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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je analyzovat sorp¢ni vlastnosti termicky pojenych netkanych
textilii vyrobenych z konopnych lykovych vldken. V teoretické Césti prace jsou
charakterizovéany Vlastnosti pfirodnich vldken, péstovani, zpracovani a vlastnosti konopi,
sorpéni vlastnosti a technologie vpichovani a termického pojeni. Prakticka c¢ast je
zamétfena na metodu vyroby netkané textilie a na nasledné testovani vzorka. Vldkenna
vrstva byla vyrobena technologii mykani z vlakenného polyesteru, lykovych vlaken
konopi a bikomponentnich vldken (PES + CcOPES) a poté byla termicky pojena
V etazovém lisu. Takto vyrobené vzorky se liSily podilem konopnych vlaken (0%, 20%,
30%, 40% a 50%) a také svou tloustkou (10 mm a 20 mm). Celkem bylo vyrobeno 10
typt vzorkl. Na vzorcich vyrobené netkané textilie byla posléze testovana nasakavost,
vzlinani a navlhavost. Na zakladé tohoto zkoumani byl vyhodnocen vliv podilu
konopnych vlaken v netkanych textiliich a jejich objemova hmotnost na jejich sorp¢ni

vlastnosti.

Kli¢ova slova: netkané textilie, pfirodni vlakna, konopi, zpracovani konopi, vpichovani,

termické pojeni, sorpéni vlastnosti, smaceni, nasakavost, vzlinani, navlhavost

Abstract

This bachelor's thesis aims to analyze the sorption properties of thermally bonded
nonwoven textiles made from hemp bast fibers. The theoretical part of the thesis describes
the properties of natural fibers, cultivation, processing and properties of hemp, sorption
properties, and the technologies of needle punching and thermal bonding. The practical
part focuses on the method of nonwoven textile production and the testing of samples.
The web was created by carding the polyester, hemp and bicomponent fibers
(PES + coPES) and then bonding them together using thermally bonded technology.
The samples differed in the proportion of hemp fibers (0 %, 20 %, 30 %, 40 % and 50%)
and their thickness (10 mm and 20 mm). A total of 10 sample types were produced.
The nonwoven hemp textile samples were evaluated for absorbency, wicking, and
moisture content. The influence of the proportion of hemp fibers in nonwoven textile and

their bulk density on their sorption properties evaluates based on this testing.

Keywords: non-woven fabrics, natural fibers, hemp, hemp processing, needle punching,

thermal bonding, sorption properties, wetting absorbency, wicking, moisture content
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1 Uvod

Ackoli se synteticka vlakna ve velké mife pouzivaji k vyrob¢ riznych netkanych textilii,
pfirodni vlédkna si diky svym vlastnostem stale vice ziskdvaji své misto na trhu.

Mezi tato hojné vyuzivana piirodni vlakna patii: bavina, juta, len a konopi.

Pro vyrobu netkanych textilii z pfirodnich vldken se ¢asto vyuziva technologie mykani
v kombinaci se vpichovanim ¢i termickym pojenim. Takto vytvoiené netkané textilie
maji obrovsky rozsah moznych aplikaci v oblastech geotextilii, filtrace, automobilovém
primyslu, ¢alounéni, akustické izolaci, tepelné izolaci atd.

Vétsina netkanych produktl je pouzivana pouze jednorazoveé nebo jako produkt s kratkou
zivotnosti. Jednorazovost proto za¢ina byt velkym problémem. ReSenim jsou piirodni
vlakna jako bavlna, vina, len, juta, konopi atd. Pro jejich biodegrada¢ni vlastnosti jsou
vhodnéjsim feSenim pro ochranu zivotniho prostiedi. [1]

Pfirodni vldkna (bavlna, len, juta a dalsi) cekaji v blizké dobé& ptiznivéjsi podminky
na trhu diky rostoucimu zajmu o otazky zivotniho prostfedi. Bylo zji§téno, Ze tato pifirodni
vlakna jsou Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi a méné nakladna pro firmy nez jejich
konkuren¢ni synteticky material. Z celého Zivotniho cyklu syntetickych materiald je
nejvice skodliva pro Zivotni prostiedi faze likvidace a nédklady na ekologickou likvidaci
maji vysoky vliv na celkovou cenu syntetickych vlaken. [1]

Cilem této prace bylo studium sorp¢nich vlastnosti termicky pojenych netkanych textilii
z konopnych vléken, a také reSerSe tykajici se vlastnosti ptirodnich, 1ykovych vlaken,
pfevazné pak konopi, technologie vpichovani a technologie termického pojeni.
Pro hodnoceni sorp¢nich vlastnosti bylo pouzito celkem 10 riiznych vzorkd, které se lisily
obsahem konopnych vlaken (0 %, 20 %, 30 %, 40 % a 50 %) a tloustkou (10 mm a
20 mm).
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2 Teoreticka cast

Teoreticka Cast se zabyva vyrobou netkanych textilii v kapitole 2.1. Dale obsahuje
charakteristiku ptirodnich vlaken a jejich pouziti pro netkané textilie, viz kapitola 2.2.
Kapitola 2.3 se zabyva pouzitim a vlastnostmi konopnych vlaken, porovnanim konopi
s ostatnimi vlakny z hlediska udrzitelnosti a péstovanim konopi. V kapitole 2.4 je
predstaveno zpracovani konopi. Dale pak teoreticka cast popisuje technologie
vpichovani a termického pojeni v kapitolach 2.5 a 2.6. V kapitole 2.7 je uvedena teorie

k pochopeni sorp¢nich vlastnosti netkanych textilii.
2.1 Netkané textilie
Definice netkanych textilii se stale vyviji vzhledem k pfibyvajicim novym technologiim.
»Netkana textilie je vrstva vyrobend z jednosmérné nebo ndhodné orientovanych vlaken,
spojenych tfenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobki vyrobenych
tkanim, pletenim, v§ivanim, proplétanim nebo plsténim* (Jirsak, 2003) [2]
Netkané textilie se vyrab&ji formovanim rouna (mykéanim, air-laid®, wet-laid? nebo dry-
laid®) a naslednym spojovanim vlaken, ale i metodami spun-bond, melt-blown a jejich
kombinacemi. Nejpouzivangj$im procesem pro spojovani vlaken je vpichovani,
po kterém nasleduje spunlace, stitchbond*, tepelné pojeni a chemické pojeni. [2]
Netkané textile 1ze vyrabét nékolika metodami:
a) ze staplovych vldken
b) pfimymi metodami (pod tryskou) — taveni polymeru — spun-bond, melt-blown
1. Piiprava vlakenné suroviny
2. Ptiprava vlakennych vrstev (pavucina, rouno)
a) Mykani— vrstveni vlakenné pavuciny (podélné kladeni, pficné kladeni, kolmé
kladeni)

b) Aerodynamicka vyroba vldkenné vrstvy

¢) Hydrodynamicka vyroba vlakenné vrstvy (mokra cesta — naplavovani)

d) Pfiprava vlakennych vrstev z taveniny polymeru (meltblown a spunbond,

elektrostatické zvlakiovani)

e) Dalsi zpusoby piipravy vlakennych vrstev

! kladenim vzduchem, aerodynamicka vyroba NT
2 kladenim za mokra

3 kladeni suchou cestou

4 proplétani
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3. Zpevnéni vldkennych vrstev
a) Mechanické zplsoby zpeviiovani — vpichovani, proplétani, spunlace
(zpeviiovani paprsky vody)
b) Chemické zpusoby zpeviiovani — impregnaci, pénou, postiikem, tiskem
c) Termické zpusoby zpeviiovani — teplovzdu$né pojeni, lisovani, pojeni
infracervenym zafenim nebo ultrazvukem
4. Upravy — ofezavani, nabalovani, adjustace [2]
2.2 Pfirodni textilni vldkna
Pfirodni vlakna usla za poslednich n¢kolik let dlouhou cestu a jsou vice uzndvana a své
vyuziti si nasla i v oblasti netkanych textilii. Hlavné diky svému ptivodu z obnovitelnych
ptirodnich zdroju, a tudiz biodegradabilnim vlastnostem. [3]
Tradi¢ni ptirodni vldkna, jako bavlna, juta a len, dosahuji v soucasné dobé¢ stale vétsi
poptavky v mezinarodnim métitku. Dokonce i jina vlakna jako je konopi, kapok, klejich

aj. se zacinaji vice objevovat v oblastech netkanych textilii. [1]

— Vlakna ze semen

— Rostlinna — Vlakna z lodyh

Vlakna z listd
— Ptirodni —

ZivoCisna

Vlak srtsi
| | Chemickd z pfirodnich A ze st
polymert —

Vlakna ze sekreti

' | Chemicka ze syntetickych

Textiln{ viikna polymeru (synteticka)

— |Hutnicka (z anorganickych
kovovych i nekovovych)

Vlakna pro kompozity

Graf 1 Rozdéleni textilnich vidken [4]
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2.2.1 Rostlinna vldkna
Rostlinné vldkna jsou vldkna na bazi celulozy (polysacharid). Rozd€luji se podle toho,
z jaké casti rostliny pochazeji:

e Vlakna ze semen — bavina, kapok, kokos

e Vlakna z lodyh (= lykova vlakna) — juta, len, konopi, ramie, kenaf, kopfiva,

bambus

e Vlakna z listt — sisal, abaka (manilské konopi), agave, aloe, ananas [4]
Vlastnosti rostlinnych vlaken
Rostlinna vlakna jsou hydrofilni, maji vysokou navlhavost. Jejich pevnost je pomérné
vysoka a za mokra se zvysuje. Jsou kiehka, lamava, a malo taznd. Jsou odolna vici sladké

i slané vodé. Obsahuji velké mnozstvi vzduchu, coz jim umoziuje plavat na vod¢. [4]

Pouziti prirodnich vldaken pro netkané textilie
Bavinéné NT se vyuzivaji hlavné v hygienickém a zdravotnickém sektoru. Jutové NT své
uplatnéni naSly ve filtraci, geotextiliich, interiérech automobilii, vyrobcich
pro domacnost, kompozitnich vyztuzich aj.
U piirodnich Iykovych vlaken, jako juta, len aj. je nutna urcita chemicka tiprava, aby byla
netkand textilie mé&k¢i, coz je pozadavek v mnoha aplikacich. Lnéné a konopné NT se
Casto pouzivaji pro vyztuzovaci aplikace v kompozitech, ale i jako geotextilie, rohoze,
panely atd. Diky jejich potencialu je také mozné je pouzivat jako tepelnou a zvukovou
izolaci, na sorpci oleje z moiské vody, k odstranovani kovovych iontt z odpadnich
vod atd. [1]
2.2.2  Zivotisna vldkna
Zivocisna vlakna jsou vlakna na bazi bilkovin obsahujici vétsi mnozstvi koncovych
bazickych skupin a ¢ast kyselych koncovych skupin. D¢li se podle piivodu na:
e Vldkna ze srsti (z keratinu) — ov¢i vlna, velbloudi vlna, vina angorska (koza), vina
mohérova (koza), lama, alpaka, kaSmir, vikuné
e Vldkna ze sekretu hmyzu (z fibroinu) — ptfirodni hedvabi, plané hedvabi (tussah),
lasturové hedvabi, pavouéi hedvabi [4]
Zpracovani ZivociSnych vliken vpichovanim
Nejcastéji se pouziva vina, kterd je dobie zpracovatelna diky oblouckovani a jeji pruznosti

a Clenitému povrchu (Supinky). Hlavni nevyhodou je vysoka cena a nedostupnost.
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Dale se zpracovavaji i ostatni zivoc¢iSné srsti napt. hovézi, kozi, chlupy, zin€, vepiové
Stétiny atd. Jelikoz jsou vldkna ze srsti kratkd a hladka, musi se misit s jinymi vlakny.
Nebo se da pouzit nosny prvek a vpichovat je samotna.

Pouzivaji se pro vyrobu izolac¢nich textilii ¢i pro vlasové vpichované podlahové textilie

(kozi srst jako efektni vlakno). [5]
2.3 Konopi

Konopi seté (Cannabis sativa), téz oznacované jako ,,konopi technické®, je dvoudoma,
jednoleta rostlina z ¢eledi konopovité (Cannabaceae) [4]. Pojem ,,dvoudoma* znamena,
ze ma samci 1 samici rostliny, které se odliSuji tvarem kvétu, pficemz samc¢i rostlina ma
vice vlaken nez sami¢i. [6] Sam¢i rostlina se oznacuje jako pének a samici rostlina je
hlavatka. [4]
Ma dlouhy, ptimy a malo rozvétveny stonek s dlanovité sloZzenymi zoubkovanymi listy a
s malymi ovalnymi plody — nazky. [6]
Stonek je tvofen vice vrstvami: epidermis na vnéjSim obalu, ktirou, lykovymi vldkny,
dfevénym jadrem a dutym prostorem. [7]
Konopi bylo jiz od roku 2800 pf. n. 1. pouzivané v Cing. Dnes se jiz péstuje i v n&kterych
evropskych statech (Polsko, Slovensko, Italie, Francie, Rumunsko, Mad’arsko a byvalé
staty Jugoslavie) a v Asii (Rusko, Cina, Indie). [4]
Péstuje se vice druht:

e Konopi seté severni — ma malé vynosy

e Konopi seté stiedoruské — péstovano v Rusku, Polsku a Slovensku, doristd do

vysky 1,7 m
e Konopi seté jizni — péstovano v Italii, Francii a Cing, dortista vysky az 4 m
e Konopi hasisné — nevyuziva se pro vlakna [6], jelikoz obsahuje vétsi podil
Tetrahydrocannabinolu (THC) [4]

Primyslové ¢i technické konopi je soucésti ¢eledi Cannabaceae a obsahuje kanabinoidy:
tetrahydrokanabinol (THC) a kanabidiol (CBD). THC je psychoaktivni slozka, kterd je
Vv primyslovém konopi obsazena max. 0,3 %. Zatimco antipsychoaktivni slozka CBD ma
vys$$i zastoupeni v plodin€. Vzhledem k tomu, Ze obsah CBD v priimyslovém konopi je

mnohem vy$si nez obsah THC, neni mozné se z této rostliny intoxikovat. [7]
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2.3.1 Pouziti konopi

Konopné vldkna jsou obnovitelnym pfirodnim bohatstvim. Konopi se pouziva jako
nahrada syntetickych vldken pro mnoho rtznych specializovanych aplikaci véetné
netkanych vyrobkai. [8]

Pouziti konopi je velmi rozsahlé. Péstuje se pro vlakno a pro semena, ze kterych se lisuje
olej. Vyuziva se i pazdefi a z listl i semen se extrahuji nékteré vyznamné latky, napft.
fytin. [6] Z kvétu se ziskava CBD. Semena se vyuzivaji v potravinaiském prumyslu, ale
I v kosmetice. [7] Listy se pouzivaji v mediciné na 1éCiva ¢i na pripravu Caje, kofeny
na vyrobu buni¢iny. Stonky své uplatnéni nasly jako stavebni material, podestylka
pro zvitata, akustické panely a izolace, pro mulCovani, pro vyrobu papiru [7] a
kompozit. [1]

V textilnim primyslu se z néj vyuzivaji vladkna extrahovana ze stonkti. Konopné vldkno
se zpracovava podobn¢ jako vlakno Inéné i jeho struktura je blizka vlaknu Inénému. [4]
Vyuziva se na vyrobu textilii, lan [6], motouzd [9], hadic, rybatskych siti, koberct,
dopravnikovych past, hnacich fement [6] a popruht [9], tkanin — pytloviny [6] a
plachtoviny [9], plachet na vagony, technickych textilii, protipozarnich hadic [6],
kompozitt [7], geotextilii, rohozi, panell, tepelné i zvukové izolace, textilie na ochranu
proti erozi, papiru [8], ke spfadani do ptizi ve smési se Inem [9], specialnich niti pro
obuvnictvi a sedlafstvi, a je také vhodné pro sorpci oleji z moiské vody a k odstranéni
kovovych iontl z odpadnich vod. [1]

Casto nahrazuje sklenéna vlakna v automobilovém primyslu diky niz$i cené, Setrnosti a
vysoké pevnosti. Konopnd vldkna mohou také slouzit k regulaci vnitini vlhkosti
v konstrukcich. [8]

Tyto netkané textilie z ptirodnich vladken jsou levné, Setrné k zivotnimu prostfedi, maji
vysokou pevnost a své uplatnéni nachazeji na mistech, kde se bézn¢€ pouzivaji sklenéna
vlakna. Proto se tyto netkané rohoze vyuZivaji jako nahrada za netkané textilie

ze sklenénych vlaken v automobilech. [8]
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Krom toho jsou konopna vldkna hotlava, zatimco sklenéna vlakna zcela ne. V disledku
toho je spalovani s rekuperaci energie pozitivni alternativou na konci zivotnosti textilie

oproti moznosti opétovného pouziti. [8]

Obrazek 1 Konopny stonek s viakny [19]

2.3.2  Vlastnosti konopi

Zakladni vlastnosti konopnych vliaken

Lykova vldkna jsou bézné oznacovana jako dobry izola¢ni material diky jejich propustné
struktufe, malému priméru a nizké objemové hmotnosti vlaken. V ptipadé konopného
vlakna je objemova hmotnost (hustota) 1,48 g/cm?® a u sklenénych vlaken je to 2,6 g/cm?®.
To napoméaha konopnému vlaknu k velkému zachyceni vzduchu mezi vlakny a plsobi
jako izola¢ni material. [8]

Konopné textilie se od ostatnich vlaken odlisuji svymi vlastnostmi, zejména aseptickymi
vlastnostmi, vynikajici savosti a hygroskopi¢nosti®, dobrymi tepelnymi a
elektrostatickymi vlastnostmi, nemaji alergenni uCinky a chrani nositele pred
UV zarenim. [7]

Nekterymi vlastnostmi se konopna vlakna velmi podobaji t¢ém Inénym. Konopna vlakna
maji stiibrosedou barvu, mén¢ kvalitni vlakna maji barvu hnédou. Ze vSech ptirodnich
vlaken nejlépe odolavaji vliviim povétrnosti, proto jsou vhodna napf. pro vyrobu lan. [4]
V nékterych ohledech se konopna vlakna od Inénych vlaken odlisuji. Hlavnim rozdilem
je smér sklonu fibril (u konopi smér Z, u Inu smér S). Konopi ma tupé a rozeklané konce

elementarnich vlaken®. Technické vlakno se sklada ze svazki elementarnich vlaken.

5 Schopnost materialu pohlcovat a udrzovat vzdusnou vlhkost
® Elementarni lykova vlakna — tvofi je dlouhé protahlé butiky, na koncich jsou uzaviené, maji lumen
(stfedovy kanalek)
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Délka technickych vlaken se pohybuje v rozmezi 100-200 cm, vyjimeéné az 250 cm a
délka elementarnich vlaken 5-55 mm. Technickd vlikna’ jsou &ir§i a po délce
pruhovana. [4]

Pti¢ny fez jednobunécnych elementarnich vldken konopi se podobd Inu, nejsou vsak
mnohotuhelnikova, jsou zaoblené€jsi, hrubsi, obvykle s vétsSim lumenem. Na podélném
pohledu je mozné vidét nestejny priamér s ¢astymi kolinky, ktera jsou méné vyrazna.
Vldkna maji podélné nabobtnalé trhlinky. Konce vlaken jsou tupé, ojedin¢le vidlicovité
rozvétvené. [9]

Vlastnosti konopnych vlédken, jako je hygroskopicky charakter, mala tloustka a
uvolnovani velmi malého mnozstvi §kodlivych latek pii hoteni a zahtivani, davaji tomuto
piirodnimu vlaknu velky prostor pro vyuziti v praimyslovém sektoru. [8]

Z pohledu vyrobcti maji konopna vlakna vysokou kvalitu, flexibilitu, jsou snadno
zpracovatelna a lehce recyklovatelna. [8]

Kli¢ovymi vlastnostmi konopného vlakna je jeho vysoka kvalita a nizka cena. [8]

I po vsech téchto vyhodach maji pfirodni vldkna i nevyhody, napt. zvySend absorpce

vlhkosti a hotlavost. [8]

»

SEM MAG: 500 x DET: BE Detector | W— Pa—r I S——

HY: 20,0 kv DATE: 10416402 100 pm Vega @Tescan
TU Liberec

Obrdazek 2 Pricny rez ze SEM [20]

7 Technick4 Iykova vldkna — tvofena svazky elementarnich vldken (jednobuné&nych), slepenych pektiny
nebo ligninem (zvySuje tuhost technickych vlaken)
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SEM MAG: 200 x DET: BE Detector — —
HV: 30.0 kv DATE: 101 5/02 200 pm Vega @Tescan
TU Liberec

Obrazek 3 Konopné vidkno ze SEM [20]

Pouze Inéna a konopna (popf. vldkna ramie) elementarni vlakna jsou dostatecné dlouhd a
jemna pro textilni zpracovani. Ostatni lykova vlakna je tieba pro textilni zpracovani (napf.
predeni) pouzivat pouze ve svazku (ve formé technického vlakna). [4]

Vysoké pevnost je klicovou vyhodou pouziti tohoto vldkna a samoziejmée jeho nizka
cena. Kromé své vysoké pevnosti je konopi uznavano pro svou elasticitu, snadnost
zpracovani a recyklovatelnost. [3]

Konopna vlédkna také dobfe odoldvaji hniti a oproti ostatnim rostlinnym vldknim maji
také lepsi pruznost a spiadatelnost. [6]

Chemické sloZeni konopnych vldken

Tabulka 1 Porovnani chemického slozeni konopi a Inu [4]

Celuloza Hemi-celuloza | Lignin
Len 78,5 9,2 8,5
Konopi 68,1 15,1 10,6

Podle jiného zdroje je chemické slozeni konopnych vlaken: 67 % celulozy, 16,1 %
hemicelulozy, 0,8 % pektint, 3,3 % ligninu, 2,1 % latek rozpustnych ve vod¢, 0,7 %
vosk a tuki a 10 % vlhkosti. Tyto hodnoty jsou proménlivé. [9]

Pektiny a ligniny jsou necelul6zové slozky, které 1ze povazovat za druh lepidla, které drzi
lykova vlakna a dievéné jadro konopi u sebe. [7]

Mechanicke, fyzikalni a geometrické vlastnosti konopnych vlaken

Priimér vldken ma u konopi relativné velké rozpéti, coz z néj pii vétsSich priméerech déla

hrubé a tuhé vlakno.
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Dal§im parametrem je délka. Konopna vldkna jsou delSi nez Inéna a bavinéna. Delsi
vlakna zajist'uji veétsi soudrznost nez vlakna kratsi.
Houzevnatost konopi a Inu je vyssi nez u baviny. Vyssi houzevnatost konopnych vlaken
ma za nasledek pevnost vldkna, ale snizuje jeho pruznost. Taznost pii pfetrzeni je velmi
podobna hodnotam polyesterovych vldken, ale vyssi nez hodnoty bavinénych a Inénych
vlaken. To je zpiisobeno piedev§im vétsim rozdilem jemnosti konopnych vldken. [7]
Pevnost konopnych vldken je podobné jako u Inénych a pohybuje se v rozmezi 0,47-0,6
N/tex, ¢imz se fadi mezi jedno z pevnéjsich rostlinnych vlaken. Témét se neroztahuji.
Taznost maji zhruba okolo 2-2,6 %, coz nich délaji primérna vlakna v tomto ohledu.
Modul je v rozmezi 18-21 N/tex a prace do ptetrhu 0,0039-0,0058 N/tex. [4]
Krystalinita konopnych vlaken je piiblizné 88 %. Hustota se pohybuje okolo 1480 kg/m®.
Pti 65% RH v ovzdusi je navlhavost 12 %. Pordzita vlaken dosahuje 11 %. [4]
Diky vysoké nasékavosti konopi barva barveného konopného textilu déle vydrzi a barva
e Primér technickych vlaken: 0,16 mm
e Primér elementarnich vldken:10-51 um

e Jemnost technickych vlaken: 0,34-2,2 tex [4]

Tabulka 2 Struktura elementarnich vidken konopi a Inu [4]

Len Konopi
Primé&rna délka [mm] | 32 20
Pfi¢ny rozmér [mm] 0,023 0,022
Spiralita S Z
Uhel sklonu 5-10° 5-10°
Stfedni délka [mm] 17-30 10-24
Stiedni pramér [pm] 12-17 14-17

2.3.3 Konopna vlakna ve vztahu s kapalinou

Konopna vlakna jsou hydrofilni jako ostatni pfirodnich rostlinna vlakna. [4] Vynikaji
vybornou savosti a hygroskopic¢nosti. [7] Navlhavost konopnych vlaken je pii 65% RH
12 % [4]

Vlhkost, znama také jako mira absorbance, je u konopi a Inu srovnatelné vysoka. [8]
Absorbance vlhkosti je pro textilie dilezitym faktorem, jelikoz ovliviluje pohodli
nositele, hromadéni statické elekttiny, sraZlivost textilie, odpuzovani vlhkosti a obnoveni

textilie po pomackani. [7]
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Diky vysoké nasakavosti se konopné netkané textilie mohou vyuzivat i na sorpci oleje
z moftské vody. [1] Dalsi vyhodou konopnych vlaken je vyborna odolnost proti hniti. [6]
2.3.4 Porovnani konopi s jinymi typy vlaken z hlediska udrzitelnosti

Konopi je jednou z udrzitelnych alternativ pfirodnich a syntetickych vlaken.
NejpouzivanéjSimi vlakna jsou bavlna a polyester. Hlavni nevyhodou péstovani baviny
je vyuzivani velkého objemu vody, insekticidii a pesticidl. Polyester je pak kritizovan
z diivodu odstépovani mikrovldken a mikroc¢astic a jeho spojeni s ropnym primyslem.
NejvyraznéjSim rozdilem mezi syntetickymi polyesterovymi vlakny a pfirodnimi
celulozovymi vlakny (bavlna, len, konopi) je to, ze celul6zova vlakna rostou jako plodina,
oproti tomu polyester se vyrabi ze surové ropy. [7]

Proces péstovani konopi v zasad¢ spottebovava velmi malé mnozstvi pesticidll a dalSich
syntetickych latek k rastu, ¢imz se snizuje dopad na Zivotni prostredi. [8]

Piirodni vlakna jsou Setrnéjsi K Zivotnimu prostfedi a jsou méné nakladna nez vlakna
synteticka. Z celého zivotniho cyklu syntetickych materidlti je nejvice Skodliva pro
zivotni prostredi faze likvidace a naklady na ekologickou likvidaci maji vysoky vliv na
celkovou cenu syntetickych vlaken. [1]

2.3.5 Péstovani konopi

Vegetacni obdobi konopi se pohybuje okolo 110—120 dni. Nejlepsi doba pro vysev
konopnych semen v mirném podnebi je na zacatku jara (kolem dubna v zdvislosti na
teplotach), kdy ma ptada 10-12 °C.

Vysadba po prvnim kvétnu mize mit za nésledek niz§i vynos a seti diive umozni
plevelim se rozrust.

V prvnim obdobi ristu konopi (56 tydnd po zaseti) roste plodina pomérné pomalu.
Rostliny konopi rostou nejvice v poslednim mésici a v tomto obdobi mohou zdvojnésobit
svoji délku. Délka plodiny miZe dosdhnout az 6 m, s primérnym pfiiristkem 10 cm
za den.

Z delsich stonkt se ziskdvaji hrubsi vldkna, jez jsou méné vhodna pro textilni pouziti.
Konopi pro vyrobu vldken se seje co nejblize k sobé pro co nejvyssi vynos. Ptili§ vysoka
hustota vyseti rostlin bude mit za nasledek samovolné ztenceni stonku a snizi hmotnost
rostliny, ale jen mirn€ ovlivni vynos plodiny. [7]

Konopi se sklizi koncem srpna nebo zacatkem zafi. [7] Pro vldkno na technické ucely se
sklizi od uplného vykveteni do zac¢atku odkveteni samicich rostlin. [6] Kvalita vlaken se

po odkvétu snizuje. [7] Samci rostliny maji nazloutlou barvu a listy zacinaji schnout.
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Samici (semenné¢) rostliny konopi jsou zelenkavé a nemaji v dobé sklizné jesté
semena. [6]

Konopi je povazovano za udrzitelné diky své schopnosti potlacovat rast plevele, svym
vlastnostem ¢isténi pidy a jeho pozitivnimu dopadu na biologickou rozmanitost. Dale
prospiva i jinym rostlindm, se kterymi se péstuje v rotaci. Krom toho miize konopi rust
v mnoha riiznych klimatickych podminkéach. [7]

Po sklizni vétSinou nasleduje fezéani, jelikoz vétSina strojii dokdze zpracovavat pouze
stébla o délce 0,6 az 1 m, coz je mén¢ efektivni pro produkci konopi, jelikoz konopna
stébla mohou dosahovat az 6 m. [7] Nafezand vlakna maji ovSem nizsi kvalitu a nejsou
pro textilni ucely Casto pouzivana. Nasleduje suseni. Stonky se roztiidi podle délky,
barvy, stupné zralosti a stupné poskozeni. Poté se vazou do snopkt o priméru 15-20 cm.
Po pfedsuseni nasleduje dosuseni a pak se stonky odsemenuji. Nasleduje maceni, popsano
nize v kapitole 2.4.1. [6]

Kromeé stroju pro sklizeii za G¢elem ziskani vlaken existuji také stroje, které se specializuji
na sklizeil semen i stonkll. Semenné hlavy jsou odfiznuty od stonkii. Stroj vytvari dva
fadky, jeden pro semena a jeden pro stonky. Problémem konopi, které je sklizeno
pro semena 1 pro vldkna, je casto rozdil ve zralosti semen a stonkli. Né&které
z dvouucelovych stroju fesi tento problém tim, Ze stonky odiezavaji v pozd¢jsi fazi nez
semena. [7]

2.4 Zpracovani konopi

Nejbéznéjsi textilni proces pouzivany pro konopi za¢ind péstovanim, sklizni, macenim a
suSenim. Pokracuje ldmanim, potéranim, vochlovanim, mykénim, ¢esanim, ptedenim,
tkanim/pletenim, barvenim a kon¢i zuslecht'ovanim. [7]

Klicovymi vyhodami pouZiti tohoto vldkna jsou jeho vysoka pevnost a nizk4 cena. Kromé
toho lze pevnost konopnych vldken upravit podle potieb spotiebitele. Pouziti lepsi kvality
ptirodnich vldken vede k niz§imu procentu zmetkovitosti, snizuje prostoje na zafizeni,
minimalizuje ztraty vladken b&hem zpracovani, a proto je celkové vhodngjsi
z ekonomického hlediska. [3]

Konopn¢ textilie jsou ¢asto vnimany jako hrubé a drsné textilie, ale dnes je jiz mozné je
vyuZzit 1 pro mekei a lehci textilie. [7]

U vsech lykovych vldken je podstatou prvotniho zpracovani vlaken oddéleni technickych

vldken od zdfevnatélych ¢ésti stonku.
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Pted vstupem konopnych vlaken do textilniho podniku podléhaji vldkna nékolika
technologiim: roseni, maceni a odlezeni. [4]

2.4.1 Roseni a maceni

Prvni dva kroky, roseni a maceni, jsou diilezité pro oddé¢leni stonku od kury. [7] Vlivem
pusobeni vlhkosti, slunce a cerné plisné ¢i enzymu pti roseni dochazi k rozlozeni pektint,
které drzi elementarni vlakna pii sobé. [4]

Pfed samotnym macenim se stonky jest¢ jednou vytiidi do skupin se stejnymi
vlastnostmi. [7]

Maceni je proces, pii kterém se rozpoustéji pektiny a ligniny a vldkna se oddé€luji
od dievéného jadra a kiry, a to ptisobenim bakterii Bacillus Comessi. [4] Lze ho provadét
nékolika moznymi zptisoby. Maceni rosou (roseni) a maceni vodou patii mezi tradi¢ni
metody maceni, ale enzymatické maceni zacind byt v soucasnosti mnohem
popularnéjsi. [7] Bézné zplisoby jsou vSak — studenovodni, teplovodni, aerobni a
anaerobni maceni. [4]

Roseni se také nazyva jako rosné maceni ¢i polni maceni. Stonky konopi se pokladaji
na pole a po sklizni jsou vystaveny ptisobeni vzduchu. Na konopnych stéblech rostou
houby a mikroorganismy a uvolnuji vldkna z lyka. Tento proces siln€ zdvisi na mistnich
klimatickych podminkach a pouze né€kolik regioniti méa vhodné klima. Kromé¢ toho délka
maceni také ovliviiuje kvalitu vldken a miize trvat az 50 dni. [7]

Dalsi béznou metodou maceni je maceni vodou. Jedna se o proces, kdy se konopné stonky
maci v nadrzich s teplou vodou. V téchto nadrzich rostou anaerobni bakterie a ztencuji
konopné stonky. [7]

Studenovodni macirny

Ve studenovodnich macirnach trvd maceni 5-14 dni. Délka méceni ovliviiuje kvalitu
vlaken. Optimalni teplota pro maceni je 30-33 °C. Teplota vody nad 3840 °C stézuje
vyvoj bakterii, které podporuji uvolnovani vldken od zdfevnatélé Casti stonku
(dfevoviny). Pfi teplotach pod 10 °C proces trva vice jak 20 dni. [7]

Teplovodni macirny

V teplé vodé pii1 vysSich teplotich probihd macici proces rychleji. Pouziva se voda
0 teploté 34 °C. Stonky jsou vymacené, kdyz se daji vlakna odd¢lit od pazdeti.

Po vymaceni se stonky opladchnou a daji se susit. Ma¢enim konopi ztraci 20-25 % ze svoji

vahy. [7]
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Nevyhodou pro maceni vodou jsou vysoké ndklady na praci a zne€iSténi sladké vody
brani vétsimu pouziti této metody. Tento problém s plytvanim sladkou vodou mé nékolik
moznych feSeni. Jednim z feSeni by mohlo byt pouziti moiské vody namisto sladké. Dalsi
metodou ke snizeni ndkladii a vyuZiti neobnovitelné energie je vyuziti termalnich
prament, ale tato metoda by stale kontaminovala sladkou vodu. [7]

Enzymatické maceni

Enzymatické maceni je stidle popularnéjsi nez maceni rosou a vodou. Enzymatické
maceni Setfi Cas a vysledkem jsou kvalitn€jsi vlakna a také je Setrné k zivotnimu prostiedi.
Tato metoda je velmi podobna metodé maceni vodou, protoze stonky jsou ponoieny
do nadrze, ktera je naplnéna mikrobidlnimi enzymy. Dals$i metodou enzymatického
maceni je postiik stonkll roztokem s enzymy, ktery se nechd dvé minuty ptisobit. Pro
enzymatické maceni je klicové po maceni stonky dikladné odistit. Jinak by enzymy
pokracovaly v ¢innosti ve stoncich. Pro vysoce kvalitni enzymaticky mac¢ena vldkna byva
nezbytné pouziti hydrotermalni predupravy. [7]

2.4.2 SuSeni

Stonky se susi v panacich, dostate¢né daleko od sebe, cca 2—3 dny pii dobrém pocasi.
Po ususeni se vytfidi, svazou a odvazi se do skladli. Z odpadl ze stonkd se ziskava
koudel. [4] Vlhkost vysuSenych stonkd byva po maceni cca 15%. Konopi vysusené
na slunci byva kvalitnéjsi nez konopi vysusené uméle. [6]

Umélé konopné susarny jsou podobné tém na len jen s tim rozdilem, ze rozméry susaren
na konopi jsou vétsi. Uskladiuje se stejné jako len, ve stozich na roStech, aby bylo
umoznéno provétravani i ze spodu. [7]

2.4.3 Tirna—lamani a potérani

Nasleduji tf1 hlavni operace dileZzité pro zpracovani konopi — ldmani, potérani a trhani
na mensi useky, pii kterych se oddéluji Iykova vlakna od dievéného jadra. [4]

V tirn€¢ probihaji tyto operace: procesavani a urovnani svazkil vlaken, laméani
(kalandrovani) k uvolnéni dfevoviny a potérani k odstranéni dievoviny. [4]

Pfi l[amani jsou stébla vedena valecky, které je drti. Dalsi operaci je potérani, které je
ucinngjsi a 1épe ocisti stonky, ale miize poskodit vliakna. [7]

Posledni proces trhani je spiSe proces €isténi, ktery odd€luje zbyvajici vlakna a kratka
vlakna od dlouhych vléken. [7]

Vystupem je konopné vlakno a konopna koudel. [4]
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2.4.4 Vochlovani

Konopné vlakno z tirny se nejdiive feze a bali na dobu tfi az deseti dnti za vysoké vlhkosti,
az muze byt vochlovano. Vochlovani je proces, pii kterém se konopné vldkna Cesaji.
Vlakna jsou vedena kovovymi koliky, které jsou pfipevnény ke dievénym deskam. Tento
proces pomaha jesté vice odd¢lit vlakna od pazdefi a odstranit necistoty. V tomto kroku
se také deli dlouhd a kratka vlakna. Koneénym produktem jsou konopné prameny.
Konopné vldkno se tfidi na Ctyfi zakladni druhy: konopné vldkno, vochlované konopné
vlakno, vochlovana konopna koudel a konopna koudel tirenska. [9]

2.4.5 Mykéni konopi

V procesu mykani se konopna vlakna opét Cisti a ze vSech shlukt vldken (vlakennych
vlocek) se stavaji jednotliva oddélena vlakna. Pro tento krok je hlavné dulezité, aby byla
vSechna vldkna orientovana stejnym smérem. Toho je dosaZzeno pasem a valcem
s jemnymi dratky, které oddé€luji a usporadavaji vlakna spravnym smérem. Ptfimo
orientovana vlakna jsou pfeménéna na pramen bez zékrutu, jenz je oznacovan také jako
mykany pramen neboli mykanec. [7]

Konopna koudel se obvykle myké ve dvou fazich na dvou mykacich strojich — na hrubém
a na jemném mykacim stroji. Produkt obou mykacich stroji se nazyva mykany pramen.
Na hrubém mykacim stroji se myka konopna koudel po odleZeni. Ugelem je koudel
rozvlaknit, zjemnit, zbavit necistot a kratkych vlaken. Dlouha vldkna se urovnaji
do rovnobézné polohy a vytvafi se pramen, ktery se poté zpracovava na jemném mykacim
stroji.

Hruby mykaci stroj ma jen dva pary pracovnich valci a obracect a jeden snimaci valec,
které jsou rozmisténé okolo hlavniho valce. Mykaci stroj je obloZeny destickami
s ocelovymi jehlami.

Vytvotfeny mykany pramen tzv. mykanec je vstupni produkt pro dlouZeni a protahovani,
predpradani a dopiadani (vyrobu ptize).

Pro vyrobu netkanych textilii je pramen nezadouci. PouZivaji se tedy modifikované
mykaci stroje, ze kterych vychazi pavucina jako vysledny produkt. [6]

2.4.6 Netkané textilie z konopnych vlaken

Vice nez tisic let se konopi pouziva jako potencidlni zdroj pro vyrobu papiru, plachet,
platna a stavebnich materiald. Pfirodni vldkna zkonopného stonku maji vySsi
houzevnatost a lze jej efektivné vyuzit pro vyrobu textilii, provazli, platna, Silr,

archivniho papiru a dalSich materiald.
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Existuji dva razné druhy vlaken extrahovanych z konopi: Iykova (dlouha) vlakna a
pazdeii (kratkd vlakna). Konopi je vyhodné diky velké vynosnosti a piizpliisobivosti
lykovych vldken. Lykové vldkna predstavuji 20-30 % stonku (v zavislosti na odradé
rostliny a hustoté vysadby). [8]

Obecné existuji dva druhy lykovych vlaken:

e Primarni lykova vlakna tvofi cca 70 % vlaken, jsou dlouhd, maji vysoky obsah
celulozy a nizky obsah ligninu. Primarni Iykova vlakna jsou nejvyznamné;jsi ¢asti
stonku jsou obecné povazovana za nejznaméjsi rostlinna vlakna.

e Sekundarni lykové vlékna tvofi zbyvajicich 30 % lykovych vlaken a jsou stfedné
dlouhé a maji vyssi obsah ligninu. Jsou méné vynosna a jejich obsah je vyssi, kdyz
jsou rostliny konopi zaseté méné husté, takze maji kratsi a tlustsi stonky, protoze
nemusi bojovat o svétlo s ostatnimi rostlinami.

Netkané textilie zkonopnych vlaken se mohou vyrabét i technologii spunlace
(hydroentanglement), jejiz hlavni pfednosti je vEtsi propustnost vodnich par a relativné
velka tloustka. Umoziuje pouziti téchto netkanych textilii v domacnosti, pramyslu i
ve stavebnictvi. [8]

Podle studii tepelnych vlastnosti netkanych vzorkli z vldken technického konopi
vyrobenych tepelnym spojovanim, vpichovanim a technologii spunlace se ukazalo, ze
konopi ma stejné nebo lepsi tepelné vlastnosti nez jiné bézné pouzivané tepeln¢ izolacni
materidly, napf. mineralni vlna. Ve vysledcich srovnévaci studie rznych vyrobnich
technologii vysledky odhalily, Ze vSechny tfi vzorky zapletené vodou (spunlace), tepelné
spojované i vpichované se velmi riizni svou tepelnou vodivosti. [8]

Vlakna z pazdeti se daji zuzitkovat pro vyrobu desek pomoci lisovani. [6]

2.5 Technologie vpichovani

Vpichovani (také znamé jako plsténi jehlou [10], zajehlovani vlakenného rouna nebo
vyroba jehlové plsti) se fadi mezi nejstar§i a dosud nejrozsifenéjsi zplisob zpeviiovani
vlakennych vrstev. [11] Vpichovani je jeden ze zptisobli mechanického pojeni. [8] Tento
zpusob vyroby netkanych textilii byl vyvinut ve 2. poloviné 19. stoleti v Anglii jako
nahrada plsténi. [11] Puvodné byl vyvinut k vyrobé mechanicky pojenych NT z vlaken,
ktera se nedala plstit jako vina. [10]

Zakladem pro vpichovani je vzajemné provazani vladken vlakenné vrstvy (rouna,

pavuéiny) [8] na specialnim vpichovacim stroji propichovanim soustavou uzpusobenych
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jehel. Za pouziti specialnich jehel s ostny nebo hroty se samotna vlakna z rouna

provazuji [2] mezi sebou nebo se zajehluji do podkladové textilie. [11]

Pivodné se vpichované produkty vyrabély z vldken jako je juta, kokosové vldkno, sisal,

odpadni vlakna a z drcenych hadrti, aby se vyrobily podlozky pod koberce, vyplné

matraci, izolace a hrubé ptikryvky. Vyroba byla pomérné hruba a prasna. [10]

Technologie vpichovani se rozdéluje na tfi zplisoby:

Vpichovani pouze za pouziti vlakenného rouna (Needled Felt)

Vpichovani rouna snosnym podkladem, napt. tkaninou, netkanou textilii,
pfizemi, papirem, fo6lii aj., pfiCemz nosny prvek je pod rounem nebo mezi rouny
(Batt on Base)

Vpichovani vyéesané textilie, pievazné tkaniny (Needled Reinforced) [12]
Vpichované textilie 1ze rozdé€lit na dva typy: vpichovani s nahodilym provazanim
vlaken (star$i) a fizené¢ vpichovani, které podle vzoru jehel v jehelni desce a

pohybu opérného elementu vytvaii pravidelné plastické nebo barevné vzory. [5]
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2.5.1 Ptiprava vlakenné suroviny

Zakladem pro vznik mechanickych spoji ve vpichované textilii je pouziti elementarnich
textilii jsou: vhodna délka vladken pro vytvoreni smycky, dostatecna pevnost a dostatecna
pruznost s ohledem na namahani v ohybu. [5]

Mezi parametry, které ovlivituji vybér vlakna pro vyrobu rouna patii: druh vlakna,
geometrické vlastnosti (délka, pramér, jemnost...), Gprava vldken pro zpracovani,
orientace vlaken v rounu a hmotnost rouna. [5]

Bylo zjisténo, ze pro tvorbu pavucin z ptirodnich vlaken se da vyuzit technologii mykani,
air-laying (kladeni vzduchem) a wet-laid (mokré kladeni) a pro spojovani pavucin
z ptirodnich vlaken muze byt pouzito vpichovani jehlami, spunlace technologie, stitch
bonding (prosivani) a tepelné pojeni. [1]

2.5.2 Tvorba rouna

Po ptipravé vldken rozvoliiovanim, misenim a mykanim se pavudiny vrstvi, aby se
vytvorilo rouno o pozadované Siice a objemové hmotnosti. [8]

Ptiprava rouna probihd na vlnafském mykacim stroji nebo Castéji na garneté, ktera
disponuje vétsim vykonem a také umozinuje vyrobu rouna s lepsi orientaci vlaken. [11]
Stroje Garnett se pouzivaji v nékterych odvétvich, kde se recykluji vlakna nebo odpad a
obvykle v tandemu s pti¢nym kladec¢em. [10]

Mykané vrstvy jsou pokladany do pozadovaného tihlu k docileni pozadované orientace
vladken ve struktufe. Izotropni plsti se vyrabi vzduchovym kladenim (air-laid) — maji
nevyrazny vrstveny prifez. [10]

Poté se rouno zhustuje na pficném stuzkovacim zatizeni pro dosazena potiebné vahy.
Zhusténé rouno se pak klade na transportér vpichovaciho stroje, odkud putuje
k samotnému vpichovacimu zatizeni. [11]

Ptiprava je velmi dulezitd, jelikoz na ni zavisi rovhomérnost i fyzikalné-mechanické
vlastnosti vyrobku a také priitbéh vpichovani. Vpichovanou netkanou textilii l1ze vyrabét
pouze z vlaken ve formé& rouna, kdy se uplatiiuji hlavné vlastnosti piivodnich vlaken. Dale
na vlastnosti netkanych textilii ma vliv vybér zptsobu piipravy vlakenného rouna a
zvolené podminky vpichovani.

Také je mozné pouZit nosny prvek, diky kterému dojde ke zlepSeni rozmérové stability
vpichované textilie. Zvolenim rtiznych typt nosnych prvkd je mozné docilit riznych
vlastnosti. Naptiklad pouzitim tkaniny se zvysi pevnost v tahu a sniZi se taznost, pouZitim

polyuretanové pény se zlepsi tepelné i izolacni vlastnosti atd.
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VloZeny nosny prvek miize také usnadnit vlastni proces vpichovani nebo mize slouzit
jako pojici nebo tvarovaci element.
U papirenskych plsténcii se vyuziva metody vy€esdvani vlasu a jeho zpétné vpichovani
do tkaniny. Zamezuje se tim tak otiskovani vazby tkaniny do papiroviny a zvysuje se
propustnost vody. [5]
Zpusoby vyroby rouna
Rouno je forma vldken urcena k propojeni nebo provazani. Pfed zpeviiovanim musi
nejprve vlakenné rouno spliiovat uréité podminky. Rouno je poté mozno mechanicky
vazat nebo pojit adhezivy. [5]
Rouno jako kone¢ny produkt 1ze pouzit pii vyrob¢ vat a plsti, ale je mozné ho pouzit i
jako vstupni material pro vyrobu netkanych textilii. Jeho kvalita ov§em ovliviiuje jakost
hotové textilie, proto je dulezité zvolit pro tvorbu rouna vhodny stroj, ktery spliiuje
pozadavky na vyrobu pozadovaného rouna a zaroven dosahuje vysokého vykonu.
Existuje nékolik moznych zptisobli vyroby a strojii, které se daji rozdélit do téchto
hlavnich kategorii: stroje s mykacim Ustrojim (mykaci stroj vickovy, mykaci stroj
valcovy, Garneta, Platt Lap Convertor), stroje na pneumatickém principu, stroje
s mykacim G¢inkem a pneumatickym snimanim a tvofeni rouna ve vodnim prostiedi. [11]
Orientace vlaken v rounu je dana zpisobem tvorby rouna. Vldkna v rounu se provazuji
diky vnikéni jehel do rouna, coz ovliviiuje zménu rozmérii rouna. Velikost zmény
rozméru rouna zavisi na tfeni mezi vlakny a orientaci vlaken. [5]
Orientace vldken se déli na tyto Ctyii hlavni: podélna orientace, pti¢na orientace, nahodila
orientace a kombinovana orientace [5]
Na vlastnosti rouna existuje n€kolik pozadavkd, a to:

a. Stejnomérnost rouna

b. Soudrznost rouna

€. Orientace vladken v rouné

d. Zpusoby zahu$tovani na ptislusnou vahu [11]
a. Stejnomérnost rouna
rouna se vyrabi nestejnomérna textilie, kterou uz nelze u€init stejnomérnou, proto je nutné
pouziti stejnomerného rouna. Nestejnomérnost rouna vétSinou mé za disledek kolisani
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti vysledné textilie.
Stejnomérnosti 1ze dosahnout dislednym propracovanim vlakenného materiadlu a jeho

rovnomérné dodavce, dale také spravnym sefizenim stroje a vhodnym zpisobem
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zahustovani vlakenného rouna. Piedpiiprava materidlu probiha podobné jako u jinych
technologii. Pouziva se vickovy mykaci stroj ¢i valcovy mykaci stroj. Vstupnim
materidlem je vldkennd vlocka. Vyslednym produktem je vldkenna stiicka.
Nejprve je nutné, aby vlocky prosly mykacimi ¢echradly ¢i michacim agregatem a aby
doslo k dostatecnému rozvolnéni, coz je velmi dualezit¢ pro pneumatické stroje.
Nedostatecné rozvolnéni ma za nasledek zesilené mrakovité shluky v hotovém rounu.
Automaticky nakladaci stroj davkuje material ve vlocce. Starsi stroje pracovaly s velkou
nestejnomernosti + 12 %. S témi novejSimi se daji dosahnout nestejnomérnosti mensi nez
5 %. Je nutné mit vSak stroj spravné setizeny.
Déle ma vliv na stejnomérnost zhustovani vlaken v rounu. Pro nejlepsi stejnomeérnost se
dava prednost podélnému kladeni pavuciny na sebe, pied pficnym kladenim pavuciny,
coz umoznuje vyrovnani piipadnych nerovnomérnosti v pavucing.
Pticnym zhu$tovadnim pavu€iny mlze dochézet ke tvorbé uhlopficnych pruht a
nestejnomérnych okraji, a to hlavné u leh¢ich roun. [11]

b. Soudrznost rouna

SoudrzZnost rouna je dileZzita pti diskontinudlni vyrobé netkané textilie. Nejprve se rouno
stuickuje a poté se preklada ke zpevinovani. Pfi nizké soudrznosti muze dochazet
pii odvijeni k pfilepovani pavucin nebo vldkenné vrstvy, tudiz k zeslabovani a zesilovani
rouna, které zapficinuje nestejnoméernost vysledné textilie.
Pti kontinualni vyrobé musi byt rozdily v rychlosti stroje pro pfipravu rouna a v rychlosti
zafizeni ke zpeviiovani rouna vyrovndvany kompenzacni smyckou, kterd je umisténa
pii ptechodu rouna z jednoho stroje na druhy. Rouno je nutné po zhusténi na potiebnou
vahu lisovat tzv. valeCkovym uUstrojim pro zvySeni soudrznosti. Nutné je to hlavné
pfi pfi€ném kladeni pavucin. Méné€ soudrznd jsou rouna pneumaticky zhusténa, pokud je
vstupni materidl nedostateéné rozvolnény a jsou Spatné ojednocend vlakna
Z ojednocovaciho TUstroji. SoudrZznost zavisi na kvalité¢ propracovani a ojednoceni

vlakenné suroviny, coz plati pro mykaci i pneumatické stroje. [11]
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C. Orientace vlaken vV rouné

Na orientaci vladken v rouné zavisi pevnost a taznost v jednotlivych smérech. Déli se
na: podélnou, pti¢nou, kombinovanou (pficna i podélnd) a vlakna orientovana nahodile.
PodéIné orientace vldken je mozné dosdhnout na mykacich strojich. Vytvoiena pavucina
z vlaken je snimana mechanicky a vrstvi se na nekonecny zahust'ovaci pas ¢i se z nékolika
stroji svadéji pavuciny na jeden spole¢ny odvadéci pas. Takto vytvofené rouno ma
mnohonasobné vétsi pevnost v podélném sméru nez v pii¢ném (v poméru 4—6:1).
Vyuziva se pouze u nékterych specidlnich netkanych textilii a to napi. pii vyrobé
pojenych vlasovych kobercti Neka nebo netkané textilie Shelan. Podélna orientace je také
nutnd pii vyrob¢ textilii s mimofadné vysokou pevnosti v podélném sméru, jako jsou
napiiklad stuhy, rolety apod. [11]

Pti¢né orientace se dosahuje zplsobem zahuStovanim pavucin, ktera je ptekladdna
pomoci vykyvného pticného kladece nebo tzv. Blamierova zatizeni na spodni odvadéci
pas. Pevnost rouna je v pfiéném sméru vyssi nez v podélném, bézné v poméru (2-3:1).
Pti¢né orientace vldken v rouné se vyuziva pii téméf vSech zptisobech vyroby netkanych
textilii, napt. textilie vyrobené zplsoby zaloZenych na principu podélné¢ho zpevnéni
soustavou niti, tj. pro$ivani, proplétani a termické pojeni. Také se vyuziva pro vyrobu
jehlovych plsti. [11]
Pfi kombinovani podélného a piicného zhuStovani pavucin vznikne rouno s pevnosti
V obou smérech. Jsou dvé moZnosti jeho pfipravy. Prvni zplisob spociva v tom, Ze se na
podélné zhusténou vladkennou vrstvu pificné uklada pavucina. Pfi druhém zplisobu se
pavucina pti¢n€ klade mezi dvé vldkenné vrstvy s podélnou orientaci. Vahovy podil obou
vldkennych vrstev s podélnou a piicnou orientaci je cca 1:1. Takto vytvofena rouna se
uplatiuji také témét ve vSech zptisobech vyroby netkanych textilii z rouna. Hlavnim
zpusobem je uZiti impregnaci a prosivani. [11]

Rouna s vldkny uloZzenymi ve vSech smérech (nahodile) se nazyvaji neorientovana nebo
izotropni rouna. Pfedpokladem je nerovnomérné zastoupeni vlaken ve vSech smérech,
plosné i prostorové. To ovSem neni dosud dosazitelné. V sou€asnosti lze vyrobit pouze
rouno plosné izotropni a CasteCné izotropni prostorové. Diky izotropii je dosaZeno
stejnomérné pevnosti ve vSech smérech bez pouziti prekladani pavucin. Izotropni rouna
je mozné vyrabét na upravenych mykacich strojich v kombinaci s pneumatickym
snimanim a zahuStovanim vlaken a také na nékterych strojich z bavlnaiské Cistici

linky. [11]
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d. Zahus$tovani rouna na prislu$nou vahu

Bé&zné vyrabéné textilie vazi v rozmezi 20-800 g/m?. Hmotnost zavisi na druhu textilie a
zpisobu zahus$téni vldkenného rouna nebo pavuciny. Pavuciny z mykaciho stroje se
zahu$tuji na nekone¢ném lisovacim zafizeni do maximalni vahy 400 g/m? a pii ukladani
vlakenného rouna na maximalni vdhu rouna 60—800 g/m?, nékdy az 1000 g/m?.

Jelikoz je slozité navijet a odvijet ze sticky rouna o velmi malé a velmi velké vaze, stavi
se za sebou nebo vedle sebe vice strojii. Tudiz je rouno vedeno hned do dalsiho zatizeni
(impregnacni, lisovaci, prosivaci aj.) [11]
2.5.3 Protahovani

Operaci protahovani pro snizeni zdkladni hmotnosti textilu je mozné provadét pred,
béhem nebo po operaci piedbézného vpichovani (piedvpichovani). [8]

Pouziva se pro sniZeni plo$né hustoty textilie a pro upravu pomeéru podélnd orientace:
ptficna orientace vldken. U téZkého rouna z pomalu béziciho pfi€ného kladece se miize
zvysit linearni rychlost a snizit hmotnost na jednotku plochy pted vpichovanim pomoci
protahovani pouzitim fady taznych zén mezi tfemi nebo vice valci, které postupné
prodluzuji strukturu. Protahovani po ptedbézném vpichovani mize poskytnout lepsi
kontrolu nad pieorientovanim vlaken pomoci prostiedki pro upravu pomeéru podélna
orientace : pfi¢na orientace vlaken v pfi¢n¢ kladené vlakenné vrstve. Je dulezité vénovat
pozornost tomu, aby se zabranilo zaneseni nestejnomérnosti. Pfi protahovani
po predbéZzném vpichovani je rouno postupné orientovano kolem horniho a spodniho
okraje fady valct, aby se zvySilo napéti v textilii pro zavedeni prodlouZeni. Postupné se
zvysujici povrchova rychlost a vysoké tieci sily valct jsou navrzeny tak, aby poskytovaly
fizeny a nastavitelny tah. Vypocitany rozdil mezi kladenymi a vystupnimi svérnymi valci
musi byt upraven tak, aby zohlednil prokluz vélcii a elastické zotaveni textilie pfi snizeni
napéti. [10]
2.5.4 Ptedvpichovani

Piedvpichovaci stroje maji méné jehel nez vpichovaci stroje. Jeho jehly jsou umisténé
nauzké jehelni desce. Rosty maji mezi sebou vétsi vzdéalenost. Piipadné miize mit
specialni konstrukci. Diky pfedvpichovacimu stroji je zabezpeceno rovnomeérné ztenceni
vlakenné vrstvy pied vstupem do vpichovaciho stroje, ale jejich pofizeni je finanéné
nakladné. [2]

Zpocatku je rouno piedem zpevnéno predvpichovacim strojem, jehoz jehelni deska ma
nizkou hustotu jehel (1000-3000 jehel na linedrni metr), coz neni pro vpichovaci stroje

standardni.
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Piedvpichovaci stroj béZzn¢ vpichuje pouze z jedné strany a cilem je jemn¢& zpevnit rouno
a tim zavést urcité provazani vldken, snizit tloustku rouna pted uplnym vpichovanim.
Hustota vpichovani pfedem vpichované textilie zavisi na pozadovanych vlastnostech
produktu, ale b&Zné se pouziva 10—75 vpichii/cm?. Pro stlaGovani plsti se b&Zné pouziva
par pohanénych stlacovacich zastérek namontovanych tésné pred vpichovacim ramem.
Tyto zéstérky podporuji jeho progresivni kompresi a minimalizuji klouzani vnéjSich
vrstev rouna vzhledem Kk vnitinim vrstvam. [10]

Hloubka praniku nebo zdvih pfedvpichovaciho stroje je obvykle vétsi nez
u dokoncovacich stroji, protoze je zde vétsi tloustka rouna ke konsolidaci®. [10]

2.5.5 Vpichovani

Ve vpichovacim stroji se vladkenné rouno ¢i mykand pavucina mechanicky provazuje
vlastnimi vldkny pomoci vpichovacich jehel. Toto pojeni je dosazeno tisici ostnatymi
plsticimi jehlami opakované prochazejici do a z vlakenné vrstvy kolmo, Sikmo nebo
obéma sméry k povrchu rouna. [12]

Mezi dva perforované rosty (opé€rny a stiraci) [5] je pfivadéna vlakenna vrstva. Jehly jsou
upevnéné v jehelni desce, kterd se pohybuje vykyvnym vertikdlnim vratnym pohybem a
pronikaji periodicky otvory v roStech. [10] Pomoci ostnli na jehlach jsou vldkna
zachycovana a preorientovana kolmo nebo Sikmo ve sméru tloustky rouna a jsou
protahovana vlakennou vrstvou. [2] Pfivadéci systém piivadi rouno mezi spodni opérny
roSt a horni stiraci rost a odtahovaci valce posouvaji vrstvu po spodnim op&rném
ro$tu. [10] Rouno se zastavi a v tom okamziku jehelni deska s jehlami klesne a ostny na
jehlach protdhnou chomacky vladken rounem. Pfi navratu soustavy jehel nahoru dojde
K vysunuti jehel zvlakenné vrstvy pomoci vrchniho stiraciho rostu. [5] Vlakna se
vysmeknou z ostni/drazek, jakmile vystoupi zrouna diky tfeni o stiraci rost. [11]
Vysledné zpevnéni vldkenné vrstvy zavisi na poc€tu vpichil na jednotku plochy. Takto lze
mechanicky zpevilovat rouna 1 ze syntetickych (neplstivych) vlaken, coz u klasického
plsténi neni mozné. D4 se dosdhnout ploSného zpevnénti, ale 1 plastického nebo barevného
vzoru. [5]

Produkce stroje je ur¢ovana poc¢tem jehel v jehelni desce a dosazitelné frekvence jehelni
soustavy. Nasledkem vpichovani dojde také k podstatné redukci tloustky vychozi

vldkenné vrstvy, pieorientaci vldken a ke zméné délky 1 Sitky utvaru. Muze byt

8 Zpevnéni / sjednoceni
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zredukovana az na o 250 mm mensi rozmér, nez je vzdalenost mezi rosty i bez vzniku
nerovnomeérnosti.

Vznik nerovnomérnosti je znemoznén pouzitim vhodné konstrukce ptivadéciho stroje,
ktery ptivadi rouno mezi rosty nebo pouzitim predvpichovaciho stroje. [2]

Vysledné vysoké treci sily vytvareji celistvost textilie a obzvlasté vysokou odolnost proti
delaminaci. Trojrozmérna povaha zapleteni vldken odliSuje vpichovanou plst’
od plsténych (vinénych) netkanych struktur, kde je zapleteni vétSinou dvourozmérné
(vInéné plsti). [5]

Vysledné tieci sily potvrzuji celistvost textilie a obzvlasté vysokou odolnost proti
delaminaci. Ze vpichované plsti je mozné fezat predméty libovolného tvaru. Rezné hrany
nepodléhaji tiepeni. [8]

Piivadéni

Ptivadéci zatfizeni je tvofeno dvojici valcl, které svym vertikdlnim plsobenim ztencuji
vrstvy, ale vlivem horizontalniho ptisobeni borti jednotlivé pavuciny, ¢ehoz disledkem
je vznik pti¢nych nerovnomérnosti. Proto se dava piednost dvojici Sikmych pasu, kde je
horizontalni slozka pusobici sily mensi nebo se da vyuzit vibrujici rosty. [2] Rouno je
ptivadéno podavacim ustrojim do jehelniho pole. [5]

Transport kontinualni a diskontinualni

Po vpichovani je textilie transportovana pry¢ z vpichovaci zony pomoci odvadécich
valcl, jejichz pohyb mize byt pterusovany nebo kontinuélni v zévislosti na konstrukei a
staii stroje. Cilem pferusovaného navijeni, coz byl plivodni zplisob, je ponechat rouno
nehybné, zatimco jehly pronikaji textilii, aby se minimalizovalo lamani jehel a aby se
zabranilo otiskiim textilie. Pro lehké rouna se pouziva diskontinualni navijeni (nehybné
rouno) a niz$i rychlost. Pro syntetickd rouna Ize pouzit vyS$si rychlost a kontinudlni
navijeni. [10]

Odvadeéci valce zplisobuji protahovani zpeviiovaného rouna mezi stiracim a opérnym
roStem. Je nutné nastavit obvodovou rychlost podavaciho pasu odvadéciho vélce podle
protazeni vlakenného utvaru v jehelnim poli. [5]

Parametry vpichovani

Parametry vpichovani zavisi na druhu vpichovacich jehel, mémém poétu vpichd na cm?,
hloubce vpichu (tzv. vzdéalenosti ostnu/hrotu jehly od povrchu opérného rostu pii nejnizsi

poloze jehel). [5]
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Zékladnimi parametry vpichovani jsou:
a. Pocet vpichil na jednotku plochy textilie

_a.f.p
Vp = "

251

Vp... poget vpichd [m?]
.. celkovy pocet jehel na 1 m vpichovaci desky (ve vSech fadach dohromady)
.. frekvence desky [s]

.. pocet priichodt textilie strojem

< v o

.. rychlost odvadéni textilie [m-s™]
Boéné vyrabéné textilie se vyrabi s 8-:10%az 550-104 vpichy na 1 m? plochy. [2]
b. Hloubka vpichu
Hloubka vpichu je vzdalenost Spicek jehel od pracovni plochy opérného rostu
V dolni uvrati pohybu jehel. Udava se v milimetrech a jeji bézné hodnoty se
pohybuji v rozmezi 5-25 mm.
Cim je hloubka vpichu (hustota vpichovani) v&tsi, tim je mensi tloustka a vétsi
pevnost textilie. [2]
Kromé téchto dvou parametra, které ovlivituji zdsadné vlastnosti vpichovanych
netkanych textilii, ovliviiuji jejich vlastnosti takeé:
c. Typ a zpiisob rozmisténi vpichovacich jehel
d. Tahové vlastnosti, délka, jemnost a povrchové vlastnosti vlaken, souvisejici
s typem a koncentraci preparace [2]
Vpichovaci jehly
Vpichovaci jehla je ¢lenéna na vice ¢asti:
e Patka — Funguje jako jistici element a urCuje orientaci pracovni ¢asti, a to jak
trojhranu, tak i vidlicky. Hrubé jehly nemaji patku. [12]
e Stvol — Dr7i jehlu v jehelni desce. (15 gauge® = 1,83 mm se pouZivaji nejcastéji,
ale pouzivaji se i 16 gauge = 1,50 mm. Gauge udava miru v milimetrech a jemnost
jehly.) [12]
e Redukovana ¢ast — Maji ji pouze trojrozmérné plstici jehly. Nachazi se mezi

stvolem a trojhranem (pracovni ¢asti) a vyrovnava jejich rozdilné pruznosti. [12]

® Gauge = kolikrat se piislusny rozmér vejde do anglického palce
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e Pracovni ¢ast — Ma nejcastéji prufez rovnostranného trojuhelniku. [2] Nazyva se
téz ,.trojhran“. Je to vhodny tvar pro nejb€znéjsi orientaci vlaken v rouné. Na
jedné nebo na kazdé hran¢ mize byt 1-6 ostnii (celkem 3—18 ostni1). Standardné
3 ostny na kazdé hrang, tj. 9 ostnli celkem. Vidlickové jehly maji kruhovou
pracovni ¢ast. [12]

e Osten — Urcuje mnozstvi zachycenych vldken podle provedeni a velikosti a tim
| intenzitu provazani. [12] Jsou na jedné, dvou ¢i vSech tfech hranach, mizou mit
riuzné tvary a vySky. [2] Existuje 5 zakladnich druht ostni: standard, smooth,
NKU, typ A NKU, high. Vzdalenost mezi ostny mize byt normalni RB, stfedni
MB a husta CB. Vidli¢kové jehly maji drazky na konci hrotu a jejich funkce je
urovana jeji velikosti. Orientace drazky umoznuje vlasovy nebo smyckovy
efekt. [12]

e Hrot— Ur¢en k usnadnéni prichodu plstici nebo velkoostné a SH jehly vldkennym
rounem. Standardni hrot se pouziva nej¢astéji, méné pak kulovity hrot. [12]

Lze je rozdélit na n€kolik druhi:

e Vpichovaci jehly

o Konvenéni (nejbéznéjsi)

o Lisované (maji vétsi zivotnost a méné poskozuji vlakna)

o Viron Finish (maji dodate¢né¢ specidlné obrouSené hrany ostnil
konvencnich jehel, aby se sniZilo poskozeni vlaken)

o Superspecidlni (plstici jehly se zpevnénou pracovni Casti a ostny
zhotovenymi pomoci radiusovych nozl, maji vétsi zivotnost a méné
poskozuji vlakna)

e Vzorovaci jehly

o Vidlickové

o Velkoostné

o SH (Standard Hub = standardni hrot)

e Specialni jehly [12]

Délka vpichovacich jehel je v rozmezi 1,5 az 4,5 palce (38,1 az 114,3 mm). Plstici jehly
maji bézné 3 a 3,5 palce (76,2 a 88,9 mm) a vzorovaci jehly maji 2,5 palce (63,5 mm).

Jehly se dé€li na dvourozmérmé a trojrozmérné. [12]
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Cislovani vpichovacich jehel

Jehly maji rtiznd znaceni, kterd zahrnuji priméry jednotlivych casti, délku celé jehly,
stvolu, redukované ¢asti a pracovni ¢asti v palcich (gauge) a dalsi informace.

Pf. 15x18x 30x 3%, RB NKU [2]

Vzajemna vzdalenost mezi ostny je RB, CB nebo MB. [12] Oznaceni R nebo NKU
(non kick up) oznacuje vysku ostnu h:

R (High): 0,3-0,46 mm (podle priméru pracovni ¢asti jehly)

Standart: 0,16-0,38 mm

NKU: 0,11-0,30 mm [2]

Vpichovaci stroje

Jehlovy stav / vpichovaci stroj se sklada z tézkého, masivniho rdmu nesouci pevny opérny
rost a stiraci rost, mezi kterymi prochazi rouno a vertikalné vratné se pohybujici jehelni
desky nesouci jehly, které pti vysoké rychlosti vytvaii zna¢né vibracni sily, které musi
ram absorbovat. Jehly jsou pohanény jednoduchym harmonickym pohybem a jejich
zpisob zavéseni se lisi podle vyrobce stroje. [10]

Sila ptsobici na jednotlivé jehly pii prichodu vrstvou je pomérné vysoké az 10 N. Proto
je nutné pouziti masivni konstrukce jednotlivych soucasti stroje (opérny a stiraci rost,
jehelni deska a pohybové ustroji). Aby bylo mozné dosdhnout vysoké frekvence tézké
jehelni desky (cca 800 zdvihi za minutu, max. 2200 zdvihd/min) je nutné limitovat
amplitudu vykyvu i vzdalenost mezi rosty (na 60 nebo 40 mm). [2]

Obecné jehlovy vpichovaci stroj obsahuje tii hlavni soucasti: jehelni desku, spodni
(operny) rost s otvory a stiraci (shrnovaci) rost s otvory.

Vldkenné rouno prochdzi dvéma tézkymi a masivnimi ramy, spodni deskou umisténou
dole a stiraci deskou nahote. Odpovidajicimi otvory prochdzi jehly s ostny, upevnéné
na jehelni desce, a kazdym otvorem pronikaji dale do textilie a ven. [8]

Rozd¢€luji se podle funkce:

e Laboratorni stroje — Vyrab¢ji se ve standardnim provedeni vzorovacich stroj
0 pracovni §ifi 380-600 mm.

e Predvpichovaci stroje — Maji nizky pocet jehelnich fad (4-10). Mozné pouzivat i
standardni vpichovaci stroje s ptfisluSnymi tpravami. Urcen k predzpeviiovani
vlakenného rouna.

e Standardni stroje — Vyrabény v pracovni §ifce 1000-6000 mm. Maji jednu ¢i vice
jehelnich hlav umisténych nad nebo pod vpichovanym materidlem. Z téchto stroji
jsou Casto sestavovany vpichovaci linky. Hustota jehel na jedné jehelni hlavé byva
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20-50 jehel na centimetr pracovni $itky. Vyrabéji se v lehkém i t€zZkém provedeni
pro rtizné hmotnosti zpracovavaného materialu.

e Stroje pro papirenské plsti — Vyuzivaji se pro vyrobu nekonecnych papirenskych
plsténcti. Maji odklopnou nebo vyjizdéci bocnici, resp. otocny nosnik opérného
roStu pro navlek nosné tkaniny bez konce a napinaci zafizeni. Jejich pracovni §itka
je od 5000 do 15800 mm.

e Vzorovaci stroje — UrCen pro dosazeni vlasového a smyckového efektu
Vv pravidelnych ¢i nepravidelnych vzorech z jednobarevného utvaru nebo
vicebarevnych vrstev. Tyto stroje maji specialni opérny rost pro dosazeni vzort.
Podle nastaveného programu se méni hloubka vpichu.

e Specidlni stroje — Vhodné napiiklad pro zpeviiovani krej¢ovskych ramennich
vycpavek, vyrobu hadicovych utvari a prikryvek, kde se pouziva jiny uhel
vpichovani nez 90°. [12]

Vpichovaci stroje lze také rozdélit na jednodeskové, vicedeskové, strukturovaci a
specialni a jejich pouziti se 1i8i v zavislosti na aplikaci. [2]
Nejznaméjsimi firmami zabyvajici se vyrobou vpichovacich stroji jsou Fehrer

(Rakousko), Dilo (Némecko), Asselin (Francie) a Bywater (Anglie). [2]
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Obrazek 4 Schéma vpichovaciho stroje: 1 — vildkenna vrstva, 2 — vstupni ustroji, 3 — stiraci rost, 4 — opérny rost,

5 — jehelni deska, 6 — vpichovaci jehla, 7 — odvadéci vilce [18]

2.5.6 Charakteristika vpichovanych netkanych textilii

SoudrZznost vpichovanych netkanych textilii je zplUsobena mezivlakennym tfenim.
Vlivem vpichovéni se vldkna ve struktufe pfeorientovavaji ve sméru pisobeni jehel.
Dochazi tak ke zvétSovani jejich vzajemné tieci plochy a sily, diky které jsou k sobé
pritlaovana. Vpichované textilie maji proto specifickou tahovou kiivku s nizkym
pocate¢nim modulem a pomérné vysokou trvalou deformaci. [2]

Vpichované plsti maji vysokou pevnost v pretrzeni a také vysokou pevnost v roztrzeni,

ale jejich modul je nizky a zotaveni po protazeni je také Spatné. Aby se zlepsilo zotaventi,
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je nutné vlozit do struktury n¢jaky nosny prvek (ptize, pavuciny nebo fidké tkaniny).
Typickym ptikladem je vyroba produkénich filtracnich plsti, kde se pii vpichovéani zavadi
né&jaky typ ridké tkaniny. V ptipad¢ vstiikovanych bot je material stélky z netkané textilie
vyztuzené polypropylenovou textilii s plosnou hmotnosti 105 g/m?. [8]

Jejich jedinecné fyzikalni vlastnosti, jako je prodlouzeni ve vSech smérech (x, y, z) jsou
dobré pro tvarovatelné aplikace. Vysoké pevnost z nich délad vhodny material pro vyrobu
geotextilii. Hlavni vyhodou je, ze netkana textilie je prakticky homogenni ve srovnani
se tkanou textilii, takZe cela plocha netkané textilie muze byt pouzita pro filtraci, zatimco
piize ve tkané textilii UCinné zastavi tok a ponechavaji pouze mezery mezi piizemi
pro filtraci. [8]

Obecné dilezitymi vlastnostmi jehlovych plsti je stupen stlaceni plsti, pomér pevnosti a
prodlouZeni a charakteristiky propustnosti. U vysoce zapletenych vlaknitych plsti
pro syntetickou kiizi se hustota vpichovani mulze pohybovat mezi 500 az 1200
vpichti/em?. Vzhledem K vysoké intenzité vpichovani vyzaduje vyroba syntetické kiize
4-6 stroju instalovanych v tandemu (za sebou ve dvojici). U filtra¢nich plsti to mize byt
az 650 vpicht/cm?. [8]

e Delsi vldkna maji za nasledek vyS$i pevnost, vyssi hustotu plsti a mensi
propustnost vzduchu.

e Jemngjsi vldkna vedou k mensi tloust’ce plsti a niZ§i propustnosti vzduchu.
Vpichovani jemnéjSich vldken vyZaduje nevyhnutelné také pouziti jemnéjSich
jehel pro dosazeni dostatenych pevnostnich charakteristik.

e Vyssi zkadefeni ma za nasledek vySsi odolnost proti roztrzeni a prodlouzeni a
lepsi rozmérovou stalost jehlovych plsti.

e Vlastnosti a struktura jehlovych plsti také zavisi na struktuife pavuciny a jeji
plosné hmotnosti. Strojov€é orientovana pavuc¢ina ma vysokou pevnost
V podélném sméru a prevazné piicné kladend pavucina ma vysokou pevnost
V pficném sméru.

e Plosna hmotnost pavu¢iny ma velky vliv na propustnost vzduchu. [8]
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2.5.7 Sortiment vpichovanych textilii
Vpichované textilie maji mnoho vyuziti v domécnosti i V primyslu. NejcastéjSim
pouzitim jsou:

e geotextilie [8]

e filtraéni média — pro prumyslovou filtraci plyna a kapalin [8]

e papirenské odvodiovaci plsténce (lisové a vysouseci) [2]

e podklady pro vyrobu syntetickych usni [2]

e podlahové krytiny [2], podklady pro vSivané koberce apod. [8]
Mezi dalsi aplikace se fadi: tepeln¢ a zvukové izola¢ni materidly, povrchy tenisovych
kurt, obklady stén, piikryvky pro kratkodobé pouziti [8], obuvnické textilie (zejména
podsivky, stélky a vyztuhy), ale vzhledem k neustalému vyvoji technologie vpichovani
se sortiment vyrobki stale rozSifuje. [1] B&zné se vyrabi s plosnou hmotnosti v rozmezi
1002000 g/m?. [2]
2.5.8 Zpracovani rostlinnych vldken vpichovanim
Pro vpichovani se bézné zpracovavaji vlakna s nizsi kvalitou a s nizs$i délkou vlaken,
napf. len, juta, konopi, sisal [5], ale i bavina. [1]
V pocatcich byla tato vldkna nejvice uplatitovana pii vyrobé nepftili§ narocnych textilii.
Pii vyrobé netkanych vpichovanych textilii z kratkych rostlinnych vldken se nelze
vetSinou obejit bez jakéhokoliv nosného prvku. Dtive jako nosny prvek byla casto
pouzivana jutova tkanina nebo krepovy papir. V soucasnosti se vice pouzivaji tkaniny
ze syntetickych paski nebo jiné netkané textilie. [5]
Pii vpichovani bavlny je nutné zvazit béznou délku bavinéného vlakna, jelikoZ s del§imi
vlakny se pracuje 1épe. Pro kvalitni textilie je vyzadovana vhodna délka a stejnomérnost
délky vldken. Dale bylo zjiSténo, Ze pro vyrobu bavinénych vpichovanych netkanych
textilii jsou vhodné jehly o tloustce 36-42 gauge. Jemnost jehly ma nejvétsi vliv
na vlastnosti vznikl¢ textilie.
Vldkenny material musi mit dobrou kluzkost, aby se zabranilo poSkozeni vldkna béhem
vpichovani a zlomeni jehly. [1]
Bavinéna vlakna jsou velmi jemna, kratk4 a hladka, proto se obtizné vpichuji. Jelikoz
pfi jejich vpichovani vznikd nadmérna rozmérova deformace, pii které se vice lamaji
vpichovaci jehly. Proto se daji bavinéna vlakna zpracovavat pouze s nosnym prvkem.
Casto se také misi s jinymi vlakny. Rozmérova stabilita se fesi vloZzenim tkaniny s ¥{dkou

dostavou, popt. gazoviny. [5]
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Vpichované bavinéné netkané textilie jsou vysoce ucinna filtratni média diky
nepravidelnému tvaru vldkna a absorpénim vlastnostem. Bavlna ma také vyhodu, ze se
jeji houzevnatost zvySuje za mokra. [1]

Pro vpichovani se vyuziva i juta, ktera je za surového stavu v textilii velmi tuha a nema
zkadeteni. OSetfuje se tedy 18% roztokem NaOH pii 30 °C po dobu 45 minut a pomér
kapaliny k materialu je 10:1 pro vytvofeni zkadefeni. Tomuto procesu se fika vinéni
jutovych vlaken.

Vyroba jutovych vpichovanych textilii se lisi v n€kolika vyrobnich krocich. Nutnou
operaci je zm&kcovani vlaken aplikaci zmékcovaci emulze (1,5 % olej) nasttikanim na
35 % hmotnosti jutovych vlaken a odstranéni kofinku a konecku vlakna. Poté je juta
vhodné k mykani.

Jutu Ize vpichovat s podporou vyztuzného materialu. Vysledkem je lepsi propleteni mezi
vlakny a lep$i vyztuzeni. Bez podpory vyztuzného materidlu vznikaji objemné;jsi a snadno
stlacitelné textilie. [1]

Aplikace pFirodnich vliken v geotextiliich

Pouzivaji se pfi kontrole eroze na nasypu u délnic a prudkych srazech, k ochran¢ fi¢nich
bfeht, k oddélovani pidy, filtraci na silnicich a zpeviiovani na do¢asné nezpevnénych
cestach.

Hlavni pfednost téchto vldken je jejich ekologicnost a obnovitelnost, dale také velka
kompatibilita s ptidou, ekologicka Setrnost, degradace po nékolika mésicich, stabilizace
pidy a napomahd rlstu vegetace.

Ptestoze tyto netkané textilie z lykovych vlaken maji nizkou pevnost, jsou biologicky
odbouratelné, zlepsuji kvalitu nezpevnéné vozovky a umoziuji tak mékkému podkladu
casem ziskat pevnost.

Oproti netkanym geotextiliim ze syntetickych vlaken maji nizsi pevnost v tahu, ale i tak
maji velky potencial v riznych aplikacich ve stavebnictvi, protoZe jsou izotropni,

kompaktni a propustné pro vzduch. [1]
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2.6 Termické zplisoby zpevinovani vlakennych vrstev

Podstatou termického pojeni je naneseni pojiva (prasek, pasta) na vlakennou vrstvu nebo
vrstveni vlakenné vrstvy s plosnym pojivem (miizka, folie) ¢i ptiprava vlakenné vrstvy
ze smesi zakladnich a pojivych vldken (tajici/bikomponentni vldkna) a nasledovné taveni
pojiva zvySenim teploty vrstvy, formovanim pojicich mist ¢i zpevnéni pojiva
chlazenim. [2]

2.6.1 Formy pojiv a jejich chemické slozeni

Jako pojiva se da pouzit pojivé polymery v riznych formach.

e PraSek — Rozmér zrn praskt byva mezi 0,1 — 0,05 mm. Pfipravuji se drcenim
granulatu v mlynech pfi teploté nizsi nez Tq. Pokud mé polymer pfili§ nizkou Ty,
je mozné pouzit specialni drti¢, ktery se chladi tekutym dusikem.

e Pojiva vlakna a bikomponentni vldkna — V1dkna jsou pfipravovéana zvlakilovanim.

e Folie — Jsou pfipravovany kalandrovanim nebo vytlacovanim taveniny tryskami
tvaru mezikruzi. Nevyuzivaji se tak ¢asto kviili nerovnomérnému rozlozeni pojiva
v objemu textilie.

e Miizka — Vyrabégji se zvlaknovanim pomoci specidlnich zvldknovacich trysek
nebo profezavanim folii a naslednym roztahovanim. [2]

Pro pojiva lze pouzit:

e Nizetajici homopolymery (polypropylen, polyamid)

e Kopolymery (kopolyestery st=110-260 °C, kopolyamidy s t:=110-200 °C,
polyvinylchlorid, etylen — vinylacetat apod.) [2]

Polymer se voli podle pozadavkl na tepelnou a chemickou odolnost a miru zpevnéni
vysledného vyrobku. [2]

Pro textilie, které¢ se nebudou chemicky cistit ani prat stac¢i levnéjSi polymery napf.
polypropylen. Nejcastéji se vSak vyuziva niZetajicich mono ¢i bikomponentnich
vlaken. [2]
2.6.2 Pozadavky pii vybéru pojiva

1. Vybér vhodné t; vzhledem k tepelné odolnosti zakladnich vlaken.

2. Odolnost viici tepelné a tepelné-oxidacni degradaci pfi teploté pojeni.

3. Nizk4 srdzivost za tepla, jelikoz vysokd sraZivost vede k zuzovani vyrobku a

ke vzniku nerovhomérnosti
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4. Nizka viskozita taveniny, ktera je zajiSt€éna volbou polymeru, nizs§i molekulovou
hmotnosti a vy$$im indexem toku. Vysoka viskozita zabranuje pfeformovani
taveniny na pojici mista.

5. Dobra adheze k zdkladnim vlaknim.

6. Nizky obsah a vhodny typ povrchové preparace. JelikoZ preparace (avivaze) snizuji
adhezi a pii jejim odpafovani se znecistuje ovzdusi. [2]

2.6.3 Nanaseni pojiv

e Prasky — Prasky jsou nejlevnéjsi a nejbéznéjsi pojivo. [11] Davkovany na povrch
vlakenné vrstvy pomoci nasypky, ktera doseda na rastrovany valec ¢i na valec se
Sroubovicovou vynaseci drazkou. Rotujici karta¢ pak rozmeta prasek z povrchu
valce na vlakennou vrstvu. Lze ho nanaset i bodové pomoci hrubé perforované
rotac¢ni Sablony se stérkou, do niz je praSek dodavan $nekovym davkovacim
zatizenim. Pojici mista maji vétSinou rozmér cca 2 mm. [2]

e Pasty — Nanaseji se obvykle rota¢ni Sablonou. [2]

e Pojiva vlakna — Misi se se zakladnimi vlakny v misicich komorach, mykacich
cechradlech ¢i mykacich strojich. Dilezity je vysoky stupen ojednoceni a
promiseni zakladnich a pojivych vlédken, aby nedoslo k niz§imu vyuziti pojiva,
niz§imu zpevnéni a zhorSeni omaku. [2]

2.6.4 Lisovani za tepla (vlivem tepla a tlaku)

Technologie vyroby pojenych textilii lisovanim za pomoci tepla a tlaku se vyuziva ke
zpevnéni vldkennych vrstev (roun) spiimési termoplastickych (kaucukld i
termoreaktivnich) pojiv a s nimiz se vlakenna vrstva vystavi vlivu zvySené teploty a lisuje
se. Pojivo pro tuto technologii miize mit podobu prasku, vlakna, nité, miizky ¢i folie.
Prvni dllezitou operaci je vyroba rouna, nasleduje pfiprava pojiva na pozadovanou formu
a jeho nanaSeni ¢i druZeni s rounem a kone€nou operaci je samotné lisovani rouna
s pojivem. [11]

Vyroba rouna

Rouno musi mit pozadovanou pevnost v riznych smérech, pozadovanou orientaci vlaken
VvV roun¢ a pozadované zahusSténi. Lze vyuzit jakoukoliv z metod vyroby roun. Nutné je
ovSem vénovat pozornost pravidelnému rozmisténi v pficném i podélném sméru a
dobrému ojednoceni pojiva ve formé termoplastickych vlaken. [11]

Priprava a nanaseni pojiva

Je mozné pouzit razné formy pojiv. Nejastéji se ovSem uplatiiuji termoplasticka a
termoreaktivni pojiva. PouZivaji se pojiva ve tvaru prasku, vlaken, niti, folie a miizky.
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Termoplasticka pojiva ve formé prasku

Pro pojiva ve form¢ prasku je dilezité, aby se udrzela v rouné a aby byla rovnomérné
rozmisténa ve sméru délky, Sitky i v fezu rouna. To se d4 zajistit vhodnou velikosti ¢astic
a prilnavosti ¢astic k povrchu vlaken. Prasky lze nanaSet pomoci davkovaciho valce
s drazkami, ktery je v t€sném obalu. Na valec se pfivadi nasypkou prasek ze zasobniku a
spodnim vystupnim otvorem jsou c¢astice praskového pojiva vymr$tovana vlivem
odstredivé sily na pavucinu/rouno. Nebo je mozné vyuzit kartd¢ovy valec se Stétinami
k vyCesavani praSkovych c¢astic z davkovaciho valce. Existuji i dal$i alternativy jako
rozprasovani pres vibrujici sita, brouseni predem slisované¢ho prasku atd., nejsou vsak
vyuzivany prumyslové. Pro rouna vyrdbénd pneumatickym zplsobem lze prasek
rozptylovat spole¢n¢ s vlakennym materialem. [11]

Aby nedochazelo k propadani vétSiny praSkovych €astic do spodnich vrstev rouna, jsou
vldkna opatiena ndnosem botnadel (masti), ktery na nich vytvofi slaby adhezivni film. Na
tomto vzniklém filmu praskové Castice pojiva ulpivaji snadnéji a 1épe se udrzi. Dalsi
vyhodou ndnosu botnadel je snizeni teploty méknuti termoplastu a usnadnéni protékani
pojiva pii lisovani. [11]

Termoplasticka pojiva ve formé vidken

Termoplasticka pojiva ve formé vlaken jsou velmi vyhodna, protoze staci primisit urcity
podil pojivych vldken k zdkladnimu vldkennému materialu, z nichz se d4 poté vyrobit
rouno a je mozné ho hned lisovat. Diky nizké teploté méknuti se nejcastéji pro tyto ucely
vyuziva stfiz z acetatu celuldzy, chlorovanych polyvinylchloridovych vlaken, vlaken
Z jinych vinylovych polymerii a kopolymert polyestert, polypropylenu, polyethylenu a;.
Nejvétsi nevyhodou téchto vldkennych pojiv je jejich vysokd cena a nizké vyuziti
termoplastickych vlaken jako pojiva, jelikoz velky podil termoplastickych vlaken netvoii
propojeni s jinymi vlakny, a tudiz zastava ve funkci vldkna (vyplné€). Se stoupajicim
obsahem pojiva roste pevnost textilie, ale klesa taznost. [11]

Aby bylo dosazeno lepsi adheze a vyuziti termoplastu jako pojiva, smaci se povrch vldken
zm&kcovadly, ¢imz zac¢ne povrch termoplastil botnat a pfi zahtati nad bod méknuti se
snizuje umérné viskozita taveniny a zvySuje se pfilnavost ke smocenému povrchu
zakladnich vlaken. NandSeni zmeékcovadel je mozné Vraznych fazich vyroby
pied lisovanim a rtiznymi zplisoby, napft. stiikani soustavou trysek nebo ostfikovani
zmekcovadel z rotujicich kartacu.

Teoreticky by se mohla pouzit jakakoliv termoplasticka vldkna, ale v praxi se vyuzivaji

jen vldkna s nizkym bodem meknuti, jako jsou jiZz vySe zminéna vlédkna z vinylovych
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polymerdi a  kopolymeri  (polyvinylchlorid, chlorovany  polyvinylchlorid,
vinylidenchlorid aj.), vlakna z acetatu celuldzy, polyethylenu, polypropylenu, polyamida
nebo modifikovanych polyestert. Termoplastickd vldkna vSak neziskala ve vyrobé
pojenych textilii vysoké postaveni, nejspise kvili nizké molekulové hmotnosti téchto
vlaken, coz zapfi¢inuje i malou pevnost. [11]

Termoplasticka pojiva ve forme niti

Termoplastickd pojiva ve tvaru niti ¢i strun se vyuzivaji pfevazné k vyrobé tepelné
izola¢nich textilii. Aplikuji se mezi vlakenna rouna s pii¢né orientovanymi vlakny a poté
se lisuji na vicevalcovém kalandru za zvySené teploty. Je mozné je vyuzit i pro rouna
s vlakny orientovanymi v podélném sméru, kdy termoplastické nité jsou ukladany p¥icné.
Misto termoplastickych niti je mozné nanasSet pruhy z plastické hmoty (pasty) pomoci
drazkovaného valce k docileni podobného vysledku. Tento princip je zalozen na tzv.
tisku hloubky. Vysledna pojena textilie ma charakter lehké tepelné izolacni textilie ¢i
plastické kiize s prodySnymi pruhy.

Materialy pouzivané pro termoplastické nité (struny ¢i vlasce) maji nizky bod méknuti,
napf. mé&kcéeny PVC, polyethylen, polypropylen apod. Tyto struny se vytvafeji
vytla¢ovanim na $nekovych lisech. Lze pouzit i piize s nanosem termoplastu. [11]
Termoplasticka pojiva ve formé folit

Pojiva ve forme¢ folii se vyuzivaji pievazné pro vyrobu vlaknitych plastickych kuzi. Folie
jsou vyradbény na vicevalcovych kalandrech a vytlaGovanim na Snekovych lisech
kruhovymi nebo podélnymi hubicemi. PouZivaji se termoplasty s nizkym bodem
méknuti. Pojené textilie s pojivem ve tvaru folie maji vétsi tuhost, mensi mékkost,
vlacnost a splyvavost. Lisovand vldkenna rouna s foliemi maji podobné vlastnosti jako
ptirodni kliZe, a proto v tomto odvétvi nasla uplatnéni. Pro vyrobu téchto plastickych usni
se nejvice vyuzivda vysoce meékceného polyvinylchloridu (popf. ve smési
s polyizobutylenem). Lze pouzit folie z ptirodnich a syntetickych kaucukt. [11]
Vlaknité plastické ktize maji mnoho vyuziti napf. na aktovky a pro lehkou galanterii.
Velmi dobrych pevnosti vtahu lze dosdhnout vyrobou plastickych kizi
s termoplastickymi foliemi. Pevnosti ve vytrzeni byvaji nizké. Pevnost ve vytrZzeni lze
zvysit pfiddnim pevnéjsich vldken (ramie, syntetickd vldkna atd.), nebo se miiZe rouno
piredem zpevnovat prositim nebo proplétanim. Pro ziskani povrchu podobného piirodnim
ktizim se vrstvi rouna z riiznych vldkennych materialli a po prolisovani se povrch obrousi.
Pouziva se bézn€ 40-65 % pojiva, proto jsou malo prodysné, propustné pro vodni pary a

meékké, coz je mozné fesit tzv. papirovym lomem vyrobku.
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Vyrobky je mozné upravovat nékolika zptsoby. Surovy vylisek se vyvatruje ve vod¢ a
v mokrém stavu se mechanicky mekéi ohybanim valchovanim. Vétsiho ucinku lze
dosdhnout piimési olejovych emulzi ¢i ptidavkem soli rozpustnych ve vodé piimo
do termoplastické folie. Po prani, kde se soli rozpusti, je vyrobek porézné&jsi a mekeéi. [11]
Termoplasticka pojiva ve formé mrizky

Mtizky jako pojivo byly vytvoteny pro textilie s dobrymi mechanickymi vlastnostmi,
dobrou propustnosti vzduchu i mékkosti. S t€mito vlastnostmi byl zatim u ostatnich
pojenych textilii problém na ukor pevnosti. Mfizky lze vyrabét nékolika zplisoby:
valcovanim miizky na vicevdlcovém kalandru s negativnim obrazem mifizky na
poslednim valci, profezavanim folie stfidavymi podélnymi fezy a vytlacovanim sitoviny
soustavou trysek. Vyrabi se napi. z mékéeného polyvinylchloridu a dalSich
termoplastickych polymerd.

Termoplastickd pojiva ve formé miizky se pouzivaji obdobné jako ostatni formy pojiv.
Mezi rouno je pokladana miizka a rouno se poté lisuje za zvysené teploty, v mistech
kontaktu mfiizky s vldkny se rouno propoji a vznika tak vazna kostra textilie.
Mechanické pevnosti (pevnost v tahu podélna i pficna, taznost podélna i pficna) textilii
se hodné 1i8i a zavisi na typu zvolené miizky.

Takto vyrabéné pojené textilie nasly uplatnéni jako vyztuhové vlozky do limci sak ¢i
jako vlozkovy material pro kravaty, v kozené galanterii i v obuvnictvi. [11]

Nandaseni pojiv

Pojiva na povrch rouna mohou byt nandSena impregnaci, stiikanim pouzitim
termoplastickych vlaken nebo pasku, je ale dilezité stejnomérné rozlozeni pojiva k
dosaZeni dobrych mechanickych vlastnosti. Pro stejnomérny nanos pojiva je vétSinou
nutné pouZit velmi vysoky obsah pojiva, coz mé za nasledek nizkou prodysnost, ohebnost,
mékkost a splyvavost. ReSenim je nanaseni pojiva ve vzorech & prerusovang, aby doglo
Kk propojeni a zpevnéni jen v urcitych mistech. Kromé pouziti tiskatského valce, které se
prilis neuplatnilo, existuje 1 dal$i metoda tiskem. Jeji princip spo¢iva v nanaSeni pojiva
v drobnych prstencovych ploskach, jez jsou rozlozeny po celé ploSe na jednotliva pole,
podobné jako na Sachovnici, avSak jednotliva pole z dalSich fad se ptekryvaji. Takovéto
usporddani vaznych bodii dovoluje jednotlivym vladknim v rouné vysokou volnost
orientace pii zméng¢ tvaru. Misto tisku je mozné pouzit i vytlacovani pojiva pomoci trysek
umisténych na valci ¢i ukladani praskového pojiva mezi rouno pomoci elektrostatického

pole. [11]
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Lisovani za zvySené teploty

Pro zpeviiovani vlakenného rouna s obsahem pojiva (pfimés vlaken, vrstva pojiva, nanos
pojiva) je nutné vystavit cely vldkenny utvar vlivu zvysené teploty a tlaku po urcitou
dobu. Teplota a doba pusobeni se nastavuje podle druhu pouzitého pojiva. Pokud je
pouzity termoplast jako pojivo, je nutné pouze prekrocit teplotu méknuti v celém objemu
vrstvy. Potfebnd doba pro vyhtati a lisovani zavisi tedy hlavné na bodu méknuti a tloust'ce
lisované textilie. Pfi pouziti kaucukovych ¢i termoreaktivnich pojiv, kdy musi souc¢asné
S propojenim nastat i vulkanizace nebo kondenzace pojiva, je obvykle doba lisovani
delsi. [11]

Stroje na lisovani

Pro lisovani pfi vyrobé pojenych textilii byly pouzivany stroje z gumarenského nebo
plastikatského pramyslu. Byla snaha pouzit i upravenské textilni stroje nebo papirenské
stroje, ale témét neuspésné. Stroje pro lisovani za zvySené teploty lze rozdélit do dvou
hlavnich skupin: stroje na pfetrzité lisovani a stroje na nepfetrzité lisovani.

Stroje pro pretrzité lisovani

Jako stroje na pretrzité lisovani se pouZivaji tzv. etdZové lisy, které jsou béZné
Vv gumarenském a plastikafském primyslu. Jednd se o hydraulické lisy s vytapénymi
deskami, které ptisobi tlakem na zpeviiované rouno. Vyhodou u téchto zatizeni mize byt
1 umoZznéni chlazeni vylisku. Maji vSak velmi malou vykonnost, a proto si nenasly vétsi
uplatnéni. Pro vyrobu plastickych kizi bylo umoznéno takové uspotadani, aby probihala
vyroba v nekone¢ném pasu a lisovani ve vice vrstvach nad sebou. Mezi jednotlivymi
etdzemi lisu jsou vodici pasy z tkaniny, které vedou vldkenné rouno k lisovani. V prvni
fazi se cely utvar predehtiva v sevienych plotnach lisu bez tlaku. Doba pro predehiivani
musi byt vhodné zvolena v zavislosti na bodu méknuti pojiva, tloustce vlakenné vrstvy a
teploté lisovani. Ve druhé fazi nasleduje ptsobeni tlaku. Po lisovani dojde k otevieni
lisua posunu o délku lisované ¢asti a proces se opakuje. Aby nedoSlo ke vzniku
nevylisovaného mista, lisované ¢asti se musi piekryvat. Tento zptlisob lisovani se nazyva
lisovani po pfitrzich. Je umoZnéna vyroba v pasech, ale ma maly vykon v porovnani
s valcovymi lisy, mensi stejnomérnost lisovani a mohou nastat i komplikace pfi obsluze
zafizeni ¢i potize s vodicimi pasy. Je tedy vhodny pro zbozi s velkou tloustkou, které by

se mohlo deformovat pfi lisovani na kalandrech.
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Stroje pro nepretrzite lisovani

Stroje na nepfetrzité lisovani je mozné rozdélit na: kalandry gumarenské a plastikaiské,
rota¢ni bubnové lisy, panvové textilni lisy a Gpravenské textilni lisy.

Gumarenské a plastikarské kalandry jsou uréeny pro tazeni f6lii a nanaseni adheziv na
tkaniny. Déle se rozdéluji na kalandry téivalcové a &tyfvalcové. Ctyivalcové kalandry
maji delsi drahu styku materidlu s vyhfivanym povrchem valcd, a tudiz delsi dobu
pusobeni tlaku a vétsi rychlost lisovani, také presnéj$i dodrzeni tloustky vyrobku.
Jednotlivé valce kalandrti mizou byt rizné uspofadany, a to bud’ vertikalné nad sebou
nebo pod riznymi thly k sob&. Uhlovym uspofadanim lze dosdhnout konstantngjsich
tlousték. Modern¢jsi kalandry mohou mit u vrchnich valcl zafizeni umoziujici
nasikmovani, jimz se provadi korekce tzv. bombirovéni, coz je vyrovnavani tloustky
stfednich a okrajovych casti textilie. [11]

Princip pojeni kalandrem spociva v tom, ze vldkenna vrstva probiha Stérbinou mezi
dvéma ¢i vice valci, které jsou vyhfivané (jeden nebo vice). Dochazi tak ke stlaceni
vlakenné vrstvy a tani pojiva. Vlivem pisobiciho tlaku se pojivo formuje do tvaru
pojicich mist. Nasleduje ochlazeni, ¢imz se pojivo zpevni, tudiz se zpevni i celé vlakenna
vrstva.

Kalandry jsou tvofeny vétSinou dvéma ocelovymi valci o priméru 150-300 mm. Jsou
vyrobeny z tlustosténnych trubek z vysoce homogenni oceli, ¢imzZ je zajistén rovnomérny
rozvod tepla po celém svém povrchu s odolnost proti prihybu vlivem vloZeného zatiZeni.
Délka svérné linie je obvykle 2 m. Kalandry byvaji vytapény olejem, prehfatou vodou ¢i
jinou kapalinou, ktera je uzaviena ve valci nebo muze cirkulovat. Ohiev kapaliny je
zajisStovan elektfinou, parou, plynem ¢i jinym zptsobem. Vyhftivaji se az na 250 °C,
pritlak valct dosahuje az 300 KN/m a pracovni rychlost dosahuje az 150 m/min.
Kalandrem byvaji obvykle pojeny vlakenné vrstvy o plogné hmotnosti 10-100 g/m?,
Vélce kalandri mohou byt hladké ¢i rastrované. Hladké valce poji vldkennou vrstvu
Vv celé plose, rastrované pouze v pojicich mistech riiznych tvard a rozméru.

Parametry pro pojeni kalandrem jsou: typ a koncentrace pojiva, teplota, tlak, rychlost
postupu vladkenné vrstvy a plosna hmotnost vlakenné vrstvy.

Podle zvolenych parametri dochazi k roztékani pojiva a tvorbé pojicich mist. Vznikne
tak aglomeracni struktura s riznym stupném spojitosti ¢astic pojiva.

Takto vyrabéné textile maji maly objem a vysokou smykovou tuhost. Svymi vlastnostmi

se blizi papiru. Niz§i mnozstvi pojivych mist zvySuje splyvavost, ohebnost, pevnost
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v dal$im trhani, prodysnost a zlepSuje omak diky usekiim s volnymi, neukotvenymi a
snadno pohyblivymi zakladnimi vlakny.

Nejcastéji se tento zpluisob pojeni vyuziva pro nemocni¢ni textilie, hygienické zbozi,
filtry, Cistici textilie, rizné textilie vyrobené pod tryskou atd. [2]

Rota¢ni bubnové lisy se skladaji vytapeéného valce a pritlacného ocelového pasu, ktery
svym hydraulickym napinanim udrzuje material neustale pod tlakem a je lisovan na valci
vytapéném parou. Toto zafizeni je vhodné pro vulkanizaci ¢i Zelatinaci kau¢ukovych
smési nebo smeési PVC. Je obvykle vytapén parou na maximalni teplotu 170 °C. Prostup
tepla je sice intenzivnéjSi nez pii lisovani na kalandrech, ale pfi horSich tlakovych
podminkach a dalsi nevyhodou je protékani pojiva na stranu pfivracenou k vyhiivané
plose bubnu. Vedeni vlakenného ttvaru obdobné¢ jako na panvovém lisu pomoci vodicich
pasl nese své nevyhody. Pofizovaci ndklady jsou pomérné vysoké, dale mensi tlak a
mensi rychlost jsou nevyhody tohoto zatizeni. Tento zpiisob lisovani je vhodny pro velmi
tlusté vlakenné vrstvy, které nelze lisovat na kalandrech kvili vznikajicim deformacim.
Panvové lisy jsou upravnické textilni stroje urcené pro plynulé lisovani textilii. Mohou
byt jednopanvové nebo dvoupanvové. Hlavnimi ¢astmi jsou: pevny valec a jedna ¢i dvé
panve k nému pfistavitelné. Duty, litinovy, hladky valec ma pramér 400-800 mm a vytapi
se parou pod tlakem 3-5 atm. Péanev je také litinova, dutd a vytapéna parou. Vyska je
mirn¢ nastavitelna. Rychlost zatizeni se pohybuje okolo 4—15 m/min a tlak ptisobici na
vlakenny tutvar je v rozmezi 2-20 MPa. U dvoupanvovych listi je doba plisobeni tlaku
0 kousek delsi a opasani valce je vetsi, tudizZ je prodlouzena draha prichodu rouna lisem.
Oproti kalandrim jsou panvové lisy méné nakladné, ale i tak maji néjaké nevyhody.
Hlavni z nich je vedeni rouna pomoci nosnych pasi, na kterych ulpivaji ¢astice pojiva a
vlaken, coZ v dal§im cyklu lisovani negativné€ ovliviiuje pribéh lisovani. JelikoZ je draha
styku materialu s vyhfivanym povrchem kratsi a jsou méné vhodné tlakové podminky, je
tento zpisob lisovani pomalejsi nez lisovani na kalandrech.

Upravenské kalandry jsou uréeny k tGipravé textilu, papiru a plastickych hmot. Lisi se svoji
funkci a rozdé€luji se podle odvétvi na: upravenské textilni kalandry, hladici stolice,
desénovaci kalandry papirenského primyslu, kalandry khlazeni a desénovani

Vv plastikarském a gumarenském pramyslu. [11]
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Aplikace pFirodnich vliken v netkanych kompozitech

Rostlinna vlakna jako je juta, len, konopi atd. se v posledni dob¢ stale vice pouzivaji jako
vyztuze v polymernich kompozitech. Vzhledem k nizké cené a dobrym mechanickym
vlastnostem jsou tato piirodni vlakna spolu s dobrymi, obnovitelnymi a biologicky
odbouratelnymi zdroji Gspésnou alternativou k nejbéznéjSimu syntetickému vyztuzeni,
tedy sklenénym a uhlikovym vldkniim.

Hlavnimi nevyhodami téchto pfirodnich vyztuzi je jejich hydrofilita a nedostatecna
ptilnavost k vét§in¢ béZznych termoplastickych matric. [1]

Hydrofilita v§ak mtize byt i vyhodou, jelikoz hydrofilni vlakna se zaplétaji snadnéji nez
vlakna hydrofobni kvuli vys$$im odporovym silam, coz je dilezité pro technologii
spunlace. [8]

Bavlna, juta, len, konopi a sisal jsou nejb&znéji pouzivana vldkna a vhodnymi
matricovymi polymery jsou polyolefiny, polystyren, epoxidové pryskyfice a nenasycené
polyestery. Tyto kompozity se pouzivaji v automobilovém pramyslu a vyrabi se pomoci
technologii tepelného lisovani a tepelného tvarovani.

Netkané kompozity maji lepsi vlastnosti nez tkané kompozity a pficné kladené netkané
textilie jsou lepsi ve srovnani s podéln¢ kladenymi s ohledem na jejich mechanickou
pevnost ve strojnim i pficném sméru.

Sklenéna vyztuzna vlakna se nahrazuji jutovymi netkanymi textiliemi z nesptadatelnych
jutovych vlaken.

NT ze smési konopi/polypropylen, kenaf/polypropylen, ramie/polypropylen se vyrabé&ji
technologiemi mykani a vpichovani a jsou tepelné pojeny za ucelem vytvoreni
kompozitt, které se pouzivaji v interiérech automobilti.

Lnéné a konopna vladkna a se misi s polypropylenovymi vlakny a anhydridem kyseliny
maleinové a vyrabi se z nich vpichovanim kompozitni struktury, které se poté lisuji za
tepla. Tyto kompozity vykazuji dobré mechanické vlastnosti, dobré tahové vlastnosti a
vysokou pevnost.

Tyto hybridni netkané kompozity z pfirodnich vldken se pfipravuji smichanim
syntetickych vlaken, kterd zajistuji vysokou kvalitu produktu. Smisenim obou
vlakennych slozek a ptedvpichovanim by mohlo byt zajisténo proporcionélni rozdéleni a

dobré smaceni vyztuznych vlaken. [1]
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2.7 Sorp¢ni vlastnosti

V netkanych textiliich existuji dva hlavni typy transportu kapaliny. Jednim z nich je
absorpce kapaliny, kterd je fizena kapilarnim tlakem Vv porézni textilii a kapalina je
absorbovana textilii prostfednictvim zaporného gradientu kapilarniho tlaku.

DalSim typem transportu kapaliny je nucené proudéni, pfi kterém je kapalina hnana
textilii vnéjsim tlakovym gradientem. Absorpce kapaliny, ke které dochazi, kdyz je jeden
okraj textilie ponofen do kapaliny tak, ze je absorbovana primarné v roviné textilie, se
nazyva vzlinani. Kdyz textilie vstupuje do kapaliny, kapalina postupuje z jedné strany na
druhou stranu textilie, oznacuje se to jako pozadovand absorpce nebo spontanni
nasavani. [10]

2.7.1 Adsorpce a absorpce

Adsorpce je pohlcovani latek mezi molekuly vlakna. Uplatiiuje se v technologii
impregnace a lisovani za studena pii pronikani zmékcovadel (avivaze) do vlakna.
Absorpce se uplatiuje také v technologii impregnace, kde molekuly uprostied vlakna jsou
vV rovnovaze, ale molekuly na povrchu vlaken jsou pouze v ¢éastecné rovnovaze (v
rovnovaze jsou ty, co pusobi dovnitf). [11]

Schopnost netkané textilie zadrzet kapalinu nebo kapacita absorpce kapaliny je
definovana v testovacich metodach INDA, EDANA a ISO. [10]

2.7.2 Hydrofilita a hydrofobita

Vse zavisi na hydrofilité'® a hydrofobité'!. Piirodni vldkna byvaji zpravidla hydrofilni, a
i néktera chemicka obsahujici hydrofilni skupiny. U hydrofobnich svazkti vlaken se voda
§ifi vlivem kapilarnich sil (resp. je mechanicky vazana na vzniklé praskliny a mikropory).
Tyto procesy jsou velmi diilezité pro nasledujici technologické operace, a to predevsim
pro zus$lechtovaci procesy, pfipravu kompozitnich struktur a procesy tvorby pojenych

netkanych textilii. [4]

10 Hydrofilita = afinita k vodg, tj. schopnost vazat a transportovat vodu
11 Hydrofobita = zadna afinita k vodg, tj. nemoZnost vazat vodu a povrch je nesmacivy
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Procesy, které mohou nastat po obklopeni vldken penetranty (= ¢astice rtizného typu,
napt. vodni para, voda, kapaliny, plyny a pevné Castice):

e Diflize'? penetrantii prostiedim (vodou ¢&i vzduchem) k vlaknu — rychly proces,
neovliviiuje kinetiku d&je;

e Adsorpce na povrchu vlakna — muze byt fyzikdlni (nelokalizovand) nebo
chemicka (lokalizovand na vaznd mista); penetranty pronikaji do vlaken az
S vy§8im mnozstvim penetrantu na povrchu;

e Difize hmotou vldkna — transport penetrantti do vlaken, napi. barveni, navlhani;
muze dochazet k zadrzovani penetrantli na specifickych mistech ve vlakné a
vytvofeni vazby s vlaknem — vdzané penetranty se neucastni dal$iho transportu;

e Desorpce'® molekul penetrantu zpét do okoli & pfenos penetrantu na druhou
stranu, pokud vlakno tvofilo bariéru mezi dvéma prostiedimi. [4]

e Pokud je vlakno ve styku s kapalinou pouze v jednom misté (napf. Castecné
ponofieni, kapka kapaliny na povrchu), dochazi ke smaceni. Smaceni se projevuje
ustanovenim rovnovahy mezi kapalinou a povrchem vldkna. U vlakennych svazki
dochazi ke kapilarnimu transportu pory mezi vlakny k tzv. vzlinani. [4]

2.7.3 Sméceni a vzlindni

Smaéceni je schopnost materidlu transportovat a zadrzet kapalinu ve vnitini strukture —
u textilii v mezivlakennych prostorech. [13] Jednd se o rovnovahu energetickych
interakci tii fazi, tj. pevna latka, kapalina a plynna latka (okolni vzduch). [4] Smaceni se
tyka pocateéniho chovani netkané textilie, po prvnim kontaktu s kapalinou a zahrnuje
vytésnéni rozhrani pevna latka—vzduch (para) a rozhrani pevna latka—kapalina. [10]
Smacivost ovlivituje nékolik faktort: tvar a morfologie vlakna, zpisob zpevnéni vldkenné
vrstvy, iprava povrchu vlakenného materialu, geometrické charakteristiky vlaken, vnitini
struktura textilie (orientace vlaken, koeficient objemového zaplnéni, typ a distribuce
pojiva) a také chemické sloZeni a fyzikalni charakteristiky kapaliny. [13]

Smacivost jakékoli textilie obsahujici jeden typ vldkna je stejné jako jednotlivych vlaken,
a tudiz smacivost netkané textilie mize byt urCena kontaktnimi uwhly textilie—
kapalina. [10]

Hodnoceni interakce vody ¢i jinych kapalin s vlakny je dulezité pro piipravu kompozit,

ale i pro praktické pouziti. Kromé sorpce dochazi i k vazani kapalin pomoci kapilarnich

12 Diftize = pronikani molekul penetrantu do vldken
13 Desorpce = transport penetrantu pies vldkna, napt. odstranéni potu
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sil. Mnozstvi vody vazané kapilarn¢ byva zpravidla vyssi nez mnozstvi vazané sorpci
ve vlaknech. [4]

Kapilarni tlaky tidi proces tzv. vzlinani, pfi kterém kapalina pronikd samovolné
do kapilary.

Ke vzlinani ovSem dochazi pouze tehdy, kdyz je povrch kapilary smacen kapalinou.
Tekutina proudi v porovité struktuie textilie. [14]

Vzlindni zé&visi na energetickych pomérech mezi tiemi fazemi, ale i na geometrii
vldkenného svazku. Kapaliny zaujimaji tvar s minimalnim povrchem, jelikoz k pfevedeni
molekuly kapaliny z nitra na povrch je nutné vynalozit dostate¢né velkou energii, aby
piekonala kohezni ptitazlivé sily pusobici uvniti kapky. [4]

2.7.4 Povrchova energie a povrchové napéti

Pro zvétSeni povrchu kapky o jednotku plochy by bylo nutné vynalozit praci A rovnou
povrchové energii y [N-m™], tj. energie na jednotku povrchu. Tato existence je svoji
hodnotou rovna povrchovému napéti, které je definovano jako te¢nd sila pulsobici
Vv povrchu na tsek jednotlivé délky.

Rozdil mezi vn&j$im a vnitinim tlakem Ap kulovité kapky o poloméru r je roven:

_ %

A
P r

2.7.1

anazyva se Laplaceuv tlak, viz kapitola 2.7.6.
Pokud je kapka upusténa na povrch vlakna vzniknou tii povrchové energie / povrchova
napéti.

e ys1= povrchové napéti na rozhrani pevné faze a kapaliny

e vsv = povrchové napéti na rozhrani pevné faze a vzduchu

e vy = povrchové napéti na rozhrani kapaliny a vzduchu [4]
Povrchové napéti vyjadiuje pruznou vlastnost povrchové vrstvy a zéavisi na druhu
kapaliny, na latce nad volnym povrchem kapaliny a na teploté¢ kapaliny. Pfi narustu
teploty kapaliny klesa povrchové napéti. [13]
Kapalina v povrchové vrstvé ma veétsi energii, néz uvnitf. Tuto povrchovou vrstvu
ptirovnal Thomas Young vroce 1805 K pruzné blané. Pruzna povrchova blana ma
tendenci stahnout se na co nejmensi plochu a zaujmout kulovy tvar. Jeji tloustka je
zhruba 107 cm. [14]

Povrchové napéti bylo definovano diky Maxwellovu pokusu. [13]
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Dratény ramecek s pohyblivym raménkem je ponofen do mydlového roztoku. Po vytazeni
z roztoku se v ném vytvoii tenka blana s povrchovymi vrstvami po obou stranach. Aby
se blana udrzela v rovnovaze je nutné pusobit silou F [N] na pohyblivé raménko
0 délce | [m]. Sila, ktera pisobi na jednotkovou délku raménka, se rovna povrchovému

napéti y [N-m™]. [14]

2.7.2

A T ! D
_1{3;

Obrazek 5 Maxwellitv pokus — na pevny drateny ramecek s pohyblivym raménkem AB o délce | piisobi délka F. [14]

Povrchové napéti y je vektorova veliCina a jeji velikost je rovna povrchové energii W.
Aby doslo k posunuti pohyblivého raménka o vzdalenost ds ve sméru plsobenti sily F,
musi se dodat prace A, ktera se da vyjadfit jako:
A=F-ds=2-y-1-ds
273

Prace A, ktera byla predana se pfeméni na energii vazanou na povrch kapaliny. Nové
vytvofeny povrch kapaliny ma velikost 2-1-ds. Z ¢ehoz plyne, ze povrchova energie W
vykonana na jednotku povrchu se rovna Ciselné povrchovému napéti kapaliny vy. [15]
Diky povrchovému napéti se mliiZze vodomeérka ¢i jiné drobné pfedméty (napf. listy) drzet
a pohybovat na vodni hladiné. [14]

2.7.5 Kohezni sily a kohezni tlak

Kolem kazdé molekuly kapaliny plsobi silové pole, tzv. sféra molekularniho plisobeni.
Jedna se o kulovitou oblast, v jejimZ ve stfedu lezi molekula kapaliny. Polomér silového
pole je roven dosahu sekundéarnich sil mezi molekulami této kapaliny. Pisobenim
pfitazlivych mezimolekulovych sil, tzv. koheznich sil, vznik4 na povrchu kapaliny tenka

povrchova vrstva o tloust'ce zhruba 10° az 108 m.
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Vlivem koheznich sil je tlak na povrchu kapaliny mensi a roste smérem do kapaliny.
Maximalnich hodnot nartistd ve vzdalenosti rovné poloméru sféry molekularniho

pusobeni, viz obr. 6 b. Celkovy vzrust tlaku se nazyva kohezni tlak. [13]

a) b)

@@@@

Obrdazek 6 Vyklad vzniku povrchového napéti: a) molekula je v klidu — dochazi k vyruseni vodorovnych i kolmych
slozek sil, b) vzdalenost molekuly od povrchu kapaliny je rovna polomeéru sféry molekularniho piisobeni — maximalni
hodnota kohezniho tlaku, c) molekula se ptiblizuje k povrchu kapaliny — vyslednice slozek F sméfuje do kapaliny,

d) molekula lezi na povrchu kapaliny — F dosahuje maximalni hodnoty [13]

2.7.6 Kapilarni (Laplaceuv) tlak

Kapilarni tlak pk, téZ nazyvany jako Laplacetv tlak, vzniké vlivem povrchového napéti u
zaktivenych povrchl. [13] Se zakfivenym povrchem je mozné se setkat naptiklad
Vv uzkych trubicich, u stén naddob ¢i v mydlovych bublinach. [14]

Kapilarni tlak l1ze vypocitat pomoci povrchového napéti y. V kazdém zakiiveném télese
je mozné vV kazdém bodé¢ vézt dva k sob¢ kolmé fezy. Na obrazku jsou fezy A1B1 a A2B,
plocha ma nejvétsi a nejmensi polomér kiivosti R1 a Rz, Pro tlaky zpisobenymi

zakfivenim pi a p2, pak plati: [14]

Py = Y
1,2 —
R1,2
2.74
Obrazek T Uréeni kapilarniho tlaku pod zakiivenym povrchem kapaliny — kolmé normdalové rezy [13]
Kapilarni tlak pk je pak roven souctu téchto dil¢ich tlaki:
Y Y ( 1 1 )
Pk =P1 T D2 R, R, Y R, R,

2.75
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Vztah pro kapilarni tlak volného povrchu tvaru kulového vrchliku (koule):

_ 2y
Pk—R

2.7.6

Pokud je povrch kapaliny vypukly kapilarni tlak se ptic¢itd ke koheznimu tlaku a pfti
vydutém povrchu se odecita, viz obr. 8 [13]

a) b)

Ty Eaa

Obrazek 8 Piisobeni zakiiveného povrchu kapaliny na jeji tvar — kapilarni tlak: a) vypukly (konvexni) povrch kapaliny
vzhledem napr. ke vzduchu, b) vyduty (konkavni) povrch kapaliny vzhledem napr. ke vzduchu [13]

2.7.7 Youngova rovnice a kontaktni thel
Youngova rovnice plati pro rovnovéahu sil na fdzovych rozhranich a popisuje rovnovahu
kapky (kapalina) na podlozce (pevna latka). To ovSem plati pouze za ptredpokladu, zZe je
povrch podlozky zcela rovny, jeji tvar se béhem smaceni neméni a kapalina nepronika
do povrchu pevné latky. Jakmile pfestane dochazet k pohybu hranice kapky, kapka se
dostane do tzv. rovnovazného stavu, za piedpokladu rovnovéhy slozek povrchovych
napéti ylv, ysl, ysv leZicich v rovin¢ podlozky.
Youngova rovnice plati pro rovnovahu sil na fazovych rozhranich. [13]

Ysv = Y - €0SO + yg
2.7.7

Kontaktni / smaceci uhel je uhel mezi te¢nou k povrchu kapaliny a rovinou podlozky

méfeny v misté rozhrani plyn-kapalina-pevna latka, viz obr. 9. [13]

plynna fze
kapalna fize Yiv
F ’ £ Ff F 5o & F o ’ s F s ' -fq. ¥ F 'g." P - F
¥sl Ysv
pevna fare

Obrazek 9 Vertikalni vez prochdzejici stredem kapky lezici na pevné podlozce [13]
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Kapalina se styka s pevnou latkou pod sméacecim uhlem 0, pro ktery plati:
Ysv — Ysi
Yw

cosO =

2.7.8

Hodnota thlu smaceni urcuje miru smaceni pevného povrchu kapalinou. Pokud je uhel 6
roven 0°dochdzi k uplnému/dokonalému smaceni, pro ¢astecné smaceni je 0° <0 <90° a
pro nesmaceni je 6 > 90°. [13] U hydrofilnich vldken je smaceci tthel 0° < 6 < 90°,
U hydrofobnich vladken je smaceci uhel 6 > 90°. [4] Pfi hodnoté 6 = 180° ke smaceni
pevného povrchu vibec nedochazi. [13] Existuji i tzv. superhydrofobni vlakna se
smacecim thlem 6 > 150°. [4]

2.7.8 Meg¢rfeni thlu smaceni (kontaktni uhel)

soucasn¢ hraji roli dalsi smaceci mechanismy, jako je Sifeni, ponofeni, adheze a kapilarni
pronikani. Jelikoz netkané textilie maji obvykle porézni, heterogenni a anizotropni
strukturu, je spolehlivost méfeni kontaktniho thlu diskutabilni, zv1asté kdyz je textilie
hydrofilni. I kdyz kontaktni uhel netkanych textilii je méfena bud’” goniometrem nebo
jinymi nepfimymi metodami, neexistuje zddny standardni postup a vzdy je obtizné ziskat
spolehliva méieni. [10]

Kontaktni uhel se obvykle vyhodnocuje dvéma typy technik: pfimym méfenim
kontaktniho thlu pozorovanim nebo optickymi technikami véetné goniometru a metodou
pfimého zobrazovani pfisedlé kapky: méfeni smaceci sily véetné Wilhelmovy techniky a
dal§imi metodami. Tato konkrétni skupina metod méfeni neudava kontaktni tthel 6 pfimo,
ale obvykle vyzaduje bud’ méfeni sily nebo kompenzaci kapilarni sily, aby ukézalay cos 0
(kdy vy je povrchové napéti kapaliny, které je tfeba znat nebo urcit nezavisle. Metody
pouzivané pii testovani smacivosti jinych poréznich materiali mohou také poskytnout
dobrou referenci. [10]

Test plosSného saciho bodu

Metoda plosného saciho bodu je zaloZena na modifikaci dvou existujicich norem, BS3554
(1970) — Stanoveni smacivosti textilii a AATCC (17-2000) metoda — Nasakavost
bélenych textilii. ,,Bodovym® testem se pokousi zméfit nasdkavost v roviné¢ nebo
schopnost kapky kapaliny rozsifit se po textilii. Pfi testu se kapicka kapaliny, bud’
destilované vody, nebo u vysoce smacitelnych latek 50% cukerného roztoku, ptivede

z vysky pfiblizn€ 6 mm na plochu pfedem pfipravené netkané textilie.
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Paprsek svétla osvétluje latku a vytvaii jasné odrazy od povrchu kapky, kdyz se dotknou
latky. MEfi se Cas, ktery uplyne mezi tim, co kapka dosédhne povrchu textilie a vymizeni
odrazu od povrchu kapaliny. Piedpoklada se, ze vymizeni odrazu indikuje, Ze se kapalina
rozsifila po povrchu textilie a namocila ji. Uplynuly Cas se bere jako piimé méfitko
smécivosti textilie. Cim kratsi doba, tim je latka smacivejsi.

V nékterych piipadech je také zaznamenavana smacend oblast textilie v okamziku, kdy
odraz ustane. Alternativnim pfistupem je nahrazeni kapky nepietrzitym piivodem
kapaliny dodavané kapilarni trubici nebo nasycenym textilnim ,.knotem* v kontaktu se
zkusebnim vzorkem a meéfenim rychlosti narustu priméru smacené oblasti. U testu
s jednou kapkou jsou vysledky zavislé na mistni (lokalni) struktufe textilie, a proto méteni

podléhaji vyraznym odchylkam i v ramci jedné textilie. [10]
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3 Experimentalni Cast

3.1 Vyroba vzorkl

K vyrobé vzorka byl pouzit vlakenny polyester (PES), lykova vlakna konopi a
bikomponentni vlakna (PES + coPES).

Konopnéd vldkna meéla jemnost 8,8 tex, jak naméfil Soustruznik ve své bakalarské
praci. [21]

Polyesterova vlakna méla jemnost 6,7 dtex, délku 60 mm a bikomponentni vlakna
(jadro — plast) méla jemnost 2,2 dtex a délku 53 mm. Teplota tani bikomponentnich
vlaken byla 110 °C.

1. Navazka vldkenného materialu

Tabulka 3 Podil viakennych slozek ve vzorcich

Procentualni Procentualni Procentualni obsah
Vzorek obsah PES viaken obsah konopnych bikomponentnich
vlaken vlaken (PES + coPES)
1A, 1B 60 % 20 % 20 %
2A, 2B 50 % 30 % 20 %
3A, 3B 40 % 40 % 20 %
4A. 4B 30 % 50 % 20 %
0A, 0B 80 % 0% 20 %
2. Mykéni

Vzorky byly vyrobeny v poloprovoze Katedry netkanych textilii. Pro pfipravu vlakenné
vrstvy byly zvoleny technologie: mykani (na dvou rtznych valcovych mykacich
strojich) a pficné kladeni (vertikalni pficny kladec).

Vyslednd vldkenna vrstva byla vlozena do etdzového lisu, kde se vlakna za piisobeni

vysoké teploty a tlaku propojila na pozadovanou tloustku.
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Obrazek 11 Vystup z mykaciho stroje

Obrazek 13 Druhy mykacti stroj Obrazek 12 Pricny klade¢
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3. Lisovani — na 10 mm (0A, 1A, 2A, 3A, 4A) a 20 mm (0B, 1B, 2B, 3B, 4B, 0B) —
5min, 110 °C, tlak 5 kN/s

Obrazek 14 Pricné kladené viakenné vrstvy pred Obrdzek 15 Etazovy lis

lisovanim

4. Slisovana textilie byla poté nasttihana na vzorky o velikosti 10x10 cm a vzorky byly

oznaceny.

Tabulka 4 Oznaceni vzorkii

Oznaceni vzorku | Podil konopi | Lisovani
0A 0% 10 mm
0B 0% 20 mm
1A 20 % 10 mm
1B 20 % 20 mm
2A 30 % 10 mm
2B 30 % 20 mm
3A 40 % 10 mm
3B 40 % 20 mm
4A 50 % 10 mm
4B 50 % 20 mm

Vzorky byly poté zvazeny, byla zméfena tloustka vzorki a vypoctena primérna plosna a
objemova hmotnost.
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3.2 Nasakavost

Nasdkavost je dilezitd vlastnost textilii podobna vzlinavosti a savosti. Nasakavost je
schopnost textilie pfijimat a vazat vodu po ponofeni za urcité teploty a po stanovenou
dobu. Vyjadiuje se v procentech.

Zjistuje se ponotovaci zkouskou. Vzorek je vlozen na dno prithledné nadoby s kapalinou
a pevné stanovenou vyskou vodni hladiny. Vzorek je rovnomérné zatizen tézitkem.
Po uplynuti pfedem stanovené doby je vzorek vyjmut a nechd se okapat po urcitou dobu.

Nasakavost je vypocétena podle vzorce zrozdili hmotnosti suchého a mokrého

vzorku. [16]

m;—m
N=TaT M g0
my

3.2.1

N ... nasakavost textilie [%]

Mo ... hmotnost suchého vzorku [g]

Mz ... hmotnost mokrého okapaného vzorku [g] [16]

Nasakavost se méfi prevazné u knottli a papiru, ale i u jinych plosnych textilii. [17]
Experiment ¢. 1 — Méfeni nasakavosti a distribuce kapaliny

Na vzorek bylo do stfedu nalito 20 ml vody obarvené inkoustem. Pod vzorkem bylo
vlozeno n¢kolik vrstev savého papiru.

Byl zvazen suchy vzorek a suchy savy papir a po naliti tekutiny byl mokry vzorek i mokry
papir znovu zvazen. Pomoci této metody bylo zméteno kolik tekutin do sebe vzorek

nasakne a kolik kapaliny protece. Pro kazdy vzorek bylo provedeno 5 méfeni.

Obrazek 16 Vzorky po nasaknuti 20 ml obarvené kapaliny
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Po uschnuti byly vzorky nafoceny a pomoci programu NIS — Elements AR byla zméiena
plocha skvrny
Posléze byly vzorky rozstiizeny a byla zméfena i plocha skvrny v prifezu. Pro kazdy

vzorek bylo provedeno 5 méieni.

Obrazek 17 Vzorek v prurezu

3.3 Vzlinani

Kapilarni tlaky tidi proces tzv. vzlinani, pfi kterém kapalina pronikd samovolné
do kapilary.

Ke vzlinani ovSem dochazi pouze tehdy, kdyz je povrch kapilary smacen kapalinou.
Tekutina proudi v poérovité struktuie textilie. [14]

Vzlinani zavisi na energetickych pomérech mezi tfemi fazemi, ale i na geometrii
vlakenného svazku. Kapaliny zaujimaji tvar s minimalnim povrchem, jelikoZ k prevedeni
molekuly kapaliny z nitra na povrch je nutné vynalozit dostate¢né velkou energii, aby
piekonala kohezni ptitazlivé sily pusobici uvniti kapky. [4]

Saci vyska textilii je schopnost plosnych textilii pfijimat prifezem kapalinu vzlinanim
(pf1 dané teploté a dob¢). Vyjadiuje se v .cm za 30 minut. Stanovuje se piedev§im u knotl
a papirt. [16]

Experiment ¢. 2 — Méfeni vzlinani

Do nadoby byla nalito takové mnozstvi kapaliny, aby byl vzorek ponofen do poloviny
jeho tloustky po zatiZzeni. Vzorek byl rovnomérné zatiZzen zavazim o hmotnosti 500 g po
celé ploSe vzorku po dobu 30 sekund. Mezi vzorek a zavazi bylo vlozeno nekolik vrstev
savého papiru, ktery by zaznamenal vyvzlinani kapaliny skrz celou tloustku vzorku. Po
30 sekundach bylo nutné vzorek nechat 60 sekund okapat az potom byl vzorek zvazen.

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 5 méteni.
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3.4 Navlhavost

Vlhkost vldkenného materialu ¢i Gtvaru zavisi na relativni vlhkosti vzduchu (RH), ktery
dany material obklopuje. Pfi nakupu textilniho materidlu je dualezité si dat pozor
na obchodni vahu materidlu a zde nebyla ptfesazena dovolena vlhkostni ptirazka [%].
Dovolena obchodni vlhkost je podobna jako vlhkost, kterou piijme material z ovzdusi
$ 65% RH pfi teploté 20 °C a udava se v procentech suché vahy**. [17]

Vlhkostni pfirdZka pro konopna vldkna je 12 % a pro polyesterova vldkna je 0,7 %. [16]
Obsah vlhkost materidlu je mozné zjistit dvéma metodami: konven¢ni metodou a
kondicionovanim. [17]

Pii pouziti konven¢éni metody je pfedem zvazeny vzorek vlozen na 12-14 hodin
do ptedepsané vlhkosti a potom je zvazen. Pfedepsana relativni vlhkost vzduchu je
65% +2 % a teplota 20 °C +5 °C -2 °C. Meéfeni relativni vlhkosti vzduchu probiha
na ptistrojich zvanych hygrometry (vlhkoméry) a psychrometry.

Me¢éireni RH vzduchu na hygrometrech spoc¢iva ve zméné délky vlasu pii zmén¢ RH
(zkracovani pfi ubyvajici vlhkosti). Touto metodou nelze stanovit suchou vahu vzorku a
je mén¢ presnd. [17]

Kondicionovani je pfesnéjsi metoda a probiha v kondicionovacnim pfistroji, ve kterém se
vzorek uplné vysusi (pii 105° £ 2°C) do konstantni vahy. Rozdil mezi dvéma poslednimi
vazenimi po 10 minutach nesmi byt vétsi néz 0,05 %. Vysledek je udavan v procentech
suché véhy. [17]

Skute¢nou vlhkost vzorku lze vypocitat pomoci vzorce:

V:M.l(ﬂ
ms

34.1

V ... skute¢na vlhkost vzorku [%]

My ... hmotnost vzorku pfed vysuSenim [g]

Ms ... hmotnost vzorku po vysuseni [g] [16]

Experiment ¢. 3 — Méfeni navlhani

Vzorky byly zvazeny a posléze suSeny v susarné pii 105 °C + 2 °C. Vzorky byly
vysouseny a prubézné vazeny do doby, neZ byl rozdil mezi poslednimi dvéma vazenimi

po deseti minutach mensi nez 0,05 %, a to pfiblizné dvé hodiny.

14 Sucha vaha = hmotnost absolutné suchého materialu, pouze susina bez vlhkosti
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Nasledovala pfiprava piesycenych roztoki: NaNO», (NH4)2SO4, CaCl,. Bylo pouzito
30 g chemikalie na 100 ml vody. Roztoky byly nality do Petriho misky na dno tfech
riznych exsikatort a byla zmétena relativni vlhkost v kazdém z nich.

Relativni vlhkost v exsikatoru s roztokem NaNO; se pohybovala okolo 60 %, v exsikatoru
s roztokem (NHa4)2SO4 okolo 80 % a ve tietim exsikatoru s roztokem CaCl, okolo 40 %.

Obrazek 18 Vzorky v exsikatorech

Do exsikatori byly vloZeny vzorky a po 24 hodinach, 72 hodinach a 7 dnech byly znovu
zvazeny. [16]
Z téchto namétenych dat byla vypocitana relativni vlhkost vlakenné vrstvy V [%] pomoci

vzorce 3.4.1 z kapitoly 3.4.
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3.5 Vysledky méteni

V této kapitole jsou experimentalné naméfena data zpracovana do graft a tabulek.
Tloustka vzorkii byla méfena pomoci tloustkoméru a poté byla aritmeticky
zpramérovana, viz Tabulka 5 Primeérna tloustka vzorkii. Vzorky s oznaCenim A byly
lisovany na etdzovém lisu na 10 mm a vzorky s ozna¢enim B na 20 mm.

Je ziejmé, ze vlakna ve vzorcich po vytazeni z lisu, kde na né plisobila vysoka teplota a

tlak, se ¢aste¢né vratila do ptivodni tloustky vldkenné vrstvy.

Tabulka 5 Priimérna tloustka vzorkii

Vzorek Primérna tloustka

[mm]
0A 13,24
0B 23,56
1A 15,73
1B 24,93
2A 12,93
2B 23,26
3A 12,85
3B 23,52
4A 11,91
4B 21,85
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V tabulce nize jsou uvedeny pramérné hmotnosti vzorkt o velikosti 10x10 c¢cm, z niz byla
vypoctena i primérna plo$na hmotnost, viz Tabulka 6 Primérna hmotnost vzorkii a
priumérnda plosnda hmotnost.

Z tabulek nize je ziejmé, ze vzorky 4A a 4B jsou nejtéZsi, jelikoZz konopna vldkna jsou
tézs8i nez PES vlakna. Nejleh¢i jsou vzorky 0A a 0B, jelikoz neobsahuji konopna vlékna,

ale pouze PES vlakna, viz Tabulka 7 Primérna objemova hmotnost.

Tabulka 6 Priimérnd hmotnost vzorkii a priomérnd plosna hmotnost

Vzorek | Primérna hmotnost [g] | Plogna hmotnost [g/m?]
0A 7,38 738,22
0B 7,66 765,56
1A 7,85 784,67
1B 7,83 782,78
2A 7,89 788,67
2B 7,74 773,78
3A 7,54 754,22
3B 7,80 780,44
4A 8,20 820,00
4B 8,55 855,11

Tabulka 7 Priimérnd objemova hmotnost

Vazorek Objemova hmotnost

[kg/m?]
0A 55,77
0B 32,49
1A 49,88
1B 31,40
2A 60,99
2B 33,26
3A 58,70
3B 33,19
4A 68,87
4B 39,13
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3.5.1 Vysledky experimentu ¢. 1 — Mé&feni nasakavosti a distribuce kapaliny

Z tabulky a grafii nize je patrné, ze vzorky OA, 0B, 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B nasakavaly a
propoustély tekutinu v témeét stejném mnozstvi, viz Tabulka 8 Primerny hmotnostni
pribytek vody ve vzorku a papiru, Graf 2 Priumérny hmotnostni pribytek kapaliny ve
vzorku, Graf 3 Primeérny hmotnostni pribytek vody v papiie, Graf 4 Podil zachycené a
propustené kapaliny. Vyssi podil konopnych vlaken byl ziejmy az u vzorka 4A a 4B,
hmotnostni ptibytek tekutiny byl u vzorkt 0A, 0B pouze z PES vlaken.

Vliv na toto chovani vzorkt ma piedevsim vysoka savost konopnych vlaken. [1]

Vysoké nasdkavost konopnych vlaken se pak vyuziva napt. pti sorpci oleje z motské
hladiny. [8]

Tabulka 8 Primérny hmotnostni pribytek vody ve vzorku a papiru

Primérny Primérny
Vzorek hmotnostni hmotnostni
pribytek vody ve | piibytek vody do
vzorku [g] papiru [g]
0A 11,51 7,96
0B 13,12 6,32
1A 12,58 6,31
1B 14,47 4,42
2A 12,79 6,52
2B 12,95 6,26
3A 11,01 6,11
3B 12,66 6,24
4A 15,30 2,46
4B 18,71 1,52
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Méreni distribuce kapaliny po ploSe vzorku

Na vzorcich byla méfena distribuce obarvené kapaliny po plose vzorku. Z namétenych
hodnot vyplyva, ze mensi plocha skvrny byla naméfena u vzorkl s nizsi objemovou
hmotnosti (mén¢ slisované s vétsi tloustkou — 0B, 1B, 2B, 3B, 4B)

Nejvetsi plocha distribuované kapaliny byla naméfena u vzorku 4A (50 % konopi,
slisovana na 10 mm), viz Tabulka 9 Plocha skvrny a objemova hmotnost vzorkii a Graf 5

Plocha skvrny a objemova hmotnost vzorkai.

Tabulka 9 Plocha skviny a objemovd hmotnost vzorkii

Vzorek 0A 0B 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Plocha

14,80 5,56 14,00 9,30 8,56 5,37 11,64 7,66 20,13 4,18
skvrny [cm?]

Objemova
hmotnost 54,40 | 32,49 | 49,88 | 31,40 | 60,99 | 33,26 | 58,70 | 33,19 | 68,87 | 39,13
[kg/m?]
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Graf 5 Plocha skvrny a objemova hmotnost vzorkii
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Méreni distribuce kapaliny v priiezu vzorku

Na vzorcich po dikladném usuSeni a rozstfizeni byla métena také distribuce obarvené
kapaliny v prifezu vzorku. Z namétenych hodnot vyplyva, ze mensi plocha skvrny
Vv prifezu byla naméfena u vzorkt s niz$i objemovou hmotnosti (méné slisované s vétsi
tloustkou — 0B, 1B, 2B, 3B)

Nejveétsi plocha distribuované kapaliny byla naméfena u vzorku 4B (50 % konopi,
slisovana na 20 mm), viz Tabulka 10 Plocha skvrny v prirezu a objemova hmotnost
vzorkii a Graf 6 Plocha skvrny v priifezu a objemové hmotnosti vzorkaii.

Slisovani ma totiz vliv na zmenseni pora mezi vlakny (porozita textilie), zvysilo se tak i
zaplnéni textilie. VEtsi distribuci kapaliny zpusobily kapilarni sily, které jsou G¢inné;si
v mensich mezivlakennych poérech.

Na distribuci kapaliny ma vliv i podil konopi, jelikoz konopi ma mnohonasobné vyssi
absorpéni schopnosti (nasakavost) nez polyester. [8]

Tabulka 10 Plocha skvrny v priifezu a objemova hmotnost vzorkii

Vzorek 0A 0B 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Plocha
skvrnyv | 17,93 | 23,35 | 13,15 | 16,73 | 10,33 | 15,99 | 12,77 | 13,68 | 29,10 | 35,88

priffezu [cm?]

Objemova
hmotnost 54,40 | 32,49 | 49,88 | 31,40 | 60,99 | 33,26 | 58,70 | 33,19 | 68,68 | 39,13
[kg/m?]

Plocha skvrny v priifezu a objemové hmotnosti
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Graf 6 Plocha skviny v priifezu a objemové hmotnosti vzorkii
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3.5.2 Vysledky experimentu ¢. 2 — Méfeni vzlinani

Kapalina nejvyse vyvzlinala u vzorku 3A, dokonce az do takové vysky, ze prosakla pies
celou tloustku vzorku a byl namocen i papir nad ni. Kapalina proséakla i u vzorkid 2A a
2B, ale v mensim mnozstvi. U ostatnich vzorkt kapalina nevyvzlinala az k papiru.
Vzlinani kapaliny po zatiZeni roste s rostoucim podilem konopnych vlaken. Nejmensi je
tedy u vzorkd 0A a 0B (0 % konopi, pouze PES) a nejvyssi je u vzorki 4A a 4B, viz
Tabulka 11 Hmotnostni pribytek kapaliny ve vzorku a v papire a Graf 7 Vzlinani kapaliny
vzorkem.

Na vysku vzlinani ma vliv slisovani vldkenné vrstvy (porozita a zaplnéni textilie,

kapilarni sily), ale i obsah konopnych vlaken.

Tabulka 11 Hmotnostni pribytek kapaliny ve vzorku a v papire

Hmotnostni piibytek Hmotnostni ptibytek
Vzorek . : S
kapaliny ve vzorku [g] kapaliny v papite[g]

0A 16,19 0,00

0B 17,86 0,00

1A 17,45 0,00

1B 28,37 0,00

2A 40,41 1,30

2B 41,54 0,07

3A 44,81 4,25

3B 46,33 0,00

4A 47,10 0,00

4B 49,24 0,00

60
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é 30
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B pramérny hmotnostni pribytek kapaliny do papiru [g]

B prdmérny hmotnostni pfibytek kapaliny ve vzorku [g]

Graf 7 Vzlinani kapaliny vzorkem
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3.5.3 Vysledky experimentu ¢. 3 — Méteni navlhavosti

Vzorky byly pfed susenim zvazeny a po uplném vysuSeni zvazeny znovu. Z naméfenych
hmotnosti byla vypoctena relativni vlhkost vzorkd. Z grafu nize je zfejmé, Zze nejvice
vlhkosti bylo ve vzorcich 1B, 3B, 4A a 4B, viz Graf 8 Priumérnd relativni vihkost
vidkenné vrstvy pred vysusenim. Nejmén¢ navlhlé byly vzorky 0A a 0B. Mezi ostatnimi
hodnotami lze pozorovat nepatrnou posloupnost. VEtsi relativni vlihkost vlaken mély
vzorky s vyssi tloustkou (20 mm).

2,5

2

1,5
S
.
A 0B 1 A 28 3A 3

A 1B 2 B 4A 4B

Relativni vihkost vidkenné vrstvy

Vzorky

Graf 8 Priimérna relativni vihkost vidakenné vrstvy pired vysusenim

Pribéh navlhani (resp. zmény hmotnosti vzorkt) byl zaznamenan do grafi, viz Graf 9
Prubéh navihani vzorki v exsikatoru s RH 40%, Graf 10 Pribéh navihani vzorku v
exsikatoru s RH 60%, Graf 11 Priibeh navlhani vzorkii v exsikdtoru s RH 80%. Nejvyssi
relativni vlhkosti vlakenné vrstvy dosahly vzorky po 48 hodinach v exsikatorech.

V disledku otevirani exsikatorti, nepfesné metodé pro stanoveni RH v exsikatorech a
moznych chybéach pfi méfeni byly RH v exsikatorech proménlivé, nejspiSe proto se

relativni vlhkost vldkenné vrstvy po sedmi dnech mirné snizila.

74



Hmotnost vzorkd [g]

Hmotnost vzork( [g]

3,2

N
[

N
)

n~
~

N
N

3,2

N
[

N
[e)]

N
SN

N
N

° o e
[}
o ® ] (]
® (]
s o
[ J
[} PS o
o [ ]
H M ° ®
[}
° ° ®
Pred vysusenim Po vysuseni Po 24 hod Po 48 hod

Doba plsobeni vihkosti

®0A @0B @1A @1B ®2A ©2B ®3A @3B @4A @4B
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Graf 10 Priihéh navlhani vzorkii v exsikdatoru s RH 60%

75

Po 7 dnech

Po 7 dnech



Prabéh navlhani vzorkd v exsikatoru s RH 80%
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Graf 11 Pribéh navlhani vzorkii v exsikatoru s RH 80%

V grafech nize je zaznamenana vypoctena relativni vlhkost vzorkt v exsikatorech se
40%, 60% a 80% RH po 24 hodinach, 48 hodinach a 7 dnech, viz Graf 12 Relativni
vihkost viakenné vrstvy po 24 hodindach v RH 40%, 60%, 80%, Graf 13 Relativni vihkost
viakenné vrstvy po 48 hodindach v RH 40%, 60%, 80%, Graf 14 Relativni vihkost vidkenné
vrstvy po 7 dnech v exsikatorech s RH 40%, 60%, 80%.

Vv exsikatorech se 60% RH.

Navlhani vzorkl zavisi predev§im na obsahu konopnych vldken. Konopné vldkna maji
12% navlhavost pii 65% RH. Navlhavost polyesterovych vlaken je 0,3-0,4 %.[1]

Cim je vyssi obsah konopi ve vzorcich, tim je vysSsi i navlhavost vzorkd. Nejvyssi

cvwr
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Graf 12 Relativni vihkost vidkenné vrstvy po 24 hodindch v RH 40%, 60%, 80%
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Graf 13 Relativni vihkost vidakenné vrstvy po 48 hodindach v RH 40%, 60%, 80%

9

8

7

6

5

4

3

2 I I I I
1

ool ol ol ol 0 I | I

0A 0B 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Vzorky

Relativni vihkost viakenné vrstvy [%]

m40%RH ®m60%RH m80% RH
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4 Zaveér
V teoretické Casti prace byly popsany vlastnosti piirodnich vlaken, piedev§im konopnych
vlaken a jejich zpracovani, pouziti a péstovani. Dale zde byly piedstaveny technologie
vpichovani a termického pojeni lisovanim. V zavéru teoretické ¢asti jsou uvedeny
zaklady sorp¢nich vlastnosti.
Cilem experimentalni ¢asti prace bylo vyrobit vzorky termicky pojenych vlakennych
vrstev s riznym podilem konopnych lykovych vlaken a porovnat je z hlediska sorp¢nich
vlastnosti. Sledovan byl vliv obsahu konopnych vlaken (0 %, 20 %, 30 %, 40 % a 50 %)
a tloustky vldkenné vrstvy (10 mm a 20 mm) na nasékavost, vzlinani a navlhavost vzorkd.
K vyrobé vzorkl byl pouzit vldkenny polyester, lykova konopné vldkna a bikomponentni
vlakna (PES + coPES). Vlakenny material byl nejprve dvakrat mykan a poté byla vznikla
vlakenna vrstva lisovana v etdzovém lisu.
Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na méfeni sorpCnich vlastnosti vzniklych
vlakennych struktur. Méfila se pfevazné nasakavost, vzlinani a navlhavost.
Po vyhodnoceni experimentu bylo zjisténo, ze vzorky s vys§im obsahem konopnych
vlaken vykazuji vyssi nasdkavost, vzlinani i navlhavost. Nejvyssich hodnot dosahovaly
0A, 0B bez obsahu konopi, pouze z polyesterovych vlaken.
Ptredpokladem pro tyto vysledky byly jiz zminéné sorpcni vlastnosti jednotlivych
vlakennych slozek.
Podafilo se potvrdit pfedpoklad, Zze podil konopnych vlaken v textilii ma vliv na jeji
sorpcni vlastnosti.
Dulezité je poznamenat, Ze sorpéni vlastnosti textilii jsou ovlivnény mnoha faktory, jako
napiiklad: struktura vldken, uprava textilie, objemova hmotnost a dalsi. Konopna vlakna
mohou byt kombinovana s jinymi vlakny nebo pouZita samostatné, coz miize také ovlivnit
sorpcni vlastnosti.
Pii zpracovani bakalaiské prace se Vvyskytly otazky ¢i problémy, které by mohly
inspirovat naméty dalSich praci, napf.:

e Vyuziti jiného polymerniho vladkna do smési s konopim.

e Smés konopnych vladken a PES vldken nepojit termicky, ale vpichovanim.

e Pouziti vyssiho obsahu konopnych vlaken.
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