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Anotace

Cilem této bakalatské prace je zmapovat zménu trendu v hoflavosti termicky pojené
netkané textilie z Cist¢ termoplastického materidlu v zavislosti na zméné hodnoty jeji
objemové hmotnosti. Samotna spalovaci zkouSka byla provadéna na zakladé normy VW
01000 (PV 3357). Testované vzorky byly nasledn¢ vyhodnocovany na zakladé velikosti
prohotfelé a plamenem zasazené plochy obrazovou analyzou prostfednictvim

pocitacového programu.
Kli¢ova slova

Hofeni, netkané textilie, termické pojeni, polyesterova vldkna, kopolyesterova vlakna,

spalovaci zkouska, mykani, pti¢né kladeni.

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to chart a change of flammability of thermally bonded
nonwoven textile made of thermoplastic material according to change of its density. The
combustion test itself was carried out according to VW 01000 (PV 3357) standard.
Tested samples were then evaluated on the basis of the size of the burnt and affected

area of by image analysis.
Key words

Burning, nonwoven textiles, thermal bonding, polyester fibers, copolyester fibers,

combustion test, carding, perpendicular laying.
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1. Uvod

Netkané textilie mohou byt pii svém pouzivani vystaveny situacim, kdy jsou vice ¢i méné
tepelné namahany a kdy mize dojit k jejich vzniceni. Takové situaci je samoziejmé silna
snaha zabranit a to riznymi zptsoby, at’ uz jde o aplikovani zpomalovact hofeni na dany

material, nebo pfidavani nehotlavych vladken do vlakenné smési.

Nachylnost textilniho materidlu k jeho vzniceni je ovlivnéna mnozstvim faktort jako
je praveé pritomnost nehoflavych vlaken, nachylnost samotného zakladniho materidlu textilie
ke wvzniceni nebo samotnd struktura vldkenné vrstvy. Experimenty piedchozich praci
zabyvajici se hotlavosti netkanych textilii zkoumaly zavislost jejich hotlavosti, kromé¢ zméeny
hustoty, vzhledem ke zmén¢ koncentrace nehoflavych vlaken ve smési. Taktéz se zde ménil

parametr hustoty vlakenné vrstvy i ploSné hmotnosti. [7,13]

Hlavnim cilem této prace bylo pozorovat zavislost nachylnosti termicky pojené
netkané textilie, vyrobené Cist¢ z termoplastického materidlu, k jejimu hotfeni pouze
na hodnoté jeji objemové hmotnosti, tedy zaplnéni. Zaroven, protoze byla vldkenna vrstva
piipravena mykanim s naslednym pi#i¢nym kladenim, byla zohlednéna i1 prostorova orientace

zkouseného vzorku.

V teoretické Casti prace bude priblizen proces hotfeni polymernich a textilnich
materiall, moznosti jejich protipozarni ochrany, zplsoby testovani hoflavosti a zpisoby

vyroby netkanych textilii.

V ¢asti experimentalni pak bude podrobné popsdna vyroba pouzitych vzorkd,

metodika provadéni spalovacich zkousek a zptisob vyhodnocovani vysledk.

Samotné vysledky pak budou prezentovany samostatné v posledni ¢asti prace.
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2. Teoreticka c¢ast

2.1 Proces horeni

2.1.1. Definice horlavosti

Za hotlavé materidly lze povazovat takové, které se za béznych teplot, relativné snadno vzniti
a jsou schopny dale hotfet v bézné atmosféte (napt. po kratkodobém vystaveni plameni).
Kromé chemického slozeni daného materidlu ovliviiuje jeho hotlavost také tékavost (hlavné
u kapalnych latek) a jeho struktura (u latek pevnych). Bude rozdiln€ obtizné zapalit sirkovym
plamenem napft. papir, tiisky a velké dfevéné poleno, piestoze vSechny tyto objekty jsou
si svym chemickym slozenim velmi podobné. Hoflavost je zejména u konstrukénich materialt
velmi diilezitou vlastnosti, ktera zna¢né ovliviiuje kde a za jakych podminek je lze ¢i nelze

vyuzit, a je zjiStovana riznymi normalizovanymi zkouskami. [1]
2.1.2. Proces horeni a jeho podminky

Hofteni je redoxni exotermni reakce, tedy takova, ktera probiha za vzniku svétla a tepla.
K tomu, aby mohl proces hotfeni probihat, je nutné dodrzet urcité podminky, konkrétné je
nutna pritomnost hotlaviny/paliva, oxida¢niho prostfedku (nejcastéji vzdusny kyslik), zdroj

v

po zapaleni trvale hofi. [2]

2.2. Horeni polymernich materiala

Jsou-li polymerni materialy, at’ uz syntetické ¢i ptrirodni, vystaveny dostatecnému mnozstvi
tepla, zacnou se rozkladat na hotlavé slozky. Pokud se tyto slozky smisi se vzduchem resp.
vzdusnym kyslikem a okolni teplota je dostatecné vysoka, dojde k jejich vzniceni. Je-li pak
tepelna energie uvolnénd spalovanim téchto hotflavych slozek dostate¢né velké k tomu, aby se
polymerni material dostatecné rychle dale rozkladal na hotflavé produkty, je proces hoteni

samo udrzitelny a mize dale nabyvat na sile (viz. obr. 1). [3]

11
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Obr. 1: Schéma procesu §iteni ohné [4]

2.3. Horeni textilnich materialu

Hofteni textilnich materialtl je pomérné slozity proces ve kterém hraje roli velké mnoZzstvi
faktor. Kromé charakteristiky zdroje zépalu a dob¢, po kterou je mu material vystaven je to
predev§im charakteristickd struktura textilnich materialt. Dale ale také teplota materialu,
teplota okolniho prostfedi, rychlost proudéni okolniho vzduchu nebo samotné misto zapalu
(zda se nachazi na hrané ¢i v plose). U samotnych vldken je jejich nachylnost ke vzplanuti
dana piedevsim teplotou, kdy u materialu dochézi k pyrolyze a také teplotou vzniceni. Cim
jsou tyto teploty nizsi, tim lze vldkno povazovat za vice hoflavé. Svou roli hraje taktéz
i geometrie vlakna, pfedev§im jeho pramér. U textilnich materialt je vSak jejich chovani pfi
hoteni dano ne zcela chovanim samotnych vlaken, ale spiSe jejich uspofadanim v textilii. Zde
hraje roli jejich orientace (zda je vii¢i postupu plamene piicna, podélna nebo isotropni) a také
to jak je jimi prostor v textilii zaplnén, coz ovliviiuje piistup vzduchu a tedy kysliku k hoteni.

Zde ovSem také hraje roli, zda material hofi na povrchu nebo v objemu. [3]
2.3.1 Vliv struktury netkanych textilii na jejich horlavost

Proces hoteni netkanych textilii je znacné ovlivnén jejich mikrostrukturou a makrostrukturou.
Za mikrostrukturu Ize povazovat samotna vlakna resp. jejich vlastnosti a makrostruktura pak
oznacuje zpusob usporadani textilie jako celku. U nehoflavych netkanych textilii zaviseji
jejich vlastnosti na tloustce a plosné hmotnosti. Stejné tak bude mit vyrazny vliv pfitomnost
nehoflavych vlaken ve vlakenné vrstvé dané textilie a také jejich prostorova orientace

ve vlakenné vrstve. [5]
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2.4 Nehorlavé tpravy netkanych textilii

V soucasné dob¢ nachazeji netkané textilie stale vice vyuziti v oblastech, kde je nutné pouzit
nehoflavou Upravu. Tyto textilie se vyrabi z pravidla ze syntetickych vladken, zejména
z polyolefint, polyesterti a nylonti, coZ jsou samy o sob&é materialy vysoce hotlavé. Tento fakt
je nutné vzit v potaz obzvlasté dnes, kdy jsou ve spousté technickych feSeni polymernimi

materialy nahrazovany materialy tradi¢ni a drazsi. [6]

Nehotlavych tprav netkanych textilii 1ze dosahnout primarné¢ dvéma zpisoby a to bud’
za pouziti chemickych ptipravkld zpomalujicich hoteni, jeZ jsou aplikovany na povrh vlaken
pouzitych pii vyrobé nebo na povrh samotné textilie, nebo je modifikovan ptimo material

samotnych vlaken pfi jejich vyrob¢ (modifikace vlaken ve hmot¢). [6]
2.4.1 Funkce zpomalovaci hoieni

V procesu hofeni existuje nékolik na sebe navazujicich fazi. Ohtati paliva, jeho zapaleni,
Sifeni plamene a vzniku spalin, pficemz teplo uvolnéné ze spalovani dale rozklada polymerni
materidl na hoflavé produkty, jez dale podporuji hotfeni a plamen se tak $ifi. Zpomalovace
hoteni jsou tedy latky, které jsou schopny zasdhnout do jednoho nebo nékolika téchto kroku
ve spalovacim procesu. Konkrétné se tak déje nckolika rGznymi zpisoby, jez lze rozdélit
do dvou zéakladnich skupin. U polymernich materialti je cilem téchto latek podstatné ztizit
moznost zapaleni daného materidlu a/nebo pokud k nému dojde, pak uéinit proces hofeni

co nejméné efektivni. [6]
2.4.1.1 Fyzicky zptsob

— Vytvofenim ochranné vrstvy, pfi vystaveni teplu, o malé tepelné vodivosti, kterd je tak
schopna omezit prostup tepla od zdroje dale do materialu.

— Ochlazenim spalovaného materialu pod teplotu, kdy se proces hofeni neni schopen
udrzet. Toho lze dosahnou tim, ze reakce pfi niz dany zpomalovac hoteni degraduje je
endotermni.

— Rozptyleni paliva. Pfi vystaveni teplu se ochranna latka rozklada na nehotlavé plyny,
které tak mohou ztizit podminky pro hofeni jak v samotném materialu, tak i snizenim

kyslikového ¢isla v bezprostfednim okoli spalovani. [6]
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2.4.1.2 Chemicky zpusob

— Reakce v pevné fazi, kterych se zde mohou odehravat dva druhy. Bud’ dojde k tomu,
ze vlivem zpomalovact hoteni, polymer pii hofeni degraduje vyrazné rychleji a tim se
zbyvajici polymerni materidl vzdali od dosahu plamene, ktery nasledné vlivem
nedostatku paliva uhasne nebo dany zpomalova¢ vytvoii na povrchu textilie, pod
pusobenim plamene, zuhelnatélou izolacni vrstvu.

— Reakce v plynné fazi, kdy je zpomalovacem hofeni naruSen proces uvolfiovani

rozkladnych plynnych hoflavych produktt reakce a tim se zamezi hotfeni v jeho Sifeni.

[6]

2.5 Testovani horlavosti

Zpusobu testovani hotlavosti textilnich materialii existuje pomérné velké mnozstvi, které je
déno riznym pouzitim textilnich materialii v riznych prostredich. Jednotlivé druhy zkousek
se pak snazi napodobit nejpravdépodobnéjsi podminky pro piipadné vzplanuti daného
vyrobku, ke kterému by mohlo dojit béhem jeho uzivani. Pribeh kazdé zkousky se tedy muize
liSit mistem zapaleni vzorku (nahrané nebo v ploSe), jeho geometrickym uspofaddnim
v prostoru (svislé, vodorovné, sikmé nebo obloukové) nebo zplisobem samotného zapaleni

(plamen, jiskra, cigareta, infraervené zateni apod.). [3]
2.5.1 Metody testovani

Kazdy test je pak presné definovan ptfisluSnou normou, které se i u testovani stejné¢ho typu
mohou vice ¢ méné lidit pro kazdou &ast svéta (napi. v EU, USA, Ciné apod. jsou &asto
pouzivany rizné normy, piestoze se vénuji shodné problematice). V nésledujicich odstavcich

jsou struéné popsany vybrané zpisoby testovani hoflavosti textilnich materiald. [7]
25.1.1L0I

Limitni kyslikové ¢&islo (LKC) resp. LOI (Limiting oxygen index) udava hodnotu minimalni
procentudlni koncentrace kysliku ve smési s dusikem pfi které je dany material schopen hotet,
pfi¢emz je tato hodnota vyjadifena v objemovych procentech. Tato hodnota se od 60. let

vyuziva k ur€eni relativni hoflavosti materiali pomoci normalizované zkousky dle normy ISO
4589. [8]
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Materialy, jez maji LOI niz8i nez 21% (koncentrace kysliku v zemské atmosféte), jsou
povazovany za hoflavé. Naproti tomu ty materialy, jejichz LOI je vyssi nez 21%, jsou
povaZzovany za samozhasivé, pokud je jejich proces hofeni, pfi pokojové teploté, dale
neudrzitelné bez piispéni externiho energetického zdroje, tedy material se sdm "zahasi".
Hodnota LOI je vSak u témét kazdého materidlu zavisla také na teploté daného materidlu
a okolniho prostiedi, kdy s rostouci teplotou se hodnota LOI sniZzuje. To znamena,
ze materidly, které se za pokojové teploty jevi jako samozhasivé, se mohou pii zvySenych
teplotach (napf. pozar v mistnosti) chovat jako hotlavé. Nutné je také podotknout, ze pokud se
testovany polymerni vzorek ipti zkousSce tavi a tato tavenina z néj dale odkapava, muze tim

dojit k zahaSeni plamene a zkresleni vysledka dané zkousky. [8]

I pfes to ale metoda hodnoceni hoflavosti materiali stanovenim hodnoty LOI ziistava

vzplanuti a jeho hofeni. [8]
2.5.1.2 Metody s vodorovnym umisténim vzorku

Tento zpilisob orientace vzorku se pouziva pro zjisténi hoflavosti textilnich materialti velmi

Casto.
CSN ISO 3795 - Stanoveni ho¥lavosti materiali pouZitych v interiéru vozidla

Vzorky se ze zkouSeného materialu piipravuji nejméné v péti kusech a pokud se rychlost
hoteni v zavislosti na sméru lisi, zhotovi se vzorky tak, aby se méfila nejvyssi rychlost hoteni.
Rozméry vzorku jsou 356 mm x 100 mm, pficemz tloustka nesmi ptfesahnout 13 mm a nesmi
v délce nebo Sifce kolisat (pokud nevyhovuje, musi se vhodné upravit). Nakonec je nutné
vzorky ponechat klimatizovat po dobu nejméné 24 hodin pfti teploté 23 °C £2°C a relativni
vlhkosti 50%. Vzorek je uchycen ve spalovaci komote v tzv. U drzéku ve vodorovné poloze
a nasledné je vystaven definovanému nizkoenergetickému plameni po dobu 15 sekund. Pokud
vzorek zaéne hofet, urCuje se, zda a kdy plamen zhasne, popi. Cas, za ktery urazi urCitou
vzdalenost. Pokud vzorek hotet nezacne nebo v hoteni, po zhasnuti hotdku, dale nepokracuje,
nebo plamen zhasne pfed tim, nez dosahne prvniho méficitho bodu, je rychlost hoteni
vyhodnocena jako 0 mm/min. Doba, po kterou se méfi rychlost hofeni, je zapocata ve chvili,
kdy plamen dosdhne prvniho méficiho bodu a konci se okamzikem, kdy dosdahne druhého

méficiho bodu. Z poméru velikosti této drahy a Casu je vypoétena rychlost hofeni [mm/min].

[9]
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Velmi obdobné pak probihd zkouSka hotlavosti u materialit pouzitych v interiérech vozidel

napf. 1 U Casto pouzivané normy TL 1010. [9]
Tabletovy test

U této metody je zdrojem plamene methenaminova tableta, kterd je umisténa na vodorovné
orientovany vzorek do jeho stfedu, jez je nasledné zapalena piiblizenim zapalky a ponecha se
vyhotet. Po jejim vyhasnuti, pfipadné Uplném vyhasnuti zkouSeného vzorku, je méien
maximalni pramér vyhoielé plochy na zkouSeném materialu. Prubéh této metody je blize

definovan normou BS 6307. [10]

Obdobn¢ pak probihd i1 tzv. maticovy test dle normy BS 4790, kdy je do stfedu

orientovaného vzorku umisténa zahfata nerezova matice M16. [11]
Cigaretovy test

Pouziva se zpravidla pro stanoveni informativni hoflavosti bytovych textilii. Zdrojem ohn¢ je
zde bézné dostupna cigareta, kterd je pfed zapéalenim oznacena 5 a 55mm od mista zapalu
a poté je polozena na zkouseny vzorek. Je zaznamenavan cas, po ktery hotfi oznacena oblast
a po Sedesat minut od ukonceni zkousky (dohofeni cigarety ke druhé znacce) je vzorek

pozorovan, zda nedojde k progresivnimu doutnani. Metodu popisuje norma BS 5852. [12]

2.5.1.3 Metody se svislym umisténim vzorku
VW 01000 (PV 3357)

Tato norma popisuje zpiisob provedeni zkouSky hoflavosti textilnich a kompozitnich
materiali pouzivanych v interiérech silni¢nich vozidel a v motorovém prostoru a to konkrétné
jejich vystavenim tc¢inktim plamene po kratky nebo dlouhy ¢as. Dale 1ze zkouSku provadét
vertikalné¢ nebo horizontdlné. V experimentu této prace byla zvolena zkouska vertikalni

s vystavenim vzorku plameni po kratky cas.

Aparatura pro vertikalni zkousku hotlavosti se skladd ze stojanu s mechanismem pro
uchyceni vzorku, plynového kahanu a mechanismu pro jeho ptiblizeni a oddaleni od vzorku
(viz. obr. 2). Jako palivo se pouziva propan ptipadné plyn o stejné vyhievnosti. Vzorek musi
byt umistén tak, aby jeho spodni strana byla 30 mm nad vrSkem kahanu, pficemz vyska
plamene je stanovena na 40 mm. Rozméry vzorku jsou stanoveny na 200 x 230 mm a test

musi probihat minimalné dvakrat na riznych vzorcich. [13]
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Obr. 2: Schéma testovaci aparatury dle normy VW 01000 [13]

Pfi samotné zkouSce je vzorek vystaven plameni po dobu 15 s a poté je plamen oddalen.
Stézejni hodnotou je zde Cas po ktery vzorek hoti. Ten je definovan jako €as mezi vzplanutim
vzorku (nikoli ¢as od vystaveni vzorku plameni) a Uplnym vyhasnutim ohné. Zaroven je

pozorovano chovani vzorku (vyskyt koute, odkapavani materialu apod.). [13]
Zapalkovy test

Tato zkousSka slouzi k uréeni informativni hoflavosti textilii vSeobecné. Pod svisle umistény
vzorek je 10 mm pod jeho spodni okraj umisténa klasicka dievéna zapalka, jez se ponecha
ve vodorovné poloze vyhotet asi do jedné tietiny své délky. Pokud vzorek za¢ne hoftet, je
zapalka oddalena. V takovém pfipad¢ je vyhodnocena délka zuhelnaténi, jez je stanovena jako
rozdil hodnot délky vzorku pted zkouSkou a délky od horniho okraje k mistu uplného

zuhelnaténi. Tuto metodu popisuje norma CSN 80 0824. [14]
2.5.1.4 Salavé teplo

Tento typ zkouSek se pouziva napf. pro materidly k vyrobé odévi chranicich pred teplem
a materiali pouzivanych ve stavebnictvi. Podstatou zkousky je vystaveni materialu salavému

teplu o definovaném energetickém toku. [15]
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2.6 Netkaneé textilie

2.6.1 Definice netkanych textilii

Netkana textilie (Déle jen NT) je v soucasnosti definovana jako vlakenna vrstva, ktera je
vyrobena z jednosmérné ¢i nahodné orientovanych vlaken jez jsou spojena tfenim a/nebo
kohezi a/nebo adhezi. Mezi tyto materidly se nefadi papir nebo vyrobky nebo vyrobky

zhotovené tkanim, pletenim, v§ivanim, proplétanim ¢i plsténim. [16]
2.6.2 Zpisoby vyroby NT

Proces vyroby NT se déli na tfi zékladni kroky. Prvnim krokem je vytvofeni vlakenné vrstvy,
nasleduje jeji zpevnéni a na zaveér lze aplikovat rizné findlni Gpravy. V nasledujicim strucném
piehledu zpusobl vyroby NT se pak budu nejpodrobnéji vénovat popisu toho zptisobu, jez byl

pouzit k vytvoreni textilnich vzorkt pouzitych v experimentalni ¢asti této prace. [16]
2.6.2.1 Priprava vlakenné vrstvy
Aerodynamicka vyroba

Pii této vyrobé je vladkenna surovina rozvolnéna pracovnim povlakem Skubaciho valce a
ojednocend vlakna jsou pak proudem vzduchu piivadéna a uklddana na pohybujici se sitovy
dopravnik. Tim vznika vlakenna struktura s nahodile orientovanymi vlakny a tedy velkou
mirou isotropie mechanickych vlastnosti. Dale je také mozné vytvaiet vrstvy velmi objemné.
Naopak nevyhodou je zde nizky stupeil ojednoceni vlaken skubacim valcem a tedy moznost

jejich vzajemného zaplétani. [16]
Hydrodynamickéa vyroba

Tento zpiisob vyroby, také nazyvany jako mokry, je odvozen od vyroby papiru. Podstata
procesu je ve smoceni a dispergace vldken ve vodé€, nasledném dopraveni suspenze
k nekonecnému pohyblivému sitovému pasu, na kterém dojde filtraci suspenze k vytvoreni
vldkenné vrstvy. Takto vznikla vrstva se dale susi a je pfipravena k ptipadnému naslednému
zpevnéni. Tento proces je velmi nakladny nejen diky cené pouzivanych zafizeni ale

i z davodu vysokych naroku na filtraci pouzité vody. [16]
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Piiprava vrstev z taveniny

Zde se vldkenna vrstva vytvaii pfimo z taveniny polymeru, coz lze provést nékolika zptisoby.
Nejvice pouzivanym z téchto procesu je technologie spun-bond, kdy se v extrudéru roztavi
polymerni granulat a tavenina je nasledné protlacena zvlaknovacimi tryskami. Nasleduje
dlouzeni a ochlazovani vzniklych filamentt, které jsou ukladany na sitovy dopravnik. Dal§im
zpusobem vyroby je technologie melt-blown, kdy je vlakenna vrstva tvofena na poréznim
sbémém pasu ¢i bubnu rozfukovanim taveniny polymeru horkym proudem vzduchu.
Tavenina je protlacena zvldknovacimi otvory a strZzena proudem vzduchu. K tvorbé kratkych
vldken dochazi za letu mezi zvladkinovaci hubici a sbémym valcem. Poslednim z casto
pouzivanych zpusobu je technologie elektrostatického zvlakiovani, kdy je tavenina nebo
roztok polymeru formovan do podoby vlédken plisobenim silného elektrostatického pole. Pti
dosazeni tzv. kritického napéti prekonaji elektrické sily silu kapilarni a dojde k vytvoteni tzv.

Taylorova kuzele prostfednictvim kterého je polymer dopraven na sbérny material. [16]
Mechanicky zpiisob vyroby
Mykani

Podstatou tohoto zptsobu piipravy vldkenné vrstvy je vytvoreni vlakenné pavuciny, jez se
dale vrstvi. K tomuto ucelu se vyuzivaji valcové mykaci stroje a to jak vickové (bavinaiské)
tak valcové (vlnaiské) (viz. obr.3). Z pravidla se vSak vice vyuZzivaji stroje valcové, nebot
maji oproti vickovym podstatné vyssi vyrobnost. V soucasnosti se jejich vyrobnost pohybuje

mezi 200 - 1000 kg/hod (u vickovych stroji je vyrobnost zhruba 5 - 30 kg/hod). [16]

Zakladem vélcového mykaciho stroje je soustava valct, jejichz povrchy jsou opatieny
pilkovymi ¢i dratkovymi pracovnimi povlaky. Hroty téchto povlaki jsou vici sobé na vélcich
ve vzajemném postaveni na mykani (hlavni valec - pracovni vélec), na snimani (obrace¢ -
pracovni valec) nebo povytazeni (volant - hlavni valec) (viz. obr. 4). Béhem mykani dochazi
mezi hlavnim a pracovnim valcem k ojednocovani a naptimovani jednotlivych vlaken
do podélného sméru. Takto vznikld vrstva vldken piechdzi na snimaci valec, odkud je

sCesavana s¢esavacim hiebenem, ¢imz vznika vlakenna pavucina. [16]
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Obr. 3: Schéma valcového mykaciho stroje [16]

—_— —_—— — -
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Obr. 4: Znazornéni postaveni pracovnich povlak® na valcich mykaciho stroje [16]

Vrstveni vlakenné pavudiny

Vv W

Pavugina vystupujici z mykaciho stroje mé plo§nou hmotnost b&né 5 - 30 g/m? a pro vyrobu
lehkych NT je mozné takovou pavucinu piimo navést do zpeviiovaciho zatfizeni. Pokud je ale
potieba dosahnout vysSich plosnych hmotnosti budouci NT, lze toho dosahnout vrstvenim
této vychozi pavuciny. U leh¢ich NT je mozné uspotadat n¢kolik mykacich strojii za sebou
a plonou hmotnost pavuéiny tak nasobit (asi do 100g/m?). Pro doséhnuti vysich plosnych
hmotnosti a vysSi isotropie se vyuziva tzv. pti¢né kladeni, kdy se pavucina vrstvi na odvadéci
pas, jez se pohybuje ve sméru kolmém ke sméru ptivodu pavuciny. To lze provadét pomoci

horizontalniho nebo vertikalniho pfi¢ného kladece (viz. obr. 5). [16]
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Obr. 5: Schéma vertikalniho pfi¢ného kladece pavuéiny. 1-pavucina z mykaciho stroje, 2- privadéci
dopravniky, 3-dvojice vykyvnych kladecich pasti, 4-odvadéci dopravnik [16]

2.6.2.2 Zpeviovani vlakenné vrstvy
Mechanicky zpiisob zpeviiovani

Podstata tohoto zplisobu zpeviovani vlakennych vrstev spo¢iva ve vzajemném provazani
jednotlivych vldken jejich pfeorientovanim a soudrznost dané vrstvy je tak dana tfecimi silami
mezi vlakny. Velmi pouzZivanym a starym procesem je technologie vpichovani, kdy je
vldkennd vrstva propichovana soustavou vpichovacich jehel, ¢imz dochézi v misté vpichu
k preorientaci a zapleteni vlaken do sebe. Béhem tohoto procesu dochazi kromé zpevnéni
i k vyrazné redukci tloustky materialu. Dale l1ze vlakennou vrstvu zpevnit paprsky vody.
V podstaté¢ jde o podobny princip jako u technologie vpichovani, ovSem na misto jehel
prochdzi materidlem vodni paprsky. Po samotném zpevnéni tak vzdy nasleduje odzdimani
vody zachycené v textilii a jeji suSeni v bubnovych horkovzdusnych susarnach. Diky tomu je
tento proces sterilnéjsi a 1ze jej vyuzit napf. pro vyrobu riznych zdravotnickych textilii apod.
Vyhodou je velkd vyrobnost (10 - 50 m/min), ovSem opét je zde nutnost recyklace pouzité
provozni vody, vysoké investi¢ni naklady a proces je diky nutnosti suSeni i velmi energeticky

naro¢ny. [16]
Chemicky zpisob zpeviiovani

U chemickeho pojeni je proces sloZzen vzdy z aplikace pojiva na vlakennou vrstvu, zpevnéni
pojiva, odstranéni disperzniho prostfedi a nakonec ztuzeni pojiva. Jednotlivé technologie se
pak lisi ve zpiisobu nandseni pojiva na vrstvu a zpusobu jeho zpevnéni. Pojiva lze nanaset

impregnaci - vrstva prochazi nadobou s disperzi pojiva, stfikanim - vyuziva se stiikacich
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pistoli a pojivo ulpiva na vlaknech ptfevazné v blizkosti povrchu, tiskem a rakli - dochazi
k vytvofeni spojité vrstvy pojiva na povrchu textilie a nana$enim zpénénych pojiv - dochazi
ke zpénéni pojiva, coz pfinasi fadu vyhod jako napf. zvySeni objemu pojiva napénénim vede
ke snizeni jeho spotieby a pojivo v textilii nevytvaii typické segmentové struktury.

Vv

Vysledkem to je pak vysSi taznost a ohebnost vzniklé textilie. [16]

Dalsim dilezitym krokem je zpevnéni pojiva nanesené¢ho na vldkenné vrstve. To Ize
provést jeho koagulaci nebo sitovanim. Koagulace se dnes dosahuje nejcastéji odstranénim
(vypafenim) disperzniho prostfedi nebo vyuzitim termosenzibilizatoru. Pfi sitovani vznika
trojrozmérna struktura pojiva a provadi se zpravidla az po vysuseni vodné slozky zvysSenim

teploty vrstvy na potiebnou hodnotu. [16]
Termicky zpiisob zpeviiovani

Podstatou tohoto zptisobu zpeviovani vlakenné vrstvy je v roztaveni termoplastického pojiva
zanesen¢ho do prostoru mezi pojena vlakna, ¢imz dojde k formovani pojicich mist a jejich
nasledném zpevnéni ochlazenim zpeviiované vrstvy. Jako pojivo milze byt pouzit
termoplasticky prasek, folie, mfizka a nebo tavitelna bikomponentni vlakna, jeZ jsou béhem
piipravy vlakenné vrstvy smisena se zakladnim materidlem. Stézejnim faktorem je zde adheze
pojidla k pojenému materialu, na kterém zavisi predev§im mechanicka pevnost vzniklé
si jsou tyto materidly chemicky podobnéjsi. Pro pojeni polyesterovych vldken tak jsou

nejvhodnéjsi pojidla z kopolyesteru. [16]

Zpusoby ohfevu materialu mohou byt kalandrem - vrstva prochazi mezi dvéma
vyhiivanymi valci, kdy dojde k jejimu stlateni a ohfevu pojidla, teplovzdusné - vrstva
prochazi horkovzduSnou komorou, ultrazvukem - material je sevien mezi sonotrodu
a podlozku a kmitava energie sonotrody je v materialu pfeménovana na tepelny kmitavy
pohyb molekul a kone¢né infra¢ervenym zaienim - na povrch materidlu se nechd dopadat
infraervené zatreni z n¢hoz se Cast odrazi a Cast pohlti. Pohlcenim zaieni se zvySuje teplota

materialu. [16]
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2.7 Pouzité materialy

2.7.1 Polyesterové vlakna

Polyesterova vlakna jsou polymerni vldkna, kterd ve své struktufe obsahuji esterovou funkéni
skupinu. Maji dlouhodob¢ nejvétsi hmotnostni podil ve vyrobé syntetickych vlaken.
Z nich jsou pak nejvice vyrabéna vlakna z polyetylentereftalatu a to nejen diky svym dobrym
uzivatelskym vlastnostem a pfijatelnym ekonomickym nakladim na vyrobu, ale zejména diky
Sirokym moZnostem modifikace vlastnosti tohoto materidlu i v oblasti protipoZarni
ochrany.[17] I z tohoto divodu dnes polyesterova vlakna maji nejvétsi zastoupeni ve vyrobé
syntetickych vlaken a tento podil se stadle zvySuje. [18] Bézné se kyslikové cislo
neupravovanych vlaken pohybuje v rozmezi 20% - 23%, tedy jsou povaZzovana za hoilava, [4]

ovSem aplikaci riznych zpomalovact hoteni 1ze kyslikové ¢islo zvysit az nad 30%. [19]
2.7.2 Pojiva vlakna

Tato vldkna jsou vyrobena z termoplastického materialu a pti zahtati vldkenné vrstvy dojde
k jejich castenému nebo Uplnému roztaveni a vytvofeni pojivych mist. Tato mista se
nasledné zpevni ochlazenim vrstvy. Pojiva vldkna mohou byt bikomponentni,, kdy je pouze
cast vlakna tvofena materidlem pojiva nebo monokomponentni, kdy je celé vldkno tvoieno
pojivem. K promiseni pojivych vlaken s vlakny zakladniho materialu dochazi béhem piipravy
vldkenné vrstvy v misicich komorach, misicich c¢echradlech, mykacich strojich apod. Béhem
toho je dulezité, aby bylo dosazeno vysokého stupné ojednoceni pojivych a pojenych vidken
podobné jako pfi zpracovavani vlakennych smési v pradelnach. Pokud by tak nabylo u¢inéno
dostatecn¢, mohly by se v zdkladnim materidlu vyskytnout celé neojednocené shluky pojivych
vlaken, coz by vedlo k nizSimu vyuZiti pojiva a zhorSeni mechanickych i uZivatelskych
vlastnosti textilie. Pojenim témito vlakny pak vznika tzv. aglomeraéni struktura (viz. obr. 6).
[16]
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Obr. 6: Typy aglomeracni struktury pti pojeni termoplastickymi vldkny. a) bikomponentnimi,
b) monokomponentnimi, c) pojeni za tlaku

1.7.3 Pojiva kopolyesterova vldkna

Kopolyesterova pojiva vlakna, at’ uz bikomponentni ¢i nikoli, jsou u termicky pojenych
netkanych textilii vhodnym pojivem pro vldkna polyesterova. Diky chemické podobnosti
obou materiali ma toto pojivo k zakladnim vlaknim velmi dobrou adhezi, ktera je stézejni

vlastnosti pro dobré mechanické vlastnosti zpevnéné vrstvy. [16]

Samotny kopolyester je kopolymerni material, tedy polymer, jehoz hlavni fetézec je
slozen nejméné ze dvou druhtt monomert. Tim lze znacné modifikovat nejen mechanické
vlastnosti materialu ale napf. i jeho chemickou nebo tepelnou odolnost. V piipadé materidlu
pro pojiva vlakna je tedy vhodné modifikovat materiél tak, aby jeho teplota tani byla niZsi,

nez u klasickeho polyesteru. [20]
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Cil experimentu

Cilem experimentu této prace je zmapovat, zda a piipadné jakym zpusobem je hoilavost
netkané textilie zavisld na jeji mérné hmotnosti a zaplnéni. Cilem je vytvofit dostatecné
mnozstvi vzorkl termicky pojené netkané textilie s riznymi hodnotami objemové hmotnosti,
jez budou nasledné¢ podrobeny spalovaci zkouSce dle normy VW 01000 (PV 3357).
Zohlednéna bude také prostorova orientace vzorku, z divodu pouziti pficného kladeni pfi
vyrob¢. Mira, kterou dany vzorek podléhd procesu hoteni je stanovena jako procento plochy

daneho vzorku zasazené plamenem.

PoZadovana objemova hmotnost daného vzorku bude dana mirou slisovani resp. jeho
tloustkou za ptredpokladu, ze vldkennd vrstva, z niz je vyroben, ma znamou a konstantni
plosnou hmotnost. Po zvoleni vhodného rozmezi hodnot mérnych hmotnosti pak budou

vyrobeny série vzorkt o riznych tloustkach.

3.2. Materialy a vyroba vzorku

Pro tento experiment byly vyrobeny vzorky z netkané textilie, jejiz vlakennd vrstva byla
pfipravena mechanickym zplsobem, konkrétné mykanim a naslednym pticnym kladenim,
a jeZz byla termicky pojena za pouZiti etazového lisovaciho stroje. Jako zakladni material byl
pouzit polyester, ktery tvofil 90% hm. smési a zbylych 10% pak tvofila pojiva copolyesterova

vlakna.

3.2.1 Pouzity postup vyroby vzorku

V nasledujicim textu je podrobnéji popsan postup vyroby testovacich vzorki.
3.2.1.1 Priprava smési

Na samotném pocatku bylo nutné obé vlakenné komponenty dikladné navazit, aby se dosahlo
co nejpiesnéji pozadovaného poméru mezi nimi. To se provadélo po mensich mnoZzstvich,
kdy bylo ke 4509 zé&kladniho materidlu (PES) vZdy navdZeno 50g pojidla (coPES). VI&kna
zakladniho materialu méla délkovou hmotnost 5,3 dTex, délu 60 mm a miru zkadefeni 6
oblouckii na 1 cm. Vlakna pojiva pak méla délkovou hmotnost 2 dTex, délku 40 mm a miru

zkadeteni 4 obloucky na 1 cm.Vlakna byla v pozadovaném poméru ulozena na dopravnikovy
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pas rozvoliovace (viz. obr. 7 a 8), odkud byla jiz ve smési vynaSena do misici komory, kde
dochézelo k promichavani komponent. Tento proces se provadél vzdy dvakrat a po druhém

miseni pokracovala vldkenna smés kontinualn¢ do mykaciho stroje.

Obr. 8: Vladkenna smés po prvnim miseni
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3.2.1.2 Mykani a kladeni

Pro operaci mykéni byl pouzit valcovy mykaci stroj DILO. Z vldkenné pavuciny vystupujici z
mykaciho stroje byla pak pii¢nym kladenim vytvofena kone¢na vrstva (viz. obr. 9 a 10), jezZ
dale slouzila k vyrobé vzorkl na etdzovém lisu. Cilem bylo dosahnout toho, aby se plosna
hmotnost vznikl¢ vrstvy v délce ménila co nejméné, idedlné viibec, a proto prvni a posledni
zhruba dva metry vlakenné vrstvy nebyly vyuzity k vyrobé vzorka. Materidl k lisovani byl

ziskavan rozstiihanim vrstvy na useky o délce 40 cm, piicemz jeji Sitka byla 50 cm.

Obr. 10: Kone¢na pii¢né kladena vlakenna vrstva

27



3.2.1.3 Lisovani

Lisovani byl kli¢ovy krok pro pojeni vldkenné vrstvy a dosazeni pozadované objemové
hmotnosti. Etazové lisovani je nekontinudlni a pomérné nestandardni technologie, kdy je
nutné mezi kazdym procesem lisovany material ru¢né vyjmout a vloZit nasledujici (viz. obr.
11). V sériové vyrob¢ by tedy tato technologie velmi pravdépodobné pouzita nebyla a v tomto
ptipadé byla zvolena proto, Ze v horkovzdusné komote v poloprovozu nelze vhodné regulovat

tloustku pojeného materialu.

Tento proces ma nékolik technologickych parametrt a to konkrétné: teplotu lisovacich
desek, minimalni dosazenou hodnotu vzdélenosti mezi deskami pfi lisovani, velikost pfitlacné
sily a ¢as lisovani. Pozadovana tloustka vrstvy byla dosazena zménou parametrd minimalni
vzdalenosti mezi deskami a doby lisovani. Naopak teplotu desek a velikost piitlacné sily byly
zvoleny jako parametry neménné, kdy teplota desek byla nastavena na 140°C a pftitlacna sila

na 20 kN.

Obr. 11: Vlakenna vrstva mezi deskami etazového lisu pied lisovanim

Pro dosazeni nejnizSich potiebnych hodnot tlouStky vzorki byl materidl po vyjmuti
z lisu jesté, béhem svého ochlazovani, stlacen mezi dvéma dfevénymi deskami. Tim se, jak
bylo experimentalné zjisténo, dosahlo lepsi stabilizace hodnoty tloustky i po ochlazeni

materialu.
3.2.1.4 Priprava vzorku pro testovani

Ze vzniklych kust netkané textilie o rozmérech 40 x 50 cm bylo mozné vyrobit vzdy dva

vzorky pro spalovaci zkousku.

28



3.2.2 Vytvoreni testovaci Skaly

Tato ¢ast blize popisuje navrh rozsahu testovaci Skaly a nasledné i kone¢né parametry

vyrobenych zkusebnich vzorki.
3.2.2.1 Prvotni fada vzorki

Pted vyrobou tad zkuSebnich vzorkidi byly vyrobeny 4 vzorky o nomindlnich objemovych
hmotnostech 20, 30, 40 a 50 kg/m® a nasledn& byly podrobeny spalovaci zkousce.
Ze ziskanych dat pak byla dotvofena konecna Skala objemovych hmotnosti pro méfeni.
Zaroven bylo mozné si na této prvni skupiné vzorki vyzkouset prichod vyrobnim procesem
a vyreSit tak pfipadné nedokonalosti a potize pii vyrobé nebo samotném prubéhu spalovaci

zkousky.

Pro tento Ucel byly vyrobeny 4 vzorky s cilem dosdhnout hodnot objemovych
hmotnosti: 20, 30, 40 a 50 kg/m® o rozmérech 200 x 230 mm a nasledné je podrobit spalovaci
zkousce dle normy VW 01000 (PV 3357). Tato norma byla zvolena z divodu moznosti
vertikalniho umisténi vzorku béhem spalovaci zkousky, na rozdil od ¢asto pouzivané normy
TL 1010, coz bylo pro tento ucel vhodnéjsi, zejména pii pozorovani rozdilného chovani
hotlavosti v zévislosti na orientaci vzorku (ve sméru vystupu ze stroje ¢i ve sméru k nému
kolmém). Tento zptisob testovani je tedy vice invazivni, nez pokud by byl vzorek orientovan
horizontaln¢, coz bylo vhodné v souvislosti s chovanim termoplastického materialu vzorkii,
ktery se pii vystaveni plameni rychle tavi a pokud by byl vzorek orientovan vodorovné,
materidl by se od plamene rychle oddalil a k zahotfeni by pravdépodobné viibec nemuselo

dojit.

U kazdého vzorku byly méfeny jeho rozméry a hmotnost, ze kterych se pak vzdy

dopocitala hmotnost plosna a objemova (viz. tab. 1).

Tab. 1 - Naméfené parametry zkuSebni série

Parametr Jedn. 1 2 3 4
Hmotnost g 20,8 20,6 22 20,6
Plo3na hmot. g/m2 452 448 478 448
Tloustka mm 27,5 15,6 12,7 9,4
Mé&rna hmot. kg/m3 16,4 28,7 35,6 47,6
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3.2.2.2 Finalni rada vzorku

Na zéaklad¢ provedenych méfeni na zkuSebni skupiné vzorka byla prvotni Skala posunuta
kde by se mohla zkoumana zévislost projevit nejvice. Kone¢néd skala byla tedy stanovena
takto: 8, 10, 15, 20, 25, 30 a 40 kg/m®, kdy ze skupiny kazdé hodnoty ploné hmotnosti bylo
vyrobeno a testovano vzdy 8 vzorkl, pficemz 4 byly pifi zkouSce orientovany ve sméru
vystupu ze stroje (machine direction - MD) a dal$i 4 ve sméru kolmém k vystupu ze stroje

(cross direction - CD).

V naésledujici tabulce jsou zaznamendny hodnoty parametrti kazdého vyrobeného
vzorku, ktery byl nasledné¢ podroben spalovaci zkousce. Konkrétni hodnoty nastaveni

proménnych parametrt lisu jsou uvedeny v tab. 18 (viz. ptilohy).

Nakonec tedy bylo vyrobeno 7 sérii po osmi kusech, kdy pro pfesnou identifikaci
vSech vzorki byla kazda série oznacena pismenem a z ni pak kazdy vzorek potadovou ¢islici.
Kazda série je oznacena pfimo hodnotou objemové hmotnosti, které bylo cilem dosahnout.

(viz. tab. 2-8).
40 kg/m?

Tab. 2 - Naméfené hodnoty parametrtl vzorki ze série 40 kg/m? pouZitych pfi zkousce

Cislo vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 19,7 19,7 20 20,8 18,6 19,2 18,2 18,2
Plosna hmot. g/m2 | 492,5 | 492,5 500 520 520 480 455 455
Tloustka mm 11,5 11,5 12 12 12,2 12 12,3 12,3
Mérnd hmot. | kg/m3 | 42 42 43 43 38,2 40 37 37
Hofi/nehofi N N N A N N N N
30 kg/m®

Tab. 3 - Naméfené hodnoty parametri vzorki ze série 30 kg/m’pouzitych pti zkousce

Cislo vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 19,6 19,6 19,5 19,5 19,9 19,9 20,8 21
PloSna hmot. g/m2 490 490 | 487,5 | 487,5 497 | 497,5 520 525
Tloustka mm 17,4 17,5 17,6 17,6 16,4 16,4 17,9 17
Mérna hmot. kg/m3 | 28,2 28 27,7 27,7 30,3 30,3 29,1 30,9
Hofi/nehofi A A N N N N A N
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25 kg/m®

Tab. 4 - Naméfené hodnoty parametrtl vzorki ze série 25 kg/m? pouZitych pfi zkousce

Cislo vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 20,8 20 21 20,2 20,4 20,6 21,3 21,3
Plosna hmot. g/m2 520 500 525 505 510 515 532,5 | 532,5
Tloustka mm 20,5 20,5 21 20 20,5 20,5 22,1 22,1
Mérna hmot. kg/m3 | 25,4 24,4 25 25,3 24,9 25,1 24 24
Hofi/nehofi N A N A A N N A
20 kg/m®
Tab. 5 - Naméfené hodnoty parametrti vzorka ze série 20 kg/ m® pouzitych pii zkouSce

C|’s|o vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 20,6 20,6 18,3 18,3 18,5 18,5 19,8 19,6
Plosna hmot. g/m2 515 515 457,5 | 457,5 | 462,5 | 462,5 495 490
Tloustka mm 23,6 23,6 23,1 23,1 24,5 24,5 24,2 24,1
Meérna hmot. kg/m3 | 21,8 21,8 19,8 19,8 18,9 18,9 20,5 20,3
Hofi/nehofi N N N N A A A N
15 kg/m®

Tab. 6 - Naméfené hodnoty parametri vzorki ze sériel5 kg/m® pouzitych pii zkousce

Cislo vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 19,6 19,6 19 20,4 20,2 20,2 21,6 19,4
Plosna hmot. g/m2 490 490 475 510 505 505 540 485
Tloustka mm 31,3 31 28,1 28,5 26,5 26,7 28,1 26,4
Meérna hmot. kg/m3 | 15,6 15,8 16,9 17,9 19,1 18,9 19,2 18,4
Hofi/nehofi A A A N A N N N
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10 kg/m®

Tab. 7 - Naméfené hodnoty parametrti vzorkd ze série 10 kg/m? pouZitych pti zkousce

Cislo vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 20,6 20 19,2 18,2 19,8 20 20,6 18,8
Plosna hmot. g/m2 515 500 480 455 495 500 515 470
Tloustka mm 46,6 46,7 44,3 43,9 43 42,9 42,8 43
Mérnd hmot. kg/m3 11 10,7 10,8 10,4 11,5 11,7 12,0 10,9
Hofi/nehofi A N A A A A A N
8 kg/m®

Tab. 8 - Namé&fené hodnoty parametrti vzorkt ze série 8 kg/m® pouzitych pii zkousce

Cislo vzorku Jedn. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hmotnost g 16,8 15,4 20 20,6 19,6 20,6 17,4 17,2
Plosna hmot. g/m2 420 385 500 515 490 515 435 430
Tloustka mm 60 57 56 57 55 56 54 54
Mérna hmot. kg/m3 7 6,8 8,9 9 8,9 9,2 8 8
Hofi/nehofi A A A A A A

3.3 Metodika zkousSky

Hoflavost textilnich vzorkt byla provadéna na zakladé normy VW 01000 (PV 3357), kdy pro
potieby experimentu byla tato metodika lehce poupravena. Konkrétné se jednalo o rozmér
zkouseného vzorku, kdy na misto normované¢ho rozméru 200 x 230 mm jsme zvolili findlni
rozmér pouze 200 x 200 mm. Takto bylo u¢inéno proto, aby bylo mozné z jednoho
vylisovaného polotovaru vystiihnout dva vzorky pro testovani, které maji dostate¢ny odstup

od okrajii polotovaru.

Vzorek byl uchycen do drzaku uprosted svého horniho okraje a pod né¢j byl umistén
plynovy kahan. Velikost plamene a vzdalenost spodniho okraje vzorku od néj byla v souladu
s normou VW 01000 a stejn¢ tak i cas po ktery byl vzorek u¢inkim plamene vystaven

(aparatura viz. obr. 12).
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Obr. 12: Aparatura pouzita ke spalovacim zkouskam

3.3.1 Metodika vyhodnocovani vysledki

Jako zésadni kritérium pro schopnost vzorku podlehnout procesu hotfeni byla stanovena
plocha dané¢ho vzorku, jez byla zasazena plamenem a to konkrétné ve dvou parametrech.
Tento postup vyhodnocovani se taktéZ oddaluje od normy VW 01000 (PV 3357), kde je jako
zédsadni kritérium &as, po ktery vzorek hoii. Casy hofeni viak byly u provadénych zkousek
natolik rGznorodé, ze bylo rozhodnuto pouzit jako vhodnéjsi kritérium to, zda vzorek zacal

horiet a pfipadné jak moc jej ohenl byl schopen zasahnout.

Prvni parametr byl pracovné nazvan jako "plocha skrz". Jedna se o prohotelou plochu
vzorku, skrze kterou je v primétu daného vzorku vidét plocha podlozky (viz. obr. 13). Pokud
plamen postupoval po vzorku tak, Ze v ném vzniklo takovychto prohotelych otvoru vice,

stanovila se findlni hodnota plochy prohoielé skrze vzorek jako soucet téchto dil¢ich ploch.
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Obr.13: Odecitani velikosti plochy prohofelé skrze vzorek

Druhy parametr byl pracovné nazvan jako "plocha zasazend plamenem". Zde se jedné nejen
o velikost plochy prohotelé skrze vzorek, ale o velikost celkové plochy, kterd byla plamenem
posSkozena (viz. obr. 14). Hodnoty plochy celkové zasazené je pak vzdy vétsi, nez hodnota
plochy prohoftelé, nebot’ plocha prohoteld skrze vzorek je vzdy doprovéazena plochou svého

okoli poskozeného plamenem.

2

Obr. 14: Ode¢itani velikosti plochy zasazené plamenem

Velikost téchto ploch byla nasledné vzdy vztazena k velikosti plochy celého vzorku, tedy jaké
procento z celkové plochy vzorku je plamenem zasazené a jaké procento prohoielé. Pokud
plamen vzorkem prostupoval ptfevazné jeho wvnittkem (u vzorkd s mensi objemovou

hmotnosti), byly tyto plochy vyhodnoceny po jeho rozstfizeni. DalSim zkoumanym
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ukazatelem také bylo, zda material vzorku po vystaveni plameni skute¢né zacal hotet nebo

zda se v Zaru plamene pouze Skvafil.
3.3.2 Metodika vyhodnocovani velikosti ploch

K vyhodnoceni velikosti vzniklych ploch byl pouzit pocitatovy program ImageJ, ve kterém je
tento typ méfeni mozny provést na vlozené fotografii vzorku. Po ruénim vymezeni obvodu
(viz. obr. 13 a 14) celkové plochy a plochy vzniklé pii spalovaci zkousce pak software
vypocita jejich velikost. Samotny pomér téchto ploch byl nasledné vypocitdvan v programu

Microsoft Excell.
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4. Vysledky

Vysledné hodnoty pomért velikosti zkoumanych ploch jsou zaznamenany v tab. 9-16 vzdy

pro kazdou sérii.

40 kg/m®

Tab. 9: Hodnoty pomérd ploch pro oba sméry u série 40 kg/m®

Machine direction [%] Cross direction [%]
& vzorku 1 2 3 4 Primér| 5 6 7 8 Primér
Plocha skrz 0,56 1,52 2,30 2,73 1,78 N/A 2,75 2,44 2,30 2,50
Plocha zas.
519 | 4,77 | 417 | 7,76 | 5,47 | N/A | 3,18 | 4,12 | 4,52 | 3,94
Plamenem
30 kg/m®
Tab. 10: Hodnoty pomdri ploch pro oba sméry u série 30 kg/m®
[%] [%]
¢. vzorku 1 5 6 8 Primér 2 3 4 8 Primér
Plocha skrz 8,15 1,54 2,33 2,19 3,55 4,48 2,62 1,52 2,19 2,70
Plocha zas.
13,19 | 6,56 6,20 4,27 7,56 6,26 4,05 5,02 4,27 4,90
Plamenem
25 kg/m®
Tab. 11: Hodnoty pom&rt ploch pro oba sméry u série 25 kg/m®
[%] [%]
¢. vzorku 3 4 5 6 Pramér 1 2 7 8 Pramér
Plocha skrz 2,62 | 3,80 | 4,39 | 2,02 3,21 1,58 N/A | 0,90 | 0,77 1,08
Plocha zas.
3,92 9,14 9,07 5,68 6,95 6,92 N/A 6,29 5,86 6,36
Plamenem
20 kg/m®

Tab. 12: Hodnoty pomdri ploch pro oba sméry u série 20 kg/m®
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[%]

[%]

¢. vzorku 1 2 3 4 Pramér 5 6 7 8 Pramér
Plocha skrz 0,17 1,00 0,99 2,19 1,09 0,47 2,65 N/A 1,43 1,51
Plochazas. | 01 | 584 | 636 | 463 | 596 | 11,97 | 6,03 | N/A | 428 | 7,43
Plamenem
15 kg/m®
Tab. 13: Hodnoty pomdri ploch pro oba sméry u série 15 kg/m®
[%] [%]
¢. vzorku 2 3 4 7 Pramér 1 5 6 8 Pramér
Plocha skrz 0,00 4,01 1,14 0,66 1,45 0,00 1,49 0,17 0,24 0,47
Plochazas. | /2 | 793 | 494 | 628 | 598 | 935 | 11,88 | 4,65 | 450 | 7,59
Plamenem
10 kg/m®
Tab. 14: Hodnoty pom&ri ploch pro oba sméry u série 10 kg/m®
[%] [%]
¢. vzorku 3 4 5 6 Primér 1 2 7 8 Primér
Plocha skrz 0,00 0,21 1,62 6,64 2,12 4,11 N/A 3,49 0,35 2,65
Plochazas. | g ¢ | 966 | 20,36 | 24,03 | 15,70 | 23,80 | n/a | 8,20 | 573 | 12,58
Plamenem
8 kg/m®
Tab. 15: Hodnoty pom&rt ploch pro oba sméry u série 8 kg/m®
[%] [%]
¢. vzorku 5 6 7 8 Pramér 1 2 3 4 Pramér
Plocha skrz 0,00 | 0,00 0,00 0,19 0,05 0,00 0,00 0,00 2,91 0,73
Plochazas. | 315 | 11,07 | 11,63 | 15,42 | 13,03 | 17,41 | 15,86 | 19,91 | 24,99 | 19,54
Plamenem
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Déle nasleduje grafické znazornéni vysledkli procentudlniho zasazeni ploch vzorka plamenem
a ploch prohotelych skrze vzorek a to pro kazdy smér zvlast’ (CD a MD). Dale se nachazi graf
znazoriujici procentudlni podil poctu vznicenych vzorki pro kazdou sérii a na zavér je spise

informativni graf vyznacujici primérnou dobu hoteni vzorkt v kazdé sérii.

MD

20

18

16

14

12 4

'|' B Plocha zasazena plamenem

Podil plochy [%]

-|— M Plocha skrz

8 10 15 20 25 30 40
Mérna hmotnost [kg/m?3]

Graf 1 - Zastoupeni podilu ploch pro smér vystupu materialu ze stroje

V grafu 1 je mozné pozorovat vyrazny pokles velikosti podilu plochy zasazené plamenem
mezi sériemi 10 a 15 kg/m®, kdy nasledné s rostouci hodnotou obj. hmotnosti velikost této
plochy mirné roste az k sérii 30 kg/m® a koneéné u série 40 kg/m> opét klesa. Tato hodnota je
u série 10 kg/m?® zcela nejvyssi, oviem také s nejvetsi statistickou odchylkou. Velikost podilu
plochy prohoftelé skrze vzorek pak v zavislosti na obj. hmotnosti pouze kolisa v intervalu

nizsich hodnot s vyjimkou u série 8 kg/m?, kde je nulova.
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Graf 2 - Zastoupeni podilu ploch pro smér kolmy k vystupu materiélu ze stroje

Z grafu 2 pro smér kolmy k vystupu ze stroje je zavislost mezi objemovou hmotnosti
a velikosti plochy zasaZené plamenem mnohem vice patrna, kdy se s jeji zvysujici se
hodnotou sniZzuje velikost této plochy. U plochy prohoielé skrze data kolisaji v obdobném

rozmezi jako v grafu 1, ovSem u danych sérii se velikost této plochy lisi.

Nizké procento prohofelé plochy u méné hustych vzorka ziejmé souvisi s jejich
pomérné velkou tloustkou, kdy se plamen mohl §ifit napi. pfevazné na jedné strané vzorku

nebo v ném vytvarel jakési dutiny.
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Graf 3 - Zavislost nachylnosti vzorkl k zahoteni vzhledem k jejich objemové hmotnosti

Z grafu 3 lze vypozorovat pomérné vyraznou zavislost mezi hodnotou objemové hmotnosti
a tim, zda dany vzorek hoii nebo se jeho material v plameni pouze tepeln¢ degraduje (Skvafii
se). Podobn¢ jako u schopnosti plamene se po vzorku Sifit, 1 zde se procento zahotelych

vzorkl s rostouci hodnotou objemové hmotnosti v zasadé snizuje.
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Graf 4 - Primérna délka hoteni zahofelych vzorkt pro kaZzdou sérii v zavislosti na objemové

hmotnosti

U primérnych ¢ast hofeni se na prvni pohled zda, ze nejdéle primérné hoii vzorky ze sérii
15, 20 a 25 kg/m®. U téchto sérii jsou viak pram&mé hodnoty znatné ovlivnény vyskytem
vzorki, které se chovaly anomalng a hofely vyrazng déle, neZ ostatni. Série 40 kg/m® je pak
zastoupena pouze jednou hodnotou. Z davodi rozdilné dynamiky hoteni v zAvislosti

na odlisné tloust'ce a zaplnéni vzorki, neni ¢as hoteni vhodnym hodnoticim kritériem.
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5. Zavér

Cilem této prace bylo sledovat, zda a do jaké miry ma faktor objemové hmotnosti netkané
textilie vliv na jeji hoflavost, pokud se jedna Cisté¢ o termoplasticky materidl. Konkrétné
se jednalo o termicky pojenou netkanou textilii z polyesterovych vildken obsahujici 10 %hm.
vlaken pojivych, kterd byla pojena na etazovém lisu. Byly vyrobeny testovaci fady
zkugebnich vzorki o riznych objemovych hmotnostech v rozmezi od 8 do 40 kg/m®. Samotné

spalovaci zkousky pak byly provadény dle normy VW 01000 (PV 3357).

Provedenim spalovacich zkousek byla odhalena urcitd mira zavislosti mezi hodnotou
objemové hmotnosti netkané textilie a jeji nachylnosti k vzplanuti po vystaveni plameni.
S klesajici hodnotou objemové hmotnosti, a s tim souvisejici hodnotou zaplnéni vlakenné
struktury, rostla schopnost plamene prochazet materialem a to i po delsi ¢as, ¢imz byl schopen
zaséhnout vétsi ¢ast plochy vzorku. Naopak u vzorki s vys$si objemovou hmotnosti se plamen
Sifil pouze obtizné, piipadné takovy vzorek viibec nezahotel a polymerni materidl pouze
tepeln¢ degradoval. Tento trend pravdépodobné souvisi s tim, ze pii vySSi mife zaplnéni

textilie se k plameni hiife dostava vzdusny kyslik a proces hoteni tak neni déle udrzitelny.

Dale 1ze z vysledkt spalovacich zkouSek pozorovat, Ze u vzorkl testovanych ve sméru
kolmém ke sméru vystupu vlakenné vrstvy ze stroje (CD) je plocha zasazend plamenem mirné
vetsi, nez u vzorkl testovanych ve sméru druhém (MD). Toto vSak neplati pro série 30 a 40
kg/m®, kde jsou tyto hodnoty v obou smérech podobné. Pro MD pak byla pozorovéna
nelinedrni zavislost velikosti této plochy na hustoté vzorku, kdy data tvoti vyrazny pokles jeji
velikosti mezi sériemi 10 a 15 kg/m®. U parametru plochy prohofelé skrze vzorek hodnoty
v obou smérech pomérn¢ kolisaji a vyrazna zavislost na sméru postupu plamene vzorkem zde

neni pozorovatelna.

v

Nejvyraznéjsi limitaci experimentu je ménici se tloustka vzorkt u napfti¢ sériemi, C0Z
je zpusobeno tim, ze byly vSechny série vzorkli vyrdbény z vldkenné vrstvy o shodné plosné
hmotnosti a vyslednd objemova hmotnost pak byla dosaZzena jejim adekvatnim stlacenim.
Je tedy mozné, Ze na hoflavost testovanych vzorkd méla vétsi ¢i mensi vliv pravé i jejich
samotna tlouStka. Tento postup vyroby vzorku byl zvolen z divodu ¢asové a technologické

naroc¢nosti piipravy vlakenné vrstvy pro kazdou sérii zvlast'.

Vzhledem k vyraznému poklesu hodnot velikosti zasazené plochy v MD mezi seriemi

10 a 15 kg/m® by mohlo byt zajimavé detailn&ji prozkoumat zde sledovanou zéavislost praveé
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v této oblasti pohybujici se v okoli hodnoty obj. hmotnosti 10 kg/m?, kdy byl pravé u této

hodnoty pozorovén nejvetsi podil velikosti plamenem zasazené plochy.
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7. Piilohy

Tab. 16: Hodnoty zaplnéni pro kazdy vzorek s primérnou hodnotou pro danou sérii [%]

Série 1 2 3 4 5 6 7 8 Primér
40 kg/m3 3,09 3,09 3,16 3,16 2,81 2,94 2,72 2,72 2,96
30kg/m3 2,07 2,06 2,04 2,04 2,23 2,23 2,14 2,27 2,13
25kg/m3 1,87 1,79 1,84 1,86 1,83 1,85 1,76 1,76 1,82
20kg/m3 1,60 1,60 1,46 1,46 1,39 1,39 1,51 1,49 1,49
15kg/m3 1,15 1,16 1,24 1,32 1,40 1,39 1,41 1,35 1,30
10kg/m3 0,81 0,79 0,79 0,76 0,85 0,86 0,88 0,80 0,82

8kg/m3 0,51 0,50 0,65 0,66 0,65 0,68 0,59 0,59 0,60

Tab. 17: Hodnoty ¢ast hoteni pro kazdy zahotely vzorek s primérnou hodnotou pro danou sérii [S]

Série 1 2 3 4 5 6 7 8 Priimér
40 kg/m3 - - - 18,00 - - - - 18,00
30kg/m3 5,00 7,00 - - - - 10,00 - 7,33
25kg/m3 - 69,00 - 24,00 | 13,00 - - 2,00 27,00
20kg/m3 - - - - 9,00 13,00 | 80,00 - 34,00
15kg/m3 - 3,00 18,00 - 56,00 - - - 25,67
10kg/m3 24,00 - 13,00 | 11,00 | 47,00 | 38,00 | 17,00 - 25,00

8kg/m3 11,00 5,00 12,00 | 37,00 | 12,00 | 26,00 - 12,00 | 16,43

Tab. 18: Hodnoty proménnych parametrii lisovani
Série Cas lisovani [s] (;/:Sd:kle[rrlno;t] I:;T;ZI; E{:

40 kg/m3 90 3 ANO

30kg/m3 90 10 ANO

25kg/m3 90 11 NE

20kg/m3 90 13 NE

15kg/m3 90 24 NE

10kg/m3 90 34 NE

8kg/m3 140 55 NE
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