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Anotace

Cilem této bakalarské prace je prozkoumat problematiku zpracovani zvitecich srsti, které
nejsou bézné zpracovavané v textilnim primyslu. Hlavni daraz je kladen na vlastnosti
konské srsti. Dale je navrhnut postup vyroby netkané textilie s obsahem vlaken z konské
srsti. Jsou vyrobeny vzorky textilii podle navrzeného postupu. Na vyrobenych vzorcich
netkanych textilii s obsahem kofiské srsti o rizné objemové hmotnosti jsou méfeny

vybrané vlastnosti. Vysledky méfeni jsou zaznamendny a zpracovany.
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Annotation

This bachelor thesis aims to examine the issue of processing of animal furs which are
commonly processed by the textile industry. Main focus is given to horse fur and it's
attributes. Additionally a prodecure of production of nonwoven textile with horse fur
content is designed and textile samples are then produced accordingly. The products
containing different volume contents of horse fur are then submitted to selected

measurements. Outcomes of said measurements are recorded and proccessed.
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2 Uvod

Ugelem prace je zjistit, zda se da formou netkané textile zpracovat material, ktery neni
bézné zpracovavan, a to vlakna ziskand vycesdvanim konské srsti. Koniska srst nema
V dnesni dobé zadné vyuziti a je s ni bézné nakladano, jako s odpadem. Odmalicka se
pohybuji kolem koni a kazdy rok béhem jarniho linani koni pozoruji, jak lidé vyhazuji
velikého mnozstvi materidlu v podob¢ vycesané konské srsti, které nema zadné vyuziti.
Proto bych pro konskou srst rada nasla pouziti, nebo alespon zvysila povédomi
o moznosti jejiho vyuziti. Dané téma jsem si vybrala protoze, prace propojuje srst z mé¢ho
oblibeného zvite s problematikou dnesni doby, a to ustupovani od syntetickych materialt

na ukor rozsifeni zajmu o ptirodni materialy.

Prvni teoreticka Cast prace se zaméfuje na popis a vyuziti riznych zivocisnych vlaken,
pochazejicich ze srsti zvifat, které se bézné€ nevyuzivaji v textilnim pramyslu. Prvni ¢asti
je také zaméfila na charakteristiku polyesterovych a kopolyesterovych vlaken, ktera byla
spolu s vlakny =z konské srsti vyuzita na vyrobu vldkenné vrstvy. V praci jsou
charakterizovany tepelné vlastnosti vlaken. Pro praci bylo, dilezité popsat zptisoby
vyroby vlakenné vrstvy a moznosti jejiho vrstveni a pojeni. V zavéru prvni ¢asti jsou
popséany pfistroje pouzité na méfeni vlastnosti nejen vldken, ale také netkané textilie

Z nich vyrobené.

V experimentalni Casti prace je popsan sbér a ptiprava koniské srsti, pro jeji nasledujici
pouziti. V praci jsou zaznamenany Udaje o méteni vlastnosti vldken z konské srsti. Dale
se prace zamétuje na vyrobu netkané textilie s obsahem koniské srsti, konkrétné na zpiisob
vyroby a zptisob pojeni jednotlivych vrstev. U jednotlivych vldkennych vrstev s riznym
podilem konské srsti a pojenych odliSnym zplsobem je zaznamendna objemova
hmotnost. Na vyrobenych vlakennych vrstvach je méfena tepelna vodivost, tepelny

odpor, pevnost a taznost béhem tahové zkousky.
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3 Zivocisna vlakna keratinova

Zivoci$na vlakna mizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu tvoii vlakna
ze sekretu hmyzu napftiklad pfirodni, plané ¢i pavouc¢i hedvabi. Druhou skupinu mtizeme
nazvat vldkna keratinova, jedna se 0 vldkna ze srsti naptiklad ov¢i vina, velbloudi vina

a vlny kasmirska, angorska, mohérova ziskané z koz [1].

3.1 Vlna ov¢i

Ov¢i vinu ziskdme ostfihanim ovce doméci. Ovei muize stiihat jednou nebo dvakrat
za rok. Ostiihanim ovce ziskame souvislou vrstvu, které fikame rouno, vrstvu poji
vlasovy tuk a pot. Hmotnost rouna ovliviiuje druh, stati a pohlavi daného zvifete. Jakost
viny neni v celém rouné jednotna, ale lisi se podle polohy. Nejlepsi vina se ziskava z boki
ovce naopak nejhorsi ze zad. Ttidéni viny z rouna podle kvality se provadi ru¢né. Béhem
jednoho roku narostou kazdé ovci minimalné 3 kilogramy viny, u nékterych plemen je
mozné rocné ostithat az 18 kilogrami viny. Nej€astéji chované ovce jsou ovce merinové
a ovce anglické. Mezi nejvétsi dodavatele viny patii Novy Zéland, Argentina a Australie.

Za jehnéci vinu oznacuje srst ostiithanou ve ¢tvrtém a sedmém meésici zivota jehnéte. Ovei

vina je v textilnim primyslu nejbéznéji zpracovavanym zivocisnym vlaknem [1; 2].

Obrazek 1 - Ovce merinova [1]
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3.2 Velbloudi srst

Velbloudi srst svoji jemnosti odpovida ov¢i ving. Nejcastéji se zpracovava na vyrobu
pokryvek, jemnych plsti ¢i lehkych plastovych latek, déle na vyrobu svetrt, Cepic,
rukavic a $al. VEtSinu srsti ziskané z velblouda mizeme rozdélit na podsadu a pesiky.
Pesiky obsahuji na rozdil od podsady dfenl. Podsada je mnohem jemnéjsi nez pesiky, svoji
jemnosti mize odpovidat vin€ merinové az viné kiiZzenecké. Velbloudi vldkna jsou
zbarvena do hnédocervena, pesiky mohou byt skoro cerné, jejich délka je az 100 mm.
Cenngj§i vlna se ziskdva zvelbloudti dvouhrbych chovanych napiiklad v Cing,
Mongolsku nebo Persii. Tato vina je pomérn¢ dlouhd, jemna a pruzna na rozdil od viny
ziskané z velblouda jednohrbého, ktery je chovany v teplejSich krajich jako je Indie, Syrie
a Arabie. Velbloudi se mohou mezi sebou kiiZit, av§ak vina kiiZzenct se skoro nepouziva

[3; 4].

Obrazek 2 - Velbloudi prize [4]

3.3 Lami srst

Lami vlna je velmi mé&kké s vysokym leskem, vyskytuje se v barvach od bilé az po
hnédocervenou. Délka jednotlivych vlaken se pohybuje mezi 70 a 150 mm. Zpracovava
se pouze ve smésich sjinymi vlnami (napiiklad z alpaky a guanaky). Nejvétsimi

producenty jsou Peru a Bolivie [3].
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3.4 Srst z alpaky

Z jedné alpaky je mozné ostiihat 3-4 kg vIny, stiiha se jednou za dva roky. Vlna ostiihana
Z alpaky mlze mit zlutou az hnédoCervenou barvu, vyjimecné byva Cernd. Je méné
kaderava a méné¢ plstiva oproti vin¢ ov¢i. Alpaci vina dosahuje vétsi jemnosti a pruznosti
nez vlna z lamy. Délka vlaken se pohybuje mezi 150-900 mm. Stavba vlasu pfipomina
mohér. Nejcastéji se spfada Cesanou technologii samotnd, nebo s vinou mohérovou.

Z vlny alpaky se nejcastéji vyrabi podsivky a limce kabata [1].

Obrdazek 3 — Alpaka [4]

3.5 Srst z vikuné

Vikuni srst patfi mezi nejjemné&jsi a nejdrazsi viny. Vlakna jsou pevna a zaroven mékka.
Diky tomu, Ze vlakna obsahuji dutinky jsou tepld. ProtoZe se jedna o srst chranéného
zvitete, jsou moznosti jejiho ziskani zna¢n€é omezené. Jednim ze zplisobu, jak vinu ziskat
je z uhynulych zvitat. Dalsi moznosti je stithani dle tradic Inka fizené peruanskou vliadou.
Z jednoho zvifete se jednou za dva az tfi roky ziska pfiblizn¢ 0,5 kg surové viny.
Nejvétsim producentem je Peru. Z viny se nejcastéji vyrab&ji ponozky, svetry, luxusni

kabaty a obleky. Cena viny je ptiblizné 2000krat vEtsi nez cena ov¢i viny [4].
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3.6 Srst z pizmoné severniho

VIna z pizmonti se nazyva qiviut. Vlna se neziskava stiithanim, nybrz pouze sbérem
chuchvalcti béhem linani. Vlna se vyznacuje svoji pevnosti. V porovnani s vinou ov¢i je
az 8nasobné teplejsi. Oproti kaSmiru je mekéi. Vina neplsti. Jednd se o velmi drahou
surovinu. Ze srsti pizmoné se vyrabi rukavice, $aly, kabaty a dalsi luxusni zbozi. Mezi

nejveétsi producenty patii Kanada a Aljaska [4].

4

Obrazek 4 - Qiviut - pizmoni prize [4]

3.7 Srst z kozy kaSmirské

Bila vlna je cennéjsi nez vina hnéda. Vlna se nestiiha, nybrz se vycesava béhem linani na
zacatku letniho obdobi. Roéné mize byt z jednoho zvifete vy€esdno maximalné 0,5 kg
viny. Délka vlaken se pohybuje u podsady mezi 50-80 mm a u pesikti 100-150 mm.
KaSmirska vina je velmi hiejiva a hedvabné leskla, pruzna a snadno se plsti. Ma velikou
schopnost absorbovat vlhkost, po nasati vlhkosti se vlakna slepi. Pesiky se pouzivaji
na kobercové pfize, zatimco jemn&j$i podsada na kasmirové §aly, prehozy a jemné

Satovky [2].
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3.8 Srst z kozy angorské

VIna z kozy angorské se nazyva mohér. Stiihani viny se provadi dvakrat roéné (na jaie
a na podzim). Z jedné kozy se ro¢né ostiiha kolem 1,5 kg viny. S rostoucim vékem koz,
klesa kvalita viny z nich ostiihané. Nejcastéji se vyskytuje v bilé a bézové barvé, ziidka
v tmavsich odstinech. Vlakna mohou dosahovat 150 az 450 mm, dé¢lka vlaken se odviji
od doby uplynulé od posledniho stiihani. Oproti ov¢i ving je mohér méné vinity, tvrdsi,
V porovnani s vyrobky z ov¢i viny jsou teplejsi a piijemnéjsi na omak. Vina mohérova je
cenénd pro svij vysoky lesk. Koza angorska pochazi z Malé Asie, konkrétn¢ z méstecka
Angora, odtud nazev angorska koza. Dnes mezi nejvétsi chovatele angorské kozy patii
USA, Lesotho, Australie, Novy Zéland a Turecko. Srst z kozy angorské se nejéastéji
pouziva na vyrobu Cesanych priizi, z kterych se délaji jemné plySe, niténky, koberce,
podsivkové latky. Z ptimési mohéru se vyrabi §aly, zimni Cepice, lesklé kostymy a jemné
pleteniny. Mimo textilni primysl se mohér pouZziva na vlasy panenek, nebo na vyrobu

mohérovych medvidka [1; 4].

Obrazek 5 - Koza angorska [4]

3.9 Srst z kozy obecné

Srst kozy obecné je pomérné hruba a dlouhd, barvy bilé, bézové nebo Cerné, ziskava se
vyCesavanim. Délka se pohybuje od 40 do 100 mm. Dien je obsazena v podsadé
1 pesikach. Kozi srst mize byt pouzita k vyrobé hrubych pokryvek, plsti, kobercii

¢i lodent [2].
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3.10 Kravska a teleci srst

Chlupy z kravy ¢i telete jsou rovné, hrubé a kratké, jejich délka se pohybuje mezi 15 a 50
mm. Maji Supinky a obsahuji dfefiovy kanalek, podobaji se pesikiim velbloudi srsti.
Z nejkvalitnéjSich chlupt se vyrabéji kartace a Stétce, z méné kvalitnich technické plsti,
koberce a hrubé pokryvky, nejméné kvalitni chlupy se mohou pouzit jako vycpavkovy

material.

3.11 Srst z jaka domaciho

Ptesto, Ze je tato vlna béZné¢ zpracovavana, neni pfiliS znama. Srst se ziskava pouze
sbérem. Jemnost podsadovych vldken se blizi jemnosti kaSmiru. Vilna je velmi tepla. Hodi

se na vyrobu krajek, stand, lan, pfikryvek i odévi [4].
3.12 Bizoni srst
Ziskava se pouze sbérem pfi lindni. Vlna neplsti ani se nesrdzi. Pro vinu je typicka

mekkost, teplost, jemnost a pevnost. Z bizoni viny se vyrabi zimni obleceni a rybarské

musky [4].
3.13 Srst z kralika angorského

Jednomu kréalikovi rocné mizeme vycesat, ¢i ostiihat az 300 g angorské viny.
Nejkvalitngj§i vinu miizeme najit na hibetu kralika. Vlna vycesané mize dosdhnout
az délky 135 mm, na rozdil od vIny stiihané, jejiz velikost se pohybuje mezi 20 a70 mm.
Angorsky kralik se pivodné choval v oblasti Cerného mote, pozdéji se jeho chov rozsifil
do Anglie a zapadni Evropy. U nas se zacal chovat az koncem devatenactého stoleti. Mezi
charakteristické znaky vlny angorské patii hedvabny lesk, vysokd jemnost, pfijemny
omak, mekkost, vysoka hiejivost, zna¢na plstivost, a mala hmotnost. Pod mikroskopem
muzeme pozorovat vzduchové bublinky uprostied dienovych kanalkd, diky kterym je
vlna velmi htejiva. Nejvyhleddvanéjsi byva bild barva, ale vina mtize byt i modra nebo
Cerna. Dfive se angorskd vina pouzivala k vyrobé kvalitniho zdravotniho pradla
a spodniho pradla pro letce, nyni se pouziva na vyrobu tkanin velurového charakteru,

pletacich ptizi, ¢epic a sal [2].

3.14 Srst z kralika doméaciho

Délka a jemnost kralici srsti se odviji od plemene daného krélika. Délka jednotlivych

chlupu je 20 az 50 mm. Nejcasté&ji se pouziva na vyrobu panskych klobouku [3].
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3.15 Srst ze zajice

Zajeci srst mizeme vyuzit podobné jako srst krali¢i, avSak je o néco méné jemna [3].

3.16 Srst ze srnky

Srnci chlupy jsou velmi kiehké, nestejnoméerné a nelze je samostatné spradat, mohou byt
dlouh¢ 20 az 45 mm. Daji se pouzit k vyrob¢ plsti ¢i jako efektni vldkna v mykanych
ptizich [3].

3.17 Bobfi srst

Srst z bobra je velmi jemna a dosti plstiva. Dfive se pouzivala na vyrobu plsténych

klobouku [3].

3.18 Srst ze psa ¢1 ko¢ky

Psi a kocici chlupy se pouzivaji pfevazné ve smésich s jinymi srstmi. Daji se velmi dobie
plstit, mize je pouzit naptiklad k vyrobé tkanych koberct. Psi srst je vétSinou delsi
a mén¢ jemnd, nez je srst koCi¢i. Nejvhodnéj$i pro vyc€esavani jsou psy severskych
plemen. Indiani zpracovavali psi srst na vyrobu ptikryvek a odévil. Inkové z ni vyrdbéli

koberce [3; 4].
3.19 Konské zin¢

Vice cenéné jsou zin& ziskdvané z hiivy oproti zinim ziskdvanym z ocasu. Zing z ocasu
mohou byt dlouh¢ az 880 mm, z hiivy az 450 mm. Koiiské zin€ nelinaji, ale vyménuji se
prubézn¢é. Pro ziné je charakteristickd jejich velka délka, pruznost, hrubost
a stejnomérnost. Koniské Zin€ jsou duté a odolné vii¢i opotiebeni. Mezi nejvétsi plusy
konskych Zini patii jejich schopnost akumulovat teplo a pfijimat vlhkost. Ziné dokazi
pojmout vlhkost rovnou az c¢tvrtinu své hmotnosti, a pfitom ziistanou vldkna sucha.
NejcastéjSim zplisobem ziskavani koniskych Zini je vy€esavani, proto se vytézky pohybuji
v fadech desitek gramii. Pied jakymkoliv zpracovanim je nutné ziné vydezinfikovat. Zing
se zakrucuji a fixuji v horké péfe, aby se zvySila jejich pruznost. V dnesni dob¢ se
v Evropé nachazi pouze dvé tkalcovny, které se zabyvaji zpracovanim koniskych zini.
Splétanim se z zini dfive vyrabéla lana. V textilni vyrobé se nejastéji zpracovavaly
na vyrobu ztuzovacich latek. Dnes se spfadaji pouze ty nejkvalitn€jsi vlakna. Ptize je
nasledné pouZita k vyrobé luxusnich potahovych tkanin. Tyto tkaniny vynikaji svym
leskem a odolnosti. V primyslu se tkaniny z konskych Zini daji vyuzit na vyrobu kabelek

nebo sedacek do aut. Nejcastéji se zin¢ kombinuji s vInou, hedvabim nebo bavinou.
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V dnesni dob¢ se pouzivaji jako vyplné kvalitnich matraci nebo jako polstrovani nabytku.
Na jednu matraci je zapotiebi az n¢kolik desitek kilogramt koniskych zini. Dfive nalezly
koniské Zin€ uplatnéni 1 jako vyztuha panskych sak. KratS$i vldkna se mohou pouZit
K vyrobé kartacl, smetakd, Stétek na holeni a $tétcl, z odpadovych vlaken Ize udélat

vypliikkovy material [2; 3; 5].

Obrazek 6 - Konské ziné [5]

3.20 Konska srst

V dob¢ ledové pokryvala koné srst, kterd je ochranila od krutych zivotnich podminek.
V dnesni dobé se koniska srst vyznamné lisi v letnim a zimnim obdobi, aby mohla konim
poskytovat kvalitni ochranu. U primitivnich plemen s minimem kiiZeni se srst velmi
podoba srsti jejich predki. Vlivem kiizeni rliznych plemen koni, mtze dojit k tomu,
ze konska srst bude natolik zménéna, ze koné neochrani pted vlivem pfirodnich
podminek. Vétsina koni lind dvakrat ro¢né, a to na jafe a na podzim. Vyjimku tvoii jizni
koné, ktefi linaji pouze jednou do roka. V dobé vymény srsti jsou koné€ vice nachylni
k nemocem. Vymeénu srsti v naSich zemépisnych podminkach ovliviiuje teplota vzduchu
spolu s délkou a intenzitou slune¢niho zateni. Stajovy chov koni mize linani vyrazné
ovlivnit vlivem umélého svétla a tepla. Hfiva nelina. Linani maze trvat i n€kolik mésica.
Dlouhé hrubé kryci chlupy se vyskytuji u koni Zijicich ve vlhkém prostedi. Cim
chladnéjsi klima, tim hust$i maji kon¢ podsadu. Kombinaci husté podsady a dlouhych
krycich chlupi mizeme nalézt tieba u Islandského kon¢. Zimni srst koné Pievalského se
znacné podoba ovci ving, protoze diky nizké vlhkosti nenarostli kryci chlupy. Geny
orientalnich koni zplisobuji u koni fidkou zimni srst. Zimni srst se u koni vyskytuje az 9

mesicl v roce, zbytek roku ma ki letni srst.
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SEMHV:20.0kV |  WD: 9.62mm VEGA3 TESCAN
SEMMAG:750x = Det: BSE+SE 50 ym
\Date(midly): 12/19/19 TUL Liberec

Obrazek 1 - Koiiskeé vidkno, elektronovy mikroskop Ing. Jana Grabmiillerova

»Zimni srst se sklada z husté, vinité, kratké podsady a z vrchni vrstvy dlouhych, tuhych
krycich chlupii pokrytych tukovou vrstvou. V suchém pocasi obé vrstvy stoji témer kolmo
ke kiizi a zadrZuje se v nich vzduch, ktery piisobi jako tepelny izolator téla. Pri desti se
mastné kryci chlupy zformuji do malych trojuhelnikii otocenych Spickou dolii, ze kterych
odkapadva voda, aniz by pronikla do vinité podsady. Diimysine usporadané chlupové viry
odvadeji vodu i z mist, ktera jsou méné osrsténa (oci, huba a nos, pohlavni organy, okoli
Fitniho otvoru). VIhké klima podporuje rist dlouhé hiivy padajici na obé strany krku
a hustého ocasu, jehoZ zvonovité narostlé zine umoznuji rychlé stékani destové vody pres
citlivou analni oblast. Pokud se napriklad u hodne prokiizenych plemen tato funkcni
struktura srsti a uspordadani chlupovych viru zmeni, miize voda pronikat az na kiizi.
Takovi koné by pri celorocnim Zivoté ve volnosti uhynuli, pFicinou jejich pomalé smrti by

bylo chronické podchlazeni [6].

Letni srst se oznacuje jako pfechodovy jev. Barva letni a zimni srsti se miiZze vyrazné lisit.
Letni srst byva fidsi a tvofena krat§imi chlupy nez srst zimni. Srst kon¢ nemusi chranit
pouze pied chladem a vlhkem, u jiznich koni hladka a jemna srst odrazi slune¢ni paprsky
a tim koné¢ chrani ptfed teplem. Stithani zdravych koni se provadi na podzim holicim

strojkem. Vétsinou se holi pouze krk a trup [6].
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Tabulka 1 - Délka a sirka konskych vidken [7]

Jaro Léto Podzim Zima
Délka [mm] | 39,96 12,15 30,25 47,00
Sifka [pm] 69,25 76,44 78,53 78,63

V tabulce 1 - Délka a $itka konskych vlaken jsou zaznamenany prumérné naméiené

hodnoty z vyzkumu probihajiciho ve Velké Britanii na 16 konich. Méfeni probihalo

od ¢ervna 2015 do biezna 2016.

Obrazek 8 - Konska srst, foto vilastni
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4 Polyesterova vlakna

4.1 Polyester

Pro polyesterova vldkna je charakteristickd objemnost, vysokd pruznost a schopnost
zotaveni. Polyesterova vldkna odolavaji i dlouhodobym vlivim chemikalii kromé¢ silnych
zasad a kyselin. Mezi hlavni nevyhody patii Zmolkovitost a naro¢né barveni. Tyto
vlastnosti je ale v dnesni dobé mozné zamérné upravovat. Patfi mezi nejpouzivanéjsi
vlakna. Snadno se tvaruji. Pevnost za sucha mize byt od 3,7 do 4,5 cN/dtex. Pevnost
za mokra je rovna pevnosti za sucha. Polyesterova vlakna jsou hoflava. Limitni kyslikové
¢islo je proménlivé od 20 do 22 %. Teplota potiebna k zapaleni polyesteru je 510 °C.
Pii teploté¢ 80 °C dochazi k zeskelnéni vldken. Za teploty 256 °C a vyssi vldkna taji.
Taznost se pohybuje mezi 45 az 73 %. Modul pruznosti mtize dosahovat az 100 cN/dtex.
Polyester ma mérnou hmotnost 1380 kg/m3. Tepelna odolnost se pohybuje mezi 180 °C
a 200 °C. Tepelna vodivost polyesterovych vlaken je 140 mW/mK. Abychom mohli
vlakno oznacit za polyesterové musi jej tvofit z vice nez 85 % hmotnostnich procent
estery aromatickych kyselin. Na vyrobu jedné tuny polyesteru jsou spotiebovany 4 m®
vody. Uplatnéni vldkna nalezla nejen v odévnich a textilnich aplikacich, ale také ve

specialnich textiliich [1; 8].
4.2 Kopolyester

Kopolyester je kopolymer polyesteru. Vétsina vlakennych vrstev je pojena kopolymery.
Kopolymer vznikl alespoii ze dvou monomeri. Teplota tani je proménliva v zavislosti
na struktuie od 110 °C do 256 °C. Patii mezi nejpouzivangjsi termoplastickd pojiva. Jako
termoplastické pojivo se pouziva ve form¢ vlaken. VIdkna mohou byt pouze

z kopolyesteru nebo bikomponentni [1; 8].
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5 Tepelné vlastnosti vlaken

Od tepelnych vlastnosti vldken se odviji moznosti jejich aplikace a moznosti jejich
zpracovani. Tepelné vlastnosti vldken jsou urCeny jejich chemickym slozenim

a nadmolekularni strukturou [1].

5.1 Tepelna kapacita

U vlaken byva tepelna kapacita nejcastéji vyjadfovana mémym teplem pii konstantnim
tlaku. Tepelna kapacita se znaci Cp a uvadi se v J/kgK. Mérné teplo je teplo potiebné
k ohfevu o jeden stupenn Kelvina jednoho kilogramu latky. Tepelna kapacita polyesteru
pii 20 °C 1,34 J/kgK. U vétsiny textilnich vlaken se teplenéd kapacita pohybuje kolem
hodnoty 1,5 J/kgK [1].

5.2 Tepelna vodivost

Tepelna vodivost je urcena rychlosti prostupu tepla v materidlu. Tepelnd vodivost se
podili na tepelné izolacnich procesech, jako je ohfev a chlazeni. Soucinitel tepelné
vodivosti znaeny A uvadény v W/mK urcuje tepelnou vodivost. Rozdil mezi vstupni
a vystupni teplotou a tloustka materialu jsou tmérné rychlosti toku tepla. Tepelna
vodivost silné zavisi na obsahu vody ve vldknech. Tepelnou vodivost vldken ovliviiuje
mérna hmotnost polymeru ze kterého jsou vyrobena, dale rychlost Sifeni zvuku v daném
polymeru a specifické mérné teplo za stalého obejmu. V piipad¢ semikrystalickych

polymera zavisi tepelna vodivost na mérnych hmotnostech obou ¢asti polymeru [1].

Tabulka 2- Tepelnd vodivost a souvisejici parametry pro amorfni polymery [1]

Polymer A [Istm1KY) Cv'10°[Jkgt K1 | V:[ms?]
PP 0,172 2,14 1750
PVC 0,168 0,96 2000
PES 0,218 1,13 2140
elastan 0,147 1,70 1710
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5.3 Sdileni tepla

Tok vnitini energie od teplejsiho télesa k télesu s nizsi teplotou se oznacuje, jako tepelny
tok. Sdileni tepla mizeme rozdélit do tiech skupin, a to na kondukci, konvekci a radiaci.
Pfi vedeni tepla neboli kondukci dochézi k sifeni tepla nasledkem tepelného pohybu
atomu, molekul a volnych elektronii. Vedeni tepla miizeme pozorovat napiiklad u tuhych
téles. Sdileni tepla konvenci byva oznaCovano jako proudéni. Tento jev je
charakteristicky pro sdileni tepla proudicich kapalin, plynt a sypkych latek. Teplo se Sifi
promichanim molarnich ¢asti teplotné rozdilnych prostiedi a tepelnou vodivosti. Posledni
skupinu tvoii sdileni tepla radiaci, které se téz nazyva salani. B€hem salani dochazi diky

elektromagnetickému vInéni k pfenosu tepla z jednoho télesa na druhé [9].

5.4 Tepelny odpor

Tepelny odpor je roven prevracené hodnoté soucinitele prostupu a prestupu tepla. Prestup
tepla je definovan, jako vyména tepla mezi tuhym télesem a kapalinou ¢i plynem ktery
jej obklopuje. O prostup tepla se jedna, pokud sdileji teplo dvé prostiedi oddélené tuhou
latkou. Tepelny odpor se odviji od tloustky materialu. Tepelny odpor neni urcen pro
material, ale musi byt ur€en podle jeho tloustky. Bézné se uvadi bez jednotky, ale je
definovén jako stopa ¢tverecni krat hodina krat Fahrenheittiv stupeni na Britskou tepelnou

jednotku [9; 10].

6 Vyroba netkané textilie

6.1 Netkané textilie

V dne$ni dobé roste mnozstvi moznosti pro aplikaci netkanych textilii, také roste
mnozstvi pouzivanych materidlli a dochazi k inovacim V jejich zpracovani. Nejen diky
tomu roste vyroba netkanych textilii. Vyroba netkanych textilii je ekonomicky vyhodna.
Jako netkanou textilii miZzeme oznacit s vyjimkou papiru vlakennou vrstvu, zpevnénou

mechanickym, termickym nebo chemickym zptsobem [11].
6.2 Mykéni

Operaci mykani zajistuji mykaci stroje. Cilem tohoto procesu je z predkladanych
vlakennych vloc¢ek nebo rouna vyrobit vldkennou vrstvu, pramen ¢i pfast. BEhem mykani

dochézi k ojednocovani, miseni a cisténi vlaken. Mykaci povlaky urovnavaji vldkna
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do podélného sméru. Mykaci stroje mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin, na vickové
mykaci stroje a valcové mykaci stroje [11].

6.2.1 Valcovy mykaci stroj

Vilcovy mykaci stroj, byl prvotné uren na zpracovani vlaken vlnaiského typu na vyrobu
pavuciny, nebo pramene pii vyrobé ptize. Pfi vyrob¢ netkanych textilii je valcovy mykaci
stroj vice pouzivany nez vickovy mykaci stroj, a to z divodu vétsi produkce. Jeho
produkce muze dosahovat az 1000 kg/hod. Piedlohou pro mykaci stroj mohou byt
vlakenné vlogky a rouno. Uéelem mykaciho stroje neni jen vyrobit co nejrovnomérngjsi
vlakennou vrstvu, ale také ojednotit, promisit a naptimit vlakna tak, aby byly rovnobézné
se smérem vyroby. PlosSna hmotnost vyrobené pavuciny se obvykle pohybuje mezi 5 a 30

g/m?[8].

6.3 Vrstveni vlakenné pavuéiny

Protoze vldkenna vrstva vyrobena na mykacim stroji dosahuje pouze nizkych plosnych
hmotnosti miizeme z ni vyrobit pouze lehkou netkanou textilii. Pokud chceme zvysit
plosnou hmotnost vysledné netkané textilie mizeme vlakennou vrstvu vyrobenou
mykanim vrstvit. Vldkenna pavucina mize byt vrstvena podélné. U podélného vrstveni
jsou vrstvy na sobé ulozeny rovnobézn¢, tak jak vychdzi z mykaciho stroje. Dalsi
moznosti je pricné kladeni, kde jsou jednotlivé vrstvy ulozeny do Sikmych skladi.
Na vysledné ploSné hmotnosti se podili ploSnd hmotnost pfivadéné vrstvy, na Sifce

vysledné textilie [8].

-,

Obrazek 9 — Vertikalni pricny kladec¢ pavuciny [8]
Popis vertikalniho pficného kladece pavuciny:1-pavucina z mykaciho stroje, 2-ptivadéci

dopravniky, 3-dvojice vykyvnych kladecich past, 4-odvadéci dopravnik.
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6.4 Pojeni vlakenné vrstvy vpichovanim

Vpichovani patii mezi nejpouzivanéjsi zptisob pojeni vlakenné vrstvy, zaroven je také
jednim z nejstarSich zptisobii. Tato forma pojeni byla vyvinuta jako ndhrada plsténi.
Princip pojeni vpichovanim je zalozen na zmén¢ orientace svazkd vlaken, vlivem priniku
jehel s ostny vlakennou vrstvou. Vpichovani podstatné redukuje nejen tloustku, ale také
méni délku a Sitku vlakenné vrstvy a méni orientaci vlaken. Délka vpichovaci jehly se
muze pohybovat mezi 38,1 az 114,3 mm. Hustota jehel nejcastéji byva 20 az 50 jehel
na centimetr. NejCastéjsi pouziti textilii vyrobenych vpichovanim jsou napiiklad

podlahové textilie, filtra¢ni textilie nebo tepelné a zvukove izola¢ni material [8; 12].

»Vidkenné rouno vyrobené mechanickym nebo pneumatickym zpiisobem se ve
vpichovacim stroji mechanicky provazuje viastnimi vlakny pomoci vpichovacich jehel.
Pri priicchodu rouna jehelnym polem zachyti vpichovaci jehly svymi ostny nebo drazkami
vidkna a protahuji je kolmo nebo sikmo ve sméru tloustky rouna. Pri vystupu jehel z rouna
se vidkna vysmekadvaji z ostnii, resp. drazek. Tak se dosahne mechanického zpevnéni
vidkenného rouna, pricemz lze zpevnit i rouna z vilaken syntetickych (neplstivych), coz

u klasického zpiisobu plsténi nebylo mozné [12].

Obrazek 10 - Schéma vpichovaciho stroje [8]

Popis schématu vpichovaciho stroje: 1-vldkenna vrstva, 2-vstupni ustroji, 3-stéraci rost,

4-opérny rost,5-jehelna deska,6-vpichovaci jehla,7-pohon jehelné desky
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6.5 Tepelné pojené vlakenné vrstvy

6.5.1 Pojiva

K pojeni se vyuziva pojivych polymert. Pii dodani mnozstvi tepelné energie rovnému
potiebé k preruseni velké ¢asti mezimolekuldrnich vazeb dojde k tani polymeru. Kdyz
tuto energii odebereme dojde k obnoveni vazeb. Diky moznosti postupné vzajemné
preskupovat jednotlivé tiseky makromolekul béhem plisobeni vnéjsich sil uz ve stavu,
kdy je pterusend pouze ¢ast mezimolekulovych vazeb, maji polymery specifické tepelné-
mechanické vlastnosti. Polymery mohou byt ve formé prasku, pasty, folie, miizky
a vlaken. Vlakna mohou byt cela pojiva nebo bikomponentni. Bikomponentni vldkna se
nejcastéji pouzivaji typu S/S (bok po boku) a typu C/S (jadro-plast’). U vlaken typu S/S
se diky rtizné srazlivosti dosahuje oblouckovitosti u vlaken. Tyto vldkna vznikaji pojenim
dvou tavenin tésné€ za nebo jiz v trysce. Na vyrobu vldken typu C/S je zapotiebi specialni
tryska, kterd umozni obklopeni jednoho materidlu druhym. Nejcastéji jsou pouzity
na vyrobu dva polymery s riznou teplotou tani. Nejvyuzivangjsi jako polymer s nizsi
teplotou tani je kopolyester v kombinaci s polyesterem, ktery zastupuje slozku s vyssi
teplotou tdni. Béhem pojeni se vldkno nezborti, nasledkem slozky s vyssi teplotou tani.
Bikomponentni vlakna nemusi byt aplikovéana jen, jako pojivo do smési se zdkladnimi
vladkny, ale mohou byt vyuzita na vyrobu vrstvy samostatné. Vybér pojiva se fidi
pozadovanym pouzitim a vlastnostmi vyrobku. Dulezita je také adheze pojiva, kvuli
mechanickym vlastnostem vyrobku a malé kontaktni ploSe pojiva a vlaken. Vyssi adheze
se vyskytuje mezi podobnéjsimi polymery. Spoje vlaken vznikaji pouze v bodech, kde se
vlakna kiiZi. Diky bodovému pojeni, zistdvaji ostatni casti vldken pohyblivé.
To zpusobuje nizky poc¢ate¢ni modul v tahu a dobré ohebnosti vyrobku [1; 8].
A 7P
a b
Obrdazek 11 - Bikomponentni vidkna [8]

Na obrazku Bikomponentni vldkna znaci: a — bikomponentni vldkna jadro plast,

b — bikomponentni vlakna bok po boku.
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6.5.2 Druhy pojeni

Tepelné mizeme vldkennou vrstvu pojit naptiklad kalandrem. Vldkenna vrstva vcetné
pojiva je vedena Stérbinou mezi dvéma valci, kde alesponi jeden z vélcu je vyhtivany.
Vélce se mohou vyhfivat tepelnym médiem v uzavieném nebo otevieném okruhu.
Teplené médium byva vyhtivano elektricky, plynem nebo parou. Vlakenna vrstva je mezi
valci stlaena a ohtata na teplotu pii které taje pojivo. Diky tlaku mezi valci se pojivo
dostava do pojivych mist. Po priichodu kalandrem dochazi k ochlazeni tim k tuhnuti
pojiva a zpevnéni vlakenné vrstvy. VIdkenna vrstva muze byt pojena v celé ploSe nebo
pouze na urcitych mistech. Pojeni v celé plose zajistime hladkym povrchem vélct. Pojeni
pouze Vv urcitych oblastech je zpuisobeno rastrovanymi povrchy valcu. Kalandrem se
nejéastdji poji textilie o plosné hmotnosti do 100 g/m2 Te&zi textilie vyuzivaji

predhiivacich zatizeni [8].

Dalsi moznosti, jak tepelné pojit vldkenné vrstvy je teplovzdusné pojeni. Aby mohla byt
vlakenna vrstva pojena teplovzdusné, musi byt dostateéné€ porézni. Vrstva vlakenného
materialu véetné pojiva je dopravena do pojici komory, ve které cirkuluje horky vzduch.
Teplota vzduchu je zdvisi na teploté potiebné k roztaveni pojiva. Cirkulaci vzduchu
a jeho pruchod skrz objemnou vldkennou vrstvu zajistuje systém ventilatorti. K ohfevu
vrstvy dochazi velmi rychle, diky rychlému transportu k povrchu vsech vlaken. K pojeni
vlakenné vrstvy dochazi jiz za 10 s. U jinych druht pojeni trva pojeni aZ 5 minut. Poté co
opusti vlakenna vrstva pojici komoru dochézi k chladnuti a tuhnuti pojiva. U objemnych
textilnich vrstev dochazi u teplovzdusného pojeni k lepSimu tepelnému pienosu oproti
kontaktnimu ohfevu. Pokud je pouZito pojivo ve formé folie, je nutno provést jeji
perforaci, aby byla umoznéna prostupnost vzduchu. V nebo tésné za pojici komorou
mohou byt umistény kalandrovaci valce. Véalce mohou byt vyhiivané. Kalandrovaci valce
zvysi pojivy efekt, diky tlaku, ktery vyvinou na taveninu pojiva. Pouziti kalandrii snizuje
objemnost vrstvy. Teplovzdusné pojeni je vhodné pro vlakenné vrstvy o plosné hmotnosti
od 0,01 do 20 kg/m? a objemové hmotnosti od 5 do 200 kg/m®. Teplovzdusné pojeni se
hodi pro vSechna vlédkna, vyjma druhotnych surovin, které jsou zneciStény olejem. Olej
se béhem pojeni odpafuje a snizuje adhezi pojiva. Tepelné pojit vldkenné vrstvy je také
mozné pomoci etdzového lisu. Mezi hlavni vyhody pojeni etdzovym lisem patii moznost
nastaveni tloustky pojeni. K pojeni dochdzi pod vlivem tepla a tlaku. Vhodnym

nastavenim ovlivnime mechanickou pevnost vyrobku [8; 13].
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7 MErici pristroje

7.1 Vibroskop

Vibroskop je elektronicky pfistroj ur¢eny k méfeni jemnosti jednotlivych staplovych
vlaken a monofilt vibracemi. Jemnost se zjistuje pomoci vibracni frekvence. Rozsah
jemnosti, které zvladne ptistroj naméfit se pohybuje od 0,33 dTex po 200 dTex. Piistroj
muze dle nastaveni uvadét vysledky v jednotkdch dTex nebo denier. S pfistrojem je
snadna manipulace. Méfeni je automatické. Vibroskop svym pfistupem k vibra¢ni metodé
zajistuje presnost a spolehlivost. Pfistroj eliminuje vliv méfitele. Aby se dalo vldkno

na piistroji vibroskop zméfit musi dosahovat minimalné délky 28 mm [14; 15].

Obrdazek 12 - Vibroskop 400 [15]

7.2 Vibrodyn

Vibrodyn je elektronicky pfistroj slouzici k méfeni pevnosti vtahu a prodlouzeni
jednotlivych staplovych vlaken a monofild. VIdkno s odpovidajicim piedpétim se
pfipevni do piistroje a po stisknuti tladitka piistroj sam provede zkousku. Celisti jsou
ovladany elektromagneticky. Motorovy pohon hybe se spodni celisti. Vrchni Celist je
pevna. Vhodné piedpéti je zvoleno dle vysledkl jemnosti z pfistroje Vibroskop. Priibéh
a vysledky zkousky zaznamendva pocita¢ v zavislosti na linedrni hustoté ziskané
z ptistroje Vibroskop. Vysledky z pfistroje Vibrodyn mohou byt uvedeny v cN/Tex nebo
g/den. Vibrodyn umoziuje naméfit sily od 0 do 500cN. Rychlost méfeni se muze

pohybovat od 0,5 mm/min do 300 mm/min. Svym méficim rozsahem piistroj umoziuje
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testovat vSechna bézna vldkna. Je automaticky kalibrovan. Programovatelna
mikroelektronika pfistroje zarucuje maximalni flexibilitu. Vibrodyn je ovladan pouze

jednim tlacitkem, diky tomu jsou eliminovany chyby obsluhy pfistroje [16].

Obrdzek 13 - Vibrodyn 400 [17]
7.3 Instron 4411

Instron je zafizeni uréené k testovani pevnosti v tahu nebo tlaku. Jeho métici rychlosti je
mozné nastavit v rozsahu od 0,5 do 500 mm/min. Kapacita tohoto elektromechanického
univerzalniho testovaciho zatizeni je 5 kN. Nastaveni pfistroje je snadné. Ptistroj lze
pfipojit k pocitaci, ktery bude zaznamendvat namétené hodnoty. Pfi zkouSce namahani
vtahu se vzorek upind mezi pneumatické Ccelisti. Navratovad rychlost celisti je

600 mm/min [18].

Obrazek 14 - Instron 4411 [19]
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7.4 Pristroj na méfeni tepelné vodivosti objemnvych materiala

Zatizeni rychle a presné méfi efektivni tepelnou vodivost. Piistroj je urCen na méteni
objemnych materidli o tloust’ce od 3 do 40 mm. Béhem méfeni poréznich objemnych
materiald neni mozné métit samostatné radiacni a konduktivni ¢ast méteného tepla. Proto
se méfi suma téchto teplenych tokt, z které se nasledné vypocita tepelna vodivost,
vyjadiena kondukci. Na piistroji je nutné presné nastavit vzdalenost mezi teplosménnymi
deskami. Tato vzdélenost by se meéla rovnat piesn¢ tlouStce méfeného materialu.
Na pfistroji nalezneme termoclanek Hukseflux HFP 01-05, ktery méfi tepelny tok.
Z hodnot naméfenych na tomto zafizeni je mozné spocitat tepelny odpor a efektivni

tepelnou vodivost [20].
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Obrazek 15 - Pristroj na méreni tepelné vodivosti objemnych materidlii [20]
Vysvétlivky k obrazku piistroje na méfeni tepelné vodivosti objemnych materiali:
1-termostat pro vrchni nddobu, 2-termostat pro spodni nadobu, 3-vrchni nadoba s vyssi
teplotou, 4-spodni nadoba s niz§i teplotou. 5-méteny vzorek, 6-Cidlo tepelného toku,
7-vyskove nastavitelna podlozka, 8-diferencialni termoclanek, 9-méfici nebo zapisovaci

milivoltmetr, 10-mé&fici nebo zapisovaci milivoltmetr.
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8 EXPERIMENT

Cilem experimentu bylo zjistit, zda a jak se daji vyuzit vlakna ziskand z koniské srsti
na vyrobu netkané textilie. Nejprve bylo nutné pfipravit koniska vldkna. U vldken byla
méiena jemnost, délka jednotlivych vldken, pevnost a prodlouzeni pfi pretrhu. Nasledné
byl navrhnout zptisob vyroby netkané textilic s obsahem vlaken z konské srsti. Byly
vyrobeny vzorky s riiznym obsahem koniské srsti, které byly nasledné pojeny rtiznymi
zpisoby. U vzorkll byla métena efektivni tepelnd vodivost, tepelny odpor, objemova

hmotnost, pevnost a prodlouZeni pii pietrhu.

9 Vlikna z konské srsti

9.1 Sbér

Na experiment byly pouZzity chlupy ziskané vycesavanim a holenim zimni srsti koni,
béhem jarniho linani. Sbér chlupt probehl v obdobi mezi bifeznem a ¢ervencem roku
2019. Chlupy pochézeji z riznorodé skupiny. Skupina byla sloZena ptiblizné ze 40 koni
a ponikll. Ve skupiné byly, jak koné severského typu s dlouhou hustou srsti, tak 1 koné

jizniho typu jejichz srst je jemnéjsi a nedosahuje takové délky a hustoty.

9.2 Pftiprava a prani

Koiiské chlupy byly zna¢né znecisténé. Obsahovaly zbytky konského trusu, slamy, sena,
tuku a prachu. Chlupy byly rozdéleny na chomacky. Po jednotlivych chomaccich byly
umistény do nadoby s vlaznou vodou s pfimési lidského Samponu. V nddobé probehlo
ruéni prani. Nasledovalo vyloveni chlupii a pfemisténi do dalsi nadoby s vlaznou vodou,
tentokrat bez jakychkoliv pfimési. V této nadobé s vodou probéhlo machani. Jedenkrat
vymachana vlakna se opét vylovila a pfemistila do dal$i nadoby s Cistou vodou, kde
probéhlo finalni machani. Dvakrat vymachana vlakna podstoupila odmacknuti
pfebytecné vody a byla umisténa do latkového vaku. Ve z pétiny naplnéném latkovém
vaku probéhlo suSeni. Suseni probihalo pfi pokojové teploté. Ususena vlakna byla ru¢né

dikladné promisena.
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9.3 Staplova délka vlaken

U skupiny vypranych, ususenych a promisenych vlaken byla zmétena délka. Celkem bylo
zméfeno 600 riznych vldken. Kazdé jednotlivé vlakno bylo napfimeno a pfiloZzeno
k méfidlu délky. Odecétena délka byla zaznamenana. Zaznamenané délky byly rozdéleny
do 8 skupin podle délky. Délka jednotlivych chlupi se pohybovala od 6 do 174 mm.
Primérna délka vlaken byla 54,72mm.

Tabulka 3 — Zastoupeni vidken v jednotlivych tiiddach

] Xjd — Xjh Xj nj

1 6-27 16,5 100
2 2748 37,5 234
3 48 — 69 58,5 100
4 69 -90 79,5 73
5 90 - 111 100,5 52
6 111 -132 121,5 22
7 132 - 153 142,5 12
8 153 - 174 163,5 7

V tabulce znaéi: j — Cislo tfidy, Xja — dolni hranice tfidy, Xjn — horni hranice tfidy,

Xj — tfidni znak, nj— pocet vladken v dané tfid¢.

Tabulka 4 - Délka vidken

Délka vlaken [mm]

Priamérna hodnota 54,72
Smérodatna odchylka s 32,79

Rozptyl S2 1075,30

95% Interval spolehlivosti <52,09 -57,35>
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Graf 1 - Cetnost jednotlivych tiid

Tabulka 5 — Cetnost vidken v jednotlivych tiidach

j Xjd - Xjh f [%0]

1 627 16,66667
2 27— 48 39

3 48 — 69 16,66667
4 69 — 90 12,16667
5 90-111 8,666667
6 111-132 3,666667
7 132 - 153 2

8 153 -174 1,166667

Nejvétsi zastoupeni vldken bylo ve tfide Cislo dvé. V této tfidé bylo zafazeno 39%
ze vSech zméfenych vldken, coZ odpovida 234 vlaknim. Jednalo se o vldkna v délce
od 27 mm do 48 mm. S rostouci délkou vlaken ubyvala jejich ¢etnost v jednotlivych
ttidach. V prvni tfid¢, do které pattily vldkna s namétenou délkou mezi 6 a 27 mm, bylo

nameéfeno stejné vlaken jako v tiid¢ tieti, ktera oznacuje vldkna s délkou od 48 do 69 mm.
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9.4 Jemnost vlaken

Na pfistroji Vibroskop 400 byla naméiena jemnost u 100 vldken. Kazdé vlakno bylo
meéteno jednotlive. Pro snadnéjsi oddé€leni vladken byla pouzita cernd sametova podlozka.
Na podlozce byl rozprostfen vzorek vladken. VIdkno bylo uchyceno za jeden konec
do pinzety. Na druhy konec vlakna bylo umisténo vhodné zavazi, o hmotnosti 1500 mg.
Hmotnost zavazi byla urCena podle jemnosti vlaken. Zavazi také zpusobilo narovnani
vlakna vlivem gravitace. Dlouhym podrzenim tlacitka se rozeviely Celisti a bylo mozné
upnout métené vlakno. Kratkym stisknutim tlacitka bylo zpusténo méfeni. Vysledky
meéfeni byly automaticky zaznamenany do pocitace. Zméfené vlakno bylo vyjmuto a

pfemisténo do pfistroje Vibrodyn, ktery zméfil jeho pevnost v tahu.

9.5 Pevnost vldken v tahu

Pevnost jednotlivych vlaken v tahu byla méfena na ptistroji Vibrodyn 400. Pevnost byla
méfena u 100 vlaken, u nichz byla prve zmétfena jemnost. Vldkno bylo upnuto do hornich
a dolnich celisti a nasledné byla provedena zkouska tahu. Upinaci délka vlaken byla 20
mm. Rychlost méfeni byla 10 mm/min. Vysledky zkouSky byly zaznamenany pocitacem
propojenym s piistroji Vibrodyn 400 a Vibroskop 400. Mé&feni bylo umoznéno Katedrou
materialového inzenyrstvi fakulty textilni Technické univerzity v Liberci.

Tabulka 6 - Hodnoty vidken namérené na pristrojich Vibroskop 400 a Vibrodyn 400

Jemnost Zatizeni [cN] | ProdlouZeni [%]
[dtex]
Priamérna hodnota 28,85 41,98 45,95
Minimum 8,04 17,09 30
Maximum 98,74 185,70 69,50
Smérodatna odchylka s 15,89 32,33 5,43

95% Interval spolehlivosti | <23,61-30,08> | <35,39-48,58> | <44,85-47,06>

Z dat ziskanych na pfistroji Vibroskop 400 a Vibrodyn 400 byly zjistény hodnoty
jemnosti vldken, zatizeni a prodlouZeni pti pietrhu. Z hodnot byl vypocitan prameér.
Primérnd jemnost vlaken je 28,85 dtex. Primémné prodlouzeni pfi pietrhu odpovida

45,95%. Primeérné zatizeni, pii kterém se vlakna ptetrhla, bylo 41,98 cN.
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Obrazek 17 - Graf priimérné taznosti vlaken

Obrazky 16 a 17 jsou grafy vytvofené béhem meéteni na pfistrojich Vibroskop 400
a Vibrodyn 400. Graf taznosti vlaken obsahuje 100 kiivek znazornujicich pribéh zkousky
na jednotlivych vldknech. Graf primérné taznosti vlaken vyobrazuje primérnou kiivku

ze sta méreni.
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10 Vvroba vlakenné vrstvy

Vsechny vldkenné vrstvy byly vyrobeny na valcovém mykacim stroji. Obsahovaly riizny
pomeér konskych vldken. Vyrobit vldkennou vrstvu pouze z koniskych vldken na valcovém
mykacim stroji nebylo mozné. Stroj nedokazal vyrobit soudrznou vrstvu a proces byl
velice ztratovy, vldkna vypadavala z pfistroje. Valcovy mykaci stroj dokazal umykat
pouze 12% z vlaken ptedlozenych k mykani, zbytek vlaken propadal pod mykaci valce.
Protoze vldkenna vrstva vyrobena na valcovém mykacim stroji méla nizkou plosnou
hmotnost, bylo nutné provést vrstveni. Aby bylo mozné provést porovnani vlastnosti
vrstev s obsahem konské srsti, byly vzdy vyrobeny stejnym postupem i vrstvy bez piimeési

konskych chlupt.

10.1 Vladkenné vrstvy pojené vpichovanim

Na valcovém mykacim stroji byly vyrobeny 3 rtizné vlakenné vrstvy, které byly nasledné
pojeny vpichovanim. Prvni z nich obsahovala pouze polyesterova vlakna. Jednalo se
o Cisty vzorek, vyrobeny ze 100 g polyesterovych vlaken. Druha byla vyrobena ze smési,
ktera obsahovala 80 g polyesterovych vlaken a 20 g vlaken z koiiské srsti. Posledni vrstva
byla vyrobena s nejvétsim hmotnostnim podilem konské srsti, a to ze smési 50 g
polyesterovych vldken a 50 g vldken z kotiské srsti. Pro zvySeni plosné hmotnosti byla
vrstva pti¢né kladena. Byl pouZit vertikalni pfi¢ny klade¢ pavuciny. Nakladend vldkenna
vrstva byla pojena vpichovanim. Vpichovani bylo na kazdé vlakenné vrstvé provedeno

dvakrat, jednou z licni, jednou z rubni strany. Hloubka vpichu byla 8 mm. Pocet vpicht

je 2000000 m2. Vznikly 3 netkané textilie.

Pocet vpichll na jednotku plochy textilie se vypocitd vzorcem

VP=a fp’(l)

v
kde Vp je pocet vpichti [m™?], a znaci celkovy podet jehel na 1 m vpichovaci desky (ve
viech fadach dohromady) [-], f je frekvence desky [min™], p oznacuje podet priichodii
textilie strojem [-], v je rychlost odvadéni textilie [m/min].
Vypocet:
a=2000 m, =200 min, p=2, v=0,4 m/min

__2000.200.2

Vp = 2000000 m™
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10.2 Vladkenné vrstvy pojené lisovanim

Na valcovém mykacim stroji bylo vyrobeno 8 vlakennych vrstev, z nichZ jedna polovina
obsahovala 25 hmotnostnich procent pojivych bikomponentnich vldken a 75
hmotnostnich procent polyesterovych vlaken. Druhd polovina byla vyrobena také z 25
hmotnostnich procent pojivych bikomponentnich vlaken, ale pouze z 25 hmotnostnich
procent polyesterovych vlaken a z 50 hmotnostnich procent konskych vlaken. Nejprve
byla navazena polyesterova a kopolyesterovd bikomponentni vlakna v daném poméru.
Vlékna byla ru¢né promisena a ptfedlozena k mykéani. Vldkenna pavucina na vystupu
mykaciho stroje byla podélné kladena za ucelem zvétSeni plosné hmotnosti. Vlakenna
vrstva byla nésledné piedlozena v piicném sméru k opétovnému mykani. Druhé mykani
m¢elo za ukol zvySit rovnomérnost promiseni vldken. VIdkenna vrstva byla opét podélné
kladena. Postup vyroby vlakennych vrstev obsahujicich kofiska vlakna byl shodny, pouze
se lisily navazené¢ hmotnosti vlaken na vstupu do mykaciho stroje. Vyrobené vlakenné
vrstvy byly pojeny na etdzovém lisu. Teplota horni desky lisu byla 125 °C. Teplota horni
1 dolni desky se shodovala. Vzdalenost mezi horni a dolni vyhiivanou deskou se u vzorkt
lisila. Diky tomu, Ze vzorky byly pojeny pfi riznych vzdalenostech, vznikla u vzorkt
rizna objemova hmotnost. Vzorky bez ptimeési konské srsti byly jednotliveé pojeny na 10,
7,5 a2 mm. Nasledn¢ byly pojeny vzorky s ptimési konské srsti také na 10, 7, 5 a 2 mm.

Pojené vrstvy bylo po lisovani nutné nechat vychladnout.
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Oznaceni

vlakenné vrstvy

Tabulka 7 - Prehled vyrobenych vidkennych vrstev

Zpusob pojeni = Vrstva vyrobena z

vrstvy

Vpich-0%kiin
Vpich-20%kini
Vpich-50%kun

Lis-09-10mm

Lis-0%0-7mm

Lis-0%0-5mm

Lis-0%-2mm

Lis-50%0-10mm

Lis-50%-7mm

Lis-50%-5mm

Lis-50%-2mm

Vpichovanim
Vpichovéanim
Vpichovanim

Lisovanim na

10 mm

Lisovanim na

7 mm

Lisovanim na

5 mm

Lisovanim na

2 mm

Lisovanim na

10 mm

Lisovanim na

7 mm

Lisovanim na

5mm

Lisovanim na

2 mm

100 % polyesterova vlakna

80 % polyesterova vlakna, 20 % kotiské srsti

50 % polyesterova vlakna, 50 % koniské srsti

75 % polyesterova vlakna, 25 % bikomponentni
pojiva vldkna

75 % polyesterova vlakna, 25 % bikomponentni
pojiva vldkna

75 % polyesterova vlakna, 25 % bikomponentni
pojiva vldkna

75 % polyesterova vlakna, 25 % bikomponentni
pojiva vldkna

25 % polyesterova vldkna, 25% bikomponentni
pojiva vladkna, 50 % konské srsti

25 % polyesterova vlakna, 25% bikomponentni

pojiva vlakna, 50 % konske srsti

25 % polyesterova vlakna, 25% bikomponentni

pojiva vlakna, 50 % konske srsti

25 % polyesterova vlakna, 25% bikomponentni

pojiva vladkna, 50 % konské srsti
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11 Objemova hmotnost

Vzorky pojené lisovanim s obsahem konské srsti maji vEétsi objemovou hmotnost
V porovnanim se vzorky lisovanymi na stejnou vzdalenost bez obsahu koniské srsti. VEtsi
objemova hmotnost u vzorkl s obsahem koniské srsti je zpisobena mensi tloustkou
vzorku pfi stejné navazce vlaken na vyrobu vldkenné vrstvy a pouziti stejného postupu
oblouckovitost. U vzorkd pojenych vpichovanim maji stejné€, jako u vzorkd pojenych
lisovanim vétsi objemovou hmotnost vzorky s obsahem kotiské srsti. Nejveétsi objemovou
hmotnost ze vzorkli pojenych vpichovanim ma vzorek vyrobeny ze smési obsahujici
20 % koiiskych vldken. To mlze byt zplisobeno narocnosti vyroby, ¢i nepoddajnosti

konskych vlaken. Hodnoty objemovych hmotnosti jsou zaznamenany v tabulce nize.

Tabulka 8 - Objemovd hmotnost vzorkii

Vzorek Objemova hmotnost [kg/m?]

Lis-50%-10mm | 74,90637
Lis-50%-7mm | 79,52286
Lis-50%-5mm | 100,50251
Lis-50%-2mm | 170,21277
Lis-0%-10mm | 57,38881
Lis-0%-7mm 74,21150
Lis-0%-5mm | 90,70295
Lis-0%-2mm 155,64202
Vpich-0%kan | 37,80718
Vpich-20%kan | 43,38395

Vpich-50%kuan  41,79728
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12 Méfeni tepelné vodivosti

Nejprve bylo nutné pfistroj na méfeni efektivni tepelné vodivosti zapnout a nastavit
teplotu termostatu tak, aby se vrchni nadoba ohiivala na 37 °C a spodni nadoba na 30 °C.
Po nahiati obou nadob na pozadovanou teplotu je pfistroj piipraven k méteni. Podle
tloustky méfeného materidlu se stanovila vzdalenost teplosménnych ploch. Méfeny
vzorek musi byt shodny nebo vétsi, nez jsou teplosménné plochy. Po instalaci méteného
vzorku do pfistroje byla horni nddoba umisténa do pracovni polohy. Pro odecteni hodnot
napéti Uz a Uz bylo nutné vyckat ustaleni téchto hodnot. Ustéleni se pohybovalo v fadech
minut a odvijelo se od tloustky méfeného materialu. U kazdé vlakenné vrstvy bylo méfeni

provedeno 10krat.

Zakladni vzorecek pro tepelnou vodivost je

Q _ ,Ar
2 =272

At
Ve vzorci (2) Q zna¢i mnozstvi proslého tepla [J], za A se dosazuje plocha [m?],
t oznacuje &as [S], A je efektivni tepelnd vodivost [W.m™.K1], AT znaéi rozdil teplot mezi

teplosménnymi deskami [K], L je tloustka vzorku [m].
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Tabulka 9 - Tloustka vzorku

Vzorek Tloust’ka vzorku - L [m]

Lis-50%-10mm  0,01131
Lis-50%-7mm | 0,01101
Lis-50%-5mm | 0,01040
Lis-50%-2mm | 0,00675
Lis-0%-10mm | 0,01131
Lis-0%-7mm 0,01101
Lis-0%-5mm 0,01040
Lis-0%-2mm 0,00675
Vpich-0%kian | 0,01082
Vpich-20%kii | 0,00980
Vpich-50%kuan | 0,00888

V tabulce jsou zaznamendny hodnoty v metrech. Hodnota byla nastavovana pfi méteni
tepelné vodivosti u kazdého meéfeni zvlast. Tato hodnota byla nasledné pouZita
pro vypocet hodnoty efektivni tepelné vodivosti-A a vypocet tepelného odporu-R.
Pro vzorky pojené lisovanim byla pouzita shodna vzdalenost pro vzorek s obsahem
koniskych vlaken a pro vzorek bez obsahu konské srsti, které byly pojeny na stejnou

vzdalenost.

12.1 Vvpocet rozdilu teplot mezi teplosménnymi deskami

Rozdil teplot mezi teplosménnymi deskami byl spocitan z hodnot ziskanych na pfistroji
pro méteni efektivni tepelné vodivosti. Rozdil teplot byl u vSech 11 vzorkd pocitan
pro kazdy vzorek 10krat. Bylo po¢itano podle nasledujici rovnice. Rovnice (3) plati pouze

pro nainstalovany diferencialni termoc¢lanek.
AT =25,2U»-0,1504 , (3)
U, — hodnota odeCtend z pfistroje pro meéfeni tepelné vodivosti znaCici napéti

na diferencialnim termoclanku [mV]
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Tabulka 10 - Rozdil mezi teplosménnymi deskami

Oznaceni Primérna Rozptyl S  Smérodatna 95% interval
vrstvy hodnota odchylka s spolehlivosti
AT [°C]
Lis-50%- 4,04792 0,03432 0,185258 <3,990801-
10mm 4,105039>
Lis-50%-7mm | 3,24152 0,047727 | 0,218465 <3,174163-
3,308877>
Lis-50%-5mm | 2,62916 0,013837 | 0,11763 <2,592892-
2,665428>
Lis-50%-2mm | 1,664 0,005363 | 0,07323 <1,641422-
1,686578>
Lis-0%-10mm | 4,0832 0,05038 0,224455 <4,013996-
4,152404>
Lis-0%-7mm | 2,99456 0,097062 | 0,311548 <2,898503-
3,090617>
Lis-0%-5mm | 2,32676 0,016236 | 0,12742 <2,287474-
2,366046>
Lis-0%-2mm | 1,20788 0,036896 @ 0,192083 <1,148657-
1,267103>
Vpich- 1,02896 0,003076  0,055465 <1,011859-
50%kun 1,046061>
Vpich- 0,86516 0,002547 | 0,05047 <0,849599-
20%kun 0,880721>
Vpich-0%kan | 0,71144 0,001947 | 0,04413 <0,697834-
0,725046>
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Graf 2 - Prumeérna hodnota rozdilu mezi teplosmennymi deskami
Nejvyssi primérny rozdil teplot mezi teplosménnymi deskami byl namétfen u vzorku
oznaceného Lis-0%-10mm a to 4,0832°C. Naopak nejnizsi primérny teplotni rozdil mezi
teplosménnymi deskami byl nameéten také u vzorku bez obsahu koriské srsti ozna¢eného
jako Vpich-0%kun, kde primérna hodnota rozdilu teplot mezi teplosménnymi deskami
byla pouze 0,71144°C. U vzorku s obsahem konské srsti i u vzorki bez koniské srsti
pojenych lisovanim platilo pravidlo, ¢im vyss§i vzdalenost pojivych desek béhem pojeni,
tim vys$si rozdil mezi teplosménnymi deskami béhem méfeni efektivni tepelné vodivosti.
Toto pravidlo si miizeme zdivodnit vétsi objemnosti vzorku zptisobené vét§im obsahem
vzduchu ve vzorku. U lisovanych vzorkt na vzdalenost 7 mm, 5 mm a 2 mm plati,
Ze u vlaken s obsahem konské srsti byl primémy rozdil teplot mezi teplosménnymi
deskami vzdy vyssi o vice nez 0,2 °C nez u vzorkl bez ptimési konské srsti. U vzorkl
pojenych vpichovanim plati, ze ¢im vice koniskych vldken bylo pouzito na vyrobu vrstvy,

A4

tim vyssi je jeji priméerny rozdil teplot mezi teplosménnymi deskami.

12.2 Vypocet efektivni tepelné vodivosti

Efektivni tepelna vodivost byla stejné jako rozdil teplot mezi teplosménnymi deskami
pocitana z 10 hodnot ziskanych béhem 10 méfeni u kazdého z 11 vzorkid. Pro vypocet
byla pouZita nésledujici rovnice

1594 U1 L
- 1

== @

kde L je tloustka vzorku [m], AT je rozdil mezi teplosménnymi deskami [°C], U1 znaci
hodnotu napéti na ¢idle tepelného toku [mV], tato hodnota byla odectena z pfistroje
na méteni efektivni tepelné vodivosti.
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Tabulka 11 - Efektivni tepelna vodivost

Oznaceni Pramérna Rozptyl S? Smérodatna | 95% interval
vrstvy hodnota odchylka s spolehlivosti
A [W.mLK]
Lis-50%- 0,069962 0,00000275 0,001659 <0,069451-
10mm 0,070474>
Lis-50%-7mm | 0,071317 0,00000523 0,002286 <0,070612-
0,072022>
Lis-50%-5mm | 0,07483 0,00000273 0,001652 <0,07432-
0,075339>
Lis-50%-2mm | 0,112312 0,00000641 0,002531 <0,111532-
0,113093>
Lis-0%-10mm | 0,052517 0,000000318 | 0,000564 <0,052343-
0,05269>
Lis-0%-7mm | 0,054822 0,00000126 0,00112 <0,054476-
0,055167>
Lis-0%-5mm | 0,056745 0,00000346 0,001861 <0,056171-
0,057318>
Lis-0%-2mm | 0,114208 0,00000724 0,00269 <0,113379-
0,115038>
Vpich- 0,073424 0,00000603 0,002455 <0,072667-
50%kun 0,074181>
Vpich- 0,059526 0,0000186 0,004311 <0,058197-
20%Kkin 0,060855>
Vpich-0%kan | 0,050711 0,0000143 0,003776 <0,049546-
0,051875>
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Graf 3 - Priomérna hodnota efektivni tepelné vodivosti

U vzorkli pojenych lisovanim miizeme pozorovat nartist pruimérné hodnoty efektivni
tepelné vodivosti u vzorkd pojenych na mensi vzdalenost pojicich desek. Rozdily mezi
jednotlivymi vzorky stejného sloZeni pojenymi na vzdalenost pojivych desek 10 mm,
7 mm a 5 mm nejsou tak markantni oproti rozdilu téchto hodnot s primérnou hodnotou
vzorku pojeného na vzdalenost 2 mm. U vzorkl pojenych vpichovanim plati, ¢im vice je
obsazeno konské srsti ve vzorku, tim vétsi je primérna hodnota efektivni tepelné

vodivosti.

12.3 Pocitani tepelného odporu

Z hodnot zjisténych na pfistroji pro méfeni tepelné vodivosti je moZné spocitat tepelny
odpor. Stejn¢ jako efektivni tepelna vodivost a rozdil teplot mezi teplosménnymi deskami
byl pocitan z kazdého méteni zv1ast'.

Vzorec pro pozity vypocet tepelného odporu je

R=%,(5)

kde L zna¢i tloustku vzorku [m] a A efektivni tepelnou vodivost [WmK™1].
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Tabulka 12 - Tepelny odpor

Oznaceni Primérna Rozptyl S? Smérodatna | 95% interval
vrstvy hodnota odchylka s spolehlivosti
R [W1m2K]
Lis-50%- 0,16174 0,000016315 | 0,00404 <0,1605-
10mm 0,16299>
Lis-50%-7mm | 0,15452 0,000024454 | 0,00495 <0,153-
0,15605>
Lis-50%-5mm | 0,13904 0,0000094893 | 0,00308 <0,13809-
0,13999>
Lis-50%-2mm | 0,06013 0,0000018562 ' 0,00136 <0,05971-
0,06055>
Lis-0%-10mm | 0,21538 0,0000054549 | 0,00234 <0,21466-
0,2161>
Lis-0%-7mm | 0,20091 0,000017336 | 0,00416 <0,19963-
0,20219>
Lis-0%-5mm | 0,18346 0,000037024 | 0,00608 <0,18158-
0,18533>
Lis-0%-2mm | 0,05913 0,0000019625 | 0,0014 <0,0587-
0,05956>
Vpich- 0,12107 0,000016953 | 0,00412 <0,1198-
50%kun 0,12234>
Vpich- 0,16546 0,00016029 0,01266 <0,16155-
20%kun 0,16936>
Vpich-0%kuan | 0,2144 0,0002398 0,01549 <0,20963-
0,21918>
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Graf 4 - Priumérna hodnota tepelného odporu

Nejvétsi prumérny tepelny odpor byl naméfen u vzorku bez obsahu konské srsti
oznacen¢ho Lis-0%-10mm. Primérna hodnota tepelného odporu u tohoto vzorku ¢inila
0,21538 W'm?K. Velmi podobnou primérnou hodnotu tepelného odporu méla vrstva
pojena vpichovanim rovnéz bez obsahu koniské srsti. U vzorkll pojenych vpichovanim
muzeme pozorovat rust prumérné hodnoty tepelného odporu pfi niz§im obsahu konské
srsti v pozorovaném vzorku. U vSech lisovanych vzorku plati ¢im vétsi vzdalenost mezi

deskami pojiciho lisu tim mensi primérna hodnota tepelného odporu.
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13 M¢é&feni pevnosti Vv tahu

Mg¢teni bylo provadéno na pfistroji Instron 4411. Méteni probehlo dle normy NWSP
110.4. RO (15). Nejprve bylo nutné ptipravit vzorky. Jednotlivé vzorky byly vystiizeny
nedostatku materidlu a veliké taznosti 100 mm. Rychlost méfeni byla 100 mm/min.
Z dtvodu nedostatku materidlu byla provedena na kazdé vlakenné vrstvé pouze Ctyfi
méfeni v podélném a Ctyfi v pficném sméru. Celkem bylo provedeno 88 méteni. Kazdy
vzorek se metil zvlast. Jako prvni bylo zapotiebi svisle upevnit vzorek do hornich
pneumatickych celisti. Nasledné se vzorek upevnil do spodnich celisti. Po upevnéni
vzorku do obou celisti bylo nutné vynulovat piedpéti a bylo mozné zpustit méfeni.
Pro analyzu vysledkti byl zvolen Horniiv postup vhodny pro analyzu malych vybéri.

V nasledujicich tabulkach znaci:
Xp — dolni pivot
XH — horni pivot
PL — pivotova polosuma
RL — pivotové rozpéti

95% Interval spolehlivosti stitedni hodnoty
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Tabulka 13 - Pevnost /N] pricny smér

Pevnost [N] | Xd Xh PL Ri 95%
priény smér Interval
spolehlivosti
Lis-50%- 4,6 6,45 5,525 1,85 <4,1597-
10mm 6,8903>
Lis-50%- 6,46 13,23 9,845 6,77 <4,84874-
mm 14,84126>
Lis-50%- 8,68 12,48 10,58 3,8 <7,7756-
5mm 13,3844>
Lis-50%- 14,39 20,79 17,59 6,4 <12,8668-
2mm 22,3132>
Lis-0%- 2,71 2,94 2,825 0,23 <2,65526-
10mm 2,99474>
Lis-0%- 34 4,03 3,715 0,63 <3,25006-
mm 4,17994>
Lis-0%- 5,12 6,65 5,885 1,53 <4,75586-
smm 7,01414>
Lis-0%- 8,42 12,81 10,615 4,39 <7,37518-
2mm 13,85482>
Vpich- 16,96 34,89 25,925 17,93 <12,69266-
50%kin 39,15734>
Vpich- 16,59 50,39 33,49 33,8 <8,5456-
20%kiin 58,4344>
Vpich- 18,52 38,25 28,385 19,73 <13,82426-
0%kan 42,94574>
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Graf 5 - Pevnost sila pricny smér
Z méfeni pevnosti v pficném sméru vypliva, Ze vzorky pojené vpichovanim jsou
odolné&j8i vi¢i namdhani vétsi silou, oproti vzorkim pojenym lisovanim. U vzorkd
pojenych lisovanim mizeme pozorovat riist hodnoty maximalni sily pii tahové zkousce
V pricném sméru v zavislosti na klesajici vzdalenosti mezi pojivymi deskami b&hem
pojeni. U vsech lisovanych vzorkli byla naméfena vétsi pevnost u vzorkt s obsahem
konské srsti. Vldkenné vrstvy pojené vpichovanim odoldvaly mnohem vétSim silam
V porovnani s vrstvami pojenymi lisovanim. Nejvetsi primérnd hodnota maximalni sily
byla naméfena u vzorku pojeného vpichovanim vyrobeného ze smési obsahujici
20 % konskych vlaken. Vzorek pojeny vpichovanim s nejvyssim obsahem konskych

vlaken, mél nejnizs$i pevnost mezi vpichovanymi vzorky, protoze jeho zpevnéni nebylo

dostate¢né.
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Tabulka 14 — Pevnost [N] podélny smeér

Pevnost [N] @ Xd Xh PL Ri 95%
podélny Interval
smér spolehlivosti
Lis-50%- 24,42 28,8 26,61 4,38 <23,37756-
10mm 29,84244>
Lis-50%- 23,29 28,78 26,035 5,49 <21,98338-
mm 30,08662>
Lis-50%- 35,19 50,68 42,935 15,49 <31,50338-
s5mm 54,36662>
Lis-50%- 43,49 52,64 48,065 9,15 <41,3123-
2mm 54,8177>
Lis-0%- 14,22 17,2 15,71 2,98 <13,51076-
10mm 17,90924>
Lis-0%- 18,6 23,57 21,085 4,97 <17,41714-
mm 24,75286>
Lis-0%- 19,04 29,22 24,13 10,18 <16,61716-
5mm 31,64284>
Lis-0%- 37,18 48,48 42,83 11,3 <34,4906-
2mm 51,1694>
Vpich- 14,43 30,55 22,49 16,12 <10,59344-
50%kin 34,38656>
Vpich- 49,1 87,78 68,44 38,68 <39,89416-
20%kiin 96,98584>
Vpich- 42,41 86,04 64,225 43,63 <32,02606-
0%Kkun 96,42394>
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Podélny smér
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Graf 6 - Pevnost podélny smér
Z meéfeni maximalni sily v podélném namahani tahem vyplivd, Ze vzorky pojené
lisovanim s obsahem vlaken z koniské srsti dosahovaly vétSich primérnych hodnot
pevnosti oproti vzorkim bez obsahu konskych vlaken. Stejné tak tomu bylo u tahové
zkousky v pricném sméru. U vzorku ozna¢eného Vpich-20%ktn miizeme pozorovat veétsi
pramérnou hodnotu pevnosti v porovnani se vzorkem Vpich-0%kin, zpisobenou vétsi
pevnosti koniskych vldken. U vzorku Vpich-50%kun je primé&rnd hodnota maximalni sily

mnohem men§i nez u ostatnich vzorkli pojenych vpichovanim. Nizkd pevnost je

zplsobena mensi soudrznosti zapti¢inénou nizkou oblouckovitosti koniskych vlaken.
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Tabulka 15 — Taznost [%] pricny smér

TazZnost Xd Xh PL R 95%
[%%6] Interval
v s spolehlivosti
pricny
smér
Lis-50%o- 43,5405 62,8726 53,20655 19,3321 <38,93946-
10mm 67,47364>
Lis-50%o- 29,5381 54,1265 41,8323 24,5884 <23,68606-
7mm 59,97854>
Lis-50%o- 33,0512 41,8773 37,46425 8,8261 <30,95059-
5mm 43,97791>
Lis-50%o- 17,8721 27,4649 22,6685 9,5928 <15,58901-
2mm 29,74799>
Lis-0%o- 64,7091 92,7896 78,74935 28,0805 <58,02594-
10mm 99,47276>
Lis-0%- 35,631 68,6256 52,1283 32,9946 <27,77829-
mm 76,47831>
Lis-0%o- 24,1251 36,8743 30,4997 12,7492 <21,09079-
5mm 39,90861>
Lis-0%- 14,1257 19,3187 16,7222 5,193 <12,88977-
2mm 20,55463>
Vpich- 143,7063 165,776 154,7412 22,06969 <138,4537-
50%kun 171,0286>
Vpich- 165,7893 208,7866 187,288 42,9973 <155,556-
20%kuan 219.02>
Vpich- 177,3708 198,9472 188,159 21,57641 <172,2356-
0%kuan 204,0824>
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Graf 7 - Taznost pricny smér
Vzorky pojené vpichovanim dosahovaly nékolikanasobné vétsi taznosti béhem tahové
zkousky v pfiéném sméru v porovnani se vzorky pojenymi lisovanim. Cim vice
obsahoval vzorek pojeny vpichovanim konské srsti, tim nizsi byla jeho praimérna hodnota
prodlouzeni pfi maximalni sile. Vzorky pojené lisovanim na mensi vzdélenost lisovacich

desek dosahovaly niz$ich primérnych hodnot taznosti béhem tahové zkousky v pti¢ném

smeru.
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Tabulka 16 - Protazeni [mm] podélny smer

TazZnost Xd Xh PL Ri 95%

[%%6] Interval
podélny spolehlivosti
smér

Lis-50%o- 18,6321 26,4649 22,5485 7,8328 <16,76789-
10mm 28,32911>
Lis-50%o- 19,8753 22,9618 21,41855 3,0865 <19,14071-
7mm 23,69639>
Lis-50%o- 16,8689 20,3786 18,62375 3,5097 <16,03359-
5mm 21,21391>
Lis-50%o- 21,2953 24,7084 23,00185 3,4131 <20,48298-
2mm 25,52072>
Lis-0%o- 23,5418 27,6348 25,5883 4,093 <22,56767-
10mm 28,60893>
Lis-0%- 20,382 24,7117 22,54685 4,3297 <19,35153-
7mm 25,74217>
Lis-0%o- 20,3753 28,8081 24,5917 8,4328 <18,36829-
5mm 30,81511>
Lis-0%- 18,2088 21,3719 19,79035 3,1631 <17,45598-
2mm 22,12472>
Vpich- 95,2094 127,7007 111,4551 32,4913 <87,47647-
50%kuan 135,4336>
Vpich- 99,1225 103,4533 101,2879 4,3308 <98,09177-
20%kun 104,484>
Vpich- 96,5493 113,706 105,1277 17,1567 <92,46601-
0%kuan 117,7893>
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Podélny smér
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Graf 8 - Taznost podélny smér

Primérna hodnota taznosti dosahuje u vzorkli pojenych vpichovdnim nizsich hodnot
béhem zkousky v podélném sméru v porovnani s vysledky z méfeni Vv pficném smeéru.
Taznost v podélném sméru je nizsi diky vertikdlnimu kladeni vldkenné vrstvy béhem
vyroby vzorkl. U vzorkll pojenych lisovanim mizeme v podélném sméru pozorovat

mensi rozptyleni hodnot oproti hodnotam pti¢ného sméru.

56



14 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, zda se da vyrobit netkana textilie s obsahem
konské srsti, vyrobit vzorky netkanych textilii s obsahem kofiské srsti o rtiznych

objemovych hmotnostech a na danych vzorcich testovat vybrané vlastnosti.

Prvni ¢ast prace pojednava o problematice textilniho vyuziti zvifecich srsti, které nejsou
bézné vyuzivany v textilnim pramyslu. Jsou zde popsany vlastnosti a moznosti pouZiti

vlaken ze srsti riznych zvirat.

Experimentalni cast je zaméfena na konska vlakna a jejich pouziti pfi vyrobé netkané

textilie, véetné nasledného zkoumani jejich vybranych vlastnosti.

Nejprve byl popsan sbér konskych vldken a jejich piiprava pro dalsi pouziti. U vlaken
byla zkoumana délka, jemnost, pevnost a prodlouzeni. Nasledn¢ byly za piimési
koniskych vldken na valcovém mykacim stroji vyrobeny vldkenné vrstvy. VIdkenné
vrstvy byly kladeny a pojeny rtiznymi zpusoby. Vlakenné vrstvy kladené vertikalnim
kladeCem pavuciny byly nasledné pojeny vpichovanim. U vrstev, které byly kladené
podélné, byl pro pojeni pouzit etazovy lis. Na etdzovém lisu byly pojeny Ctyfi vrstvy,
kazda z nich byla pojena pfi jiné vzdalenosti vyhtivanych pojicich desek etdzového lisu.
Diky pojeni vldkennych vrstev vyrobenych stejnym postupem, pojenych pii jiné
vzdalenosti pojicich desek, vznikly netkané textilie o riiznych objemovych hmotnostech.
Stejnym zplsobem, byly vyrobeny vlakenné vrstvy bez obsahu konské srsti. Vldkenné
vrstvy bez koniskych vldken byly nésledné kladeny a pojeny stejnym zptsobem, jako
vrstvy obsahujici koriska vlakna. Objemové hmotnosti vSech vyrobenych vzorkt byly
zaznamenany. Vzorky textilii s obsahem koniské srsti mély vétsi objemové hmotnosti
V porovnani se vzorky se stejnym postupem vyroby bez obsahu koiskych vldken. Ten to
jev byl zpasoben nizkym zkadetenim komiskych vldken. Na vzorcich byla testovana
efektivni tepelna vodivost. Vzorky obsahujici koniska vldkna pievazné vedla teplo vice
neZ vzorky bez obsahu koniskych vldken, vyjimku tvotily vrstvy pojené lisovanim
pii nejmensi vzdalenosti lisovacich desek, kde hodnota efektivni tepelné vodivosti byla
u obou vzorkli velmi podobna. Z efektivni tepelné vodivosti byl spocitan tepelny odpor.
Vzorky byly déle testovany na trhacim zafizeni. Z dat ziskanych béhem zkousky byla
zjiSténa pevnost a taznost jednotlivych vzorkd. Pevnost i taznost byly testovany
V podélném 1 pficném sméru. U vzorkl pojenych vpichovanim bylo mozné pozorovat

vEtsi pevnost a taznost oproti vzorkim pojenym lisovanim. Vzorky s obsahem koniské
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srsti dosahovaly vétSich pevnosti v pticném i1 podélném sméru. Jedinou vyjimku tvofila
z divodu nizkého stupné propojeni textilie pojena vpichovanim vyrobena ze smési tvofici

50 % konskych vlaken.

Jedna se o velmi malo prozkoumané téma, proto by bylo vhodné provést dalsi
experimenty zkoumajici vlastnosti, jak samotnych konskych vlaken, tak netkanych

textilii z nich vyrobenych.
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Ptilohy

A Méfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-50%-2mm

Lis-50%-2mm-podélny smér

20

Zatizeni [N]
w
o

0 10 20 30 40 50 60 70
Protazeni [mm]

1lméreni =———2méfeni ———3meéreni 4dméreni

Lis-50%-2mm | Maximalni  ProtaZeni
podélny smér sila [N] [mm]

1 méteni 49,96 21,2953

2 méreni 43,49 24,7084

3 méfeni 52,64 21,8785

4 méieni 47,81 22,6285

B M¢fieni pevnosti v tahu v pfiéném sméru u vzorku Lis-50%-2mm

Lis-50%-2mm-pFicny smér
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1méreni  e=———2méreni == 3meéreni Ameéreni
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Lis-50%-2mm Maximalni = ProtaZeni
priény smér sila [N] [mm]

1 méfeni 14,71 27,4649

2 méfeni 20,79 17,8721

3 méfeni 16,96 18,8787

4 méfeni 14,39 24,2117

C Méfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-50%-5mm

D
o

vl
o

N
o

Lis-50%-5mm-podélny smér
AN

O /
0 10 20 30 40 50 60
Protazeni [mm]

Zatizeni [N]
N w
o o

=
o

—— Imeéfeni = 2méreni 3méreni Améreni

Lis-50%-5mm | Maximalni =ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]

1 méfeni 40,17 18,7121

2 méieni 50,68 20,3786

3 méieni 41,46 18,0455

4 méreni 35,19 16,8689
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D Méfeni pevnosti v tahu v pficném sméru u vzorku Lis-50%-5mm

Lis-50%-5mm-pricny smeér

14

Zatizeni [N]

:‘k‘\y
2 0 20 40 60 80 100 120
Protazeni [mm]
1méreni =——2méfeni - 3méreni Améreni

Lis-50%-5mm  Maximalni ProtaZeni
pri¢ny smér sila [N] [mm]

1 méreni 12,48 38,3775

2 méfeni 10,3 41,8773

3 méfeni 8,68 33,0512

4 méreni 11,86 39,5408

E Méteni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-50%-7mm

Lis-50%-7mm-podélny smér

Zatizeni [N]

0 10 20 30 40 50 60 70
Protazeni [mm]

1méreni =—2méfeni = 3méreni Améreni
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Lis-50%-7mm | Maximalni ProtaZeni
podélny smér sila [N] [mm]

1 méfeni 28,78 19,9587

2 méreni 28,28 22,9618

3 méreni 24,42 20,7953

4 méreni 23,29 19,8753

F M¢feni pevnosti v tahu v pfiéném sméru u vzorku Lis-50%-7mm

Lis-50%-7mm-pri¢ny smér

3méreni

14
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10
= 8
T 4
2
0
L, 0 20 40 60
Protazeni [mm]
— Iméfeni == 2meéreni
Lis-50%-7mm | Maximalni ProtaZeni
priény smér sila [N] [mm]
1 méreni 6,78 54,1265
2 méreni 6,46 51,2033
3 méreni 13,23 29,9547
4 méreni 12,01 29,5381
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G Meg¢feni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-50%-10mm

Lis-50%-10mm-podélny smér
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Protazeni [mm]

1méreni ———2méfeni = 3méreni 4méreni

Lis-50%-10mm | Maximalni | ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]

1 méreni 24,91 26,4649
2 méfeni 24,42 18,6321
3 méfeni 28,19 20,042
4 méreni 28,8 23,3751

M v

H Méfeni pevnosti v tahu v pfiéném sméru u vzorku Lis-50%-10mm

Lis-50%-10mm-pricny smeér
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Lis-50%-10mm | Maximalni = ProtaZeni
pFicny smér sila [N] [mm]

1 méfeni 6,45 | 53,4532
2 méreni 6,1 62,8726
3 méfeni 4,75 | 43,5405
4 méeni 4,6 44,6271

H Meéteni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-0%-2mm

Lis-0%-2mm-podélny smér
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—— Iméfeni ———2méreni 3méreni Ameéreni

Lis-0%-2mm Maximalni | Protazeni
podélny smér | sila [N] [mm]
1 méfeni 45,69 18,3688
2 méreni 48,13 21,3719
3 méreni 48,48 18,2088
4 méreni 37,18 18,6354
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| Mé&feni pevnosti v tahu v pti¢éném sméru u vzorku Lis-0%-2mm

Lis-0%-2mm-pFicny smér
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Lis-0%-2mm | Maximalni | ProtaZeni
pficny smér | sila [N] [mm]
1 méreni 8,62 15,7923
2 méreni 8,42 19,3187
3 méreni 12,81 15,7956
4 méfeni 11,08 14,1257

J Méfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-0%-5mm
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Lis-0%-5mm Maximalni | ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]

1 méreni 29,22 22,2952
2 méreni 25,56 21,4552
3 méfeni 19,04 | 20,3753
4 méreni 20,05 | 28,8081

K Méfeni pevnosti v tahu v pficném sméru u vzorku Lis-0%-5mm

Lis-0%-5mm-pFi¢ny smér
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Lis-0%-5mm | Maximalni | Protazeni
pricny smér | sila [N] [mm]
1 méfeni 6,61 36,8743
2 méreni 5,12 28,4615
3 méreni 6,65 35,791
4 méreni 6,46 24,1251

70

3méreni

100

120

4méreni

140



L Méfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-0%-7mm

Lis-0%-7mm-podélny smeér

25
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— 15
=3
E, 10
=
N 5
0
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-5
Protazeni [mm]
Iméreni =———2méfeni ——3meéreni Améreni
Lis-0%-7mm Maximalni | ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]
1 méfeni 23,57 24,2984
2 méfeni 22,66 24,7117
3 méreni 20,46 22,7918
4 méfeni 18,6 20,382
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M Méfeni pevnosti v tahu v pficném sméru u vzorku Lis-0%-7mm
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Lis-0%-7mm | Maximalni | ProtaZeni
pFicny smér | sila [N] [mm]

1 méreni 4,03 39,8774
2 méfeni 3,4 35,631
3 méfeni 3,99 44,6271
4 méreni 3,77 | 68,6256

N Meéfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Lis-0%-10mm
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——Imeéfeni == 2méreni
Lis-0%-10mm | Maximalni | ProtazZeni
podélny smér | sila [N] [mm]
1 méreni 17,2 | 27,6348
2 méfeni 14,22 | 27,2082
3 méfeni 14,47 25,295
4 méreni 16,5 23,5418
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O Mg¢feni pevnosti v tahu v pti¢éném sméru u vzorku Lis-0%-10mm

Zatizeni [N]

Lis-0%-10mm-pFicny smér
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1méreni =———2meéfeni ———3méreni Améreni
Lis-0%-10mm | Maximalni | ProtaZeni
pficny smér sila [N] [mm]
1 méreni 2,94 64,7091
2 méreni 2,71 65,4558
3 méreni 2,72 69,5455
4 méfeni 2,8 92,7896
P M¢feni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Vpich-50%kan
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Vpich-50%kan | Maximalni | ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]

1 méreni 30,55 | 102,4534
2 méfeni 14,43 | 127,7007
3 méfeni 28,01 | 103,4533
4 méreni 23,62 95,2094

Q Meéfeni pevnosti v tahu v pficném sméru u vzorku Vpich-50%kan
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1 méfeni 18,8 | 144,6196
2 méfeni 16,96 | 143,7063
3 méreni 34,89 | 165,776
4 méreni 31,14 | 159,963
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R Méfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Vpich-20%kun

Vpich-20%kUn-podélny smér
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-20 o
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1méreni e=———2méreni = 3méreni 4méreni

Vpich-20%ktnn = Maximalni | ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]

1 méreni 49,1 99,8736
2 méfeni 60,35 99,1225
3 méfeni 84,03 | 103,4533
4 méreni 87,78 | 102,9622
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S Méfeni pevnosti v tahu v pficném sméru u vzorku Vpich-20%kun

Vpich-20%kUn-pricny smér
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Vpich-20%kln | Maximalni | ProtaZeni
pficny smér sila [N] [mm)]

1 méreni 18,71 | 165,7893
2 méfeni 50,39 | 205,0357
3 méfeni 33,07 | 208,7866
4 méfeni 16,59 | 178,7796

T Méfeni pevnosti v tahu v podélném sméru u vzorku Vpich-0%kan

Vpich-0%kan-podélny smér

150

Protazeni [mm]

100
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-20
——Imeéfeni == 2méreni
Vpich-0%kan | Maximalni | ProtaZeni
podélny smér | sila [N] [mm]
1 méFeni 42,41 | 102,7823
2 méfeni 80,13 | 113,706
3 méreni 75,03 | 96,5493
4 méreni 86,04 | 104,8688
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U M¢feni pevnosti v tahu v pti¢ném sméru u vzorku Vpich-0%kun

Vpich-0%kan-pricny smér
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Zatizeni [N]
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50 50 100 150 200 250 300
Protazeni [mm]

1lméreni ———2méfeni ———3méreni Améreni

Vpich-0%kin | Maximalni | ProtaZeni
pficny smér | sila [N] [mm]

1 méreni 27,91 187,779
2 méfeni 21,2 | 177,3708
3 méfeni 18,52 | 177,6152
4 méreni 38,25 | 198,9472
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