaieni - sloupek

SniZeni pevnosti po UV zaTeni
Sloupelk

L I
wemrky

SniZeni pevnosti po UV zaieni

SniZeni pevnosti po UV zafeni
Radek

ey
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Procentualni rozdil penmosti [%)]

Procentualni rozdil pewiosti [%)]

0,800
0,800
0,400
0,200
0,000
-0.200
-0,400
-0,500
-0,200
-1,000
-1,200

5,000

4,000

2,000

2,000

1,000

0,000

-1,000

-2,000

SniZeni taZnosti po prani

SniZen taZnogi po prani
Sloupek

il

SniZeni taZnosti po prani

SniZeni tafnosti po prani
Radek

iy
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Procertuain ozl pevost [94]

SniZeni taznosti po UV zafeni - sloupek

SniZeni aZnosti po UV zafeni

Sloupek
25,000
20,000
W DECATHLON
15,000 ® FONTETORTD
FRICR
mARTINA

10,000
- .
0,000
iy

SniZeni taZnosti po UV zareni

SniZeni taznogti po UV zaf eni
Radek

W DECATHLON
m PONTETORTD
FRIOR
W ARTINA
ey

16,000

14,000

12,000

10,000

£,000

000

4,000

ProcentusEni reedil pevnost [26]

2,000

0,000
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Stalobarevnost po prani

Method: Change of shade (ISO 105-A05)

Task Id (Standard): BV svetla po prani
Task Id {Samples): BV svetla po prani

Standard: Decathlon standard

Sample dEF Rating
Decathlon 0.13 5
Decathlon 0.30 5
Decathlon 0.39 5
Decathlcon 0.28 5

Method: Change of shade (ISOC 105-A05)

Task Id (Standard): BV svetla po prani
Task Id (Samples): BV svetla po prani

Standatrd: Pontetorto standard

Sample: dEF Rating
Pontetorto 0.35 5
Pontetorto 0.78 4-5
Pontetorto g.09 5
Pontetorto 0.09 5

Method: Change of shade (ISO 105-A05)

Task Id (Standard): BV svetla po prani
Task Id (samples): BV svetla po prani

Standard: Prior standard

Sample: dEF Rating
Prior 0.57 4-5 -
Prior 0.32 5
Prior 0.81 4-5
Prior 0.44 4-5
Prior 0.53 4-5
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Method: Change of shade (ISO 105-A05)

Task Id (Standard): BV BP svetla
Task Id (Samples): BV BP svetla

Standard: ARTINA-substrate

Sample: dEF Rating
ARTINA 18.99 1
ARTINA 19.31 1
ARTINA 17.17 1
ARTINA 16.01 1
ARTINA 17.69 1
ARTINA 15.59 1
ARTINA 16.66 1
ARTINA 18.42 1
ARTTINA 14.67 1
ARTINA 14.46 1
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Stalobarevnost po UV zareni

Method: Change of shade (ISO 105-A05)

Task Id (Standard): BV BP svetla
Task Id (Samples): BV BP svetla

Standard: Decathlon - substrate

Sample: dEF Rating
Decathlon 9.44 1-2
Decathlon 65.49 2

" 6.26 2
decathlon 6.95 2
decathlon 6.34 2
decathlon 7.80 2
decathlon 8.32 1-2
decathlon 8.58 1-2
decathlon 8.22 1-2

Method: Change of shade (IS0 105-A05)

Task Id (Standard): BV BP svetla
Task Id (Samples): BV BP svetla

Standard: pontetorto- substrate

Sample: dEF Rating
pontetorto 0.23 5
pontetorto 0.02 5
pontetorto 0.09 5
pontetorto 0.28 5
pontetorto 0.48 4-5
pontetorto 0.18 5
pontetorto 0.11 5
pontetorto 0.40 5
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Method: Change of shade (ISO 105-AR05)

Task Id (Standard): BV BP svetla
Task Id (Samples): BV BP svetla

Standard: PRIOR- substrate

Sample: dEF Rating
PRICEK 5.11 2-3
PRIOR 7.33 2
PRIOR 7.10 2
PRIOK 6.93 2
PRIOR 6.07 2
PRIOR 5.32 2-3
PRIOR 4. .84 2-3
PRIOR 5.12 2-3
PRIOR 4.34 2-3
PRICR 7.62 2

Method: Change of shade (ISO 105-A05)

Task Id (Standard): BV BP svetla
Task Id (Samples): BV BP swvetla

Standard: ARTINA-substrate

Sample: dEF Rating
ARTINA 18.99 1
ARTINA 1%3.31 1
ARTINA 17.17 1
ARTINA 16.01 1
ARTTINA 17.69 1
ARTTNA 15.59 1
ARTINA 16.66 1
ARTINA 18.42 1
ARTINA 14.67 1
ARTINA 14 .46 1
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Ukazka zmény odstinu vlivem UV zareni
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