TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Struktury vzniklé pri teplovzdusném
pojeni netkanych textilii

Bakalarska prace

Studijni program: B3107 Textil

Studijni obor: Textilni technologie, materidly a nanomaterialy
Autor prdce: Kristyna Bendova

Vedouci prdce: Ing. Jifi Chaloupek, Ph.D.

Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materiald

Liberec 2021 |



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Zadani bakalarské prace

Struktury vzniklé pri teplovzdusném
pojeni netkanych textilii

Jméno a prijmeni:  Kristyna Bendova

Osobni ¢islo: T18000096
Studijni program:  B3107 Textil
Studijni obor: Textilni technologie, materidly a nanomaterialy

Zaddvajici katedra: Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materialQ
Akademicky rok: ~ 2020/2021

Zasady pro vypracovani:

1. Seznamte se s problematikou termického pojeni netkanych textilii. Zaméfte se na pojivé body
vzniklé pfi tomto zplsobu pojeni netkanych textilii. Vypracujte resersi.

2. Navrhnéte experiment pro pozorovani vzniklych pojivych bod pfi termickém pojeni. Zaméfte na
struktury vzniklé teplovzdusnym pojenim.

3. Vyrobte sérii vzorkd. Ménte parametry pojeni a zvolte rlizné typy materidl(. Experiment
vyhodnotte.

4. Diskutujte vysledky a navrhnéte dalsi postupy feseni daného problému.



Rozsah grafickych praci: dle potieby dokumentace =.=
Rozsah pracovni zprdvy: 40-60 dle potreby 1 T
Forma zpracovdni prdce: tiSténa/elektronicka

Jazyk prdce: Cestina

Seznam odborné literatury:

1. Albrecht,W., Fuchs, H., Kittelmann, W.: Nonwovens Fabrics, Wiley-VCH, Weinheim 2003, ISBN:
3-527-30406-1

2. Russel, S.J. [etc.] : Handbook of nonwovens. Boca Raton, Fla. Cambridge: CRC press ; Woodhead,
2007.ISBN 978-185-5736-030.

3. Jirsak, O., Wadsworth, L.C.: Nonwoven Textiles, Carolina Academic Press, Durham, NC 1999, ISBN
0-89089-978-8

Vedouci prdce: Ing. Jifi Chaloupek, Ph.D.
Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materiald

Datum zaddni prdce: 1. listopadu 2020
Predpoklddany termin odevzddni: 30. srpna 2021

L.S.

doc. Ing. Vladimir Bajzik, Ph.D. Ing. Jifi Chvojka, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Liberci dne 1. listopadu 2020



r

Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné jako
plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé konzultaci s ve-
doucim mé bakalarské prace a konzultantem.

Jsem si védoma toho, ze na mou bakalafskou praci se plné vztahuje zakon
€. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 - Skolni dilo.

Beru na védomi, Zze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do mych au-
torskych prav uzitim mé bakalarské prace pro vnitini potfebu Technické
univerzity v Liberci.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZiti, jsem
si védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti Technickou univerzi-
tu v Liberci; v tomto pripadé ma Technicka univerzita v Liberci pravo ode
mne pozadovat Uhradu nakladd, které vynalozila na vytvoreni dila, az do
jejich skutecné vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace vlozeny do
IS/STAG se shoduje s textem tisténé podoby prace.

Beru na védomi, Ze ma bakalafska prace bude zvefejnéna Technickou uni-
verzitou v Liberci v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych
$kolach a 0 zméné a doplnéni dalSich zadkond (zdkon o vysokych Skolach),
ve znéni pozdéjsich predpisu.

Jsem si védoma nasledkd, které podle zakona o vysokych skolach mohou
vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

23.srpna 2021 Kristyna Bendova



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rada pod¢kovala vedoucimu své bakalaiské prace panu Ing. Jifimu
Chaloupkovi, PhD. za odborné vedeni, ochotu a vstticny piistup. Dale dékuji Ing. Zdetice
Hodkové za cenné rady a pomoc pii zkoumani vzorkti pod skenovacim elektronovym
mikroskopem. M¢é dalsi podékovani patii vSem zaméstnancim TUL, ktefi mi byli

napomocni pii vypracovani bakalatské prace.

Dékuji také své rodin€ a pratelim, ktefi se mnou méli obrovskou trpélivost

a podporovali mé po celou dobu studia.



ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem metodiky, pomoci niz je mozné zkoumat
struktury vzniklé pii termickém pojenim netkanych textilii a nasledném pozorovani

vzniklych bodovych spojli v zavislosti na zméné thlu mezi vldkny.

Teoreticka cast bakalaiské prace je zaméfena na termicky zpevnéné netkané
textilie s pouzitim horkého vzduchu. Dale jsou uvedeny zakladni informace
o polyesterovych a bikomponentnich vlaken, které se pfevazné vyuzivaji pti termickém
pojeni. Dalsi ¢ast je vénovana skenovacimu elektronovému mikroskopu, ktery byl
vyuzivan pifi zkoumani vzniklych struktur po teplovzdusném pojeni. V experimentalni
¢asti je popsan postup metodiky, pouzity pro zkoumani struktur po pojeni. Déle se prace
zabyva pozorovanim a porovnanim velikosti spoje v zavislosti na zméné thlu a zméné

pojenych vlaken.
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e polyesterova vlakna



ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to standartize a design of experiment which examines
the structures formed during the thermal bonding of nonwoven fabrics and a subsequent

observation of a formed bonding point dependet on a change of a angle between fibers.

The theoretical part of this thesis is focused on thermally reinforced nonwoven
fabrics by use of hot air. As a next, general informations are provided about polyester and
bicomponent fibers, which are mainly used in the thermal bonding. The next part
describes the scanning electron microscopy that was used to examine created structures
after the air bonding. The practical part describes the methodology used to test the
structures after bonding. At last, the work deals with a observation and comparison of
a size of the bonding point depending on a change of the angle and a change of the bonded

fibers.
Key words:

e nonwovens
e through air bonding
e bicomponent fibers

e polyester fibers
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Uvod

Produkce netkanych textilii se neustale zvySuje a rozviji se tak jeji pouziti. Neni tedy
divu, ze v dnesni dob& maji NT Sirokou Skalu uplatnéni. Staci se porozhlédnout kolem

sebe a kazdy z nas urcité néjakou netkanou textilii objevi.

Termicky pojené netkané textilie jsou nejoblibenéjsi metodou, kterd se vyuziva
pro zpeviovani vladkenné vrstvy, ¢emuz i odpovidd jeho Siroké uplatnéni v riznych
aplikaci. Avsak jak pfesn¢ vypada struktura spoje takto pojenych NT, diky které je takto
termicky pojena netkana textilie tak zadana, to je otazka. Nékteré studie se samoziejmé
zabyvaly strukturou vzniklou po tepelném pojeni bikomponentniho a zakladniho vlakna,
ale pouze teoreticky. Na bazi riznych simulaci byly provedeny analyzy chovani tepelné

vytvotenych spojl.

Zakladni myslenkou a taktéz cilem této bakalaiské prace bylo vymyslet metodiku,
pomoci niz lze zkoumat struktury vzniklé po teplovzdusném pojeni a zjistit, zda existuje
zavislost mezi velikosti struktury spoje a thlem pojeni. Vzhledem k pouziti
polyesterovych vladken a bikomponentnich vlaken typu jadro plast jako pojivo, by se dalo
predpokladat, ze vznikne bodova struktura, jejiz velikost bude zaviset na uhlu pojenych

vlaken a to tak, ze s rostoucim tthlem se bude zvétSovat i plocha spoje.

Tato bakalafska prace je rozdélena do dvou ¢asti, kdy teoretickd ¢ast je zamétena
na polyesterova a bikomponentni vladkna a také na termické pojeni pomoci horkého
vzduchu. Déle je zminén skenovaci elektronovy mikroskop, pomoci néhoZz je mozné
zkoumat vlastnosti spoje. V experimentalni ¢asti je sepsan piesny postup vyroby vzorku
a jejich nasledné zkouméni. V zévérecné ¢asti jsou vyhodnoceny vysledky méfeni, které

jsou doplnény grafy.
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1. Teoreticka ¢ast

Teoreticka ¢ast se zabyva netkanymi textiliemi zhotoveny termickym pojenim konkrétné
pomoci ptsobeni horkého vzduchu na vldkennou vrstvu. Déle je prace zaméfena na
bikomponentni a polyesterova vldkna vyuzivajici se prave pfi teplovzdusném pojeni. Na
zaver teoretické casti je zminény elektronovy mikroskop, ktery byl vyuZzivan pro

zkoumani vzniklych struktur po teplovzdusném pojeni v této bakalafské praci.

1.1. Netkané textilie

Netkand textilie je definovand jako textilie vyrobend z jednosmérné nebo nahodné
orientovanych vlaken, jejichz soudrznost zajist'uje tfeni a/nebo koheze a/nebo adheze.
Materidly, které sem vSak nespadaji a patii tak mezi tzv. vyjimky, jsou papir, vyrobky

vyrobené tkanim, pleteni, v§ivanim, proplétanim nebo plsténim [1].

1.1.1. Historie netkanych textilii

oy e

zviteci srsti, které se pouZzivaly jako prikryvky ¢i ke stavbé obydli. Plsténi probihalo za
soucasného plsobeni vody, tepla, mechanickych vlivii a ptipadné pouziti chemikalii.

Tento postup se pouziva nékterymi stepnimi narody dodnes.

V 19. stoleti se s rozSifujici textilni vyrobou zvySoval i technologicky odpad, ktery
nebylo mozné kvilli svym vlastnostem znovu vyuZzit pro vyrobu niti. Z tohoto diivodu

doslo k rozvoji novych technologii pro vyrobu netkanych textilii, zeyjména vpichovani.

K dal$imu rozvoji doSlo v prvni poloviné 20. stoleti, ponévadZz byla velka
poptavka po plosnych textilii, které by byly levnéjsi, rychlejsi a jednodussi na vyrobu na
rozdil od tkanych ¢i pletenych vyrobka [1].
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1.1.2. Soucasna produkce netkanych textilii

V dnesni dobé¢ je produkce netkanych textilii zaméiena na vyvoj novych materidlt se
specifickymi vlastnostmi, které nelze docilit jinymi technologiemi. Jedna se zejména
0 materialy vyuzivané napiiklad pro filtry, ochranné odévy, tepeln¢ a hlukové izolacni

vyrobky, odévnické a obuvni textilie a mnoho dalsich [1].

Produkce netkanych textilii neustale roste, ackoliv tedy uz ne tak rapidné jako
v predchozich letech. V roce 2019 bylo vyrobeno témét 3 miliony tun netkanych textilii,
z ¢ehoZ nejvetsi objem (28,7%) tvotily produkty na hygienu. Dal§imi hlavnimi segmenty
vyroby byly ubrousky (12,3%), stavebnictvi (9,8%), automobilovy prumysl (6,2%)
a filtrace (3,6%) [2].

1.2. Materialy pro vyrobu netkanych textilii

Pro vyrobu netkanych textilii je mozné vyuzit vlakenné suroviny, které se bézné vyuzivaji
v textilnim pramyslu a to jak pfirodni, tak i synteticka vlakna. Synteticka vladkna se v§ak
zpracovavaji daleko castéji oproti pfirodnim, jsou to predevsim polypropylenova,
polyesterova ¢i polyamidova vldkna. V ptipad¢ potieby se tyto vldkna upravuji naptiklad
tvarovani ¢i Gpravou povrchu, ¢imz je dosazeno poZadovanych vlastnosti vysledného

vyrobku.

Podstatnym zpracovavanym materidlem, ktery byl také jednim z divodd, pro¢ se
technologie vyroby netkanych textilii rozvijela, je technologicky odpad.

Mimo jiné se k vyrobé vyuzivaji i specialni vlakna, které dodaji vyrobku
specifické vlastnosti. Radi se mezi né bikomponentni vlakna, uhlikova vlakna, pfi¢né

profilovana vlakna a mnoho dalsich [1].
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1.2.1. Polyesterova vlakna

Polyesterova vldkna s mezinarodnim oznaCenim PES patii do skupiny chemickych
vladken, kterda jsou vyrobena ze syntetickych polymert. V tomto pfipad¢ se jedna
o polymery zvané polyestery, jejichz znakem je pfitomnost esterovych vazeb v hlavnim
fetézci. Existuje mnoho raznych typi polyesterti, z nichZ nejpouzivanéjsi a nejzname;jSim
je polyethylentereftalat neboli PET (obr. €. 1), ktery se Casto oznacuje i1 kdyz ne zcela
spravné jako polyester [3].

O ]
1 Il
H— (OCH,CH.0 — C C — ),0H

Obr. ¢. 1 - Chemicky vzorec polyethylentereftalatu [4]

Prvni vyzkum polyesterti zapocal ve 30. letech 20. stoleti. Az na zacatku 40. let
se britskym vyzkumnikiim J. Rex Whinfield a J. T. Dickson podafilo pfipravit syntetické
polyesterové vlakna na bazi polyethylentereftalatu. Komercéné se zacala vyrabét az po
druhé svétové valce pod obchodnim nazvem Terylene spole¢nosti Imperial Chemical
Industries (ICI) ve Velké Britanii. V roce 1953 po ziskani licence od ICT zapocala ve
Spojenych statech vyrobu polyesterovych vlaken s nazvem Dacron i firma DuPont.
V soucasné dob¢ je to jedno z nejpouzivangjsich textilnich vlaken, jejichz vyroba se
v takzvanych vyspélych zemi postupné snizuje a ptesouva se do méné vyspélych zemi.

Mezi nejvétsi vyrobee patii zejména Cina a Indie [5, 6].

Pro vyrobu polyesteru se vyuziva dimethyltereftalat a ethylenglykol, které se
ziskéavaji zpracovanim ropy. Polykondenza¢ni rekci téchto dvou organickych sloucenin
pii vysoké teploté a tlaku vznikd polyethylentereftalat. Pro ziskani vldken se PET
zvlaknuje, a to bud’ kontinualné, nebo diskontinualné. Pti kontinudlnim postupu vyroby
se polymerni tavenina zvlakiiuje pfimo. Naopak u diskontinualniho postupu polymer
prochazi né¢kolika fazemi, nejprve je tavenina pfevedena na granulat, ktery se nésledné
ususi a prevede se znovu na taveninu a az poté se zvlakinuje. Polymerni tavenina je tedy
pomoci davkovaciho zafizeni vedena ke zvldknovacim tryskdm, za kterymi je pfivadén
studeny vzduch, jenz vznikléa vlakna ochladi (obr. €. 2). Poté dochézi ke dlouZeni vlaken,

kdy dochazi k orientaci makromolekul do sméru osy vldkna, ¢imz vznika krystalicka
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struktura a zvysuje se tim pevnost vlakna. Nakonec uz jen dochazi k fixaci, diky které se

ustali rozméry vlakna a stabilizuji se struktury po dlouzeni [3, 7].

Feeding | OO
Filter
MNozzle
—_— E—
Cooling air ——» ——
—_— —_—
Driving rolls A‘L Drawing

Lubrication

Obr. ¢. 2 - Schéma vyroby polyesterového vlakna [5]

Na zéklad¢ pouzitych parametrti pti vyrobé polyesterovych vlaken 1ze dosdhnout
ruznych vlastnosti naptiklad vlakna s vysokou pevnosti a nizkou taznosti. Nékterych
vlastnosti Ize docilit strukturou vldkna a to konkrétné pomérem krystalickych a amorfnich

oblasti [3].

Obecné jsou polyesterova vldkna odolna viici plisobeni chemikalii, jako napiiklad
zfedénych kyselin, zasad ¢i organickych rozpoustédel, a to véetné dlouhodobého ucinku.
Ma dobrou schopnost zotaveni, vysokou pruznost a objemnost. Textilie z PES se
vyznacuji nizkou absorpci vlhkosti, diky ¢emuz se rychleji susi, a zaroven maji sklon ke
zmolkovani. Vzhledem k absenci reaktivnich skupin ve vlakné jsou PES vldkna Spatné
barvena, pro barveni jsou proto obvykle pouZzita disperzni barviva ¢i azobarviva. Teplota

tani je 256 °C a tepelna odolnost vyrobku je 180 — 200 °C [1,3].
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1.2.2. Bikomponentni vlakna

Bikomponentni nebo také Casto oznacované jako konjugovana vlédkna jsou slozena ze
dvou a vice polymert, které Casto maji odliSnou chemickou povahu a piipadné
1 mechanické vlastnosti. Diky obsazeni dvou polymerti v jednom vlakn¢ 1ze dosdhnout

specifickych vlastnosti, které pfi pouziti pouze jednoho polymeru neni mozno ziskat [8].

Prvni bikomponentni vlakno s nazvem ,.cantrese” bylo vyrobeno v poloviné
60. let 20. stoleti firmou DuPoint. Jednalo se 0 vlakna typu bok po boku tvofené ze dvou
nylonovych polymeri, diky kterym bylo vlakno vysoce elastické. Elasticita vlakna vSak
nebyla moc dobrd a trvald, z tohoto divodu nebylo vldkno vyrdbéno komeréné.
V 70. letech byly v Japonsku vyrobeny dalsi typy bikomponentnich vldken, nicméné
zpusob vyroby a jeji nakladnost byla zcela nevyhovujici. Az v roce 1989 byl vyvinut
zpusob vyroby vlaken, ktery byl dostateéné flexibilni a afektivni, aby byl i cenové
dostupné;jsi [9, 10].

Na zdklad¢ tvaru a rozmisténi jednotlivych polymernich slozek
v prufezu vldkna se bikomponentni vldkna rozdé€luji do nckolika skupin (obr. €. 3).
Vlékna typu jadro/plast’ a bok po boku jsou vyuZzivana jako pojiva pfi vyrobé termicky
pojenych netkanych textilii, kdy jsou pouzivana ve smési se zakladnimi vlakny c¢i
samotna. Tyto dva typy vlaken jsou obvykle slozeny ze dvou druhli polymert, z nize
tajiciho a z vySe tajiciho. Jako vysSe tajici sloZka je Casto vyuZivan polyester a jako nize

tajici slozka kopolyester nebo polypropylen [1, 8].

a) b) c) d) e) f)

Obr. ¢. 3 - Pricné priifezy zdkladniho a bikomponentnich vlédken - a) zdkladni vldkno,
b) jadro/plast’, c) ostrovy v moii, d) bok po boku, e) pruhy,

f) segmentova struktura [11]
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Pouzivanim bikomponentnich vldken pfinasi fadu vyhod:

¢ Rovnomérna distribuce pojiva.

e VIakno zlstava soucasti struktury.
e Setrné k Zivotnimu prostfedi.

e Recyklovatelné.

e Siroky rozsah teplot tani.

.. [12]

Bikomponentni vldkna se vyrabé&ji pomoci dvou riznych polymernich granulata,

které jsou ptivadény do tavnych extrudert (obr. €. 4). Vznikla tavenina je vedena pomoci

davkovaciho zafizeni ke zvlaknovaci trysce, jejiz otvory demonstruji vyslednou strukturu

pti¢ného fezu vlakna [8].

Hopper A
9 Gear - pump A

\ J

)

I

L LA

Obr. ¢. 4 — Schéma vyroby bikomponentniho vlakna typu jadro plast’ [13]
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1.2.2.1. Vldkna typu jadro/plast’

U bikomponentniho vldkna typu jadru plast znamého také pod anglickym nazvem
core—sheath (C/S) je jedna polymerni slozka (jadro) pln¢ obklopena druhou slozkou
(plast’). P1ast’ vldkna je obvykle ze suroviny, ktera ma nizsi teplotu tani nez slozka tvofici
jédro.

Vyroba vldken typu C/S mulize mit n€kolik variant, zalezi na tom, jakd ma byt
vysledna pozadovana struktura (obr. ¢. 5), zda ma byt jadro uprostfed vldkna ¢i mirné

odchyleno od stiedu [8].

(a) (b) (c) (d) (e)

Obr. ¢. 5 — Druhy bikomponentniho vlakna typu jadro/plast’ [9]

Soucasnym trendem je ptizplisobeni vlastnosti vlaken na zékladé potieby
zékaznika. U vlaken typu jadro plast’ se vyuzivd moznosti odliSnych vlastnosti mezi
jaddrem a plastém vladkna. PI4St tak miZe zajiStovat odolnost vici necistotam, afinitu
k barviviim, tepelné izola¢ni vlastnosti a mnoho dalSich jinych vlastnosti, které zdkaznik
pozaduje. Naopak jadro miize vykazovat dobré mechanické vlastnosti. Dal§i moznosti,
jak ovlivnit vyslednou vlastnost vldkna, je excentricita. Pokud je poloha jadra ve vlakné
odchylena od jeho stiedu, pak je vysledné vldkno objemnéjsi ale zaroveit méné pevné,

nez kdyby bylo jadro v samém stiedu [8, 9].
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1.2.2.2. Vlakna typu bok po boku

Bikomponentni vlakna typu bok po boku S/S (side by side) obsahuji dvé slozky, které
jsou usporadany vedle sebe podél délky vlakna do dvou nebo vice oblasti. Pii vyrob¢ je
nutné brat v ohled vzajemnou pfilnavost mezi dvéma slozkami. Pokud slozky mezi sebou
nebudou mit dostate¢nou adhezi, vlakno se rozd¢€li na dv¢ ¢asti, které budou mit odlisné

slozeni. Podle zptisobu vyroby Ize dosahnout riiznych struktur (obr. €. 6) [8].

(a) (b) (c) (d) (e)
(f) (g) (h)

Obr. €. 6 — Druhy bikomponentniho vlakna typu bok po boku [9]

U vlékna typu S/S dochazi ke zkadeteni, které mize byt trvalé nebo docasné, coz
zaleZi na postupu vyroby. Tohoto jevu se vyuZziva pii tepelné pojenych netkanych textilii

[8].
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1.3. Termické zpiisoby zpeviiovani vlikennych vrstev

Termické zpeviiovani vlakenné vrstvy je v soucasné dob¢ jednou z nejoblibenéjsi metod
vyroby netkanych textilii, a to zejména kvuli svym vyhodam, mezi které patii nizké
naklady na suroviny a energii, univerzalnost produktl, mensi prostorové zastaveni,

Cistota procesu a vyssi vyrobni rychlost [14].

Termické pojeni vyuzivda pojivo v  ruznych formach  (prések,
vlakna/bikomponentni vldkna, mtizka, folie i pasta), které se nanese na vldkennou vrstvu
pfipadné na pavuCinu. ZplUsob nanaSeni pojiva zalezi na pouzité formé, naptiklad
bikomponentni ¢i pojiva vldkna se misi se zdkladnimi vldkny v misicich komorach
a mykacich strojich, naopak prasek se nanasi pomoci praskovaciho zafizeni. Po takto
pripravené vlakenné vrstvé s pojivem dochézi ke zvyseni teploty, ¢imz se pojivo roztavi
a tvoii se tak pojiva mista. Nakonec dochézi k ochlazeni, diky kterému se pojivo zpevni

[15].

Vybér pouzitého druhu polymeru jako pojivo je dan pozadovanymi vlastnostmi
vysledné textilie (tepelnd a chemickéd odolnost, mira zpevnéni a mnoho dalSich), které
jsou uréeny piedev§im adhezi pojiva k vlaknim. Mezi nejpouzivangjsi formy pojiv
u termického pojeni se ftadi zejména nizetajici monokomponentni vldkna

a bikomponentni vladkna, které¢ musi spliiovat urcita specificka kritéria:

e Vhodna teplota tani s ohledem na teplotu tani zékladnich vlaken a na tepelnou
odolnost vysledného vyrobku.

e Odolnost proti tepeln¢ a tepelné-oxidacni degradaci.

e Nizka srazlivost za tepla, aby nedochézelo k deformaci vyrobku.

e Nizka viskozita.

e Dobré adheze k zdkladnim vlaknim.

e Vhodny typ povrchové upravy a nejlépe o nizkém obsahu.
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Pti porovnani disperznich pojiv a termoplastii, jsou vyhody pojeni termoplasty

nasledujici:

e Nizsi spotieba energie.

e Vyssi rychlost ohievu.

e Jednodussi strojni zafizeni.
e Ekologicky nizsi zavadnost.

e Hygienicka nezavadnost.

Naopak nevyhodami jsou:

e Nizsi plocha styku pojiva s vldknem, zapticiniuje problémy se stabilitou vyrobku
pfi jeji udrzbe.

e Snizeni produkce, jelikoz musi dojit k rovnomérnému promiseni vlaken a pojiva.

o Uslechtilejsi, ale zaroven i drazsi forma pojiv.

e Vyssi naro¢nost na miseni pojiva s vlakny [1].

Termického pojeni Ize dosahnout riznymi zpisoby pouziti tepla, které jeste s typem
pouzitych vlaken s jejich promiseni zasadné ovliviiuje estetické a mechanické vlastnosti

vysledné netkané textilie. Mezi zakladni druhy tepelného pojeni patfi:

e Pojeni kalandrem.
e Teplovzdusné pojeni.
e Pojeni ultrazvukem.

e Pojeni infraervenym zarenim [16].
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1.3.1. Teplovzdu$né pojeni

Netkané textilie zpevnéné horkym vzduchem maji univerzalni pouziti, ¢imz nahrazuji
nékteré technologie a rozsifuji tak oblast vyuziti. Mezi hlavni vyhody horkovzdusného
pojeni se fadi savost, nizkd hmotnost, prodySnost, mékkost a variabilita plosné a
objemové hmotnosti. Plosna hmotnost miize nabyvat hodnot od 0,01 az 2 kg.m™ a

objemova hmotnost 5 az 200 kg.m™ [1, 15].

Pro teplovzdu$né pojeni se vyuzivaji pojiva vladkna, bikomponentni vlaka ¢i pojici
prasek. Pti pouziti pojivych vldken nebo praskii se po zahtati materidlu pojivo zcela
roztavi v celém objemu netkané textile. Naopak u bikomponentnich vldken se v piipadé
pouziti typu jadro plast roztavi pouze plast’ a jadro zistava a stava se z n¢j vlakno nosné

[15].
Struktura spoje mezi vlakny je formovéna v zavislosti na:

e Viskozité taveniny, ktera je ovlivnéna teplotou, typem a molekulové hmotnosti
polymeru.

e Povrchovém napéti mezi pojivem a zakladnimi vlakny.

e Vzijemném usporadani vldken ve vrstvé.

e Rychlosti proudéni vzduchu a propustnosti vlakenné vrstvy.

Na zéklad¢ pouzité technologie zpevnéni vlakenné vrstvy se vytvari rizné struktury
pojivych mist (obr. €. 7). JelikoZ vznik4 relativné mala plocha styku pojiva s vlaknem,
museji mit ob€ slozky dobrou soudrZnost, ktera je charakterizovana adhezi. Obecné maji
nizkou adhezi rGzné typy polymert a nepolarni polymery (polypropylen) k jinym

vlaknim [1].
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a) b) c)

Obr. €. 7 — Aglomeracni struktury vzniklé pfi pojeni termoplastickych vldken —
a) pojeni bikomponentnimi vlakny, b) pojeni monokomponentnimi vlakny,
¢) pojeni za tlaku [17]

Touto technologii 1ze pojit takika jakdkoliv zdkladni vldkna, které vSak nesmi byt
zneCisténé. Nékteré druhotné suroviny mohou byt znecistény olejovymi latkami, které pti

zahtati znecist'uji ovzdusi a zaroven snizuji adhezi pojiva k vlakniim.

Horkovzdusné pojeni je druh termického pojeni, pfi kterém ohiaty vzduch na
teplotu tdni daného pojiva proudi skrz vlakenné rouno. Diky cirkulujicimu horkému
vzduchu je teplo transportovano ke vSem vlaknim a dochazi tak k rychlému ohievu
vrstvy. Naopak k pomalému ohievu vrstvy dojde v piipadé, Ze jsou pojena vlakna

s nizkou tepelnou vodivosti. Tepelny ptenos je popsan rovnici 1:

AT .
Q=21— [W.m™] (1)

kde Q je mnozstvi tepla proslé jednotkovou plochou za jednotku ¢asu [Jm?2s? =

W.m2], A je sou¢initel tepelné vodivosti materialu [W.m™.K], AT je teplotni rozdil mezi

dvéma teplosmérnymi plochami [K] a | je vzdalenost teplosmérnych ploch [m].

Teplovzdusné pojeni je realizovano v teplovzdusné komote, ktera obsahuje jeden,
dva nebo vice perforovanych bubnii eventualné horizontalni sitovy pas (obr. ¢. 8).
V nékterych ptipadech se mize bud’ uvniti komory, nebo tésné€ za ni umistit chladné ¢i
horké kalandrovaci vélce. Po prichodu vldkenné vrstvy t€émito vélci se vlivem tlaku zvysi

pojici efekt a zaroven se snizi objemnost vyrobku [1].
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Obr. €. 8 — Schéma teplovzdusné pojici komory s horizontalnim pasem: 1 — vldkenna
vrstva, 2 — sitovy pas, 3 — horky vzduch, 4 — dvojice pfitlacnych valci [18]

U teplovzdusné pojici komory s jednim sitovym bubnem vlakenna vrstva prochézi
kolem bubnu, jehoZ primér je od 100 do 350 cm. Skrz tento buben proudi teply vzduch
ohfivajici rouno, ¢imZ dochazi k tepelnému pojeni (obr. ¢. 9). Nejcastéji se pouZzivaji

komory s jednim ¢i dvéma perforovanymi bubny [15].

Through-air
bonded fabric

Unbonded web

Tensioned \\
wire Q

Obr. ¢. 9 — Schéma teplovzdusné pojici komory s perforovanym bubnem [9]

24



1.4. Elektronovy mikroskop

Elektronovy mikroskop je opticky pfistroj, ktery na rozdil od jinych mikroskopt vyuziva
pro zobrazeni elektrickym polem urychlené elektrony a elektromagnetické Cocky.
Vzhledem k tomu, Ze elektronové zafeni ma vyrazné kratkou vinovou délku (0,01 —
0,0001 nm), je mozné tak sledovat objekty s vysokym rozliSenim. Na obrazku ¢. 10 jsou
porovnany elektronové mikroskopy s klasickym svételnym na zakladé velikosti objekti,

které je mozné sledovat.

>

> P Do > ‘
- v : >
\\\m'(o :: 2 &\H" c‘\\' % .\9\ &
ALK 4 R - nanomateridaly > &
Q ¥ ¢ o & &
lem Imm 100um 10um Ium 100nm 10nm Inm 0, Inm
K L ) L L Y
svételny mikroskop |
L B ~transmisni elektronovy mikroskop ]
fadkovaci elektronovy mikroskop

Obr. ¢. 10 — Srovnani velikosti objektt, které 1ze pozorovat mikroskopem

Elektronovym mikroskopem lze zjistit mnoho podrobnosti o zkoumaném vzorku
napiiklad informace o mikrostruktute, krystalografii, chemickém sloZzeni a mnoho
dalSich. Vlastnosti jsou zjiStovany na zaklad¢é vzajemného pisobeni mezi elektronovym
svazkem a zkoumanym vzorkem. Interakce jsou zachycovany detektory, jenz

vyhodnocuji signdly, diky cemuz jsou nasledn¢ identifikovany vlastnosti vzorku.

Elektronové mikroskopy se rozd¢€luji na dva zékladni typy, fadkovaci (skenovaci)
elektronové mikroskopy neboli SEM (scanning electron microscope) a transmisni
elektronové mikroskopy neboli TEM (transmission electron microscope). Pfi pouZiti
TEM lze pozorovat vnitini strukturu vzorku naopak u SEM pouze jeho povrch. Pres

vyhodu podrobného sledovani struktury vzorku u TEM je priprava vzorku ponékud

vvvvvv
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1.4.1. Skenovaci elektronovy mikroskop

Skenovaci elektronovy mikroskop je druh elektronového mikroskopu, ktery s vysokym
rozliSenim dokéaze zkoumat povrch vzorki. Poprvé byl zkonstruovan jiz v roce 1942,

nicméné az o vice jak 20 let pozdé&ji byl uveden na trh [19, 20].

Zkoumani vzorku po SEM (obr. ¢. 11) je zalozen na elektronech, které jsou
emitovany ze zdroje elektrond. Zdrojem elektronu je ve vétSiné ptipadech wolframovy
dratek. Po emitaci elektrony prochazi pies anodu, ktera je kladné nabita. Elektrony tak
tim pfitahuje, ¢imz je urychluje a zarovein meéni jejich trajektorii. Elektrony nasledné
putuji pres elektromagnetické cocky az ke vzorku, ktery je uloZzen v komote obsahujici
vakuum. Pokud by byl vzorek zkouman bez ptitomnosti vakua, doslo by tak k interakci
elektroni s jinymi casticemi a eventualné i k poskozeni zdroje elektort. Interakci
elektronil se zkoumanym vzorkem vznikaji signaly, které jsou detekovany a zpracovany
pocitacem. Shromazd’ovanim té€chto signalli vznika obraz vzorku a ptipadné jsou ziskany

i informace o vlastnostech zkoumaného vzorku [20].

zdroj elektrond —[w

anoda— s

ul skenovaci
% generator
elmg.
cocky zesilovac
-]
skenova0|
objektiv civky

detektor

BSE /
detektor

RTG % 'detektor SE

‘ &f vzorek
B pohyblivy stolek

Obr. ¢. 11 — Schéma elektronového mikroskopu [20]
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SEM je bezkonkuren¢ni pfistroj se Sirokou Skéalou aplikaci vyuZzivajici se pii
zkouméani pevnych vzorkii. Dal§i vyhoda spocivd ve snadné ptipravé vzorku
a jednoduchém ovladani zafizeni. Naopak nevyhodou je, Ze vzorek musi byt pevny a jeho
rozméry musi byt takové, aby se vesel do komory mikroskopu, ktera je pomérné¢ mala.
Zaroven vétSina zafizeni obsahuje detektor na rentgenové zareni, ktery je sice rychly

a snadno pouzitelny, avSak neni tak piesny jako disperzni rentgenovy detektor [20, 21].
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2. Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast bakalarské prace je zamétfena na navrh metodiky, pomoci niz je
mozné zkoumat struktury vzniklé pfi termickém pojeni netkanych textilii. Dale se prace
zabyva pozorovanim vzniklych pojivych bodii v zavislosti na zméné tthlu mezi pojenymi

vlakny.

2.1. Parametry pouzitého materialu

K ptipravé vzorkl byly pouzity polyesterova vldkna o jemnostech 11 dtex a 5,5 dtex. Jako
pojivo byly pouzity bikomponentni vlakna firmy Huvis typu jadro plast o jemnosti

16,7 dtex, kdy jadro vlakna tvofil polyester a plast’ kopolyester.

2.2. Postup vyroby vzorkiu

Vyroba vSech vzorkil probihala za stejnych podminek v uvedeném postupu, kdy byla

pouzita vzdy pouze dv¢ vlakna v nasledujici kombinaci:

e Bikomponentni x Bikomponentni vldkno.
e Polyesterové vladkno o jemnosti 11 dtex x Bikomponentni vldkno.

e Polyesterové vlakno o jemnosti 5,5 dtex x Bikomponentni vldkno.

Pro pojeni dvou vldken byla vyuzivana plastova deska s kruhovym vyfezem
uprostied. Do tohoto vyfezu byl vloZen magnet ve tvaru mezikruzi, pres ktery byla vlakna
ptiloZena a nasledné€ pomoci plasteliny upevnéna k desce, viz obrazek ¢. 12. Upevnénim
vlaken bylo zajiSténo jejich napnuti a udrzeni pod ur¢itym thlem. Tento thel byl nahodily

a nebyl pfedem nijak méten.
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Plastova deska
Magnet

Vldkna —

Plastelina

Obr. €. 12 - Schéma ptipravy vzorku

Samotné pojeni vlaken probihalo na tzv. stojanu pomoci horkovzdusné pajeci
stanice QUICK 861DW, u které se dala ménit teplota a pritok vzduchu. Stojan mél dva
drzaky, jejichz vzdalenost mezi nimi byla 20 cm. Spodni drzék byl pro vlakna upevnéna
mezi magnety a horni pro horkovzdus$nou pistoli, viz obrazek €. 13. Po vlozeni pistole do
drzaku se vzdalenost pistole k magnetim svirajici vlakna zkratila zhruba o 7 cm od

ptuvodni vzdalenosti drzak.
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Obr. €. 13 - Pojeni vlaken pomoci horkovzdusné pistole

Teplota vzduchu z horkovzdusné pistole dosahovala pii pojeni vSech vzorka
220 °C, pticemz teplota spolu s dobou jejiho pisobeni na vzorek byly nastaveny na
zakladé nekolika predeslych pokusech pojeni. Pti niZSich teplotach byla sice vldkna taktéz
spojend, avSak ne dostatecn¢ pevné. Bézné tak i pfes opatrnou manipulaci dochazelo
k poskozeni spoje a nebylo pak mozné sledovat jeji strukturu. Pratok vzduchu byl
nastaveny na 108 1/min, s ¢imz nebylo nijak manipulovano, ¢i nijak zkouseno, jaka

hodnota pritoku by vyhovovala vice.

Po 40 sekundéach pasobeni horkym vzduchem o teploté¢ 220 °C byly magnety
s vlakny odebrany z drzdku a nasledné dany stranou, aby mohly zchladnout. Poté co
magnety uz nebyly tak horké, se mezi magnety zespod vlozil krouzek, ktery nebyl
magnetického charakteru. Vldkna se tedy dostala nad tento krouzek, na ktery byly
prilepeny, viz obrazek ¢. 14. Pti lepeni byla nutnd opatrnost, jelikoz mezi magnety byla

plst, jejiz jemna vlakénka vy¢nivala. Mnohdy tak byla vlakna ptilepena ke krouzku, ¢imz
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po oddéleni magnetti zni¢ilo vzorek. Po nalepeni vldken na krouzek byly magnety

odd¢leny a konecky vldken ustfizeny, aby se pfi manipulaci nijak vzorek neposkodil.

Magnety
Vlakna
Krouzek
Konce vlaken
Lepidlo

Obr. €. 14 - Schéma lepeni vldken na hlinikovy krouzek

31



2.3. Zkoumani vzorki pod skenovacim elektronovym mikroskopem

Vzniklé pojivé body mezi dvéma vldkny byly zkouméany pod skenovacim elektronovym
mikroskopem, kdy vldkna pfilepend na krouzku byla nejprve upevnéna na tercik.
Ptipraveny tercik se vzoreckem byl nasledn€ dan do zlaticiho stroje zvaného zlaticka, kde
doslo k naprasSovani nanovrstvicek zlata na vzorek, v tomto ptipad¢ dosSlo k naneseni

10 nm zlata, viz obrazek ¢. 15.

Obr. €. 15 - Pozlacené vzorky

Pozlacené¢ vzorky byly dany do komory mikroskopu. Po vytvofeni vakua
v komofe a zapnuti Zhaveni na 20 kV bylo mozné vzorky pozorovat pod riznym
zvétSenim, a tedy 1 podrobné&ji zkoumat strukturu spoje. Diky tomu bylo mozné zjistit

0 jakou strukturu pojeni bikomponentnimi vlaky se jedna.
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SEM HV: 20.0 kV WD: 9.94 mm LI VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 15.56 mm 1L VEGAS3 TESCAN|
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 ym SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 ym
SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/dly): 02/09/21 TUL Liberec KNT SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/dly): 02/25/21 TUL Liberec KNT

SEM HV: 20.0 kV | VEGA3 TESCAN

50 pm
SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/d/y): 06/10/21 TUL Liberec KNT

Obr. €. 16 - Porovnani pojenych vlaken: A — Biko x Biko s thlem pojeni 89°,
B - Biko x PES (11 dtex) s tthlem pojeni 83°, C - Biko x PES (5,5 dtex) s thlem
pojeni 84°
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3 . \
SEM HV: 20.0 kV WD: 9.90 mm L] NEGAS JESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 10.04 mm [ VEGAS TESCAN

SEMMAGI1 00/fox Det SE 50 jam : SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
SEM MAG: 1.00 kx  Date(midly): 03/29/21 TUL Liberec KNT T | R Tt LT

SEM HV: 20.0 kV WD: 9.87 mm | VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/d/y): 05/18/21 TUL Liberec KNT

Obr. ¢. 17 - Porovnani pojenych vlaken: A — Biko x Biko s tthlem pojeni 29°,
B - Biko x PES (11 dtex) s thlem pojeni 20°, C - Biko x PES (5,5 dtex) s tthlem
pojeni 16°
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Na tad€ snimkl z kolmého pohledu lze ¢astecné pozorovat vzniklou strukturu
okolo mista spoje vlaken. Jedna se o prohluben vladkna, do kter¢ je polozeno druhé vldkno.
Témito snimky byla potvrzena bodova struktura pii termickém pojeni pomoci
bikomponentnich vlaken. Na nékterych snimcich se objevuji vldkna znacné
zdeformovana rtiznymi ,,vystupky*, coz jsou s nejvétsi pravdépodobnosti prachové
¢astice. Vzhledem k tomu, ze vyroba vzorkt probihala v poloprovozu katedry netkanych
textilii, kde se vyskytuje mnozstvi prachu, tak se pii1 piisobeni horkého vzduchu ¢astice

prachu rozvitily a ptichytily se na vlaknech.

Jelikoz pii kolmém pohledu na pojend vlakna nebylo mozné sledovat spoj
detailngji, byly vzorky v komofe ota¢eny o 50° z horizontalni do vertikalni polohy. Timto
otacenim bylo mozné sledovat bodovy spoj z jiného thlu. Lepsi by vSak bylo, kdyby se
vzorecek mohl otocit jesté o néco vice, ale to kvili jeho velikosti a moznosti mikroskopu

nebylo mozné.

SEM HV: 20.0 kV WD: 16.59 mm ; VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kv | | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 ym SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 pm
SEM MAG: 3.00 kx  Date(m/dly): 02/11/21 TUL Liberec KNT SEM MAG: 3.00 kx  Date(m/dly): 02/11/21 TUL Liberec KNT

Obr. ¢. 18 - Struktura pojenych dvou bikomponentnich vldken
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Diky otaceni vzorecku v komote byla struktura spoje sice 1épe viditelnd, ale
nebylo mozné zméfit velikost vniklého spoje. Z toho divodu byl vzorek vyndan

z mikroskopu a vlakna oddélena od sebe.

V piipad¢ sledovani velikosti plochy bodového spoje, byl vzorek tedy odlepen
z teré¢iku a nasledné vladkna oddélena od sebe. Poté byla obé vldkna upevnéna na novy
tercik. Nicméné natoceni vlaken bylo takové, aby pfipadna struktura v misté spoje byla
pii kolmém pohledu viditelnd. Takto pfipraveny tercik byl opét pozlacen, ponévadz
bodové spoje nebyly pfi prvnim pozlacovani pozlaceny a mikroskop by tak nedokazal
zaostfit na dané misto. Pfi mikroskopovani byla vldkna zkoumana jednotlivé, kdy byly
hledany struktury vzniklé po pojeni. I pfes veSkerou snahu u nékterych vzorki nebyla
nalezena Zadnad struktura, ¢imz se stal vzorek nepouzitelny. Naopak v néckterych

ptipadech byly u jednoho vzorku nalezeny dvé¢ struktury, na kazdém vlakné jedna.

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 15.08 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 20.0 kV WD: 15.28 mm i VEGAS3 TESCAN
SEM MAG: 3.00 kx | Det: SE 20 ym SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 pm
SEM MAG: 3.00 kx | Date(m/dly): 03/22/21 TUL Liberec KNT SEM MAG: 3.00 kx | Date(m/dly): 03/22/21 TUL Liberec KNT

Obr. €. 19 - Vznikla struktura po oddéleni dvou bikomponentnich vlaken
jejichz thel pojeni byl 88°
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SEM HV: 20.0 kV WD: 15.20 mm [ VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 15.16 mm 1 | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 ym SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx | Date(m/dly): 03/29/21 | TUL Liberec KNT SEM MAG: 2.00 kx | Date(m/dly): 03/29/21 TUL Liberec KNT

Obr. €. 20 - Vznikla struktura po oddéleni dvou bikomponentnich
vlaken jejichz thel pojeni byl 29°

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.75 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 20.0 kV WD: 15.04 mm VEGAS TESCAN|
SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 ym
SEM MAG: 3.00 kx  Date(m/d/y): 03/22/21 TUL Liberec KNT TUL Liberec KNT

Obr. €. 21 - Vznikla struktura po oddéleni bikomponentniho a polyesterového
vldkna (11 dtex) jejichz uhel pojeni byl 80°

37



A .y
SEM HV: 20.0 kV WD: 15.02 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 15.02 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 3.00 kx Det: SE SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 ym
TUL Liberec KNT SEM MAG: 3.00 kx | Date(m/d/y): 03/22/21 TUL Liberec KNT

Obr. ¢. 22 - Vznikla struktura po oddéleni bikomponentniho a polyesterového
vldkna (11 dtex) jejichz uhel pojeni byl 36°

A

ot L P £
SEM HV: 20.0 kV WD: 14.95 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 14.70 mm | VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 ym
SEM MAG: 3.00 kx | Date(m/d/y): 06/10/21 TUL Liberec KNT SEM MAG: 3.00 kx  Date(m/d/y): 05/18/21 TUL Liberec KNT

Obr. ¢. 23 - Vznikla struktura po oddéleni bikomponentniho a polyesterového vlakna
(5,5 dtex) jejichz thel pojeni byl 84° a 16°
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Neékteré vzorky, kde byly nalezeny struktury po pojeni, byly v komoie otaceny
0 50° z horizontalni do vertikdlni polohy. Diky otaceni bylo mozné sledovat prohlubné

vlaken, které znaci, jak moc se vldkna roztavila.

- ‘ . AL
SEM HV: 20.0 kV WD: 16.80 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 16.25 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 pm SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 pm
SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/dly): 02/11/21 TUL Liberec KNT SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/dly): 02/11/21 TUL Liberec KNT

SEM HV: 20.0 kV WD: 16.76 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 3.00 kx Det: SE 20 pm
SEM MAG: 3.00 kx  Date(m/dly): 02/11/21 TUL Liberec KNT

Obr. €. 24 - Vznikl4 struktura dvou bikomponentnich vlaken pti otaceni
vlaken
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2.4. Méfeni pomoci programu NIS-Elemetns

Fotografie vzorka potizené skenovacim elektronovym mikroskopem byly vlozeny do
programu NIS-Elements pomoci néhoz byla méfena plocha spoje tepelné pojenych
vlaken a velikost thlu mezi vldkny. U kazdého snimku bylo provedeno pét méteni z ehoz

byl nésledné vypocitan aritmeticky pramér.

Pti prektizeni vldken vznikly dohromady ctyii uhly, z nichz dva protilehlé byly
stejné velké. Pfi méfeni uhlu v programu byly méteny vzdy ty mensi, viz obrazek €. 25.

Tudiz nejvétsi uhel, ktery mohl byt zméten, byl o velikosti 90°.

Obr. €. 25 - Schéma méreného uhlu
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Obkreslenim struktury, vzniklé pfi pojeni, viz obr. €. 26, byla zjisténa velikost
plochy spoje a také ekvivalentni primér, ktery vyjadiuje pramér kruhu

o stejné plose jako je plocha sledované struktury.

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.93 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 2.00 kx | Date(m/d/y): 03/29/21 TUL Liberec KNT

Obr. €. 26 - Obkresleni struktury spoje

Timto zpiisobem byly naméfeny hodnoty, které jsou zapsany celkem ve tfech
tabulkach. Tabulky jsou rozdé€leny podle toho, jaka vlakna byla spolu pojena. Hodnoty
jsou dale setfazeny podle velikosti thlu vldken, pfi nimZ byla pojena. V pfipadég, Ze

u jednoho vzorku byly nalezeny dvé struktury, hodnoty jsou uvedeny se stejnym thlem.
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Tabulka ¢. 1: Hodnoty velikosti struktury spoje v zavislosti na thlu mezi dvéma

bikomponentnimi vlakny

Uhel mezi vlakny [°] Plocha spoje [um?] Ekvivalentni pramér [pum]
26,715 1 738,180 47,044
29,333 2940,862 61,192
29,333 3193,246 63,763
47,655 1724,824 46,863
47,655 1254,366 39,964
48,579 907,406 33,990
53,356 453,623 24,033
61,362 1861,596 48,685
61,362 1475,334 43,341
78,917 545,628 26,357
86,036 1 019,664 36,032
86,603 1 064,611 36,817
88,858 1198,192 39,059
88,858 1196,201 39,026
89,036 1270,247 40,216
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Tabulka ¢. 2: Hodnoty velikosti struktury spoje v zavislosti na uthlu mezi

bikomponentnim vlaknem a polyesterovym vldknem o jemnosti 11 dtex

Uhel mezi vlakny [°] Plocha spoje [um?] Ekvivalentni pramér [pum]
20,842 1066,902 36,857
27,704 1339,653 41,3
33,777 999,152 35,667
36,629 875,676 33,391
36,629 781,759 31,549
38,558 944,707 34,682
51,005 1144,285 38,17
51,708 1141,335 38,121
74,543 888,875 33,641
80,788 1124,275 37,835
80,788 1296,355 40,627
83,015 601,036 27,663
83,486 783,041 31,575
84,774 1302,972 40,731
89,501 943,63 34,662
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Tabulka ¢. 3: Hodnoty velikosti struktury spoje v zavislosti na uthlu mezi

bikomponentnim vlaknem a polyesterovym vldknem o jemnosti 5,5 dtex

Uhel mezi vlakny [°] Plocha spoje [um?] Ekvivalentni pramér [pum]
15,955 1028,272 36,183
35,41 1928,717 49,555
50,737 811,246 32,139
51,629 958,373 34,932
61,97 1276,603 40,316
75,046 772,842 31,369
83,896 711,23 30,093
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2.5. Vyhodnoceni

V piilozeném grafu €. 1 1ze vysledovat, ze zde neni zavislost mezi thlem pojeni dvou

bikomponentnich vlaken a velikosti vznikl¢ struktury. I pfesto, Ze body v grafu maji

tendenci k pomérné strmému klesani, nékteré body znacné vybocuji z kiivky.

BIKO X BIKO
3500
o
3000 °
. 2500
S
=
2000
L °
o ® °
(%]
- 1500 °
kel g 8
& o
1000 °
500 ° e
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Uhel mezi vidkny [°]

Graf ¢. 1 — Pojeni dvou bikomponentnich vlaken

100
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Graf ¢. 2 znazornuje velikost struktury spoje v zavislosti na uhlu pojeni
bikomponentniho vldkna a polyesterového vldkna o jemnosti 11 dtex. Vzniklé body
v grafu vytvari oproti predeslému grafu spiSe vodorovnou kiivku, tendence ke klesani je
minimalni. I v tomto pfipad¢ jsou body odchyleny od sebe, ¢imZ nevznika zavislost mezi

veli¢inami.

BIKO x PES (11 dtex)

1600
1400

1200

-
o
S
s
®

800 ° °

600 @

Plocha spoje [um?]

400

200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Uhel mezi vldkny [°]

Graf ¢. 2 — Pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového vlakna o jemnosti
11 dtex
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Z grafu ¢. 3 lze vypozorovat, Ze ani v tomto piipad¢ neni zadna zavislost mezi
zménou uhlu bikomponentniho a polyesterového vlakna o jemnosti 5,5 dtex a plochy

struktury vzniklé po pojeni.

BIKO X PES (5,5 dtex)

2500
2000 °
€
= 1500
2
g °
w
o
e
§ 1000 ®
= ° ° °
500
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Uhel mezi vldkny [°]

Graf ¢. 3 — Pojeni bikomponentniho vlakna a polyesterového vlakna o jemnosti
5,5 dtex
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Na zaklad¢ pftilozenych tfech grafii, 1ze vypozorovat, Ze zména Uhlu mezi
pojenymi vlakny nemd zadny vliv na velikost plochy spoje. Pfestoze maji n¢které body
v grafu tendenci tvoftit klesajici kiivku, a to zejména u grafu ¢. 2 a €. 3, tak nekteré body
znacn¢ vybocuji. Timto je vyvracené oCekavani, ze se zveétSujicim uhlem mezi vldkny

bude nardstat velikost plochy spoje.

P#i porovnani téchto grafii je patrné, Ze nejvétsi plochy 3193 um? bylo dosazeno,
pii pojeni dvou bikomponentnich vldken pii uhlu zhruba 30°. Nejmensi plochy 453 pm?
je taktéz dosazeno pfi pojeni bikomponentnich vladken, tentokrat vSak pti tthlu o velikosti
53°. Pti pojeni bikomponentniho a polyesterového vlakna o jemnosti 11 dtex se hodnoty
pojici plochy pohybuji od 800 um? do 1200 pm?. Stejné je to i u pojeni bikomponentniho
a polyesterového vlakna o jemnosti 5,5 dtex. Z &ehoz vyplyva, ze pojeni dvou

bikomponentnich vldken ma nejvétsi rozsah velikosti pojici plochy.
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3. Zavér

Tato bakalarské prace je zamétfena na navrh metodiky, diky které by bylo mozné studovat
vzniklé struktury pojenych vlaken po teplovzdusném pojeni. Dale taky sledovani

velikosti struktur po pojeni v zavislosti na zmén¢ thlu mezi vladkny.

Pti vyrob¢ vzorkil byly vzdy pouzity dvé vldkna, kdy polyesterové vlakno bylo
povazovano za zakladni a bikomponentni vldkno za pojivo. Jelikoz pii teplovzdusném
pojeni mohou byt pojena i dvé bikomponentni vlakna, byly vytvoreny i takovéto vzorky.
Po ptipraveni vzorkl byla vlakna pomoci horkého vzduchu spojena. Nasledné byl tento
spoj zkouman pod mikroskopem, nejprve kolmo a poté pti otoceni vzorku o 50°. Velikost
struktury vzniklé po pojeni byla méfena po odtrhnuti vldken od sebe, kdy vytvoreny

snimek byl vloZen do programu NIS Element, ve kterém samotné méteni probihalo.

Na zakladé potizenych snimku, kde jsou vlaka piekiizenim spojena, byl potvrzen
piedpoklad, Ze pii teplovzdusném pojeni vznika bodova struktura spoje. Pti pootoceni
vzorku lze tuto bodovou strukturu Iépe pozorovat, je mozno i pozorovat, jak se plast
bikomponentniho vlakna roztavil. Nejspis by pfi vét§im otoceni vzorecku bylo vidét vice,

ale kvili velikosti vzorecku a moznostem mikroskopu to nebylo mozné.

Daéle byla sledovana zavislost velikosti struktury na zméné thlu pojenych vlaken.
Na zaklad€ vysledkl byl plivodni pfedpoklad, Ze s rostoucim thlem pojeni se bude
zvétsovat plocha struktury, vyvracen. U vSech typl vzorkd byla mezi témito vlastnostmi
zjiSténa nezavislost. Nicméné bylo zjisténo, ze nejvetsi rozptyl velikosti plochy spoje

bylo u pojeni dvou bikomponentnich vldken.

JelikoZ se touto problematikou nikdo nijak nezabyval, neni tedy urcen piesny
postup, jak zkoumat takovéto struktury. NavrZzend metodika sviij ucel splnila, avSak je
mnoho véci, co by se dalo zlepsit, naptiklad udrZeni vlaken v napnutém stavu pii piisobeni
horkého vzduchu, velikost vzorku ¢i nahrazeni magneti né¢im co by se dalo od sebe

oddélit. Zménou postupu je pak mozné, ze bude predtim vyvraceny piedpoklad potvrzen.

Touto metodikou lze zkoumat daleko vice vlastnosti s ménicimi se parametry.
Naptiklad by bylo mozné sledovat, jaky vliv ma doba pojeni s porovnadnim jemnéjSich
a hrubsich vlaken nebo velikost struktury v zavislosti na zméné pojenych vlaken at’ uz co
se tyce materialu ¢i jemnosti. Déale by mohla byt sledovana pevnost spoje v zavislosti na

teploté pojeni a ptipadné na dobé piisobeni horkého vzduchu.
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Priloha €. I: Hodnoty naméfené pri pojeni dvou bikomponentnich vldken

Tabulka ¢. 4: Hodnoty namétené pii pojeni dvou bikomponentnich vldken - vzorek ¢. 1

Podet méfeni Uhel mezi vldkny |  Plocha szpoje Ekvivalentni primér
[°] [um?] [nm]
1 26,233 1731,632 46,955
2 26,318 1736,373 47,019
3 23,677 1 740,294 47,072
4 27,133 1740,321 47,073
5 27,212 1742,278 47,099
Pramér 26,715 1 738,180 47,044
géﬂ‘;ﬁizma 0,403 3,794 0,051
Maximum 27,212 1742,632 47,099
Minimum 26,233 1731,632 46,955

Tabulka €. 5: Hodnoty namétené pii pojeni dvou bikomponentnich vlaken - vzorek €. 2

Prvni vldkno Druhé vlakno
Uhel

. — mezi PIOC_h a FEkvivalentni PIOC_h a FEkvivalentni

Pocet méreni vlakny Spsze primeér [um] SpOjf primeér [um]
[°] [um?] [um?]

1 28,707 2929,857 61,077 3190,978 63,741
2 28,799 2936,197 61,143 3191,598 63,747
3 29,413 2938,547 61,168 3193,155 63,762
4 29,580 2948,542 61,272 3193,881 63,770
5 30,165 2951,165 61,299 3196,618 63,797
Pramér 29,333 2940,862 61,192 3193,246 63,763
Smérodatd | 506 | 7916 0,082 1,982 0,020
odchylka
Maximum 30,165 2951,165 61,299 3196,618 63,797
Minimum 28,707 2929,857 61,077 3190,978 63,741
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Tabulka €. 6: Hodnoty namétené pti pojeni dvou bikomponentnich vlaken - vzorek ¢. 3

Prvni vlakno Druhé vlakno
Uhel

N oy s mezi Ploc.h a Ekvivalentni Ploc_h a Ekvivalentni

Pocet méfeni viakny spoje primér [um] spoje promér [um]
] [um?] [um?]

1 46,051 1716,027 46,743 1244,795 39,811
2 47,113 1719,180 46,786 1245,268 39,819
3 47,479 1727,770 46,903 1253,311 39,947
4 48,432 1728,598 46,914 1262,588 40,095
5 49,202 1732,535 46,967 1265,865 40,147
Prameér 47,655 1724,824 46,863 1254,366 39,964
Smérodatnd | 55 | g 1gg 0,084 8,664 0,138
odchylka
Maximum 49,202 1732,535 46,967 1265,865 40,147
Minimum 46,051 1716,027 46,743 1244,795 39,811

Tabulka ¢. 7: Hodnoty namétené pii pojeni dvou bikomponentnich vldken - vzorek ¢. 4

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha gpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 48,395 903,290 33,913
2 48,453 906,629 33,976
3 48,574 907,872 33,999
4 48,706 908,127 34,004
5 48,765 911,110 34,060
Primér 48,579 907,406 33,990
ngziﬁizmé 0,142 2530 0,047
Maximum 48,765 911,110 34,060
Minimum 48,395 903,290 33,913
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Tabulka €. 8: Hodnoty namétené pti pojeni dvou bikomponentnich vlaken - vzorek €. 5

Podet méfeni Uhel mezi vlakny | Plocha 2poje Ekvivalentni primér
[°] [um?] [pm]
1 52,810 451,254 23,970
2 53,005 451,645 23,980
3 53,213 452,134 23,993
4 53,820 455,977 24,095
5 53,931 457,105 24,125
Primer 53,356 453,623 24,033
géﬂ‘:f]ry(’l‘gna 0,444 2425 0,064
Maximum 53,931 457,105 24,125
Minimum 52,810 451,254 23,970

Tabulka €. 9: Hodnoty namétené pti pojeni dvou bikomponentnich vlaken - vzorek ¢. 6

Prvni vldkno Druhé vlakno
Uhel

y oy s mezi PIOC_h a Ekvivalentni PIOC_h a Ekvivalentni

Pocet méfeni vidkny spoje priimér [um] spoje primgr [um]
°] [hm’] [um?]

1 60,823 1857,707 48,634 1470,650 43,272
2 60,975 1860,562 48,672 1472,304 43,297
3 61,439 1860,710 48,674 1474,840 43,334
4 61,480 1863,907 48,716 1476,843 43,363
5 62,092 1865,096 48,731 1482,036 43,439
Primér 61,362 1861,596 48,685 1475,334 43,341
Smérodatna 0,446 2,630 0,034 3,964 0,058
odchylka
Maximum 62,092 1865,096 48,731 1482,036 43,439
Minimum 60,823 1857,707 48,634 1470,65 43,272
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Tabulka €. 10: Hodnoty naméfené pii pojeni dvou bikomponentnich vlédken - vzorek €. 7

Podet méfeni Uhel mezi vlakny | Plocha gpoje Ekvivalentni primér
[°] [um?] [pm]
1 78,069 541,864 26,266
2 78,913 545,900 26,364
3 79,051 546,058 26,368
4 79,154 546,714 26,384
5 79,398 547,604 26,405
Primer 78,917 545,628 26,357
gé’i‘:‘;ﬁ‘gna 0,453 1,975 0,048
Maximum 79,398 547,604 26,405
Minimum 78,069 541,864 26,266

Tabulka €. 11: Hodnoty namétené pii pojeni dvou bikomponentnich vldken - vzorek €. 8

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 85,613 1 015,611 35,960
2 85,946 1 020,105 36,039
3 85,992 1 020,630 36,049
4 86,289 1 020,751 36,051
5 86,339 1021,222 36,059
Primér 86,036 1 019,664 36,032
cs)g:;ry"lizma 0,263 2,057 0,036
Maximum 86,339 1021,222 36,059
Minimum 85,613 1 015,611 35,960
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Tabulka €. 12: Hodnoty naméfené pii pojeni dvou bikomponentnich vlédken - vzorek €. 9

Podet méfeni Uhel mezi vldkny |  Plocha gpoje Ekvivalentni primér
[°] [um?] [pm]
1 85,824 1 054,746 36,646
2 86,404 1 057,398 36,692
3 86,701 1 065,407 36,831
4 86,955 1 069,839 36,907
5 87,132 1 075,665 37,008
Primer 86,603 1 064,611 36,817
géﬂ‘:f]ry(’l‘gna 0,461 7,739 0,134
Maximum 87,132 1 075,665 37,008
Minimum 85,824 1 054,746 36,646

Tabulka €. 13: Hodnoty namétené pii pojeni dvou bikomponentnich vldken -

vzorek ¢. 10
Prvni vldkno Druhé vlakno
Uhel

« . mezi Ploc.h a Ekvivalentni Ploc.h a Ekvivalentni
Pocet méfeni viskny spoje primér [um] spoje primér [um]
1 88,244 1192,693 38,969 1186,852 38,873
2 88,903 1194,399 38,997 1195,264 39,011
3 88,916 1198,337 39,061 1197,980 39,055
4 88,959 1199,453 39,079 1199,271 39,076
5 89,266 1206,079 39,187 1201,638 39,115
Pramér 88,858 1198,192 39,059 1196,201 39,026
Smérodatd | g5 | 4 657 0,076 5,107 0,083
odchylka
Maximum 89,266 1206,079 38,969 1201,638 39,115
Minimum 88,244 1192,693 39,187 1186,852 38,873
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Tabulka ¢. 14: Hodnoty naméfené pii pojeni dvou bikomponentnich vlaken -

vzorek ¢. 11

Pocet méfeni Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [pm?] [nm]
1 88,771 1266,543 40,157
2 88,843 1268,411 40,187
3 88,925 1270,478 40,220
4 89,261 1271,564 40,237
5 89,381 1274,242 40,279
Pramér 89,036 1270,247 40,216
g&iﬁ‘gnﬁ 0,241 2,640 0,042
Maximum 89,381 1274,242 40,279
Minimum 88,771 1266,543 40,157
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Piiloha ¢. II: Hodnoty namérené pri pojeni bikomponentniho vlikna a

polyesterového vlakna o jemnosti 11 dtex

Tabulka ¢. 15: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vladkna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 1

Pocet méfeni Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [pm?] [nm]
1 18,258 1062,566 36,782
2 18,860 1062,609 36,783
3 21,968 1066,023 36,842
4 22,159 1070,194 36,914
5 22,967 1073,120 36,964
Pramér 20,842 1066,902 36,857
ggéirjl‘gné 1,904 4,184 0,072
Maximum 22,967 1073,120 36,964
Minimum 18,258 1062,566 36,782
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Tabulka €. 16: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 2

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [um?] [um]
1 25790 1333,757 41,209
2 26,674 1335,373 41,234
3 27.864 1336,316 41,249
4 28,508 1338,135 41,277
5 20,681 1354,687 41,531
Primér 27.704 1339,653 41,300
ggéirjl‘gné 1,364 7,649 0,118
Maximum 20,681 1354,687 41,531
Minimum 25790 1333,757 41,209

Tabulka ¢. 17: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek ¢. 3

Potet méfeni Uhel mezi vlakny |  Plocha Spo je Ekvivalentni primér
] [um?] [m]
1 32,749 993,053 35,558
2 33.673 997,063 35,630
3 33.868 998,497 35,656
4 34,046 1001,313 35.706
5 34549 1005,834 35,786
Primér 33.777 999 152 35,667
gg(‘;ﬁ‘gné 0,591 4,273 0,076
Maximum 34,549 1005,834 35.786
Minimum 32,749 993,053 35558
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Tabulka €. 18: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 4

Prvni vldkno Druhé vlakno
Uhel

. o mezi Ploc'ha Ekvivalentni PIOC_h a Ekvivalentni

Pocet méteni vidkny spoje priimér [um] spoje primér [pm]
[°] [hm’] [um?]

1 35,578 869,374 33,27 776,456 31,442
2 36,418 874,618 33,371 778,989 31,493
3 36,943 877,197 33,420 783,243 31,579
4 37,004 878,473 33,444 783,666 31,588
5 37,204 878,721 33,449 786,442 31,644
Pramér 36,629 875,676 33,391 781,759 31,549
Smérodatnd |y 596 | 5471 0,066 3,565 0,072
odchylka
Maximum 37,204 878,721 33,449 786,442 31,644
Minimum 35,578 869,374 33,270 776,456 31,442

Tabulka ¢. 19: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 5

Potet méfeni Uhel mezi vlakny | Plocha gpoje Ekvivalentni primér
[°] [um?] [um]
1 38,157 935,165 34,506
2 38,232 942,465 34,641
3 38,431 947,416 34,732
4 38,571 948,665 34,755
5 39,399 949,825 34,776
Primér 38,558 944,707 34,682
gg(‘;ﬁ‘gné 0,445 5,390 0,099
Maximum 39,399 949,825 34,776
Minimum 38,157 935,165 34,506
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Tabulka €. 20: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 6

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [um?] [um]
1 50,282 1141,600 38,125
2 50,389 1143,192 38,152
3 50,465 1143,875 38,163
4 51,898 1145,782 38,195
5 51,989 1146,976 38,215
Prumeér 51,005 1144,285 38,170
ggéirjl‘gné 0,769 1,9 0,032
Maximum 51,989 1146,976 38,215
Minimum 50,282 1141,600 38,125

Tabulka ¢. 21: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 7

Potet méfeni Uhel mezi vlakny |  Plocha Spo je Ekvivalentni primér
] [um?] [m]
1 51,187 1135,473 38,023
2 51,602 1137,412 38,055
3 51,633 1144,077 38,167
4 51718 1144,183 38,168
5 52,400 1145,529 38,191
Primér 51,708 1141,335 38.121
gg(‘;ﬁ‘gné 0,392 4,073 0,068
Maximum 52,400 1145529 38.191
Minimum 51187 1135,473 38,023
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Tabulka €. 22: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek ¢. 8

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha gpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 74.298 883,156 33,533
2 74317 886,250 33,502
3 74.338 889,636 33,656
4 74.746 889,892 33,661
5 75,017 895 441 33.766
Primér 74543 888,875 33,641
ggéir;l‘gné 0,289 4,107 0,078
Maximum 75017 895 441 33.766
Minimum 74.298 883,156 33,533

Tabulka €. 23: Hodnoty namétené pii pojeni bikomponentniho vladkna a polyesterového

vldkna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 9

Prvni vlakno Druhé vlakno
Uhel

« . mezi Ploc.h a Ekvivalentni Ploc.h a Ekvivalentni
PocCet méteni viskny spoje primér [um] spoje primér [um]
1 78,526 1118,376 37,735 1286,587 40,474
2 78,819 1124,679 37,842 1296,94 40,636
3 79,242 1125,244 37,851 1298,082 40,654
4 83,566 1125,6 37,857 1299,897 40,683
5 83,787 1127,475 37,889 1300,266 40,688
Prumér 80,788 1124,275 37,835 1296,355 40,627
Smérodatnd |5 591 | 3095 0,052 5,031 0,079
odchylka
Maximum 83,787 1127,475 37,889 1300,266 40,688
Minimum 78,526 1118,376 37,735 1286,587 40,474
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Tabulka €. 24: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek ¢. 10

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha 2p0je Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 82,161 599,430 27,626
2 82.703 599,549 27,629
3 83.186 601,779 27,680
4 83.228 602,140 27,689
5 83.794 602,282 27,692
Primér 83,015 601,036 27663
ggéirjl‘gné 0,549 1,274 0,029
Maximum 83.794 602,282 27,692
Minimum 82.161 599 43 27.626

Tabulka ¢. 25: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vldkna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 11

Potet méfent Uhel mezi vlakny | Plocha gpoje Ekvivalentni primér
[°] [nm?] [um]
1 83,175 777,026 31,454
2 83,217 780,598 31,526
3 83,403 783,295 31,580
4 83,666 784,264 31,600
5 83,969 790,022 31,716
Pramér 83,486 783,041 31,575
gg:;ryoliztna 0,207 4,300 0,087
Maximum 83,969 790,022 31,716
Minimum 83,175 777,026 31,454
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Tabulka €. 26: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vldkna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 12

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [um?] [um]
1 84,035 1299,316 40,674
2 84,088 1303,448 40,738
3 84.874 1303,705 40,742
4 84,941 1304,110 40,749
5 85929 1304,279 40,751
Primér 84.774 1302,972 40,731
ggéirjl‘gné 0,691 1,851 0,029
Maximum 85.929 1304,279 40,751
Minimum 84,035 1299,316 40,674

Tabulka ¢. 27: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 11 dtex — vzorek €. 13

Potet méfeni Uhel mezi vlakny | Plocha 5po je Ekvivalentni primér
[°] [um?] [um]
1 88.544 940,708 34,608
2 88.864 941,826 34,629
3 89.383 943,432 34,659
4 90.055 944,715 34,682
5 90.660 947,468 34,733
Primér 89.501 943,63 34,662
gg(‘;ﬁ‘gné 0.773 2,355 0,043
Maximum 90.660 947,468 34,733
Minimum 88.544 940,708 34,608
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Priloha €. I1I: Hodnoty namérené p¥i pojeni bikomponentniho vldkna a

polyesterového vlakna o jemnosti 5,5 dtex

Tabulka ¢. 28: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek ¢. 1

Pocet méfeni Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [pm?] [nm]
1 15,454 1023,543 36,100
2 15,574 1024,729 36,121
3 16,136 1025,091 36,127
4 16,222 1029,410 36,203
5 16,390 1038,587 36,364
Pramér 15,955 1028,272 36,183
g(j‘lf};"lf(zma 0,371 5527 0,097
Maximum 16,390 1038,587 36,364
Minimum 15,454 1023,543 36,100

67



Tabulka €. 29: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek ¢. 2

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni praimér
[°] [um?] [um]
1 34475 1019,473 49,436
2 34,765 1022,909 49,481
3 35332 1025,897 49,519
4 35474 1030,916 49,583
5 37,004 1044,389 49,756
Primér 35410 1028,717 49 555
ggéir;l‘gné 0,876 8,690 0,112
Maximum 37,004 1044389 49,756
Minimum 34.475 1019,473 49,436

Tabulka €. 30: Hodnoty namétené pii pojeni bikomponentniho vlakna a polyesterového

vlékna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek ¢. 3

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha gpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 46,212 809,182 32,098
2 46,271 809,828 32,111
3 53,094 811,412 32,142
4 53,351 812,492 32,164
5 54,755 813,316 32,180
Primér 50,737 811,246 32,139
Sg(lzf;liztna 3,713 1,558 0,031
Maximum 54,755 813,316 32,180
Minimum 46,212 809,182 32,098
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Tabulka €. 31: Hodnoty naméfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek ¢. 4

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha gpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 49,889 954,921 34,869
2 49,973 956,686 34,901
3 50,203 956,844 34,904
4 53,409 960,193 34,965
5 54579 963,219 35,020
Primér 51,629 958373 34,932
ggéir;l‘gné 1,971 2,963 0,054
Maximum 54579 963,219 35,020
Minimum 49,889 954.921 34,869

Tabulka €. 32: Hodnoty namétené pii pojeni bikomponentniho vladkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek €. 5

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha Szpoje Ekvivalentni prameér
[°] [um?] [um]
1 60,681 1273,283 40,264
2 61,243 1273,610 40,269
3 61,350 1274,569 40,284
4 62,983 1279,285 40,359
5 63,590 1282,268 40,406
Pramér 61,970 1276,603 40,316
Eﬁﬁ;iryﬁiima 1,116 3,561 0,056
Maximum 63,590 1282,268 40,406
Minimum 60,681 1273,283 40,264
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Tabulka €. 33: Hodnoty namétfené pii pojeni bikomponentniho vldkna a polyesterového

vlakna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek €. 6

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha gpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 72516 769,757 31,306
2 72,683 770,153 31,314
3 76.15 772,478 31,362
4 76.725 775,666 31,426
5 77.156 776,155 31,436
Primér 75,046 772,842 31,369
ggéir;l‘gné 2,024 2,677 0,054
Maximum 77.156 776,155 31,436
Minimum 72516 769,757 31.306

Tabulka €. 34: Hodnoty namétené pii pojeni bikomponentniho vlakna a polyesterového

vlékna o jemnosti 5,5 dtex — vzorek ¢. 7

Pocet méfent Uhel mezi vlakny Plocha gpoje Ekvivalentni pramér
[°] [um?] [um]
1 83,005 708,533 30,036
2 83,606 710,498 30,077
3 83,968 710,852 30,085
4 84,427 712,306 30,115
5 84,472 713,962 30,150
Pramér 83,896 711,230 30,093
Eﬁﬁ;iryﬁiima 0,547 1,821 0,039
Maximum 84,472 713,962 30,150
Minimum 83,005 708,533 30,036
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