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VLIV VLHKOSTI NA OHYBOVOU TUHOST TEXTILII
Simona Boorova

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. ro¢nik
Magistersky studijni program — TEXTILNI INZENYRSTVI

Abstrakt: Tato prace je zaméfena na zkoumani vlivu vlhkosti na ohybovou tuhost. V teoretické Gasti jsou
predstaveny pojmy ohybova tuhost, pfistroj, na kterém se ohybova tuhost méfi, klimatické podminky za jakych se
méfi a dosavadni vyzkum.V praktické ¢asti byla zkoumana ohybova tuhost na tkaninach, které poskytla
spolecnost SINTEX a.s. Méfeni ¢tvercovych vzorkd bylo provedeno na prtistroji TH-7 a pomoci klimatické
komory byly vzorky klimatizovany na pfedem urcenou vlhkost a teplotu. Data z pfistroje byly exportovany do
programu EXCEL a z n¢ho vyhodnocovany pomoci grafii a jedno-faktorové analyzy. Dale bylo zkoumano
zakryti textilii pomoci obrazové analyzy. Na zakladé vysledkii méfeni ohybové sily pifi rizné vlhkosti byla
nalezena funkéni zavislost pro vliv vlhkosti na ohybovou tuhost.

Klic¢ova slova: ohybova sila, vlhkost, tkanina

Uvod

Pti vybéru textilie je pro zdkaznika velmi dilezity komfort. I kdyZ by se mohlo zdat, Ze
V dnesni dobé¢ je nejvétsim rozhodovacim hlediskem cena, tak komfort vzdy bude hrat hlavni
roli. Zakaznik si vzdy rad€ji vybere produkt, ktery bude pro noSeni piijemny a komfortni.
Ohybova tuhost mé na splyvavost nejvetsi vliv. Tyto dvé vlastnosti provazi mnoho méfeni a
vyzkumi, avSak jsou velmi dilezité pro vytvofeni takové textilie, ktera presné uspokoji
potieby a prani zakaznika. Ohybovou tuhost si pfi vybéru zdkaznik nezjisti, ale urcité podle
omaku poznd, zda je material pfijemny a poddajny, nebo zda je materidl tuhy a pro noSeni
nepohodIny, to bude rozhodovaci kritérium.

Cilem této prace je zjistit podil vlhkosti na ohybové tuhosti textilii z dvou rlznych
materiali v platnové vazbé€. Tedy zjistit na klimaticky upraveném vzorku, zda méa vlhkost
podil na jeho ohybové tuhosti. U vzorki bude upravena vlhkost pomoci klimatické komory na
4 rizné stupné vlhkosti a teplotu simulujici ptibliZznou teplotu lidského téla, tj. 35°C. Vlhkosti
simuluji rzné situace, pfi kterych se méni vlhkost na téle ¢lovéka. Vzorky budou postupné
promé&fovany na pfistroji, ktery méfi ohybovou silu. Pro zjiSténi piibytku, nebo ubytku
hmotnosti vlivem vlhkosti budou vzorky pfed a po kazdém méfeni vaZeny. Data budou
zadavéana do programu piislusného k pfistroji a pomoci grafii budou vyhodnoceny vysledky.
Vysledky poslouzi k porovnani vSech stupnitt vlhkosti oproti ohybové sile. V prvni kapitole
této prace bude bliZze predstavena ohybova tuhost a metody méfeni pouzité v experimentu,
klimatické podminky a dosavadni vyzkum méfeni ohybové tuhosti. V druhé kapitole budou
pfedstaveny materidly, na kterych se ohybova tuhost zkouSela. V dal§i ¢asti prace bude
vyhodnocen nevyprany vzorek, jeho hmotnostni ubytky a piibytky vlivem klimatizovani a
méteni ohybové sily. Vzorek se klimatizoval pouze na 20% a 80% vlhkost, pro zjisténi
chovani v krajnich bodech zvolené vlhkosti. Déle bude jiZ méfen vzorek vyprany. Pro zjisténi
objemu vlhkosti ve vzorcich se vzorky opét pied a po kazdém méteni vzorky budou vézit.
Tim bude zjisténo, jaké procento je tkanina schopnd nasat pfi danych klimatickych
podminkach. V dalsi ¢asti prace se bude méteni opakovat a reprodukovat, pro zjisténi, zda je
mozné méteni na vzorcich provadét opakované. Dal$im bodem vyzkumu bude zjisténi zakryti
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pomoci obrazové analyzy. Vzorky budou foceny pii riznych vlhkostech a ztoho bude
pocitano zakryti. Cilem tohoto vyzkumu bude zjistit, zda nam vldkna pfi zméné¢ vlhkosti
bobtnaji. A v posledni zavére¢né kapitole budou data vyhodnocena pomoci jedno-faktorové
analyzy a pomoci regresni rovnice bude zjisténa zavislost mezi ohybovou tuhosti a vlhkosti.

1 Teoreticka ¢ast

V této Casti bude popsana ohybova tuhost, pfistroj pro métfeni experimentu a dosavadni

vyzkum.

1.2 Tuhost v ohybu

,»Tuhost v ohybu je fyzikalni veli¢ina, kterd vznikd v plosné textilii jako silovy odpor
pti jejim ohybani, vlastni vahou i plisobenim vnégjsi sily. Tento odpor je souctem vsech trecich
a soudrznych sil, které vznikaji pfi ohybu mezi vlakny a mezi pfizemi ve vaznych bodech.
Tuhost v ohybu tkaniny je zdvisld na ohybové tuhosti pfize a zplisobu provazani ptize ve
tkaning. Z toho vyplyva, Ze tkaniny s vys$si dostavou a pleteniny s vyss$i hustotou budou
vykazovat vyss§i hodnoty tuhosti.” [1] Podle normy definice zni: ,,Tuhost — odolnost plo§né
textilie viici ohybani je to schopnost materialu reagovat momentem vnitinich sil soudrznosti
proti namahani momentem vnéjsich sil zpisobujicich deformaci. Vyjadiuje se jako ohybovy
moment (Mo) v mN.cm.“ [2] Pro méfeni ohybové tuhosti je velmi dualezity thel ohybu
textilie. V minulosti bylo méfeni provadéno na vzorcich obdélnikového tvaru. To ale
neumoziovalo proméfit vzorky v obou smérech, tedy jak po sméru osnovy, tak ve sméru ttku.
Proto se meéfeni zaCalo provadét na vzorcich Ctvercového tvaru, ktery umoziluje méteni
vV obou smérech na jednom vzorku. V souc€asnosti 1ze méfit 1 kruhové vzorky, které umoziuji
méteni vzorku pod jakymkoliv thlem a vyrazné Setfi spotfebu materialu. Existuje vice metod
pro méfeni tuhosti v ohybu. Tato prace se zaobird metodou méfeni ohybového momentu,
respektive méfeni ohybové sily na pfistroji TH-7.

1.3 Metody méieni ohybového momentu, respektive ohybové sily
Tato kapitola popise metodu méfeni na piistroji TH-7. Pfistroj TH-7 (obrazek 1)

vznikl inovaci pfistroje TH-5, na kterém bylo moZné méfit pouze obdélnikové vzorky o
velikosti 2.5 x 5 cm.

Obrazek ¢. 1 : Celisti p¥istroje TH-7
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Ptistroj TH-7 byl navrzen tak, aby na ném bylo mozné prométovat predevsim kruhové
vzorky o priméru 5 cm. Pfistroj vSak lze vyuzit i pro méfeni vzorkd Ctvercovych a
obdélnikovych, ale i dalsi tvary. Ctvercové vzorky o rozméru 5x5 cm a obdélnikové
S rozmérem 2,5x5 cm.
Pfistroj také umoziiuje proméfeni netextilnich vzorkii, jako jsou naptiklad papir, folie,
membrany, av§ak byl konstruovan predev§im pro meéteni textilii plosnych 1 délkovych. Ptistroj
disponuje tfemi rozsahy méteni. [3]

Postup méieni na pristroji TH-7

Vzorky se upnou do upinaci Celisti, jelikoz je upinaci Celist oto¢na, otaci se do obou

sméri a umoznuje tak vykreslit celou hysterzni smycku ohybu. Snimaci celist snima
ohybovou silu v obou smérech: lic-lic, rub-rub. Snimaci elist ma tvar pismene U. Celist je
opatiena teflonovymi trubickami, aby byl snizen koeficient tfeni pfi ohybani vzorku. Pro
meéfeni na pfistroji TH-7 byl vyvinut novy software, kterym je mozné ovladat pfistroj a
zaznamenavat naméfend data. Vystupem z méfeni je hyterzni smycka. Data jsou ukladana do
datového souboru (csv) a zaroven do souboru grafického (png).
Rozsah méteni ohybové tuhosti ¢ini 40 mN az 4000 mN. Vystupem z pfistroje je hodnota
ohybové sily Fm [mN]. Tuto hodnotu lze méfit pro riznou Sitku vzorku, maximalné vsak 50
mm, minimalni §itka neni omezena. Délka méteného vzorku je doporuc¢ena 50 mm, lze vSak
méfit i textilie s minimalni délkou 25 mm. Ohybat 1ze materialy, které nepfesahnou tloustku
1,5 mm. Vzdalenost mezi upinaci a snimaci Celisti je rovna hodnoté 14 mm. Na obrazku 2 je
predlozeno schéma a fotografie ohybu textilie na pfistroji TH-7.

Sj

a) b)

Obrazek ¢. 2: Schéma a fotografie ohybani vzorku na pfistroji TH-7.Cj-upinaci celist. Sj-
snimaci ¢elist, snima ohybovou silu Fm. a) vzorek v nulové poloze b) vzorek otoceny do
polohy + 90° lic-lic ) vzorek oto¢eny do polohy -90° rub-rub [3]

1.4 Dosavadni vyzkum

Velmi podobny experiment tomu mému provadél tym védci A.BASSOUMI,
P.OUAGNE, J. GILLIBERT A G. HIVET ve Francii na univerzité Orleans. Provadéli studii
na analyzu ohybové tuhosti Inu. Védeckéd skupina zkoumala chovéni tkaniny tkané ze Inu.
Studie méla ukézat, ze s vlhkosti roste ohybové sila. Nicméné& zvySeni vlhkosti, napiiklad
100% vedlo k opaéné situaci. Ohybova tuhost klesala. Cely experiment byl provadén, aby byly
pochopeny vady vzniklé v pribéhu ohybani. Pro experiment byly pouzity tkaniny s vazbou
hopsak 4x4. Prvni vzorek byl z ¢istého Inu s ploSnou hmotnosti 494 g/m2 a tloust’ce 1,29 mm.
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Druhy vzorek byl 40% len a 60% polylactid (PLA) téz s vazbou hopsak na, s plosnou
hmotnosti 518 g/m?a tloustkou 1,38 mm.

Tkaniny byly suSeny po dobu 24h v suSarn¢ na 110°C. Jesté¢ pied suSenim byl zjiSténa
relativni vlhkost ve vzorcich 14%. Material byl testovan s rtiznou vlhkosti: 14%, 33%, 55%,
86% a 99,9% v klimatické komote s teplotou 20°C. Teplota v laboratoii byla 21-23°C.
Vzhledem Kk hydrofilni povaze Inéného vlakna byl vySetfovan vyvoj ohybu pii rtuznych
vlhkostech, jak bylo vypozorovano, tuhost byla téméf konstantni v délce L=100 mm a 160
mm. Proto se tym dale soustiedil na fixni délku ohybu L=130mm. Dale bylo ptezkouméno 5
relativnich vlhkosti.

® 100 % flax ™40 % flax/PLA

100
_.80
E i I
Z.10 - ¥ * 1
n ; ; ;
© 20 - , :

&
g - ‘ ‘ , \ x ‘
0 20 40 60 80 100 120
RH %

Obrazek €. 3: Graf ohybové tuhosti (modra znazoriuje 100% len, Cervena smés Inu a

polylactidu) [4]

Graf znazornuje, ze tuhost na ose y je rostouci jako linearni funkce az k vlhkosti na ose
X 86% a pak nahle klesd. Vice vlhkosti vede k opa¢nému efektu. Tato skutecnost byla
vysvétlena tim, ze vldkna vyrobena z rostlinnych materiali dokaZou vazat vodu dvéma
zpusoby. Mohou ji vazat ve volné formé&, kde voda pronikd do celul6zové sité a je umisténa
Vv kapilarach a mezerach mezi vlakénky a druha forma je vazana, kde je voda pfipojena
k celulézové molekule pomoci chemickych vazeb. Polysacharidy jsou velmi hydrofilni, diky
jejich hydroxilové skupiné mohou vazat molekuly vody Van der Waalsovymi a vodikovymi
vazbami. Proniknuti molekul vody do celulézové sité zpusobuje otok struktury — tedy
bobtnéni a to miZe snizit mechanické vlastnosti materialu vytvotrenim mikro-trhliny. Ta mize
byt potvrzena optickym sledovanim vzorki stabilizovanych na 100% vlhkosti. Niz§i ohybova
tuhost u vzorkti klimatizovanych na 14% nebo 33% je zplisobena pravdépodobné diisledkem
ktehnuti vlakennych vrstev. Krom& toho odstranéni vlhkosti z vldken muze zpUsobit
mechanické namahani vlakna v disledku zmény chovani ve vladkennych slozkéach (celuldza,
pektin, hemiceluloza). Kromé toho, u€inek suseni 1ze vysvétlit tvorbou vodikovych vazeb na
povrchu celuldzy tedy omezeni interakce mezi vldkny. Tato studie jasn€ ukazuje, Ze ohybova
tuhost roste s vlhkosti, nicmén¢ studie poukazuje na to, ze tuhost klesne po pfidani vyssi
vlhkosti. To je pravdépodobné zplisobeno poSkozenim vldken po nadmérném piijmu vody. A
na druhou stranu vlivem suseni, vlakna kfehnou a ohybova tuhost je nizsi. [4]
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2 Experimentalni ¢ast

Experiment je provadén na tkaninach Vv platnové vazbé ze dvou riznych materialu,
bavlna velmi savd, a polypropylen nenasdkavy. Materidly dodala firma SYNTEX, s.r.o.
Tkaniny jsou tkdny kompaktni technologii. Kompaktni technologie byla vybrana jako lepsi
oproti prstencové. Diky kompaktni technologii jsou vlakna v pfizi urovnangj$i, maji lepsi
orientaci, vys$i zaplnéni diky vétSimu stésnani vldken, niz$i chlupatost, vyS$§i pevnost.
Tkaniny jsou smésovany v riznych pomérech, jak je uvedeno v tabulce ¢. 1 s jejich zakladni
charakteristikou. Jemnost ptize je T = 45tex.

Tabulka €.1 : Zékladni charakteristiky pouzitych tkanin

Plo$na Prdmér pfize
Typ piize hmotnost | N [10 cm] Z T p Uster [mm]
vzorku | Do | Da | [Um] | Ttex] | [kgm]| o | «
100% bavina 154,78 g/m> | 180 | 108 | 466,92 | 45,84 | 1520 | 0,389 | 0,407
65% bavina 4496 | 1231 | 0,371 | 0,379
35% polypropylen 163,97 g/m? | 180 | 108 | 478,48
50% bavlna 44,8 1138 | 0,379 | 0,389
50%polypropylen 162,40 g/m? | 180 | 108 | 469,84
35%bavina 44,9 1059 | 0,370 | 0,374
65% polypropylen 163,01 g/m? | 180 | 108 | 469,56
100%polypropylen | 174,42 g/m> | 180 | 108 | 487,02 | 45,1 910 | 0,392 | 0,396

Priprava vzorki

Pro experiment bylo vybrano 5 tkanin v platnové vazbé¢, rizné smésované. Pied
samotnou piipravou vzorkd, byly tkaniny rozdéleny na ¢ast nevypranou a vypranou. Vzorky
byly vyprany na 85°C, usuSeny a vyZehleny na mandlu. Pro ovéfeni spravnosti experimentu
byly vybrany tkaniny se 100% podilem baviny a vzorky se 100% podilem polypropylenu.
Bylo nastfithano 5 vzorkli o velikosti 5x5 cm pro kaZdou tkaninu viz obrazek 18 (+ jeden
vzorek néhradni) a jeden vzorek 10x10 cm pro ovéfeni plosné mérné hmotnosti vzorku. U
vzorkil byl oznaen smér osnovy a vSechny vzorky fadné€ ocislovany. Po této pfiprave byly
vSechny vzorky po jedno zvazeny v laboratofi na digitalni vaze pfi klimatickych podminkéch
18°C a vlhkosti 31%. Prvni vysledky méfeni ohybové tuhosti vypraného a nevypraného
vzorku na jsou obrazku ¢. 4. Z grafu je vidét, Ze vypranim se ohybova sila zna¢né snizila. U
bavlny se ohybova sila snizila ptiblizn€ o 74% a u polypropylenu o 60%.

10
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Material [-]

Obrazek €. 4: Rozdil ohybové sily vzorkli 100% bavlny a polypropylenu pied a po vyprani

2.2 Vypocet a méreni zakryti tkaniny vzorku

Vzorky byly foceny fotoaparatem Nikon D750, s pouzitym makro objektivem Tamron
90mm 1:1. Pro foceni byla sestavena fotokomora, pro ziskani nejlepsich podminek. Osviceni
vzorkl pomoci svétla znatky FOMEI, stinéni proti vniku okolniho svétla a fotoaparat
pripevnény pevné na stativu viz obrazek ¢. 5. Podminky v laboratoti 21,7°C a 31% vlhkost.
Vzorky byly uchyceny do nerezovych krouzkli. Na vzorcich vné krouzki byl vyznacen smér
osnovy. Prvni foceni probéhlo na neklimatizovanych vzorcich pti laboratornich podminkach.
Nasledné byly vzorky vlozeny do susarny a vysouseny po dobu 1 hodiny. Po dob¢ vysouseni
byly vzorky opét vyfoceny. Nasledné byly vzorky umistény do klimatické komory nastavené
na teplotu 35°C a 20% vlhkost. Vzorky byly klimatizovany 21 hodin. Po vyndani byly vzorky
opét foceny. Tento proces se opakoval pro vlhkost 40%, 60% 1 80%. Pro vyhodnoceni dat
Z tohoto experimentu byl pouzit program MATLAB. Za pomoci pana docenta Tunéka byl
vytvoten piikaz pro pifevod obrazu do binarni podoby a nasledné vypocitani plosného zakryti
tkaniny. Po pfevedeni do binarniho obrazu byly stanoveny péry v textilii jako 1 (bilé plochy) a
ty nasledné odecteny od niti 0 (cerné plochy), pomoci pruméru plochy kruhu, ve kterém byly
vzorky uchyceny. Piiklad ptevedeni obrazki do binarniho obrazu, obrazek ¢. 6.
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Obrazek ¢. 5: a) fotografovani textilie, b) uchyceni fotoaparatu

s5sss
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Obrazek ¢. 6: a) barevny RGB obraz, b) monochromaticky obraz (stupn¢ $edi), ¢) binarni
obraz (0 ¢erna, 1 bila)
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Obrazek €. 7: Graf zakryti 100% bavlny a 100% polypropylenu

Z grafu lze vypozorovat, Ze zakryti vlivem vlhkosti rostlo u baviny pouze o jeden procentni
bod a u polypropylenu byl rust téméf nulovy.

Data zakryti byly spocitany i teoreticky podle vztahu :

Zo = Do * do [%]
Zu =Du * du [%]
Zc =270+ Zu—Z20* Zu [%]

Kde Zo ... zakryti osnovy [%]
Zu ... zakryti utku [%]
Do, Du ... dostava/ pocet niti [m]
do, du ... praimér osnovnich/atkovych niti méfeny na [m]
Zc ... zakryti celkové [%]

Tabulka €. 2: Teoreticky vypocet zakryti

Material Zakryti [%]

100% bavina 83,19
65% bavina — 35% polypropylen 80,38
50% bavina — 50% polypropylen 81,57
35% bavlna — 65% polypropylen 80,09
100% polypropylen 83,15

12
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2.3 Statisticka analyza vysledkii ohybové sily

Vysledky méteni na piistroji TH-7 jsou vyhodnoceny pomoci jedno-faktorové analyzy a pomoci
regresni analyzy v programu EXCEL. Dale pak Post-Hoc porovnavanim — Tukey-ho testem v
programu STATISTICA. Jedno-faktorova analyza — ANOVA byla vyhodnocena z 5 urovni
faktoru. Zvolena nulova hypotéza Ho: s rostouci vlhkosti klesa ohybova sila. Na zaklad¢ vysledk
se prokazalo, ze vlhkost ma vliv na ohybovou tuhost. U vzorkti 100% bavlna utek, 100%
polypropylen osnova i utek vychazi analyza dat nevyznamna, ale je to z diivodu velké variability
— celkem 60 méteni pro kazdou Groven — data ale lze modelovat, proto vyznamna jsou. Regresni
analyzou bylo zjisténo, Ze data maji polynomicky pribéh v fadu druhého stupné. Rovnice
prokazuje miru té€snosti prolozeni a koeficient determinace R? se blizi k 1, model tedy lépe
popisuje dana data. Koeficient determinace je procento vysvétlené variability. Z vyhodnoceni
ANOVY pro 100% bavinu je hodnota F pro zvolenou hladinu vyznamnosti a = 0,05 vy$$i nez
tabelovana hodnota F krit, znamena to tedy, ze data mezi Grovnémi jsou statisticky vyznamné
a potvrzuji tim nulovou hypotézu Hy,

100% bavina osnova

Mi

y=-0.1544x2+ 0.7158x+7.2213
R?=0.9896

Ohybova sila [mN]
~J

0 20 40 60 80
Vlhkost [%]

Obrazek ¢. 8: Prolozeni polynomickou spojnici v fadu druhého stupné 100% bavina

100% polypropylen osnova

13 4
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k) y=-0.0416x2+ 0.2035x + 12.369
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Obrazek €. 9 : ProloZeni polynomickou spojnici v fadu druhého stupné 100% polypropylen
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Pro 100% polypropylen je hodnota F pro zvolenou hladinu vyznamnosti a=0,05 nizsi nez
tabelovana hodnota F- krit, znamena to tedy, ze data mezi trovnémi jsou statisticky nevyznamné
a nepotvrzuji tim nulovou hypotézu Ho. AvsSak pravé z diavodu velké variability byla pfidana
regresni analyza, viz obrazek ¢. 9, kde je viditelné, Ze hodnota pro 80% vlhkost je niz§i nez pro
0% vlhkost, Ize tedy modelovat opét spojnici s trendem polynomického pribéhu v fadu druhého
stupng, kterou potvrdil i korelacni koeficient, ktery je vyssi nez 0,98.

3 Zavér

V teoretické casti diplomové prace byla provedena reSerSe a byl zmapovan dosavadni vyzkum
meéfeni ohybové tuhosti. Byla popsdna metodika méfeni, pfistroje a klimatické podminky pro
méteni. Bylo zjisténo, Ze podobny experiment provadéli francouzsti védei na univerzité Orleans.
Zkoumali vliv vlhkosti na ohybovou silu Inu. Jejich vysledky pak byly inspiraci pro porovnani s
vysledky této prace. Prakticka ¢ast diplomové prace byla zamétena na zjistovani vlivu vlhkosti na
ohybovou silu pomoci pfistroje TH-7 na materialech bavlna a polypropylen a jejich smési. Byly
vytvofeny vzorky velikosti 5x5cm a ty byly proméfovany na pfistroji ve sméru utku i osnovy. V
klimatické komote byla nastavena konstantni teplota 35°C simulujici teplotu lidského téla.
Me¢énila se pouze vlhkost, ktera méla za kol simulovat rizné klimatické podminky. Pfi méteni
tkanin na TH-7 bylo zjisténo, ze 100% polypropylen ma pfiblizné o 45% vyssi ohybovou silu nez
100% bavlna. Rozdil v ohybové sile mezi osnovou a utkem u tkanin byl v fadu pfiblizné o ImN.
Nejveétsi rozdil v osnové a ttku byl u smési 50% bavlna a 50% polypropylen. Pro statistické
vyhodnoceni dat byl pouZit program EXCEL, vzorky byly vZdy vaZeny po vytaZeni z klimatické
komory, aby byl zjistén podil vlhkosti. Ukolem bylo zjistit, kolik tkanina nasaje pfi danych
klimatickych podminkach. Nejvice nasdkava byla 100% bavlna a nejméné 100% polypropylen.
Napftiklad u baviny vlivem vysuseni vzorku véha klesla o 4,5% a vlivem klimatizovani na 80%
vlhkost vaha bavlny stoupla o 6% vici vysuSenému vzorku. Dale bylo provedeno teoretické i
experimentalni méteni zakryti. Experimentalni méteni bylo zjistovano pomoci obrazové analyzy
a vyhodnoceno programem MATLAB. Vzorky byly fotografovany a pfevadény do binarniho
obrazu. Z toho pak bylo vypocteno procento zakryti. To vlivem zmény vlhkosti stoupalo velmi
mirng, zakryti naptiklad u 100% baviny vzrostlo o pfiblizné jeden procentni bod a rast zakryti
100% polypropylenu byl témét nulovy.

V posledni ¢asti této prace byla provedena statistickd analyza pomoci jedno-faktorové analyzy dat
a prolozeni rovnici regresni analyzy. Byla vyf¢ena nulova hypotéza Ho, Ze s rostouci vlhkosti
klesa ohybova sila. Tato hypotéza byla testovana na hladin€ vyznamnosti alfa 0,05. Vysledkem
bylo, ze u vétSiny vzorkl se hypotéza potvrdila a rozdily mezi Grovnémi byly statisticky
vyznamné. Pouze u polypropylenu vysla data jako statisticky nevyznamna, z divodu, Ze neni
navlhavy a jeho ohybova sila se vlivem vlhkosti téméf neménila. Pro data se nejvice hodil
polynomicky prib&éh v fadu druhého stupné. To bylo ovéfeno Tukey-ho testem - metodou
porovnavani. Byla tim tedy vytvofena zavislost mezi ohybovou tuhosti a vlhkosti. Vysledky této
prace koresponduji s vysledky védecké prace francouzskych védca: Analysis of the bending
behaviour of flax based reinforcements used in shape forming. V grafu z ¢lanku (obrazek ¢. 3) lze
vypozorovat, ze data maji velmi podobny trend jako vysledky mé prace. Od 40 % vlhkosti doslo k
postupnému klesani ohybové sily a u 80% se ohybova sila lisila nejvice. Touto Casti prace byl
splnén cil, pro vytvoreni funk¢ni zavislosti mezi ohybovou tuhosti a vlhkosti. Pro dalsi vyzkum
bych doporucila zvolit vice bodii vlhkosti a tim si potvrdit vzniklou zavislost.
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VYUZITI BUNECNEHO TISKU K PRIPRAVE BIOLOGICKEHO
KOMPOZITNIHO MATERIALU

Radek Jirkovec

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. ro¢nik
Navazujici studijni program — TEXTILNI INZENYRSTVI]

Abstrakt: Prace se zabyva vyuzitim bunééného tisku k tvorbé biologickych kompozitnich
materiali. Experiment byl zaméfen na hleddni vhodného materidlu, ktery by bylo mozné
tisknout a zarovein by umoznil bunéénou adhezi, proliferaci a migraci bunék. Jako vhodny
material k tisku bylo vyuzito zelatiny, agar6zy, agaru a hydrogelu. Pti samotném tisku bylo
zjisténo, ze vSechny materialy 1ze bez vétsich potizi tisknout, av§ak pfi nasledném in-vitro
testovani bylo zjisténo, Zze pouze hydrogel umoziuje buiikam proliferaci a migraci dal do
vlakenného materialu.

Kli¢ova slova: Bunécny tisk, zelatina, agaroza, agar, hydrogel

1 Bunéény tisk

Bunécény tisk I1ze definovat jako formovani jednotlivych vrstev do trojrozmérnych struktur pro
vyrobu tkani nebo organu za pouziti bun¢k jako stavebnich kament. Bunky jsou zakladni
strukturalni, funk¢ni, a biologické jednotky vsech znamych zivych organismu, kterymi lze
méfit, vyvijet a potencialné kontrolovat, materialové a biologické vlastnosti vyslednych tkani
nebo organt. Kone¢nym cilem bunécného tisku je navrhnout a vyrobit funkéni lidské tkané
a organy vhodné pro regeneraci, opravy a nahrazeni poskozenych lidskych organi. [1, 2]
Na obrazku 1 je znazornén celkovy postup pii vyrobé tkéani a jejich aplikace.

Krok 1. Krok 2. Krok 3. Krok 4. Krok 5. Krok 6.
Zobrazeni Navrhnuti Vvbér materialu Vybér bunék Tisk Aplikace
“‘L—l’v
/ i, .
Rentgen Biomimikry Syntetické polymery | | Diferencované buriky Inkoustovy Maturace

y 5
— Y 7—’
. (S ST N
u e &
CcT

'~
- -

MRI

Samosestavovani Pfirodni polymery Pluripotentni buriky Vytlaéovaci Implantace

ECM Multipotentni buriky Laserovy In vitro testovani

Obr. 1. Postup pfi vyrob¢ tkani. [3]

V soucasné dobé¢ existuji tii odlisné technologie bunécného tisku. Vsechny tyto technologie
jsou znazornény na obrazku 2.
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Obr. 2. Technologie bunééného tisku. A) Inkoustovy tisk, B) Vytlacovaci tisk, C) Laserovy

tisk. [3]

Bunéény tisk ma v soucasné dobé velké vyuziti. Védci se pomoci této technologie snazi
vytvorit produkty od jednoduchych tkanovych nosicl az po slozité systémy — organy.

2 Experiment
Experiment je zaméfen na popis tiskarny a jeji funkéni moznosti. Déle na testovani tisku

jednotlivych materiald a jejich in-vitro testovani.

2.1 Popis tiskarny
K tisku byla vyuzita 3D tiskarna systému Prusa, ktera byla upravena na vytlacovaci bunéénou
tiskarnu, jez je na obrazku 3.

Obr. 3. Buné&¢na tiskarna systému Prusa.

Celé zatizeni se skladd z 3D tiskarny a osobniho pocitace, ktery slouzi k monitorovani
a ovladani systému. Tiskarna umoziuje ovladani pohybu fidiciho modulu injekéni stfikacky
ve tfech osach. Polohovaci zafizeni os x a y umoziiuje jejich nejmensi posun o 0,1 mm,
u osy z je nejmensi mozny posun o 0,01 mm. K tisku byla vyuzita odnimatelna 2 ml injek¢ni
stiikacka o primeéru vsttikovaci trysky 2 mm.

2.2 Charakterizace vlakenného materialu

Jako podkladovy material pro nanaseni jednotlivych materialti byl pouzit vlakenny material
typu MeltBlown (MB), ktery byl vyroben z polykaprolaktonu (PCL) o molekulové hmotnosti
45.000 od spolecnosti Sigma-Aldrich. Primér vlaken u pouzité MB vrstvy byl stanoven na
16,22 £ 9,12 um.
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Do pouzité podkladové vldkenné vrstvy byly nasledné vylisovany dalky o priméru 3 mm.
Na obrazku 4 je zachycen vylisovany dilek a detail jeho sklonu. Jak 1ze z obrazku pozorovat,
diilek si 1 po vylisovani ponechdva porovitou strukturu pro naslednou migraci bunek.

)

7 4 - /
, o PR ¢
SEM HV: 30.0 kV ; SEM MAG: 40 x VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 | SEM MAG: 201 x VEGA3 TESCAN|

WD: 9.09 mm ‘ Det: SE 2mm WD: 9.09 mm | Det: SE 200 ym
View field: 6.92 mm } Date(m/d/y): 01/18/16 FT TUL Liberec View field: 1.37 mm | Date(m/dly): 01/18/16 FT TUL Liberec

Obr. 4. Snimky MB vrstvy s vylisovanym dulkem.

2.3 Testovani s destilovanou vodou

K samotnému tisku byla vyuzita injekéni stiikacka o objemu 2 ml S nasazenymi injekénimi
jehlami o primérech 0,4 mm, 0,6 mm, 0,8 mm a 1,2 mm. Béhem prvotniho testovani
s destilovanou vodou byly zkoumany moznosti tiskarny, a pro lepsi ptehlednost vytisténych
kapek byla destilovana voda obarvena pomoci ¢erné tuze.

Béhem testovani bylo zjisténo, ze pomoci jehly o priméru 0,4 mm bylo mozné vytlacit
nejmensi moznou kapku o objemu 1,252 pl, a s jehlou o praiméru 1,2 mm bylo mozné vytvofit
kapku 5 ul. Dale bylo provedeno testovani K ovéfeni, zda lze tiskarnou ud¢lat souvislou linku,
pro zajisténi spojeni mezi jednotlivymi buiikami a zajisténi prenosu dilezitych molekularnich
signalli, na obrazku 5 jsou zachyceny kapky o riiznych velikostech a vytiSténé linky.

>

Obr. 5. Testovéni tiskarny pom(;ci vody. A) Rizné velikosti kapek, B) Linky o rtiznych
objemech.
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2.4 Testovani s Zelatinou
Po otestovani tisku s destilovanou vodou, byl jako mozny materidl k zapouzdieni bunck
zvolena hovézi zelatina od spole¢nosti Sigma-Aldrich s katalogovym ¢islem G9382.

Béhem testovani tisku Zelatiny S jehlou o priméru 1,2 mm byla stanovena nejmensi mozna
vytisknutelna kapka na 5 pl. Testovani bylo provedeno se tfemi Koncentracemi Zelatiny,
a to s 15%, 20% a 25%. Nejlépe se z téchto koncentraci pracovalo s 20%, kterd méla idedlni
viskozitu vzhledem Kk tisku a dob¢ zatuhnuti.

Béhem experimentu byla Zelatina tiSténa na mikrovlakennou meltblownovou vrstvu
a nasledné prevldknéna vrstvou PCL nanovldken pomoci elektrostatického zvléknovani.
Na obrazku 6 jsou zachyceny zelatinové kapky pied a po prevlaknéni. Na kazdou kapku bylo
pouzito 5 pl Zelatiny. Pfevldknénim vznikl kompozitni materidl slozeny z mikrovlaken,
zelatinovych kapek a nanovlaken.

Obr. 6. Kompozitni material. A) Natisténé zelatinové kapky o objemu 5 ul na meltblownové
vrstvé z PCL, B) Zelatinové kapky prevlaknéné PCL.

Pro pouziti Zelatiny k zapouzdieni bun€k byl proveden biologicky experiment, ktery byl
proveden v laboratofi tkanového inZenyrstvi. Tento experiment byl proveden
S nevysterilizovanou Zelatinou, z diivodu jeji nemozné sterilizace pomoci autoklavu, pti které
by zelatina denaturovala.

Biologicky experiment s nevysterilizovanou zelatinou vedl ke zji$téni, ze takovato zelatina je
k pouziti nevhodna, protoze pii samotném testovani nevysterilizované Zelatiny se
Vv testovanych vzorcich objevila kontaminace a z toho divodu bylo nutné testovani pierusit.
Kwvili problémim spojenych se sterilizaci Zelatiny byl zvolen pfechod na agar6zu, kterou je
mozn¢ sterilizovat pomoci autoklavu.

2.5 Testovani s agar6zou a agarem

Pro experiment byl znovu pouzit vlakenny material typu Meltblown uvedeny v kapitole 2.2
a kostni bunky MG-63, a byla pouzita jejich 12. pasaz. Pro testovani bylo pouzito
48 scaffoldul, pro kazdy material a testovaci den byly pouzity 4 vzorky pro MTT test, 1 vzorek
pro fluorescencni mikroskopii a 1 vzorek pro negativni kontrolu. Pro vytvoteni 0,35% agarozy
a 0,35% agaru, byla pfipravena bunécna suspenze s médiem v zastoupeni 2 ml bunécné
suspenze a 3 ml média. Pii tomto experimentu bylo v 1 ml bunééné suspenze 8-10° bunék.
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Pripravend agar6za i agar byla dale fedéna 1:1 bunécnou suspenzi s médiem, ¢imz vznikly
10 ml roztoky 0,35% agarézy a 0,35% agaru, s koncentraci bunék 4-10°. Takto piipravené
roztoky byly nasledné davkovany do vylisovanych dulkl, pifi tomto experimentu bylo do
dilk® pipetovano 50 ul, a do jednoho dilku tim bylo naddvkovano 2-10% bunék.

Nanesené buiiky v agardze a agaru byly zality 1 ml média a vlozeny do inkubatoru, kde byly
kultivovany pii teploté 37°C a 5% COs..

2.5.1 Vysledky fluorescencni mikroskopie

Vysledky z fluorescen¢ni mikroskopie po 1. testovacim dnu jsou zachyceny na obrazku 7.
Jak lze z obrazku pozorovat, buniky po 1. testovacim dnu dokazaly piezit jak v agardze tak
I vV agaru.

-
Obr. 7. Snimky agarézy a agaru z FM po 1. testovacim dnu. A) Bunky v agaroze,
B) Bunky v agaru.

Po 4. testovacim dnu jsou vysledky z fluorescencni mikroskopie zachyceny na obrazku 8.
Z obrazku je patrné, Ze v testovanych materialech nedoslo ani po 4. testovacim dnu k bunécné
adhezi na vlakenny material a v obou materidlech dochazi postupné k odumirani bunék.

Obr. 8. Snimky agarézy a agaru z FM po 4. testovacim dnu. A) Bunky v agaroze,
B) Bunky v agaru.

20



SvVOC 2016 30. kvétna 2016, Liberec

Kone¢né vysledky z fluorescencni mikroskopie po 8. testovacim dnu jsou na obrazku 9.
Jak lze z obrazku pozorovat ani jeden testovany material nedokazal umoznit bunéénou adhezi
na vlakenny materidl a naslednou proliferaci a migraci do pouzitého scaffoldu.

Obr. 9. Snimky agar6zy a agaru z FM po 8. testovacim dnu. A) Bunky v agaroze,
B) Bunky v agaru.

2.5.2 Vysledky MTT testu
Vysledné absorbance jednotlivych materiald jsou zobrazeny v grafu 1.

Absorbance vzorku

W Agar

* M Agaroza

Absorbance [570 - 650 nm)]

o I i i i o

1.den 4.den 8.den

Doba kultivace

Graf 1. Vysledna absorbance pro agar, agarézu. ( * znaci statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti o = 0,05 mezi agarem a agar6zou)

Graf vysledki MTT testu, zobrazuje absorbance vzorkd pro 1, 4 a 8 den a koresponduje
s vysledky z fluorescenéni mikroskopie. Modie jsou znazornény absorbance pro agar,
oranzov¢ pak pro agarézu. Vysledné hodnoty absorbance se pro agar v 1. testovacim dnu
pohybuji pod mezi stanovitelnosti, pro dalsi testovaci dny se absorbance snizila a pohybovala
se pod mezi detekce, pro agardzu se absorbance béhem vsech testovacich dnti pohybovala pod
mezi detekce.

Vlivem vysledkt z fluorescen¢ni mikroskopie a MTT testu byl zvolen experiment s dal§im
materialem, tentokrat s hydrogelem.
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2.6 Testovani s hydrogelem

Jako koneény testovaci material byl zvolen hydrogel HyStem® Hydrogel Kit od spole¢nosti
Esi-Bio. Testovaci sada obsahovala 2x 50 mg Glycosilu (thiol-modifikovana kyselina
hyaluronova), Extralink®-Lite (polyetylen glykol diakrylat) a 10 ml DG Water (odplynén4,
deionizovana voda).

Pro piipravu hydrogelu bylo za sterilnich podminek pfidaino 5 ml DG vody do lahvicky
Glycosilu. Takto piipravend smés byla nasledné pomoci vortexu ¢aste¢né promisena a dale
byla vloZena na 20 minut na tfepacku. Po tomto promiseni vznikl mirn¢ viskozni roztok.
Dale byl pripraven roztok Extralink-Lite, ke kterému bylo nutné za sterilnich podminek ptidat
2,5 ml DG vody a nékolikrat roztok promichat. Pro samotny vznik hydrogelu bylo nutné
slozky Extralink-Lite a Glycosilu smichat v poméru 1:4. Timto zptsobem vznikl roztok
hydrogelu o koncentraci 0,5% s dobou gelace zhruba 30 minut.

Pro biologické testovani bylo nutné nejdiive pfipravit roztok Glycosilu, ke kterému byla
nasledné ptidana peletka bunék, ktera vznikla centrifugaci bunééné suspenze a nasledné odsati
samotného média. Pro test byly znovu pouzity kostni buitky MG-63 a pouzita byla jejich
17. pasaz. Vznikla peletka obsahovala celkem 9,6-10° bungk a byla smichéna s roztokem
Glycosilu do kterého byl nésledné pridan roztok Extralink-Lite. Vznikly hydrogel s bunikami
byl nasledné¢ po 46 ul davkovan opét do jednotlivych dilkd v meltblownové vrstve,
do jednoho dilku bylo tak nadavkovano 1,5-10* bunék. Pro test bylo pouzito celkem
24 scaffoldt, opét meltblownové vrstvy uvedené v kapitole 2.2, pro kazdy testovaci den byly
ptipraveny 4 vzorky pro MTT test, 1 vzorek pro fluorescencni mikroskopii a 1 vzorek pro
negativni kontrolu. Déle bylo k testu s hydrogelem pfidan i test se samotnym vlakennym
materialem bez jakéhokoli gelu. Pro tento test bylo stejné jako pro test s hydrogelem
pripraveno 24 scaffoldl, na kazdy testovaci den pripadly 4 vzorky pro MTT test, 1 vzorek pro
fluorescen¢ni mikroskopii a 1 vzorek pro negativni kontrolu. Pro test se samotnymi bunikami
byla do jednotlivych dilki ddvkovana bunééné suspenze, s obsahem 1,5-10* bunék na dilek.
Bunkami osazené materidly byly nésledné zality 1,5 ml média a vloZeny do inkubatoru,
kde byly kultivovany pfi teploté 37°C a 5% COsx.

2.6.1 Vysledky fluorescencni mikroskopie
Vysledky z fluorescenéni mikroskopie po 1. testovacim dnu jsou zachyceny na obrazku 10.

ey

Jak Ize z obrazku pozorovat, buiiky po 1. testovacim dnu v materialech pireziji.

--

Obr. 10. Snimky samotnych bun¢k a bunék v hydrogelu z FM po 1. testovacim dnu.
A) Samotné buiiky na vladkenném materidlu, B) Buiiky v hydrogelu.
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Po 4. testovacim dnu jsou vysledky z fluorescen¢ni mikroskopie zachyceny na obrazku 11.
Z obrazku je patrny rozdil oproti 1. testovacimu dnu, v hydrogelu po 4. testovacim dnu doslo
k adhezi bun¢k na vlakenny materidl a k postupné proliferaci, u samotnych bunék na
vlakenném materialu nedo$lo K jejich adhezi, a postupné u nich dochazi k jejich odumirani.

--

Obr. 11. Snimky samotnych bunék a bunék v hydrogelu z FM po 4. testovacim dnu.
A) Samotné buiiky, B) Bunky v hydrogely.

Vysledky z fluorescenéni mikroskopie po 8. testovacim dnu jsou na obrazku 12.
Jak lze z obrazku pozorovat, po 8. testovacim dnu doslo u hydrogelu k vyrazné proliferaci
buné¢k a k migraci do okolniho vlakenného materialu. U samotnych bun¢k vSak doslo k jejich
viditelnému tbytku.

Obr. 12. Snimky samotnych bunék a bunék v hydrogelu z FM po 8. testovacim dnu.
A) Samotné buiiky, B) Buniky v hydrogely.

Kone¢né vysledky z fluorescenéni mikroskopie po 14. testovacim dnu jsou zachyceny na
obrazku 13. Z obrazku je patrné, Ze u samotnych bun¢k doslo béhem posledniho testovaciho
dne v porovnani s predchozimi testovacimi dny k adhezi a vyznamné proliferace a migraci do
vlakenného materialu, bunky v hydrogelu vykazovaly stejnou tendenci k proliferaci jako
behem piredchozich testovacich dnii.
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Obr. 13. Snimky samotnych bun€k a bun¢k v hydrogelu z FM po 14. testovacim dnu.
A) Samotné bunky, B) Buniky v hydrogely.

2.6.2 Vysledky MTT testu
Vysledné absorbance hydrogelu a samotného vldkenného materiali jsou zobrazeny v grafu 2.

Absorbance vzork(

1,2

*
0,8
0,6 *
W Buriky
0.4 m Hydrogel
0,2
o mim mim . .

1.den 4.den 8.den 14. den

=

Absorbance [570 - 650 nm]

-0,2
Doba kultivace

Graf 2. Vysledna absorbance pro hydrogel, samotné bunky a pozitivni kontroly ( * znaci
statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 mezi hydrogelem a samotnymi
buiikami).

Graf vysledk z MTT testu vzorkid, zobrazuje absorbance pro 1, 4, 8 a 14 den.
Vysledky z MTT testu odpovidaji fluorescenéni mikroskopii. V grafu jsou modie znazornény
absorbance samotnych bun€k na vldkenném materidlu a oranzové je zachycena vysledna
absorbance bun¢k v hydrogelu. Vysledné hodnoty absorbance se po 1. testovacim dnu
pohybovali pod mezi detekce, u dalSich testovacich dnl se vSak absorbance u hydrogelu
postupné zvysuje az do 14. testovaciho dne. U samotnych bun¢k na vlakenném materialu se
behem 1., 4. a 8. testovaciho dne pohybovala absorbance pod mezi detekce, avSak béhem
posledniho testovaciho dne doslo k vyznamné zméné v namétené absorbanci.

Z vysledkl fluorescencni mikroskopie a MTT testu je patrné, Ze vlivem hydrogelu dochézi
k urychleni bunééné adheze, proliferace a migrace do vlakenného materialu.
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3 Zavér

Experiment Ize rozd¢lit na dvé ¢asti. Jeji prvni Cast byla zaméfena na kalibraci a funk¢énost
tiskarny. Pii testovani zékladnich moznosti tiskarny byly zjistény jeji rtizné nedodé¢lky
a chyby, které bylo nutné eliminovat.

Druha ¢ast experimentu byla zamétena na vybér vhodného materialu, ktery by Sel tisknout
a zarovenn by podpofil bunécnou adhezi a proliferaci. Pro otestovani byly vybrany ctyfi
materidly, a to: zelatina, agar6za, agar a hydrogel, které byly aplikovany na meltblownovou
vrstvu z polykaprolaktonu.

Pii testovani tisku se Zzelatinou byla udélana koncentraéni fada pro zvoleni vhodné
koncentrace, kterd by nezplsobila problémy pfi tisku. Se zelatinou o zvolené vhodné
koncentraci byl proveden tisk na vlakenny material, diky kterému vznikl kompozitni material.
Biologicky experiment vSak ukézal, Ze testovana Zelatina nelze v podminkéach biologické
laboratofte sterilizovat a pro pouziti v tkanovém inzenyrstvi je tedy nevhodna.

Dale bylo provedeno testovani agardzy a agaru. Stejné jako u testovani se zelatinou,
byla nejdiive udélana koncentra¢ni fada pro zjisténi vhodné koncentrace k tisku. Po zvoleni
vhodnych koncentraci u obou materidlu bylo provedeno in-vitro testovani, které¢ vedlo
k neuspokojivym vysledkiim. Oba materialy, i pfestoze je Ize sterilizovat, neumoznily
bunécnou adhezi a proliferaci.

Posledni testovany material: hydrogel byl vlivem piedepsané ptipravy postupu od vyrobce
pfipraven jen o jedné koncentraci. In-vitro testovani s hydrogelem vedlo ke zjisténi,
ze hydrogel umoziuje a zarovei i urychluje bunéénou adhezi a proliferaci.
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Abstrakt: Tato prace se zabyva zkoumanim a porovnanim pevnosti §itych spojli a spoji ziskanych
nekonvenénim zpusobem ultrazvukem se zaméfenim na automobilové sedacky. KliCovym parametrem pro
spojovani technické konfekce je pevnost. Prace popisuje zakladni informace o mechanicko-fyzikalnich
vlastnostech a ultrazvukovém svafovani. Zkoumany byly materidly bézné pouzivané v priamyslu na vyrobu
autosedacek, pfi¢emz materialy byly v ramci experimentu ruzné spojeny a za pomoci pfistroji podrobeny
nékolika typtim zatézovych zkousek. Prakticka ¢ast byla dale zaméfena na zjistovani vhodnych parametrii pro
spojovani technické konfekce a zjistovani pevnosti péti typl odliSnych niti namahanych klasicky v tahu a ve
smycce. V neposledni fadé je ¢ast prace vénovana dvéma typiim namahani a to statickému a dynamickému, které
bylo zaznamenano pomoci rychlokamery. V zavérecné ¢asti prace byly vyhodnoceny vSechny metody z hlediska
pevnosti a taznosti.

Klic¢ova slova: nekonvenéni, spojovani, svafovani ultrazvukem, technické textilie, pevnost spoje, autosedacky

1 Mechanicko- fyzikalni vlastnosti

Mechanicko-fyzikalni vlastnosti plosnych textilii jsou zpusobené jejich odezvou na
pusobeni okolnich sil. Do této kategorie spadd naméhani v tahu, ohybu, krutu, smycce a v
razu. Tyto vlastnosti jsou odvijeny pfedev§im z vlastnosti vlaken, tfecimi silami, tvarem
profilu, interakci, velikosti stykovych ploch a konstrukci. U hotovych vyrobki, hlavné v
odévnich vyrobcich, se odehravaji malé deformace odévu. V praxi k takovym namahanim
dojde jen malokdy, jelikoZ by to znamenalo poruSeni ploS$né textilie. Mezi deformacni
vlastnosti fadime pevnost a taznost. Pfi mechanickych vlastnostech je pevnost spoje zavisla na
sméru namahani, coz je zobrazeno na obrazku €. 1
Vseobecné feceno - mechanické vlastnosti jsou schopnosti odolavat plsobeni vnéjSich sil,
které 1ze zkoumat ze dvou sméri:

e plsobeni vngjsi tahovou silou ve sméru jejich plochy
e pulsobeni vnéjsi silou kolmo na tuto plochu (protrZeni)
P11 pisobeni vnéjsich sil 1ze hodnotit namahani textilii z pohledu:
e namahdni na tah, tlak, ohyb, krut, smyk,
e namahani statické, dynamické
e namahani jednorazove, cyklické
e namahani do pretrhu, bez pretrhu [20], [11], [12], [13], [7]
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&
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Obrazek 1 Grafické vyjadieni tahového namahani [9]
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1.1 Faktory ovliviiujici pevnost

Pti zjiStovani pevnosti vychdzime z vlastnosti danych materialti. U méné roztaznych
materidlti, jako jsou tkaniny a obcas i1 pleteniny, je pificna pevnost velmi dilezitym
parametrem, diky kterému se charakterizuje odolnost spoje proti vnéjSimu namahani.

Zpusob namahani: Namahani je béhem uzivani vyrobku ovlivnéno spoustou okolnich vlivi,
napf. povétrnostnimi. Vlastnosti jsou ovlivnény: velikosti pusobici sily, smérem ptsobici sily,
délkou a zptisobem puisobici sily, rychlosti zmény velikosti sily, tvarem $vu [3], [10], [21]

2 Nekonvencni zptusoby spojovani

Variant zptisobll spojovani textilnich materidli pro odévni a technické aplikace je
spousta, tento typ spojovani se neustalé rozviji a ¢im dal vice se pouziva, tudiz se lehce
upousti od klasického spojovani strojnim Sitim. Spojovani napf. lepenim, horkym vzduchem,
tepelnym klinem, podlepovani a spojovani ultrazvukem patifi mezi netradi¢ni metody
spojovani a to bez pouziti Sici techniky a Sicich niti. [8], [7], [20]

2.1 Ultrazvukové svarovani

., Absorpci ultrazvukové energie, pohybem a trenim molekul vznikd v misté svaru teplo,
které roztavi termoplasticky materidl tak, zZe protece mezi spojované soucdsti“. (Dle webovych
stranek http://www.kod.tul.cz/smazat/laboratore/Spojovani/index.html) [5]

Po vychladnuti se docili spojeni materialu. Hlavni podminka pro svafovani je ta, ze
material musi obsahovat alespon 60% termoplastickych vlaken.

Pevnost a kvalita spoje zavisi na vice faktorech. Zalezi na tom, jak dlouho se na material bude
pusobit:

e ultrazvukovymi vibracemi

e frekvenci

e pfitlacnou silou

e amplitudou kmitani

Svafovani ultrazvukem je zjednoduSené spojeni dvou materidlli, které vznikne ve
svafovacim misté pomoci ultrazvukové energie. Béhem nékolika poslednich let se spojovani

ultrazvukem rozsifilo. S&m o sobé¢ ultrazvuk je velmi univerzalni proces, ktery lze pouzit v
Sirokém rozsahu aplikaci od laminace/lepeni, perforace, fezani, spojovani a dalsi. [4], [5], [6]

2.1.1 Zaklady ultrazvukového svarovani

Ultrazvukové svafovani je zpusob spojovani, ktery se vyuzivda za pomoci
vysokofrekvenéni mechanické zvukové viny, viz obr. €. 5, kterd vytvaii molekuldrni vazby
mezi termoplastickymi materialy, jako jsou naptiklad netkané textilie, filmy nebo vstiikované
plastové dily. Béhem ultrazvukového svafovani jsou mechanické vibrace zavedeny do
materialu pii vysoké frekvenci 20,000 Hz nebo i vice cykll za sekundu. Ultrazvukové vibrace
tzv. cestuji ve tvaru viny, podobné jako se pohybuje svétlo. Nicméné, na rozdil od svételné
vlny, kterd se mize pohybovat ve vakuu; ultrazvuk vyzaduje pruzné médium, napiiklad plyn,
kapalinu nebo pevnou latku. [1], [19], [21]
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3 Mechanické namahani technickych textilii

Hlavni problém téchto specialnich textilii pfi zkouSeni je jejich tloustka, ktera se
pohybuje okolo 2,5-15 um. Diky silngjsi tloust’ce vlakna jsou pro zkouSeni vyhranéné
omezené metody. [2], [22]

3.1 Statické a dynamické namahani

Zkousky rozdélujeme podle povahy pusobicich sil na statické a dynamické. Uchyceni
vzorkl viz obrazek ¢. 2 a 3. Podle rychlosti ptisobeni sil je material naméahan staticky nebo
dynamicky. Zakladni rozdil téchto dvou typt namahani:
Statického namahani: jedna se o pozvolné naméahani spoje, které mize trvat nékolik sekund,
minut a v extrémnich ptipadech i dnd. Material nechavame pozvolna dojit az do pretrhu.
Vng&jsi sily jsou pii tomto typu namahani neproménné.
Dynamické namahani: k vzrastu napéti dochézi velice rychle béhem nékolika malo vtefin a
material se velmi rychle pretrhava. Bézné je vyuziti tohoto principu u airbagl a
bezpecnostnich pasii. Hraje zde velice dilezitou roli, aby plsobici sily vznikajici pii velké sile
vyrobek neposkodily. [2]

Posuvna celist
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Pevnd o
T Pevny vélec T Pohyblivy vélec
celist )
T~ Sev

Obrdzek 2,3 Sev pii napéti v pricném tahu (A — statickd zkouska, b - dynamicka zkouska)
4 Experimentalni ¢ast
4.1 Charakteristika zkouSenych materialu

Material a Sici nité byly poskytnuty firmou Johnson Controls Ceska Lipa, jedna se
tedy o materidly, které¢ se skuteCné¢ pouzivaji ve vyrobé piimo urfené pro automobilovy
pramysl, podrobnéji autosedacky. V tabulce ¢. 1,2 jsou podrobné&ji popsany materialy, které byly
pouzity v experimentu, a na obrazku €. 2, 3 je mozné vidét materialy vyfocené.

Materidly:
Tabulka 1 Viastnosti materidlii
Vlastnosti: Typ ¢. 1 Typ ¢. 2
Material Kozenka Tkanina
Plodna hmotnost 9,485 g/m? 4,793 g/m?
Vrchni tkanina: Polypropylen Polyester
Vypli: Polyuretanova péna Polyuretanova péna
Podsivka: Pletenina- PES Upletova pletenina- PES
Tloust’ka: 0,39 mm 0,59 mm
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Charakteristika Sicich niti:
Tabulka 2 Charakteristika Sicich niti

Vlastnosti Typ A Typ B Typ C Typ D Typ E
Obchodni AMI 40- FILAN 40 | FILAN 30 :':E)Méggla lelelS\I
nazev: 4000 A925 AS AS
1137
Materialové PA 6.6 100 % PES, | 100 % PES, PA 6.6, 100
R o e e L %PES,
slozeni: multifil multifil multifil multifil .
multifil
Jemnost: 80 tex 77,6 tex 93,66 tex 104 tex 159 tex
Konstrukce: Tro;mp Trounp Trmmp Trmmp Tromo
skana skana skana skana skana
. | Z-pravy Z- pravy Z- pravy Z- pravy S-levy
Smér zakrutu: zarkut zarkut zarkut zarkut zékrut

Obrazek 2 typy pouzitych materialii Obrazek 3 serazené nité

4.2 Svarovani ultrazvukem

Svarovani bylo provadéno pomoci ultrazvukového svarovaciho stroje PFAFF 8310.
Pro porovnani byly zvoleny 3 odlisné vykony pfistroje, ostatni hodnoty se ponechaly stejné a
zjistovalo se, zda ma vykon vliv na pevnost spoje materialu. V praci byly pouzity dva typy
kolecek: vroubkované a kolecko na imitaci Sit¢ho stehu viz obrazek ¢. 4
Pro experiment byly zvoleny nasledujici parametry :

e Vykon: 25 %, 27 %, 29 %. Pti niz§im vykonu se svafovany material pocal ihned od
sebe odlepovat i pouhou lidskou silou, coz nemélo smysl dale v experimentu
pokracovat. U vysSich hodnot nebylo mozné material viibec svafit, tavil se ihned
V misté svafovani a pfistroj svaroval a tavil materidl na miste.

e Rychlost svafovani: 1,2 m/min. Pfi nizsi rychlost se material ihned zacal tavit a nebylo
mozné vzorek tzv. dosvafit, pii vyssi hodnoté se materidl téméf vitbec nesvaril.

e Vzdalenost mezi sonotrodou a koleckem 0,3 mm. Tato hodnota se nastavovala
Z hlediska tloustky materialu a pro vSechny vzorky byla stejna.

e Tlak 2,5 bar. Tato hodnota byla pro vSechny vzorky stejna
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Tabulka 3 Svarovaci hodnoty a vyhodnoceni metod

Nastaveni svatfovacich parametrt

Vykon | Rychlost Tlak Tlak Kvalita
[%0] podavani vrchniho spodniho spoje
materialu | svar.koleCka | svar.koleCka
[m/min] [N] [N]
Klasické kolecko

Vysled 25 1,2 0,4 2,5 Nekvalitni spoj
né par. 27 1,2 0,4 2,5 Kvalitni spoj

29 1,2 0,4 2,5 Zacina dochazet

k taveni materialu

Kolecko na imitaci §itého spoje

Vysled 25 1,2 0,4 2,5 Kvalitni spoj
né par. 27 1,2 0,4 2,5 Taveni materialu
29 1,2 0,4 2,5 Taveni materialu

Obrazek 4 Svarovaci kolecka

4.3 Pevnosti a taZznost niti uchycenych v tahu a ve smycce

Vyhodnocovala se u nich pfedevsim jejich pevnost a taznost na trhacim piistroji Testometric
M350-5CT. Zkousky jsou rozdéleny na dvé Casti. V prvni ¢asti je vyhodnoceno klasické
uchyceni niti do celisti a vyhodnocuje se jejich pevnost a taZnost. DalSi ¢ast se vénuje
uchyceni niti ve smycce, kde se vyhodnocuji ty samé vlastnosti jako u klasického uchyceni.

Tabulka 4 Pevnost Sicich niti v tahu a ve smycce

Klasicky uchyceno Uchyceno ve smycce
Nejvyssi Nejnizsi Nejvyssi Nejnizsi
hodnota hodnota hodnota hodnota

Pevnost (N) | TYPE-90,37 | TypC-47,36 | TypE-23624 [yp C- 123,91

Taznost (%) | TYP B-2585 Typ C-16,18 Typ B- 37,217 (Typ C-20,714

4.3.1 Celkové vyhodnoceni obou metod navzijem

Ze ziskanych vysledka, které jsme ziskali vzdy po dokonceni kazdé zkousky
z trhaciho pfistroje, jsme zjist'ovali rozdilnou pevnost a taznost u 5 typt niti uchycenych ve
smycce nebo klasicky v ¢elistech trhaciho pfistroje.
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Z tabulky ¢. 4 lze vidét, Ze na pevnost nit¢ nema vliv zplisob, jakym je uchycena, jelikoz u

fv v

fv v

hodnoty v tabulce ¢. 4, tak smycka ma vyssi pevnost oproti klasickému uchyceni, jelikoz ve
smycce jsou dvé nité a v klasickém ptetrhu pouze jedna.

4.4 Staticka a dynamicka zkouska

Zakladni rozdil mezi jednotlivymi typy zkousSek: u dynamické zkouSky dochazi
k poruseni materialu pfi meSnim napéti nez pfi statickém namahani. Statické namahani je
pozvolné namahani, kdy materidl nechdvame pomalu dojit k ptetrhu. Potiebné parametry pro
statickou a dynamickou zkousku jsou uvedeny v tabulce €. 5.
Tabulka 5 Parametry pro statickou a dynamickou zkousku

Parametry Staticka zkouSka | Dynamickd zkouska
Rychlost posuvu Celisti 100 mm/min 500 mm/sec
Vzdalenost mezi upevinovacimi Celistmi 200 mm 200 mm

Statické namahéani: NejvySsi pevnost u vSech typl niti vykazuje fetizkovy steh, ktery se jevi
vyrazn€ pevnéj$i nez vazany steh. Nejvyssi pevnost u vdzaného i fetizkového stehu dokazuje
typ nité E, kterd vykazuje nejvyssi jemnost 159 tex oproti ostatnim nitim.

Dynamické namahani: Problém je u vazaného stehu typu E, fetizkového stehu typu: A, E. U
téchto typt niti nedoslo k pretrhu materialu, ale pouze k natazeni z divodu malého rozpéti
celisti, proto tyto vysledky nejsou optimalni pro vyhodnoceni experimentu. Obdobn¢ jako u
vazaného stehu, i u dynamického namahani vykazuje fetizek nejvetsi pevnost u vsech typi
niti. Ultrazvukovy spoj vykazuje velmi malé hodnoty pevnosti témét zanedbatelné a potiebné
pro automobilovy primysl. Dynamick4 zkouska byla méfena pomoci pfistroje na dynamické
namahani a hodnocena kamerovym zaznamem OLYMPUS I-Speed 3. Vysokorychlostni
kamera slouZi ke zpracovani obrazu ve vysoké kvalité. Byla nastavena snimaci rychlost 1000
snimkil /s, pfi rostouci snimkovaci frekvenci se zmensuje rozliseni obrazového zdznamu.

4.4.1 Vyhodnoceni statického a dynamického namahani

Tabulka 6 Priimerné hodnoty pevnosti vzorkii pri statickém a dynamickém namahani

Priumérné hodnoty pevnosti vzorki [N]

Druh Typ Typ A Typ B TypC Typ D Typ E
stehu namahani
Vazany Statické
steh nam.[N] 904,920 | 1099,94 | 856,080 | 951,920 | 1316,06

Dynamické

nam.[N] 997,133 | 736,677 | 873,455 | 1002,091 | 555,710
Retizko Staticke
, nam. [N] 1379,994 | 1303,486 | 1299,134 | 1078,905 | 1245,66
vy steh 7

Dynamické

nam.[N] 1138,368 | 873,919 | 1179,994 | 1099,905 | 1245,66
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Tabulka 1 Primeérné hodnoty pevnosti vzorkii pomoci ultrazvukového svarovani

Priimérné hodnoty pevnosti vzorkl [N]
Typ namahani Parametry |Vykon: 25 % |Vykon: 27 % [Vykon: 29 %
Statické
Ultr. spoj s klas. nam. [N] 48,350 105,470 119,720
kolec¢kem Dynamické
nam. [N] 41,820 103,325 25,486
) Statické
Ultr. spoj svroub. | o 1N 66,880 85,458 86,210
koleCkem .
Dynamické
nam. [N] 64,935 98,960 69,769
4.4.2 Vyhodnoceni:

Z tabulky lze vidét, Ze pfi dynamickém namahéni jsou hodnoty fadové vyrazné nizsi.
U této zkouSky byl problém, ze se Celisti pfistroje roztahly jen do urcité hodnoty svého
maxima, coz pro n€které materialy nebylo dostacujici. Bylo by tedy zapotiebi vétsi rozpéti
K roztrZeni, coZ piistroj neumozioval, proto se nékteré zkousené materialy pouze natahly, ale
neroztrhly.

Vseobecné namahani statickym zplsobem vykazuje vyS$i pevnost zplsobenou
postupnym zvySovanim sily, nez dojde k ptetrhu, pouze u dvou typt niti byla hodnota u
jeden typ materidlu a nebylo moZzné vytvofit primérnou hodnotu z péti vzorkl jako u
statického namahani.

U vSech 3 typl riiznych spojeni materidlu vykazuje nejvyssi pevnost fetizkovy steh
S nejvyssi hodnotou 1379,994 N u typu nité A. Druhy v potfadi s nejvyssi pevnosti je vazany
steh s nejvyssi hodnotou 1316,06 N u typu nité E. Nejméné pevny se u vSech metod jevil vzdy
ultrazvukovy svafovany spoj, ktery s hodnotou 98,960 N pii vykonu 27 % vykazoval
,»nejvyssi « pevnost u dynamického namahani, ale v porovnani s pevnosti u fetizkového nebo
vazaného stehu to je opravdu velmi mala, snad az zanedbatelna sila. Z primérnych hodnot
Vv tabulce ¢. 16, kde byl zkouSen material ¢. 1, je pevnost svafovani ultrazvukem 138,873 N.
Tento material vykazoval lepsi pevnost ve svafeném spoji 0 39,91 N nez u materidlu €. 2.
Naopak ale u fetizkového a vazaného stehu se sila pohybovala okolo 650 N, coz u materidlu
typu 2 se pohybovala fadové okolo 1200 N.

TakZe z hlediska pevnosti a taznosti zaleZi nejvice na zkouSeném materialu, jelikoz
kazdy materidl vykazuje rozdilné vlastnosti a pevnost. A kazdy typ spojeni ma pii
vyhodnocovani na zatézovacich zkouskach rozdilné pevnosti. Pokud by bylo potieba ziskat u
materidlti vyssi pevnost, bylo by zapotiebi zkouSet vice typti materialt.

S Zavér

Jak uz je patrné z nazvu prace, cilem bylo zjistit pevnost materialii uréenych pro
automobilové sedacky. V dnesni dobé patii automobilovy primysl mezi velmi vyspély sektor,
ktery ma budoucnost, proto je v tomto odvétvi neustale potfeba véci inovovat, modernizovat a
zlepSovat.
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Rada firem a jejich odborni pracovnici se snazi ve svych vyvojovych stiediscich vyvinout pro
zakaznika co nejkomfortnéjsi a nejoptimalnéjsi vyrobek z hlediska jeho stdle rostoucich
pozadavku. Pfi uzivani autosedacek dochazi nevédomky k velkym tlakiim na materidl, at’ uz
se jednd o silu, kterd na material plisobi béznym uzivanim napfi. pfi dosedani, opirdni, ale i
silu, kterda mtze puasobit pii nenadéale kolizi (dopravni nehoda). S touto silou by mélo byt
pocitino a méla by byt zohlednéna pii vyrobé s dopadem na spravnou volbu pevnosti
materidlu 1 samotnych Sicich niti tak, aby autosedacka vydrzela vSechny nepiiznivé vlivy
zpusobené uzivanim.

Prace mé rozkryt mozné metody a zkousky, kterymi Ize zjistit pevnost samotné Sici
nit¢ a dale pevnost materidlu. Pro praci byly vybrany 3 hlavni principy spojeni materialu a to
klasickym vazanym a fetizkovym stehem a pro tuto sféru neobvyklym spojenim pomoci
svafovani ultrazvukem. Nejdulezitéjsi ¢asti bylo namétené vysledky porovnat mezi sebou a to
z hlediska pevnosti a taznosti jednotlivych materiali a metod naméahani na né.

V prvni ¢asti byly ¢tenafi blize objasnény zakladni informace o mechanickych
vlastnostech a hlavné informace o ultrazvukovém svafovani, jeho principu, vyhodach,
nevyhodach a jaké 1ze pouzit materidly pro tento zptsob spojeni.

Dalsi ¢ast byla zaméfena na zkouSeni materidll a niti, jejich pevnost a taznost
z hlediska kvality spoje. Byly testovany dva druhy materialt a pét typa niti ziskanych od
firmy Johnson Controls Ceska Lipa. Prvni &ast experimentu se zaméfila na samotné typy niti,
hodnotila se jejich pevnosti a taznost pfi uchyceni v tahu a ve smycce. V této ¢asti autorka
dospéla k nazoru, ze smycka je zkouSena ze dvou vzajemné propojenych niti, proto se ziskané
hodnoty z pfistroje vynasobily dvéma. V dalsi ¢asti se u smycky vyhodnocovala teoreticka
pevnost ze vzorcli uvedenych v reSerSni ¢asti, zda odpovidaji realité. Merit experimentu byl
zaméfen na 3 odliSné typy spojeni materidlu pomoci jednoduchého hibetového Svu. Na
piistroji Pfaff 8310-043 bylo zkouméno ultrazvukové spojeni, pro hodnoceni byla zvolena
dvé riizna kolecka lisici se svou stopou. Ke spojeni fetizkového a vazaného stehu byly pouZity
Sici stroje jednojehlové dvounitné znacky Sunstar a Brother. Vysledné vzorky byly
hodnoceny dvéma typy namahani a to pii statickém a dynamickém namahani, které¢ bylo
navic zpracovano zaznamem z rychlokamery.

U zjistovani pevnosti jednotlivych niti hralo velmi dileZitou roli uchyceni vzorkd,
které byly uchyceny bud klasicky v Celistech, nebo ve smycce. Z pfedeslych vysledkl
zkousek a grafli ziskanych méfenim jsme zjistili, Ze uchyceni u té€chto typl niti nema vliv na
pevnost a taznost. Ale pfi bliz§im rozboru vykazuje smycka vyssi pevnosti, jelikoz ji v pretrhu
brani spojené dvé nité. Z hlediska pevnosti je nejpevnéjsi nit typu E, kde se jedna o 100%
PES jemnosti 159 tex, jako nejvice tazna se jevi nit typu B, kde se jedna také o 100% PES ale
s jemnosti 77,6 tex.

U svafovani za pomoci ultrazvuku bylo obtizné najit ke svareni optimalni hodnoty,
nakonec byly vybrany 3 hodnoty, kde byl zvolen primarni a ménitelnou hodnotou vykon
stroje, a ostatni hodnoty se ponechaly stejné.

S kazdym typem kolecka se svatrovalo odli$né, pro tento experiment bylo smérodatné klasické
kolecko, se kterym se l1épe manipulovalo a dle vybranych parametri $lo materidl dobie
svafovat. Pouze u vykonu 29 % se uz zacinal pomalu ve spoji tavit.
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Druhy typ kolecka byl zvolen diky vzoru imitace Sit¢ho spoje, s koleckem se Spatné
manipulovalo, jelikoz se zaryval do materidlu a vytvarel pii svafeni viditelné otvory, od
hodnot 27 % a vyse uz nebylo mozné s timto typem svatovat, jelikoz se tavil a zastavoval
V misté svaru.

Jednotlivé vzorky byly ddle namahdny dvéma typy zatézovani, které se liSily smérem
namahani vzorku a rychlosti pietrhu. U statického typu namahani se dobie manipulovalo
S pristrojem a Celistmi piistroje. U dynamického typu namahani byl problém s ptistrojem, jeho
dostupnosti, manipulaci, ¢asovou narocnosti experimentu a ziskanymi hodnoty z pfistroje,
které se musely celé prevadét a piepocitavat. Bohuzel k experimentu bylo mozné pouzit
pouze tento typ pfistroje pro dynamické namahani, jiny typ pfistroje tohoto typu k pouziti pro
experiment nebyl. U dynamického namahéni vychazela men$i sila potiebnd k pretrhu
materialu.

Z celkovych vysledkl vyplynulo, Ze méteni se vzorky spojenych s fetizkovym stehem
vykazuje prokazateln€ nejlepsi hodnoty, co se tyce pevnosti. Problémem u tohoto stehu je
obtizné zajiSténi konce stehové fady, coz by v automobilovém primyslu mohlo d¢lat
komplikace se zvySenou paralelnosti pfi poskozeni stehu. Kazdy zkouSeny materidl se jevi
jinak diky svym odliSnym vlastnostem, tzv. kozenka material ¢. 1 vykazoval vétsi hodnotu
pevnosti u svafeného spoje nez materidl ¢. 2 ze 100% PES. Ale u fetizkového a vazaného
stehu opét vykazoval material ¢. 1 podstatné nizsi pevnost oproti materialu ¢. 2.

Vyhodnotit optimalni hodnotu a fici, zda je kvalitné€j$i konvenéni nebo nekonvencni
zpusob spojeni, je diskutabilni. Zde zalezi na zkouseném materialu, pouzitych Sicich niti a
vyrobcem pozadovanych parametrii na vyrobek. Autorka by nedoporucovala pro spojovani
materialli uréenych pro vyrobu autosedacek vyuzivat ultrazvukovy spoj, jelikoz nalézt vhodné
svafovaci parametry bylo zdlouhavé a ve vyrobnich zavodech se kazdou chvili pouzivaji jiné
typy materialti. Ne vSechny zkousené materialy, které byly hodnoceny, bylo mozné svatit, ty,
které bylo mozné svafit, nebyly vhodné z estetické stranky, jelikoZ spoj nevypadal vzhledove
hezky a pro vyrobek by jej autorka nedoporucila. Dal§i nevyhodou je cena za potizeni
ultrazvuku, investice je velice nakladna pro spojovani téchto typt materiali se nevyplati. V
prib&hu experimentu nebylo dosaZeno u spoje odpovidajici kvality. Takto nekvalitni spoj by
nesnesl namahani, které¢ by na néj bylo béznym uzivanim vyvijeno. Pro tuto sféru by autorka
doporucila pouZivat klasické konvenéni metody, nejlépe fetizkovy steh pii zajiSténi konce
stehovych tad.
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Abstrakt: Zamérem této prace bylo zjistit vliv stlaeni polyuretanové pény pouzivanou na vyrobu zvukové
izola¢nich dilt v automotive na taznost pii maximalni sile a ptipadné doporuceni pridani stlacovaciho, naptiklad
kaladrovaciho, stroje do vyrobniho procesu. V teoretické ¢asti jsou popsany typy syntetickych pén a rozdily mezi
nimi. Soucasti je i popis vyroby, hlavnich slozek, druhy a moznosti pouziti polyuretanovych pén. V praktické
Casti je samotné feseni, jestli pfi zvySovani stlaeni a nasledné relaxaci dochézi k nartistani taznosti pii maximalni
sile a zkoumani kratkodobé a dlouhodobé relaxace pény po stlaceni.

Kli¢ova slova: Taznost pfi maximalni sile/pevnosti, prodlouzeni, vliv stladeni na taznost polyuretanové pény,
syntetické pény, relaxace PUR pény

1 Uvod

V dnesni dobé, kdy skoro kazdému vyrobci automobilu jde o snizovani emisi vyfukovych
plynti a s tim spojené snizovani hmotnosti vozu, je i na jejich dodavatele kladen velky diraz
na snizovani hmotnosti dodavanych dilti. A proto se neustale vyvijeji nové materialy, které
maji mit niz§i hmotnost pii zachovani nebo zlepseni svych funkénich vlastnosti. Jinak to neni
ani u vyrobct textilnich autodilti. A proto se dnes pouzivaji v automobilech textilni materialy,
které bychom dfive v automobilech hledali jen téZko. Stale ¢astéji dochazi k pfechodu z
vlakennych surovin na jiné formy, jako naptiklad na polyuretanové pény. Pro jejich velice
dobré izola¢ni vlastnosti, at’ uz tepelné nebo protihlukové, se vyuzivaji v automotive jako
vyplné pro absorpci hluku od motoru, od kol atp. Tyto ve vétSin€ ptipadech nezadouci zvuky
se snazime co nejvice eliminovat. Snizovanim dochazi ke zvySovani komfortu automobilu.
Ten vz, ktery je 1épe odhlu¢nény, je vice komfortni. Polyuretanové pény maji spoustu vyhod,
které budou popsany v této praci, ale také jsou nachylnéjsi na okolni vlivy a parametry pti
vyrobé (nebo v kratkém case po vyrobg). Tato péna se pouziva na vyrobu vyplni sedacek a
vSude tam, kde je potfeba vyplnit prazdny prostor mezi plechovymi ¢astmi vozu, které by
jinak mohli 8ifit hluk. Dalsi vyuziti je také na sendvicové typy dilti, kde na spodni i vrchni
stran€ je tenky kryci material z netkané textilie a uprostied je silné€jsi vrstva z polyuretanoveé
pény (vétSinou 10 az 30 milimetr(r). Tyto ti1 vrstvy se pasobenim vysoké teploty a tlaku spoji
v lisovacim stroji a vytvoii tak jeden dil. Jeden z dilezitych vlastnosti, které je potieba
sledovat u této pény je taznost, coZ znamena, o kolik procent se zvysi pfi tahu materialu od
sebe délka oproti piivodni, nez dojde k dosazeni maximalni sily. Cim je tazngjsi, tim je péna
vice poddajné a nedochazi ve vyrobni fazi lisovani ke vzniku trhlin pény. Pokud vzniknou,
vyrobek, ktery by byl z velké ¢asti hotovy, se mize vyhodit a musi se recyklovat. Tato
bakalafska prace bude zamétena praveé na taznost polyuretanové pény, pouzivana na vyrobu
sendvicovych textilnich autodilt. Cilem bude zjistit, zda existuje n¢jaka zavislost neboli vliv
stlaeni této pény o urcitou délku oproti ptivodni tloust'’ce na taznost. Pokud by tu byla
zéavislost, mohl by se do vyrobniho procesu implantovat krok stla¢eni pény, naptiklad na
kalandru, a tim by se zamezilo velké zmetkovosti u naro¢néjsich dilti s velkymi ohyby a
natahovanim, kde nejvétsi pricina vzniku Spatnych kust je praveé prasknuti pény. Sice by bylo
potieba investovat do ndkupu nového kalandrovaciho stroje, ale v del§im ¢asovém horizontu

36



SvocC 2016 15. kvétna 2016, Liberec

by se investice vratila jak na efektivnéj$im vyuziti lisovacich stroju, obsluhy, tak i na
snizeném mnozstvi odpadll vznikajici ze zmetk, které se musi recyklovat.

2 Teoreticka Cast
2.1 Syntetické pény

Syntetické pény mizeme rozdélit podle druhu vyroby (extrudaci taveniny a nasledné piidani
zpénovadel, vyroba bézného polystyrenu EPS, vzajemnou reakci chemickych latek za vzniku
plynu), podle tepelné vratnosti (termoplastické, pény z termosetl) nebo podle bunécné
struktury (pény s otevienou, uzavienou strukturou).

e Podle druhu vyroby

Extrudaci taveniny a nasledné piidani zpénovadel - latky podporujici vznik plynu jsou
rozmichany v polymeru a jejich uvoliiovani plynu je ovladano bud’ snizovdnim tlaku nebo
zvySovanim teploty. Do tohoto druhu vyroby patfi vyroba pény z polyetylenu (PE),
polypropylenu (PP), polyvinylchloridu (PVC) nebo extrudovaného polystyrenu (XPS). [1][2]

Bé&zny polystyren (EPS) je vyrobeny z malych kulicek, které zvysi sviij objem 40krat, diky
pfidani malého mnozZstvi pentanu (nadouvadla) za soucasného foukani teplého vzduchu, ktery
zacne vafit nadouvadlo a vytvoii uzavienou strukturu. Poté je materidl ochlazen tekutym
pentanem, ¢imz vznikne ¢asteCny vakuum uvniti kuli¢ek. Nasleduje proces zrani, kdy se
material stabilizuje po dobu pfiblizné dvaceti hodin. A nakonec jsou stabilizované kuli¢ky
znovu ohfaty ve formé, kde vznika findlni tvar materidlu (vétSinou velké kvadry). Vysledny
produkt obsahuje 98% vzduchu. [3]

Vzajemnou reakci chemickych latek za uc¢elem vzniku plynu, které vytvaii svym uvoliiovanim
vzduchové mezery a tim i porézni strukturu. Do tohoto druhu vyroby patii polyuretanové péna
(PUR), polyisokyanuratova péna (PIR) a fenolicka péna. [4][5]

e Podle tepelné vratnosti

Termoplastické pény jsou takoveé, které se po dosazeny vysSich teplot stavaji tvarné,
viskoelastické. Ptikladem téchto pén je polyethylen (PE), polypropylen (PP), polyester (PES),
polystyren (PS), polymethylmethanakrylat (PMMA), polyvinylchlorid (PVC) nebo polyamid
(PA). Jsou to polymery, které obsahuji linedrni makromolekuly s dlouhym fetézcem. Tyto
fetézce drzi pospolu pouze mezimolekuldrnimi silami, které pti zahtati sldbnou a dochazi k
méknuti materialu. Vyuziti téchto pén je mnoho. Polyethylenové pény se pouzivaji jako balici
materidl pro elektroniku, sklo, porcelan, automobilovych dila, jako vypli chranict pro
sportovni vybaveni nebo jsou casto vyuzivané jako izolace trubek topeni. Péna z
polypropylenu ma vysokou odolnosti proti opotiebeni. Cena vyroby polyethylenovych a
polypropylenovych pén je nizsi nez vyroba polyesterovych. [6]

Pény z termoseti (reaktoplastli) se pfi zvySovani teploty nestdvaji tvarny, viskoelasticky.
Vytvaii se zesitovanim vlivem tepla a tlaku. Mezi termosety pouZivané pro vyrobu pény patii
polyisokyanurat (PIR) a polyuretan (PUR). Polyisokyanuratova péna (PIR) je wvice
ohnivzdorna a proto se pouziva tam, kde jsou kladeny vysoké néaroky na odolavéani proti
vysokym teplotam nebo tam, kde by mohlo dojit k pozaru. PIR mizeme najit jako hlavni
izola¢ni vrstvu v bojlerech. PUR ma své specifické pouziti jako izolacni vrstva v lednickéach a
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mrazacich. PUR péna se prodava i ve formé spreje. Po nastiikani tenkého filmu za¢ne bobtnat
a vytvofi rovnomérnou vrstvu. Tento typ uziti je vhodny na Spatn¢€ dostupna mista, kterd by
jinym zptsobem nemohla byt izolovdna. Obecné se tyto materidly pouzivaji v mnoha
odvétvich jako vyborny izolant. Z chemického hlediska je rozdil mezi PIR a PUR pénou
takovy: "Material PIR je tvofen kombinaci uretanovych a isokyanuratovych vazeb, zatimco
PUR obsahuje predev§im uretanové vazby. Na rozdil od materidlu PUR se pii vyrobé PIR
uplatiiuji kromé prebytecného izokyanatu také polyesterové polyoly, které zapadaji do jeho
prstencové struktury." [4] A proto maji PIR pény lepsi izolacni vlastnosti, stabilitu rozmérti a
pevnost v tlaku. Kviili své podobnosti se casto tyto 2 typy pén slucuji do jednoho
pojmenovani PUR/PIR pény. [7]

e Podle bunééné struktury

Pény s otevienou strukturou - bunécné stény jsou neuplné¢ a vzduch mize proudit skrz
materidl. Maji mensi pevnost v tahu, protoze je zde mén¢ bunéénych spojeni. VyuZzivaji se
spise na pohlceni narazi, vibraci a nebo tam kde je zapotiebi porézni material pro propustnost
vody (zavisi na velikosti porti a povrchovém napéti), pary nebo vzduchu

Pény s uzavienou strukturou - bunééné stény nejsou naruseny a vzduch v téchto bunkach je v
podstaté ten, ktery vznikl pfi pouziti latky podporujici tvorbu plynu (nadouvadla). Vétsi
mnozstvi spojeni, neboli vice propojenych bunéénych stén, dodava materialu vétsi pevnost a
snizuje tepelnou vodivost. Nevyhoda miize byt vyssi spotifeba surovin a tim padem i vyssi
cena a vyssi hustota. [8][9]

2.2 Polyuretanova péna

2.2.1 Suroviny PUR pény

Polyol

Je smés vicesytnych alkoholli, aktivatord, katalyzatord, retardéri hofeni a vody. Miize
obsahovat také povrchové aktivni latky (tenzidy), barvici latky (pigmenty, barviva), nebo
nadouvadla. Hlavni slozka polyolové smési je polyol nebo smés nékolika polyolt. V této
smési se mohou vyskytovat polyoly s odliSnou molekuldrni hmotnosti. Jsou to molekuly
alkoholll s rozsahlymi strukturami. Polyolova slozka tvoti alespoit 70% hmotnosti polyolové
smési. Je zaloZen na polyetherech ziskané reakci mezi inicidtorem a propylenoxidem, oba
ziskané z petrochemickych zdrojl. Ale kviili obavam z Zivotniho prostiedi a nestabilni cené
ropy se pracuje na hledani alternativnich zdroji. Nyni je moZzné vyrobit polyol z fepkového,
palmového, sdjového nebo ricinového oleje. [14]

Isokyanat

Jsou latky, které obsahuji alesponl jednu isokyandtovou funkéni skupinu R-N=C=0O. Tato
funkéni skupina se tedy sklada z jednoho dusiku, uhliku a kysliku. Vyznacuji se vysokou
reaktivitou s latkami obsahujici aktivni vodik (naptiklad voda, aminy nebo latky obsahujici
hydroxylovou skupinu). Mohou obsahovat jak aromatické uhlovodiky, které se vyznacuji
rychlejsi reakei s polyolem, ale vlivem UV zafeni Zloutne nebo alifatické uhlovodiky, u
kterych je reakce pomalej$i s nutnosti pouziti katalyzatord, ale jsou stabilngjsi viici UV zareni.
Priklady isokyanatu jsou: methylenedifenyl diisokyanat, difenylmethan diisokyanat, methylen
bifenyl isokyandt (oznacované jako MDI), toluen diisokyanat (TDI), hexamethylen

38



SvocC 2016 15. kvétna 2016, Liberec

diisokyanat (HDI). Dalsi pouzivané jsou naftalen diisokyanat (NDI), methylen cyklohexyl
isokyanat (HMDI) a isoforon diisokyanat.[13]

2.2.2 Reakce

Polyuretan je komplexni polymer obsahujici uretanovou skupinu R-NH-(C=0)-O-R’. Tato
vazba vznikne exotermni reakci dvou hlavnich slozek. Slozka A - Polyol a slozka B -
Isokyanat. U isokyandtu je dulezitd reaktivita s inicidtorem. U polyolu pocet poskytnutych
funkénich hydroxylovych (OH) skupin.

Polyol reaguje s isokyanatem za vzniku polyuretanového polymeru. Reakci isokyanatu s
vzduchovych bublin uvnitt materidlu, formovani bunécné struktury a riist pény. Mezi vedlejsi
produkt vzniku polyuretanové pény je derivat mocoviny.

2.2.3 Druhy polyuretanovych pén

Polyuretanové pény patii mezi pény z termosetl. Tak jako syntetické pény miizeme i

wevr

je tuhost. Proto je délime na:

Meékké pény
Znamé jako molitan. Pii vyrob¢ téchto pén je dilezité, aby mél vysledny polymer dlouhé a
elastické fetézce. Proto maji polyoly pomérné malé hydroxylové ¢islo. [10]

Polotvrdé
Nejsou presné urcené hranice, kdy do které skupiny jaka péna patii podle tvrdosti. Tento
aspekt zavisi nejvice na poméru a typu dvou hlavnich slozek. [11]

Tvrdé pény

Jsou specifické nizkou tepelnou vodivosti (druhy nejlepsi izolant po vakuu), trvanlivosti,
odolnosti proti okolni vliviim (kromé¢ UV zéfeni - pii dlouhodobé vystaveni slune¢nimu svitu
zloutnou), vysokou pevnosti v tlaku a nizkou objemovou hmotnosti. Typickd hustota se
pohybuje okolo 30 kg/m® a obsahuje vice nez 97% vzduchu a pouze 3% polyuretanového
polymeru. [12]

3 Prakticka ¢ast

Test bude probihat vZdy na Etyfech vzorcich z jednoho ptifezu pény. Pfifez pény znamena
roztiznuti bloku PUR pény na ur€itou tloustku. Vzorky budou z piifezu odebrany ve stejné
vzdalenosti od stfedu 1 kraja ptitezu, aby mély co mozna nejmensi odchylku ve vlastnostech.
Je znamo, Ze napiiklad hustota stfedu pény pfifezu je o néco vyssi jak na okrajich. Prvni typ
vzorkli bude ponechdn beze zmény, druhy bude stlacen na 25% své ptivodni tloustky, tfeti na
50% své pavodni tloustky a ¢tvrty na 75% své ptivodni tloustky. Bude nas zajimat, jestli
s rostoucim stlaceni pény se bude zvySovat (nebo snizovat) taznost a dale kriticka minimalni
hodnota taznosti, pod kterou by pouzivand polyuretanova péna neméla byt, jinak by mohlo
dojit ke vzniku praskliny na dile v inkriminované ¢asti s nejveét§imi pozadavky na taznost. U
prvni ¢asti vzorkli bude pozorovéan vliv stlaceni na taznost po kratkém case, tj. po jedné
hodin€ od stlaceni, a druhd ¢ast vzorki bude métena po delSim case, tj. po 24 hodinach od
stlaceni. Déle bude méfena navratnost (relaxace) pény po jedné hodin€ a 24 hodinach po
stlaceni.
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3.1 Odbér a vyroba zkuSebnich vzorki

Kvili dosazeni nejmensiho roztylu vlastnosti byly odebirany vzorky ze stfedni casti
vypénéného bloku. Tyto pfifezy jsou vyrobené vodorovnym fezdnim na urcitou tloustku,
V nasem piipadé na 27 mm a nazyvaji se plachty.

_|_
A -
A + :
A <
B|BiB|B

Obrazek 2 — Technicky vykres vzorku

Obrazek 1 — Ilustracni obrazek odbéru vzorki z
plachty

Tyto plachty, které by jinak pokra¢ovaly ve vyrobnim procesu ke svislému fezani a lisovani
dilu, byly odebrany pro tento experiment. Bylo vybrano Sest plachet, kazda z jiného
vypénéného bloku stejnych rozmért, ze stiedni Casti.

Pti pohledu zvrchu na plachtu mizeme vidét, jak byly odebirany jednotlivé vzorky,
zobrazené na obrazku 1. Na plachté byl vyznacen stied a na kazdou stranu nakreslen bod,
ktery vyznacuje vzdy ¢tvrtinu celkové délky. Okoli nakreslenych bodi ve ¢tvrting plachty bylo
popsano jako okoli A, B, C D. Kdy vzorky A lezi na delsi strané, vzorky B na kratsi strané
atd. Tyto oblasti byly vybrany z divodu rozdilnych vlastnosti polyuretanové pény ve stiedu a
na krajich plachty. Timto zpisobem se zajistila velkd podobnost vSech vzorkd ve
vlastnostech.

Tvar vzorku, zobrazen na obrazku 2, byl zkonstruovan tak, aby taznost i pevnost v tahu byly
méteny na $itku 25 mm. Pocatecni méfici ¢ast taznosti je dlouhd 50 mm (oznacena reflexni
paskou). Diivod, pro¢ vzorek ma tento tvar je, ze kdyby byl bez rozsitenych postrannich casti,
pii vloZzeni vzorku do klesti trhaciho stroje by muselo byt stlateni vzorku daleko vétsi a
dochazelo by bud’ k vytvotfeni prasklin jest¢ diive, nez by byl program spustén nebo pfi
malém stlaceni vzorku k vyklouznuti z klesti trhaciho stroje. Oba tyto jevy jsou nezadouci a
proto jsou postranni ¢asti vzorku rozsifeny. Sila stladeni se poté rozlozi na vétsi plochu a
nemusi byt tolik stladen, aby nedochdzelo k vysmekavani z klesti. Klest¢ plsobi na vzorek
plochou obdélnikového tvaru o rozmérech 40 x 60 mm. Vzorek je dlouhy 215 mm, rozpéti
mezi spodnimi a vrchnimi klestémi na trhacim stroji je nastaven na 115 mm. Pfechod mezi
uchycovaci ¢asti a méfici ¢asti vzorku je kruhového tvaru o poloméru 17,5 mm. Bylo zjiSténo,
7e idedlni stlaceni v kleStich pfi pouZiti tohoto tvaru vzorku a materidlu je 1/4 ptivodni
tloustky.

3.2 Testovani

Vzorky byly podle potteby stlaceny na 25%, 50% a 75% své ptivodni tlouStky na trhacim
stroji za pomoci dvou vodorovnych, plochych desek ¢tvercového tvaru o délce strany 120
mm. Rychlost stlaceni byla 100 mm/min a po dosaZeni pozadovaného stlaceni se stroj vracel
thned do své vychozi pozice. Polovina vzorki se nechala relaxovat 1 hodinu a druhd polovina
24 hodin.

Nasledovalo samotné méfeni taznosti na trhacim stroji. Pfi testu muselo byt pouZit pfidavny
laserovy priitahomér, protoze kdyby byly brany hodnoty prodlouzeni ze samotného trhaciho
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ptistroje, data by mohly byt zavadéjici, protoze by ve vysledku taznosti byly zaznamenany jak
taznost zuzené Casti vzorku, tak i pfechod do rozsitené Casti (kde s nartstajici tahovou silou je
taznost mensi nez ve zuzené Casti).

Data byla zaznamenavana tak, aby byl mozny export do tabulkového softwaru, ktery vytvori
kiivky do grafu, podle n¢kolika zaznamenanych bodu slozeny z X soufadnice - taznosti a Y
soufadnice — sily. Rychlost tahu byla nastavena na 100 mm/min a pfedpéti 1,2 N. Piedpéti
znamena, ze po dosazeni sily v tahu 1,2 N se hodnoty taznosti i sily vynuluji a zaénou méfit
od nuly jako by to byla pocatecni pozice vzorku. Po dosazeni hodnoty ptedpéti se v programu
spusti dalsi segment se zdznamem dat. Kazda kiivka testovaného vzorku se skladad z 1004
bodu. V grafu 1 jsou zobrazeny pouze kiivky taznosti a sil vzorkl bez stla¢eni.

v .
Bez stlaceni
50
45 — A
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/ 4 1C
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Graf 1 — Taznost vs. sila vzorki bez stladeni

Do grafii je doplnéna hrani¢ni hodnota, pod kterou taznost nesmi byt, jinak by mohlo dojit
k prasknuti pény pii vyrobé dilu.

Tabulka 1 - Maximalni taZnosti po 1 hodiné po stlaceni

25% stlaceni 50% stlaceni 75% stlaceni
Vzorek
Taznost(%) | Sila (N) | Taznost(%) | Sila (N) | Taznost(%) | Sila (N)
1A 27,30 33,70 28,50 33,00 28,30 39,40
1B 30,50 33,30 34,00 36,30 31,00 33,30
1C 28,10 36,70 26,70 35,70 31,50 29,30
1D 26,60 35,30 30,10 41,00 28,60 33,70
2A 29,70 33,00 30,20 34,70 29,80 29,70
2B 29,00 38,30 28,10 38,30 30,80 39,30
2C 26,20 36,70 25,30 32,50 29,80 36,70
2D 34,60 41,30 31,30 36,30 30,40 34,30
3A 30,80 37,00 26,20 30,70 30,10 33,00
3B 34,70 38,30 30,90 34,90 35,40 36,70
3C 26,80 36,70 30,50 37,70 27,10 34,00
3D 31,70 43,70 30,30 41,00 28,80 38,30
Pramér 29,76 37,50 29,67 37,00 29,34 36,01 30,13 34,81
Odchylka 2,49 3,10 2,80 3,03 2,36 3,04 2,00 3,22
Min 25,30 32,30 26,20 33,00 25,30 30,70 27,10 29,30
Max 34,20 43,30 34,70 43,70 34,00 41,00 35,40 39,40
Rozpéti 8,90 11,00 8,50 10,70 8,70 10,30 8,30 10,10
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Tabulka 2 - Maximalni taZnosti po 24 hodinach po stlaceni

25% stlaceni 50% stlaceni 75% stlaceni
Vzorek
Taznost(%) | Sila(N) | Taznost(%) | Sila(N) | Taznost(%) | Sila (N)
4A 29,10 38,30 30,10 37,30 25,90 34,70
4B 30,60 41,70 27,90 38,00 27,30 36,70
4C 28,90 34,70 31,70 31,80 28,00 29,30
4D 34,20 41,30 30,50 36,30 33,00 36,70
5A 27,20 38,30 27,30 36,70 26,80 33,30
5B 27,00 41,70 26,20 39,90 28,20 41,70
5C 30,60 39,00 27,10 32,70 30,90 35,30
5D 31,50 39,30 30,20 38,30 32,40 36,30
6A 25,20 34,70 28,50 37,30 24,20 33,00
6B 30,00 41,30 29,60 41,70 29,80 38,70
6C 29,10 36,00 29,90 33,00 28,10 30,70
6D 28,30 37,70 28,10 36,00 29,40 35,70
Pramér 29,31 38,59 29,31 38,67 28,93 36,58 28,67 35,18
Odchylka 3,02 4,09 2,24 2,46 1,58 2,80 2,47 3,22
Min 23,40 32,30 25,20 34,70 26,20 31,80 24,20 29,30
Max 34,20 45,30 34,20 41,70 31,70 41,70 33,00 41,70
Rozpéti 10,80 13,00 9,00 7,00 5,50 9,90 8,80 12,40

3.3 Vyhodnoceni vysledku

Uz z tabulek vyse je patrné velké rozpéti namétenych hodnot taZnosti pfi maximalni sile u
kazdého typu. Neni zfetelny ani vyrazny nartist taZznosti po stlaeni na 25%, 50% ani 75%
puvodni tloust’ky. Nyni nas bude zajimat mira zavislosti stlaceni na taznost.

Celkova mira zavislosti stlaceni (X) na taznost (Y)

Korelacni koeficient = -0,034 — Zadna zavislost

kovariace (S,,) = -2,35677

vybérovy rozptyl (S,) 789,4737

vybérovy rozptyl (S,) = 6,051973
PearsonUlv vybérovy korelac¢ni

koeficientr=  -0,00049

;
T=aog  “Vin-2)

T= -0,00478
Rovnice |T| >t n-2(1 - a/2) neplati a proto zamitame hypotézu zavislosti veli¢in, tudiz na hladiné
vyznamnosti 0,05 neexistuje zavislost mezi stlatenim a taznosti.

Regresni pfimka stlaceni (x) a taZnosti (y) celkova
a0 ‘ y = -0,003x + 29,50
2=
as - - R?= 0,001 g
10 L. j=] [*] 0
B8 [ L]
= - H
— 25 -
= ~
g 20 ® Pohoding
5
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=
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Graf 2 — Celkova regresni primka stlaceni a taznosti
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Porovnani relaxace pény

Daéle je vhodné vyhodnotit navratnost pény po stlaceni. Pfi stlateni o 25% a nasledné hodinové
relaxaci se materialu v priméru snizila tloustka oproti ptivodni o 0,58%. Pti stlaceni o 50% se
pfi stejné dobé relaxace materidlu snizila tloustka o 1,56% a pii stlaceni o 75% se tloustka
materialu snizila o 3,84%.

V ptipadé dlouhodobé relaxace byly vysledky velice podobné a to pfi stlaéeni o 25% péna snizila
svou tloustku oproti ptivodni o 0,52%, pfi stlaceni o 50% se snizila o 1,48% a pii 75% stlaceni o
3,99%. Z kazdého typu méfeni ubytku tloustky bylo 12 vzork.

Zji8téni kritické hodnoty taZnosti

K tomuto pokusu bylo potieba hotovy dil s neporuSenou pénovou vyplni v misté, kde je jinak
Casty vyskyt praskliny. Dil se v inkriminovaném mist¢ roziiznul, aby se mohl zjistit rozdil délky
sttedni linie pény vici povrchové linii. Je znamo, Ze vnitini ¢ast materidlu se pfi ohybu stlacuje a
vngjsi ¢ast protahuje. Nas bude zajimat prodlouZeni. O kolik se prodlouZzi material pii ohybu
zjistime, kdyz se udé€laji dvé kolmice na stfedni linii k povrchu. Vybereme takové kolmice, u
kterych se mizeme domnivat, Ze bude nejvetsi rozdil délky usecky stiedni linie mezi témito
kolmicemi oproti délce tisecky linie na povrchu materidlu mezi témito kolmicemi.

Obrazek 3 — Znazornéni mista na dile s nejvétSim poZadavkem na
taZnost

Tabulka 3 — Maximlni tazmosti veorka 2 | 2&imaji nés delky modrych Gsecek, oznacene na obrazku 3

kraje plachty jako d;- délka stiedni linie a d, — délka vrchni linie. Bylo
Vrorek Kraj plachty zjisténo, Ze rozdil délek je 19,28%, coz je kritickd hodnota
O raznostoe) | sita () taznosti tohoto dilu. Pokud bude taZnost polyuretanové pény
1 215 50,0 nizsi jak 19,28%, mizeme s velkou pravdépodobnosti
5 23,9 590 oc¢ekavat vznik trhliny pény na jinak hotovém dile.
3 26,6 48,0 . . s e y
. P o Z dliivodu namétenych hodnot blizici se kritického hodnote,
’ ' bylo odebrano dalsich 5 vzorki z ¢asti, o které se domnivame,
5 22,7 46,7 y e C e e
Ze by mohla mit nejmensi taznost, abychom zjistili, jestli

Pramér 2234 48,28 existuje ve vypénéném bloku této polyuretanové pény misto,

Odchylka 3,16 6,82 kde ma péna niZsi taznost, nez je kriticka hodnota. Pokud ano,
Min 17,00 37,70 je zde velké pravdépodobnost vysoké zmetkovitosti pifi pouziti
Max 26,60 59,00 této Casti pény. Odebrané vzorky pochazely z plachty pouzité

Rozpéti 9,60 21,30 Vv experimentu vyse (tudiz ze stfedni ¢asti pény vertikalniho

sméru) avSak z kraje plachty, presnéji 2 cm od rohtl.
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Kraj plachty
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Graf 3 — Taznost vs. sila vzorki z kraje plachty

Z t&chto vysledki je patrné, Ze jeden vzorek mél taznost 17 %, coZ je mensi nez kritickd hodnota.
A proto by se s velkou pravdépodobnosti pii vyrob¢ tato krajni ¢ast pény pietrhla, pokud by byla
pouZita na misto na dilu s nejvétSimi pozadavky na taZznost. Celkové ma v priiméru krajni ¢ast
plachty mensi taznost - 22,34%, oproti vzorkiim bez stlaceni ze Ctvrtiny délky plachty, které mély
taznost 29,53%.

4 Zavér

Na 95% intervalu spolehlivosti mtizeme tvrdit, Ze vliv stlaeni na taznost této pény neexistuje.
Avs$ak musime zohlednit skuteCnost, ze testované vzorky nepochazely z celého souboru bloku
této pény. JelikoZ byly odebirany ze stfedni ¢asti bloku ve vertikalni rovin€ a vzdy ve ¢tvrtiné
délky od plachty. Jednd se tedy od podmnozinu mnoziny bloku polyuretanové pény
pouzivanou na vyrobu problematickych dilti. Ale s velkou pravdépodobnosti se mizeme
domnivat, Ze neexistuje vliv stlateni na taznost ani v jiné ¢asti bloku pény.

Pouziti kalandrovaciho stoje by bylo tedy v tomto ptipadé naprosto zbytecné¢ bez zadného
efektu na zlepSeni vyroby. Z grafti je vidét, ze nekteré vzorky mély taznost blizici se taznosti
20%, coz neni mnoho a pii pouziti spodni ¢asti bloku nebo krajni ¢asti mize byt i pod
kritickou hodnotu 19,28%, jelikoZ je vypozorovany trend, Ze kraje a spodek vypénéného
bloku jsou kiehci, tudiz maji mensi taznost. Nyni tedy vime, Ze pokud bude mit péna mensi
taznost nez 19,28% je nepouzitelné k vyrob¢ téchto dilt.

Jako dalsi krok bych doporucil zaméteni se na optimalizaci vyrobniho procesu pénéni a
nalezeni jiného fteSeni nez je stladeni, jak zvySit taznost této polyuretanové pény, s
minimalnim sniZenim pevnosti v tlaku. Dalsi, ne moc efektivni feSeni, je pouzivat pouze tu
¢ast vypénéného bloku, ktera ma velkou taznost. AvSak zjisténi, kde a jaka ¢ast bloku ma
danou taznost podlozené statistickymi vysledky neni mozné vytesit v této praci z divodu
obséhlosti a ndro¢nosti experimentu.
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Abstrakt: Obsahem této prace je seznameni s problematikou nositelné elektroniky,
nasledkl dnes$ni doby na lidsky organizmus a navrh monitorovaciho systému
pro méteni zivotné dilezitych funkci jako je tepova frekvence a tlak s moznosti bezdratové
komunikace a jeho nasledného odzkouseni.
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1 Smart textilie

Smart neboli inteligentni textilie pfinaseji uréitou p¥idanou hodnotu.

Bud’ aktivnim, nebo pasivnim zpisobem reaguji na podméty ze svého okoli,

za pouziti MENS (mikro-elektromechanické systémy) [1] implementované

do samotné struktury odévu. Zakladem je, aby syst¢émy MENS nezhorSovaly fyziologické
vlastnosti odévu a nebranily nositeli v pohybu. Po vyjmuti zdroje napajeni je mozné odév
osazeny syst¢émem MENS udrZovat standartnim zplisobem jako je prani a Zehleni ovSem

S ohledem na pouzitou elektroniku.

Pouzijeme-li textilie s inteligentnimi textilnimi vlakny, mizeme vSechny omezeni Gdrzby
vzniklé pouzitim MENS zanedbat. Vyzkum nanomateriali umoznuje nahrazeni konvenénich
pevnych ¢asti. Pouzitim uhlikovych nanotrubici (obr. 1) 1ze dosahnout pevné a piesto velmi
pruzné drahy vykazujici vybornou tepelnou a elektrickou vodivost.

Obr. 1: Uhlikova nanotrubice
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1.1 Rozdéleni smart textilii

Smart textilie se déli do tfi skupin v zavislosti na své ,,inteligenci‘:

Pasivni smart textilie - patfi do prvni generace inteligentnich textilii. Tyto textilie
obsahuji detekéni jednotku (senzory), kterd je napojena na externi fidici systém, ktery
vyhodnocuje data a posila je monitorovaci jednotce. Jako priklad pasivni nositelné
elektroniky lze uvést cyklistickou bundu se svételnou signalizaci zmény sméry jizdy.

Aktivni smart textilie - patii do druhé generace inteligentnich textilii. Textilie je
osazena senzory, ale i fidici jednotkou a akumulatorem. Pfimo pak reaguji na dany
podmeét. Jsou schopny zménit barvu, uchovat teplo nebo regulovat prodysnost.
Osadime-li odév senzory na méfeni UV zafeni, odév nas pak mize upozornit, pokud je
intenzita zateni pfili§ vysoka a to bud’ zménou barvy odévu, nebo svételnou ¢i
akustickou signalizaci. Stejny princip lze uplatnit i na méteni radiacniho zateni. [2]

Super inteligentni textilie - Vyvijena tfeti generace. Tyto textilie jsou schopné se ucit,
reaguji na podnéty z okolniho prostiedi a ptizptisobuji svoji funkci. Textilie se
postupné uci reagovat na nové podméty, reakci na tyto podméty si ulozi do paméti, coz
umozni rychlejsi reakci pfi jejich opakovani.

1.2 Zakladni komponenty smart textilii

Kazdy systém pouzity ve smart textilii obsahuje Ctyfi zdkladni ¢asti:

Senzorové pole — snimace, které ptijimaji impulzy z okolniho prostiedi,
se déli se podle pozadované funkce na: [3]

tepelné senzory ,

senzory na meteni vlihkosti,
snimace UV zareni,

Mmonitorovani zivotnich funkei,
GPS lokatory,

senzory elektromagnetického pole,
pohybové senzory.

Senzory jsou prvnim vstupnim bodem a zakladni ¢asti v celém systému. Bez dat, které
poskytnou, by fidici jednotka neméla co vyhodnocovat. Na kvalitu senzori se proto klade
velky diiraz a jejich poskozeni miize vytadit z provozu cely systém.

vvvvvv

muizeme ji oznacit jako srdce systému. Kvuli udrzbé musi byt zdroj napajeni snadno
odpojitelny, musi mit takové rozméry, aby se dal snadno implementovat do odévu,
musi mit dostatecnou kapacitu, ale zaroven nesmi nikterak narusovat komfort.

Ridici jednotka — Ridici jednotka je mozek celého systému, vyhodnocuje data piijata
ze senzorového pole a dle nastaveni na né reaguje. Dle Ucelu pouziti mize fidici
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jednotka obsahovat LCD monitor ¢i jiné piidavné jednotky jako je modul pro
bezdratovou komunikaci.

e Vodivé drahy — Vodivé drahy by se daly pfirovnat k tepnam systému. Spojuji vSechny
jednotky a vytvaii tak uceleny systém. Jejich ukolem je pienaset jak energetické, tak
datové impulsy mezi senzorovym polem, akumulatorem a fidici jednotkou. Na jejich
tvorbu miizeme pouzit hned né¢kolik metod
a materialt: [4]

2 Monitorovani Zivotné dilezitych funkci

V dnesni uspéchané dobé se vyskytuje ¢im dal vice zdravotnich problémi zptisobenych
Spatnou Zivotospravou, nedostatkem pohybu a pfemirou stresu. Proto je ¢im dal vice potieba
monitorovat zakladni Zivotni udaje jako je tlak a tep, které jsou pfimym ukazatelem stavu
lidského srdce a cév. [5] Zdravotni problémy zptisobené vysokym nebo nizkym krevnim
tlakem muzou pfijit necekane, a proto systém v€asného varovani a pfivolani pomoci mize
sehrat zasadni roli v zachrané Zivota.

Monitoring zivotné dilezitych funkci se zaméfuje prfedev§im na krevni tlak, pulz a teplotu
organizmu. V¢asné odhaleni extrémnich vykyvli umoznuje rychlé feSeni zdravotnich poruch a
ptredejiti komplikaci at’ srdec¢nich, cévnich nebo mozkovych.

Lékarsky monitoring Zivotnich funkci se provadi na internim oddéleni nemocnice tzv.
Holterovym pfistrojem (Obr. 2). Nevyhodou tohoto systému je nizka dostupnost, vysoka
pofizovaci cena (cca Imil. K¢) a nemoznost ¢astéjsitho opakovani monitorizace.

2.1 Krevni tlak

vvvvvv

rtut'ového sloupce (mm Hg) a sklada se ze dvou hodnot:
e Systolicky tlak — tlak v artériich v momenté systoly (smrsténi) srdce. Vyjadiuje silu,

kterou je krev pumpovana do krevniho ob&hu.

e Diastolicky tlak — tlak v artériich v diastole (relaxace) srdce. Vyjadiuje silu, ktera

zustava v artériich.
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Rozdil mezi systolickym krevnim tlakem a diastolickym krevnim tlakem
se nazyva pulsovy tlak. Abnormaln¢ nizky rozdil mezi témito dvéma hodnoty (nizsi nez
25mm Hg) je projevem Sokovych stavi.

Hodnoty normalniho krevniho tlaku jsou u systolického TK mén¢ nez
140 mm Hg a u diastolického TK mén¢ nez 90 mm Hg. Hranice mezi normalnim
a zvySenim tlakem je definovana jako hodnota, nad niz vznika riziko zdravotniho poskozeni.

Celkem existuji tfi stavy poruch vysokého krevniho tlaku:

e Mirna hypertenze
o Systolicky krevni tlak je v hodnotach 140 — 180 mm Hg
o Diastolicky krevni tlak je v hodnotach 90 — 105 mm Hg
e Zavazna hypertenze
o Systolicky krevni tlak je vetSi jak 180 mm Hg

o Diastolicky krevni tlak je vetSi nez 105 mm Hg

e Maligni hypertenze
o Systolicky krevni tlak je i 250 mm Hg
o Diastolicky krevni tlak pfekroCi 130 mm Hg

Tento ndhly stav mtlize trvat i nékolik dni a vyZaduje okamzitou 1éCbu.

U tohoto stavu miize dojit k poskozeni cév v ledvinach, o¢ich nebo v mozku. Rychlé odhaleni
je u tohoto stavu zasadni.

U nizkého krevniho tlaku mtzou hodnoty systolického tlaku klesnout

pod 90 mm Hg a diastolického tlaku pod 60 mm Hg, coz miiZe vést ke kolapsu organizmu.

2.2 Pulz (tep)

Pulz je vyjadreni frekvence stahu srdce za jednu minutu. Primérna tepova frekvence u
zdravého jedince je mezi 70 — 80 udery za minutu.
e Bradykardie — Tepova frekvence klesa pod 60 uderd za minutu. Fyziologicky

nastava u sportovcl a ve spanku. Patologicky muze nastat:

o pii akutnim infarktu myokardu,
o zanétu srde¢niho svalu,

o zé&nét v dutin€ btisni (slinivka),
o podchlazeni,

o infekce,

o otrava nebo predavkovani 1€ki (digitalis).

U tohoto stavu miize dojit ke komatu a k smrti.
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e Tachykardie — Tepova frekvence vétsi jak 100 udert za minutu. Fyziologicky
nastava pfi télesné namaze, emocni nebo vegetativni labilité. Patologicky
muze nastat:

o akutni infarkt myokardu,

o akutni nebo chronicka srdeéni nedostate¢nost,
o zanét srdecniho svalu nebo srde¢niku,

o horecka,

o anémie,

o Sok ( hypovolémie — krvaceni),

o otrava nebo predavkovani 1€ka a ndvykovych latek (kofein, alkohol).

Tento stav mize vést k fibrilaci srde¢nich komor a smrti organizmu. [6][7][8] [9]

3 Navrh snimaci pro monitorovani Zivotnich funkci

Systém monitorovani zivotnich funkci integrovany do textilniho odévu, Ize vyuzivat
opakovang a za jakékoliv situace.
e Béhem spanku

e Béhem odpocCinku

o P¥ifyzické zatézi

e Sportu

e Turistice
Takto ziskana data Ize rychle zpracovat a odeslat na monitorovaci zafizeni pomoci
bezdratové komunikace, coz umoznuje v€asné odhaleni patologickych stavii a moznost

okamzité lékarské pomoci.
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3.1 Mé¥ici odév
Navrh pocita s umisténim fidici jednotky a pravy rukav trika, ¢imz
Se zlepsila viditelnost LCD panelu a celkového ovladani. (Obr. 3)

Rozvod tlaku

Ridici jednotka,
pripevnénana
Etyrech drutech.

Kapsa na zéznamové
zarizeni
Tlakova manzeta

Obr. 3: Navrh monitorovaciho zafizeni
Pneumaticky systém je veden z pravého rukavu ptes zadni dil trika
do levého rukavu k tlakové manzeté.
Na vytvoreni drahy pro pneumaticky systém byl pouzit ozdobny Sev tfidy 5 (Obr. 4)

Obr. 4: Ozdobny Sev tiidy 5

Do dolniho kraje pfedniho dilu je umisténa kapsa pro zaznamové zatizeni. Jako zdznamové
zatizeni je pouzit SMART telefon Samsung Galaxy S6 s kapacitou paméti 37Gb.

Aby bylo mozné ptevést data ziskana z pneumatického systému, je fidici jednotka osazena
kapacitnim elektrickym pfevodnikem tlaku (Obr. 5) a modulem pro bezdratovou komunikaci.

A

p
2

C

W

Obr. 5: Kapacitni ¢idlo
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Kde P je privadény tlak ze systému a je udavan v pascalech [Pa].

C pak znazornuje vystup z ¢idla. Aby se data mohla pouzit v mohla pouzit pro medicinské
ucely, musi se hodnota udavana v pascalech [Pa] pfevést na velikost rtutového sloupce [mm
Hg]. Obecné plati, ze Imm rtutového sloupce [mm Hg] je rovno 133.32 pascalu [Pa].

4 Zavér

Navrzeny systém monitorovani zivotné dulezitych funkci jako je tepova frekvence a tlak,
spliiuje normy ¢eské 1ékarské komory CSN EN 1060-1

pro neinvazivni tonometry. Naméiené hodnoty byly porovnany se standardné pouzivanymi
tonometry.Navrzeny monitorovaci systém v sob¢ skryva velky potencial a mohl by ve velké
mifte prispét k zdchrané lidskych zivotu.
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Abstrakt: Prace se zabyva vyuZitim membrany z nanovlakenného materialu ve stavebnictvi za uéelem ochrany
drevostaveb ptfed pronikdnim vlhkosti. Z tohoto divodu byl navrzen experiment, ktery simuloval dlouhodobé
pusobeni vlhkosti na stavbu. Byla sledovana propustnost vody u samostatné membrany i u membrany aplikované
na stavebni podklad. Ptipravené vzorky byly vystaveny dlouhodobému uéinku ptsobeni vody. Statistické
zhodnoceni prokazalo signifikantni zlepSeni bariérovych vlastnosti stavebniho materidlu pfi pouziti membrany.
Zjisténa byla logaritmicka zavislost propustnosti vody na Case. Soucasné byla sledovana paropropustnost a
prodySnost membrany, aby pii aplikaci membrany nedoslo ke zhorSeni diftize vodnich par a proudéni suchého
vzduchu sténou. Na paropropustnost a prodysnost byly otestovany i dva dalsi materialy, které se ve stavebnictvi
vyuzivaji jako bariéra proti vlhkosti. Pfi porovnani vSech materidli vykazovala nanovldkenna membréana
statisticky vyznamné nejvyssi hodnoty z hlediska paropropustnosti i prodySnosti.

Klic¢ova slova: nanovlakenna membrana, stavebnictvi, vlhkost, paropropustnost, prody$nost, propustnost vody

Uvod

Vétsinu dievostaveb tvori dfevéna ramova konstrukce, z ¢ehoZ vznika obava z biologické
degradace dfeva v dasledku nadmérného hromadéni vlhkosti. Z tohoto divodu je snahou
zabranit vlhkosti, aby vnikala do konstrukce. Sou€asna feSeni jako napiiklad vloZeni
polyethylenové folie jako parozabrany vSak vytvareji neprodysny interiér, a tak paradoxné
dochazi k poSkozeni stavebnich vrstev vlivem vodni pary, kterd se snazi dostat ven.
Negativnim dtsledkem je tak degradace materidli, vznik plisni ¢i zdravotni problémy
obyvateli domi. Z tohoto divodu bylo cilem prace navrhnout takovou ochranu povrchu
dfevostaveb, ktera konstrukci ochrani pred prunikem vlhkosti zvenci a zaroven, ktera umozni
difazi vodnich par zinteriéru. V prabehu feSeni prace byl stanoven jesté dalsi cil, a to
navrzeni vhodné metodiky méfeni praniku vlhkosti. Oznaceni dfevostavba je $ir$i pojem,
nicméné prace se zabyvala pfedevS§im tzv. sendvicovymi konstrukcemi, na jejichz fasadu se
pouziva kontaktni zateplovaci systém s omitkou jako u zdénych staveb.

1 Charakteristika testovaného materialu

Jako moZzné teSeni ochrany proti vlhkosti staveb bylo navrzeno pouZiti nanovlakenné
membrany. U tohoto materidlu byla pfedpokladana nejen vysokd hydrostatickd odolnost, ale i
velmi dobré hodnoty z hlediska paropropustnosti a prodysSnosti. Tyto vlastnosti jsou pfii feSeni
vhodné ochrany dievostaveb diilezit¢ vzhledem k problematice difuze vodnich par z interiéru
budovy. Pro experimentalni méfeni byla pouzita nanovlakenna membrana Nanomembrane
vyrabénd stejnojmennou ceskou spoleCnosti. Testovand membrana je pivodné urcena pro
odévni pouziti. Membrana Nanomembrane je vysoce hydrofobni, coZ zajistuje vysokou
hydrostatickou odolnost. Firma deklaruje hydrostatickou odolnost materiald s touto
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membranou az 30 m vodniho sloupce. Zaroven nabizi i vynikajici paropropustné schopnosti
prevysujici jiné konkurencni vyrobky. Od jinych komeréné dostupnych membran se lisi
pouzitym materialem. Je vyrobena z polyamidu 6. Tento material ma vysokou tepelnou stalost
a to 1 pfiextrémné nizkych a vysokych teplotdch. Na rozdil od polyuretani a
polytetrafluorethylenim jsou polyamidy SetrnéjS$i k zivotnimu prostiedi. Nemisi se
s rozpoustédly a nezistava po nich nebezpeény odpad. Z toho divodu jsou i membrany

vvvvv

1.1 Paropropustnost a prodySnost

Nejprve byla v laboratornich podminkach ovéfena paropropustnost a prodySnost
sledované membrany. Vyuzito bylo pfistroje Permetest, ktery méfi relativni paropropustnost
textilii a zatizeni FX 3300 pro zjisténi prodysnosti. Testovana byla nanovlakenna membrana
Nanomebrane (dale zkracené¢ oznaCovana NV membr.) Jelikoz je membrana z vyroby
dodavana na nosné netkané textilii, byly provedeny zkousky i na dvouvrstvém materialu —
nanovldkenna membréana s netkanou textilii (ddle NV membr. + NT). Pro porovnani byly
stejnym zpusobem oOtestovany i dva dal$i materidly — pojistné hydroizolace, které se ve
stavebnictvi vyuzivaji jako bariéra proti vlhkosti a zaroven u nich vyrobce deklaruje dobré
paropropustni schopnosti. Konkrétné¢ se jednd o mikroperforovanou folii (dale MP folie) a
difizni membranu (dale Dif. membr.) U nanovldkenné membrany a u NV membrany s
netkanou textilii bylo provedeno patnact méfeni. V piipad¢ pojistnych hydroizolaci bylo
vzhledem k omezenému mnozstvi materidlu provedeno pét méteni od kazdého materialu.

Paropropustnost

U testovanych materialti zjisténa relativni paropropustnost textilii p [%] a vyparny odpor
Ret [Pa.m2.W-1]. Z naméfenych dat z hlediska relativni paropropustnosti byly provedeny
zékladni statistické vypocty (tabulka 1).

Tabulka 1: Zakladni statistiky — relativni paropropustnost p [%]

Material Pramér | Median | Min. | Max. | Rozptyl S’:jgz;ll‘zgd k’;‘;ﬁgi’:&
NV membr. 98,05 98,20 | 96,20 | 99,60 1,10 1,05 1,07
NV membr.+NT 83,06 83,10 | 80,40 | 85,00 1,45 1,20 1,45
MP folie 9,52 9,70 8,80 | 9,90 0,20 0,44 4,66
Dif. membr. 21,68 21,90 | 20,40 | 22,70 1,00 1,00 4,62

Vliv pouzitého materialu na relativni paropropustnost byl zhodnocen jednofaktorovou
analyzou rozptylu. Pomoci Scheffeho testu byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi
vSemi materialy (tabulka 2, obrazek 1).

Tabulka 2: Vliv materialu na relativni paropropustnost (primér + smérodatna chyba). Jednofaktorova ANOVA,
Scheffého test, rozdilna pismena znaci statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Material Relativni paropropustnost [ %]
MP folie 9,52 + 0,20 a
Dif. membr. 21,68 + 0,45 b
NV membr. +NT 83,06 +£ 0,31 c
NV membr. 98,05+ 0,27 d
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Nejnizsich hodnot dosahovala dle o¢ekavani MP folie, ktera propustila necelych 10 %
vodni péary. Ani difizni membrana nezajiStovala dostateCnou paropropustnost. Naopak
z hlediska paropropustnosti vykazovala nejlepsich (nejvyssich) vysledkiit NV membréna. Jeji
hodnoty se blizi k 100% paropropustnosti, coz ptedstavuje tepelny tok, ke kterému by doslo
odparem z volné vodni hladiny nezakryté zkousenym vzorkem. Kombinace s netkanou
textilii vykazovala statisticky prikazné zhorSeni vlastnosti NV membrany.

Relativni paropropustnost
F(6, 70)=2196,8, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

=
[N
o

100 *
90

70
60
50
40
30

10 'Y

Relativni paropropustnost [%]

o

NV membr. NV membr.+NT MP félie Dif.membr.

Druh materialu

Obrazek 1 Graf priméra s odchylkami: vliv materialu na relativni paropropustnost (ANOVA)

Pokud je paropropustnost hodnocena z pohledu klasifikace hodnot vyparného odporu
(Ret), je paropropustnost NP folie a difizni membrany neuspokojiva (Rer > 20), coZ neni
v souladu s deklarovanymi vlastnostmi materiald vyrobcem. Naopak NV membrana
samostatna i v kombinaci s netkanou textilii dosahuji velmi dobré paropropustnosti (Ret < 6).
Primérné hodnoty vyparného odporu u sledovanych materiali jsou uvedeny v tabulce 3, ze
které jsou patrné statisticky vyznamné rozdily mezi materidly. Klasifikace byla provedena
v souladu s ISO normou 11092.

Tabulka 3 : Vliv materialu na vyparny odpor (primér + smérodatna chyba). Jednofaktorovi ANOVA, Scheffého
test, rozdilna pismena znaci statisticky vyznamné rozdily na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Materidl Vyparny odpor [Pa.m> W-1]
NV membr. 0,09 £ 0,02 a
NV membr. +NT 1,29 + 0,03 b
Dif. membr. 21,70 £ 0,47 c
MP foélie 57,22 + 1,35 d
ProdySnost

Byly namé&feny vysledky z hlediska prodysnosti [l.m?.s™]. Tlakovy spad byl nastaven na
200 Pa a m&fena plocha byla o velikosti 20 cm®. U namé&fenych dat byly provedeny zakladni
statistické vypocCty (tabulka 4).
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Tabulka 4 : Zakladni statistiky - prody$nost

Materidl Priumér | Medign | Min. | Max. | Rozptyl S’gggﬁ)‘f}‘zg" k';‘;ﬁ‘;fg;’t
NV membr. 1535 | 1550 | 14,30 | 16,30 | 0,37 0,61 3,98
NV membr.+NT | 1620 | 1620 | 1530 | 17,40 | 0,31 0,56 3,44
MP folic 1150 | 1150 | 11,10 | 12,00 | 0,14 0,37 3,19
Dif.membr. 302 | 300 | 290 | 320 | 002 0,13 4,32

Jednofaktorovou analyzou rozptylu byl zhodnocen vliv pouzit¢tho materidlu na
prodysnost. Pomoci Scheffého testu byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi vSemi
prodysnost, coz mtiize byt zpasobeno jejim ochrannym hydroizolacnim filmem. NejlepSich
hodnot prodySnosti dosahovaly oba materidlly s NV membranou. Na rozdil od
paropropustnosti doslo pfi kombinaci s netkanou textilii ke statisticky prikaznému zlepSeni
této vlastnosti. (tabulka 5, obrazek 2). To je principielné podobné jako synergicky efekt u
kompozitnich materidlti, kde jednotlivé slozky kompozitu spolupracuji a alespon jedna jejich
vlastnost je lepsi nez primér vlastnosti jednotlivych slozek. V naSem pitipad€ netkana textilie
S prokazanou vysokou prodysnosti zlepsila celkové vlastnosti tohoto dvouvrstvého materialu
S NV membréanou.

Prodysnost
F(6, 70)=2196,8, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
18
L 2

— 16 ®
—
= 14
-~
c 12 3
= 10
3 s
c
>U>')‘ 6
©
© 4
o *

2

O " M M "

NV membr. NV membr. +NT MP félie Dif.membr.
Druh materialu

Obrazek 2 Graf pramérti s odchylkami: vliv materialu na prodysnost (ANOVA)

Tabulka 5: Vliv materialu na prodys$nost (prameér + smérodatna chyba). Jednofaktorova ANOVA, Scheffého test,
rozdilna pismena znadi statisticky vyznamné rozdily na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Material ProdySnost [l.m~.s™]
Dif. membr. 3,02+0,16 a
MP folie 11,50 +£ 0,16 b
NV membr. 15,35+ 0,06 c
NV membr.+NT 16,20 £ 0,14 d

57



SvocC 2016 30. kvétna 2016, Liberec

1.2 Hydrostaticka odolnost

Dal$im testovanym parametrem byla hydrostaticka odolnost nanovldkenné membrany
aplikované na vnéjsi stény dievostavby. Bylo potieba zjistit, zda diky aplikované membrané
doSlo ke zlepSeni bariérovych vlastnosti fasddy proti pronikani vody. Bylo nutné
experimentalné provetit chovani textilntho materialu (nanovlakenné membrany) v kombinaci
S materialem stavebnim. Samostatnd membrana byla nejprve otestovana zkouskou tlakem
vody, kterd se bézné¢ pouziva u textilnich materiali. Membrana byla testovana na pfistroji
Hydrostatic Head Tester M018. Béhem zkouSeni doslo ve vSech pfipadech k pred¢asnému
ukonceni testu kvuli protrZzeni materidlu, ktery nema sam o sob& dostate¢né mechanické
vlastnosti. Testovana membrana je pivodné urCena pro odévni pouziti, kde se membrany
laminuji na urcity textilni nosi¢. Diky vicevrstvému laminatu je zajisténa pevnost vysledného
materialu. Nameétfena data (vodni sloupec primérmé 0,55 m) jsou proto nevyhovujici,
neodpovidaji skute¢né hydrostatické odolnosti NV membrany. Pro ucely stavebnictvi bude
NV membrana pouzita s dal$im nosnym materidlem, ktery ji zajisti dostateCnou pevnost.
Proto je tato metoda méfeni hydrostatické odolnosti pro tyto tc¢ely nevyhovujici.

2 Metodika méfeni propustnosti vody

Jelikoz se standardni metoda méfeni hydrostatické odolnosti ukdzala jako nevhodna (viz
podkapitola 1.2) bylo potfeba navrhnout alternativni metodiku méfeni pruniku vlhkosti.
Sledovano bylo dlouhodobé piisobeni vlhkosti na stavbu jako naptiklad pii povodnich.
Z tohoto divodu byl navrzen experiment, ktery simuloval dlouhodobé plisobeni vlhkosti na
stavbu. Byla sledovana propustnost vody u samostatné membrany i u membrany aplikované
na stavebni podklad. Proto byl vytvofen i navrh metodiky pfipravy zkuSebnich vzorki
membrany se stavebnim materidlem. Pfipravené vzorky byly nasledné vystaveny
dlouhodobému uc¢inku piisobeni vody. Otazkou bylo, zda navrzené propojeni se stavebnim
podkladem naruSuje hydroizola¢ni schopnosti testované membrany ¢i nikoliv. Byla sledovana
hypotéza, zda 1ze tento material jako bariéru proti vlhkosti pouzit.

2.1 Princip zkousky

Principem zkousky je urcit, jaké mnozstvi kapaliny pronikne vrstvou vzorku o znamé
plose za urCity Cas pii pusobeni daného hydrostatického tlaku. Stru¢ny nakres principu je
uveden na obrazku 3.

prn = 15000 Pa

‘ pr [Pa] - pusobici hydrostaticky tlak
' S [m?] - plocha vystavena
;- tld] .1,

P ' hydrostatickému tlaku

- m [kg] - hmotnost proniklé vody
t [d] - Cas, za ktery pronikne voda
m =7?[kg] i

Obrazek 3 Schéma metodiky méteni
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Jako jednotky ¢asu byly pouzity dny (d), které odpovidaji 24 hodinam. Hydrostaticky tlak
zde pisobil ve valcové trubce o vysce 1,5 m. Pusobici kapalinou byla voda s ptibliznou
hustotou 1 000 kg.m™. Hmotnostni ptiriistek [kg] tak piiblizng odpovidal objemu proniklé
kapaliny [I]. Testované vzorky byly vystaveny zatizeni hydrostatickym tlakem o velikosti
vypoctené dle nasledujiciho vzorce:

Py = hpg = 1,5% 1000 x 9,81 = 14715 Pa 1)

Sledovanym parametrem je hmotnost vody, ktera pronikne vzorkem do testovaci sklenice.
Byly zaznamendvany hmotnostni pfiristky Am zkuSebni sestavy, resp. sorbentu.
Ptedpokladem je, ze hmotnostni pfiriistek je zptisobeny mnozZstvim vody proniklé vzorkem.
Pro kazdy vzorek byla vypocitana zména hmotnosti dle vztahu:

Am = my —my )
kde Am je zména hmotnosti (hmotnostni pfiriistek) v g;

my hmotnost sestavy, resp. sorbentu v g;
m, hmotnost sestavy, resp. sorbentu v g pied vystavenim hydrostatickému tlaku.

Zkousené vzorky byly vystaveny pusobeni tlaku vody na kruhové plose S o priméru d 6
cm. Velikost testované plochy je tedy nasledujici:

2
5= % = 28,27 [em?] ®3)

Nameétené hmotnostni ptiristky zplisobené prinikem vody skrz vzorek o plose 28,27 cm2
byly ptepocitany na plochu 1 m2. Pro vypocet propustnosti vody [kg.m-2] byl zvolen piepocet
Z namé&fenych vysledki:

am [kg]

-1 =
Propustnost vody [kg.m™] = s ) 4)
2.2 ZaloZeni experimentu

Myslenkou experimentu bylo upevnéni testovaného vzorku k redlnému vodnimu sloupci,
aby bylo mozné sledovat mnozstvi proniklé kapaliny skrz dany vzorek v zavislosti na Case.

Obrazek 4 Ptiprava experimentu

59



SvoC 2016 30. kvétna 2016, Liberec

Vyuzito bylo polypropylenové HT trubky, kterd je na jednom jejim konci osazena zatkou,
ktera vytvaii dno. Takto pfipravené trubky byly umistény do podélné pozice kolmo k zemi.
Stabilitu jim zajiStoval vytvofeny stojan, ktery mél kapacitu Sesti zafizeni. Pro samotné
meéteni byla ur€ena testovaci sestava, kterd se zkladala ze sklenéné nadoby opatfené médénym
zavazim a aranzérské hmoty slouzici jako absorbent. Na hrdlo nadoby se upevil pfipraveny
vzorek pomoci silikonu v kombinaci s hydroizolaéni paskou. Pomoci mechanismu pak byla
pfipravena sestava spousténa na dno vodou naplnéné trubky. Pro zkusebni ucely této prace byl
vysuvny ko$ vyroben z kancelafskych desek. Diky vysuvnému kosi 1ze probihajici experiment
dle potieby v pribéhu kontrolovat. Priprava popsaného experimentu je zobrazena na obrazku
4. Navrzend metodika slouzi jako principielni navrh pro konstrukci pfistroje, ktery by bylo
potieba jest¢ zdokonalit.

2.3 Priprava vzorki

Navrhovanym propojenim nanovlakenné membrany s fasadou dievostavby je integrace do
jesté vlhkého stavebniho materidlu. Uvazovanym materidlem je stérkovy tmel vyuzivany pro
vyrovnani nerovnosti povrchu. Predstavou je aplikace membrany (umisténé na nosné netkané
textilii) na vlhky tmel po jeho vyrovnéani. V okamziku zaschnuti se nanovlakenna struktura
propoji s materidlem a nosnou textilii Ize odejmout. Nasledn¢ jsou aplikovany dalsi vrstvy
fasady dle standardniho postupu. Dal$i moznosti je propojeni s jednou z vrstev fasadni omitky
na obdobném principu jako v piipadu tmele. Byly pfipraveny dvé série vzorka s rozdilnym
umisténim membrany mezi stavebni vrstvy fasaddy. V kazdé sérii byly taktéz pro porovnani

vzorky ve stejné skladbé, ale bez membrany.

MEMBRANA

MEMBRANA
(a) (b) (c) (d)

Obrazek 5 Skladba vzorkd - Série 1. a) véetné a b) bez membrany ; Série 1. ¢) véetné a d) bez membrany

V prvni sérii byla membrana (spolu s nosnou textilii) aplikovana na ¢erstvou omitku. Po
zaschnuti byla nosna textilie sejmuta a kompozit byl jesté opatien findlnim natérem. Druha
série byla vyhotovena v jednodussim provedeni a to bez finalniho natéru, ktery neni nutné
pouzit. Nanovladkenna membrana byla v tomto ptipad¢ aplikovdna rovnou na stérkovy tmel a
dale opatfena tenkovrstvou omitkou. Ilustrace jednotlivych vrstev vzorkd z obou sérii je
uvedena na obrazku 5.

2.4 Propustnost vody

Propustnost samostatné membrany

Prvotni méfeni bylo zaméfeno na zjisténi propustnosti pro vodu u samostatné membrany
a zavislost této propustnosti na ¢ase. Ziskanymi daty byly naméfené hmotnosti m [g] celé
testovaci sestavy skladajici se ze skleniCky, zdvazi, sorbentu, membrany a materialu na
pfichyceni v prubéhu sedmi dnii. Zaznamenany byly pocatecni hmotnosti zkuSebnich sestav
pied vystavenim hydrostatickému tlaku. Po nésledujicich Sest dnli byla sestava v pravidelny
¢as denn¢ z vody vytazena a zaznamenana jeji aktudlni hmotnost. Z té€chto ziskanych dat byly
vypo&teny hmotnostni piiristky Am [g] dle vztahu (2). Vypo&tena propustnost vody [kg.m™]
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odpovidajici hmotnosti proniklé kapaliny [kg] plochou 1 m? dle vztahu (4) je pak
zaznamenana v tabulce 6.

Tabulka 6: Vypoétena propustnost membrany vodu

Propustnost vody [kg.m™?]
vzorek | zalden za 2 dny za 3 dny za 4 dny za 5 dni za 6 dni
1 0,50 0,61 0,64 0,67 0,68 0,77
2 0,57 0,67 0,71 0,76 0,81 0,87
3 0,37 0,48 0,51 0,62 0,65 0,78
4 0,36 0,46 0,50 0,56 0,62 0,63
5 0,25 0,36 0,39 0,45 0,50 0,62
6 0,29 0,39 0,43 0,44 0,45 0,47
prameér 0,39 0,50 0,53 0,58 0,62 0,69
Zavislost propustnosti vody na ¢ase
y=0,0777+0,3237*In(x) , R* = 0,9396
0,8 T T T
07
'E_ 0,6 *
(@]
= 05 V'S
>
-§ 0,4 V'S
D 03
o
£ 02
>
g— 0,1
o 0,0 ®
-0,1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cas [d]

Obrazek 6 Graf: Propustnost membrany pro vodu v zavislosti na ¢ase

Pfi regresni analyze bylo vyuzito grafické analyzy pomoci bodového grafu. Graf na
obrézku 6 ukazuje primérnou propustnost kapaliny [kg.m™] v prib&hu Sesti dni. Jako pocatek
je zvolen bod se soufadnicemi (1; 0) vyjadiujici nulovy piirtstek v dobé pied zahdjenim
pokusu. Jako nejvhodnéjsi regresni funkce pro pribéh hodnocené zavislosti byla vybrana
logaritmickd funkce. Body byly proloZeny logaritmickou kfivkou. Vzhledem k vysoké
hodnoté korelagniho koeficientu determinace R® 1ze hovofit o velmi silné zavislosti.

Propustnost membrdny se stavebnim podkladem

Na propustnost pro vodu byly kromé& samostatné membrany proméieny také vzorky se
stavebnim podkladem. Skladba vzorki odpovidala vyhotoveni popsaném v kapitole 1.5.
Vzorky byly vyhotoveny po Sesti kusech od kazdého druhu. Kapacita méficiho zatizeni byla
omezena pravé na Sest soucasné probihajicich méfeni, tudiz byly provedeny Ctyii po sobé
jdouci experimenty.

Nameéfeny byly hmotnosti sorbentu Sesti vzorka pied m; [g] a po m2 [g] vystaveni
hydrostatickému tlaku po dobu Sesti dni a vypocteny hmotnostni pfiristek Am [g] za tuto
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dobu dle vztahu (2). Déle byla vypogitana propustnost vody [kg.m™] odpovidajici hmotnosti
proniklé kapaliny [kg] plochou 1 m? dle vztahu (4), ktera je uvedena v tabulce 7. Pro zjisténé
hodnoty propustnosti vody byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky (tabulka 8).

Tabulka 7: Vypoctena propustnost membrany se stavebnim podkladem

Propustnost vody [kg.m™]
Série 1. Série 11.

vzorek | vcetné membrany bez membrany vcetné membrany bez membrany

1 2,49 7,62 1,95 9,41

2 2,77 7,97 1,97 9,79

3 1,66 7,76 1,74 8,29

4 2,48 8,54 1,99 12,07

5 2,89 9,43 2,02 9,48

6 2,19 9,37 2,02 11,15
primeér 2,41 8,45 1,95 10,03

Tabulka 8 : Zakladni statistiky — propustnost [kg.m™?]

Série r': g;z[;?_ Priumér | Median | Min. Max. Rozptyl i’gg;;ﬂ(a;‘ Vakt;::nl
1 NE 8,45 8,25 7,62 9,43 0,64 0,80 9,49
2 NE 10,03 9,63 8,92 | 12,07 1,84 1,36 13,53
1 ANO 2,41 2,48 1,66 2,89 0,20 0,44 18,41
2 ANO 1,95 1,98 1,74 2,02 0,01 0,11 5,53

Jelikoz je v experimentu hodnocen vliv dvou faktord (1 - pouziti membrany, 2 — série)
ovliviiujici vysledny znak — propustnost vody, bylo nutné pro vyhodnoceni pouZzit analyzu
rozptylu dvojného tfidéni, ve které je soucCasné hodnocen vliv pouziti membrany na
propustnost vody i vliv série na propustnost vody. Vliv interakce série a membrany je graficky
znazornén na obrazku 8.

Vliv interakce série a membrany na propustnost vody
série*membrana
F(1, 20)=9,3579, p=0,00619
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

& 12
€ 11
210
— 9
3 8
o
g 7
7 6
S 5
7 4
a 8 $ @ série 1
o 2 *
1 -
- 0 & série2
v€etné membrany bezmembrany

Pouzti membrany

Obrazek 8 Graf priméri s odchylkami: vliv interakce série a membrany na propustnost
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V obou sériich byl prokazén statisticky vyznamny vliv pouziti membrany na propustnost.
Pti pouziti membrany doslo k vyznamnému snizeni propustnosti vody stavebniho materialu, a
to u série I. 0 6,04 kg.m™ a u série II. dokonce o 8,08 kg.m™. Z podrobng&jsiho vyhodnoceni
analyzy rozptylu Tukeyho metodou (tabulka 9) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
sériemi u varianty bez membrany — statisticky vyznamné lepSi vlastnosti vykazovalo
uspofadani v sérii 1 v porovnani s 2. sérii. Naopak nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi sériemi u varianty s membranou. To znamend, Ze u varianty bez membrany findlni natér
zlepsil vlastnosti, ale na vlastnosti varianty s membranou nemél vyznamny vliv. Ac¢koli se
jednotlivé série s membranou lisily zplisobem zaclenéni membrany mezi jednotlivé fasadni
vrstvy, nebyl mezi nimi potvrzen vyznamny rozdil.

Tabulka 9 :2 Vliv interakce série a membrany na propustnost (primér + smérodatna chyba), rozdilna pismena
znadi statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti .= 0,05 (Tukey HSD test)

Série PouZiti membrany Propustnost vody [kg.m?]
2 ANO 1,95+ 0,04 a
1 ANO 2,41+£0,18 a
1 NE 8,45+ 0,33 b
2 NE 10,03 £ 0,55 C

Na zavér bylo vyhodnoceno srovnani hydroizolacnich vlastnosti samostatné membrany a
membrany se stavebnim podkladem v obou sériich. Na zékladé jednofaktorové analyzy
rozptylu byly zjistény signifikantni rozdily mezi vSemi variantami (tabulkal0O). Vlivem
aplikace membrany na stavebni podklad doslo k vyznamnému zhorSeni (zvySeni) propustnosti
membrany pro vodu, a to u série I. o 1,72 kgm-2 a u série 1. o 1,26 kg.m-2. Pfestoze
propojeni se stavebnim podkladem narusSilo hydroizolaéni schopnosti testované membrany,
tak vyznamné zlepSilo vlastnosti stavebniho materialu (viz obrazek 8).

Tabulka 10 : Vliv materialu (samostatna membrana a jeji aplikace na stavebni podklad) na propustnost (pramér +
smérodatna chyba), rozdilna pismena znaci statisticky vyznamné rozdily na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (Tukey
HSD test)

Materidl Propustnost vody [kg.m™]
Samostatna membrana 0,69 £ 0,06 a
Membr. + aplikace série II. 1,95+ 0,04 b
Membr. + aplikace série 1. 2,41 +0,18 c

Zavér

Navrzenym feSenim ochrany difevostaveb proti vlhkosti je aplikace nanovlakenné
membrany. U tohoto materidlu byly shledany velmi dobré parametry z hlediska
paropropustnosti a prodysSnosti, resp. v porovnani se dvéma stavebnimi materiadly membrana
vykazovala statisticky vyznamné¢ vysSich hodnot. Provedenymi experimenty bylo zjiSténo, Ze
diky aplikaci nanovlakenné membrany mezi jednotlivé fasadni vrstvy dochazi ke statisticky
vyznamnému snizeni vodni propustnosti fasady. To vede k zavéru, Ze membrana jako bariéra
proti vlhkosti ptisobi a 1ze tedy uvazovat o jejim pouziti ve stavebnictvi za timto ucelem.
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PROPAGACE TEXTILNICH VED V DETSKYCH HRACH
Orlikova Michaela
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Abstrakt: Propagace textilu u déti. Charakteristika sou¢asného stavu textilniho odvétvi a $kolstvi v CR. Priizkum
soucasné situace vybéru stiednich skol u déti z détskych domovi. Navrh zptisobii jak zvysit zajem o textilni obor
u déti. Navrh interaktivni edukativni hry s cilem zaujmout déti k textilnimu vzdélavani. Vlastni pozorovani a
vyvozeni zaveru.

Kli¢ova slova: Textilni primysl, déti z détskych domovi, motivace, kreativni dilny, textilni kvarteto.

1 Uvod

Tato prace fesi dva vzajemné se protinajici problémy. Konkrétn€, textilni primysl obecné
oznacovany za upadajici, ktery se vSak ve skute¢nosti potykd s nedostatkem uchazeci o
zamestnani z fad odbornikd. Na stran¢ druhé stoji déti z détskych domovi, které fesi ztizenou
moznost uplatnéni na trhu prace, at’ jiz z diivodu predsudki, ¢i nevhodné zvolené¢ho oboru
studia.

Nejprve byl tedy proveden prizkum v détskych domovech stfedoceského kraje, na
ministerstvu Skolstvi a ministerstvu prace a socialnich véci, ktery charakterizuje soucasny stav
textilniho odvétvi a §kolstvi v CR, v&etné zjiiténi jaké obory jsou détmi nej¢astéji studovany a
pro¢. Na zakladé tohoto prizkumu bylo zjisténo, ze déti ¢asto maji o textilnim primyslu a
jeho moznostech minimalni, ¢i dokonce Zadnou ptfedstavu. Nemaji ponéti, kolik rozmanitych
a lukrativnich specializaci je v tomto oboru mozné studovat. Do zkoumané skupiny byly
vybrany déti z domovi ve stiedoCeském kraji proto, Ze autorka této prace s t€émito détskymi
domovy dlouhodobé spolupracuje a jsou zde jiz navazany pratelské vztahy mezi ni a détmi,
coz zna¢n¢ usnadiuje cely pribéh prizkumu, dotazovani a aplikaci her.

Aby Skolni mladez néjakou piedstavu ziskala a projevila zajem o textilni védy, bylo nutné ji
nejdiive s t€émito védami nendsilnou formou seznamit a namotivovat ji. Zpusoby, jak u déti
vzbudit zajem o textilni obor, jsou spolu s navrhem konkrétni interaktivni hry zvané: ,, Textilni
kvarteto®, ktera détem textilni zaklady hravou formou pfiblizi v této praci uvedeny. Aby si
déti mohly materidly ze zminéné hry osahat 1 naZivo, byly pro né¢ v détskych domovech
zorganizovany kreativni dilny s malovanim na hedvabi, plsténim Sperka 1 postavicek z viny a
v neposledni fad€ oblibena vyroba naramki ptatelstvi z ptize.

Pro moznost vyvodit zavéry, zda tyto hravé aktivity déti o znalosti z textilniho oboru
obohatily a upoutaly jejich pozornost, byl pfipraven zabavny test, ktery déti vyplnily pted i po
hrani zminénych her. O tom, Ze diky této aktivit¢ déti skutecné pozadované informace
vstiebaly, svédc¢i srovnani odpovedi pied hrou a po hie.
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Cile prace
Tato prace si klade za cil:

. Zjistit jaké obory jsou détmi z détskych domovl studované nejcastéji a pro¢. Najit
zpisob, jak détem z Gstavni péce textilni prumysl pfiblizit, pro tento obor je nadchnout
a seznamit je se studijnimi moznostmi v této oblasti.

. Charakterizovat soudasny stav textilniho odvétvi a $kolstvi v CR.

. Navrhnout zptisob, jak zvysit zdjem o textilni védy u Skolni mladeze.

. Sestavit piehled stfedoskolskych instituci s textilnim zaméfenim ve StfedocCeském
kraji.

. Navrhnout interaktivni hry pro déti ze zékladnich skol.

. Nalézt moznosti propojeni obou téchto problematik tak, aby bylo détem nabidnuto

vhodnéjsi vzdélani a byla zvySena jejich moznost uplatnéni, ¢imz by se zaroven zvysil
zajem o pozice v textilnim pramyslu, v disledku ¢ehoz by mohl byt alesponi ¢astecné
vyfesen ubytek pracovnikli v tomto odvétvi.

. Vyhodnoceni z&vért vlastniho pozorovani.

Hypotézy
H1: Textilni primysl v Ceské republice je obecné prezentovan jako upadajici,
neperspektivni a postupné zanikajici.

H2:  Déti se hrou nauci zakladni pojmy z textilniho oboru.

2 Zakladni problematika

Teoretickd ¢ast prozkoumava situaci v textilnim pramyslu s ohledem na uplatnitelnost a pocet
volnych pracovnich pfilezitosti 1 s pfihlédnutim k nabidce studia textilnich oborl. Je zde
uvedena problematika nedostatku a ubytku pracovnikl v textilnim primyslu a zvySujici se
nabidka pracovnich mist vtomto oboru, Vv porovnani s problematikou vzdélavani a
nejcastéji studovanymi obory détmi z détskych domovii, jejichz absolvovany obor je Casto
nevhodné volen v odvétvi, jehoz absolventii je naopak nadbytek. Tim je uplatnitelnost déti
z détskych domovl znaéné ztizena, piestoze v oboru textilnim je pracovnikl nedostatek.

Déti v détskych domovech ziji v rodinnych skupinach po osmi détech a jejich vychovatelé jim
ani pii maximalni snaze nemohou vénovat individualni piistup a podporu pii vzdélavani a
vybéru budouciho povolani, jakou maji déti v bézné fungujici rodin€. Navic pfi tomto poctu
nrodinnych® pfislusnikli, jen t€Zko naleznou soukromi, coZ pfirozen€ znesnadni moZznost
soustiedéni se na uceni, ¢imz se ztézuje jejich vzdélavatelnost. Také je nutné pomoci détem
zjistit, co je opravdu bavi a zajima a seznamit je s moznostmi vzdélani v jejich okruhu zajmu.
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Navic postoj vétSiny déti v ustavni péci je, Zze vzdélani je zbytecné, i 1lidé s maturitou jsou bez
prace, natoz aby vysoka Skola k lepSimu uplatnéni pomohla. Dale téz kvuli nedostatku
soukromi, chtéji déti détsky domov opustit co nejdiive po dosazeni plnoletosti
s pfesvédcenim, ze budou zaméstnatelni 1 s pouze zakladnim vzd€lanim a uzivi se pouhou
brigadou.

Proto je déti nutné zaujmout, nadchnout, motivovat, oslovit a pfiblizit jim vzdélani hravou
formou a probudit tak v détech zajem o vzdélani jako takové, ale i o studium jinych obort,
nez které studuji jejich kamaradi z domova, nebo navstévovani Skolskych zatizeni, ktera jsou
nejblize. Pravé z divodu lepsi dostupnosti Skol v okoli détskych domovi déti nejcasteji
studuji obory ¢isnik kuchaf, cukrarka, nebo kadetnice, jejichz studium je Casto nebavi a
mnohdy jej ani nedokonci. Nejsnaz$i formou jak déti nendsilnou a piirozenou cestou
namotivovat a vzdé¢lavat je tedy hra, a proto pfistupuje tato prace k priblizeni Textilniho
pramyslu détem pravé formou hry.

Kromé¢ jiz zminéné nevhodné volby studovaného oboru je dalsi piekdzkou potieba nalezeni
takového zaméstnani, se kterym bude spojena i moznost bydleni. Mladi dospéli opoustéjici
ustavni péci Casto nemaji ze svych ptvodnich rodin zazité pracovni navyky. Tim, Ze déti
Z domovl maji ztizenou moznost brigadd, nemohou si obor ani vyzkouset. Piekazkou je rovnéz
neznalost jejich moznosti, jakoz i nevédomost o tom, co ktery obor obnasi. Velkym
problémem pro déti z domovu je i dojizdéni do Skoly, a to at’ jiz z finanénich divodi ¢i z
divodu narocnosti zorganizovani dopravy. (Do uréitétho véku nesméji déti dojizdét bez
doprovodu)

3 Metodika prizkumu

Pro zjisténi situace ve zkoumané oblasti, byla v z4jmu ziskani co nejlepsiho piehledu a
objektivniho popisu soudasného stavu textilniho odvétvi a $kolstvi v CR kontaktovana
nasledujici pracovisté: Ministerstvo Skolstvi, Ministerstvo prace a socialnich véci, détské
domovy stfedoceského kraje, ¢i Asociace textilniho-odévniho-kozed€éIného pramyslu.
Na zaklad¢ dat ziskanych telefonickym ¢i pisemnym dotazovanim a odkazem danych instituci
na jejich internetové stranky, v prub€hu listopadu 2015 az dubna 2016, lze navrhnout
zpusoby, jak zvysit zajem o textilni védy u Skolni mladeze a oslovit konkrétni pozorované
skupiny.

3.1 Zjisténi situace ve sledované oblasti

Kontaktovana pracovisté a pozadované vystupy:

. Ministerstvo prace a socidlnich véci
Na ministerstvu prace a socialnich véci byl ziskdn ptehled o pracovnich
ptilezitostech v textilnim prlimyslu v porovnani s moznosti uplatnéni se i v
jinych oborech. Zprostfedkovano bylo i porovnani hrubé mzdy ve vybranych
oborech.

. Ministerstvo Skolstvi
Na internetovych strankdch Ministerstva Skolstvi byl vyhledan piehled
sttednich Skol ¢i ucilist, které maji cokoliv spole¢ného s textilnim primyslem.
Také zde byl k nalezeni ptehled détskych domovi ve sttedo¢eském kraji.
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. Asociace textilniho-odévniho-kozed€Iného primyslu
Na informaénim portalu Asociace textilniho-odévniho-kozed€Iného primyslu,
byly v tiskovych zpravach vyhledany informace vypovidajici o tom, v jakém
stavu je textilni pramysl v ¢eské republice, kam sméfuje, jak se vyviji a jaky je
ptedpoklad dalsiho vyvoje v budoucnosti.

. Détské domovy stiedoceského kraje
Béhem osobnich navstév vybranych domovi stfedoceského kraje, vyplynul
béhem rozhovorti ptehled nejvice studovanych stfedoSkolskych obort, byly
objasnény nejcastéjsi divody horsi uplatnitelnosti déti z détskych domovi
V pracovnim procesu a v neposledni fad¢ byla domluvena moznost realizace
kreativnich dilen, testovani hry a znalosti s détmi.

3.2 Ziskané soubory, jejich podrobna analyza a vyhodnoceni

Po shrnuti poznatkli kontaktovanych pracovist’ je patrné, ze textilni pramysl je za upadajici
oznacovan myln¢ a prace v tomto odvéti je naopak perspektivni, s dobrou uplatnitelnosti, se
zvySujici se tendenci finan¢niho ohodnoceni v tomto oboru a zaroven relativné stabilnim
poctem pracovnich mist. Naopak rozvoj tohoto odvétvi potvrdila reportaz televize Nova z 12.
dubna 2016, o vyvoji nanovlikennych technologii, kde uvadi Ceskou republiku a jeji
odborniky jako svétovou Spicku v nanotechnologiich.

Hypotéza oznadend jako H1, uvedena v uvodu prace, Ze textilni primysl v Ceské republice je
obecné prezentovan jako upadajici neperspektivni a postupné zanikajici, byla vyvracena.

Na zékladé rozhovorl s détskymi domovy byl domluven motivaéné edukativni program pro
jejich svétence. Tento akéni plan je realizovan dobrovolniky spolku Dobré vily détem tak, aby
byl u déti vzbuzen zajem o vzdélani jako takové. Formou hry, kterd je pro déti nejefektivné;jsi,
bude détem textilni primysl pfiblizen. Zaroven budou déti formou rozhovorti namotivovany k
vybéru studia v tomto oboru s vysvétlenim, pro¢ je pro né textilni obor perspektivnéjsi nez
obory osobnich sluzeb, gastronomie a hotelnictvi.

4 Navrhy jak zvySit zajem o textilni védy

MozZnosti, jak zvysit zdjem o textilni védy je, mnoho. Lze toho docilit pfedloZzenim odborné
literatury, pfednaSkami, besedami ¢i Skolenimi. Chceme-li ovSem probudit z4jem efektivné a
poutavé, usnadni to, predevSim pak u déti a mladeze, zdbavna forma. Mezi nejoblibené;si
zadbavné formy vzdélani patii film nebo pohddkovy ptibeh, jako je naptiklad pohadka o
krteckovi a modrych kalhotkach s velkymi kapsami od Zdeiika Millera. Dal§im feSenim je hra
s edukativnim podtextem.

4.1 Navrh reSeni formou her

Jelikoz se osvédcila motivace k prohloubeni znalosti formou her, pfistoupilo se k propagaci
textilniho odvétvi détem hravou formou. Z toho diivodu byla navrzena realizace dilen plsténi
vlny, malovani na hedvabi, tvorba ndramkl pratelstvi z bavinek a navrh netradi¢niho
edukativniho textilniho kvarteta. Jak je znamo, déti se nejvice uci praxi a zkuSenosti. Maji-li
moznost si nové poznatky osahat a vyzkousSet v praxi, ztraci ostych pfed nezndmym a jsou
motivovany k dal§imu badani a zjistovani. Navic co je bavi, to se jim i 1épe uci a pamatuje a
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pii vybéru oboru studia se pak rozhodnou radéji pro ten obor, ktery je pro né snazsi, méné
riskantni a komplikovany, se kterym se jiz seznamily a vyzkousely si jej.

4.2 Plsténi viny

Aby se déti seznamily s vinou, jejimi vlastnostmi a Iépe si tak zapamatovaly jak se s ni
pracuje, jak vypada a co vSe z ni lze tvofit, byly pro né pfipraveny kurzy plsténi. Plstit 1ze
dvéma zpusoby:

e Mokra technika

Tento typ plsténi Ize uplatnit pouze s vlakny zivocisSného plivodu, predevsim pak s ov¢i vinou.
Zplsténi tedy neni nemozné dosdhnout s jinymi materidly, jako je bavlna, len, hedvéabi nebo
synteticka vlakna, které maji jinou strukturu bez Supin. Princip plsténi teplou mydlovou, nebo
octovou vodou je jednoduchy: Vlivem vlhkosti vzduch ve vinénych vlaknech uniké a Supiny
uspofaddané na vlakné se rozeviou. Tento proces je umocnén pouzitim mydla ¢i octu. Materidl
se poté tie, aby se Supiny na vldknech propletly a ulpély k sobé& navzajem. Cim vice jsou
vlakna zkaderena/oblouckovita, tim vice vlakna zhutni, coz ma za nasledek smrStovani.
Kvalitni plst’ je ta, ve které jiz nejsou patrnad jakakoliv vldkna, a vlna byla proménéna v
jakousi homogenni textilii, jak je vidét na obrazku €. 1. SmrSt€ni b&hem plsténi, zavisi na
jemnosti a mnozstvi vrstev, ale také druhu viny. Obecné plati, Ze smr$téni se pohybuje v
rozmezi od 60% (2 tenké vrstvy) a 30% (8 tenkych vrstev). Pfed zahdjenim projektu, je
vhodné na vzorku smrstivost viny otestovat.

Obrazek. ¢.1. Vysledek plsténi mokrou technikou, [1].

Vznikla netkand textilie tfenim viny s horkou vodou, plst’, je ohromujici surovy material,
ktery poskytuje velmi rozdilné vysledky v zavislosti na tom, s jakou technikou pracujeme

e Sucha technika

Jak jiz nazev napovida, pii této technice se nepracuje s zadnym roztokem, ale princip je
podobny. Vldkna viny jsou plsténa soustavnym propichovanim vrstvy materidlu specidlni
plstici jehlou, jako je na obrazku €. 2. Tfenim Supin na vldknech tak dochézi k vétsi a pevnéjsi
soudrznosti jednotlivych vlaken. Propichovanim vrstvy materidlu v riznych smérech lze
vytvarovat kulicky, ctverecky, ale i rtizné postavicky, z nichz Ize dale tvarovat a vyrabét
Sperky, ptivésky a podobné ozdoby.
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Obrazek ¢. 2 Plstici vpichvaci jehla Obrazek. ¢.3 Vysledek plsténi suchou technikou, [1].

Pro svou jednoduchost je tato technika oblibend predevsim u déti. Vzhledem k tomu, Ze se
k vyrobé pouziva ostra jehla, je doporuceno zvazit dozor dospélé osoby. Aby se zamezilo
urazu a pichnuti do prstu, je idedlni k propichovani pouzit podlozku. Jako podlozka muze
skvéle poslouzit vystiizend polyuretanova (PUR) p€na o rozmérech minimalné¢ 10x15 cm.

Tato velmi oblibend vytvarna technika je inspirovana vyrobou netkanych textilii vpichovaci
technologii, kterd je na velmi podobném principu. Po vytvofeni vldkenné pavuciny, dochazi
ke zpevnéni vldkennych vrstev mechanickym zptisobem, technologii vpichovani. Ta spoc¢iva
Vtom, ze k provazani vlakenné vrstvy dojde ucinkem vpichu jehel s ostny. Béhem tohoto
procesu dochazi k redukci objemu. S poctem vpichti souvisi jak mira ,,zmenSeni* tak mira
zpevnéni.

4.3 Malovani na hedvabi

Aby se déti seznamily 1 s timto zakladnim textilnim materidlem a byly schopny jej na prvni
omak rozeznat, byl pro né€ pfipraven seminadf malovani na hedvabi.

Technik malovéani na hedvabi je mnoho. Kreslit 1ze na tkaninou upevnénou v rdmu, a to jak
odnimatelném ¢i fixnim, ve kterém je moZzné ji zakoupit. Pfi tvofeni v rdmu, se pracuje
vétSinou s konturou, coz obnasi vytvoreni konkrétnich tvari specialni konturovaci barvou,
kterou se docili, aby kone¢ny design mél zamyslené tvary a barvy se do sebe navzajem
nevpijely. Po zaschnuti jsou do téchto kontur vnaSeny barvy, tak jako na obrazku cislo 5.
K praci s konturou lze vyuzit suché ¢i mokré formy tvotfeni. Uvniti kontury jiz vzajemné
vpijeni barev mize byt zddouci a Casto je imysIné jesté umocnéno pravé mokrou technikou,
kde zvlh€eni hedvabné tkaniny vodou, prolinani barev usnadnuje.

Obrazek ¢. 4 Mackana batika
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Pokud se pracuje stextilii bez ramu, byva to vétSinou batikovaci technika, kterych je
nepieberné mnozstvi. Mezi nejoblibenéjsi patii batika mackana, sypana a vyvazovana.

Mackana batika je vhodna zejména pro ptfirodni hedvabi. Pomoci této techniky vznika
takzvany mramorovy efekt, ktery ukazuje obrazek cislo 4. Barveny material se libovolné
zmacka a pievaze. Pozadované obarveni lze regulovat utazenim nit¢.

U Sypané batiky se praskové barvivo nasype piimo na navlhéenou textilii.

Pfi vyvazované batice je misto na kterém je Zadouci zachovat plivodni barvu, vyvazano
pomoci pfize.

Pro veskeré batikovani je nezbytna spravna fixace barviv. U batikovani se nejcastéji provadi
pomoci octa (1dil octa na 9 dilti vody) v lazni, ptipadné pomoci tepla v pare, horkovzdusné ¢i
mikrovinné troubé. K batikovani se pouziva suchy i mokry zpisob, stejné tak jako kombinace
vSech technik tohoto zptsobu barveni. Vyrobcti barviv na hedvabi je mnoho, pro domaci
barveni hedvabi jsou doporucend barviva kysela.

Prace s hedvabim je opravdu rozli¢na a velmi kreativni, viceméné nadm dovoluje neomezené
kombinace vSech zminénych technik.

4.4 Drhani z prize — naramky pratelstvi

Drhéni z ptize bylo vybrano proto, Ze bavinéna piize je nejobvyklejsi materidl, se kterym
piijdou déti do kontaktu s jako prvnim. Navic vyroba naramku pratelstvi je velice oblibena u
déti po celém svéte. Jeji ptivod ale nalezneme u Jihoamerickych indidni jiz v dobé Kristofa
Kolumba. Nicméné vyznam té€chto ndramku ziistal stejny, symbolizuje totiz svazek piatelstvi
a fikéd se, Ze pokud je naramek pfiteli uvdzan na ruku, ze které odpadne samovolné az po
rozpadu materialu ¢i povoleni uzliku, potrva takové pratelstvi navzdy. Je-li sejmut
obdarovanym, pratelstvi se rozpadne.

Obrazek ¢. 6 Naramky pratelstvi vytvorené détmi v ramci vzdélavaciho programu
Néramky se mohou pys$nit rozmanitosti barev a riznorodosti vzort. Nejsnadnéjsi zptisob ru¢ni
vyroby je ze tii az péti ptizi, pomoci jejichz uzlovani v postupném, ¢i dimyslné zménéném
potadi, je vytvofen jednoduchy, nebo pestie vzorovany pasek. Zvolenim konkrétniho druhu
ptize se celkovy vzhled, rozeznatelnost uzlik ale i barevnost naramku jesté¢ umocni.
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4.5 Textilni kvarteto

Pro ucely této bakalarské prace byla navrzena karetni hra s ndzvem Textilni kvarteto. Déti si
pomoci této hry osvoji zakladni teoretické znalosti o textilu: textilnich vldknech, vlastnostech
a vyrobcich. Cilem této hry je seznamit déti hravou formou se zakladnimi textilnimi materialy
a jejich zpracovanim. Hra ma celkem 32 karet, které tvoii 8 setli po Ctyfech kartach. Kazda
¢tvetice ma néco spolecného a hrac¢ se snazi vymeénou karet s ostatnimi hraci ziskat nejvetsi
mnozstvi setli — kvartet. Pro zjiSténi, ktera kvarteta k sobé patii a které karty hraci chybi, je
nutné zjistit-naucit se, ktery z ,,materiala* ¢i ,,zpusobti* zpracovani do dan¢ho setu hleda.
Hra¢ se tak tedy nenésilnou formou nauci zaklady z textilniho oboru, naptiklad, jak vypada
prufez jednotlivych vlaken, odkud tato vlakna pochazeji, jak se zpracovavaji a co se z nich
vyrabi. Pro zacatek byla zvolena vlakna pfirodni, konkrétné vina, bavlna, len a hedvabi. Jako
dalsi sety byly zvoleny zplsoby zpracovani, konkrétné¢ ve c¢tyfech bodech: piedeni, tkani,
pleteni a vyroba netkanych textilii.

Névrh zpracovani karet: Text na kartich je stru¢ny a heslovity, aby se na karty veSel
Vv dostate¢né velkém, Citelném fontu, a aby détské ¢tenare neodradil svou délkou. Pro ptiklad
je zde uveden set baviny.

BAVLNA BAVLNA BAVLNA BAVLNA
Vlékno, Plivod, Vlastnosti, PouZiti Vldkno, Piivod, Vlastnosti, Pouziti Vldkno, Péivod, Vlastnosti, Pouziti Vldkno, Piivod, Vlastnosti, PouZiti
Rostlinného plivodu, délka vidkna 25- Tobolky z kvétli bavinikového kefe, Odévy-tricka, bytové textilie - lozni a

Dobrd savost a odolnost proti kyselindm

stolni prddlo

66mm nejvétsi produkce v Ciné

Obr. ¢. 7 Druhé kvarteto hry - Bavina

Set karet znazorniuje nakres prufezu bavinéného vldkna a tobolku kvétu baviniku. Jako ukazka
vlastnosti savosti a odolnosti potu a kyselinam, je zobrazena propocena kosile. Povle€eni na
posteli znazoriiuje pouziti.

Vzdélavaci hra textilni kvarteto, je pro tuto praci stézejni. Reakce déti na hru byla pozitivni,
hra je pohltila i potésila. Je ale otazkou, zda k zajmu o hru doslo s ohledem na jeji zamé&feni,
¢i spiSe z dlivodu, ze se détem n€kdo individudln€ vénoval, hral si s nimi a povidal. Velky
zajem o hru byl i mezi zéky 1. stupné zékladni Skoly, pro které ale bylo nutné pravidla vyrazné
zjednodusit, ¢imz doslo ke ztraté vzdélavaciho efektu v textilnim oboru. Déti se vsak alespon
procvicily ve ¢teni a zdokonalily v pojmenovani barev v anglickém jazyce. Cilovou skupinou
ovSem byly Zaci 2. stupné zakladnich skol. I u téchto déti hra vzbudila zvédavost. Pro tuto
vékovou skupinu byla hra aplikovana takto:
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Fialovou barvou oznacené ,,Pfedeni je nézev setu, neboli

_ kvarteta, téch je ve hie 8 a kazdé ma 4 kusy karet.

Co to je, Zpiisob wyroby, Druh, PouZiti
U seth popisujicich technologii zpracovani jsou kvarteta

Predeni je operace, diky niz se z

Jedno livych vidken rizného pivodu rozdélena na: CO TO JE, ZPUSOB VYROBY, DRUH a

vyrobi prize, neboli nit.

POUZITI. Tuény font oznaduje kartu, kterou ma hra¢ v ruce a
normalni font napovidé, které¢ karty do setu jeSté patii a po
kterych se ma hrac ptat.

Textové pole pod ,rozdélenim™ kvartet obsahuje podrobnéjsi
popis této karty, v naSem ptipad¢ tedy, CO JE PREDENI.

Posledni c¢asti karty je obrazek, ktery s popisem souvisi a
usnadiuje memorovani informace z karty.

Obr. ¢. 8 Detailni popis karty

Hra je urCena pro minimaln¢ 3 hrace, kterym jsou rovnomérné rozdany vSechny karty.
Zacinajici hra¢ pozada které¢hokoliv dal§iho hrace, aby mu vydal kartu, kterou popise nazvem
setu — napriklad ,,Pfedeni* a druhem, napiiklad ,,Co to je*“. Sdm musi mit alespon jednu kartu
z kvarteta, po které¢ se pta. Pokud vyzvany hra¢ pozadovanou kartu mé, musi ji tazateli ptedat.
Pokud byl tazajici hrac¢ Gspésny, muze se ptat po dalsi karté. Pokud ne, pokracuje v tazani
dalsi hra¢. Kdyz hra¢ nashromazdi celé kvarteto, poklada ho na stil. Vitézi hrac, ktery ziskal
nejvice kvartet.

5 Zavér

Nalezeny problém byl formulovan jako Spatnd informovanost o stavu textilniho primyslu,
moznostech uplatnéni se, stabilit¢ zaméestnani a vySe mozného vydeélku v tomto oboru. Na
stran¢ déti je mozné jej definovat jako nedostatetné povédomi o moznych studijnich oborech,
nizkou motivaci k dal§imu vzdélavani jako takovému, obavu z ptfedsudkti a nalezeni
kamaradti na Skole, kam nikdo z jejich détského domova nechodi, nedostatek finan¢nich
prostifedkti téchto instituci na uhradu cestovného, ubytovani na internatech, financovani
vyukového materialu, ¢i nemoZnosti zajistit ditéti doprovod. Z toho plyne 1 nepfipravenost
déti pro pracovni proces, kterd je dusledkem ztizené moznosti brigad, na kterych by déti
ziskaly zkuSenosti.

Shrnutim poznatkii vyplynulo, Ze textilni primysl je za upadajici oznacovan mylné a prace v
tomto odvéti je naopak perspektivni, s vysokou pravdépodobnosti uplatnéni a rlstem
finan¢niho ohodnoceni. Pocet pracovnich pozic je za poslednich 6 let spiSe stabilni. Reportaz
televize Nova ze dne 12. dubna 2016, naopak rozvoj tohoto odvétvi potvrdila, pfredevs§im pak
v oblasti vyvoje nanovlaknovych technologii. Hypotéza 1, Ze textilni pramysl v Ceské
republice je obecné prezentovan jako upadajici, neperspektivni a postupné zanikajici, byla
vyvracena. Jako feSeni zvySeni zdjmu o textilni odvétvi u Skolni mladeze byl navrzen plan
interaktivnich, kreativnich dilen, kde byly déti hravou formou sezndmeny se zékladnimi
textilnimi surovinami a pro umocnéni téchto nové nabytych védomosti byla vytvotfena
edukativni hra s textilnim zaméfenim na principu karetniho kvarteta. Béhem hrani ovSem
vyplynulo, Ze po uchopeni karet v ruce ve tvaru véjite, dochazi k prekryti obrazka, které mély
mit pro ziskani piehledu nejvétsi piinos. Proto byla zménéna pravidla a hra se hrala na zptisob
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pexesa, kdy se na stll polozily karty obrazkem dolti a déti musely hledat se sebou navzajem
souvisejici dvojice a vysvétlit, co tyto dvojice maji spolecného a proc.

Diive nez byly tvotivé krouzky zahdjeny a prob&hlo prvni hrani vzdélavacich karet, byl détem

k vyplnéni pfedlozen hravy kviz na textilni témata uvedend na kartdch, aby se ovéfil a
posoudil vzdélavaci efekt. Dle vyhodnoceni a porovnani kvizu pied a po zahdjeni tohoto
edukativniho programu a z pozorovani kreativnich krouzkti vyplynulo, Ze tyto aktivity mély
pozitivni efekt a osvojeni zakladnich faktl z textilniho odvétvi bylo umocnéno moznosti
pracovat pfimo s materidlem a hravé s nim tvofit. To se u déti projevilo rozeznavanim
jednotlivych materiald od sebe, dle vzhledu omaku a uzivatelskych vlastnosti. Dosazeni
vzdélavaciho efektu se tak potvrdilo. Pred hrou se bodové rozhrani u skupiny 30 testovanych
déti pohybovalo v rozmezi 1-3 bodl, po n¢kolika hrach a zefektivnéni zpiisobu hrani, déti
dosahovaly az primérného hodnoceni 6 bodt.

Byla potvrzena hypotéza oznacena jako H2, uvedena v tivodu prace, ze déti se hrou nauci
zakladni pojmy z textilniho oboru.
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Zhodnoceni vlivu typu pouzité vyvodky
na kvalitu BD prizi

Richtr Michal

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. ro¢nik 5 ’ ’
Navazujici studijni program — TEXTILNI INZENYRSTVI

Abstrakt: Diplomova prace se zabyva vlivem typu pouzité odtahové vyvodky na kvalitu rotorovych
ptizi. Je sledovana zména hmotné nestejnomernosti, vad piize, chlupatosti, pevnosti a taznosti pfize vlivem typu
pouzit¢ vyvodky a zakrutového koeficientu. ReSerSni cast obsahuje poznatky o rotorové technologii,
zkoumanych vlastnostech pfize, definice typti vyvodek a souhrn znalosti o tom jak odtahové vyvodky plisobi na
ptizi.

V experimentalni ¢asti je popsan postup pii zvoleni parametr vypiedu pfizi, jsou definovany podminky
méfeni a analyzovany vysledky. Vysledky jsou graficky prezentovany a nalezené poznatky diskutovany.
Ze ziskanych vysledkl lze konstatovat, ze na strukturni vlastnosti nejvyznamnéji pisobi zafezové vyvodky
a naopak vliv vyvodek na mechanicko-fyzikalni vlastnosti je nevyznamny.

Klicova slova: chlupatost ptize, IPI pfize, hmotna nestejnomérnost pfize, pevnost pfize, rotorové
doptadani, taznost pfize, Uster, vyvodka

1 Uvod

Cilem diplomové prace je lepsi porozuméni vlivu odtahovych vyvodek na kvalitu
rotorovych pfizi. Uréeni pravdépodobnych pfi¢in téchto vlivii a na zékladé literarni reSerSe
stanovit hypotézy a predpoklady, jak zakladni vlastnosti pfize ovliviiuje typ pouzité¢ vyvodky.
Na zaklad¢ teoretickych ptedpokladt navrhnout experiment a realizovat samotny vypied.
Poté statisticky analyzovat, prezentovat a diskutovat ziskané poznatky.

ReSers$ni Cast prace na zacatku obecné popisuje technologii rotorového predeni.
Konkrétné se zmifluje o pouzitém doptadacim stroji BT 923 a definuje zdkladni hodnocené
vlastnosti pouzité pro popis kvality ptfize. Zavérem prezentuje pouzité¢ typy odtahovych
vyvodek a stanovuje teoreticky predpoklad jejich vlivu na kvalitu rotorové ptize.

Soucasti experimentdlni Casti je popis navrhovaného experimentu, kde jsou jako
faktory stanoveny typ pouzité vyvodky a pouZiti pfize, tj. zda bude nasledné pouzita
pro vyrobu tkaniny nebo pleteniny. Tkalcovské a pletatské ptize byly odliSeny pouze pouzitou
mirou zakrutl, kterd odpovidd béZnému standardu zékrutového koeficientu pouZivanému
pti vyrobé piizi zékazniky firmy Rieter CZ s.r.o. Pro vypied byla zvolena ptize 100% bavina
mykana, jemnost piize 29,5 tex, se zakrutovym koeficientem pro pletaiskou pfizi
am =65 ktex”’m™ a pro tkalcovskou pfizi am = 80 ktex”’m™. Dale jsou definovany
podminky ptfedeni a specifikovany metody statistického vyhodnoceni dat. Cilem experimentu
je porovnat vliv typu pouzité¢ vyvodky na jednotlivé vlastnosti piize, porovnat tyto vysledky
s poznatky ostatnich autori a déale na zaklad¢ stanovenych hypotéz diskutovat pficiny.
Ziskana data jsou zpracovana pomoci zakladnich statistickych funkci a téz jsou podrobena
testovani pomoci analyzy rozptylu ANOVA 2.

V zévéru jsou struéné shrnuty cile prace, popsan provedeny experiment
a presentovany dil¢i vysledky. Vysledky jsou komentovany a zdivodnény piedstavenymi
hypotézami. Dale je zhodnoceno, jak mtize volba odtahové vyvodky (pro danou surovinu
a nastaveni) ovlivnit dal§i zpracovani pfize a vyslednou textilii.
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2 Predpoklad vlivu odtahové vyvodky na kvalitu prize

Odtahova vyvodka je jednim ze zadkladnich technologickych dilcti v technologii rotorového
predeni. Slouzi k odvadéni pfize z rotoru a jako element nepravého zakrutu zvySuje stabilitu
piedeni. Téz je mozno riznym designem odtahové vyvodky ovlivnit strukturu vyptadané
ptize. Vyvodka je schopna Siroce ménit objemnost a chlupatost pfize bez negativniho efektu
na dilezité zpracovatelské vlastnosti jako pevnost a taznost.

Na zaklad¢ provedené reSerSe zékladnich srovnavacich studii [1] az [2], [3] a [4],
propagacnich materialii obsahujicich doporuceni vyrobcu [5], [6], [7], [8], [9] @ mechanicko-
dynamického modelu uvedeného v [10] a [11] jsou v nésledujicim textu shrnuty zékladni
predpoklady souvisejici s ofekdvanymi vysledky experimentu. Podrobné mechanicko-
dynamické modely feSici situaci na raznych typech vyvodek z hlediska jejich geometrie
nejsou dostupné, a zaroven z divodi patentové ochrany neni dostupnd piesna vykresova
dokumentace vSech odtahovych vyvodek pouzitych pfi realizaci experimentalniho vyptedu
ptizi. Je tedy mozné uvést pouze orientacni hypotézy, které budou s experimentalnimi
vysledky porovnény.

Model prezentovany pro hladkou vyvodku v praci [32] mezi hlavni faktory zahrnuje
tihel opasani a, velikost kontaktni plochy 7y / r,, a torzni faktor & Uhel opasani a velikost
kontaktni plochy maji nejvetsi vliv na napéti v piizi, naopak torzni faktor £ nejvice ovliviiuje
zadrzovani zakrutu.

Pro zvolené typy vyvodek byly vyhledany dostupné zakladni parametry tak,
aby je bylo mozné porovnat na zékladé tvaru jejich povrchu. Uhel opasani hladké srovnavaci
vyvodky s oznacenim CR7R je srovnatelny se v§emi spirdlovymi vyvodkami (CR7R, CR7RS,
CR7CS ,CKSNX) a zéfezovou vyvodkou (CK4K), 1i§i se pouze uhel opéasani vyvodky se
6 zarezy (CK6KF), ktery je mirné nizsi. Hladka vyvodka je ve své geometrii z hlediska ry / 7,
srovnatelna se vSemi typy pouZitych odtahovych vyvodek. JelikoZ [10] a [11] jsou simulace
na hladké vyvodce a torzni faktor ¢ v nich neni definovan, jsou pouze prezentovany hodnoty &
pro které bylo modelovéano, lze pouze odhadnout, jak velky torzni faktor maji jednotlivé
vyvodky. Na ziklad¢ logické uvahy by nejvétsi miru ¢ méli mit spirdlové a zafezové
zakrucovani a samotny tvar spiraly podporuje zkrutny efekt vyvodky. Naproti tomu zafezové
vyvodky umoznuji pfizi na maly okamzik opustit povrch pfize (kmitani) a tim usnadnit Sifeni
zékrutu.
spiralou, je mozné ocekéavat, Ze nedojde k vyrazné zmeéné strukturnich a mechanicko —
fyzikalnich vlastnosti pfize. Vyvodka s oznacenim CR7RS mé na rozdil od vyvodky
s ozna¢enim CR7CS mensi polomér zaktiveni dané spiraly. Délka iseku — kontaktni plochy je
diky vloZené spirdle v porovnani s hladkou vyvodkou mensi a tedy i vliv na zadrZovani
zékrutu bude s nejvétsi pravdépodobnosti pii shodném zplisobu opracovani povrchu vyvodky
mens$i. Lze tedy pfedpokladat, ze pro zvolené nastaveni rotorového stroje a ptizi stiedni
jemnosti 29,5tex ze 100% bavlny se vysledky souvisejici se zdkladnimi ukazateli kvality ptize
(CV,, IPI small, IPI big, H, S;2, S3, R, €,.) nebudou pfili§ liSit nebo tyto odliSnosti budou
velice malé a to pro ob¢ zvolené zédkrutové miry. Je mozné, ze kvalita ptize z hlediska hmotné
nestejnomernosti piize CV,, vypiedené se spirdlovou vyvodkou bude mirné nizsi shodné jako
mira chlupatosti vyjadiena pomoci H, S;2, S;3. V pfipad€ pevnosti a taznosti by vyznamné
rozdily nejen mezi pfizemi vypredenymi s hladkou ale i s obéma spirdlovymi vyvodkami byt
nemély, protoZe napéti v piizi T vyznamné ovlivnéno neni, zpisob ulozeni vlaken v jadru
ptize také ne a pokud dochézi pouze k mirné zmén¢ velikosti zakrutu nebo efektu nepravého
zakrutu, pak by tyto kvalitativni ukazatele (R a ¢,) mély byt srovnatelné s ohledem na typ
pouzité vyvodky (vyvodka hladkd s oznacenim CR7R, spirdlové vyvodky s oznacenim
CR7CS a CR7RS).
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piize v priabéhu pfedeni a nestejnomérnému vlozeni zdkruti do piize (rliznou uroven
zadrzovani zékrutu). S piihlédnutim k mechanickému posSkozeni pfize procesem,
kdy pfize narazi na zaifez na povrchu vyvodky a je vymrsténa a dopada zpét na povrch
vyvodky - to vSe za vysoké frekvence, lze predpokladat, ze povrch ptize bude narusen nebo
dojde ke zméné povrchové struktury ptize z hlediska charakteru ulozeni vlaken.
Vlastnosti ptize spojené s jejim povrchem (IPI small, IPI big, H, S, S3) vyptedené za pouziti
zétezovych vyvodek (CK4K a CK6KF) by poté méli vykazovat zhorSeni vlastnosti proti ptizi
vyptedené na hladké a spirdlovych vyvodkach. Jedin¢€ vyvodka CK6KF se vyznacuje mensim
uhlem opasani, tj. ma maly radius zakiiveni. Tento design spolu se 6 zaiezy by mohl vést jesté
k vyraznéjsi zmén¢ vlastnosti nez by tomu mohlo byt v ptipad¢ 4 zarezové vyvodky CK4K.

Spiralova vyvodka s vlozenou kiiZovou vlozkou ptlisobi na piizi obdobnym zptuisobem
jako zafezové vyvodky. Ke kmitani piize vSak nedochdzi na povrchu vyvodky,
ale v odtahovém hrdle. Pfize je opét vystavena mechanickym réziim, avSak pravdépodobné
nedochazi ke zméné thlu opasani. Je mozné, ze kmitanim ptize v hrdle vyvodky dochazi
k periodické zméné napéti ptize. Lze tedy predpokladat vyznamny vliv vyvodky CKSNX
na strukturni vlastnosti ptize.

3 Experimentalni vysledky

V grafickém vyjadreni vysledkl jsou vyneseny stfedni hodnoty hmotné nestejnomérnosti
(CVu, CV,u10m), vad v ptizi IPI (IPI small, IPI big), chlupatosti (H, S;2, S3), pevnosti (R)
a taznosti (g,) s odpovidajicimi intervaly spolehlivosti pro dany typ odtahovych vyvodek
a zakrutového koeficientu am, viz obr. 1 - 9.

® am65 = am80
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13,2 +
13,0 * {%

12,8

Obr. 1:
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Srovnavaci graf CV,,, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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Obr. 2: Srovnavaci graf CV,,10m, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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Obr. 3: Srovnavaci graf IPI small, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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Obr. 4: Srovnavaci graf IPI big, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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Obr. 5: Srovnavaci graf H, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T'= 29,5 tex
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Obr. 6: Srovnavaci graf S, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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Srovnavaci graf S, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T'= 29,5 tex
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Obr. 8: Srovnavaci graf R, typu pouzité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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Obr. 9: Srovnavaci graf ¢, typu pouZité vyvodky a am, 100% CO, T = 29,5 tex
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4 Diskuze vysledki

Hmotna nestejnomérnost prize CV,, a CV,,10m

Toto meéteni potvrzuje predpoklad studii [12] a [13] stanoveny v reSerSni Casti prace.
Pfi porovnani se studii [4], kde byla vyptadana pletaiskd ptize 100% CO, T'=29,5 tex
s vyvodkou CK4K, je v praci naméfend hmotna nestejnomérnost o 1% nizsi nez v [3].
V praci [4] je zkoumén vliv spirdlové a zafezové vyvodky na vlastnosti tkalcovské ptize
100% CO, T =20 tex ptize. Ptimé porovnani hodnot neni v tomto ptipadé¢ vhodné vzhledem
k rozdilnym jemnostem pfize. Pfi vzdjemném porovnani vysledki hodnot spirdlové
a zatezové vyvodky [4] je hodnota CV,, spirdlové vyvodky statisticky nevyznamné vyssi
od zatezové vyvodky, proti experimentu, kde zarezové vyvodky vykazuji vyznamné vyssi
hmotnou nestejnoméernost nez spirdlové vyvodky. Zhodnoceni zmény vlastnosti ptize
z bavinéného odpadu o jemnosti 49 tex, zpusobenou hladkou, spirdlovou, zéafezovou
hladka vyvodka. Nejvyssi hmotna nestejnomeérnost, je namétena u vyvodek CK4K a CKSNX.
CV,, spirdlové vyvodky se nachazi uprostied intervalu mezi nejvyssi a nejniz§i namétenou
hodnotou.

Hladké a spirdlové vyvodky se chovaji dle stanoveného piedpokladu, kde nedochdzi
k naruseni povrchu a naopak vznika seviengj$i/ hladsi struktura ptize. Kfiz vlozeny, do hrdla
vyvodky by mé¢l plisobit obdobné jako zatezy na povrchu vyvodky, ale z vysledki je patrné,
ze hmotna nestejnomérnost neni vlozkou ovlivnéna. Pfize nejprve prochdzi pies zonu
se spirdlou a poté do hrdla, kde kiiZz zptsobuje jeji kmitani. Je mozné, Ze spirdla ,,utdhne*
vyvodky by ztechnologického hlediska neméli mit vliv na celkovou hmotnou
nestejnomérnost ptize. Z vysledkl je vSak patrny opak. Pozorované zvyseni hodnoty CV,
by mohlo mit pfi¢inu v podstaté analyzy a vyhodnoceni na aparatufe USTER® TESTER 5.
Uster méfi hmotnou nestejnomérnost na kratkych useckdch — zmény CV,, zplsobené
zafezovymi vyvodkami jsou vyznamné, ale hmotnéd nestejnomérnost CV,,/0m na dlouhych
useckach neni ovlivnéna, viz obr. 2.

Vady prize IPI small a IPI big

U vad v ptizi vykazuje typ pouzité vyvodky stejny trend jako u hmotné nestejnomérnosti
pfize, viz obr. 3 a 4, tj. zafezové vyznamné zvySuji /P[ a ostatni 4 vyvodky jsou na stejné
hladin€. PtiCiny toho trendu jsou obdobné. Zitezové vyvodky vyznamné€ naruSuji povrch
ptize a spirdlové vyvodky naopak ¢ini povrchovou strukturu — charakter usporadani vlaken
v povrchovych vrstvach ptize kompaktné;si.

Chlupatost prize H, S12, S;

Ve studii [3] je, na pletatské ptizi 100% CO, T = 29,5 tex, namétfena vyznamné niz$i hodnota
indexu chlupatosti H, pii pouZiti vyvodky CK4K, nez v praci. Trend vysledkl pro H je stejny
jako ve studii [4], kde je zkouman vliv spirdlové a zafezové vyvodky na tkalcovskou pfizi
100% CO, T=20tex — zafezova vyvodka vykazuje znacné zvySenou chlupatost proti
spiralové vyvodce. Naopak tento trend nelze potvrdit pii vyptadani bavinéného odpadu.
Z vysledki studie [12], 1ze konstatovat, Ze nevyznamnégjsi vliv na index chlupatosti H pfize
o jemnosti 49 tex z bavinéného odpadu ma vyvodka CKSNX, kde pravdépodobné dochazi
k poruseni povrchu ptize diky vlozené kiiZové vloZce.

Trend pro hladkou a spirdlové vyvodky je nadale stejny. Pro zaifezové vyvodky stale
plati, Ze vyznamné&ji ovliviiuji chlupatost pfize, ale je zde jiz patrny narlst rozdilu mezi
4 zatezovou vyvodkou CK4K a 6 zarezovou vyvodkou CK6KF. Tento rozdil by mohl byt
zpusoben rozdilnym thlem opasani a téchto vyvodek. Dle studie [10] pfi snizeni a dochazi
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téZ k poklesu napéti v ptizi a snizeni faktoru zadrzovéani zakrutu. SniZzenim téchto dvou
faktori by mohlo mit vliv na chlupatost piize predevsim na vné&jsi chlupatost ptize.

Pevnost a taZnost prize R a ¢,

Zaver, ze typ pouzité vyvodky je statisticky nevyznamny faktor ovliviiujici pomérnou pevnost
pfize R a taznost pfize ¢,, podporuji téz studie [13] o pfizi 100% CV, T =20 tex studie [14].
Pouze u prace [15] vykazuje vyvodka CK6KF vyznamné vyssi pevnost nez vyvodky CK4K
a CKSNX.

Konstatovani, ze typ pouzité vyvodky je faktor nevyznamné ovliviujici pevnost
a taznost pfize, je v souladu se ziskanymi vysledky i predpoklady stanovenymi v reSerSni ¢asti
prace a na zacatku této kapitoly. Potvrdilo se, ze odtahova vyvodka jako technologicka ¢ast
procesu vyroby rotorové piize neovliviiuje jadro piize pouze jeji povrch a vlastnosti s tim
spojené.

Analyza rozptylu ANOVA 2

Dvoufaktorové analyza rozptylu ANOVA 2 s pevnymi efekty pro hladinu vyznamnosti 0,05

byla pouzita pro posouzeni vyznamnosti vlivu vybranych faktort (typ vyvodky a zakrutovy

koeficient) na sledované vlastnosti ptizi (H, S;2, S3, CV,, IPI small, IPI big, R, &,).

Testovan byl vliv vSech kombinaci dvojic faktori (typ vyvodky - 6 turovni a zakrutovy

koeficient - 2 Grovn¢) na vybrané vlastnosti ptizi (4, S;2, S3, CV,, IPI small, IPI big, R, €,).
Ziskané vysledky jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu ANOVA 2

ANOVA 2
Vlastnost T}lj;li};‘r]; di<y Mﬁ?;(;(gkil;[u Kombinace
S3[1/100 m] Vyznamny Vyznamny | Nevyznamny
S12 [1/100 m] Vyznamny Vyznamny | Nevyznamny
HI[-] Vyznamny Vyznamny | Nevyznamny
CVn [%] Vyznamny| Nevyznamny| Nevyznamny
IPI small [1/1000 m] Vyznamny| Nevyznamny| Nevyznamny
IPI big [1/1000 m] Vyznamny| Nevyznamny| Nevyznamny
R [cN/tex] Nevyznamny Vyznamny | Nevyznamny
& [%0] Nevyznamny Vyznamny | Nevyznamny

Typ pouzit¢ odtahové vyvodky se ukazuje jako vyznamny faktor ovliviujici
strukturalni vlastnosti pfize, tj. hmotnou nestejnomérnost, chlupatost a vady ptize. Naopak
mechanické vlastnosti (pevnost a taznost) jsou v této studii a za pouzitych vstupnich surovin
nezavislé na pouZité vyvodce.

Z vysledkii v tabulce 1, lze konstatovat, Ze pocet zdkruth vloZenych do pfize
vyznamn¢ ovlivitluje chlupatost pfize, jeji pevnost a taznost. Stfedni hodnoty
hmotné nestejnomérnosti a vady ptize se vlivem zakrutové miry vyznamné neméni.

Kombinace obou faktori je nevyznamna.
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Ze z&véru ucinénych v této kapitole, 1ze konstatovat, Ze odtahova vyvodka jako technologicky
dilec rotorového dopiadani muze slouzit ke zméné povrchovych vlastnosti ptize bez toho,
aby byly ovlivnény dalsi dilezité zpracovatelské vlastnosti jako pomérna pevnost piize R
nebo taznost pfize ¢,. Lze tedy volit typ ,.fizeni* povrchu pfize. Skutecnost, Ze lze pomoci
odtahové vyvodky manipulovat s vlastnostmi piize mize mit velky vyznam pro zakazniky
firmy Rieter CZ s.r.o.. Zakaznik si mize podle findlniho Ucelu ptize zvolit typ pouzité
vyvodky. Napft. pfi pouziti ptize v odévnim priimyslu bude zakaznik volit hladké ¢i spirdlové
vyvodky, pro snizeni hmotné nestejnomérnosti a vad v piizi, kdezto pro technické
¢i dekoracni/ bytové textilie, které je Casto nutno jeste¢ dale upravovat (napf.: impregnovat)
muze zakaznik volit zafezové vyvodky, kdy i1 za cenu zvySeni hmotné nestejnomérnosti a vad
ptize IPI je pozadovana vys$i nebo vystizné€ji feCeno charakteristicka chlupatost piize
naptiklad pro lepsi afinitu impregnace apod..

Nelze tedy tvrdit, ze jeden typ odtahovych vyvodek dosahuje lepSich ¢i horSich
vysledki, ale vSe zavisi na zamysleném finalnim tcelu vypradané piize.

5 Zavér

Odtahova vyvodka je jednim ze zdkladnich technologickych dilcii v technologii rotorového
predeni. Slouzi k odvadéni pfize z rotoru a jako element nepravého zakrutu zvySuje stabilitu
pfedeni. TéZ je mozno riznym designem odtahové vyvodky ovlivnit strukturu vyptadané
ptize. Vyvodka je schopna Siroce ménit objemnost a chlupatost pfize bez negativniho efektu
na dulezité zpracovatelské vlastnosti jako pevnost a taznost. Cilem diplomové prace je lepsi
porozuméni vlivu odtahovych vyvodek na kvalitu rotorovych ptizi. Uréeni pravdépodobnych
pficin téchto vlivi a na zékladé literarni reSerSe stanovit hypotézy a predpoklady, jak zékladni
vlastnosti ptize ovliviiuje typ pouzité vyvodky. Na zdaklad¢ teoretickych ptedpokladi
navrhnout experiment a realizovat samotny vypied. Poté statisticky analyzovat, prezentovat
a diskutovat ziskané poznatky.

ReSerSni Cast prace na zacatku obecné popisuje technologii rotorového predeni.
Konkrétné se zmiiluje o pouzitém doptadacim stroji BT 923 a definuje zakladni hodnocené
vlastnosti pouzité pro popis kvality ptfize. Zav€rem prezentuje pouZité typy odtahovych
vyvodek a stanovuje teoreticky piedpoklad jejich vlivu na kvalitu rotorové ptize.

Soucasti experimentalni casti je popis navrhovaného experimentu, kde jsou jako
faktory stanoveny typ pouzité vyvodky a pouZiti ptize, tj. zda bude nésledné pouzita pro
vyrobu tkaniny nebo pleteniny. Tkalcovské a pletaiské ptize byly odliSeny pouze pouZitou
mirou zakrutli, kterd odpovida béznému standardu zékrutového koeficientu pouzivanému piti
vyrobé piizi zdkazniky firmy Rieter CZ s.r.o.. Pro vypted byla zvolena ptize 100% bavlna
mykand, jemnost piize 29,5 tex, se zakrutovym koeficientem pro pletaiskou ptizi am = 65
ktex””m™ a pro tkalcovskou piizi am = 80 ktex**m™. Dale jsou definovany podminky ptredeni
a specifikovany metody statistického vyhodnoceni dat. Ziskana data jsou zpracovana pomoci
zékladnich statistickych funkci a téz jsou podrobena testovani pomoci analyzy rozptylu
ANOVA 2. Na zaklad¢ ziskanych experimentalnich vysledkt 1ze konstatovat:

. Hmotné nestejnomérnost ptize, vady piize /PI a chlupatost pfize sdileji stejny
trend, kde hladka vyvodka, spirdlové vyvodky a vyvodka s vloZenou ktizovou vlozkou jsou
na stejné hladin€ hodnot bez statisticky vyznamnych vykyvil a zatezové vyvodky poskytuji
vyznamné vys$si hodnotu CV,,, IPI small, IPI big, H, S;; a S;.

. Pevnost a taznost pfize (R, &,) nejsou ovlivnény typem pouzité odtahové
vyvodky.
. Mira pouzitych zékrutl je vyznamna pro chlupatost piize (H, S;2 a S3) a pro

pevnost a taznost piize (R, ¢,). Hmotna nestejnomérnost pfize a vady pfize jsou zakrutovou
mirou ovlivnény nevyznamné.
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Pfimé porovnani s pracemi ostatnich autorii ve vétSiné piipadi neni mozné,
protoze experimenty nesdili stejné vychozi podminky, tj. jemnost pfize, pouzity material,
typ vyvodky, technologické nastaveni a dilce a v neposledni fad¢ i typ doptradaciho stroje
nebo tyto detailni informace nejsou v c¢lancich viibec obsazeny. Pfes vSechny rozdily je
patrny, spole¢ny trend. VétSina srovndvacich studii se shoduje, Ze nejvyznamnéji vlastnosti
ptize ovliviluji zafezové vyvodky a ze typ pouzité vyvodky nema vliv na mechanicko-
fyzikalni vlastnosti ptize.

Na zékladé¢ stanovenych pfedpokladii, 1ze konstatovat, ze hladké a spirdlové vyvodky
se chovaji dle stanoveného piedpokladu, kde nedochazi k naruseni povrchu a naopak vznika
sevienéjsi struktura. U vyvodky s vlozenou kiizovou vlozkou pfize nejprve prochdzi ptes
zonu se spiralou a poté do hrdla, kde kiiz zptisobuje jeji kmitani. Kiiz vlozeny, do hrdla
vyvodky by mél plisobit obdobné jako zafezy na povrchu vyvodky, ale z vysledku je patrné,
ze strukturni vlastnosti nejsou vlozenim ovlivnény. Je mozné, Ze spirala v kontaktni zoné
odtahové vyvodky ,,utdhne* ptizi a je pak naro¢néjsi narusit povrch ptize. Jako nejvyznacnéjsi
geometricky prvek majici vliv na povrchovou strukturu pfize se jevi zafezy na povrchu
odtahové vyvodky. Je mozné, ze vysokofrekvencni vibrace pfize zplsobené zarezy mohou
zapfi€init zménu thlu opasani a. Vlivem variace a, by mohlo dochazet ke zméné napéti piize
v pribéhu pfedeni a nestejnomérnému vlozeni zakruti do ptize (rGzna uroven zadrzovani
zékrutu). Pokud pfize nardzi na zatfez na povrchu vyvodky a je vymrsténa a dopada zpéct na
povrch vyvodky - to vSe za vysoké frekvence, mize to vést k mechanickému poskozeni
povrchu piize nebo ke zméné zpiisobu uloZeni vlaken v povrchovych vrstvach.

Pro ovéfeni a ziskdni SirStho pochopeni vlivu typu pouzit¢ vyvodky na kvalitu
rotorovych pfizi by bylo vhodné rozsifit experiment o dal$i materidly a zvysit spektrum
jemnosti vyptadanych ptizi.

Lze konstatovat, Ze odtahova vyvodka jako technologicky dilec rotorového dopradani
muze slouzit ke zméné povrchovych vlastnosti ptize bez toho, aby byly ovlivnény dalsi
dilezité zpracovatelské vlastnosti jako pomérnd pevnost piize R nebo taZnost pfize e,.
V praxi bude typ pouzité vyvodky zaviset piredevsim na finalnim ucelu vyptfedené pftize.
Nelze tedy tvrdit, Ze jeden typ odtahovych vyvodek dosahuje lepSich ¢i horSich vysledkd.

Na zékladé provedenych experimentll a analyzy ziskanych dat je mozné konstatovat,

vvvvvv

vvvvv

naplnit.
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PARAMETRICKA KONSTRUKCE SPORTOVNI PODPRSENKY
Stastna Klara

Sekce - TEXTIL,
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Magistersky studijni program — TEXTILNI INZENYRSTVI

Abstrakt: Tato prace je zaméfena na parametrickou konstrukci sportovni podprsenky.
Podprsenka bude navrzena a zkonstruovana pro bezeSvou technologii vyroby. Dale bude
V této praci navrzeno provedeni zkousky pro urceni pozadovanych mechanickych parametrii
textilniho kontinua vybraného druhu pleteniny, ktera bude uplatnéna v kosSickové oblasti
podprsenky, a to zejména miry deformace ve vice smérech. Budou provedeny realné zkousky
pomoci zatizeni Testometric model M350-5CT, které budou nasledné simulovany a teoreticky
ovéfovany pomoci metody koneénych prvkt v programu ANSYS. Na zavér budou
experimentalni vysledky zhodnoceny a bude provedena diskuze z hlediska praktického

vyuziti v parametrické konstrukci sportovni podprsenky vyrobené bezeSvou technologii.

Kli¢ova slova: Sportovni podprsenka, poprsi, kontinuum, komprese, metoda koneénych
prvka, ANSYS

1 Sportovni podprsenka

Sportovni podprsenka se stala soucasti Satniku kazdé moderni Zeny ve 21. stoleti, protoze
tvoii idedlni oporu pro poprsi pii kazdodennich aktivitach, zejména pii sportu. Tato
podprsenka by méla kromé optimélniho zpevnéni svym nositelkdm pifinést 1 dalSi uZitné
vlastnosti. Napfiklad otazka komfortu sportovniho odévu neni zanedbatelnd. Tento odév by
mél byt piijemny na dotek, nedrazdit pokozku, mél by odvadét pot od téla do dalsi vrstvy
odévu, ptipadné rovnou do okolniho prostiedi. Komfort zenského zpeviovaciho pradla [7] byl
jiz studovan v mé bakalarské praci a nasledné byl vydan patent [6]. V této praci byl méten
kapacitnimi snimaci tlak konfekéné vyrabéné modni podprsenky, ktery byl zméfen v rozmezi

0,23 kPa — 0,625 kPa.
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1.1 Konstrukce sportovni podprsenky

Na zéklad¢ nastudovani jednotlivych dostupnych konstrukénich metodik Miiller a Sohn [1],
Vrba [3], Burgo [2], Shin [4] a jejich zhodnoceni vzhledem k uréeni pro konstrukci bezesvé
sportovni podprsenky byla vybrana kombinace 2 metodik a to Miiller a Sohn [1] a Vrba[3].
Miiller a Sohn se zabyva konstrukei body a je zde tedy vykreslena i konstrukce ZD, ktera je
potiebna i pro sportovni podprsenku. Metodika Vrby [3] je osvédcena z hlediska konstrukce
podprsenkového kose. Vzhledem k tomu, ze konstrukce podprsenkového kose u Vrby [3]
vychazi pouze ze dvou rozmért a to podprsni obvod hrudniku a obvod hrudniky, byly pouzity
pro tvorbu konstrukce podprsenkového koSe rozméry zjisténé v praci Musilové [5].

Konstrukéni metodika byla sestavena na konfekéni velikost 75 A.

Tabulka 1.: Hlavni konstrukcni rozméry

vp oh op 0S zhp dz

168 cm 88 cm 70 cm 94,5cm 20,2cm 41,2 cm

Tabulka 2.: Konstrukcni rozméry pro tvorbu podprsenkového kose, pro velikost 75 A. [5]

Kosicek T17 T16 T46 T46a T35b

A 75 cm 88 cm 18,2 cm 21,2 cm 7,6 cm

Kde:
T17- podprsni obvod hrudniku

T16- obvod hrudniku
T46- meziprsni Sitka I, méfi se jako pfima vzdéalenost mezi prsnimi body.
T46a- meziprsni $ika II, méfi se mezi prsnimi body s dotykem méfici pasky na hrudni kost

T35b- délka od prsniho bodu po podprsni bod.

Tabulka 3.:Vypocet pomocnych konstrukcnich rozméri

Rozmér Vypocet Hodnota
Spk 0,05 oh+2 6,4 cm
Zvpd 0,05 oh 3,9cm
Hs dz + zhp 61,2 cm
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Obrazek 1.: Modelova uprava sportovni podprsenky v meritku 1:5
Obvod kruznice k1 = 55,3cm.
Obvod kruznice k2 = 64,72 cm.
Obrys navrZzené podprsenky je vyznacen Cervené.
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Obrazek 2.: Modelova uprava podprsenkového kose 1:5

Rozdil obvodu kruznic je 14,56 % — modrou kruznice k2 je nutné zpracovat na misto vnitini

kruznice k1, ¢imz dojde k tvarovani pro prsni vystouplost. Pfenést vybrani na jednu stranu,
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V misté¢ vybrani vytvofit faseni v Sifce lcm. Spodni ¢ast koSe ma zmenSenou vysku podle
rozméru Musilové, [5] upravena vzdalenost odpovida vzdalenosti prsniho bodu a podprsniho
bodu coz je 7,6 cm. Tvarové feSeni stiihu sportovni podprsenky je vyrobené bezeSvou
technologii. Pfedpoklddana redukce vstupnich konstrukénich parametra v piicném sméru je
34 %, v podélném sméru 10 %. [8] Pouzité vazby pro podprsenku byly vybrany na zakladé
poskytnutych vzorkli vyrobni firmou Pumax. Vzorky byly poskytnuty z aktualni kolekce,
kterou méla podprsenka doplnit.

Po vzorcich podprsenky bylo zméfeno skutecné vysraZeni materidlu a to 37, 05% v pfi€ném
sméru, v podélném sméru se vazby srazi ruzné, viz tabulka 4, tyto srazky materialu byly po
konzultaci s odborniky z firmy Pumax ptidany do konstrukce, tak aby po zhotoveni vyrobku
méla podprsenka odpovidajici rozméry a dobie sedéla na téle. Na zdkladé vzorkt doslo
k upravé konstrukce podprsenky a to zvySeni $itky lemu podprsenky, prodlouzeni raminek
PD, zGzeni ZD v mezilopatkové oblasti, rozdéleni podprsenkového kose horizontalnim
smérem na 2 vazby, pficemz spodni ¢ast podprsenkového koSe byla nahrazena vazbou 1 a
zona €. 4 byla rozsifena smérem k bocnimu kraji. Vazba 1 a 7 na ZD byly v posledni fazi
vyvoje zjednoduSeny do podoby svislych pruhd, jak je patrné z technického nakresu na
obrazku 4. Tyto zmény byly zaznamendny do konstrukce a podprsenka byla uvedena firmou

Pumax do vyroby.

[\\_ N\

Obrazek 3.: Piuvodni navrh rozlozeni
vazeb Obrazek 4.: Upraveny navrh vazeb
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Tabulka 4.: Srdazeni vazeb

vazba Srazka materialu [%]
2 48,4
7 43
6 +8 28,56

Obrazek 3.: Technicky nakres PD

Obrazek 4.: Technicky nakres ZD

2. Testovani koSickové oblasti

Materidlové sloZeni podprsenky bylo pouzito podle nadvrhu zpracovatelské firmy Pumax a to
tak, aby materidlové slozeni podprsenky odpovidalo materidlovému sloZeni aktudlni kolekce.
Slozeni je: PA66 78 dtex/68 filamentl/1 jednoducha piize S zakrut.

PAG6 78dtex/68 filamentl/1 jednoducha piize Z zakrut.

Spandex: 17dtex+PA6 20/7/1 SCY jednoduse ovijena (elastomerni jadro je obtoc¢eno jednou
ptizi, 1000 obtoceni na 1 metr). Tento materidl v navrzené koSickové vazbé byl poskytnut
k dalsimu testovani v ramci této prace.

Experiment testovani koSi¢kové oblasti byl kvili simulaci navrzen na zakladni jednoduché
tvary téles jako je koule.

Nejprve byla méfena tloustka materidlu na digitdlnim tloustkoméru SDL MO34A.

Me¢éteni bylo provedeno 10 krat a byla zméfena praimérna tloustka 1,24 mm. Déle byla méfena
hmotnost na laboratorni vahy EG 300. Hmotnost vzorku 10 x 10 cm vazila

2,72 g. Nasledné byl material testovan na tah metodou Strip ve sméru tadku, sloupku, a

diagondlné. Byla zjisténa taznost materidlu (sloupek 409 %, fadek 408 %, diagondlni smér
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538%), ktera je ptili§ velka. Na zavét doslo k cyklickému multiaxialnimu namahani textilie
pomoci ocelové polokoule, kterd byla protlacovana do textilie. Ocelova polokoule byla
vybrana se stejnym obvodem (21,2 cm), jako meziprsni Sitka s dotykem na hrudni kosti coz
odpovida obvodu prsa. Polokoule byla protlacena do hloubky 68,5 mm, coz odpovida
poloméru polokoule. Ze ziskanych dat byl vypocitan tlak na plochu 0,561 kPa. Pfi tomto
testovani byla zméfena elasticita materidlu, kterd ¢ini pouze 62,893 %. Na zdkladé téchto
zjisténi (velkd taznost a nizkd elasticita materidlu) byla doporucena zména materialového

sloZeni.

2.1 Teoretické ovéreni experimentu

Teoretické ovéfeni realného experimentu probéhlo v programu ANSYS Workbench pomoci
metody kone¢nych prvkd. Jako vstupni data do programu poslouzila jednotlivd data
z tahovych zkousek, z nichz bylo vypocitano napéti, deformace, Poisonovo ¢islo, Yongiv
modul pruznosti, smykovy modul, které definuji vlastnosti daného materidlu. Nejprve

probéhla simulace tahovych zkousek.

g ©26488 Max
0,26139
0,257

0,24375
0,23923
0,23471
0,23019
0,22567
0,22114
0,21662
0,2121 Min

—{ 0,19565
— 0,19029
0,18493
0,17957 Min

| 0,24046
0,23697

0'233?,!‘.""‘ 20000

100,00

1500 1nn nn

Obrazek 5. Simulace Obrazek 6.:  Simulace Obrazek  7.:  Simulace
tahové zkousky v podélném sméru tahové zkousky v pricném sméru tahové zkousky v diagondalnim sméru

Po ovéfeni spravnosti simulace byl proveden vysledny model, ktery odpovidd multiaxidlnimu
namahani textilie. Geometrie pro vysledny model byla vytvoiena v programu Solidworks a
byla do ANSYSU Workbench importovana. Simulace byl definovana 5 parametrovym

Mooney-Rivlinovym modelem. Byla vytvofena optimalni sit’, ktera zajisti spravnost vypoctu.
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Contact Tool
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Obrazek 8.: Vysitovani geometrie

Pro vytvofeni materidlového modelu textilie byly pouZity zprimérované hodnoty napéti a
deformace ze vSech testovanych smért. Posuv geometrie byl nastaven na stejnou hodnotu

jako realny experiment, pouze musi byt dodrzen soutadnicovy systém.

JFiIter: Name -

Project

S [ Model (Ad)

Elﬁ Geometry
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-y [ TEXTILIE
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...... B, Face Sizing

------ » BB Face Meshing
.,% MultiZone
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B0 Normal Stress
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Obrazek 9.: Protlaceni ocelové polokoule do textilie

Kontaktni tlak je barevné odstupiiovan a pohybuje se v nejvétsi plose v rozmezi 0,214 — 0,655
kPa, ve vrcholu polokoule se nachazi nejvyssi tlak 1,535 kPa. Je nevyhodou, ze program
nedokaze vypocitat primérny tlak polokoule na celou plochu textilie, jelikoz nékteré barevné
plochy jsou dokonce v zapornych hodnotach, a to by znamenalo, Ze textilie stlatuje ocelovou
polokouli.
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Obrazek 10.: Kontaktni tlak polokoule na textilii

Po porovnani redlného experimentu kde tlak dosahl hodnoty 0,56 kPa a jeho teoretického
zkoumani lze fici, Ze experiment byl navrzen dobie a teoreticka ¢ast odpovida redlnému

experimentu.

ioz?);,:\redeni studie konstrukénich metodik podprsenek a korzetovych vyrobkil byla
vytvofena konstrukéni metodika pro tvorbu stithu sportovni podprsenky bezeSvou
technologii. Byla vytvoiena v kombinaci dvou metodik Miiller a Sohn [1] a Vrba. [3] Protoze
Vrba pouziva pro konstrukci podprsenkového kose pouze rozméry obvod hrudniku a podprsni
obvod hrudniku, byly pro tvorbu podprsenkového koSe pouzity rozméry z vyzkumu Musilové
[5]. Tyto rozméry vhodné doplnily konstrukéni metodiku. Tato metodika se osvédcila jako
spravna a po Upravach vazby na zaklad¢é prvnich prototypi podprsenky, zaneseni srazeni
vazeb do konstrukce a zméné¢ materidlového slozeni, byla tato podprsenka uvedena do
vyroby.

Na zékladé cyklického namdahéni testované¢ho vzorku protla¢ovanim ocelovou polokouli o
stejném obvodu jako prso 21,2 cm byl zjiStén vypoctem tlak 0,56 kPa. Pti simulaci se hodnoty
kontaktnich tlakii pohybuji v nejvétsi ploSe v rozmezi 0,214 kPa — 0,655 kPa, ve vrcholu
polokoule pak 1,5 kPa. Vzhledem Kk tomu, Ze nékteré plochy ukazuji i nulovou hodnotu

komprese nebo mirné zdpornou lze uvazovat, ze simulace odpovidé redlnému méteni, Ize tedy
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predikovat chovéani pletenin pomoci simulacnich programli a teoretické zpracovani
experimentu ovéfilo spravnost realného experimentu.

Pii porovnani dat z vyzkumu Stastné, ktera provedla na Technické univerzité v Liberci
experiment, kde meéfila tlak bézné vyrabéné konfekéni podprsenky za pomoci kapacitnich
snimacl umisténych v riznych ¢astech podprsenkového kose. Hodnoty tlaku se pohybovaly
v rozmezi 0,23 — 0,625 kPa.

Ito [9] provedl vyzkum, kde mé&fil tlak na téle pomoci tlakovych névlekt. Jako komfortni tlak
na mékkou tkan pfedni strany b¥icha, kterou lze pfipodobnit k poprsi uvadi tlak 7,83 gf/cm?
(0,767 kPa)

Nakahashi a kolektiv [10] uvadi komfortni tlak na ptedni strané biicha 8,1 gf/cm?

(0,794 kPa).

Na zéklad¢ provedeného experimentalniho méfeni i teoretického ovéfeni lze fici, ze
podprsenka nezpusobuje zdravi Skodlivy tlak a konstrukce sportovni podprsenky je navrhnuta
spravnym zpisobem. Podprsenka dle ndvrhu konstrukce v této praci je nyni uvedena do
vyroby. Zaroven byla ovéfena moznost simulace textilnich materiald pomoci metody

kone¢nych prvki, avSak je velmi naro¢na z diivodu nelinedrniho chovéni textilnich materiald.

92



SVOC 2016 30. kvétna 2016, Liberec

Literatura
[1] casopis Rundschau Sammelband Schnittkonstruktionen fiir Damenbekleidung

nach Miller&Sohn, 5/2002 str. 60-62

[2] Burgo F. TECHNICA del MODELLO Sartoriale ALTA MODA e INDUSTRIALE DONNA
— UOMO - BAMBINO. Milano 2005 Str. 14-15, 228-229. ISBN: 8890010150

[3] Vrba V. Strihy prddla konstrukce a stupniovani. Nakladatelstvi technické literatury. Praha
1987. str. 96-107. L21-B2-1V-31/82 378

[4] Shin K. Patternmaking fir underwear design. CreateSpace Independent Publishing
Platform, 2010. ISBN 1451511590. str. 95, 102

[5] Musilova B. Predikce konstrukcnich parametrii stiihii korzetovych vyrobkii: disertaéni
prace. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni 2012

[6] Technicka univerzita v Liberci. Zpiisob méreni sveérnych ucinkit obleceni na mékky
povrch lidského téla v misté vzdajemnych kontaktii a zarizeni k provadeni tohoto zpiisobu.
Cislo patentového spisu: 305877. Dostupné Z:
https://isdv.upv.cz/webapp/webapp.pts.det?xprim=2096387&lan=cs&s_majs=&S_puvo=&s

naze=&s anot=

[7] Stastna K. Hodnoceni komfortu Zzenského zpeviiovaciho prdadla: diplomova prace.
Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni 2014.

[8] Richardson, K., Designing and Pattern Making for Stretch Fabrics. Oxford: Blackwell
Publishing 2008, ISBN-13: 9781563674792

[9] Ito N,.Pressure Sensation (Clothing Pressure) — For the Design of Ideal Clothing. Journal
of Japan Research Association for Textile End-Uses. 1995. str 38-43.

[10] Nakahashi M., Morooka H., Morooka H., Hiraga S., and Deguchi J. Effect of
Clothing Pressure on Front and Back of Lower Leg on Compressive Feeeling. Journal of
Japan Research Association for Textile End-Uses. 1999. str: 661-667

93


https://isdv.upv.cz/webapp/webapp.pts.det?xprim=2096387&lan=cs&s_majs=&s_puvo=&s_naze=&s_anot
https://isdv.upv.cz/webapp/webapp.pts.det?xprim=2096387&lan=cs&s_majs=&s_puvo=&s_naze=&s_anot

Nazev
Autor
Vydavatel
Urceno pro

Schvaleno

Pocet stran
Tiskarna

Cislo publikace

Studentska védecka a odborna c¢innost 2016 - Textil

kolektiv autor(

Technicka univerzita v Liberci

studenty

Rektoratem TUL dne 23.5.2016, ¢j. RE 15/16

v kvétnu 2016

1.

93

Vysokoskolsky podnik Liberec, spol. s r.o., Studentska 1402/2, Liberec

55-015-16

ISBN 978-80-7494-280-8



	copyright_FT_2016
	ISBN 978-80-7494-276-1
	Název                   Studentská vědecká a odborná činnost 2016 - Textil
	ISBN 978-80-7494-276-1

	Obsah_FT_2016
	prazdna
	SEKCE T_BSP_NSP
	Boorova_FT_Nav
	Jirkovec_FT_Nav
	Kloudova_FT_Nav
	Luh_FT_Bc
	Martinka_FT_Nav
	Mayerova_FT_Nav
	Orlikova_FT_Bc
	Richtr_FT_Nav
	Stastna_FT_Nav
	copyright_FT_2016
	ISBN 978-80-7494-276-1
	Název                   Studentská vědecká a odborná činnost 2016 - Textil
	ISBN 978-80-7494-276-1

	copyright_FT_2016.pdf
	ISBN 978-80-7494-276-1
	Název                   Studentská vědecká a odborná činnost 2016 - Textil
	ISBN 978-80-7494-276-1

	copyright_FT_2016_online.pdf
	ISBN 978-80-7494-280-8
	Název                   Studentská vědecká a odborná činnost 2016 - Textil
	ISBN 978-80-7494-280-8

	copyright_FT_2016_online.pdf
	ISBN 978-80-7494-280-8
	Název                   Studentská vědecká a odborná činnost 2016 - Textil
	ISBN 978-80-7494-280-8




