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TEORIE NETKANYCH TEXTILIE ..

Cil predmetu Teorie netkanych textilii:

Ukazat, jak struktura a charakter textilii
(a nejen téch) mohou ovlivnit jejich
vysledné vlastnosti a uplatnéni.

Priklad: Jak usporadani vlaken v netkané textilii, jejich povrchové charakteristiky a
vzajemné plsobeni mohou ovliviiovat jejich chovani ve vztahu ke kapaliné — smaceni.
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Opakovani - Definice pojmu NETKANA TEXTILIE W K
Definice NT - drive

NETKANA TEXTILIE JE VRSTVA VYROBENA Z JEDNOSMERNE NEBO NAHODNE
ORIENTOVANYCH VLAKEN, SPOJENYCH TRENIM, KOHEZi A NEBO ADHEZI S
VYJIMKOU PAPIRU A VYROBKU VYROBENYCH TKANIM, PLETENIM, VSIVANIM,
PROPLETANIM NEBO PLSTENIM.

The Nonwovens industry emerged from the textile, paper, plastic and leather industries to become an independent industry. Nonwovens products should be treated
differently from textile products because their production processes are fundamentally different. The major difference of the Nonwovens process is the production of
a fabric directly from fibres or polymer chips. Textile fabrics are normally produced via multiple-step processes e.g. yarn spinning, weaving or knitting.

Definice NT - nyni

"Netkana textilie je ploSna textilie vyrobena ze staplovych vlaken, nekonecnych
vldken, sekanych multifila atd. jakékoliv povahy nebo plvodu, které byly upraveny
do vlakenné vrstvy jakymikoliv prostfedky, a spojenych dohromady jakymkoli
zpUsobem, s vyjimkou tkani nebo pleteni.

Plsti ziskané mokrym mletim nejsou netkané textilie.

VIdkenné vrstvy vyrabéné mokrou cestou (wetlaid) jsou netkané textilie za predpokladu, Ze obsahuji minimalné 50% z
umélych vldken nebo jinych textilnich vldken mimo rostlinného ptivodu s pomérem délky k prdméru rovnym nebo vyssi
nez 300, nebo minimalné 30% z umélych vldken s pomérem délky vici prdméru rovnym nebo vyssim nez 600.

Zdroj: Edana.org
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Opakovani - Definice pojmu NETKANA TEXTILIE e
Definice NT — English

Official ISO and CEN definition of nonwovens

Nonwovens are defined by ISO standard 9092 and CEN EN 29092. These two documents, identical in their
content, are the only internationally acknowledged definition of Nonwovens. As industry, trade and
technology have evolved since their publication in 1988, these standards are being updated by ISO experts to
better reflect what the present understanding of Nonwovens is. The following text has recently been
proposed to the International Standardization Organization by EDANA and INDA

“A nonwoven is a sheet of fibres, continuous filaments, or chopped yarns of any nature or origin, that have
been formed into a web by any means, and bonded together by any means, with the exception of weaving or
knitting.

Felts obtained by wet milling are not nonwovens.

Wetlaid webs are nonwovens provided they contain a minimum of 50% of man-made fibres or other fibres of
non vegetable origin with a length to diameter ratio equals or superior to 300, or a minimum of 30% of man-
made fibres with a length to diameter ratio equals or superior to 600, and a maximum apparent density of
0.40 g/cm3.

Composite structures are considered nonwovens provided their mass is constituted of at least 50% of
nonwoven as per to the above definitions, or if the nonwoven component plays a prevalent role.”

Zdroj: https://www.edana.org/discover-nonwovens/what-are-nonwovens-
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Zakladni popis netkanych textilii

PloSna hmotnost
Objemova hmotnost

Porozita x zaplnéni
Orientace vldken, priiméry vlaken, délka vlaken — morfologie

Pevnost v tahu, modul pruznosti, .... — mechanické vlastnosti
Vstupni materialy — vlakna, polymery ...

Postup méreni
Viz EDANA normy, ISO normy atd.

Priklad:
Netex: PES+druhotné suroviny —

........ , lze teplovzdusné pojit?
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ADHEZE

Teorie netkanych textilii
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ADHEZE

Pfi vytvareni adhezni vazby v pribéhu pojeni netkanych textilii dochdzi ke zménam
jejich vlastnosti na zakladé zmén jejich mikrostruktury.

Soudrznost dvou spojovanych ploch, tedy vazba mezi pevnym povrchem vlaken a
adhezivem (pojivem) je chapana jako ADHEZE.

SoudrZnost dvou pevnych povrch(l pojenych adhezivem je vSak ddna kromé adheze i
soudrznosti pojivé vrstvy tedy jeji kohezi — soudrznosti pojivé vrstvy.

Vlastnosti pojiv i spoju vSak zavisi na mnoha podminkdach a k udrzeni téchto
vhodnych podminek vede i znalost teorie adheze.

Problematika adheze se pohybuje na rozhrani nékolika védnich obor(: chemie,
fvzika, fyzikalni chemie, makromolekularni chemie, elektrostatika, elektronika atd.

Dodnes ale neexistuje obecné platna teorie adheze, avsak empiricky vyvoj predesel
teorii.
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Zakladni pojmy

Ni%e uvedené definice jsou pfevzaty z norem CSN 66 8501 a CSN 640001.

Adheze je soubor povrchovych sil, kterymi se navzajem poutaji ¢astice rlznych latek.
Koheze je soubor sil, kterymi se navzajem poutaji molekuly (¢astice) téze latky.
Autoheze se vztahuje k povrchovym silam téze latky.

Adherendum je téleso, které je drzeno u druhého télesa adhezi. Napr. vlakna

Adhezivum je material schopny drzet. Napt. pojivo
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Hlavni faze procesu pojeni
Proces vytvareni adhezni vazby prochazi zpravidla nasledujicimi fazemi.

1.Faze

Adhezivo a adherendum jsou pfivedeny do vzajemného stylu. Technologicky se tato faze pojeni
realizuje stfikdnim pojiva, roztirdnim pasty a pény, posypavanim praskovymi formami pojiva,
misenim vldken, vrstvenim termoplastickych atvard...atd.

2.Faze

Smoceni povrchu vldken nebo vldkennych utvard adhezivem. U kapalnych typd pojiv k tomuto
dochdzi bezprostfedné po styku adheziva s adherendem. U pevnych termoplastickych adheziv
smoceni nastdva az po zahrati a prevedeni adheziva do viskdzné tekutého stavu.

3.Faze

Nutnou fazi k vytvoreni pevného spoje je ztuzeni adheziva (pojiva), ke kterému dochazi
odparovanim disperzniho média, koagulaci vlivem zmén prostiedi, polyreakci monomerd,
ochlazenim termoplastickych pojiv.

4.Faze
V prabéhu ztuzeni adheziva dochazi k jeho migraci.

5.Faze
Deformace pojeného uUtvaru béhem ztuzeni (uvolnéni elastického napéti),
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Souhrn vlivli na proces pojeni

Empiricky jsou vypozorovany nasledujici vlivy na proces pojeni. Vlivy
mUlzZeme podle jejich povahy rozdélit na fyzikalni a chemické.

Fyzikalni vlivy:

povrchové napéti,

velikost povrchu adherenda,
drsnost povrchu adherenda,
tloustka vrstvy pojiva,

tlak a teplota pouzité v procesu
pojeni,

viskozita pojiva.

Chemické vlivy:

chemické slozeni adheziva a adherenda,
polymeracni stupen a polydisperzita
adheziva (distribu¢ni krivka),

Cistota povrchu adherenda,

polarita adheziva a adherenda.
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Schopnosti textilnich vlaken vytvaret kvalitni adhezni spoje

Empiricky byla zjiSténa nasledujici fada kvality adhezniho spoje zakladnich typl
textilnich vlaken k rdznym druhtm pojiv.

Viskoza > polyamid > bavina > polyester >vina > polypropylen
Vyse zapsany schematicky vztah znazornuje, ze nejpevnéjsi adhezni spoj vytvari

zpravidla viskoza a nejslabsi vazbu s adhezivem poskytuje polypropylen.
Rada je pfevzata od Krémy [1].

[1] KRCMA, R.: Teorie netkanych textilii, Vysokd $kola strojni a textilni, Liberec 1985.
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Schopnosti textilnich vlaken vytvaret kvalitni adhezni spoje

Polypropylene fibres have a low surface energy (about 23 mN/m)
and are difficult to bond.
Polyester fibres have a higher surface energy of about 42 mN/m.

Cellulose fibres not only have a higher surface energy than both
polypropylene and polyester synthetic fibres, they are also relatively
porous enabling liquid to penetrate and to present a higher surface
area that gives better bonding.

Commercially available fibres have surface chemical finishes present.
Corona and plasma treatments

Russel, S., J.: Handbook of Nonwovens, Woodhead publishing
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Vazby

Kvalifikace vazeb

-vazby chemické - iontové
- atomové (kovalentni)
- kovoveé

-vazby fyzikdlni (mezimolekuldrni, van der Waalsovy)
- polarni
- disperzni
- induk¢ni

Zpravidla plati, ze ¢im pevnéjsi vazba tim mensi jeji dosah.
Mezimolekularni sily zavisi na vzdalenosti atomU a molekul a velmi rychle se
zmensuji s rostouci vzdalenosti (cca 10-1°m).

Kohezni vlastnosti polymeru jsou dany predevsim jeho chemickymi vazbami.
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Dulezité znaky koheznich vlastnosti, které je moZno pfimo stanovit
-Tékavost, bod varu (polymery - teplota tani, skelny prechod atd.)

-Rozpustnost a misitelnost slozek
(stejné interakcni energie = nejlepsi misitelnost)

-Pevnost v tahu
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VSeobecné pozadavky na pojivo

Pojivo je hmotnou soucasti netkané textilie = jeho mechanické a chemické vlastnosti
maji odpovidat vlastnostem vlaken = velmi Siroky pojem.

Pozadavky na pojivo:

- Dobra adheze pojiva k vlakniim — dana chemickou ,vhodnosti“ sty¢nych ploch.
(PVA + epoxidova pryskyrice =Spatny priklad)

-Vytvrzené pojivo musi mit dobrou koheazi

- Pribéh deformace pfri zatéZzovani ma odpovidat deformacnim krivkam vlaken (vétsi
protazeni pri zatizeni nez vlakna, jinak se vidkna natahnou a pojivo to nevydrii)

7 O Ve

- Odolnost vi¢i mechanickému namahani, vici chemickému pUsobeni (vody, praskiim,
starnuti atd.)

- Musi byt schopné technické aplikace (vyroby NT; pretvareni do vhodnych forem —
prasek, mrizka atd.).

- Splﬁovat NOIrMy (pfiklad: EU Gala voleybalové mice jen vodnymi disperzemi, rozpoustédlové disperze = vymrazovat rozpoustédlo
zpét atd. = ekonomicky ndrocné)
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Vliv pojiva na celkové mechanické vlastnosti vysledné textilie zavisi na:

(i) Kohezi pojiva

(ii) Adhezi pojivo-polymer (i.e., bonding to fibre, finish, filler, etc.)
(iii) Distribuci pojiva v objemu textilie a jeho celkovém relativnimu
objemu

Charakteristika pribéhu deformacni krivky zatizeni-
prodlouzeni dana predevsim pomérem prodlouzeni pfi
pocatecnim zatizeni (pocatecni tuhost, pocatecni
modul) zfetelné vymezuje rozdily mezi textiliemi
mechanicky vazanymi a textiliemi pojenymi adhezivy.

—————
O -

Stress

— Woven
-=-- Thermally bonded nonwoven
------- Needle punched nonwoven

Strain
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Vliv pojiva na celkové mechanické vlastnosti vysledné textilie zavisi na: R

(i) Kohezi pojiva

(ii) Adhezi pojivo-polymer (i.e., bonding to fibre, finish, filler, etc.)
(iii) Distribuci pojiva v objemu textilie a jeho celkovém relativhnimu
objemu

———
— —
S o 0

— Woven
-=-- Thermally bonded nonwoven
------- Needle punched nonwoven

Strain

Charakteristika pribéhu deformacni krivky zatizeni-prodlouzeni dana predevsim
pomérem prodlouzeni pri pocatecnim zatiZzeni (pocatecni tuhost, pocate¢ni modul)
zfetelné vymezuje rozdily mezi textiliemi mechanicky vazanymi a textiliemi pojenymi
adhezivy.

Pojeni
praskem
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Napt. PETEX je netkana textilie vyrabéna z
Kréma, R.:Teorie netkanych textilii, Skripta VSST, 1977 str. 17 vysokotlakého polyethylenu pfimym zvldkriovanim pod
tryskou. ,starsi typ spunbondu“Juta, a.s.
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Mechanicky vazané NT maji
prodlouzeni pfi pocatecnim
zatizeni veliké a snizZuje se pfri
dalSim postupném zatizeni. Oproti
tkaninam obecné maji tyto textilie
obvykle podstatné vétsi protazeni
a nizsi pevnost.
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Pojeni

praskem

6 Termoplasticl;é

vldkna glrppregna

10 Spunbond
Propojeni
vldkny

8 Termoplastickd mfizka

)
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Textilie pojené adhezivy maji
naopak malé protazeni pfi
pocatecCnim zatizeni tj vétsi
pocatecni tuhost (modul).

Pocatecni modul pruznosti je ovlivnén i délkou volnych Usek vidken mezi spoji
= vyuziti pevnosti zakladnich vlaken pfi aplikované vazbé

Pocatecni modul pruznosti v tahu i pevnost v tahu u textilii pojenych mfizkou je
nizsi nez textilii pojenych praskovymi pojivy nebo pojivymi viakny.

Kréma, R.:Teorie netkanych textilii, Skripta VSST, 1977 str. 17
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Podminky pro zamezeni lepivosti

Empirické a teoretické poznatky o adhezi je mozno téz vztahovat na
technologické operace, u nichz mame snahu zabranit lepeni adheziva na
povrchy pomocnych ploch. Takovymi plochami jsou napriklad povrchy kovovych
valcu, sit, povrchy technologickych nadob atd.

VSeobecneé se zjistilo, Zze vétSina adheziv je prakticky neucinna pri spojovani
(lepeni) povrch folii vyrobenych z teflonu (polytetrafluoretylenu),
polypropylenu, polyetylenu. Témito féliemi lze pokryt povrch pracovnich valcu
a tim zamezit jejich lepivost.

Dalsi metoda zamezeni lepivosti spociva v aplikaci natéradel. Jsou to zejména:
silikonové oleje, pasty, emulze a laky, roztoky anorganickych soli (chloridu
vapenatého, siranu zinecnatého, uhliitanu zinecnatého a dusitanu sodného).
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ZAKLADY TEORIE ADHEZE

Postaveni adheziv v technické praxi je protikladné ke skupiné latek
oznacovanych jako maziva. U obou typl materiald sledujeme predevsim
velikosti sil vytvarenych pfri styku s povrchy jinych materidld.

V pripadé adheziv usilujeme o to, aby tyto sily byly co nejvétsi, v druhém
pripadé se snazime stycné sily minimalizovat.

Pfi spojovani povrchi mame dvé moznosti:

Vytvorit vazbu mechanickou. Prikladem prostredk( pro dosazeni
mechanického spojeni je Sroubovani, nytovani, pribijeni nebo vpichovani,
proplétani a prosivani u netkanych textilii, dale pak pleteni a tkani u klasickych
textilii.

Vytvorit vazbu adhezni (fyzikalné chemickou) postupy oznacovanymi jako
lepeni, klizeni, svarovani nebo pojeni u netkanych textilii.
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Mechanismus adheze

Pri velkém zvétSeni se i seberovnéjsi povrch jevi hruby. Nerovnosti povrchi
zpUsobuji, Zze pri kontaktu pevnych latek dochazi k pfimému styku jen malych &asti
jejich povrchu.

BEMMAG 2004 QLT 8 Delecky
MY 100w DATE DI e

Odhaduje se, Ze pfi polozeni dvou sklenénych desticek na sebe je v pfimém kontaktu pouze 1% jejich
ploSného obsahu. Ze zkuSenosti vime, Ze sila pritahujici suché desticky k sobé je zanedbatelna. Velikost této
sily mUZeme podstatné zvétsit tim, Ze mezi desticky kdpneme kapalinu, kterd zajisti témér 100% vyuZziti
ploSného obsahu povrchu sklenéné desticky pro primy kontakt.
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DalezZitou roli pfi vytvareni adhezniho spoje hraje vyuziti povrchi
adheziva i adherenda pro primy kontakt.

(2)

Obr.lll.2.2: Schematické znazornéni primého kontaktu (1) mezi dvéma pevnymi télesy (3) a (4).
Vyplni-li se prazdny prostor (2) kapalinou, je tim podstatné zvétSena plocha pfimého kontaktu mezi
konstituenty spoje.
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TEORIE ADHEZE

Teorie chemické adheze
vznik chemickych vazeb na rozhrani adheziva a adherenda.

Teorie mechanické adheze

predstava o zaklesnuti lepenych povrchi. Predpoklada se, ze adhezivo obklopuje
Casti adherenda, které jim pronikaji podobné jak bylo popsano u tunelového a
lamelového spoje v netkanych textiliich. Podobné mechanismy Ize predpokladat u
adherend s poréznim povrchem (textil, papir, zpénéné polymery).

N
%

Priklad mechanické adheze mezi poréznim povrchem adherenda (1) a adhezivem (2).
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TEORIE ADHEZE
Teorie elektrostatickych sil

Teorie elektrostatickych sil byla vypracovana Derjaginem, ktery prinesl
experimentalni dikaz o prispévku elektrostatickych sil v adheznim spoji.
V pribéhu lamani adheznich spoju zjistil zmény rozloZeni elektrostatického
naboje.

Difusni teorie adheze
Difusni teorie vysvétluje adhezni vazbu na zakladé vzajemného difusniho
pronikani molekul adheziva do oblasti adherenda a naopak.




