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Anotace

Tato bakaldfskd prace je zaméfena natermicky pojené textilie z konopnych
vlaken. Cilem prace je ovéfit vyrobu termicky pojené netkané textilie za pouziti

konopnych a pojivych vldken. A nasledné zjistit jejich mechanické vlastnosti.

V prvni ¢ésti prace jsou popsany konopna vlédkna a jejich vyroba, pojiva vlakna,
teorie netkanych textilii, jak pfiprava vlakenné vrstvy, tak i jejich zpeviovani. A

ke konci prvni ¢asti je popsana metodika tahovych zkousek a ohybové tuhosti.

Ve druhé ¢asti je popsana piiprava vlakennych vrstev pro vzorky prvni a druhé
série. Zpeviovani vzorkl a jejich nésledné zkouseni za ticelem zjisténi mechanickych

vlastnosti vzork.

Klic¢ova slova: konopi, konopna vlédkna, pojiva vladkna, netkané textilie, termické pojeni,

mechanické zkousky, ohybova tuhost



Annotation

This bachelor thesis is focused on thermally bonded hemp fiber fabrics. The aim
of the work is to verify the production of thermally bonded nonwoven fabric using

hemp and binder fibers. And then find out their mechanical properties.

The first part describes hemp fibers and their production, binder fibers, the
theory of nonwovens, both the preparation of the fiber layer and their strengthening.
And at the end of the first part, the methodology of tensile tests and bending stiffness is

described.

The second part describes the preparation of fiber layers for the samples of the
first and second series. Strengthening of samples and their subsequent testing in order to

determine the mechanical properties of samples.

Keywords: hemp, hemp fibers, binder fibers, nonwovens, thermal bonding, mechanical
tests, bending stiffness
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Seznam zkratek

CD - cross direct

MD — machine direct

THC — tetrahydrokanabinol
Sb. — sbirka zakont

(S/S) — side by side

(C/S) — core — sheath

CSN — &eska technicka norma
EN — evropska norma

BS — britska norma
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Uvod
Mnozstvi vyrobenych netkanych textilii neustale narusta, jelikoz se hledaji nové
moznosti uplatnéni. Nové moznosti uplatnéni jsou mozné diky novym materialtim,

vyvoji novych a zdokonaleni stavajicich technologii.

Mezi technologie, které maji nejvétsi uplatnéni, patii termické pojeni
vlakennych vrstev. Termicky pojené vldkenné vrstvy maji velmi Siroké uplatnéni
ve stavebnictvi a automotive. Co kdyz se rozhodneme zkombinovat dlouho pouzivané

konopné vlakno S pojivym termoplastickym vlaknem.

Tato prace ma za cil navrhnout slozeni textilie 0 rizném obsahu pojivych vlaken
a nasledné vyrobit vzorky, které budou testovany na pevnost, taznost a ohybovou
tuhost. Vlastnosti vzorkl vyhodnotit a vyrobit dalsi sérii, ve které se uplatni poznatky

z ptedchozi série vzorkd.

Bakalaiska prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast. Teoreticka
¢ast se vénuje problematice konopnych vlaken a jejich vyrobé, pojivym vlakntim, které
se pouzivaji pii termickém pojeni, vyrobé netkanych textilii a metodice zkoumdani
mechanickych vlastnosti. V experimentalni ¢asti je popsan postup vyroby vzorkd, jejich

testovani. V zavéru jsou popsany ziskané poznatky.
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1. Teoreticka Cast

1.1. Materidly

1.1.1. Konopi
Kulturni konopi pochazi pivodné z oblasti stiedni Asie, odkud se postupné

rozsitilo do zbytku svéta — nejdiive smérem na vychod, do oblasti Ciny, Indie, a poté
smérem na zapad, do Evropy. Ke $lechténi konopi doslo pred 5000 lety na uzemi Ciny.
Konopi bylo péstovano za ucelem ziskdvani semen, vldken, ze kterych se vyrabély

textilni a papirenské produkty, pozdéji i pro 1é¢ivé ucinky [1, 2].

Dnes je konopi rozsitené po celém svéte. Ve 20. stoleti doslo k Gtlumu péstovani
konopi, jelikoz doslo K rozvoji moderni mediciny, zejména 1éki podavanych injekci.
V roce 1961 doslo K celosvétovému zakazu péstovani konopi, aby se zamezilo jeho
vyuziti jako omamné latky. Z toho divodu doslo K vyslechténi odriad, které maji obsah
THC mensi nez 0,2 %. V 80. letech byla schvalena mozZnost péstovat konopi s obsahem

THC do 0,3 % pro technické ucely, ¢imz doslo ke vzniku technického konopi [7, 9, 10].

1.1.1.1. Druhy konopi
Konopi seté (Cannabis Sativa) je rostlina ptuvodné ze Stiedni Asie a Indie,

odkud se rozsitila po celém svéte, jedna se 0 nejrozsitenéjsi druh konopi. Tento druh
konopi je jednoletd rostlina, charakteristickd 80-350 cm dlouhym a Stihlym stonkem,
jenz neni tolik vétveny, listy jsou dlouze lalo¢naté, obsah THC se pohybuje v rozmezi
5-15 %. Vlakna z kiiry stonku jsou nejdelsi prirozena vlakna. Jadro stonku obsahuje
kratka vlakna pazdeti. Rozeznavame ti'i poddruhy, a to severni, jizni a pfechodné. Diky
Slechténi se povedlo snizit obsah THC pod stanovenou hranici 0,2 % a mluvime tedy
0 technickém konopi. Tento druh se primdrné pouziva na vyrobu vlaken pro technické

ucely a oleju pro farmaceutické ucely [3, 5, 7, 8, 11].

Konopi rumistni (Cannabis Ruderalis) tento druh je piivodem z jihovychodniho
Ruska, odkud se nasledné dostal do Evropy. Rostlina je jednoleta, dosahuje vysky 60—
100 cm, stonek je tenky, téméf nerozvétveny a S nizkym olisténim. Listy maji 3-5

lalokt, jsou pomérné velké [4, 5, 11].
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Konopi Indické (Cannabis Indica) pochazi ze stfedni Asie, diky podnebi jde
0 velmi odolny druh. Dortista do vysky 100—180 cm, stonek je rozvétveny. Tato odrida
se zaCina vétvit hned odspodu, ma malo vlaknity stonek. Obsah THC se pohybuje
mezi 15-20 % [3, 5, 6, 11].

1.1.1.2. Péstovani konopi
Podle zakona ¢&. 167/1998 Sb., je v Cesku povoleno péstovat konopi s obsahem

THC do 0,3 %, takovy druh konopi se oznacuje jako technické konopi. Pokud se péstuje
konopi na plose vétsi nez 100 m2, musi byt splnéna ohlagovaci povinnost o navykovych
latkach podle § 29 zakona [11, 12].

Pro péstovani konopi jsou nejvhodnéjsi hlinité plidy, které maji neutralni, nebo
mirn¢ zasadité pH. RozliSujeme péstovani na semeno a na vlakno, na semeno sazime
55-75 rostlin nam?, navldkno sazime 400-500 rostlin nam?2 Konopi se sazi
do hloubky okolo 35 mm. Nez si rostlina vybuduje dostate¢ny kofenovy systém,

je potieba dostate¢né zavlazovat a hnojit [3, 11].

Sklizen konopi je urCena podle zaméru péstovani, ato nasemeno, nebo
na vlakno. Konopi péstované pro vlakno se sklizi od poloviny srpna. Zacatek sklizné
konopi péstovaného na semeno zacinad od poloviny zafi. Sklizen Se Vv dne$ni dobé
provadi za pomoci kombinovanych stroji, které oddéluji z rostliny semena a stonky

vraci zpét na pole za ucelem vyschnuti na vihkost 15-20 % [11, 13].

1.1.1.3. Konopna vlakna

Konopna vlédkna fadime mezilykova vlakna, jelikoz se ziskavaji ze stonku
konopnych rostlin. Vzhledem i vlastnostmi se velmi podobaji Inu. Lykova vlakna
technicka tvofi svazky elementarnich vldken. Tato vldkna jsou slozena z protdhlych
bunék, které jsou nakonci uzaviené amaji stiedovy kanalek, tj. lumen. Tato
elementarni vlakna jsou spojena pektiny a ligninem. Chemické slozeni je popsano

v tabulce ¢. 1 [14, 15].
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Tabulka ¢. 1: Chemické vlastnosti vlaken konopi [14].

Vlastnost Primarni vlakno Sekundarni vldkno Pazdefi

Celuléza (%) 60-72 - 34-41

Hemicelul6za (%) 11-19 - 31-37

Lignin (%) 2,3-4,7 - 19-21
Délka vladkna (mm) 20 2 0,26-0,57

Tloustka vlakna (mikro
16-67 17 14-27
mm)

Mechanické vlastnosti vlaken jsou si velmi podobné. Pro porovnani jsou

uvedeny vlastnosti konopnych a Iykovych vldken v tabulce €. 2 a geometrické vlastnosti

jsou v tabulce ¢. 3 [14, 15].

Tabulka ¢. 2: Mechanické vlastnosti Inénych a konopnych vlaken [15].

Vlakno Pevnost Taznost Modul Prace do pretrhu
(N/tex) (%) (N/tex) (N/tex)

Len 0,54-0,57 1,6-3 17,9-18,1 0,0069-0,0095
Konopi 0,47-0,6 2-2,6 18-21 0,0039-0,0058
Tabulka €. 3: Geometrické vlastnosti Inénych a konopnych vldken [15].

Vlakno Délka technického Primér technického / | Jemnost technického
/délka elementdrniho | priimér elementarniho vldkna
vlakna vlakna (tex)
(mm) / (mm) (mm) / (um)
Len (200-1400) / (4-77) (0,04-0,62) / (5-76) 0,18-2
Konopi (1000-3000) / (5-55) (0,16) / (10-51) 0,32-2,2
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1.1.1.4. Zpracovani konopi
Jak bylo zminéno, konopny stonek je slozen z elementarnich vldken, spojenych

pektiny a ligninem. Aby bylo mozné tato vlakna zpracovavat textilnimi technologiemi,
je dulezité je ojednotit [15].

Zpracovani konopi navldkna se velmi podoba zpracovani Inu. Je to dano
podobnou stavbou stonku. Pti sklizeni konopnych rostlin dochazi Kk odvétveni.
Po sklizeni se stonky musi roztfidit podle délky a stupné zralosti. Takto roztfidéné

stonky se pro lepsi manipulaci svazou do otypky [1].

Nasleduje maceni, diky kterému se oddéli stonek od kiry za pisobeni bakterii,
které rozkladaji pektiny. Stonky svazané v otypkach se ponoii do vody, doba maceni
zavisi nateploté vody, kvalité vody a jejim proudéni. Nejvice Se pouziva teplovodni
maceni, jedna se 0 uméle vyhiivany bazén, s optimalni teplotou vody 30-33 °C. Doba
maceni se pohybuje mezi 5 az 8 dny [1, 15].

Dalsi ¢asti procesu je suSeni, vzhledem Kk objemnosti je suSeni provadéno
vyhradné na venkovnich plochach. Vhodné jsou rovné, cCist¢é pozemky S mirnym
sklonem k jihu. Otypky se véjifovité rozestavi na pozemek tak, aby nebyly vzajemné
stlaCeny a vzdjemné si nestinily. Za idealniho pocasi se stonky ususi za2 az 3 dny.

Vlhkost usuSeného konopi se pohybuje okolo 15 % [1].

Posledni fazi je zpracovani konopnych stonkli Vtirnach. NeZz dojde
Kk samostatnému zpracovani V tirnach, mély by se stonky nechat idealné nékolik dnti
odlezet. Diky odlezeni navlhne vlakno rychleji nez dievnata ¢ast stonku, diky ¢emuz
se vlakno stane pevnéjsim, a tedy vydrzi prichod pies lamacku, na rozdil od dievnaté
¢asti stonku. V tirnach prochézeji konopné stonky nejprve pies lamacky, které jsou
vétSinou slozeny z 6-12 parG ryhovanych valci, ryhovéani u jednotlivych vélct je
odlisné. V lamackach dochazi K naldmani difevinové ¢asti stonku, ¢imz se ¢aste¢né
uvolni vlakna. Nalamané stonky se davaji na oflakovace, kde se oddé¢li technickd vlakna

od drevinové ¢asti stonku a zaroven se vycesou konopné koudele [1, 15].
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1.1.1.5. Kotonisace
Slovo kotonisace je odvozeno od anglického slova cotton. Podle Polis¢uka

je kotonisace oznaceni pripravy lykovych vlaken ke sptadani bavlnaiskou technologii.
Jde o proces, pii kterém Se konopna vlakna ojednoti a jejich vlastnosti jako délka,
vzhled a omak sepodoba vladknum bavinénym. V praxi Vtextilnim pramyslu

se pouzivaji kotonisovana lykova vlakna ve smési s bavinou [1].

Jelikoz je konopné vladkno tvofeno svazkem elementarnich vlaken, které jsou
slepeny pektinem a ligniny, m¢l by byt podle Polis¢uka spravny nazev elementarizace
vlaken natakzvand pravldkna. Stupen kotonisace je dilezité odhadnout. Jelikoz
pii kotonisaci dochazi ke ztraté pevnosti vlaken, nedoporucuje se provadét uplnou

kotonisaci [1].

Nejcastéji pouzivanou metodou kotonisace je chemicky proces. Jak bylo
zminéno, technické konopi je slozeno ze svazku elementarnich vlaken, které jsou k sobé
slepeny pektiny a ligninem. Podstatou chemické kotonisace je rozlozit pektiny a lignin,
¢imz dojde k elementarizaci vlaken na pravlakna. Chemicka kotonisace je sloZena
z vyvaiky, pii které se psobi natechnicka vlakna rtiznymi alkalickymi prostiedky,
kyselinami, nejCastéji se pouziva chlor. Nasleduje louhovani v chloridu sodném, které
se mize provadét za zvySeného tlaku, diky ¢emuz chlorid sodny 1épe pronikne do mist

spoju elementarnich vladken. Po louhovani je dilezité vlakna dikladné vyprat a ususit
[1]

Mechanickou kotonisaci Se zpracovavaji méncécennd, nebo odpadni vldkna.
Pii mechanické kotonisaci dochazi ke zjemnéni téchto vlaken, diky ¢emuz je mozné
je spiadat. Dulezité je vycCiSténi vychoziho materialu od necistot. Linka
pro mechanickou kotonisaci je sloZzena obvykle ztrhacek vldken, potéracich stroji
(Kirschnertuv kiidlovy stroj), cechradel (Crightonovo <¢echradlo), arozvoliovace

materialu [1].

Dalsi zajimavou moznosti kotonisace konopnych vlaken je pusobeni pary
pod tlakem (steam explosion). Na vstupni vlakna puasobi hydroxid sodny po dobu
15 hodin. Z takto pripravené¢ho materialu je nasledné odfiltrovana piebytecna kapalina.
Material je nasledné umistén do tlakového kotle, kde je zahfivan na 190 °C po dobu
4 minut. Diky tlaku se dostane hydroxid sodny hloubéji do struktury vlaken alépe
rozlozi pektin aligniny, kterymi jsou vlakna spojeny. Po uplynuti 4 minut dojde
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k prudkému poklesu tlaku, coz zajisti ojednoceni vlaken. Vysledna vlakna maji drsny

povrch [17, 18].

1.2. Netkané textilie

Pro ptedstavu, jaké maji netkané textilie moznosti uplatnéni, je nutné nejdiive
definovat, co jsou:

,Netkana textilie je vrstva vyrobend 7 jednosmérné nebo nahodné orientovanych

vldaken, spojenych trenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobki

vyrobenych tkanim, pletenim, vsivanim, proplétanim nebo plsténim.*

(JIRSAK, 2003, s. 7)

Z historického hlediska netkanych textilii, 1ze najit Ctyfi obdobi S rozdilnymi

duvody, které vedly k vyrobé netkanych textilii [16].

V prehistorii lze nalézt prvni doloZzené zminky, jde 0 plsténi zvitecich srsti. Plsténi
probihalo za plisobeni tepla, vody a mechanickych vlivi. Tento postup plsténi se udrzel
v nékterych krajich do dnesnich dob. Takto vyrobené textilni utvary byly pouzivany
ke stavbé chysi, jako obleceni, nebo jako ptikryvky. V Mezopotamii lze nalézt slaméné

rohoze, které byly pouzivany ve stavbach [16].

V 19. stoleti pfi rozmachu textilni vyroby vnikalo podstatné mnoZstvi textilniho
odpadu (10-20 %), §lo o kratka nespiadatelna vlakna, nebo velmi znecisténa vlakna,
ktera se pro sptadani niti nehodila. Hledaly se zptsoby, jak tento odpadni material
zuzitkovat. Doslo krozvoji nékolika technologii, zejména Kk rozvoji technologie
vpichovani. Diky této technologii 1ze vyrabét plosné textilni utvary, které maji podobné

vlastnosti jako plsténé [16].

V prvni poloving 20. Stoleti nastala potfeba pokryt levné a efektivné rostouci
spotfebu plosnych textilnich uvari. K rozvoji novych metod a technologii doslo hlavné
ve Spojenych statech a v Ceskoslovensku. Slo 0 pfimou tvorbu vlakenné vrstvy a jeji
nasledné zpeviiovani, které bylo mozno provadét termicky, mechanicky, ¢i adhezivy

[16].

Od druhé poloviny 20. stoleti zacalo byt hlavnim diivodem vyroby netkanych textilii
vyroba novych materidlii se specifickymi vlastnostmi, které nelze vyrobit jinou
technologii. Jako piiklad lze uvést filtracni, zdravotnické, konstrukéni materialy,

ochranné odévy, geotextilie, agrotextilie, hlukové a tepelné izolacni textilie, konstrukéni
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materialy pro letecky a automobilovy prumysl. Specifi¢nost materiald si vyzaduje

I specifické stroje pro jejich vyrobu. Nékteré firmy dokonce samy vyvijeji nové druhy

netkanych textilii a hledaji pro né nové vyuziti [16].

1.2.1. Suroviny pro vyrobu netkanych textilii
Pro vyrobu netkané textilie 1ze pouzit jakékoliv vlakno, at’ uz se jedna o vlakna

pfirodni, zivoCiSna nebo syntetickd. Jak bylo zminéno, velkou vyhodou je, Ze lze

zpracovavat kratka nesptadatelna vlakna nebo vlakna znecisténa [16, 28].

1.2.2. Vyroba netkanych textilii
Vyrobu netkanych textilii je mozné rozdé¢lit podle dvou kritérii, prvni

je podle vyroby vlakenné vrstvy a druha moznost je podle zpevilovani vliakenné vrstvy

[16].

Vyroba vlakenné vrstvy

Mokra cesta

Sucha cesta

Mechanicky

Aerodynamicky

Primo z polymeru

Vlakna orientovana: Vlakna orientovana: - Spunbond
- odélne - nahodile
pocet - Meltblown
-  piiéne
- kolmo - elektrostatické
zvlakiovani
Zpeviovani vlakenné vrstvy
Mechanicky Chemicky Termicky
vpichovani impregnaci - teplovzduing
spunlace pénou - kalandrem
proplétani postitkem

Obr. ¢. 1: Rozdéleni metod vyroby netkanych textilii [16].
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1.2.3. Priprava vlakenné vrstvy
Ptiprava vladkenné vrstvy mokrou cestou Se oznaCuje jako hydrodynamicka

vyroba vlakenné vrstvy. Tato metoda je odvozena od vyroby papiru. Vlakenna surovina
je rozptylena Vv kapaling, ta je privadéna K situ, pies které je tekutina odsavana.

Ke zpevnéni vldkenné vrstvy dojde diky vysuseni [16, 28].

Piiprava vlakenné vrstvy suchou cestou mechanicky je zc¢asti slozena
ze stejnych operaci, jako piiprava materialu pro piedeni. Prvni operaci je rozvolnéni
vladken, ktera jsou dodévany vV baliku, nasleduje miseni vladken. Takto piipraveny
material se dostane na vstup mykaciho stroje, ve kterém se vlakna ojednoti a ¢aste¢né
urovnaji do podélného sméru. Nasleduje kladeni vlakenné vrstvy, které se muze
provadét kolmo, pficné, nebo podélné. Kladeni ovliviiuje smér orientace vladken, coz
vede K anizotropnimu uspotfadani, vysledné vlastnosti (pevnost, taznost...) jsou

Vv pii¢éném nebo podélném sméru vyraznéjsi [16, 28].

Vldkenna vrstva pfipravend suchou cestou aerodynamicky mé nejvice nahodné
uspofadani vlaken, mluvime 0 izotropnim uspoifadani, vlastnosti jsou Vv podélném
a pricném smeéru stejné. Vldkna jsou navstupu piivadéna V sevieném stavu
ke Skubacim valcim, které¢ je natrhaji, nasledné jsou proudem vzduchu strhavana
aunasena na kondenzor, nakterém vznika vldkenna vrstva pfipravena ke zpeviovani

[16, 28].

Piipravu vlakenné vrstvy suchou cestou piimo z polymeru lIze pouZit pouze
pro synteticka vlakna. Tuto metodu pouzivaji zejména technologie spun-bond a melt-
blown. U obou technologii je zacatek totozny, granulovany polymer je roztaven
a vytlaGovan skrze trysky. Dale se technologie rozchazeji. U technologie spun-bond
jsou vladkna ztrysek odtahovana adlouZzena, nasledné se sbiraji na kolektor.
U technologie melt-blown jsou vlakna od trysek odtrhavana a dlouzena proudicim
vzduchem, nasledn€ jsou unaSena a sbirana na kolektoru. Ke zpevnéni vrstvy dochazi

chladnutim polymeru, nebo lze pouzit kalandr [16, 28].

1.2.3.1. Pfiprava vlakenné vrstvy suchou cestou mechanicky
Piprava vlakenné vrstvy je dilezitou soucasti procesu vyroby netkanych textilii,

jeji provedeni ma vliv na vyslednou kvalitu textilie. Podstatou pfipravy vlakenné vrstvy

je vytvorfeni pavuciny z chomace vlaken. Priprava vlakenné vrstvy zahrnuje operace
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rozvoliiovani vldken z baliku, ¢isténi, miseni a mykani a kladeni. Mykani je vyznamnou
operaci, provadi se namykacich strojich. Cilem je ojednotit vldkna, urovnat
je do podélného sméru, vyloucit prili§ kratka vlakna a vytvofit jemnou pavuéinu. Tyto
mykaci stroje mohou byt specialn¢ konstruované pro vyrobu netkanych textilii, nebo
konvenéni mykaci stroje pro zpracovani vlaken vlnaiského typu 0 délce 65—75 mm
(valcové), nebo mykaci stroje pro zpracovani vlaken bavlnaiského typu o délce 25—
45 mm (vickové). Bézné se pouzivaji mykaci stroje valcové, jelikoz maji vyssi

produktivitu a pro jejich vétsi sifi (1,5-3,5 m) oproti vickovym [16, 21, 28].

1.2.4. Mykani

Jak bylo zminéno, ucelem mykani je ojednotit vlakna, urovnat je do podélné¢ho
sméru, vyloucit velmi kratkd vlakna a vytvofit jemnou pavucinu, kterd se nasledné
klade, ¢imz vznikne vldkenna vrstva, jenz se ndsledné zpeviiuje. RozliSujeme mykaci
stroje valcové pro zpracovani vlaken vlnafského typu 0 délce 65-75 mm a stroje

vi¢kové pro zpracovani vlaken bavilnaiského typu o délce 25-45 mm [20, 21].

1.2.4.1. Vickovy mykaci stroj

12
T -
}
|
|
T
\14
1 ... stickovy valec 10 ... drtici valce
2 ... podavaci valec 11 ... kalandrovaci valce nebo pratahové ustroji
3 ... rozvolilovaci vélce s odrazecim nozem a rostem 12 ... svinovaci ustroji
4 ... odsavani nabihajicich vicek 13 ... nahon svinovaciho Ustroji
5 ... hlavni buben s dvoudilnym rostem 14 ... otocny talif konve
6 ... pohybliva vicka 15 ... signalni svétlo
7 ... odsavani vickoviny 16 ... pneumatické zatizeni pro odvod odpadu
8 ... snimac
9 ... snimac pavuciny s ¢isticimi valci a odsavanim

Obr. ¢&. 2: Schéma vysokoprodukéniho vickového stroje DK-2 (fa triitzschler) [21].
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Vldkenny material je piivadén podavacim valcem K rozvolhiovacimu valci, ktery
je potazen pilkovym povlakem. Diky rychlé rotaci rozvolinovaciho valce dochazi
k rozvolnéni materialu na malé vloc¢ky. Vlocky jsou dale piivadény na hlavni buben
s celokovovym povlakem, ktery unasi vlo¢ky k vickim s polotuhymi, nebo dratkovym
povlakem. Mezi vicky a hlavnim bubnem dochazi k vzajemnému pienosu vlaken, tedy
k vlastnimu mykani. Z hlavniho bubnu je material pomoci snimace ¢asteéné sniman
a zhustovan. Z povlaku snimaciho valce je material snimén hiebenovym, nebo

valeGkovym snimacim ustrojim, ¢imzZ vnika pavucina, ktera je odvadéna [21].

1.2.4.2. Valcovy mykaci stroj

\ - s re—— 1z
1 ... nakladaci stroj s odvaZovaci nasypkou 5 ... valcovy mykaci stroj s 2 hlavnimi vélci
2 ... &istici zafizeni s poddvacimi valecky 6 ... snimaci valec
3 ... predmykadlo 7 ... sCesavaci hieben
4 ... odiepikovaci Gstroji 8 ... kalandrovaci valecky

Obr. ¢. 3: Schematické znazornéni usporadani mykaciho stroje pro ¢esanou technologii [22].
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Valcové mykaci stroje jsou urceny pro vlakna vlnatfského typu, tyto stroje jsou pfi
vyrobé netkanych textilii pouzivanéjsi, jelikoz se stroje vyrabé&ji ve vétSich Sirkach
amaji vys$i produktivitu. Rozdil mezi valcovym mykacim strojem a vickovym
valcovym strojem je, Ze valcovy mykaci stroj ma misto vicek pracovni valce.
K vlastnimu mykani dochazi tedy mezi hlavnim bubnem a pracovnimi valci. Mykaci
uzel se sklada z hlavniho bubnu, pracovniho valce a obracece, ptenos vlaken je zajistén
pomoci sméru zubu povlakt a rozdilem rychlosti mezi bubnem a valci. Mezi bubnem

a pracovnim valcem mluvime 0 poloze na mykani, mezi obrace¢em a pracovnim valcem

mluvime 0 poloze na snimani [16, 21, 22].

L... hlavni buben

2... pracovni valec
3... obrace¢

Obr. ¢&. 4: Mykani mez pracovnim vélcem a hlavnim bubnem [16].
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1.2.5. Kladeni

Pavu¢ina vznikla mykanim ma nizkou plo$nou hmotnost V rozmezi 5-30 g*m?,
coz je provysledné textilie malo a je tak zapotiebi tyto pavuciny klast na sebe
ve vrstvach. Pro kladeni pavucin bylo vymysleno nékolik variant. Jedna se o podélné
vrstveni, pficné kladeni, jenz se déli na vertikdlni a kolmé, posledni typ je kolmé
kladeni, které miize byt vibracni, nebo rotacni. Diky pouzitému kladeni Ize Castecné
ovlivnit vysledné usporadani vlaken, bud” bude spiSe anizotropni, nebo izotropni [16,
28].

1.2.5.1. Podélné kladeni
Jak nazev napovida, jde okladeni jednotlivych pavucin nasebe ve sméru

vystupu ze stroje. Konstrukéni provedeni je slozeno zné€kolika mykacich stroju
jdoucich zasebou, zekterych je odvadéna pavuCina, pficemz kazda nasledujici
pavucina se poklada na piedeslou. Tim dochazi k nasobeni plosné hmotnosti. Tento typ

kladeni se pouziva pro vysledné textilie 0 nizkych plosnych hmotnostech [16, 28].

1.2.5.2. Pricné kladeni

Uspotadani piiénych klade¢t mtize byt horizontalni, nebo vertikalni. Ugelem
je navrstvit pavucinu na dopravnikovy pas do Sikmych piekladi. Velikost piekladu

zavisi na rychlosti pohybu kladeciho zatizeni a na rychlosti posuvu pasu [16, 28].

1.2.5.3. Kolmé kladeni

Tento princip kladeni pavuciny patii K nejnovéjsim metodam kladeni, byl
vyvinut na Vysoké skole strojni a textilni v Liberci. Tato technologie byla vyvinuta
zaucelem vyrobit textilie, které jsou odolngjsi vuci stlaceni. Tato vlastnost

muze byt dvoji, vibra¢ni, nebo rota¢ni [16, 28].

U rotacniho kolmého kladeCe je pfivadéna pavucina K pracovnim kotouctm.
Diky hrotiim, které jsou na pracovnich kotoucich, dochéazi k vytvoreni kolmych sklad,

které jsou nasledn¢€ pomoci soustavy dratl rostu snimany [16, 28].
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U vibraéniho kladeni je ze shora pfivadéna pavucina, jenz je stahovana vibrujici
pilkou doli na dopravnikovy pas. Tim je vytvofen sklad pavuciny, ktery je sejmut
z pilky soustavou hladkych jehel. Sejmuty sklad je stlacen liStou na piedchozi sklady
[16, 28].

1.3. Technologie vpichovani
Technologie vpichovani fadime mezi mechanické metody zpeviiovani vlakenné

vrstvy. Tato metoda je dnes jedna z nejrozsifenéjSich metod zpeviiovani vlakennych
vrstev, byla vyvinuta jako nahrada za technologii plsténi. Principem je pomoci jehel
s ostny pieorientovat vlakna, tim dojde k vzajemnému provazani vlidken ve vrstvé, ¢imz
vzroste tieni mezi vlakny, coz ma zavysledek nardst pevnosti vysledné textilie.

V pribéhu procesu dochazi k redukci tloustky a ke zménam $iiky a délky [16, 28].

Vpichovaci stroj se sklada z privadéciho zatizeni, redukéniho zatizeni, jehelné
desky, opérné desky a odvadéciho zafizeni. Vldkenna vrstva je piivadéna pomoci
ptivadéciho zatizeni K redukénimu zatizeni, kde dochazi k redukci tloustky vlakenné
vrstvy. Redukéni zafizeni mize byt provedeno dvojici valct, Sikmymi dopravniky, nebo
vibrujicim roStem. Nasledné prochazi mezi opérnou a ojehlenou deskou, ktera
se periodicky posouva kolmo dold a nahoru, pticemz dochazi K priniku jehel skrze
vlakennou vrstvu a opérnou desku. Diky pronikani jehel dojde K pfeorientaci vlaken,

coz ma za nasledek zpevnéni vrstvy. Takto zpevnéna textilie je navijena na val [16, 28].

Dulezitym prvkem vpichovacich strojii jsou vpichovaci jehly. Diky témto jehldm
dochazi k samotné preorientaci vlaken ve vrstveé. Vpichovaci jehla se déli na pét casti,
stvol, kolinko, redukovana c¢ast, pracovni ¢ast, osten. Pracovni Cast ma obvykle
trojtihelnikovy prifez, najehoz hranach, nebo jen nanékterych, se nachazeji ostny.
Rozméry jehel a jejich jednotlivych ¢asti se udavaji v palcich, tato ¢isla udéavaji, kolikrat

se rozmér vejde do anglického palce [16, 28].
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Hlavnimi parametry, které sledujeme U technologie vpichovani je pocet vpichi a

hloubka vpichu.

Pocet vpicht je dan vztahem Vp = a*’; i Q)

Kde Vp je pocdet vpichti na[m?], a je celkovy podet jehel nal metr délky
vpichovaci desky, f je frekvence pohybu desky [s?], p je pocet priichodi textilie

strojem, v je rychlost odvadéni textilie [m*s™].
Hloubka vpichu

Hloubka vpichu udava vzdalenost $picek jehel od opérného rostu, kdyz se jehelni deska

nachazi v dolni uvrati, udava se v milimetrech.

Tyto dva parametry maji zasadni vliv na vyslednou pevnost textilie. Dale maji
vliv natextilii typ a zptsob rozmisténi jehel a mechanické vlastnosti vlaken jako

je taznost, délka a jemnost [16, 28].

1.3.1.Termické metody zpeviiovani vlakennych vrstev
Termické metody zpevilovdni jsou zaloZeny naroztaveni pojivé slozky, jenz

se zformuje na mistech styku se zakladnimi vlakny, ¢imz vzniknou pojici mista.
Nasledné se vlakenna vrstva ochladi, ¢imz dojde ke ztuhnuti pojiva a tedy k celkovému
spojeni vlaken. Pojivo se mliZze nanaSet na vldkennou vrstvu ve formé praSku, nebo
se mize mezi vlakenné vrstvy vlozit pojivo ve formé plosného pojivého utvaru (mfiizka,

folie), nebo se mize rovnou ptidat do smési s vlakny ve formé pojivych vlaken [16, 28].

1.3.1.1. Teplovzdusné pojeni

Touto technologii se zpracovavaji hlavné vladkenné vrstvy, které jsou tvotfeny
smési vlaken zakladnich a pojivych. Vysledné textilie mohou byt vyrobeny V rtiznych
plosnych hmotnostech S rtiznou objemnosti, diky tomu jsou vhodné pro pouziti jako
tepelné, nebo hlukové izola¢ni materialy. Technologie je zalozena na rozdilu teplot
taveni materialu, ze kterych jsou tvotfena zdkladni a pojiva vladkna ve vldkenné smési.
Lze teplovzdusné pojit vlakenné vrstvy zakladnich vlaken, mezikteré je vloZena
miizka, nebo folie z termoplastického polymeru, jenZ ma teplotu taveni nizs$i nez

zakladni vlakna. Pojeni je podminéno propustnosti vlakenné vrstvy, pokud je tedy jako
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pojivy element pouzita folie, zafadi se pted teplovzdusné pojeni technologie
vpichovani, ktera zajisti prichod vzduchu skrze folii. Pojeni probiha v teplovzdusné
komote, skrze kterou projizdi perforovany pas, na kterém je poloZena vlakenna vrstva.
Skrze vlakennou vrstvu je prohanén horky vzduch vyhtivany nateplotu, pii které
dochazi k taveni pojivého elementu (vlakna, folie, miizka). Prichod horkého vzduchu
skrze vlakennou vrstvu roztavi pojivé komponenty, ty se podle viskozity preskupi
a uchyti na mistech, kde dochazi ke kiizeni zakladnich vlaken. Jelikoz je horky vzduch
diky cirkulaénimu systému prohanén skrze vldkennou vrstvu, je teplo transportovano
ptimo K vlakntim, a nejen na povrch vrstvy. Diky tomu je Cas potiebny k ohtati vlaken
kratsi, nez kdyby se ohfival jen povrch vrstvy. Nasleduje ochlazeni, pti kterém pojivé

komponenty ztuhnou, ¢imz spoji vlakennou vrstvu a vznikne textilie [16, 28].

Pro teplovzdusny ohtev vldkennych vrstev se pouzivaji pojici komory
S horizontadlnim péasem, nebo se sitovym bubnem. VétSinou Se pouzivaji komory
S horizontdlnim péasem, po kterém projizdi skrze komoru vlakenna vrstva. Komory maji
regulovany vyhievny systém, ktery udrzuje nastavenou teplotu vzduchu a cirkula¢ni
systém, ktery prohani horky vzduch skrze vlakennou vrstvu. Komora mize obsahovat
dvojici pritlanych valcu, které zlepSuji spojeni textilie, ale také zmensi objemnost
vysledné textilie. Na vystupu ze stroje miize byt umisténo kalandrovaci zafizeni, nebo

chladici valce [16, 28].

1.3.2. Formy pojiv

Pro pojeni vlakennych vrstev se mohou pouzit pojiva Vv riznych fyzikalnich formach,

jako jsou:

e roztoky polymeril ve vodé€, nebo Vv organickych rozpoustédlech
e vodné disperze polymeru

e zpénéné vodné disperze polymeru

e pasty

e tuhé polymery, které mohou byt v podobé:
= prasku
* vlaken
= siti
= folii
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Nejpouzivangjsi formou pojiva Vv technologii teplovzdusného pojeni jsou
monokomponentni, nebo bikomponentni vlakna. Tato vldkna jsou vyrobena
Z nizetajicich polymernich materialt. V1dkna, jenz jsou pouzita jako pojiva, musi mit
urcité vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii dobra adheze, nizka viskozita taveniny, nizka
srazlivost, odolnost vici tepelné a tepelné¢ oxidacni degradaci. Nejdulezitéjsi je ovsem

vhodna teplota tani, vzhledem K teplotni odolnosti zakladnich vlaken [16, 28].

1.3.2.1. Pojiva vldkna
Jak bylo zminéno, teplovzdus$né pojeni funguje na principu taveni a nasledného

ochlazeni vlaken, ktera slouzi jako pojivy material. Z toho divodu musi byt pojiva
vlakna vyrobena z materialu, ktery ma nizsi teplotu tani nez vlakna, ktera chceme pojit.
Tato vlakna mohou byt vyrobena celkové z jednoto materialu, nebo jedno vldkno muze
obsahovat dva, nebo vice druhti polymeru s rozdilnymi vlastnostmi. Takova vlakna
se nazyvaji bikomponentni vladkna. Bikomponentni vldkna mohou mit riizné uspotadant,

ktera jsou dana jejich vyrobou [15, 16].
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Obr. ¢. 5: mozné typy bikomponentnich vlaken [15].

1.3.2.2. Vyroba vldken

Vyroba chemickych vldken je moznd néckolika zplsoby, které zavisi
na polymerech, ze kterych je vlakno vyrabéno. Vldkna lze vyrabét zvlaknovanim
z taveniny polymeru, zasucha nebo za mokra. Posledni dvé varianty Se pouzivaji
pro materialy, které nelze tavit, nebo se pfti zahtivani rozkladaji [15, 16].
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Pro zvlaknovani z taveniny polymeru je nutné, aby polymer byl zvlaknitelny,
coz je dulezita charakteristika polymerd, a aby splnoval nékolik podminek. Polymer
musi byt termicky a chemicky staly, kapalny paprsek polymeru musi byt pied ztuhnutim

neporuseny, vlakno musi byt dlouzenim orientovatelné [15, 16].

Vlastni proces zvlaknovani taveniny polymeru je znazornén na obrazku ¢. 6.
Polymer ve form¢ granulatu je roztaven a piiveden ke zvlaknovaci trysce, ktera
je tvofena malymi otvory. Skrze tyto otvory je tavenina polymeru protladena. Paprsky
taveniny jsou ochlazovany pod teplotu tani polymeru, ¢imz vznikne nedlouzené vlakno.
Nasleduje dlouzeni vlaken, pii kterém dochazi Kk orientaci fetézct polymeru ve sméru
dlouZeni, tim vznikne dlouzené¢ vlakno. Fixace je posledni operace, pii které

se dlouzené vlakno zahteje, diky ¢emuz dojde k relaxaci vnitiniho napéti [15, 16].

davkovani
filtr

—>
Chlazeni vzduch—»
—>

vodici valce

Nénos avivaze

Obr. ¢&. 6: schéma zvladkiovani z taveniny [15].

Pokud nelze polymer tavit zaucelem zvlakinovani, pouzivaji Se metody
zvlaknovani zamokra nebo zasucha. Zvlakinovani zasucha sevelmi podoba
zvlaknovani z taveniny. Misto taveniny polymeru se ptivadi Kk tryskdm rozpustény
polymer v rozpoustédle. Po zvlaknéni se rozpoustédlo odpafi, dalsi prubéh je shodny

se zvlaknovanim z taveniny [15, 16].
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Pfi  metodé zvlaknovani zamokra sepouziva polymer  rozpustény
v rozpoustédle, ktery je protlaten skrze trysky do srazeci lazn€, ve které dojde
k chemické reakci, pii které se vlakno vysrazi. Vysrazené vlakno je odebirano z lazné

a je nasledné dlouzeno [15, 16].

Pfi vyrobé netkanych textilii nachazeji velké uplatnéni bikomponentni vlakna,
coz jsou vlakna tvofena ze dvou, nebo vice druhli polymeru s rozdilnymi vlastnostmi.
Pro vyrobu bikomponentnich vlaken tvofenych dvéma druhy polymeru se pouzivaji dva
typy vyroby. Prvnim je typ side by side (S/S) a druhym je typ core — sheath (C/S). Typ
side by side vznika diky spojeni dvou proudu taveniny Ve zvlakiovaci trysce. Typ core
— sheath vyuziva specialni trysku, ktera umozni obalit jeden proud taveniny (jadro)

jinou vrstvou taveniny z jiného polymeru (plast) [15, 16].

Obr. ¢. 7: Tryska pro bikomponentni vlakno C/S [16].
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1.3.3. Zkouseni netkanych textilii

1.3.3.1. Plo3n@ mérna hmotnost
Plo$na hmotnost je definovana jako hmotnost vzorku vici jeho plose, udava

hmotnost jednoho m? textilie. Testovani plosné hmotnosti je dano normou
CSN EN 12127 (800849). Dle této normy Se odstiihne vzorek 0 rozmérech
100 x 100 mm, ktery je nasledné zvazen na analytickych vahach. Hodnoty se dosadi

do vzorce [23]:
ps =% = [kgxm~?] 2

Ve kterém p; je plosnou mérnou hmotnost [kg*m2], m je hmotnost vzorku [kg],

S je plocha vzorku [m?].

1.3.3.2. Ohybova tuhost

Pod pojmem ohybova tuhost rozumime veli¢inu, ktera vyjadiuje odpor plosné
textilie viii ohybani zapfi¢inéné vnéjsi, nebo vlastni silou. Na méficim stroji je pevné
nastaveny uhel 41,5°, vzorek ma rozméry 200x25mm. Vzorek je polozen
na vodorovnou plochu zaroven s hranou. Nésledné je po celé délce zatiZzen a postupné
vysouvan nad Sikmou plochu, dokud se nedotkne $ikmé plochy. Méfi se délka vysunuti,
nez se dotkne Sikmé plochy. Tato hodnota se spolu s plosnou hmotnosti dosadi

do vzorce [25]:

Tos = ps () Tkg*m] ©)

Kde T, oznacuje tuhost v ohybu [kg*m], [ je délka vysunuti [m], ps je plo$na

hmotnost [kg * m~2].

1.3.3.3. Tahové zkousky

Tahové zkousky se provadi na pfistroji, zvaném dynamometr. Zjistuje se,
o kolik se vzorek prodlouzi, nez dojde kjeho pietrhu, vysledkem je tahova ktivka.
Vzorek o rozmérech 160 x 50 mm je upnut do celisti dynamometru. Ty se nasledné
od sebe oddaluji, pficemzZ je zaznamenavana sila potiebna K natahovani vzorku a jeho

prodlouzeni [24].
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2. Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast bakalarské prace je zaméfena na navrh a vyrobu vzorkd
netkané textilie tvofené smeési konopnych vlaken Sriznym obsahem pojivych
monokomponentnich polyesterovych vlaken pojenych za tepla a tlaku. Cilem je vytvofit
vzorky textilii srozdilnym obsahem pojivych vlaken a vyhodnotit jejich vlastnosti

(pevnost, taznost, ohybovou tuhost) v zavislosti na plosné hmotnosti.

2.1. PouzZité materialy

2.1.1. Konopi
Konopna vlakna patii mezi rostlinna konopna vlakna. Ziskavaji se ze stonku

rostlin konopi. Vlakna jsou vestonku slepena ligninem a pektiny, které se pii
elementarizaci vlaken rozkladaji, ¢imz vzniknou technicka vlakna a konopné koudele,
coz jsou kratka slepend vldkna. Konopnéa vldkna se velmi podobaji vlaknim Inénym,
délka technickych elementarnich vlaken se pohybuje okolo 20 mm, s pevnosti primérné
0,55 N/tex s taznosti 1,6-3 % [7].

2.1.1. ZkouSeni vldken
Jelikoz jsou vyrabéné textilie z vétSinové Casti slozeny z konopnych vlaken,

které jsou ptirodniho plivodu, maji tato vldkna rGznou pevnost, jemnost a taznost.
Pro lepsi ptfedstavu byla konopna vldkna, ze kterych byly textilie vyrabéné, testovana

na trhacim stroji.
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2.1.1.1. Priprava

Prvnim krokem bylo vybrat z chomac¢u vlaken jednotliva vlakna pro testovani.
Nejdiive bylo vybrano nahodné pét vzorkti chomaci konopnych vlaken. Z chomaci
vlaken bylo vyCesdno co nejvic vlaken, ze kterych bylo ndhodné vybrano 30 vldken

s minimalni délkou 60 mm, tak aby méla nahodnou tloustku a délku.

Obr. ¢. 8: Cast vybranych vlaken ke zkousce tahem.

2.1.1.2. Pribéh zkouseni

Na trhacim stroji byla nastavena trznd délka 30 mm. ZkousSené vlakno bylo
upnuto do celisti tak, aby bylo napnuté. Nasledné byl dan pokyn K provedeni testu.
Celisti se od sebe zacaly oddalovat, dokud se vlakno nepfetrhlo, program stroje
zaznamenaval silu potfebnou K pietrzeni a protazeni vlakna, dokud nedoslo K pretrhu.
Po pfetrhu bylo vlakno ustfizeno té€sn€ U Celisti. V1dkno bylo nasledné zvéazZeno
na analytickych vahach a hmotnost byla zadana do programu, ktery vypocital jemnost
vlaken. Takto bylo provedeno méfeni U vSech 30 vldken. Primérné hodnoty jsou

zapsany nasledujici tabulce.

33



Obr. €. 9: Upnuté konopné vldkno v Celistech
trhaciho stroje.

Tabulka ¢. 4: Pramérné naméfené hodnoty.

Obr.

1
¢

elistech trhaciho stroje.

0: Pfetrzené konopné vlakno

T [tex] F[N] Amax [mm]
Pramér 8,82 2,39 3,87
Smeérodatna odchylka 5,66 1,69 1,50
Varia¢ni koeficient 0,64 0,71 0,39
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Pevnost konopnych vldken
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Graf €. 1: Histogram namé&fenych pevnosti konopnych vlaken.
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Graf ¢. 2: Histogram namétenych taznosti konopnych vlaken.
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Graf €. 3: Histogram naméfenych jemnosti konopnych vlaken.
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Tticet vldken bylo testovano na taznost, pevnost a jemnost. Pro znazornéni byly
vytvofeny histogramy pro jednotlivé vlastnosti. Histogramy rozdéluji namétend data
do tiid, podle rovnomérnych intervali. Sloupce znazoriiuji pocet vlaken s hodnotami,
které spadaji do urcité tiidy. Z histogramu pro pevnost vyplyva, ze pievladajici Cast
vlaken ma pevnost V rozmezi 0,4-2,94 N. Z histogramu pro taznost je vidét, ze vétSina
vlaken, coz je 19, ma taznost Vrozmezi 2,3-5 mm. Histogram pro jemnost udava,

7e polovina vlaken ma jemnost Vv intervalu 2,6-7,4 tex.

2.1.2. Mikroskopovani konopnych vidken
V ramci zkouméni vldken byly pofizeny fotografie konopnych vlaken

pod mikroskopem — obrazky podélného a pii¢éného pohledu na konopna vlakna

Vv optickém mikroskopu.

2.1.2.1. Priprava
Pro pficny pohled bylo potieba ptipravit napln do mikrotomu. Osm

ojednocenych konopnych vlaken bylo polozeno vedle sebe, nasledné byla na jednom
konci svadzana ptizi a zavéSena na stojan. Takto bylo pfipraveno deset svazkil. Svazky
byly namoceny do lepidla Duvilax, po namoc¢eni bylo ze svazki vymackano piebyteéné
lepidlo. Svazky byly nékolikrat promnuty, aby se lepidlo dostalo mezi v§echna vlakna

a doslo k redukci tloustky. Svazky byly ponechany dva dny, aby dikladné uschly.

Po uschnuti byly vlozeny do mikrotomu. Mikrometrickym Sroubem byly
vysunuty tfi mikrometry svazku vlaken, které byly nasledné odfiznuty ziletkou
avlozeny do kapky glycerinu, ktera se nachazela na podloznim sklicku. Do kapky
glycerinu byly vloZeny ctyfi takto odfiznuté kousky svazku vldken. Nasledné bylo
na podlozné sklicko poloZeno pies kapku glycerinu kryci sklicko, ¢imZ byl pfipraven

preparat pro pticny fez.

Pro pfipravu preparatu pro podélny pohled byla napodlozné skli¢ko kapnuta
kapka glycerinu. Do glycerinu byla vlozena nastiihana konopna vlakna o délce 2-3 mm.

Poté byla piekryta krycim sklickem, ¢imz vznikl preparat pro podélny pohled.
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2.1.2.2. Pribéh mikroskopovani
Pro zobrazeni vladken bylo nejdfive nutné sefidit mikroskop. Po sefizeni byl

do mikroskopu vlozen preparat Spficnym fezem. Pomoci S$roubl pro posuv

S preparatem byly nalezeny fezy. Vladkna byla zaostfena a vyfocena. Stejny postup byl

proveden u podélného pohledu vlaken.

Obr. ¢. 11: Podélny pohled konopného vlékna. Obr. ¢. 12: Pricny fez konopnymi vldkny.

2.1.2. Vldkna ELK

Spole¢nost Teijin Fibers Limited vyvinula vysoce vykonné polyesterové vlakno
oznacované ,,ELK*. Jde kombinaci nové polymerové technologie a technologie vyroby
vlaken. ELK se sklada z polyesterového vlakna se stereoskopickou dutou pruzinovou
strukturou a specializovanym pojivovym vlaknem S pfilnavosti a elasticitou, které
je kombinovano tak, aby roztavilo zkiizené ¢asti vlakna, coz ma za nasledek flexibilni,
ale pevnou stereoskopickou strukturu, ktera poskytuje vyznamnou odolnost a elasticitu.
Tato stereoskopicka struktura navic umoznuje prostup vzduchu a pary pro vyssi
prodysnost a propustnost vlhkosti nez pénovy polyuretan. Vldkna ELK jsou 64 mm
dlouhd s jemnosti 5,5 dtex, nezloutnou, jsou odolna vici zatizeni, 0 20-30 % leh¢i nez
polyuretanova pena, pii jejich spalovani vznikd velmi malé mnozstvi toxického plynu

[19, 26, 27].
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2.2. Priprava vlakenné vrstvy
Prvotni série vzorkii byla vyrobena zaucelem ziskani zakladnich poznatkt

0 vlivu procesu vyroby na vyslednou textilii a urcit dalsi smér vyvoje textilie.

2.2.1. Rozvldknéni vldken
Pojiva vlakna a zikladni konopnd vldkna jsou dodévany ve slisované formé

v baliku. Z toho diivodu je nutné nazacatek kazdého procesu, ktery je provadén
za ucelem zpracovani vlaken, zaradit na zacatek rozvladknovaci proces. Rozvlaknovaci
proces se provadi zaucelem rozvolnéni vldken, jenz se nachdzi v sevieném stavu.
Vldkna jsou ozubenymi valci odebirdna ve formé vlocek z baliku. Vlocky jsou dale
dopravovany na dopravnikovy pas, ktery piivadi vlakenné vlocky k soustavé ojehlenych
valct, které ojednoti vlakna. V poloprovozu jsou vladkenné vlocky odebirany z baliku
ruéné a nasledné umistény na dopravnik. Ojednocena vlédkna jsou shromazd’'ovana
ve sbérné komote. Tento proces byl proveden u pojivych vlaken, jelikoz konopna

vlakna byla uz ¢aste¢né ojednocena.

2.2.2. Prvni série vzorkU
Zékladnim krokem prvni série bylo stanoveni procentudlniho obsahu pojivych

vldken ve smési a ploSné hmotnosti, které chceme dosahnout. Nasledoval vypocet

hmotnosti komponent pojivych vlaken a zakladnich konopnych vlaken ve smési.

V prvni sérii vzorkdl byly stanoveny dvé cilové plo$né hmotnosti 200 g/m?
a 300 g/m?. Pro kazdou plosnou hmotnost byly vyrobeny vzorky s obsahem pojiva 10 %
a 20 %. Dale byla polovina z kazdého vzorku termicky pojena, aby bylo mozné

zhodnotit vliv termického pojeni. Celkem bylo vyrobeno v prvni sérii osm vzorkd.

2.2.2.1. Navazka

Proprvni sérii byly pfipraveny Ctyfi navazky. Jelikoz ma piivadéci pas
na mykacim stroji plochu 0,5m? byly piipraveny navizky poloviéni, aby bylo
dosazeno planované plosné hmotnosti. Prvni navazka byla pfipravena pro prvni vzorek
s planovanou plosnou hmotnosti 200 g/m? s obsahem 10 % pojivych vlédken, bylo
vypocitano, ze je potieba 90 g konopnych vlaken a 10 g pojivych vlaken. Pro druhy
vzorek s planovanou plosnou hmotnosti 200 g/m? s obsahem 20 % pojivych vldken bylo
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ptipraveno 80 g konopnych vlaken a20g pojivych vldken. Pro tfeti vzorek
s planovanou plos$nou hmotnosti 300 g/m? s obsahem 10 % pojivych vliken bylo

piipraveno 135 g konopnych vldken a 15g vlaken pojivych. Pro ctvrty vzorek

s planovanou plosnou hmotnosti 300 g/m? s obsahem 20 % pojivych vliken bylo

ptipraveno 120 g konopnych vldken a 30 g pojivych vlaken.

Vazeni probihalo na analytickych vahach. Navahy byla umisténa nadoba
pro vlakna, poté byly vynulovany. Do misky byla postupné vkladdna vlékna,
podle vypocitaného mnozstvi pro konkrétni navazku. Nejprve byla vkladana konopna
vldkna a na né vlakna pojiva, ¢imz vznikla pozadovana navazka. Timto postupem byly

ptipraveny dvé navazky podle vypocitanych hodnot.

Po polozeni nadoby navahu, byly véhy vynulovany, aby bylo vézeni
CO nejpfesnéjsi. Proprvni navazku pro planovanou plo$nou hmotnost 200 g/m?
Sobsahem 10 % pojivych vlaken, byla nejdiive do nadoby vkladana konopna vlakna,
dokud se na displeji vahy neobjevila hodnota 90 g. K nim byla pfidavana vlakna pojiva,
dokud se na displeji vahy neobjevila hodnota 100 g.

Druhd navazka byla piipravena pro planovanou plosnou hmotnost 200 g/m?
sobsahem 20 % pojivych vlaken. Do nadoby na vahach byla vkladana vlakna, dokud
se na displeji vahy neobjevila hodnota 80 g, k nim byla pfidavana pojiva vlakna, dokud

se na displeji vahy neobjevila hodnota 100 g.

Tteti navazka byla pro planovanou plosnou hmotnost 300 g/m? S obsahem 10 %
pojivych vladken. Do nddoby na vahach byla vkladana vldkna, dokud se na displeji vahy
neobjevila hodnota 135 g, knim byla pfidavana pojiva vlakna, dokud se na displeji

vahy neobjevila hodnota 150 g.

Ctvrta navazka byla pro planovanou plosnou hmotnost 300 g/m? s obsahem
20 % pojivych vlaken. Do nadoby na vahach byly vkladany vlakna, dokud se na displeji
vahy neobjevila hodnota 1209, knim byla pfidavana pojiva vlakna, dokud
se na displeji vahy neobjevila hodnota 150 g.
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2.2.2.2. Mykani

Tabulka ¢. 5: Vypoéitané sloZeni pro vlakenné vrstvy v prvni sérii.

Planovana plosna Procentualni obsah Hmotnost konopnych | Hmotnost pojivych
hmotnost [g/m?] pojivych vlaken [g] vlaken [g] vlaken [g]

200 10 90 10

200 20 80 20

300 10 135 15

300 20 120 30

K mykani byl pouzit vickovy stroj. Béhem mykaciho procesu dojde k promiseni,
ojednoceni a ¢astetnému napitimeni vldken do podélného sméru. Diky promiseni
konopnych vlaken a vlaken pojivych je mozné je nasledné termicky pojit. Ptipravené

navazky pro jednotlivé vzorky byly jednotlivé pokladany na dopravnikovy pas.

Pro prvni vzorek textilie byla vzata navazka s planovanou vyslednou plosnou
hmotnosti 200 g/m? s10 % pojivych vlaken. Jako prvni byla napéas rovnomérné
rozmisténa konopna vldkna, nan€ pak byla rovnomérné rozmisténa vldkna pojiva.
Nasledné byl mykaci stroj zapnut, na vystupu z mykaciho stroje vznikla pavucina
slozena z konopnych a pojivych vlaken. Pavucina se navinula na zbozovy val, nasledné
byla pti¢né rozstiizena a opatrné€ sejmuta z valu, ¢imz vniklo rouno. Aby bylo dosazeno
lepsiho promiseni vldken, bylo rouno poloZeno na dopravnik mykaciho stroje ve sméru
pti¢ném vzhledem K vystupu z mykaciho stroje. Vnikla vlakenna vrstva byla opatrné

sejmuta ze zbozového valu, aby nedoslo k poruseni struktury.

Poté byla vzata navazka pro druhy vzorek textilie s planovanou vyslednou
plosnou hmotnosti 200 g/m? s20% pojivych vlaken. Jako prvni byla napas
rovnomeérne rozmisténa konopna vldkna, na né pak byla rovnhomérné rozmisténa vldkna
pojiva. Nasledné¢ byl mykaci stroj zapnut, navystupu z mykaciho stroje vznikla
pavucina sloZena z konopnych a pojivych vldken. Pavucina se naviji na zboZovy val,
navinutd pavucina byla nasledné pfi¢né€ rozstfizena a opatrn¢ sejmuta z valu, ¢imz
vniklo rouno. Aby bylo dosazeno lepsiho promiseni vlaken, bylo rouno polozeno
na dopravnik mykaciho stroje ve sméru pfi¢ném vzhledem K vystupu z mykaciho stroje.
Vnikla vlakenna vrstva byla opatrné sejmuta ze zbozového valu, aby nedoslo k poruseni

vzniklé struktury.
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Byla vzata navazka pro tieti vzorek textilie s planovanou vyslednou
plosnou hmotnosti 300 g/m? s10% pojivych vldken. Jako prvni byly napas
rovnomeérne rozmistény konopna vlakna, na n¢€ pak byly rovnomérné rozmistény vlakna
pojiva. Nasledné byl mykaci stroj zapnut, na vystupu Z mykaciho stroje vznika pavucina
slozena z konopnych a pojivych vldken. Pavucina se naviji na zbozovy val, navinutd
pavucina byla nésledné pti¢né rozstfizena a opatrné sejmuta z valu, ¢imz vniklo rouno.
Aby bylo dosazeno lepsiho promiseni vladken, bylo rouno polozeno nha dopravnik
mykaciho stroje Ve sméru pii¢éném vzhledem K vystupu z mykaciho stroje. Vnikla
vlakenna vrstva byla opatrné sejmuta ze zboZového valu, aby nedoSlo K poruseni

vzniklé struktury.

Obr. ¢. 13: Navazka pro mykaci stroj. Obr. ¢. 14: Vldkenna vrstva pied
druhym mykanim.

Byla vzata navazka pro druhy vzorek textilie s planovanou vyslednou plosnou
hmotnosti 300 g/m? s20 % pojivych vlaken. Jako prvni byly napéas rovnomérné
rozmistény konopnéd vlakna, nané pak byly rovnomérné rozmistény vldkna pojiva.
Nasledné byl mykaci stroj zapnut, na vystupu z mykaciho stroje vznikd pavucina
sloZzend z konopnych a pojivych vldken. Pavucina se naviji na zbozovy val, navinuta
pavucina byla nasledné pficné rozstfizena a opatrné sejmuta z valu, ¢imZ vniklo rouno.
Aby bylo dosazeno lepSiho promiseni vlaken, bylo rouno poloZzeno na dopravnik

mykaciho stroje ve sméru piicném vzhledem K vystupu z mykaciho stroje. Vznikla
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vlakenna vrstva byla opatrné sejmuta ze zboZzového valu, aby nedoslo K poruseni

struktury.

2.2.3. Zpeviiovani vldkenné vrstvy
2.2.3.1. Vpichovani

Vpichovani bylo provadéno za G¢elem redukce tloustky a zpevnéni vlakenné
vrstvy pro lepsi naslednou manipulaci a minimalizaci poskozeni. Na vpichovacim stroji
byly nastaveny podminky vpichovani — hloubka vpichu 4 mm, odvadéci rychlost
0,4 m/min, frekvence vpichovani 220 min™, coz je po piepocitani 3,66667 s*. Jehelna
deska obsahovala 2000 jehel nametr délky stroje.  Vldkenna vrstva sejmutd
ze zbozového valu mykaciho stroje 0 planované plosné hmotnosti 200 g/m? s 10 %
pojivych vlaken, byla umisténa na dopravnikovy pas vpichovaciho stroje. Aby byl
zajistén prichod vlakenné vrstvy strojem, byla prostré¢ena vodici textilie od odvadéciho
zafizeni, mezi ojehlenou deskou a opérnou deskou az k podavacimu zafizeni tak, aby
vlakenna vrstva piesahovala na vodici textilii, ktera, diky tfeni, vtahla vlakennou vrstvu
do vpichovaciho stroje a nasledné ji odtahla k odvadécimu zatizeni. PO zapnuti stroje
byla textilie odvadéna, diky tfeni mezi textilii a vlakennou vrstvou byla vlakenna vrstva
vtahnuta do vpichovaciho stroje. Tento proces byl proveden se vSemi ¢tyifmi

vlakennymi vrstvami vyrobenymi na mykacim stroji.

Obr. &. 15: Vpichovana textilie na vystupu z mykaciho stroje.
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Vldkenné vrstvy byly zpeviiovany jednotlivé vpichovanim. Po priichodu prvni
textilie byl vpichovaci stroj zastaven. Vpichovana textilie byla vyjmuta a oddélena
od vodici textilie. Ta byla nasledné¢ prostr¢ena skrze vpichovaci stroj pod dalsi
vlakennou vrstvu, tentokrat 0 planované plosné hmotnosti 200 g/m? s 20 % pojivych
vladken. Poté byl stroj zapnut. Tento proces byl opakovan se zbyvajicimi dvéma
vlakennymi vrstvami 0 planovanych plosnych hmotnostech 300 g/m? s obsahem 10 %

a 20 % pojivych vlaken.

2.2.3.2. Termické pojeni
Ze vzniklych vpichovanych textilii byl odstiizen vzorek textilie o ptibliznych

rozmérech 30 X 40 mm, z dGvodu velikosti pojiciho zafizeni. Vzorek byl vystfizen tak,
aby neobsahoval tenké okraje textilie, které vznikly pii prachodu vpichovacim strojem.
Tyto kusy byly vlozeny mezi pichnuty papir, tak aby byl cely vzorek textilie uvnitf
papiru. To bylo provedeno, aby se zabranilo piilepeni pojivych vlaken k vyhiivanym

pastim pojiciho zafizeni.

Termické pojeni se provadélo zaptsobeni tepla atlaku v zafizeni, které
je slozeno ze dvou elektricky vyhfivanych past, mezi kterymi prochazi textilie.
Podminky pro termické pojeni byly nastaveny nasledovné: doba prichodu textilie
zatizenim byla 1 minutu, pasy byly vyhiivané nateplotu 140 °C, na textilii ptsobil
pritlak 10 N/cm.

Kazdy vzorek byl samostatné vlozen mezi papir. Ptipravené vzorky byly poté,
co zafizeni dosahlo nastavené teploty, postupné pokladany na vstupni pas zatizeni, jenz
zajistil prichod pojicim zatizenim. Po jedné minuté vzorek vyjel na vystupu, vzhledem

k teploté vzorku bylo nutné pied dalsi manipulaci pockat, nez vychladne.
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2.3. Zhodnoceni prvni série vzork(

2.3.1. Plod3nd hmotnost
Pro vypocet plosné hmotnosti byla u kazdého vzorku zméfena plocha a nasledné

byla zvazena hmotnost na analytickych vahach. Ziskané hodnoty byly dosazeny
do vzorce pro vypocet plosné hmotnosti (viz rovnice ¢islo 2). Vypocitané hodnoty jsou

uvedeny v tabulce ¢. 6. vysledku orienta¢nich zkousek.

2.3.2. Tahové zkousky
Tahové zkousky patiti mezi metody zjistovani zakladnich mechanickych

vlastnosti, jako je taznost a pevnost. Testuji Se vzorky odebrané Vv podélném (MD)

apficném sméru (CD) vzhledem Kk vystupu textilie ze stroje, jelikoz jsou vlastnosti

Vrwe

Pro testovani byly pfipraveny vzorky o0 délce 160 mm a Sitce 50 mm. Tyto
vzorky byly vysttizeny ze zkouSenych textilii 25 mm od okraje. Nerovnomérny okraj,
nebo naruseny okraj by mohl negativné ovlivnit méfeni. Z jedné textilie bylo piipraveno
Sest vzorkd, pét ve sméru vystupu textilie ze stroje (MD) a pét ve sméru pticném vuci

vystupu ze stroje (CD). Celkem bylo pripraveno 40 vzorkd pro tahové zkousky.

Na trhacim stroji byly nastaveny podminky pro rychlost posuvu pohyblivého
ramene a trznou délku. Rychlost posuvu byla nastavena na 100 mm/min a trzna délka lo

na 100 mm.

Pro zacatek méfeni bylo dulezité nastavit podminky méfeni, které jsou vypsany
vySe. Pied upnutim vzorku bylo pohyblivé rameno nastavené do nulové pozice. Prvni
vzorek prvni textilie ve sméru MD byl upnut do Celisti stroje tak, aby byl vzorek
Vv Celistech upnut na kazdé stran¢ za 30 mm, mezi Celistmi Se nachazelo zbyvajicich
100 mm vzorku. Nasledné byl dan stroji pokyn K provedeni zkousky. Pribéh zkousky
byl zaznamenavan na pocitaci do grafu. Zkousky zbylych dvou vzorki prvni textilie
byly provedeny stejnym zptisobem a zaznamenany do stejného grafu. Program nasledné
zapsal do tabulky maximalni hodnoty sily a taznosti provedenych zkousek, ze kterych
vypocital primérnou hodnotu, kterd je uvedena Vv tabulce ¢&.6. Vzorky odebrané
ve sméru CD prvni textilie byly testovany totoznym zptisobem. Tentyz postup testovani

byl proveden i u zbyvajicich vzorkt zbyvajicich textilii.
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2.3.3. Vysledky zkuSebni série vzork(
Z vysledku, které jsou zaznamenany V tabulce, je vidét zna¢ny vliv termického

pojeni navyslednou pevnost textilie. Termicky pojené netkané textilie maji vyssi
pevnost, ale niz§i taznost V porovnani S textilii, kterd neni termicky pojend, pouze
zpevneéna vpichovanim.

na mykacim stroji, nebo béhem procesu vpichovani, kdy doslo ke zvyseni Siiky textilie.

Jelikoz textilie s obsahem 10 % byly podle vysledkd i podle hmatu velmi malo

soudrzné, bylo rozhodnuto pouzit v dalsi sérii koncentraci 20 % pojivych vlaken.

Ve druhé sérii vzorkii byla napldnovana vyroba tii textilii 0 planovanych plosnych

hmotnostech 150 g/m?, 250 g/m?, 400 g/m?, viechny s obsahem 20 % pojivych vlaken.

Tabulka ¢. 6: Vysledky orienta¢nich zkousek prvni série vzork?.

MD CD
obsah plosna
cislo termické protazeni protazeni
| pojivych | vpichovani . hmotnost | F [N] F[N]
textilie pojeni [mm] [mm]
vlaken [9/m?]
. 10 % ano ano 180 4,77 59,28 3,05 44,84
10 % ano ne 176 0,42 80,8 0,29 70,74
) 20 % ano ano 149 24,44 | 38,08 8,82 34,44
20 % ano ne 152 1,37 | 157,67 0,8 106,26
3 10% ano ano 282 6,5 56,88 2,57 27,91
10 % ano ne 280 1,79 47,18 0,32 39,73
. 20 % ano ano 273 33,95| 40,39 7,06 34,31
20 % ano ne 270 4,09 | 11891 1,08 52,21

2.4. Druha série vzork(
Podle vysledki prvni série bylo rozhodnuto o vytvoreni tii textilii 0 planovanych

plosnych hmotnostech 150 g/m?, 250 g/m?, 400 g/m? s obsahem 20 % pojivych vlaken.
Nejprve byly textilie zpevnény vpichovanim, nasledné byla cast z kazdé textilie

termicky pojena. Celkem vzniklo Sest textilii.
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2.4.1. Navazka

Pro vyrobu planovanych textilii ve druhé sérii byly pfipraveny tfi navazky
vlaken pro vyrobu vlakenné vrstvy. Pfivadéci pas ma plochu 0,5 m?, z toho diivodu byly
navazky pocitany pro tuto plochu. Navazky byly pfipravovany V nadobé umisténé
na analytickych vahach. Pred kazdym vazenim byly vahy vynulovany, aby nebylo

ovlivnéno vazeni.

Pro prvni vzorek druhé série 0 planované plo§né hmotnosti 150 g/m? S obsahem
20 % pojivych vlaken, byla vypoctena navazka 60 g konopnych vldken a 15 g pojivych
vlaken. Nejprve byla vkladana konopna vlakna do nadoby navahach, dokud
se na displeji nezobrazila hodnota 60 g. K nim byla pfidavana vlakna pojiva, dokud

se na displeji nezobrazila hodnota odpovidajici celkové navazce, v tomto piipade 75 g.

Pro druhy vzorek druhé série 0 planované plosné hmotnosti 250 g/m? S obsahem
20 % pojivych vlaken, byla vypoctena navazka 100 g konopnych vldken a 25 g pojivych
vlaken. Nejprve byla vkladana konopna vlakna do nadoby navahach, dokud
se na displeji nezobrazila hodnota 60 g. K nim byla pfidavana vlakna pojiva, dokud

se na displeji nezobrazila hodnota odpovidajici celkové navazce, vV tomto ptipade 125 g.

Pro tieti vzorek druhé série 0 planované plosné hmotnosti 400 g/m? ® obsahem
20 % pojivych vlaken, byla vypoctena navazka 160 g konopnych vldken a 40 g pojivych
vlaken. Nejprve byla vkladana konopna vlakna do nadoby navahach, dokud
se na displeji nezobrazila hodnota 60 g. K nim byla pfidavana vlakna pojiva, dokud

se na displeji nezobrazila hodnota odpovidajici celkové navazce, v tomto piipadé 200 g.

Tabulka ¢. 7: Vypocitané slozeni pro vlakenné vrstvy v druhé sérii.

Planovand | Procentudlni obsah Hmotnost Hmotnost pojivych
plosna hmotnost pojivych vlaken [g] | konopnych vldken vldken [g]
[9/m?] [q]
150 20 60 15
250 20 100 25
400 20 160 60
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2.4.2. Mykani
Pro vyrobu druhé série vlakennych vrstev byl také pouzit vickovy mykaci stroj.

Ten zajistil promiseni konopnych vlaken s vldkny pojivymi, jejich ojednoceni
a ¢aste¢né naptimeni do podélného sméru. Cilem bylo vyrobit vlakenné vrstvy, které

se budou nasledné zpeviiovat vpichovanim, a ¢ast z kazdé textilie se bude dale termicky

pojit.

Obr. €. 16: Vickovy mykaci stroj.

Pro vytvofeni prvni textilie druhé série vzorkt byla vzata navazka s planovanou
vyslednou plognou hmotnosti 150 g/m? s 20 % pojivych vlaken. Jako prvni byla na pas
rovnomé&rné rozmisténa konopna vladkna, na né pak byla rovhomérné rozmisténa vldkna
pojiva. Nasledné byl mykaci stroj zapnut, navystupu vznikla pavucina sloZena
z konopnych a pojivych vlaken. Pavuéina byla navinuta na zbozovy val, nasledné byla
pricné€ rozstfizena a opatrné sejmuta z valu, ¢imz vniklo rouno. Aby bylo dosazeno
lepsiho promiseni vlédken, bylo rouno polozeno na dopravnik mykaciho stroje ve smeéru
pticném vzhledem K vystupu z mykaciho stroje. Vnikla vlakenna vrstva byla opatrné

sejmuta ze zboZového valu, aby nedoslo k poruseni vzniklé struktury.
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Na vyrobu druhé textilie z druhé série vzorkt S planovanou vyslednou plosnou
hmotnosti 250 g/m? s20 % pojivych vldken, byla vzata druh4 piipravena navizka
vlaken. Jako prvni byla na pas rovnomérné rozmisténa konopna vldkna, na n¢ pak byla
rovhomeérné rozmisténa vladkna pojiva. Nasledné byl mykaci stroj zapnut, na vystupu
z mykaciho stroje vznikd pavucina slozend z konopnych a pojivych vlaken. Pavucina
se naviji na zbozovy val, navinuta pavucina byla nasledné pficné rozstfizena a opatrné
sejmuta z valu, ¢imz vniklo rouno. Aby bylo dosazeno lepsiho promiseni vlaken, bylo
rouno polozeno na dopravnik mykaciho stroje ve sméru pficném vzhledem K vystupu
z mykaciho stroje. Vnikla vldkenna vrstva byla opatrn¢ sejmuta ze zbozového valu, aby

nedoslo k poruseni vzniklé struktury.

Na vyrobu tieti textilie z druhé série vzorka s planovanou vyslednou plo$nou
hmotnosti 400 g/m? s 20 % pojivych vléken, byla vzata tieti pfipravena navazka vlaken.
Jako prvni byla napds rovnomérné¢ rozmisténa konopnd vlakna, nané pak byla
rovnomérné rozmisténa vlakna pojiva. Nasledné byl mykaci stroj zapnut, na vystupu
Zz mykaciho stroje vznikd pavucina slozend z konopnych a pojivych vlaken. Pavucina
se naviji na zboZovy val, navinutd pavucina byla nasledné pti¢né rozstfizena a opatrné
sejmuta z valu, ¢imz vniklo rouno. Aby bylo dosazeno leps$iho promiseni vlaken, bylo
rouno polozeno na dopravnik mykaciho stroje ve sméru pfi¢éném vzhledem K vystupu
z mykaciho stroje. Vnikla vlakenna vrstva byla opatrné€ sejmuta ze zboZového vélu, aby

nedoslo K poruseni vzniklé struktury.

2.5. Zpeviiovani vlakenné vrstvy
2.5.1. Vpichovani

Vpichovaci proces byl pouzit pro zredukovani tloustky a ke zpevnéni vlakenné
vrstvy, aby se pfi nasledné manipulaci neposkodila textilie. Vpichovani probihalo
za stejnych podminek, jako u vyroby prvni série vzorkl, tedy hloubky vpichu 4 mm,
pocet jehel na jehelné desce 2000 m™ odvadéci rychlost 0,4 m/min a frekvence desky
3,66667 s

Vlékenna vrstva, sejmuta ze zbozového valu mykaciho stroje 0 planované plosné
hmotnosti 150 g/m? s20 % pojivych vlaken, byla umisténa na dopravnikovy pas
vpichovaciho stroje. Aby byl zajistén prichod vlakenné vrstvy strojem, byla prostréena

vodici textilie od odvadéciho zafizeni, mezi ojehlenou deskou a opérnou deskou
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az k podavacimu zafizeni tak, aby vlakenna vrstva ptesahovala na vodici textilii, ktera
diky tfeni vtahla vlakennou vrstvu do vpichovaciho stroje anasledné ji odtahla
k odvadécimu zatizeni. Po zapnuti stroje byla textilie odvadéna, diky tfeni mezi textilii
a vlakennou vrstvou byla vlakenna vrstva vtahnuta do vpichovaciho stroje. Po prichodu
celé vlakenné vrstvy vznikla vpichovana netkana textilie, ta byla nasledn¢ oddélena

od pomocné textilie.

Tento proces byl opakovan se zbyvajicimi vlakennymi vrstvami vlakennymi vrstvami

vyrobenymi na mykacim stroji.

2.5.2. Termické pojeni
Z vyrobenych netkanych textilii byly vystiizeny vzorky 0 pfibliznych rozmérech

30 x 40 mm. Vzorky byly vystfizeny tak, aby neobsahovaly nerovnomérné, ztencené
okraje textilie. Tyto wvystfizené vzorky byly postupné asamostatné vloZeny

do pfehnutého papiru, ktery zabranil nataveni vlaken na vyhtivané pasy.

Termické pojeni druhé série vzorka probihalo za stejnych podminek jako u prvni
série. Doba priichodu textilie zafizenim byla 1 minutu, pasy byly vyhfivané na teplotu
140 °C, na textilii pusobil ptitlak 10 N/cm.

Po vyhfati pojiciho zatizeni na piedepsanou teplotu, byly textilie jednotlivé
pokladany na dopravnikovy pas, ktery zajistil prichod textilii pojicim zafizenim.
Po jedné minuté vyjela textilie navystupu, vzhledem Kk teplot¢ musely byt textilie

odlozeny, dokud nedoslo ke sniZeni jejich teploty.

Obr. &. 17: Vstup pojiciho zatizeni s textilii. Obr. ¢&. 18: Vystup pojiciho zatizeni s textilii.
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2.6. Zhodnoceni druhé série vzorku
Ve druhé sérii bylo vyrobeno Sest textilii, Z nichz tfi byly zpevnéné pouze vpichovanim

a tfi byly zpevnéné vpichovanim i termickym pojenim. Z téchto textilii byly pfipraveny

vzorky pro tahové zkousky a ohybovou tuhost.

2.6.1. PloSna hmotnost
Pro vypocet plosné hmotnosti bylo potieba znat hmotnost a plochu textilie,

pro kterou byla pocitdna. Z toho divodu byly zméfeny plochy jednotlivych vzorki

anasledn¢ byly zvazeny na analytickych vahach. Ziskané hodnoty byly dosazeny

do vzorce: pg = % = % [kg * m™2]. Vypocitané hodnoty jsou V nasledujici tabulce.

wvrwe

na mykacim stroji b&hem mykani, nestejnomé&rnosti textilii, nebo bé&hem procesu
vpichovani, kdy mohlo dojit ke zméné rozméru textilie. Pro velkou podobnost jsou

plosné hmotnosti dale zaokrouhleny na celé desitky.

Tabulka ¢. 8: Vysledky plosné hmotnosti.

tislo textilie plodna hmotnost [g/m?]
termicky pojené vpichované
1 127 132
243 241
3 396 398

2.6.2. Tahové zkousky
Pro tahové zkousky byly z kazdé textilie odebrany vzorky o délce 160 mm

a sifce 50 mm. Tyto vzorky byly vysttizeny ze zkousSenych textilii 25 mm od okraje.
Nerovnomérny okraj, nebo naruSeny okraj by mohl negativné ovlivnit méfeni. Z jedné
textilie bylo odebrano Sest vzorkdl, pét v podélném sméru (MD) a pét ve sméru piicném
(CD) vzhledem Kk vystupu textilie ze stroje. Celkem bylo pfipraveno 30 vzorki

pro tahové zkousky.

Podminky na trhacim stroji byly nastaveny pro rychlost posuvu pohyblivého

ramene 100 mm/min a trznou délku lp na 100 mm.

Na zacatku méteni byly nastaveny podminky méfeni, které jsou vypsany vyse.
Pied upnutim vzorku bylo pohyblivé rameno nastavené do nulové pozice. Prvni vzorek

prvni textilie ve sméru MD byl upnut do elisti stroje tak, aby byl v Celistech upnut
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na kazdé strané¢ za 30 mm, mezi Celistmi Se nachazelo zbyvajicich 100 mm vzorku.
Nasledné byl dan stroji pokyn K provedeni zkousky. Prubéh zkousky byl zaznamenavan
na pocita¢i do grafu. ZkouSky zbylych dvou vzorkd prvni textilie byly provedeny
stejnym zpusobem a zaznamenany do stejného grafu. Program nasledné zapsal
do tabulky maximalni hodnoty sily ataznosti provedenych zkousek, ze kterych
vypocital primérnou hodnotu, ktera je uvedena Vv tabulce v kapitole Vysledky. Vzorky

odebrané ve sméru CD prvni textilie byly testovany totoznym zptisobem. Tentyz postup

testovani byl proveden U zbyvajicich vzorki textilii.

Obr. €. 19: Upnuty vzorek pro zkousku tahem. Obr. €. 20: Upnuty vzorek po zkousce tahem.
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2.6.3. Ohybova tuhost

Testovaci zafizeni pro ohybovou tuhost je slozeno z pfitla¢né lat€¢ a vodorovné
desky, ze které vede naklonéna rovina Kk podstavci. Naklonéna rovina svira
S podstavcem uhel 41,5°. Testovaci vzorek ma dle normy (BS 3356:1961) stanovené
rozméry 25 x 200 mm. Pro testovani jedné textilie bylo zapotiebi pét vzorkd
pro podélny smér (MD) a pét vzorki pro pticny smér (CD). Podle normy byly testovaci
vzorky odebrany 50 mm od kraje, aby se zamezilo negativnimu ovlivnéni testd

nestejnomérnym nebo narusenym okrajem textilie.

Obr. ¢. 21: Zkouska tuhosti v ohybu.

Zkouseny vzorek je polozen na vodorovnou desku tak, aby jeden z koncti vzorku
byl zaroven s hranou, kde z vodorovné desky vede naklonéna rovina. Na vzorek je
poloZena ptitlacna lat’ tak, aby lat’ byla zaroven s koncem vzorku. Nasledné je lat’
posouvana smérem nad naklonénou rovinu. Spolu slati je posouvan ivzorek. Lat
se posouva do chvile, dokud se nedotkne naklonéné roviny. Nasledné se zméti délka,
o kolik se vzorek vysunul, nez se dotkl naklonéné roviny. Dale je potiecba vypocitat
plosnou hmotnost vzorku. Zméfena vzdalenost a plosna hmotnost se dosadi do vzorce
pro ohybovou tuhost (viz rovnice ¢islo 3). Vysledky ohybovych tuhosti jsou zapsany
v tabulce v kapitole vysledky.
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2.6.4. Wysledky
V této kapitole jsou zapsany V tabulkach (¢. 9-12) vysledky druhé série vzorka.

Nejprve jsou popsany termicky pojené textilie a nasledné pouze vpichované. Hodnoty

Vv tabulkach jsou primérem vzniklym z n¢kolika méfeni.

Naméiené a vypocitané hodnoty z provedenych zkousek, které jsou zapsany
Vv nasledujicich tabulkach aznazornény v grafech (¢. 4-15), ukazuji, ze S rostouci
ploSnou hmotnosti rostou i zkoumané vlastnosti jednotlivych textilii a jsou témeét

linearné zavislé.

Je vidét znaény vliv termického pojeni, hlavné nasilu potfebnou K ptetrhu
vzorku, pfi porovnani termicky pojenych textilii a vpichovanych textilii je vidét znaény
rozdil mezi naméfenymi hodnotami. Rozdil je viditelny iuvzorkd stejné textilie
testované na vlastnosti v pficném a podélném sméru. Pevnost je vys$si V podélném

sméru.

U taznosti lze vidét témét linearni zavislost naplosné hmotnosti. Ve sméru
pficném je taznost niz§i nez Vpodélném sméru. Celkov€é je taznost vySsi
u vpichovanych textilii nez u termicky pojenych.

Ohybova tuhost je celkov€ vys§i utermicky pojenych textilii nez

u vpichovanych textilii. To je zpusobeno diky pojivému vlaknu, které se vlivem tepla

roztavilo a obalilo mista, kde se kfizi s konopnymi vlakny.
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Tabulka ¢. 9: Vysledky pro termicky pojené textilie ve sméru MD s 20 % pojivych vlaken.

Termicky pojené MD

Plosna hmotnost [g/m2] FIN] Taznost [mm]  Ohybova tuhost [kg*m]
130 15,82 34,4 0,0000064
240 75 49,78 0,0000223
400 82 82,3 0,0001242
F[N]
100
90

. !

70
60

50

F[N]

40
30
20
10
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

plosnd hmotnost [g/m2]

Graf ¢. 4: Znazornujici potfebnou silu k pfetrhu v zavislosti na plosné hmotnosti termicky pojenych

textilif o plognych hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 ¢

pojivych a 192 g konopnych vléken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vliken) ve sméru
MD.
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Graf €. 5: Zavislost taznosti na plo§né hmotnosti termicky pojenych textilii o ploSnych hmotnostech
130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych
vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru MD.
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Graf €. 6: Zavislost ohybové tuhosti na plosné hmotnosti termicky pojenych textilii o plosnych
hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivycha 192 g
konopnych vldken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vliken) ve smé&ru MD.
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Tabulka ¢. 10: Vysledky pro termicky pojené textilie ve sméru CD s 20 % pojivych vlaken.

Termicky pojené CD

Plosna hmotnost [g/m2] F[N] Taznost [mm]  Ohybova tuhost [kg*m]
130 511 27,15 0,0000038
240 52 38,4 0,0000279
400 60 73,24 0,0000423
F[N]
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Graf ¢. 7: Znazornujici potfebnou silu k pfetrhu v zavislosti na plosné hmotnosti termicky pojenych

textilif o plognych hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 ¢

pojivych a 192 g konopnych vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru
CD.
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Graf ¢. 8: Zavislost taznosti na plosné hmotnosti termicky pojenych textilii o ploSnych hmotnostech
130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vldken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych
vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru CD.
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Graf €. 9: Zavislost ohybové tuhosti na plosné hmotnosti termicky pojenych textilii o plosnych
hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivycha 192 g
konopnych vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru CD.
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Tabulka ¢. 11: Vysledky pro vpichované textilie ve sméru MD s 20 % pojivych vldken.

Vpichované MD

Plosna hmotnost [g/m2] F[N] Taznost [mm]  Ohybova tuhost [kg*m]
130 1,37 55,84 0,0000026
240 3,09 98,91 0,0000091
400 4,08 136,67 0,0000220
F[N]
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Graf ¢. 10: Znazorfujici potiebnou silu k pretrhu v zavislosti na plosné hmotnosti vpichované textilii
o plo$nych hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych
a 192 g konopnych vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru MD.
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Graf ¢. 11: Zavislost taznosti na plo§né hmotnosti vpichované textilii o ploSnych hmotnostech 130
g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych vlaken)
400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vldken) ve sméru MD.
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Graf ¢.12: Zavislost ohybové tuhosti na plosné hmotnosti vpichované textilii o plosnych hmotnostech

130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych
vléken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru MD.
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Tabulka ¢. 12: Vysledky pro vpichované textilie ve sméru CD s 20 % pojivych vlaken.

Vpichované CD

Plosna hmotnost [g/m2] FIN] Taznost [mm]  Ohybova tuhost [kg*m]
130 0,8 47,73 0,0000034
240 1,08 118,91 0,0000199
400 1,41 157,43 0,0000326
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Graf ¢. 13: Znazornujici potiebnou silu k pretrhu v zavislosti na plosné hmotnosti vpichované textilii
o plodnych hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g
pojivych a 192 g konopnych vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru
CD.
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Graf ¢. 14: Zavislost taznosti na plosné hmotnosti vpichované textilii o plosnych hmotnostech 130

g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych vlaken),

400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken) ve sméru CD.
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Graf ¢. 15: Zavislost ohybové tuhosti na plo§né hmotnosti vpichované textilii o plo§nych hmotnostech

130 g/m? (26 g pojivych a 104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych
vléken), 400 g/m? (80 g pojivych a 320 g konopnych vliken) ve sméru CD.
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Graf &. 16: Porovnani sil potfebnych k petrhu textilii o plo§nych hmotnostech 130 g/m? (26 ¢
pojivych a 104 g konopnych vlédken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych vlaken), 400 g/m?
(80 g pojivych a 320 g konopnych vlaken).

Jak vyplyva z grafu ¢. 16, nejvétsi silu potiebnou K pietrzeni vyzaduji termicky pojené
vzorky. Z termicky pojenych textilii byla potfeba vétsi sila pro pietrh u vzorku, které
byly testovany ve sméru MD. Textilie zpevnéné pouze vpichovanim vyZadovaly
znatelné mensi silu. Nejmensi silu potiebnou K pietrhu potiebovaly vzorky testované
ve sméru CD.
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Graf &. 17: Porovnani taZnosti textilii o plosnych hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a 104 g
konopnych vlidken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych vlaken), 400 g/m? (80 g pojivych a
320 g konopnych vlaken).

Oproti termicky pojenym textiliim, maji vpichované textilie vetsi taznost.
Nejveétsi taznost ze vzorkll zpevnénych pouze vpichovanim maji textilie testované

ve smeéru MD. Termicky pojené textilie maji nizsi taznost, nejmensi taznost maji vzorky
testované ve sméru CD.
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Graf &. 18: Porovnani ohybovych tuhosti textilii o plosnych hmotnostech 130 g/m? (26 g pojivych a
104 g konopnych vlaken), 240 g/m? (48 g pojivych a 192 g konopnych vlaken), 400 g/m? (80 g
pojivych a 320 g konopnych vléken).

Nejvétsi tuhost vV ohybu maji termicky pojené textilie, z nichZ nejvétsi tuhost
byla zméfena U vzorki testovanych ve sméru MD. Textilie zpevnéné vpichovanim maji
celkoveé mensi ohybovou tuhost, nejmensi hodnoty byly naméfeny u vzorki testovanych
ve sméru MD.
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3. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit fungovani konopnych vldken ve spojeni
s bikomponentnimi vlakny pifi vyrobé termicky pojenych netkanych textilii a zjistit
vysledné mechanické vlastnosti. Bylo vyrobeno nékolik vzorkt s rozdilnou plosnou
hmotnosti, Ukterych byly urCovany jejich mechanické vlastnosti a posouzen vliv

termického pojeni. Tyto cile byly béhem experimentu Gspésné splnény.

Pro vyrobu byla pouzita dvé vlakna, jako zakladni vlakno byla pouzita piirodni
konopna vlakna, jako pojiva byla pouzita vlakna ELK od firmy Tejin. Byly vyrobeny
dvé série vzorkl, prvni byla vyrobena zaucelem stanoveni procentualniho obsahu
pojivych vldken a zjisténi problémi pii vyrobé. Jako lepsi volba se ukazalo pouziti
20 % pojivych vlaken ve smési. Jako problém se ukazala zména plosné hmotnosti oproti
vpichovani, kdy doslo ke zméné plochy textilie. P¥i vyrobé druhé série vzorki byl

kladen vétsi duraz pro dosazeni planovanych plosnych hmotnosti.

Pti zkouSkach druhé série vzorki byly zjiStovany zavislosti zkoumanych
vlastnosti textilii v zavislosti na plosné hmotnosti. Byla zjisténa linearni zavislost, tedy
ze srostouci plosnou hmotnosti rostou hodnoty mechanickych vlastnosti. Byl
pozorovan vliv sméru textilie (MD, CD) na vlastnosti. V podélném sméru (MD) byly

zjiSténé hodnoty vyssi, nez u pficného sméru (CD).

Bylo zjisténo, ze termické pojeni ma zna¢ny vliv na vlastnosti textilie, Diky
zpevnéni pojivymi vldkny vzrostly naméfené hodnoty né€kolikanasobné&, oproti textiliim

zpevnénych jen vpichovanim.

Pro dalsi postup navrhuji vyzkousSet pouZiti jinych typt pojivych vlaken, zménit
pocet a hloubku vpicht pfi zpeviiovani vldkenné vrstvy, vytvorit Vzorky o rozsahlejsi

a podrobné;jsi Skale plosnych hmotnosti a nasledné tyto vzorky testovat.
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