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Anotace:

Prace se zabyva analyzou poskozeni obalové technické textilie a navrhnem feseni
pro snizeni rizika poskozeni obalové technické textilie v mistech jejiho nejéastéjsiho
namahani. V prvni fad¢ jsou zjistény parametry obalové technické textilie a dale jsou
testovany jeji mechanické vlastnosti. Mechanické vlastnosti technické textilie jsou
Zjistény pomoci vybranych laboratornich meétfeni. Déle je navrhované feSeni pro
spolecnost Benteler finanéné zhodnoceno. Na zaveér této prace je navrhnuto opatieni

za ucelem snizeni rizika poskozeni obalové technické textilie pii jeji manipulaci.

Klicova slova:

obalova technicka textilie, poskozeni textilie, pfepravni kontejner, mechanické vlastnosti

textilie

Annotation:

This thesis deals with analysis a technical fabric damage and with a solution
proposal in order to reduce its damage at hot spots. At first step fabric parameters were
found, then its mechanical properties were measured. Mechanical properties were
determined using selected laboratory measurements. Then proposed solution was
financially evaluated for the Benteler company. And finally several precautions were

proposed in order to reduce the risk of damaging the fabric during manipulation.
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Pouzité symboly a zkratky:

%

°C
Amax
cm

cm

FDA

EMA

Fmax

g/m
m/min
mm

MPa

PLA
PTFE
PUR
PVC

Procento

Stupen celsia, jednotka teploty

Maximalni protazeni pfi pretrhu

Centimetr, jednotka délky

Pfevracena hodnota jednotky délky v centimetru

Younglv modul pruznosti

Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv ve Spojenych statech

americkych

Evropsky ufad pro kontrolu 1é¢iv
Maximalni sila pfi pretrhu

Gram, jednotka hmotnosti

Gram na metr ¢tverecni

Metr za minutu

Milimetr, jednotka délky
Megapascal, jednotka tlaku
Newton, jednotka sily
Polymlééna kyselina
Polytetrafluorethylen
Polyurethan

Polyvinylchlorid

Tuna, jednotka hmotnosti

Volt, jednotka elektrického napéti

Watt, jednotka vykonu
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UvVOoD

Prace se zabyva analyzou poskozeni obalové technické textilie a ndvrhem feseni
pro snizeni rizika poskozeni obalové technické textilie v mistech jejiho nejvétSiho
namahani. VsSeobecnou zékladni funkci obalové technické textilie je ochrana
a identifikace piepravovanych produktd, polotovar apod. Obalové textilie plni zejména
funkce manipula¢ni a ochrannou. Manipula¢ni funkce vytvaii ulozny prostor pro
vyrobené produkty ¢i polotovary. Tyto ilozné prostory jsou pfizpiisobeny pro manipulaci
produkti ¢ipolotovari mezi vyrobcem, zékaznikem a koneénym spotiebitelem.
Dale zabezpecuji integritu a bezpeénost vyrobeného produktu ¢i polotovaru. Obalové
technické textilie poskytuji téZ ochrannou funkci, kterd chrani vyrobeny produkt
nebo polotovar pied skodlivymi vnéj$imi vlivy, napt. pii pfepravé (podnebni podminky,
druh pfepravy atd.) a pfi manipulaci (vysokozdvizny vozik, ru¢ni manipulace). Prace se
bude zabyvat obalovou technickou textilii, ktera ma funkci ochrannou, a to zejména pfi

piepravé polotovarti do zahranici.

V praci bude feSena analyza poSkozeni obalové technické textilie a navrh feSeni
pro sniZeni rizika poSkozeni technické textilie v kritickych mistech jejiho nejvétSiho
namahani, a to pro spolecnost Benteler. Obalova technicka textilie je spolené s kovovym
kontejnerem a dily pfepravovana nakladni dopravou do zahrani¢i. K poSkozeni technicke
textilie dochazi pfi jeji manipulaci, a to zejména pfi jejim navlékani nebo pfi jejim sejmuti
ptes kovové uzaviené profily ptepravniho kontejneru. Tato prace se bude také zabyvat
analyzou kritickych mist namahéani technické textilie. Pfi subjektivnim pozorovani
technické textilie, ve vyrobnim zavodu, byla kriticka mista detekovana na zhruba
totoznych mistech technické textilie. Zivotnost jedné obalové technické textilie
bez poskozeni byla vypozorovana zhruba na jeden tyden. Tato skuteCnost pfedstavuje pfi

cené jedné technickeé textilie zbyte¢né velké naklady pro spole¢nost Benteler.

Cilem této prace je navrhnout feSeni pro snizeni rizika poskozeni obalové
technické textilie v mistech jejiho nejvétsiho namahéani. V prvni fadé¢ budou zjistény
parametry obalové technické textilie. Dale Vv této praci budou provedeny laboratorni testy
za Ucelem popsani mechanickych vlastnosti testované technické textilie. V neposledni
fad¢€ bude feSena finan¢ni strdnka navrhovaného feSeni. Zavérem bude vypracovan navrh

opatfeni za uc¢elem snizeni rizika poskozeni technické textilie pti jeji manipulaci.
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TEORETICKA CAST

1 Technické textilie

Lidstvo znalo technické textilie jiz pfed mnoha tisiciletimi, a to v podob¢ stant,
krycich plachet atd., které byly nalezeny pii archeologickych vykopech. V minulosti se
technické textilie vyrabély ze Inu a z viny. V prvni poloviné 20. stoleti se do celkové
textilni vyroby zacClenila i synteticka vlakna. Obr. 1 znazorfiuje graf s procentualnim
podilem technickych textilii na trhu. Na tomto grafu je vidét nejvétsi procentualni podil
U odévniho primyslu, pfi¢emz vyraznou ¢ast maji i textilie bytové a v neposledni fadé
technické textilie. Mezi technické textilie se nejcastéji fadi textilie pro automobilovy

prumyslu, rizné geotextilie, agrotextilie, zdravotnické textilie atd. [1].

Technické textiie  Odévni textilie
23% 44%

33%

Bytové textilie

Obrazek 1: Zastoupeni druhu textilii na trhu [2].

V ramci technickych textilii se klade velky diraz na jejich uzitné i mechanické
vlastnosti. Technické textilie mohou byt tkané, netkané a pletené. Nejcastéji jsou
pouzivané pro vyrobu technickych textilii materidly netkané vyrabéné technologii
tzv. spun bonded. Tato technologie je nejrychlejsi a nejjednodussi pro vyrobu netkanych
technickych textilii. Dnes a denné se setkdvdme s technickymi textiliemi vV podobé
izolace, filtr, autoplachet, lodnich plachet, ¢lunt, obald, folii, stinici sité¢ atd [1]. Tato
prace se bude zabyvat navrhem feSeni pro snizeni rizika poskozeni technické textilie

v mistech jejiho nejvétsiho namahani.
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1.1 Rozdéleni technickych textilii

Technické textilie maji v soucasnosti nejveétsi vyuziti pro dopravni primysl,

obalovy primyslu, ve stavebnictvi apod. Tabulka 1 zobrazuje ptehled odvétvi, kde

se technické textilie nejcastéji uplatiuji [1].

Tabulka 1: Prehled odvétvi v technickych textilii a jejich druhy vyrobkii [1].

Odvétvi

Druhy vyrobku

Geotextilie

Geomembrany, stabilizace svaht, kompozitni

drenaze, filtrace, izolace, protierozni ochrana atd.

Textilie pro stavebnictvi

Tepelna izolace, stavebni folie, zvukova izolace,

hydroizola¢ni textilie atd.

Textilni primysl pro dopravni

prostiedky

Potahové textilie, bezpecnostni pasy, vyplikové

materialy atd.

Agrotextilie

Celtoviny, sité na travu, pracovni a ochranné

odévy, ochranné rohoze atd.

Pramyslové textilie

Filtra¢ni textilie pro tuhé latky, klimatiza¢ni
zafizeni, tepelnéizola¢ni materidly, specidlni

stfesni krytiny atd.

Textilie pro medicinu

Ochranné odévy a plasté, obvazy, chirurgické Sici

nité atd.

Ochranné textilie

Neprustielné vesty, protislunecni clony,

maskovaci sité, cigaretové filtry atd.

Obalovy primysl

Ochranné obaly, potravinaiské vyrobky, textil pro

armadu (obaly a ptikryvky) atd.

Trendy u technickych textilii mohou byt naptiklad pouziti specialnich vlaken

nebo vyuziti povrchovych efekti textilie. Cilem trendt je zvySeni prodejnosti material

a zvySeni uzitnych vlastnosti technickych textilii. Technické textilie se daji rozdélovat

podle riznych hledisek. Tato cast prace popisuje technické textilie, které se rozdéluji

podle oblasti aplikace [2].
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Geotextilie je plosna, propustna textilie, ktera se vyrabi z textilii netkanych,
tkanych nebo pletenych. Nejcastéji se pouziva v kontaktu se zeminou nebo jinymi
materialy, které jsou pouzivany V geotechnice a stavebnim inzenyrstvi. Pro geotextilie
se nejcastéji pouzivaji polypropylenova a polyesterova vlakna. Na obr. 2 jsou ukazany tii
typy geotextilii. S geotextilii se nejvice setkdvame ve vodnim stavitelstvim v podobé
hydroizola¢nich a nepropustnych textilii, drenaznich systému atd. [1]. V tabulce 1 nahote

jsou uvedené¢ dalsi priklady geotextilii.

RV Ti¥ "-'m'i"

4"- sy v/, '.l,‘“
rdﬂ M i
"' 1’ \‘4;1

a) c)

Obrazek 2: Vybrané ukazky typii geotextilii a) tkand geotexttlte, b) netkand geotextilie, c) pletend geotextilie [4].

Ve stavebnictvi jsou na technické textilie kladeny vysoké pozadavky v ramci
mechanické odolnosti textilie, pevnosti materialt, tepelné a zvukové izolace a odolnosti
vuci vodé, ohni a zafeni. Technické textilie ve stavebnictvi zajist'uji ochrannou, separacni,
ptipadné filtra¢ni vrstvu pro riznorodé typy stavebnich konstrukci [1]. Dalsi piiklady pro

pouziti textilii vyuzivanych ve stavebnictvi jsou uvedeny v tabulce 1.

Automobilovy prumysl je jeden z nejvétsi spotiebiteld technickych textilii.
Na jedno vyprodukované auto pripada 20 kg technickych textilii [2]. V roce 2010 bylo
vyrobeno ve svété zhruba 78 milionu motorovych vozidel. Pfi poétu 78 miliont vozidel
a 20 kg technickych textilii na vozidlo bylo vyprodukovano piiblizn¢ 1,5 milionu tun
technickych textilii. Mezi technické textilie automobilového primyslu patii
zvukoizolacni textilie, filtracni materidly, t€snici materialy a plachtoviny atd. Dalsi typy
technickych textilii patfici do automobilového primyslu jsou uvedeny v tabulce 1.
V letecké dopravé jsou technické textilie v podobé leteckych lan, konstrukénich

materialt, které jsou nehoflavé a maji snizenou vahu a mohou zastavat funkci ochranou.
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Mezi tyto typy textilii patii lodni plachty, nafukovaci ¢luny, nadoby pro kapalinu. Dale se

technické textilie objevuji v Zelezni¢ni dopraveé a cestarské dopravé [1], [2], [3].

Agrotextilie jsou piedevs§im pouzivané v zeméd¢lském, zahradnickém a v lesnim
hospodarstvi. Vétsina vldkennych surovin a zplsoby vyroby, které jsou pouzivany
v geotextiliich, jsou pouzivané i pro agrotextilie. Nejéastéji se to vyskytuje u vyztuznych,
separacnich a drenaznich materiald, kde se nedaji agrotextilie rozliSit od geotextilie.
Agrotextilie se pouzivaji v hospodafstvi jako napf. zavlahové sondy, textilie pro ohrady,
sit€¢ na travu. V zahradnictvi Se agrotextilie pouzivaji na zateplovani sklenikli, umélé
kvétiny, sluneéni filtry atd. Lesni hospodaistvi vyuziva agrotextilii na protierozni

ochranu, pracovni a ochranné odévy, na regulaci ristu kofenovych systému [1].

Celosvétovy trh se zdravotnickymi textilnimi vyrobky byl v roce 2014 ocenén
ve vysi 13,94 miliardy USD [4]. Biokompatibilita zdravotnického textilu se tyka jejich
schopnosti reagovat nebo se misit s lidskou tkani. Trh s implantabilnimi zdravotnickymi
prostfedky je vysoce regulovan americkym ufadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv
ve Spojenych statech americkych (FDA) a Evropskym ufadem pro kontrolu 1é¢iv (EMA)
v dtsledku pritomnosti vysokych zdravotnich rizik spojenych s témito zafizenimi. EMA
o¢ekava, ze pocet chronickych onemocnéni povede k poptavce zdravotnickych textilii,
jak je uvedeno na obr. 3. Mezi technické textilie ve zdravotnictvi patii textilie pro
persondl (napf. ochranné odévy, plaste, rukavice), operacni textil (napf. tampony, Sici
nité, obvazy), textil pro hygienu a ostatni textilie (napft. nositka, ptikryvky, naplasti) [1],

[4].

[t] F.o

v: Roky

Healtheare & hvamene products = Othar

Obrazek 3: Predikovany riist poptavky po zdravotnickém textilu [4].
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Ochranné technické textilie mohou byt pouzivané pro télesnou ochranu
v podob¢ nepristielnych vest, ochrannych odévii proti infracervenému, ultrafialovému
zafeni a rentgenovému zafeni, ochrannych pfileb, ¢i v podobé nehoflavého ochranného
odévu. Ochrannych textilii se vyuziva i v zem&délstvi v podobé ochrannych foliich.
Ve stavebnictvi se vyuziva drenaznich textilii. Mezi lapaci a ochranné sité patii stavebni

ochranné sit¢, snéhové zabrany, protislunecni clony, maskovaci sité [1].

Obalovy primysl vyuziva technickych textilii v podobé obald. Pro uspéch
prodeje produktu na prodejnim trhu hraje obal produktu kli¢ovou roli. Obal je meziclanek
mezi spotiebitelem a produktem. Casto design nebo funkénost obalu produktu
rozhoduje, zdali si spotiebitel tento produkt koupi. Proto obalovy pramysl ¢eli vysokému
natlaku ze strany spotiebiteld, dodavatel, obchodniki, ekologistickych aktivisti ¢i
ze strany politického zastoupeni dané zemé. V soucasnosti se objevuje popularni trend
snizovat vyrobu oballl nebo je nahrazovat obaly z pfirodnich vlaken (napi. bavina, vina,
len, celuloza) nebo bioplastem. Bioplast (PLA) patii mezi odbouratelné obaly. Vyhodou
oball z prirodnich vlaken je vyssi celkova Setrnost k zivotnimu prostiedi. Fenoménem
této problematiky je vznik Zivotniho stylu s nazvem ,,zero waste“. Pfi tomto Zivotnim
stylu se lidé snazi neprodukovat odpad a podporuji recyklaci zdroji. Mezi nejcastéji
vyrabéné obaly jsou pytle v zeméd¢lstvi, stavebnictvi, obaly pro potravinaiské vyrobky,

pytle na odpadky, obaly na ovoce nebo zeleninu atd. [1].
1.3 Vazby technickych textilii

Technické textilie mohou byt vyrabény jak technologii tkani, pleteni, tak i jako
netkané textilie. Vl1akna pouzivana v textilnim primyslu se spfadaji a vyrobnimi postupy
se z nich stavaji tkaniny, pleteniny nebo netkané textilie. Vazba je zptsob provazani niti
v textiliich. Vazba u technickych textiliich ur€uje vzor a vzhled textilie, ovlivituje uzitné
a zpracovatelské vlastnosti. V nasledujici ¢asti prace bude testovana technicka obalova

textilie, respektive tkanina v platnové vazbe.
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1.3.1 Vazby tkanin

Tkanina vznika provazanim dvou kolmych soustav niti. Provazanim téchto dvou
soustav vznika vazba tkaniny. Podélna soustava se nazyva osnova a pii¢na soustava
se nazyva utek. Provazanim téchto soustav dochazi ke vzniku bodi osnovnich
a utkovych. Osnovni bod je misto na tkanin¢, kde se osnovni pfize prekryvaji nad ptizemi
ttkovymi. Utkovy bod je bod na tkaning, kde se utkové piize piekryvaji nad piizemi
osnovnimi. Vazba tkaniny uréuje vzhled tkaniny, vytvati vzory tkanin a ovlivituje uzitné
a zpracovatelské vlastnosti tkaniny. Stfida vazby je ¢ast vazby, ktera se pravidelné v celé

plose tkaniny opakuje. Mezi zakladni vazby tkanin patii platnova vazba, keprova vazba

a vazba atlasova [1], [9].

Platnova vazba je nejjednodussi typ vazby tkanin. Typické pro platnovou vazbu
je pravidelné stfidani osnovnich a tkovych vaznych bodd, které vytvéreji na tkanin€ vzor
Sachovnice. Stfida vazby tvofi dvé osnovni a dvé utkové nité. Vzhled platnové vazby
je ukazan na obr. 4. Typy tkanin s platnovou vazbou mohou byt Sifon, taffeta, organtyn,
popelin, muselin, voal atd. Platnova vazba se pouziva k vyrobé technickych tkanin,

dekorac¢nich tkanin atd [9].

b) 0) d)

Utkové vazné body Osnovni vazné body Strida platnové vazby

Platova vazba

Obrazek 4: Ukdzka platnové vazby [9].
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Keprova vazba je charakteristicka svym Sikmym tadkovanim levého ¢i pravého
sméru. Keprové vazby se rozd€luji na osnovni nebo utkové, levé (S) nebo pravé (Z). Podle
sméru fadku se uréuje keprova vazba leva (S) nebo prava (Z). Nejmensi stéida u keprové
vazby se sklada ze tii niti osnovnich a tfi niti utkovych. Vzhled keprové vazby je ukazan
na obr. 5. Obecné se ve stiidé keprové utkové vazby vyznacuje utkovy vazny bod (tmave)
a osnovni vazny bod se v technické vzornici nezakresluji. Ve stfidé keprové osnovni
vazby je to naopak. Oznacuji se osnovni vazné body a utkové vazné body se V technické
vzornici nezakresluji. Typy tkanin s keprovou vazbou mohou byt denim, gabardén,
homespun, tvid, loden, serz, barchet, flanel atd. Nej¢astéji se keprova vazba pouziva pii

vyrobé vojenskych a policejnich uniforem, podsivkovin atd [10].

b) c) d)

a)

Utkové vazné body Osnovni vazné body Stiida keprové vazby

Krepovd vazba

Obrazek 5: Ukdzka keprové vazby [9].

Atlasova vazba je charakteristickd svym leskem a vzhledem, kterého je docileno
touto vazbou. Atlasové vazby se rozd€luji na osnovni nebo tUtkové a maji nevyrazné
Sikmé fadkovéni. Vazné body se v atlasové vazbé nedotykaji, a proto se u této vazby
urcuje tzv. postupné ¢islo. Tkanina tkana v atlasové vazbé byva hustsi a t€z8i nez tkanina
tkana v platnové vazbé a keprové vazb¢. Atlasova vazba je ukazana na obr. 6. Vazba se
pouziva pro vyrazné lesklé efekty napt. efekty na damasScich, brokatech. Nejmensi stiida
atlasové vazby je pétivazna, kterd se sklada z péti osnovnich a péti Utkovych niti,
kde kazdy utkovy tadek je tvofen jednim osnovnim vaznym bodem a ¢tyfmi utkovymi
vaznymi body. Obecné se ve stiid¢ atlasové utkové vazby vyznacuje ttkovy vazny bod
(tmavé) a osnovni vazny bod se v technické vzornici nezakresluje. Ve stiidé atlasové

osnovni vazby je to naopak. Oznacuji se osnovni vazné body (tmav€) a utkové vazné
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body se v technické vzornici nezakresluji. Typy tkanin s atlasovou vazbou mohou byt

damaskové tkaniny, brokatové tkaniny, saténové tkaniny, atlasgradl atd [9], [10].

a) b) c) d)
Atlasova vazba Utkové vazné body Osnovni vazné body Stiida atlasové vazby

Obrazek 6: Ukdzka atlasové vazby [9].

1.3.2 Vazby pletenin

Pleteniny na rozdil od tkanin vznikaji z jedné soustavy niti. Pleteninu vytvaiime
pomoci vzijemného proplétdni ofek do tadkd a sloupkl. Pleteniny se rozdéluji
na pleteniny osnovni a zatazné. U pletenin se rozliSuji dva typy ocek. Oc¢ka licni a ocka
rubni jsou zdkladem pro vznik vazeb v pleteninach. O¢ko mize mit tvar oteviené,
anebo zaviené smycky. Oteviené ocko se pomoci tahu do stran napind, roz$ifuje, a pfitom
se zmensuje, az se celkove narovnd. Zaviené ocko se postupné utahuje a vice se uzavira.
Pletenina se zakresluje pomoci rubnich nebo licnich ocek. Dalsim zptisobem je zakresleni
pleteniny pomoci symbolickych znaki do technické vzornice. Pletené vyrobky jsou velmi
roztazné (az 100 %) zasluhou jejich struktury. Na rozdil od tkanin maji vyssi tepelné
aizola¢ni vlastnosti. Struktura pletenin pomaha k dobré prodySnosti a nemackavosti
pletenin. Naopak nevyhoda u pletenin je sklon k castému zmolkovani textilie. Zatazné
pleteniny vznikaji pomoci pii¢né soustavy niti. Mezi vyhody pouziti zataznych pletenin
je vysoka taZnost a pruznost, jsou dobfe paratelné. Mezi zékladni typy patii jednolicni,
oboulicni, obourubni a interlokové pleteniny. Osnovni pleteniny vznikaji pomoci podélné
soustavy niti. Osnovni pletenina je oproti pleteniné zatazné hlie paratelnd a méné

roztazna. Mezi zakladni typy patii osnovni jednolicni pleteniny a oboulicni osnovni

pleteny [1], [9], [10].
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1.3.3 Netkané textilie

Produkce netkanych textilii zacala ve 20.stoleti. Netkand textilie je textilie
vyrobena z jednosmérnych nebo nahodné orientovanych vlaken, ktera jsou spojena
ttenim nebo pfilnavosti, tj. adhezi. Jejich zdkladem je vlakenné rouno. Netkané textilie
jsou vyrobené z jedné i vice vrstev. Vlakenné vrstvy jsou dvojrozmérné, tj. plosné
nebo trojrozmérné, tj. prostorové. Vlakna u trojrozmérné vrstvy jsou ulozena izotropné
tj. nezavislé na sméru. Vlakna v plo$nych vlakennych vrstvach jsou usporadana v jednom
nebo vice pasech vrstvenych pavucin. Vlakna jsou orientovana ve sméru vrstveni nebo ve
sméru ukladani pavuciny. Netkané technické textilie se pouZzivaji k vyrobé ochrannych

odévi, konstrukénich materiald, filtrd, geotextiliich, agrotextiliich atd [6].

21



2 Uprava technickych textilii

Upravy technickych textilii jsou procesy, pomoci nichZ se docili zlep3eni
stavajicich vlastnosti nebo zaji§téni novych vlastnosti. Upravy se provadéji na povrchu
textilie nebo ve struktufe textilie. Pouzivaji se technologie chemické, mechanické
nebo termické. Tyto upravy patii mezi procesy zuSlechtovani textilii. Mezi zakladni
technologie zuSlechtovani patii prediprava textilii, vlastni zuslechtovani (tj. probihaji

procesy barveni nebo potiskovani) a finalni upravy [15], [16].
2.2 Barveni

V minulosti byla nejvice pouzivana piirodni barviva. Jiz Egyptané v roce 1000
pfed nasim letopoctem velice dobie znali technologii barveni pfirodnimi barvivy. Nejvice
bylo vyuzivano pfirodnich barviv indigo. Barva indigo mad velmi dobrou stalost
vybarveni. Tkaniny zpracované barvenim indigo barvivem jsou charakteristické

svou tmavé modrou barvou.

Cilem barveni u technickych textilii mize byt esteticky vhled (napf. ochranné
textilie pro odévni Gcely) nebo zvyseni stalosti vlaken vi¢i UV zateni. U technologie
barveni jsou kladeny pozadavky na maximalni stalosti, Cistotu odstinu, tj. brilanci,
ekonomickou a ekologickou nenaro¢nost. Pokud je barveni u technickych textilii potieba,
provadi se nejéastéji ve vlakenné hmoté. Obaly nebo plachty se mohou potiskovat [15],

[16] .

2.3 Finalni upravy

vvvvvv

Novych uzitnych vlastnosti je docileno mechanickymi, fyzikdlnimi a chemickymi
postupy. Témito zptsoby je docilena tiprava vzhledu textilie (napf. nemackava, nesraziva
uprava) omaku textilie, nesrazlivosti textilie, dale se témito zpusoby zajistuji ochranné
vlastnosti textilie (napt. nehoflavost, neSpinivost, hydrofobni Gprava). Vznika tim nova
a vylepSena kvalita technické textilie a zvySuje se jeji vVyuzitelnost. Pro technické textilie
jsou nejpouzivangj$imi Upravami nanosovani, nehoflavé a vodoodpudivé upravy
aochrana proti UV zafeni a roztocum. Nasledujici ¢ast prace bude zamétena na

technologickou tpravu nanosovani [1], [16].
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2.3.1 Nanosovani

Ucelem nanosovani je zlepSeni mechanickych vlastnosti a vzhledu textilie.
Upravuje se bud’ pouze licni strana textilie nebo se upravuje licni i rubni strana textilie.
Nanosuji se tkaniny, osnovni pleteniny i netkané textilie, které jsou prevazné vyrobené
ze syntetickych vlaken. Ndnosovy material se mize nanaset ve podob¢ roztoku, vodni
disperze nebo emulze, granuli, praSku, anebo pasty. Technologicky nanosovani probiha
ve dvou fazich. V prvni fazi je nanesen viskozni prostiedek pomoci valci na povrch
textilie. Ve druhé fazi probiha proces suseni, chlazeni S moznym vytvrzenim technické
textilie. Mezi nejcastéji pouzivané polymery pro nanosy na technické textilie
jsou polyvinylchloridy (PVC), polytetrafluoretyleny (PTFE) a polyuretany (PUR). Mezi
druhy nénosovéani patii pifimé nanosovéani, pfenosem, s pomoci brodiciho valce,
kalandrovanim, povlo¢kovanim, nebo nanosovani podkladové tkaniny na kobercich.
Technické textilie, které byly upraveny technologii nanosovani, se dale mohou zpeviovat

vypafovanim, koagulaci, chlazenim nebo sitovanim [1], [12].
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3 Predstaveni spolecnosti Benteler

Spole¢nost BENTELER Group byla zalozena roku 1876 Carlem
Bentelerem v némeckém Bielefeldu. Obchod s zelezatskym zbozim prosperoval
natolik, ze Carl Benteler se rozhodnul o rozsiteni prodejnich prostor a v roce 1888
se rozhodnul zakoupit dalsi obchodni dim. Syn Carla Bentelera Eduardo Benteler
kupuje prvni strojirensky zadvod, kde za¢ina s vyrobou tazenych trubek z kotelnich
potrubi lodnich vrakd. Pro potfebu kapitalu pro podnik byla roku 1922 zalozena
akciova spolecnost ,,BENTELER Werke“. Kolem roku 1935 se spolecnost
probojovava do automobilového primyslu a vtomto roce ziskdva vyznamnou
zakazku v automobilovém prumyslu. Prvni automobil spole¢nosti Benteler byl
vyroben roku 1952. Kolem roku 1977 se spole¢nost zacina zabyvat vyrobou
prvnich naprav v zavod¢ Talle ve mésté¢ Paderborn. V roce 1999 probchne
restrukralizace spole¢nostni ,,BENTELER Werkle* na,,BENTELER Automotive*.
Vroce 2010 vznikd spolecnost BENTELER International AG se sidlem
v rakouském Salzburgu. Struktualizace spolecnosti BENTELER International AG
je ukazana na obr. 7. Dodate¢né provozni funkce spole¢nosti vykonava spolecnost

BENTELER Business Services GmbH se sidlem v némeckém Paderborn.

BENTELER Automotive

BENTELER International AG BENTELER Steel / Tube

BENTELER Distribution

{ \
| \
¥ Ll

BENTELER Business Services
GmbH

Obrazek T: Obecna strukturalizace spolecnosti BENTELER

V soucasnosti je spoletnost BENTELER globalni skupinou firem
s priblizné tiiceti tisic zaméstnanci a sto padesati pobockami, které sidli ve Ctyficeti
zemich. Divize se zabyvaji vyvojem, vyrobou a marketingem bezpe¢nostnich
produktli, systémi a sluzeb pro automobilovy, energeticky a strojirensky

pramysl [14].
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PRAKTICKA CAST

4 Obalova technicka textilie a jeji analyza

Tato prace fesi redlny problém pro spole¢nost Benteler. Jedna se o analyzu
poskozeni technické obalové textilie pfi jeji manipulaci. Analyzovana technicka textilie
se pouziva pii prepraveé a ochrané kovovych dilti spolecnosti Benteler. Kovovy kontejner
s technickou textilii je pfevazen nakladni dopravou po dobu dvaceti ¢ty hodin do
zahraniéi. V praxi byla vypozorovana piekladka jedné technické textilie na dvakrat za tii
dny. K poskozeni technické textilie dochazi pti manipulaci, a to zhruba do jednoho tydne.
Prace bude zaméfena na analyzu poskozeni obalové technické textilie, ptiCemz bude
poskytnut také navrh feSeni daného problému. V prvnim kroku bylo zapotiebi zjistit
parametry analyzované technické textilie. Dale pak bylo zapotiebi provést detekci pficin,
pii kterych k poskozeni dochazi. Pro popis zjisténi mechanickych vlastnosti technické
obalové textilie budou také provedena potiebna laboratorni méteni. Cilem této prace je
navrhnout feSeni pro snizeni rizika poSkozeni obalové technické textilie v mistech jejiho
nejCastéjSiho defektu. V této praci bude také bran zietel na financéni hledisko
navrhovaného feSeni. Na zavér této prace bude ukazén navrh moZnosti opatfeni pro
snizeni rizika poskozeni obalové technické textilie pfi jeji manipulaci. Na obr. 8 a) je
zobrazen 3D model testované obalové technické textilie. Na obr. 8 b) je ve zvétSeném

pohledu zobrazen detail A (¢tvercovy kovovy uzavieny profil).

Legenda:
o Plachta

a) b)
Obrazek 8: a) Ukdzka 3D modelu naviecené obalové technické textilie na prepravnim kontejneru, b) detail A pri

navlecené technické textilie na prepravnim kontejneru.

25



4.1 Popis testované technické textilie

V praci bude testovana oboustranné nanosova technicka textilie. Nanos technické
textilie se sklada z plastifikovaného polyvinylchloridu, ktery ma dobrou odolnost vici
acidofilnimu a alkalickému prostiedi. Téz ma dobrou odolnost vii¢i propustnosti a odéru
textilie. Nevyhodou pouziti nanosu z polyvinylchloridu je nizkd odolnost vaci
chemickym rozpoustédlim. Pii stfetu nanosové textilie z polyvinylchloridu
a chemickych rozpoustédel vede ke kiehnuti textilie a vzniku trhlin ve struktute textilie
[6]. Oboustranny nanos ve stavu taveniny polymeru polyvinylchloridu s pfimési barviva

byl za pomoci tlaku a tepla vytlaéen mezi valce a vtlacen do struktury textilie.

V ramci této prace byly zjistény nasledujici parametry testované obalové

technické textilie:

e Prize: 100 % polyester, multifil bez zakrutu
e Typ textilie: Tkanina

e Vazba tkaniny: Platnova

e Plosnd hmotnost textilie: ~ 680 g/m?

o Tloustka: 0,50 mm

e Dostava tkaniny: 73,64/75,58 niti na 10 cm ™1

Pro subjektivni hodnoceni dostavy tkaniny byl pouzit makroskop PROMICA SZ
—PT OLYMPUS JAPAN. Dostava piedstavuje pocet niti na 10 cm délky textilie v daném
sméru. Subjektivni méfeni dostavy bylo provedeno ve sméru osnovy a ttku na deseti
nahodnych mistech testované technické textilie. Vyslednd hodnota dostavy ve sméru
osnovy a utku byla vypocitana jako primér z deseti naméfenych hodnot. V tabulce 2 jsou

uvedeny naméfené hodnoty dostavy osnovy a utku.
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Tabulka 2: Subjektivné namérené hodnoty dostavy zkousené technické textilie.

Pocet méfeni n Dostava ve sméru osnovy | Dostava ve sméru tutku
[10 cm™1] [10 cm™1]
1 73,50 77,33
2 73,50 77,22
3 73,63 77,22
4 72,56 77,04
5 74,29 72,20
6 73,36 77,51
7 73,47 73,52
8 74,57 74,12
9 74,85 72,62
10 72,62 77,04
Primér 73,64 75,58
Smérodatna odchylka 0,75 2,18
95% Interval (73,18;74,10) (74,23 ;76,93;)
spolehlivosti

Na obr. 9 a) je zobrazena ukazka platnové vazby testované technické textilie, na
obr. 9 b) je zobrazena ukazka obrazu pifi¢ného fezu technické textilie ve sméru osnovy.
Obrazy byly nasnimany za pomoci makroskopu Navitar 1-6010 s barevnou CCD
kamerou Imaging Source DFK 23U445 s ptilozenym méfitkem.

Vzorek 1

=
W
e
o
g
3
3
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b)
Obrazek 9: a) Ukdzka obrazu testované technické textilie pri subjektivnim méieni dostavy textilie, b) ukdzka

Ppricného Fezu ve sméru osnovy technické textilii.

Tloustka obalové technické textilie byla naméfena na méficim zafizeni
tloustkomér. Tloustka byla méfena na deseti ndhodnych mistech testované textilie.
V tabulce 3 jsou uvedeny naméfené hodnoty tloustky zkousené textilie a jejich primérna

hodnota véetné variability.

Tabulka 3: Namériené hodnoty tloustky technické textilie.

Pocet méfeni n Tloust’ka [mm]

1 0,50

2 0,50

3 0,50

4 0,50

5 0,50

6 0,51

7 0,50

8 0,51

9 0,50

10 0,50
Prumér 0,50
Smérodatna odchylka 0,004

4.2 Testovani mechanickych vlastnosti technické textilie

V nésledujici ¢asti prace budou testovany mechanické vlastnosti technické textilie
v tahu, odolnosti v odéru a pfilnavost spoje technické textilie s vyztuhovym materialem.
Dlvodem je, Ze tyto testy nejblize simuluji namahani technické textilie pifi jeji
manipulaci. Cilem prace je analyzovat poskozeni technické textilie a navrhnout feSeni
snizujici riziko poskozeni textilie. Za ucelem analyzy poskozeni technické textilie

a naslednym navrzenim feSeni snizujici riziko poskozeni, byly testovany mechanické

28



vlastnosti zkouSené technické textilie. Pro popis mechanickych vlastnosti zkouSené
obalové technické textilie byly pouzity tfi typy testl. Na trhacim stroji TIRA test 2300
byly pouzity laboratorni testy na zjistovani pevnosti zkouSené technické textilie v tahu
podle normy CSN EN ISO 1421 [21]. Na zafizeni TIRA test 2300 byla té2 zjistovana
ptilnavost povrstvené textilie pryzi nebo plasty podle CSN EN ISO 2411. Dale byl pouzit
test na zjistovani odolnosti v odéru povrstvené textilie pryzi nebo plasty podle normy
CSN EN ISO 5470-2 [22]. Veskeré laboratorni testovani v této praci byla provedena za
laboratornich podminek s teplotou vzduchu 22 °C a relativni vlhkosti 65 %. Béhem

kazdého testovani byly pouzity tii vzorky.
4.2.1 Testovani pevnosti technické textilie v tahu

Cilem zkousek pevnosti materialu v tahu bylo popsani mechanickych vlastnosti

obalové technické textilie. Mezi zjistované mechanické vlastnosti pattily:

o F,,4x = maximalni sila v pretrhu [N]
o A,ax = maximalni protazeni pii pretrhu [%0]

e E =Younglv modul pruznosti [MPa]

Maximalni sila pii pietrhu popisuje, kolik se musi vynalozit sily pro pfetrZeni
testovan¢ho vzorku textilie. Maximalni protazeni pii pietrhu popisuje o kolik procent
se zkousSeny vzorek textilie protahne pfi jeho pretrzeni. Youngtiv modul pruznosti udava

tuhost zkouseného vzorku textilie [20].

Pribéh zkouSky pevnosti je fizen a zaznamendvam PC softwarem TIRAtest
nebo lze vyuzit postranni ovladaci panel. TIRAtest 2300 je univerzalni zkusSebni trhaci
zatizeni. Na zatizeni TIRAtest 2300 Ize provadét zkousky tlakem, tahem atd. TIRAtest
2300 byl pouzit v rezimu tahové zkousky s predpétim 10 N spoleéné€ s mechanickymi
celistmi. Na obr. 10 je zobrazen testovaci trhaci stroj TIRA test 2300, ktery byl pouzit

pfi testovani technické textilie.
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Obrazek 10: Zarizeni na méreni pevnosti materialu TIRATEST 2300.

Stanoveni pevnosti obalové technické textilie v tahu bylo provedeno za podminek
stanovenych v &eské technické normé EN 1SO 1421 [21]. Ceska technicka norma EN 1SO
1421 stanovuje pevnost a taznost textilii povrstvené pryzi nebo plasty. Zkusebni vzorek
byl uchycen do celisti a s pifedpétim 10 N byla provedena zkouska pevnosti. Zkouska
stanoveni pevnosti obalové technické textilie byla provedena ve sméru osnovy a utku
testované obalové technické textilie. Zkouska pevnosti obalové technické textilie byla

vzdy ukoncena pfi pietrzeni zkouseného vzorku.

Velikost vzorku pro méfeni pevnosti technické textilie je 50 x 200 mm dle [21].
Pro méfeni pevnosti zkouSené obalové technické textilie byly pouzity tfi vzorky ve sméru
osnovy a tf1 vzorky ve sméru ttku. Pfehled namétenych hodnot maximalni sily pfi pretrhu
Fmax, maximalniho protazeni vzorku pii pfetrhu Amax a Youngiv modul pruznosti E
je zobrazen v tabulce 4 ve sméru osnovy a v tabulce 5 ve sméru utku technické textilie.
Hodnota maximalni sily pfi pretrhu ve sméru osnovy zkousené obalové technické textilie
byla v priméru naméiena na 189,38 N a ve sméru utku 196,40 N. Dale bylo naméfeno
maximalni protazeni zkouSené obalové technické textilie pii pfetrhu ve sméru osnovy
v priméru 33,44 % a ve sméru utku 29,49 %. Younglv modul pruznosti zkousené
obalové technické textilie byl naméfen ve sméru osnovy V priméru na 30,41 MPa

a ve smeéru utku 64,64 MPa.
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Tabulka 4: Namérené hodnoty pevnosti v tahu zkouSené obalové technické textilie ve sméru osnovy.

Pevnost testovanych vzorki v tahu ve sméru osnovy
Fmax Amax E
Pocet méfeni n [N] [%] [MPa]
1 182,25 32,94 30,47
2 193,35 34,26 30,48
3 192,54 33,13 30,28
Pramér 189,38 33,44 30,41
Smérodatna 6,18 0,71 0,11
odchylka
95% Interval (182,38 ; 196, 38) (32,64 ;34,24) (30,29 30,53)
spolehlivosti

Tabulka 5: Namérené hodnoty pevnosti v tahu zkousené obalové technické textilie ve sméru utku.

Pevnost testovanych vzorku v tahu ve sméru iatku
Fmax Amax E
Pocet méieni n [N] [%0] [MPa]
1 195,93 29,81 64,78
2 193,68 32,51 64,81
3 199,61 26,15 64,35
Primér 196,40 29,49 64,64
Smérodatna 2,99 3,19 0,25
odchylka
95% Interval (193,02;199,78) (25,88;33,10) (64,35; 64,93)
spolehlivost

Na obr 11 a), b) jsou zobrazeny ukazky obrazii pficnych fezi ve sméru 0Snovy
a utku vzorka textilie po zkouSkach pevnosti na zkuSebnim zafizeni TIRAtest 2300.
Obrazy ptetrzenych vzorka byly potfizeny makroskopem Navitar 1-6010 s barevnou CCD
kamerou Imaging Source DFK 23U445. Na obr. 11 a) jsou viditelna vlakna v multifilu
ve sméru osnovy a neposkozena multifilova piize ve sméru utku zkouseného vzorku.
Dale na obr. 11 b) jsou viditelna vlakna v multifilu ve sméru utku a neposkozena piize ve

sméru 0snovy zkousené textilie.
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b)

Obrdzek 11: @) Ukdzka pricného Fezu po pretrhu vzorku textilie ve sméru osnovy a b) ve sméru tku.

4.2.2 Testovani odolnosti v odéru textilie v odéru

Pti tomto druhu testovani textilii se zjist'uje jejich odolnost vii¢i odéru. Na zakladé
tohoto testu je simulovana situace, kdy dochazi k odirani textilie pti praktickém uzivani.
Cilem této zkousky bylo zjisténi odolnosti odéru obalové technické textilie, ktera vznika

pfi manipulaci na kovovy piepravni kontejner ve vyrobnim zavodu spole¢nosti Benteler.

Testovani odolnosti obalové technické textilie proti odéru bylo provadéno na
zatizeni Martindale. Zatfizeni Martindale se skldda ze zékladni desky a pohonného
mechanismu. Na zakladni desce jsou umistény odiraci stoly a pohonny mechanizmus.
»Pohonny mechanizmus se sklada ze dvou vnéjsich pohonii a jednoho vnitrniho pohonu,
které zpusobuji, Ze vodici deska drzdkii sleduje Lissajousiiv obrazec* [19]. Zatizeni bylo
vyuzito ve varianté s osmi drzaky. Vzorek zkouSené textilie byl upnut do drzaku

a nasledn¢ byla textilie odirana o dalsi technickou textilii s vyssi ploSnou hmotnosti. Pfi
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dokonceni nastavené¢ho poctu otacek se pocitadlo automaticky zastavi a s nim 1 vodici
deska s drzaky vzorku textilie. Na obr. 12 je zobrazeno zafizeni Martindale. Na zafizeni

Martindale byly zkouseny tii vzorky technické textilie.

Obrazek 12: Zarizeni Martindale.

Stanoveni odolnosti obalové technické textilie v odéru bylo provedeno
za podminek stanovenych v &eské technické normé EN 1SO 5470-2 [22]. Ceska technické
norma EN ISO 5470-2 zjistuje schopnost odolnosti proti odéru povrstvené textilie pryzi
nebo plasty. Zkusebni vzorky obalové technické textilie byly odirany rubni stranou o licni
stranu technické textilie s plosnou hmotnosti 900 g/m?za pomoci ptedpéti 12 MPa.
Na obr. 13 je zobrazena ukazka odirani zkou$ené obalové technické textilie upnuté
v drzdku a odiraci plocha technické textilie o plosné hmotnosti 900 g/m?. Zkouska byla

provedena do 20 000 otacek.

V ramci zkousky odolnosti obalové technické textilie v odéru byly testovany
3 vzorky ve tvaru kruhu o pruméru 50 mm. Dale byly vystiizeny 3 vzorky o priméru
150 mm z technické textilie o vyssi plosné hmotnosti. Nasledné vzorek o kruhovém
priaméru 50 mm byl odiram podle Lissajousova obrazce o vzorek technické textilie s vyssi

plosnou hmotnosti o kruhovém priméru 150 mm.

33



Obrazek 13: Ukazka odiraci technické textilie o vyssi plosné hmotnosti.

V tabulce 6 jsou uvedeny naméfené hodnoty hmotnosti vzorki ze zkousky

odolnosti obalové technické textilie v odéru. Pii vazeni vzorkd technické textilie

pted zkouskou odolnosti obalové technické textilie v odéru byla védha vzorku v priméru

0,7925 g. Dalsi vazeni bylo provedeno po 10 000 otackach, kde se hmotnost zkouseného

vzorku zménila o 0,0004 g. Ve druhém hmotnostnim vazeni vzorkti byla vdha vzorku

v priméru 0,7921g. V poslednim méfeni vzorkii se zménila vaha vzorkt o 0,0001 g

na konecny stav 0,7920 g. Podle namétenych dat se da predpokladat, ze technicka textilie

muze byt schopna odolat odéru i po vic jak 20 000 otackach. Celkovy ubytek hmotnostni

vahy vzorkli po vykonani 20 000 otackach byl v priiméru navazen 0,06 % z ptvodni

hmotnosti vzorku.

Tabulka 6: Namérené hodnoty pri sledovani hmotnosti testované technické textilie pri 0, 10 000 a 20 000 otackach.

Pivodni Hmotnost po Hmotnost po
hmotnost vzorku | 10 000 otackach | 20 000 otackach
Pocet méieni [0] [0] [0]
n
1 0,8063 0,8058 0,8056
2 0,8007 0,8003 0,8003
3 0,7707 0,7703 0,7703
Prumér 0,7925 0,7921 0,7920
Smérodatna 0,0191 0,0191 0,0190
odchylka

95%lnterval

spolehlivosti

(0,7709;0,8142)

(0,7705;0,8137)

(0,7705;0,8136)

34



5 Analyza poskozeni textilie a navrh reSeni

Tato kapitola se bude zabyvat redlnym problémem ve vyrobnim zavodé
spolecnosti Benteler. Spole¢nost Benteler dle pozorovani zjistila opakované poskozovani
obalové technické textilie pfi jeji manipulaci, a to jiz po prvnim tydnu pouzivani
technické textilie. Ve vyrobnim zavodu spolecnosti Benteler je obalova technicka textilie
navléknuta na kovovou konstrukci ptepravniho kontejneru a spole¢né s dily je pievazena
nakladni dopravou do zahrani¢i. Poskozeni technické textilie probihd zejména pii jeji
manipulaci, a nikoliv pfi nakladni pfepravé. Na obr. 14 jsou zobrazeny realné fotografie
poskozeni technické textilie ve vyrobnim zavodé. K poskozeni technické textilie
nejcastéji dochazi podél spoje v mistech kontaktu technické textilie s hranou uzaviené¢ho
¢tvercového profilu. Operator vyroby spolecnosti Benteler pfi manipulaci navléka
technickou textilii pfes ¢tyii oblé hrany kovového profilu na kovovém kontejneru (obr.

18) a pti této operaci dochazi k poskozeni zminované obalové technické textilie.

Obrazek 14: Ukazky poskozeni technické textilie.

Pro detekei kritickych mist naméhani textilie bylo pouzito subjektivni pozorovani.
Na obr. 15 a) je vytvofen 3D model obalové technické textilie, kterd je navleCena na
pfepravnim kontejneru S vyzna¢enymi kritickymi misty namahani Cervenou barvou.
Kriticka mista oznacuji nejcastéjsi mista poskozeni pfi manipulaci s obalovou technickou

textilii.
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Obr. 15 b) zobrazuje zvétseny pohled detailu A. Detail A zobrazuje a popisuje
oblou hranu uzavieného kovového profilu. Pfes tento uzavieny kovovy profil
je operatorem vyroby technicka textilie pfetahovana. Rozméry technické textilie jsou
845 x 2420 x 1410 mm. Na obr. 15 ¢) je zobrazen bo¢ni pohled na piepravni kovovy
kontejner a obalovou technickou textilii s vyznac¢enymi kritickymi misty namahani
¢ervenou barvou. Podle subjektivniho méfeni ve vyrobnim zavodé¢ Benteler byla kriticka
mista namahani pomoci pozorovani zjisténa v priméru do 70 mm podé¢l spoje technické
textilie v mistech kontaktu s uzavienym kovovym profilem. Toto subjektivni pozorovani

bylo realizovano v péti zavozech na tiiceti ndhodné vybranych technickych textilii.

a) b)

Legenda:
B Technicka textilie
B Kriticka oblast

c)

Obrazek 15: a) 3D model obalové technické textilie S Vyznacenymi Kritickymi misty namdhani, b) detail A, ¢) ukdzka

bocniho pohledu modelu.
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5.1 Navrh FeSeni pro sniZeni rizika poskozeni technické

textilie

Existuje nekolik moznosti feSeni pro snizeni rizika poskozeni technické textilie,
napf. zména materialu, inovace konstrukce kovového piepravniho kontejneru apod.
Spolec¢nost Benteler vSak zadala pied vypracovanim této prace pozadavek na navrh feSeni

v podobe¢ inovace stavajicich technickych textilii ve vyrobnim zavodé.

Névrhem feSeni je vyztuzeni ¢asti rubni strany technické textilie v jejich mistech
kritického naméahani. Tato kritickd mista byla analyzovdna a popsana v ptedchozi
kapitole. VyztuZeni na rubni ¢asti technické textilie je provedeno v podob& 100 mm pasku
textilntho materidlu. Podle subjektivniho pozorovani byla zjisténa kritickd mista
namahani v priméru do 70 mm od podélného sp