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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva studiem vpichovanych netkanych textilii a zpisobem,
jakym ovliviiuji vpichovaci jehly finalni vlastnosti netkané textilie.

Uvodni &ast prace je vénovana seznameni se s netkanymi textiliemi.

Teoretickd cast se zameéfuje na reSer§Si procesu vyroby netkanych textilii
se zaméfenim na mechanické zpeviiovani vpichovanim. Dale jsou zde zobrazeny a popsany
vpichovaci jehly, které byly vyuzity v experimentalni ¢asti.

V experimentalni ¢asti je sledové popsan postup vyroby vpichované textilie,
zhotoveni vzorkid a otestovani mechanickych vlastnosti. Také jsou zde uvedeny dosazené
vysledky, které jsou dale rozebrany a vyhodnoceny. Cilem této prace je ovéreni vlivu

vpichovacich jehel na vyslednou textilii.

Klicova slova: netkana textilie, vpichovani, vpichovaci jehla, pevnost, taznost, ohyb

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the study of needled nonwovens and how needles influence
the final properties of nonwovens.

The first part of the work is devoted to getting basic view of Nonwovens.

The theoretical part focused on research of the production process of Nonwovens
with a focus on mechanical bonding by needling. The needles used in the experimental
section are also shown and described here.

The experimental parts describe the process of production of needle fabrics, making
samples and testing mechanical properties. There are also achieved results, which are further
analysed and evaluated. The main aim of this work is to verify the effect of needles on

the final fabric.

Keywords: nonwoven fabric, needling, needling needles, tensile strength, elongation,

bending
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1. UVOD

Predlozena bakalarska prace nese nazev Vliv vpichovacich jehel na finalni vlastnosti netkané
textilie. Jejim cilem je predstaveni technologie vyroby netkanych textilii a zjiSténi, zda
a jakym zptisobem ovlivni zména vpichovaci jehly finalni vlastnosti textilie. Na zaklade
dostupné odborné literatury se pokusim popsat jednotlivé technologie, dokazat a analyzovat
zménu mechanickych vlastnosti.

Soucasna doba klade velké naroky na vyvoj technologii pro vyrobu netkanych
textilii. Stale vét§i poptavka je po leh¢ich, a tim i1 levnéjSich materialech, které si ale
zachovévaji své vlastnosti. Netkané textilie maji mnoho specifickych vlastnosti jako
je naptiklad: absorpce, prodysSnost, nehoflavost, vodoodpudivost, které je mozné
kombinovat. Ditky velké variabilité€ vlastnosti je 1 jejich vyuziti velmi rozmanité. NejCastéji
se pouzivaji ve zdravotnictvi, stavebnictvi, automobilovém prumyslu, zemédeélstvi, hygiené.

Technologie vpichovani je povazovana za nejstarsi technologii vyroby netkanych
textilii. Prvni zminky jsou datovany od druhé poloviny 19. stoleti. Od té¢ doby doslo
ke znacnému vyvoji vpichovacich stroju a zdokonaleni celé technologie. Nejsirsi uplatnéni
maji v hygiené, automobilovém pramyslu a zdravotnictvi.

Teoreticka Cast bakalarské prace popisuje struéné tvorbu netkanych textilii.
Podrobnéji se zaméfuje na mechanickou vyrobu vlakenné vrstvy mykanim a mechanické
zpeviiovani vpichovanim. V této casti je podrobnéji popsan princip metody mykani
a vpichovani.

Prakticka cast zkouma rizné vlivy pusobici b€hem procesu vpichovani, které mohou
ovlivnit vysledné vlastnosti netkané textilie. Jsou zde uvedeny parametry vpichovaci linky
a vstupniho materialu, postup vyroby a méfeni vzorkda.

Cilem experimentu této bakalarské prace je dokazani zmény mechanickych
vlastnosti jednotlivych vzorkt v disledku zmény parametri procesu. Za timto ucelem byla
realizovana vlakenna vrstva z polyesterovych vlaken o rizném poctu vpichii a pouziti

raznych typu vpichovacich jehel.

11



2. NETKANA TEXTILIE

Prvni zminky o netkanych textiliich byly objeveny jiz v prehistorii v podobé plsti, které
se vyrabély ze zvifecich srsti. Proces plsténi byl dosazen ptisobenim tieci sily, tepla a vody
na zviteci chlupy. NejCastéji se pouzivala ov¢i vina, ktera ma Supinaty povrch vlasu.
Vyrobky byly pouzivany v domacnosti napfiklad jako prvni lizkoviny, ochranné odévy
nebo rohoze, které se pouzivaly na stavbach v Mezopotamii. Od té doby se vyroba netkanych
textilii stale vyvijela a roz§ifovala se poptavka po vyrobcich. V pribéhu 19. stoleti zacalo
dochazet k nedostatku béznych surovin pouzivanych v textilnim primyslu. Vyvoj docilil
vznik nové technologie vpichovani, ktera nahradila plsténi. Vznikla moznost zpracovani
nespradatelnych technologickych odpadu (cca 10-20 % vstupnich surovin), které nebylo
mozné do té doby zpracovavat. To zapfiCinilo rychly rozvoj této technologie vyroby
a poptavku po vyslednych produktech. Doslo ke zlevnéni vyroby a uspoife nove tézenych
materialt. Poptavka po levnéjSich plosnych textiliich s efektivnéjsim vyuzitim se stale
zvySovala. V 50. letech 20. stoleti doslo k tvorbé mnoha novych metod vyroby vlakennych
vrstev a jejich mechanickému a tepelnému zpeviiovani. Snaha o zjednoduseni a zlevnéni
celého procesu pohani vyvoj stale dopifedu. Rok 1947 pfinesl vyrobu prvni jednorazové
pleny, ktera byla vyrobena z netkané textilie. V souc¢asné dob¢ se technologie zpracovani
stale posouvaji na vyS$$i uroven, to je zpusobeno piedevsSim pozadavky po novych
vlastnostech, technologiich. Piikladem je automobilovy pramysl, kde je vyzadovano stale
leh¢ich komponent se stejnymi nebo lepsimi mechanickymi vlastnostmi. Ve stavebnictvi,
ale i automobilovém primyslu jsou stale vétsi naroky na akustické a izolacni vlastnosti.
Dochazi k vyvoji specialnich metod, napftiklad pro filtry, zdravotni a ochranné pomucky,
letectvi atd. Dusledkem neustalého vyvoje vznikaji nové struktury vyrobku, nové specialni
vlastnosti. Technologicky zptusob vyroby se vSak téméf nezménil. Spociva v piipraveé
vlaken, vlakenné vrstvy a pojiva, zpevnénim vrstvy a naslednou upravou. [3]

Hlavnim divodem pro vznik netkanych textilii byl nedostatek béznych surovin,
pouzivanych v textilnim pramyslu, a ¢im dal vétsi naroky na vlastnosti kone¢nych vyrobku.
To zapficinilo jejich vyvoj, Siroké moznosti pouziti a vznik novych technologii. [7]

Netkané textilie osahuji mnoho vyrobnich technologii, které¢ se stale vyvijeji. Podle
Evropské asociace pro netkané textilie EDANA je netkana textilie definovana dle normy
ISO 9092 a CEN EN 29092:

Netkana textilie je vrstva vyrobena z jednosmérné nebo nahodné orientovanych

12



vlaken, spojenych tfenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobku
vyrobenych tkanim, pletenim, vSivanim, proplétanim nebo plsténim. [7]

Netkané textilie mizeme vyrabét z primarnich i recyklovanych vlaknitych surovin.
Nejvétsi zastoupeni mezi primarnimi surovinami zaujimaji umeéle vyrabéné polymerni
slouCeniny, diky kterym ziskavaji vyrobky specialni vlastnosti a struktury. Dale se pouzivaji
vlakna ptirodni nebo anorganicka. Volba a vlastnosti pouzitych vladken maji nejvetsi vliv
na vysledné vlastnosti textilie. Diky rozmanitosti vlastnosti je Skala vyslednych produktt
Siroka — pleny, obalové materialy, filtry, geotextilie, bytové textilie atd. [9]

Klasifikace a rozdéleni netkanych textilii je slozité. Mezi zakladni rozdé€leni mizeme
zafadit:

e Piimé metody — taveni polymeru, nejcastéji se pouzivaji polyestery a polyakrylaty

e Ze staplovych vlaken — vldkna o znamé délce, bavina, umélé hedvabi, vina atd. [1]

Zpusoby vyroby vlakenné vrstvy se déli na mokrou a suchou cestu. Pod suchou cestu
spadaji procesy mechanické, aerodynamické, anebo tvorba pfimo z polymeru. Dal§im
krokem, ktery je potfeba klasifikovat je zpeviiovani vlakenné vrstvy. Pod tuto technologii

spadaji mechanicky, chemicky nebo termicky pojené vlakenné vrstvy. [9]

13



3. TECHNOLOGIE VYROBY NETKANE TEXTILIE

Vyroba netkané textilie se sklada z mnoha jednotlivych operaci. Prvnim krokem jsou
ptipravné prace, mezi které patii:
e piiprava vlakennych surovin, otevirani balikl, rozvolfiovani, miseni, Cisténi,

Cechrani, preparace a davkovani. [2]

Utelem otevirani balikd a rozvoltiovani je ziskat co nejmensi chomagky vlaken pro dalgi
zpracovani. Poté jsou vlakna dopravovana k C¢echracim strojim. Béhem Cechrani dochazi
k &astednému odstranéni nedistot. Dale jsou vlakna dopravovana do misicich komor. Ugelem
je vytvoreni optimalni smési vlaken pro dalsi zpracovani. [1], [2]

Dalsim krokem je samotna vyroba netkané textilie. Postup muzeme rozdélit do tfi
zakladnich kroku:

e Tvorba vlakenné vrstvy

e Pojeni vldkenné vrstvy

e Finalni Upravy

3.1. TVORBA VLAKENNE VRSTVY

Mokry zptisob vyroby vlakenné vrstvy je podobny technice vyroby papiru. Suspenze
kratkych vldken ve vodé€ se nanasi na pohyblivy sitovy pas. Dochazi k odvodnéni,
zformovani vlakenné vrstvy a naslednému zpevnéni a vysuSeni pomoci valci. Vznikne
vlakenna vrstva s nahodile orientovanymi vlakny, diky tomu maji podobné vlastnosti
ve vSech smérech. Vysledné produkty se Casto pouzivaji pro jednorazové ucely. Mohou
to byt napfiklad kapesniky, ubrousky, chirurgické gazy, pleny atd. [1]

Pii suchém zpasobu vyroby vlakenné vrstvy jsou vlakna formovana mykanim,
aerodynamicky nebo tavenim polymeru a nasledné€ pojeny mechanicky, chemicky nebo
termicky. [1]

Mechanické zpisoby (mykani) — vlakenna pavucina se nejCastéji piipravuje pomoci
mykacich stroji, které jsou zakonCeny vrstvicim zafizenim. Prace se zaméfuje na tento
zpusob vyroby vlakenné vrstvy. Zptsob mykani je podrobnéji popsan v kapitole 3.1.1.

Aerodynamicky — pfedem zpracovana vlakna jsou dopraveny mezi dva sitové bubny.

Vl1akenné rouno vznikne slisovanim mezi dvéma kalandrovacimi valci.
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Taveni z polymeru — Nejcastéji se pouziva metoda spun-bond (zvlakiiovani a pojent).
Polymer ve formé granulatu se tavi a zvlakiuje. Je vytlaCovan skrz zvlaknovaci trysku.
Dochazi k odtahu vldken a wulozeni na pohyblivy sitovy dopravnik, kde dochazi

ke zpeviiovani a formovani vlakenné vrstvy. [5], [1]

3.1.1. Mykéni

Utelem mykani je vytvofeni rovnomémé vlikenné vrstvy a jeji vrstveni. Dochazi
k napfimovani vlaken, ¢isténi a ojednoceni. Pro ucel této bakalarské prace byl pouzit valcovy
mykaci stroj s pficnym kladenim. Aby bylo mykani u¢inné, musi byt vSechny pracovni
organy mykaciho stroje opatfeny pracovnimi povlaky, které zpisobi propracovani vlaken.

Nejcastéji se pouzivaji pilkové povlaky, které maji vétsi zivotnost nez dratkové. [3]

OBRAZEK 1: PILKOVY PRACOVNI POVLAK. [4]

S vétsim poctem hrotll roste ucCinnost mykani. Postaveni hroti pracovnich povlaka

je zobrazeno na obrazku 2.

—_— — —
PRAcOVNi OBRACEC VOLANT
VALEC

| | | | |
DIDIIIIIIIID CLLLLLLLLKLKKL
|<<<<<<<<<<<<| I<<<<<<<<<<<<I Iéééééééééééél

TAMBUR PRAF:OVNi TAMEBUR
VALEC
—_— - -

OBRAZEK 2: VZAJEMNE POSTAVENI HROTU PRACOVNICH POVLAKU. [3]
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Prvni postaveni hrotl, zobrazuje polohu na mykani. Mezi valci dochazi k napfimeni
a ojednoceni vlaken. Tambur neboli hlavni buben se pohybuje rychleji nez pracovni valec
ajeho ucelem je zachyceni jednotlivych vlaken. Pomalej§i pracovni valec zachytava
necistoty a kratka vlakna, které nelze dale zpracovavat. [3]

Zakladnim principem mykani je navedeni vlakenné suroviny pomoci pfivadéciho pasu
k podavacim vale¢kim. Zde je vlakenny material zadrzen. Cast vlaken je strzena a projde
mykanim pres tambur a pracovni valce. Vzniklda pavucina je povynesena volantem
a odvedena odvadécimi valci. Snimani pavuciny je provadéno pomoci pilky nebo snimacim
valcem. Vysledna pavucina je dale vedena k pti¢nému kladeci, kde dojde k jejimu vrstveni
a casteCnému zpevnéni. Po dosazeni pozadované tloustky je vldkenna vrstva vedena

do vpichovaci ¢asti. [3]

OBRAZEK 3: PRINCIP MYKANI. [11]

3.1.2. Priéné kladeni

Vrstveni je provadéno pomoci kladece, jehoz ucelem je dosazeni pozadované tloustky
Sikmym vrstvenim vlakenné pavuciny. Vertikalni pficny klade¢ se sklada z ptivodniho
dopravniku, dvojice vykyvnych pasi a odvadéciho dopravniku. Vlakenna pavucina
je pfivadéna pomoci piivodniho dopravniku mezi dvojici vykyvnych past. Dochazi
k §ikmému vrstveni na odvad&jicim dopravniku. Uhel kiiZeni zavisi na poméru rychlosti

ptivodného pasu a odvadéciho pasu. [3]
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Vlakenna

/ pavucina

Dvojice
vykyvnych pasu

Privodni dopravnik

Navrstvena
pavucina

OBRAZEK 4: VERTIKALNI PRICNY KLADEC. [12]
3.2. POJENI VLAKENNE VRSTVY

Pojenim se snazime zpevnit pfipravenou vlakennou vrstvu.

Mechanické pojeni — nejcastéji se provadi pomoci technologie vpichovani.
Provazanim vlakenné vrstvy pomoci specialnich jehel docilime pozadovaného zpevnéni.
Speciélni jehly pronikaji vlakennou vrstvou, zachytavaji vlakna a proplétaji je skrz
vlakennou vrstvu. [1]

Chemické pojeni — ke zpevnéni vldkenné vrstvy dochazi pouzitim pojiva. Pojiva
existuji v riznych formach a nanaSeji se nejCastéji impregnaci nebo postiikem. Podle
naneseného mnozstvi ovlivnime vysledné vlastnosti textilie a zaroven 1 strukturu.
Pti impregnaci prochazi vldkenna vrstva skrz roztok s koncentrovanym pojivem a nasledné
je vedena skrz dva zdimaci valce. Druhy nejCastéji pouzivany zpusob naneseni pojiva
je postikovani. Roztok pojiva je rozpraSovan na vlakennou vrstvu. [1]

Termicky se poji vlakenna vrstva pomoci pevnych pojiv, jako jsou napiiklad prasky,
pasty, termoplasticka a bikomponentni vlakna, mfizky nebo folie. Pojivo ve formé prasku
muizeme nanést na povrch vlakenné vrstvy, bikomponentni vlakna mohou byt pfimo
ve vlakenné vrstvé a mfizka mize byt umisténa mezi dvé vlakenné vrstvy. Pojeni se provadi
pomoci kalandrovacich valct. Pisobenim teploty a tlaku dojde ke zpevnéni vlakenné vrstvy.

(51, [1]

3.3. FINALNI UPRAVY

Finalni upravy se tidi ucelem pouziti vysledného produktu. Bézné se provadi pocesavani
pro zlepseni tepelné izolacnich vlastnosti. Mezi dalsi upravy mizeme zaradit barveni, tisk,

zmekCovani, povrstvovani, hydrofobni nebo nehotlavou upravu. [8]
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4. VPICHOVANI

Vpichovani je technologie, pii které¢ dochazi k mechanickému zpeviiovani vlakenné vrstvy
pomoci vpichovacich jehel. Dochazi ke zpevnéni rouna provazanim a vzajemnym tienim
vlaken. Béhem procesu dochazi k vyrazné redukci tloustky a preorientaci vlaken. Proces

muze byt ovlivnén mnoha faktory [8]:

e orientace vlaken

e smés ruznych vlaken

e plosna hmotnost rouna
e prostiedi

e druh pouzité jehly

Jemnost jehly se voli na zakladé jemnosti pouzitych vlaken. Obecné plati, ze ¢im
jsou jehly jemngjsi, tim je vétsi vpichovaci ucinek. Zvoleny typ jehly ovliviiuje produktivitu,
kvalitu a Zivotnost textilie. [8]

Velké mnozstvi ovliviyjicich faktori ma za disledek Siroké moznosti uplatnéni

vyslednych produktt a jejich vlastnosti. [8]

4.1. PROCES VPICHOVANI

OBRAZEK 5: SCHEMA VPICHOVACIHO STROIJE: vlakenna vrstva, piivadéci
ustroji, jehelna deska, jehly, opérny rost, stiraci rost. [13]
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Schéma nam ukazuje zékladni princip vpichovani. Vldkenna vrstva je pfivadéna mezi dva
perforované rosty. Dochazi k provazovani vlakenného rouna svazky vlaken, k cemuz
dochazi pomoci soustavy jehel umisténych na pohyblivé desce. Jehly prochéazeji skrz
perforovany rost a poté skrz vlakennou vrstvu. Na ostny vpichovacich jehel se zachytavaji
svazky vlaken z vldkenné vrstvy, které jsou soudrzné vlastni treci silou a dochazi k jejich
zpevnéni. Dale jsou tahem preorientovavana kolmo k vrstvé. Stiraci ros§t z horni Casti,
ma za ucCel strhnuti vlaken z ostnti. Vlakenna vrstva je odtahovana odtahovymi valci. [2], [8]

Pred samotnym procesem je potieba redukovat tloustku privadéné vrstvy. Pouzivaji
se k tomu privadéci zafizeni, kde dochazi k redukci pomoci dvou valct, Sikmych dopravnika
nebo vibra¢nich rosti. Dal§i moznosti je pouziti predvpichovacich stroju, které se skladaji
z uzké vpichovaci desky s nizkym poctem jehel. Redukce tloustky, a tim i snizeni
vzdalenosti rostd, je pozadovana v dusledku docileni vysSich frekvenci jehelné desky
(prameérne 800 az 2200 zdvihi za minutu). [2], [8]

Soudrznost celé vrstvy zalezi na frekvenci vpichi jehelné desky. Pocet jehel

a frekvence vpicht urCuje maximalni produkci stroje. [2], [8]

4.2. PROCESNI PARAMETRY

Procesni parametry ur¢uji vyslednou strukturu. Nejdulezitéjsi dve kritéria procesu jsou pocet
vpichi na jednotku délky textilie a hloubka vpichu. Mezi dals§i dilezité parametry

vpichovani patii typ a rozmisténi jehel, hustota a hloubka vpichovani, pocet pasazi. [8]

4.2.1. Pocet vpichu na jednotku plochy textilie

sz fp (1)

v
Vp(m?) .... podet vpichli

a............ celkovy pocet jehel na 1 m vpichovaci desky (ve vSech fadach

£ frekvence desky
P............. poCet pruchodu textilie strojem

v (m-s) .... rychlost odvadént textilie
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Zvétsenim pocCtu vpichd se snizuje objem a tloustka textilie. Vlakna se rozprostiraji
do délky a Sitky, protoze na né béhem procesu vpichovani pusobi tlaku a dochazi
k provazovani. Finalni textilie jsou pevnéjsi, hustsi a maji vétsi soudrznost. S vys§im poctem
vpichi se také zvySuje pocateCni pevnost, coz je zpusobeno provazanosti vlaken.
Po prekroceni optimalniho poCtu vpicht je zhusténi tak vysoké, ze se vlakna zacnou

poskozovat a dochazi k poklesu pevnosti. [3]

ZvySovani poctu vpicht také vede ke zméne uhlu orientace vlaken. Dochazi k vyssi

preorientaci vlaken pfedev§im ve sméru stroje (MD). [14]
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OBRAZEK 6: ZOBRAZENI ZAVISLOSTI ORIENTACE VLAKEN NA POCTU
VPICHU A PLOSNE HMOTNOSTI TEXTILIE. [14]

4.2.2. Hloubka vpichu

Hloubka vpichu je vzdalenost Spicek jehel (pracovni ¢asti jehly) od povrchu opérného rostu
v dolni uvrati pohybu jehel. Je odvozena na zakladé tloustky vstupni vrstvy. Udava

se v milimetrech a pohybuje se v rozmezi 5-25 mm. Ovliviiyje stupenn zpevnéni a zménu

rozméru. [3]

Na hloubce vpichu také zavisi poCet ostnu jehel. Pokud je vpich pfili§ hluboky,
vytlaci jehla vlakno nebo chomac¢ z dolniho povrchu textilie, kde vytvoii smyc¢ku. Vznika

deformace a nestejnomeérnost. Maximalniho zapleteni docilime nastavenim hloubky vpichu
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na hranici, kdy zacinaji vznikat smycky na spodni strané textilie. ZvySovanim hloubky

vpichu dochézi ke zvySovani uhlu orientace vlaken ve sméru MD az dosdhne maxima.

V maximalni hloubce dochazi k redukci pohybu vlaken a po piekrocCeni této hranice dochazi
opét ke snizeni orientace vlaken. [14]
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OBRAZEK 7: ZOBRAZENI ZAVISLOSTI ORIENTACE VLAKEN NA HLOUBCE
VPICHU A PLOSNE HMOTNOSTI TEXTILIE. [14]

Hloubka vpichu také piimo ovliviiuyje pevnost vysledné textilie. Pevnost roste

se zvySovanim hloubky vpichu az do maxima. Po pfekroCeni tohoto bodu, pevnost opét
klesa. [14]

Pevnost

Hloubka vpichu
Hustota vpichu

OBRAZEK 8: ZOBRAZENI ZAVISLOSTI HLOUBKY A HUSTOTY VPICHU NA
PEVNOSTI TEXTILIE. [15]
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Tyto dva faktory vyrazné ovliviiuji vyslednou strukturu a vlastnosti textilie. Pfi

zvySovani obou faktora zaroven dochazi ke zvyseni ohybové tuhosti v obou smérech. [14]

4.2.3. Ostatni faktory

Typ a usporadani vpichovacich jehel, pocet pasazi
Tahové vlastnosti, délka, jemnost a povrchové vlastnosti viaken

Typ a koncentrace preparace [3]

4.3. MATERIALOVE PARAMETRY

Podle druhu polymeru se li§i materialové parametry, a proto je nutné hledat idealni
podminky procesu. Struktura textilie a vlastnosti vlaken ur€uji vlastnosti vpichované textilie.

Patfi sem molekulova hmotnost polymeru nebo teplota tani. [8]

4.4, VPICHOVACI JEHLA

Vpichovaci jehla se sklada z patky, stvolu, pracovni Casti, hrotu a ostni, ktera je zobrazena
na obrazku 9. Pracovni ¢ast ma obvykle tvar trojuhelniku. Na kazdé ze stran jsou umistény
ostny, které zachytavaji skupiny vlaken. RozloZzeni, tvar hrotii, délka nebo tvar pracovni Casti
se voli na zakladé finalnich vlastnosti vyrobku. Volba jemnosti jehly na zakladé jemnosti
pouzitych vlaken ovliviiuje maximalni pevnost, vyslednou kvalitu, produktivitu stroje a také
zivotnost samotné jehly. Proto je dulezité zvolit vhodny typ jehel. Délime je na tfi hlavni

skupiny: plstici, vzorovaci a specialni. [8]

—

Pracovni ¢ast Osten Hrot Stvol Patka

OBRAZEK 9: ZOBRAZENI JEDNOTLIVYCH CASTI JEHLY. [4]

Soucasti jehly jsou také ostny, které se vyrabéji také v mnoha variantach. Velikost a tvar
hrotu ur¢uje mnozstvi zachycenych vlaken, a tedy 1 ucinnost celého procesu. Velikost a tvar
hrota tak pfimo ovliviiuje vysledné mechanické vlastnosti textilie. Zaoblenim hran se docili
Setrnéj§i manipulace s vlakny a zaoblenim v oblasti podfiznuti vede ke snizeni opotiebeni

hrotu. [4]
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a) b)

OBRAZEK 10: ZOBRAZENI HROTU FIRMY GROZ-BECKERT a) KLASICKY
HROT, b) ZAOBLENY HROT, ¢) ZAOBLENI V OBLASTI PODRIZNUTI. [4]

Plstici jehly
Plstici jehly se pouzivaji k rovnomérnému provazani vlaken v celé ploSe rouna. Zakladnim
prvkem je specialni jehlovy drat, ktery se podle zpisobu dalsiho zpracovani déli na tzv.
konvekeni, lisované, specialni. Musi mit dostateCnou tvrdost a pruznost. Pochromovanim
muzeme docilit del$i zivotnosti jehly, ale také navySeni jeji ceny, proto se tato uprava

pouziva jen ve specialnich piipadech. [8]

Konvekeéni

Ostny na hranach pracovni Casti se vysekavaji pomoci specialnich nozi. Velikost

a vzdalenost ostnt urCuje intenzitu vpichovani. [8]

Lisované
Lisované jehly jsou charakteristické zaoblenym vrubem, misto typického ostnu
u konvekenich jehel. Zaoblenim se snizi mnozstvi po§kozenych vldken. Dochézi ke zhu§téni

rouna a vyssi pevnosti textilie. [8]

Vidlickové
Vidlickové jehly jsou urCeny pro vzorovani vpichovanych textilii. V porovnani v lisovanymi
jehlami maji vyssi vpichovaci silu.

R (rippen) a V (velour) — druhy jehel. [8]
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Druhy plsticich jehel a jejich oznaceni podle prospektt firmy Groz-Beckert:

Standard triangular

Prafez pracovni Casti je rovnostranny trojuhelnik. Kazda z hran je osazena jednim aZz tfemi
stejné dlouhymi ostny. Vyhodou tohoto typu jehel je rovhomérné rozlozeni sil pifi puisobeni
zatizeni a univerzalni pouziti. Odstupniovanim velikosti hroti na kazdé z hran snizime
zatizeni stroje, lamavost jehel a snizime mnozstvi odpadnich vldken. Takto vylepSené jehly

se daji pouzit pro vpichovani vysokopevnostnich vlaken. [4]

OBRAZEK 11: STANDARDNI TROJUHELNIKOVY TVAR PRACOVNI CASTI
PLSTICI JEHLY. [4]

Conical needle
Prafez pracovni Casti je rovnostranny trojuhelnik s vyrazné klesajicim uhlem. Jehla obsahuje

snizeny pocet hrotd s odstupriovanou velikosti. Poziva se pii predvpichovani. [4]

OBRAZEK 12: KONICKY TROJUHELNIKOVA PRACOVNI CAST PLSTICI
JEHLY. [4]

Gebecon

Prafez pracovni Casti je zuzujici se kuzel s odstupriovanymi hroty. Vyhodou je moznost
vyssi rychlosti vyroby se snizenou produkci odpadnich vlaken. Zaobleny tvar ostnu zajist'uje
Setrnou manipulaci s vlakny béhem procesu. Jehly se pouZzivaji v automobilovém prumyslu,

kde jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu. [4]

OBRAZEK 13: PRACOVNI CASTI PLSTICI JEHLY GEBECON. [4]
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Cross STAR
Prafez pracovni Casti je v podobé Ctythranné hvézdy. Kazda hrana obsahuje jeden az dva
hroty. Specialn€ tvarované hroty zajistuji rovnomérné zatizeni a tim zlepSuji zivostnost

jehly. Vyhodou ctythranného prufezu je vyssi ucinnost vpichovani. Hvézdicové jehly

_— . ;

OBRAZEK 14: CTYRHRANNA PRACOVNI CASTI PLSTICI JEHLY VE TVARU
CROSSSTAR. [4]

se pouzivaji v oblasti geotextilii. [4]

Eco STAR
Pracovni ¢ast je rovnobé&zna ve tvaru rovnostranného trojuhelniku. Kazda hrana ma dva

ostny. Zaobleny tvar ostnii ma pozitivni vliv na zivotnost jehly. [4]

W\

. —— 3

OBRAZEK 15: PRACOVNI CAST PLSTICI JEHLY ECOSTAR [4]
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5. PRAKTICKA CAST

Tato Cast prace se zaméfuje na vyrobu vlakenného rouna pomoci metody vpichovani

a naslednou analyzu vlivu riznych typa jehel na vysledné vlastnosti textilie. Predpokladame

konstantni ploSnou hmotnost a hloubku vpichu. Proménnym parametrem procesu je pocet

vpicht. V praci budou dale popsany jednotlivé kroky experimentu dle kontrolniho planu,

ktery je zobrazen v tabulce 1. Vysledky méfeni budou prezentovany ve formé tabulek

a grafu.
Tabulka 1: Kontrolni plan
. . Pfistroj - .
Kapitola | Nazev operace Dodavatel Specifikace Popis operace
5.1 Pfipravné prace
Tri Star — 15x16x36x3 C222 G 73012
Yplchovac1 Groz- Prospekt firmy Groz-Beckert Standard — 15x18x38x3 R222 G 3017
jehla Beckert Eko Star — 15x18x40x3 R222 G 3037 E
Gebecon — 15x25x32x3 ¥4 M332 G 530P7
, ., PES vlakna, jemnost 5,3dtex,
Vstupni material | — délka staplu 60 mm
Osazeni prvni jehelné desky jehlami typu
Nastroj pro Tri Star.
- . . J Pr Osazeni druhé jehelné desky z poloviny
Pfiprava jehelné | odstranéni ) . . . .
) — jehlami Standard a z druhé poloviny jehlami
desky jehel,
Kladivo Eko Star.
Osazeni teti jehelné desky jehlami
Gebecon.
Konstantni parametry:
vstupni materidl — PES,
jemnost 5,3dtex, délka 60mm
pocet vrstev — 16 vrstev
Vyroba {ﬁigratorm hloubka vpichu —7mm Jednotlivé operace:
5.1.1 |vpichované DILO-FT- osazeni vpichovaciho rozvoliiovani, mykani, piéné kladeni,
textilie zafizeni jednou jehelnou vpichovani, odvadéni, fezani a navijeni.
007 deskou
Promé&nny parametr:
pocet vpichii — 100, 200 a
300 vpichit na cm?,
opakovany priichod strojem
5.1.2 | Ptiprava vzorki
Digitalni
Pevnost a vdha
9 KERN EW | EDANA 20.2-89 Rozmér vzorku 50x200 mm
taznost
150,
méfidlo
Digitalni
vaha EDANA BENDING
Tuhost 11(5}%)RN EwW LENGTH 502.80 Rozmér vzorku 25x200 mm
méfidlo
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5.2 Testovani mechanickych vlastnosti
Upinaci délka 100 mm, rychlost 100
501 Pevnost a LabTest _ mm-min'l, sledované hodnoty vysledna sila
- taznost 2.050 Fmax [N], prodlouzeni pfi pfetrhu Amax
[mm]
522 | Ohybové tuhost | Tuhomér | — Sledovana hodnota ohybova tuhost G
[mgm]
6 D’iskuzeo Vysledky méfeni ve forme tabulek a grafi
vysledki
5.1, PRIPRAVNE PRACE

V prvni Casti experimentu bylo cilem vytvoreni netkané textilie. Byly zvoleny 4 typy jehel
(tabulka 2) firmy Groz-Beckert, které jsou uréeny ke shodnému pouziti. Jimi byly osazeny
tii jehelné desky:
e Prvni jehelna deska osazena jehlami typu Tri Star — 15x16x36x3 C222 G 73012.
e Druha jehelnd deska osazena v kolmém sméru vzhledem ke sméru procesu
z poloviny jehlami Standard — 15x18x38x3 R222 G 3017 a druha polovina jehlami
Eko Star — 15x18x40x3 R222 G 3037 E.
e Trteti jehelna deska je osazena jehlami Gebecon — 15x25x32x3 2 M332 G 530P7.
Tabulka 2: Seznam pouZitych jehel

POUZITE JEHLY
Vzdalenost | Rozmisténi Délka |Délka
¢ [ Typ hrota hrota (inch) | (mm)
1 | TriStar C 222 3 78
2 | Standard |R 222 3 78
3 [EkoStar |R 222 3 78
4 [ Gebecon |M 332 3 90,7

Vstupnim materidlem byla zvolena polyesterova vlakna o jemnosti 5,3 dtex.

V dalsim kroku bylo potieba pfipravit jehelné desky a osadit je jehlami. Poté natavit
parametry vpichovaci linky DILO-FT-007. Konstantnimi parametry jsou:

e Pouzity material — polyesterova vlakna, jemnost 5,3 dtex

e Pocet vrstev — 16 vrstev

e Hloubka vpichu — 7 mm

e Osazeni vpichovaciho zafizeni jednou jehelnou deskou
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Vpichovaci linka byla osazena jednou jehelnou deskou, protoze v laboratornich
podminkach nebyl dostatek jehelnych desek a vpichovacich jehel. Byly provedeny dva
pruchody strojem. Pocet vpicht je proto nasoben dvéma. Pocet vpichi byl zvolen jako
proménny faktor stroje — 100, 200 a 300 vpichii na cm™, po prepoéteni je to tedy 200, 400
a 600 vpichti na cm. Vpichovaci linka DILO-FT-007 se sklada z rozvoliiovaciho, mykaciho

stroje, pti¢ného kladecCe, vpichovaciho stroje, odvadéciho, fezaciho a navijeciho ustroji.

OBRAZEK 16: VPICHOVACI ZARIZENI OSAZENE JEDNOU JEHELNOU
DESKOU.

V ramci pripravy jehelné desky bylo potieba nejprve vytlouct z desky jiny typ jehel.
K vytluceni jehel byl pouzit néstroj pro odstranéni jehel, ktery je zobrazen na obrazku 18.
Drazka uprostied pfistroje zajisti, ze se hroty jehel neposkodi. Pristroj se nasune na jehlu
a pomoci kladiva se jednotlivé jehly vytlucou. Pokud se zaméfime na Cistou jehelnou desku
(obr. 17 nize), mizeme si v§imnou nepravidelného rozmisténi otvorti pro osazeni jehel.

Jednotlivé jehly byly umistovany pod podobnym uhlem kolének, vzhledem ke sméru stroje.

Dodavatel vSak smér ulozeni jehel nedefinuje.

OBRAZEK 17: PROCES OSAZENI JEHELNE DESKY
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5.1.1. VYROBA VPICHOVANE TEXTILIE

V prabéhu celého experimentu jsou pouzivana polyesterova vlakna o jemnosti 5.3 dtex.
Vysledna textilie je vyrabéna za pouziti vpichovaci linky DILO-FT-007, ktera se sklada
z rozvolilovaciho a mykaciho stroje, pficného kladece, vpichovaciho stroje, odvadéciho,
fezaciho a navijeciho ustroji. Vlakna jsou vlozena do rozvolniovaciho zatizeni. Nasledné jsou
prenesena do vzduchovych komor, kde dochazi k miseni a odstranéni necistot. Poté jsou
vlakna ukladana na dopravnik. Vznikla vlakenna vrstva je navedena do valcového mykaciho
zafizeni, kde dojde ke znacné redukci tloustky vrstvy, ojednoceni a napfimeni vlaken.
Vysledna pavucina je pomoci pifi¢ného kladece vrstvena do 16 vrstev a navedena
do vpichovaciho zafizeni. Vysledna textilie je odvadéna a navijena na valec.

Na zakladé ptvodniho predpokladu byla vpichovaci linka nastavena na konstantni
hloubku vpichu 7 mm. U prvnich dvou jehelnych desek byla vytvofena souvisla vrstva
textilie. Treti jehelna deska je osazena jehlami Gebecon, které jsou oproti predeslym jehlam
3 ¥2". Vstupni parametry linky jako je vyska vstupniho dopravniku bylo potieba prenastavit.

Po spusténi linky vSak doslo k nepfedpokladanému jevu — pavucina byla zpevnéna pouze

na povrchu. Nedostatecné zpevnéni je zobrazeno na obrazku 19.

“

OBRAZEK 19: ZPEVNENI VRCHNI CASTI TEXTILIE.
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Vsechny jehly jsou od stejného dodavatele a podle typu popisu jehel a oznaceni by melo
byt pfenastaveni vysky dopravniku dostacujici. Pfi detailnim zkoumani jehly typu Gebecon
se pfislo na rozdilnou délku prvniho ostnu jehly oproti ostatnim pouzitym jehlam. Prvni
osten jehly Gebecon je posunut 0 5 mm déle od hrotu jehly, a proto byla linka pfenastavena
na hloubku vpichu 12 mm tak, aby doSlo k uplnému zpevnéni. Jednalo se o stejného
dodavatele, shodny typ oznaCeni, a tak by meéla byt vzdalenost prvniho ostnu od hrotu
u vSech jehel stejna. Po dodatecném zkoumani jehel se zjistilo, ze to neni pravda (obrazek
21). Pii zvyseni po&tu vpichii ze 100 na 200 vpichti na cm™ se zadala zpevnéna textilie vinit.

Pfi dal§im zvy$eni na 300 vpichli na cm? jiz bylo pozorovano znaéné zvinéni.

OBRAZEK 20: ZVLNENA TEXTILIE.

g

OBRAZEK 21: POROVNANI JEHLY STANDARD 1. A GEBECON 2.
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5.1.2. PRIPRAVA VZORKU

Utelem bylo vytvoiit dvé sady vzorkd pro test pevnosti a tuhosti. Kazd4 sada v po&tu
120 kust. Aby byly testy prukazné, bylo potieba vyselektovat nejvhodné€jsi vzorky
z hlediska plosné hmotnosti a tloustky. Z kazdého typu vytvorené textilie bylo odebrano
minimalné€ 10 vzorkt v obou smérech, aby bylo mozné vybrat 5 vzorkt se nejpodobné;jsi
plosnou hmotnosti a tloustkou. Pro ovéteni vahy a ploSné hmotnosti byla pouzita digitalni
vaha a tloustkomér. Jednotlivé vzorky byly zvazeny a preméfeny. Pro vypocet plosné

hmotnosti byl pouzit vzorec 2.

m
Ps = ﬁ (2)

ps [gm?] ... Plo$na hmotnost

mlg]............. Hmotnost vzorku

I[m].............. Délka vzorku

b[m]............. Sitka vzorku

Tabulka 3: Zdkladni vypocty priimérnych hodnot
Typ jehly | Pocer vpichd | Tloustka (mm) Plo$na hmotnost (g-m?2) Site (mm)
TriStar 200 4,11 +/- 1,08 458,1 +/- 1,62 477,67 +/- 0,68

400 3,55 +/-0,9 429,9 +/-0,2 504,31 +/- 0,47
600 3,31+/-1,43 384,7 +/- 0,52 518,03 +/- 0,23

Standard 200 6,16 +/- 1,08 488,6 +/- 0,27 401,11 +/-0,3
400 4,81 +/-3,2 487,6 +/- 1,68 404,69 +/- 0,55
600 4,27 +/-7,62 447,1 +/- 1,86 443,7 +/- 0,71

EkoStar 200 6,33 +/- 6,36 540,9 +/- 0,69 401,11 +/-0,3

400 4,43 +/-1,58 509,4 +/- 0,37 404,69 +/- 0,55
600 3,96 +/- 2,25 460,7 +/-1,37 443,7 +/-0,71

Gebecon 200 3,75 +/- 2,06 416 +/- 0,52 504,2 +/- 0,22
400 3,43 +/-7,57 379,8 +/- 5,37 512,57 +/- 0,33
600 3,23 +/-2,2 340,7 +/- 0,35 541,5 +/- 0,41

Z tabulky 3 je patrny trend snizujici se tloustky materidlu se zvySujicim se poctem
vpicht. Stejnym zptusobem se chova plo$na hmotnost. Celkova Sife vpichované textilie

se naopak rozsifuje s vy$$im poctem vpichu.
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5.2. TESTOVANI MECHANICKYCH VLASTNOSTI

Pro tcely testovani byly pfipraveny dve sady vzorkt. Jedna sada pro testy pevnosti, taznosti
a druhd pro testy tuhosti. Pro zjisténi vahy a plo§né hmotnosti byla pouzita digitalni vaha.
Jednotlivé vzorky byly zvazeny a pro ulely testovani byla vypocitana plosna hmotnost
z prumérné hmotnosti vzorkii pomoci vzorce pro vypocet plosné hmotnosti pg (vzorec 2).
Testovani probéhlo v laboratofi Katedry netkanych textilii na trhacim stroji LabTest 2.050
a tuhoméru. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny a zaznamenany do tabulek a grafi.

Byl hodnocen:
aritmeticky pramér (3) X = % X 3)
X oo Aritmeticky primér
n............. Rozsah souboru
Xi ............. Jednotlivé hodnoty proménnych
vybérovy rozptyl (4) s2=—@—%? @
s Vybérovy rozptyl
X oo Aritmeticky primér
n............. Rozsah souboru
Xi ............. Jednotlivé hodnoty proménnych
smérodatna odchylka (5) s =+s2 5)
S i Smérodatna odchylka
S2. Vybérovy rozptyl
varia¢ni koeficient (6) v= %102 6)
Voo Variacni koeficient
S i Smérodatna odchylka
X ............ Aritmeticky primeér

32



95% interval spolehlivosti (7) IS=xtt(n—1) % 7

X ............ Aritmeticky prumér
t............ Kvantil Studentova rozd¢leni
n............. Rozsah souboru

S e Smérodatna odchylka

5.2.1. PEVNOST V TAHU A TAZNOST

Priprava vzorka:

Vzorky pro méfeni pevnosti a taznosti byly pfipraveny dle normy EDANA 20.2-89
o velikosti 50x200 mm. Celkem bylo vytvoieno 120 vzorki: pro Ctyfi druhy jehel o tfech
raznych poctech vpicht po péti vzorcich ve sméru pti¢ném, dale pouzito jen oznaceni (CD)

a v podélném sméru (MD).

Méteni:

Pevnost a taznost byla méfena na pfistroji LabTest 2.050. Stroj je rozdélen na horni
pohyblivou cast a spodni pevnou cast. Obé ¢asti jsou opatieny upinacimi ¢elistmi. Upinaci
délka byla nastavena dle normy na 100 mm a rychlost pohybu na 100 mm-min™. Byla
sledovana vysledna sila Fmax [N], potfebna k pretrzeni vzorkd, prodlouzeni pfi pretrhu Amax

[mm].

= ;
OBRAZEK 22: PRISTROJ LABTEST 2.050.
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Proces méreni:

N s w b=

Upnuti vzorku

Vytvoreni nového souboru

Nastaveni upinaci délky

Spusténi trhaciho zafizeni

Ptepocet z plosné hmotnosti:

Zapnuti trhaciho zafizeni a spusténi programu Labtest

Volba vhodné definice

Ulozeni namétenych hodnot a ukonCeni programu

Kvili vysoké rozdilnosti v hodnotach namétfené plosné hmotnosti bylo potieba provést

prepocet pevnosti (tabulka 4 a 5). Index pevnosti CD a MD je ziskan jako podil naméfené

pevnosti a plosné hmotnosti. Déle se zde pocita s procentualnim podilem plosSné hmotnosti,

ktery je vtazeny k prvni hodnot€, a urCuje tak hodnotu sta procent. Vysledna pevnost je zde

vynasobena procentudlnim podilem naméfené plo§né hmotnosti. Takto ziskané vysledky

jsou vzajemné porovnatelné, protoze zohlediuji vysledky pevnosti vztazené k puvodni

plosné hmotnosti.

Tabulka 4: Prrepocet pevnosti ve sméru CD

Typ jehly Pq(:etn Plosna Podil ploén.é Podil plojéné Namérena | Vysledna Index CD
vpichd hmotnost | hmotnosti | hmotnosti (%) | pevnost pevnost

TriStar 200 458,1 1 100 825,09 825,09 1,80
400 429,9 0,94 93,84 942,13 1003,93 2,19
600 384,7 0,84 83,98 766,38 912,60 1,99
Standard 200 488,6 1,07 106,66 797,55 747,76 1,63
400 487,6 1,06 106,44 778,76 731,64 1,60
600 447,1 0,98 97,60 784,59 803,89 1,75
EkoStar 200 540,9 1,18 118,07 951,79 806,09 1,76
400 509,4 1,11 111,20 1048,33 942,76 2,06
600 460,7 1,01 100,57 984,57 979,01 2,14
Gebecon 200 416 0,91 90,81 887,77 977,61 2,13
400 379,8 10,83 82,91 697,71 841,55 1,84
600 340,7 0,74 74,37 799,58 1075,10 2,35
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Tabulka 5: Prepocet pevnosti ve sméru MD

B F1max (N)

Pocet vpicha

F2max (N)

F3max (N)

Graf 1: Pevnost ve smeéru CD

35

600

B F4max (N)

Typ jehly Pq(:eto Plosna Podil ploén‘é Podil plojiné Namérena | Vysledna Index MD
vpichd hmotnost | hmotnosti | hmotnosti (%) | pevnost pevnost
200 458,1 1 100 0,80 366,46 0,80
TriStar 400 429,9 0,94 93,84 1,10 502,20 1,10
600 384,7 0,84 83,98 1,08 496,85 1,08
200 488,6 1,07 106,66 0,71 325,18 0,71
Standard 400 487,6 1,06 106,44 1,00 457,60 1,00
600 447,1 0,98 97,60 1,32 604,63 1,32
200 540,9 1,18 118,07 0,78 358,15 0,78
EkoStar 400 509,4 1,11 111,20 1,15 525,23 1,15
600 460,7 1,01 100,57 1,08 493,42 1,08
200 416 0,91 90,81 0,96 441,32 0,96
Gebecon 400 379,8 0,83 82,91 0,99 454,40 0,99
600 340,7 0,74 74,37 1,13 515,50 1,13
Vysledky méfeni:
Tabulka 6: Pevnost ve smeru CD
ocCet
\f’pichﬁ Flmax (N) F2max (N) F3max (N) Famax (N)
200 825,1 747,8 806,1 977,6
400 1003,9 731,6 942,8 841,6
600 912,6 803,9 979,0 1075,1
Pevnost ve sméru CD
1200,0
1000,0
800,0
Z 6000
400,0
200,0
0,0
200 400




Tabulka 7: Pevnost ve sméeru MD

pocet
vpichu

Flmax (N)

FZmax (N)

F3max (N)

F4max (N)

200

366,5

325,2

358,1

441,3

400

502,2

457,6

525,2

4544

600

496,8

604,6

493,4

515,5

Pevnost ve sméru MD
700,0
600,0
500,0
__400,0
<
300,0
200,0
100,0

0,0
200 400 600

Pocet vpicha

Flmax (N) F2max (N) F3max (N) ® F4max (N)

Graf 2: Pevnost ve sméru MD

Z vyse uvedenych grafii 1 a 2 je patrné, ze textilie zpevnéna vpichovaci jehlou Gebecon
F4 dosahuje nejvyssi pevnosti pii intenzité vpichu 600 na cm™ ve sméru CD. V porovnani
s ostatnimi jehlami, je tato hodnota nejvyssi. U této textilie dochazi k vysoké redukci plosné
hmotnosti se zvySujici se intenzitou vpichu. Textilie zpevnéna typem jehly TriStar F1
dosahuje nejvyssi pevnosti zpevnénim pomoci 400 vpichd na cm™. Pevnost u textilie
zpevnéné typem jehly Standard postupné nartsta se zvySujicim se poCtem vpicha. Textilie
zpevnéna typem jehly EkoStar F3 vykazuje podobny trend jako textilie zpevnéna typem
Standrad F2, ale pouze ve sméru CD. V opa¢ném smeéru dosahuje nejvyssi pevnosti jiz pfi
hustote vpichti 400. Pevnosti ve sméru CD jsou vyssi nez MD. Vétsina vlaken je orientovano
podélné ve sméru CD, a tak snadnéji pfenaseni silu béhem zkousky. Textilie zpevnéné typem
TriStar F1 a EkoStar F3 se chovaji podobné, jejich pevnost roste. Po piekroCeni parametru
400 vpicht zacne jejich pevnost klesat. Podobnost v chovani mizeme uvazovat vzhledem

k hvézdicovému tvaru pracovni ¢asti jehly.
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Tabulka 8: Statistika namérené pevnosti

Aritmeticky

Smérodatna

Variaéni

Vzorek pramér (N) odchylka (N) | koeficient (%) 15 95% (N)
1.200_CD 825,09 19,89 2,41 <800,4;849,8>
1 200_MD 366,456 19,18 5,23 <342,6;390,3>
1 400 _CD 942,13 32,43 3,44 <801,8;982,4>
1_400_MD 471,284 9,66 2,05 <459,3;483,3>
1_600_CD 766,38 9,19 1,20 <755,0;777,8>
1 600_MD 417,24 12,54 3,01 <401,6;432,8>
2 200 _CD 797,55 32,19 4,04 <757,5;837,6>
2 200 _MD 346,8267 14,53 4,19 <328,8;364,9>
2400 _CD 778,76 45,11 5,79 <722,7;834,8>
2 400 _MD 487,065 22,25 4,57 <459,4;514,7>
2_600_CD 784,59 41,2 5,25 <733,4;835,8>
2_600_MD 590,1067 32,04 5,43 <550,3;630,0>
3.200_CD 951,79 21,99 2,31 <924,5;979,1>
3 200 _MD 422,884 16,6 3,93 <402,2;443,5>
3_400_CD 1048,33 41,42 3,95 <996,8;1099,8>
3_400_MD 584,0467 17,42 2,98 <562,4;605,7>
3_600_CD 984,57 29,39 2,99 <948,0;1021,1>
3_600_MD 496,218 15,54 3,13 <476,9;515,5>
4 200_CD 887,77 31,19 3,51 <849,0;926,5>
4 200_MD 400,762 17,96 4,48 <378,4;423,1>
4 400 _CD 697,71 24,41 3,50 <667,4;728,1>
4 400_MD 376,732 6,64 1,76 <368,5;385,0>
4 _600_CD 799,58 22,67 2,84 <771,4;827,8>
4_600_MD 383,39 25,62 6,68 <351,5;415,2>

Tabulka 9: Taznost ve smeru CD
\f)poiiﬁg Alnax (Mmm) A2max (Mmm) A3ax (mm) Adpax (Mm)
200 96,33 100,86 99,33 88,63
400 88,72 103,42 92,78 78,35
600 85,39 106,98 90,35 75,67
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Prodlouzeni ve sméru CD
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80,00

(mm)
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B A2max (mm)

Pocet vpichu

M A3max (mm)

Graf 3: Taznost ve sméru CD

Tabulka 10: Taznost ve sméru MD

200 400 600

B Admax (mm)

\?pc:zﬁg Alnax (mm) A2 max (mm) A3max (mm) Al max (mm)
200 135,68 146,01 142,17 126,88
400 142,61 137,43 131,73 119,07
600 131,45 125,58 133,2 113,9

Prodlouzeni ve sméru MD
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Pocet vpichu

M A3max (mm)

Graf 4: Taznost ve sméru MD
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Z grafu 3 a 4 je patrné, Ze textilie zpevnéna vpichovaci jehlou Gebecon A4 vykazuje
nejnizsi taznost ve vSech piipadech. Pii porovnani obou sméru vykazuje smér MD vyssi
taznost. Testovaci vzorky odebrané ze sméru CD vykazuji postupné snizovani taznosti
se zvySujicim se poctem vpicht. Pouze u vzorkt zpevnénych jehlami Standard A2 je trend

opacny.

Tabulka 11: Statistika prodlouzeni

v | B T retind | g |5t
1.200_CD 96,33 2,81 2,92 <92,8;99,8>
1._200_MD 135,68 3,69 2,72 <131,1;140,3>
1_400_CD 88,72 5,44 6,13 <82,0;95,5>
1_400_MD 142,61 5,95 4,17 <135,2;150,0>
1_600_CD 85,39 3,32 3,89 <81,3;89,5>
1_600_MD 131,45 1,62 1,23 <129,4;133,5>
2_200_CD 100,86 3,51 3,48 <96,5;105,2>
2_200_MD 146,01 6,66 4,56 <137,7;154,3>
2_400_CD 103,42 1,5 1,45 <101,5;105,3>
2_400_MD 137,43 6,53 4,75 <129,3;145,5>
2_600_CD 106,98 4,73 4,42 <101,1;112,9>
2_600_MD 125,58 5,73 4,56 <118,5;132,7>
3.200_CD 99,33 2,79 2,81 <95,9;102,8>
3_200_MD 142,17 4,5 3,17 <136,6;147,8>
3_400_CD 92,78 2,37 2,55 <89,8;95,7>
3_400_MD 131,73 4,44 3,37 <126,2;137,3>
3_600_CD 90,35 2,75 3,04 <86,9;93,8>
3_600_MD 133,2 4,6 3,45 <127,5;138,9>
4 200_CD 88,63 3,38 3,81 <84,4;92,8>
4_200_MD 126,88 6,87 5,41 <118,3;135,4>
4_400_CD 78,35 2,34 2,99 <75,4;81,3>
4_400_MD 119,07 1,89 1,59 <116,7;121,4>
4_600_CD 75,67 2,95 3,90 <72,0;79,3>
4_600_MD 113,9 3,61 3,17 <109,4;118,4>
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5.2.2. OHYBOVA TUHOST

Priprava vzorka:
Vzorky pro méteni tuhosti byly pfipraveny dle normy EDANA BENDING LENGTH 502.80
o velikosti 25x200 mm. Celkem bylo vytvoreno 120 vzorki: pro ¢tyfi druhy jehel o tfech

raznych poctech vpicht po péti vzorcich ve sméru CD a MD.

Méteni:

Tuhost byla méfena na laboratornim pfistroji, ktery je zobrazen na obrazku 23. Pristroj
se sklada z nepohyblivé spodni listy a zatézové pohyblivé listy. Byla sledovana vysledna
ohybova tuhost dle vzorce 8, ktery slouzi pro prepocet ohybové délky na ohybovou tuhost.
Pro zjednoduseni ¢teni vysledné ohybové tuhosti, bylo na pohyblivou ¢ast do¢asné upevnéno
meéfidlo délky s presnosti 1 mm. Vzorky byly méfeny z vrchni strany (V)1 spodni (S), a proto

se celkovy pocet vysledkt zdvojnasobil ze 120 vzorki na 240 vzorkt k méfeni.

Vzorec ohybové tuhosti (8)
G=010-g-C3mg-cm (8)

G[mgm]............ Ohybova tuhost
glgm?] ... Plo$n4 hmotnost
Clem] ............... Ohybova délka
mg [0,1] .............. Miligram

cm [0,01] ............. Centimetr

OBRAZEK 23: TUHOMER
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Proces méreni:

1. Usazeni vzorku na pevnou listu

2. Zatizeni vzorku pohyblivou li§tou
3. Posun vzorku do doby, nez protne rysku pod thlem 41,5°
4. Odecteni délky prohnuti na meétitku
5. Zapis vysledku
Vysledky méfeni:
Tabulka 12: Tuhost ve smeéru CD
podet vpichit G1_V G1_S G2_V G2_S G3_V G3_S G4_V G4_S
(mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm)
200 214,96 | 183,41 | 336,29 | 212,75 | 393,11 | 340,81 | 268,84 | 228,44
400 268,81 | 237,08 | 355,22 | 280,56 | 377,85 | 344,17 | 109,83 | 82,77
600 212,50 | 137,06 | 335,12 | 280,80 | 402,13 | 358,59 | 100,86 | 69,25
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Graf 5: Tuhost ve sméru CD
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Tabulka 13: Tuhost ve sméru MD

podet vpichi GI1_V G1_S G2_V G2_S G3_V G3_S G4_V G4_S
(mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm) | (mgm)
200 125,15 110,05 232,50 194,64 | 245,86 | 207,19 142,92 115,43
400 158,70 | 100,38 | 229,25 134,47 | 233,50 | 177,45 84,36 59,68
600 102,73 70,10 269,50 | 158,29 | 314,51 146,71 55,12 50,46
Ohybova tuhost ve sméru MD
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Graf 6: Tuhost ve sméru MD

Z grafu 5 a 6 mizeme pozorovat nejvyssi tuhost u vpichované textilie s pouzitim jehly

EkoStar G3. Nejlepsi splyvavost ma naopak textilie zpevnéna jehlami Gebecon G4. U této

textilie také pozorujeme postupné snizovani tuhosti se zvySujicim se poctem vpicht. Z graft

také vypliva vyssi tuhost z licové strany nez z rubni. Textilie jsou tedy vice zpevnény

na povrchu materialu. Se zvySovanim poctu vpichli postupné klesa ohybova tuhost.

Ohybova tuhost vzorka ve sméru CD je vétsi nez v opacném smeéru.

Tabulka 14: Statistika ohybové tuhosti

Aritmeticky Smérodatna Varia¢ni
Vzorek pramér (N\)/ odchylka (N) | koeficient (%) 15 95% (N)
1.200_CD_V 214,96 28,27 13,15 <179,8;250,1>
1 200_MD_V 125,15 8,79 7,02 <114,2;136,1>
1 400 CD_V 268,81 18,80 6,99 <245,4;292,2>
1 400_MD_V 158,70 2,73 1,72 <155,3;162,1>
1 600 CD_V 212,50 38,66 18,19 <164,4;260,6>
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1._600_MD_V 102,73 12,94 12,60 <86,6;118,8>
1.200_CD_S 183,41 28,31 15,43 <148,2;218,6>
1.200_MD_S 110,05 14,66 13,33 <91,8;128,3>
1._400_CD_S 237,08 27,84 11,74 <202,5;271,7>
1._400_MD_S 100,38 6,83 6,81 <91,9;108,9>
1_600_CD_S 137,06 14,87 10,85 <118,6;155,5>
1_600_MD_S 70,10 7,84 11,19 <60,4;79,9>

2.200 CD_V 336,29 29,35 8,73 <299,8;372,8>
2_200_MD_V 232,50 18,11 7,79 <210,0;255,0>
2400 _CD_V 355,22 8,94 2,52 <344,1;366,3>
2_400_MD_V 229,25 35,81 15,62 <184,7;273,8>
2_600_CD_V 335,12 31,40 9,37 <296,1;374,2>
2_600_MD_V 269,50 30,67 11,38 <231,4;307,6>
1.200_CD_S 212,75 17,75 8,34 <190,7;234,8>
1.200_MD_S 194,64 16,51 8,48 <174,1;215,2>
1._400_CD_S 280,56 28,55 10,17 <245,1;316,0>
1._400_MD_S 134,47 9,86 7,33 <122,2;146,7>
1 600_CD_S 280,80 32,33 11,52 <240,6;321,0>
1_600_MD_S 158,29 19,35 12,23 <134,2;182,3>
2.200 CD_S 393,11 25,37 6,45 <361,6;424,6>
2_200_MD_S 245,86 40,06 16,29 <196,1;295,7>
2_400_CD_S 377,85 10,03 2,66 <365,4;390,3>
2_400_MD_S 233,50 46,29 19,82 <176,0;291,0>
2.600_CD_S 402,13 19,80 4,92 <377,5;426,7>
2_600_MD_S 314,51 43,12 13,71 <260,9;368,1>
3.200 CD_S 340,81 31,64 9,28 <301,5;380,2>
3.200_MD_S 207,19 51,07 24,65 <143,7;270,7>
3_400_CD_S 344,17 23,90 6,94 <314,5;373,9>
3_400_MD_S 177,45 23,13 13,04 <148,7;206,2>
3. 600_CD_S 358,59 29,71 8,28 <321,7;395,5>
3 600_MD_S 146,71 10,71 7,30 <133,4;160,0>
4_200_CD_V 268,84 27,19 10,11 <235,0;302,6>
4_200_MD_V 142,92 22,66 15,85 <114,8;171,1>
4_400_CD_V 109,83 8,42 7,67 <99,4;120,3>
4_400_MD_V 84,36 13,79 16,34 <67,2;101,5>
4_600_CD_V 100,86 11,13 11,04 <87,0;114,7>
4_600_MD_V 55,12 3,29 5,97 <51,0;59,2>

4 200 _CD_S 228,44 18,77 8,22 <205,1;251,8>
4_200_MD_S 115,43 17,92 15,53 <93,2;137,7>
4_400_CD_S 82,77 8,11 9,80 <72,7;92,9>

4_400_MD_S 59,68 9,27 15,52 <48,2;71,2>

4_600_CD_S 69,25 7,32 10,57 <60,2;78,4>

4_600_MD_S 50,46 13,31 26,38 <33,9;67,0>

43




6. DISKUZE VYSLEDKU

Cilem této bakalarské prace bylo zkoumani zmény mechanickych vlastnosti netkané textilie
zmeénou vpichovacich jehel béhem procesu vpichovani. Byly zvoleny 4 typy jehel firmy
Goz-Beckert — TriStar, Standard, Ekostar a Gebecon. Vstupnim materidlem byla stfedné
jemna PES vlakna a postup vyroby se neménil. V ramci procesu vpichovani byl ménén
pouze pocet vpichu.

Vyroba netkané textilie u prvnich 3 typd jehel probéhla dle predpokladu
s dostateCnym zpevnénim. Pfed pouzitim jehelné desky osazené Ctvrtym typem jehel
Gebecon se musely upravit vstupni parametry vpichovaci linky z divodu rozdilné délky
jehel. Vyrobena textilie vSak nebyla dostateCné zpevnéna. Tento jev nebyl predpokladan,
protoze byly zvoleny jehly od jednoho dodavatele, které byly shodné oznaceny a mély by mit
shodny typ geometrického usporadani jednotlivych casti jehly. Pii detailnim porovnani jehel
Gebecon se zjistil rozdil ve vzdalenosti prvniho ostnu, a tak musela byt pfenastavena
i hloubka vpichu.

Pomoci vpichovaci linky DILO-FT-007, byly vyrobeny ¢tyii druhy textilii o tfech
raznych intenzitach vpichu. Z textilii byly zhotoveny dvé sady vzorkl po 120 kusech.

Testy mechanickych vlastnosti byly provedeny v laboratofi Katedry netkanych
textilit TUL. Sledovanymi parametry u textilii byla pevnost a taznost, testované na trhacim
stroji LabTest 2.050, a tuhost, ktera byla testovana pomoci tuhoméru.

ZaveéreCné testovani odhalilo nejniz8i hodnoty taznosti a tuhosti pravé u textilie
zpevnéné typem jehly Gebecon. Jehla Gebecon ma snizeny pocet ostni (méné nez 9) a diky
tomu ma vpichovana textilie vykazovat lepsi ohybové vlastnosti, jak je uvedeno v prospektu
firmy Groz-Beckert [4]. Tento predpoklad byl v ramci experimentu potvrzen, textilie
vykazuje nejlepsi splyvavost. Také pozorujeme nestandardni chovani pevnosti, kdy jeji
pevnost nejprve klesa, a poté opét roste, a proto jehly typu Gebecon nepotvrdily trend
pevnosti z odborné literatury [3], [14], to je pravdépodobné zptsobeno vysokou variabilitou,
nestejnomérnosti nebo nizkym poctem vyrobenych vzorkda.

Dle dostupné literatury [3], [14], by meéla byt pevnost vpichované textilie ovlivnéna
hloubkou vpichu. Pevnost textilie by se méla zvySovat se zvySujicim se poctem vpichd,
az do dosazeni maxima. Poté zaCne pevnost klesat. Tento trend pevnosti potvrzuji vysledky
pouziti jehel typu TriStar, takto zpevnéné textilie dosahuji svého pevnostniho maxima

pfi intenzité 400 vpichli na cm™. U textilie zpevnéné typem jehel Standard dochazi
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k postupnému zvyseni hodnot pevnosti. Lze predpokladat, ze zatim jesté nedosahly svého
pevnostniho maxima. Textilie zpevnéné typem jehly EkoStar a Gebecon vykazuji odlisné
chovani v jednotlivych smérech.

Vyhodnocenim testovanych vlastnosti se zaméfenim se na zménu poctu vpichd,
muzeme pozorovat nasledujici trend. Se zvySujicim se poftem vpichd se sniZzuje taznost
a tuhost materialu. Dle dostupné literatury zvySovani po¢tu vpichil snizuje objem a tloustku
textilie. To bylo jednoznaén& potvrzeno vysledky z tabulky 3. Sife vpichované textilie
se naopak zvySovala s vys$si intenzitou vpichovani. Pokud se s poctem vpicha snizuje plosna
hmotnost, pak se dle vzorce 2 musi zvétSovat plocha textilie.

Pevnost a tuhost dosahuje vyssich hodnot ve sméru CD, coz je zpusobeno orientaci
vlaken. Vlakna tak prenaSeji snadnéji silu behem zkousky. Vysledky taznosti vykazuji
opacny trend.

Bylo by vhodné sledovat zménu vysledki zvolenim vys$Siho poctu vzorkt
a peclivejsi selekci danych vzorkl s mensi variabilitou plosné hmotnosti. Lze predpokladat,
ze by se touto cestou dosahlo shodnych vysledkt s odbornou literaturou. Také by bylo
vhodné sledovat, vliv zmény uwhlu natoCeni kolénka usazenych jehel v jehelné desce

na mechanické vlastnosti textilie.
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7. ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyva studii mechanického chovani netkané textilie, na kterou
pusobi zména vpichovacich jehel a zména po&tu vpichli na cm™.

Teoretickd Cast se zabyva popisem technologie vyroby netkanych textilii
se zaméfenim na mechanické zpeviiovani vpichovanim. Jsou zde popsany vpichovaci jehly,
které jsou soucasti experimentu.

V ramci praktické Casti bakalarské prace byly vybrany 4 typy vpichovacich jehel
pro vyrobu vpichované netkané textilie — TriStar, Standard, EkoStar a Gebecon. Jehly
se od sebe lisi rozdilnou vzdalenosti a rozmisténim hrotll, primérem a délkou.

Vyroba netkané textilie probéhla na vpichovaci lince DILO-FT-007. Vstupni
material a proces vyroby netkané textilie byl shodny. Jedinym ménénym parametrem
procesu byl pocet vpichi na cm™. Pii technologii vpichovani byla osazena pouze jedna
deska, z divodu nedostatku jehel. Doslo ke zdvojnasobeni pruchodd strojem, a proto
je nutné vynasobit pocet vpichi dvéma. Proces vpichovani vSak odhalil nevhodné pouZiti
jehly typu Gebecon. Zjistilo se, ze parametry této jehly nejsou vhodné pro zpevnéni
zvoleného vstupniho materialu a pavodniho nastaveni parametrd procesu vpichovani.
Detailnim zkoumanim jehly se zjistilo, ze mé& prvni osten rozdilnou vzdalen od hrotu
v porovnanim s ostatnimi jehlami. Tato skuteCnost nebyla predpokladana, protoze byly
zvoleny jehly od jednoho dodavatele se shodnym oznacenim a typem geometrického
usporadani jednotlivych casti jehly.

Po upraveni hloubky vpichu procesu vpichovani se podafilo vytvorit dostate¢né
zpevnénou netkanou textilii.

V ramci experimentu byla sledovana pevnost v tahu, taznost a ohybova tuhost
na vyrobeném materidlu. Vzorky byly odebrany v obou smérech. Zkousky prokazaly
anizotropni chovani textilie.

Zvolené vpichovaci jehly ovlivnily rozdilnym zpisobem sledované vlastnosti
materialu. Nejvys§i pevnosti bylo dosazeno u textilie zpevnéné jehlou typu Gebecon
pii po&tu vpichli 600 na cm™. U této textilie také dochazi k vysoké redukci plo§né hmotnosti
zvySovanim poctu vpichii. Tento typ jehly se jevi jako nejefektivnéj§i a mohli bychom
dosahnout vysokych vytéznosti, diky moznosti vysSich intenzit vpichu. Vysledky také
ukéazaly dosazeni vyssi pevnosti ve sméru CD nez MD. Nejvyssich hodnot taznosti bylo

dosazeno pouzitim jehly Standard. Nevys§i tuhost byla prokazana u textilie
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zpevnéné pomoci jehly Ekostar. Textilie zpevnéna jehlou typu Gebecon dosahla nejnizsich
hodnot ve vSech testovanych piipadech, kromé vysledka pevnosti.

Bylo potvrzeno, ze zména hustoty vpicht ovliviiuje mechanické vlastnosti finalniho
produktu. Dale bylo potvrzeno, ze zména typu vpichovaci jehly, také vyrazné ovlivni
mechanické vlastnosti finalniho produktu.

V ramci experimentu jsme potvrdili, ze je dulezité spravné zvolit vhodny typ jehly
na zaklad€é vstupniho materidlu, ale 1 s ohledem na dosazeni pozadovanych vlastnosti
finalniho produktu. Dokazali jsme také, ze volba nastaveni vstupnich parametrti vpichovaci

linky ovlivni vysledné mechanické vlastnosti produktu.
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