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ABSTRAKT

Tato prace pojednavd o materidlech fotbalové obuvi a o moznostech technologického
zpracovani téchto materiali. Prace je rozdélena do tfi Casti. V uvodni ¢asti jsou shrnuty
zakladni fotbalova fakta a je zde popsan historicky vyvoj konstrukce fotbalové obuvi véetné
hlavnich vyhod a nevyhod. Druha c¢ast se zabyva prodySnymi materialy, které dosahuji
dostate¢n¢ ohebnosti a odolnosti proto, aby mohli slouzit jako svrSek obuvi. V této ¢asti jsou
také popsany vlastnosti a nejpouzivanéjsi technologie zpracovani syntetickych usni.
Zaveérecna cast prace se zabyva polyamidy a termoplastickymi elastomery ze kterych jsou
vyrabény podrazky vcetné lisovanych Spuntt, které jsou specifickou ¢asti fotbalové obuvi.

Kli¢ova slova: fotbalova obuv, synteticka usen, netkané textilie, termoplastické elastomery

ABSTRACT

This thesis is about materials of football boots and possibilities of their technological
process. The thesis is divided into three main parts. The introduction part contains the basic
facts about football and there is also a description of historical development of the football
boots which includes advantages and disadvantages of the structure at that time. The second
part presents permeable, flexible and durable materials which can be used to produce the
upper part of the boots. In this part there are described attributes of the most common
technological process which produces synthetic leathers. The final part is about polyamides
and thermoplastics elastomers from which the football soles are made.

Key words: football boots, synthetic leather, nonwoven fabric, thermoplastic elastomer
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Uvob

Fotbal je kolektivni miCova hra, ktera je rozSifena po celém svété hlavné diky své
jednoduchosti. Ke hie sta¢i pouze mic, a proto se fotbal hraje i v nejchudsich a nejodlehlejsich
mistech svéta. Celkove hraje fotbal pies 240 miliont hraca ve vice nez 200 zemich svéta, coz
¢ini fotbal nejrozsifenéjsim sportem planety. Fotbal je svétovy fenomén, ktery pfinasi emoce,
diky nimz spojuje lidi po celém svété. Touha po vitézstvi maze hranice statd a prehlizi rozdily
mezi lidskymi rasami. Diky zajmu vefejnosti a rozvoji hernich strategii se fotbal stava
rychlejsi a vysoké naroky jsou kladeny nejen na hrace, ale také na jejich vybaveni. Fotbalové
vybaveni musi nejen nalezit€¢ chranit zdravi hrace, ale také zajistit dostate¢ny komfort a
kopacky. Spravné zvolena obuv muze ovlivnit vykon hrace. Je dulezité, aby stiih boty byl co
nejpodobnéjsi tvaru nohy a zarovenn vyhovoval stylu hry hrace. Vybér kopacek je cCasto
ovlivnén reklamou, ve které ¢asto figuruji hraci svétové extra tiidy. Spole¢nosti zabyvajici se
fotbalovym vybavenim investuji vysoké ¢astky do vyvoje a inovaci, aby pravé jejich produkt
byl co nejlepsi, umoznil hra¢im zvladnout vysoké tempo hry a stal se oblibenym hlavné mezi
nejlepsimi hraci svéta, od kterych se pak §ifi po celém svéte.

Cilem této prace je nahlédnout do historie fotbalové obuvi, shrnout a popsat vyvoj jeji
konstrukce. Seznamit se S materialy, které jsou pro tyto Uéely pouzivany, charakterizovat
jejich vlastnosti, moznosti zpracovani a poukazat na moznosti vyuziti téchto materialti i mimo
obuvnicky primysl.
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1 FOTBAL

1.1 Historie [1], [2]

Nejstarsi zpravy o miCovych hrach, ze kterych pfirozenym vyvojem postupné vznikl
fotbal, jsou z Ciny z doby kolem roku 3000 pi. n. 1. Hra se nazyvala ,.su-chu a kopalo se do
koule se zvifeci kiize vyplnéné vlasy nebo pefim. Dalsi prameny pochazeji z Japonska,
star¢ho Egypta, starého Recka nebo z fimského impéria. Rimané chapali mi¢ové hry nejen
jako povyrazeni, nybrz také jako prostfedek k utuzeni fyzické sily a dusSevni rovnovahy.
Micové hry byly zabavou zejména vyssich vrstev a vojaka.

Neni zcela jasné, kdo byli prvni pfedchidci moderniho fotbalu. Velmi pravdépodobné se
zda tvrzeni, Ze mi¢ové hry byly piivedeny do Anglie pii tazeni fimskych legii Evropou uz za
Julia Caesara, kde se diky vojakiim rozsitily mezi mistni obyvatelstvo. V dé&jinach Londyna
jsou okolo 12. stoleti zminky o utkani, které se hralo mezi dvéma mésty. Zapas zacinal tim, ze
se mi¢ polozil doprostied ndmésti, zatimco na obou stranich byli sefazeni protivnici. Na
kazdé strané bylo né&kolik stovek lidi. Zapas o mi¢ nemé&l zadna pravidla. Casto dochéazelo
Kk pustoseni majetku a nemilosrdnym bitkam, pfi nichz roztrhané Saty a zlomeniny koncetin
nebyly vyjimkou. Hradi, jimz se podafilo docilit branky, byli oslavovani a po skon¢eni klani
noSeni na ramenou. Tato micova hra byla velmi oblibend, ale kvili mnohym zakazdim,
spojenych s hrozbou vézeni zajem slabnul. Na definitivni konec to vypadalo béhem rozmachu
pramyslové revoluce Vv 19. stoleti. V tomto obdobi nic nenasvédcovalo tomu, ze by fotbal mél
pted sebou nadé&jnou budoucnost. Oziveni pfinesli studenti stfednich Skol. Mladi lidé totiz
nepiestavali hrat fotbal i v jeho nejtemnéjSich dobach a pedagogové se zvySeného zajmu
mladeZze o hry a pohyb v pfirod€ chytli. Vidéli v tom mensi zlo, neZ jaké ptinasel pouli¢ni
zivot spojeny s alkoholem. Micové hry podobné fotbalu zapustily na Skolach kofeny a staly se
soucasti vychovy a studia. Jednotlivé Skoly nehraly podle shodnych pravidel. Naopak bylo cti
Skoly, kdyz méla vlastni pravidla. Sjednoceni nastalo az koncem 19. stoleti. 26. fijna 1863
vznikla fotbalova asociace. O dva mésice pozdéji 8. prosince 1863 byla vydana prvni
fotbalova pravidla. O nékolik let pozdgji 16. fijna 1871 vznikla nejstarsi fotbalova soutéz
svéta a fotbal se postupné zacal rozsifovat do stfedni Evropy a celého svéta.

1.2 Pravidla

1.2.1Cil hry [3]

Fotbal hraji proti sobé dva tymy po jedenacti hracich. Cilem hry je nasttilet soupeti co
nejvice goll; tym vstieli gol, kdyz dostane kulaty mi¢ celym objemem za brankovou caru
soupeie. Ke hie mohou hraci pouzit kteroukoliv ¢ast téla s vyjimkou rukou, pti¢emz nejcastéji
pouzivaji nohy. Vyjimkou je brankaf, ktery muize v blizkosti své branky pouzivat i ruce.
Vitézem se stava druzstvo, které po uplynuti ¢asového limitu devadesati minut vstieli vice
branek. Kazdé utkani fidi hlavni rozhod¢i a dva jeho asistenti. Rozhod¢i je vybaven
neomezenou pravomoci a dba, aby byla dodrzovana pravidla hry.

1.2.2 Hraci plocha [3]

Utkani se hraji na pfirodnich nebo umélych plochach, které maji tvar obdélniku o
rozmérech V rozmezi 90 az 120 m x 45 az 90 m. V kazdém rohu plochy je umistén praporek.
Hraci plochu vymezuji pomezni a brankové ¢ary. Dvé delSi strany obdélnika jsou cary
pomezni. Brankové cara je vzdy kratSi strana obdélniku a v jejim stfedu jsou proti sobé
umistény branky. Kazdou branku tvofi dvé svislé brankové tyCe postavené ve stejné
vzdalenosti od rohovych praporkl. Nahote jsou tyce spojeny bievnem. U kazdé branky je
vyzna¢eno pokutové tizemi, to je izemi, ve kterém muze brankaf chytat rukama.
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1.2.3Zakazana hra [3]

Béhem hry je soupeitim zakazano do sebe kopat, vrazet a strkat, podrazet se a rvat se. Za
zakédzanou hru se také povazuje hra rukou a nesportovni chovani jako je naptiklad plivani na
soupete, ale také protesty a nespokojenost s rozhodnutim rozhod¢iho. Pro zakézanou hru je
zazity vyraz pievzaty z anglictiny ,.faul®. Jestlize se hrd¢ dopusti nckterého z uvedenych
prestupki, natidi rozhod¢i piimy volny kop. Piimy volny kop se zahrava z mista prestupku.
Soupet miize z pfimého volného kopu jakkoliv rozehrat nebo vystfelit na branku. Pfi
zakazan¢ hie v pokutovém uzemi je nafizen pokutovy kop. Pokutovy kop, zndmy jako
penalta, se kope ze vzdalenosti jedenacti metrit od branky. VSichni hradi jsou vykazani
Z pokutového uzemi a jediny, kdo miize zabranit golu, je brankar. Penalta je nejvetsi Sance na
vstieleni branky. Za soustavné porusovani pravidel, nebo za nesportovni chovani muze
rozhod¢i hrac¢e napomenout zlutou kartou. Za surovou hru muze byt hra¢ rozhodéim
vylou¢en; rozhod¢i hrace vylouéi udélenim &ervené karty. Cervena karta také nasleduje po
udéleni dvou Zlutych karet.

1.3 Vybaveni

1.3.1Dres a trenyrky [3]

Utelem dresu je snadné rozliseni hra¢t obou druZstev. Druzstva musi mit dresy odlisné
barvy nejen od sebe navzajem, ale také od rozhod¢iho a jeho asistentd. Brankafi maji odliSnou
barvu dresu od svych spoluhraci, soupetti a rozhodc¢ich. Sportovni kluby maji Casto dresy
v klubovych barvach. Dres obsahuje ptidélené ¢islo hrace, ¢asto je na dresu znak a jméno
klubu; jeden takovy dres je uveden na obr. 2 a trenyrky na obr. 1. Pfi mezistatnich zapasech
byvaji na dresu statni symboly. Velmi &asto jsou na dresu také reklamy. Ucel dresu nemusi
byt pouze esteticky, ale mize byt i funkéni. Pokud je vyroben z vhodného materialu, dokaze
odvadét pot a udrzuje télo fotbalisty v suchu. Dresy z vyznamnych zapast se stavaji soucasti
sbératelskych sbirek.

Obr. 2 Fotbalovy dres tymu FC Obr. 1 Fotbalové trenyrky ¢islo 7 tymu
Viktoria Otrokovice FC Viktoria Otrokovice

1.3.2Chranice holeni a stulpny [3]

Chrani¢e holeni patii do povinné vybavy fotbalisty. Chrani hrace pied bolestivymi
zranénimi holené a nepiijemnymi kopanci. Chrani¢e mohou byt rozsifeny o chrani¢ kotniku.
Na noze chrani€ drzi diky suchému zipu s paskem V horni ¢asti a ve spodni ¢asti diky chranici
kotniku. Dal§im typem uchyceni jsou dva pasky na suchy zip v horni i spodni ¢asti. Posledni
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varianta je uloZeni chrani¢e do specialniho ndvleku. Chrani¢e musi byt zakryty stulpnami,
které maji barvu dresu. Ptiklad stulpen je uveden na obr. 3 a chranici na obr. 4 [4].

1.3.3Mi¢ [3]

Mic¢ je nejdulezitéjsi ¢asti vybaveni. Je to kulaty pfedmét vyplnény stlaenym vzduchem.
Velikost mite se oznaGuje ¢&islicemi od jedné do péti. Cislo pét je nejvétsi a &islo jedna
nejmensi. Nejbéznéji pouzivany mi¢ velikost pét je na obr. 5. Déti a zaci pouzivaji mice
mensich velikosti (¢tverku nebo trojku). Na mici podle pravidel nesmi byt jakakoliv reklamni
oznaceni s vyjimkou oficidlni znacky vyrobce mice.

1.3.4Kopacky [5], [6]

Kopacky jsou specializovana obuv pro sportovni hru fotbal. Od bézné obuvi se 1isi hlavné
podrézkou, na ni maji 6 az 12 kolika riznych tvart, jejichz ucelem je zabranit prokluzu pfi
prudké zméné sméru v prubéhy hry. Specialnim druhem kopacek jsou turfy, které maji na
podrézce nespocet malych gumovych Spunti. Turfy se hodi na vSechny tvrdSi povrchy,
konkrétné na umélou travu nebo tartan. Za zminku také stoji salova obuv, ktera se mezi
kopacky nefadi, ale do vybavy fotbalisti urcité patii. Ma hladkou protiskluzovou podrazkou a
je vhodna na salovy fotbal nebo futsal.

(0]

Obr. 5 Cerné fotbalové stulpny Obr. 4 Chrani¢e Adidas Obr. 3 Oficialni fotbalovy
,,Ghost Lite" [4] mic finale Ligy mistri 2016

2 FOTBALOVA OBUV

2.1 Fotbalova obuv na pocatku 19. stoleti [7]

Na pocatku historie moderniho fotbalu se jako kopacky pouzivaly vysoké pracovni boty s
vyztuzenou ocelovou Spickou (obr. 6 [8]). Diky vySce sahajici nad kotniky, nékdy az do
poloviny lytek, byly velmi dobfe chranény kotniky a v pfipadé vySsi obuvi i ¢ast holenni
kosti. Tyto mohutné a tézké boty byly vyrobeny z tlusté ktize. Pii deStivém pocasi klize
nasakla vodu a svou hmotnost az zdvojnasobila. Pro lepsi stabilitu na naroénych terénech se
do obuvi vtloukaly ,,cvoky®, které byly pfipevnény napevno a nedaly se vymenit.
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Vyhody:

e Ochrana nohy
e Stabilita

Nevyhody:
e Vysokd hmotnost
e Spatny cit na mi¢
e Nepohodlnost

Obr. 6 Fotbalova obuv v 19. stoleti [8]

2.2 Fotbalova obuv po prvni svétové valce [9]

Fotbalova obuv byla po dlouhou dobu stale stejna. Pokus o revoluci v obouvani ptisel az po
prvni svétové valce. Nejednalo se o uzavienou botu, ale spiSe o jakysi vak, do kterého
vklouzla ptedni ¢ast Slapky. Vak chranil prsty a zanartni kosti. Pata ziistala nechranéna. Bota
ptipominala spise sandal, ktery byl ke kotniku pfivazan pomoci dvou pasku (obr. 7 [9]). Hraci
méli v boté vyborny cit na mié, ale stupent ochrany byl Zalostny. Bota se neuchytila hlavné
z praktickych divodi.

Vyhody:
e Volnost pohybu

e (Citnami¢

Nevyhody:

e Nedostatecna ochrana
e Necitlivost na povétrnosti podminky

Obr. 7 Fotbalova bota z obdobi po
prvni svétové valce [9]

2.3 Fotbalova obuv v rozmezi let 1940 az 1960 [7], [6]

Obuv se zacala velmi rychle vyvijet a radikdlné¢ se ménil hlavné material. V uvedenych
letech jsou kopacky vyrabény ze smési syntetickych materialil a kize, vyska se sniZzuje nad
kotniky. Jsou vynalezeny prvni Sroubovatelné koliky a do bot se vkladaji vlozky, aby Slapka
nebyla otlacena od koliki. Je odstranéna tézka ocelova $pice. Piiklad kopacky je na obr. 8 [7].
Celkové jsou odstranény nevyhody piedchozich modelti a rozviji se predevsim cit nohy pfi
kontaktu s mi¢em.
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Vyhody:

e Hmotnost
e Flexibilita
e (Citnami¢
e PohodInost
Nevyhody:

¢ Odolnost materidlu
e Jedno barevné provedeni

Obr. 8 Kopacka z padesatych let 20. stoleti [7]

2.4 Fotbalova obuv v letech 1970 az 2000 [7], [10]

Technologicky pokrok jde obrovskymi kroky vptfed. Vyska obuvi klesd pod kotnik.
Podrazka a svrsek se vyrabi oddélené a k sobé jsou piipojeny az po vyrobeni za pomoci
lepidla a malych nyti. Podrazky se vyrabi z pruznych plasti. Rozviji se plochy pro kontrolu
mice. Svrsky obuvi jsou z pln¢ syntetickych materiali nebo ze smési pfirodnich a
syntetickych materiald. Svrsek se sklada z nékolika ¢asti sesitych k sobé. Kopacky jsou velmi
podobné tém dneSnim. Objevuji se riiznd barevna provedeni.

Vyhody:
e PohodInost
e (Citna mi¢
e QOdolnost materialu
e Rozsah pohybu

Nevyhody:

e Nutnost udrzby
» Kotnik neni chranén Obr. 9 Kopacka Adidas - Copa Mundial [10]

Fotbal je v tomto obdobi velmi popularni. Trh ovladly 3 nejvétsi firmy Adidas, Puma,
nejprodavangjsi model vSech dob kopacka od firmy Adidas - Copa Mundial, vyrobena
z klokani kize (obr. 9 [10]). Tento model se prodava jesté dnes.

Ve stejném obdobi také zacala vyroba gumotextilnich kopacéek. Svrsek vyrobeny z textilu
v kombinaci s gumovou podrazkou tvofi velmi lehkou a levnou variantu obuvi. Guma ma
vysoky stupent odolnosti proti otéru tudiz je kopacka pouzitelnd i na terénech, na kterych se

fotbal bézn¢ nehraje, napt. na betonu. Gumotextilni kopacky jsou povazované za universalni
sportovni botu vhodnou zejména pro déti (obr.10).
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Vyhody:

e Univerzalnost

e Cena
e Hmotnost
Nevyhody:

e Necitlivost na povétrnostni podminky
¢ Odolnost svrskového materidlu

Obr. 10 Détské gumotextilni kopacky

V tomto obdobi se také kopacky zacaly rozdélovat podle povrchu, na ktery jsou vhodné.
Sroubovatelné koliky jsou pouZzivany na mokrou a rozbtedlou travu, nevyménitelné lisované
koliky jsou vyuzivany na travnik za standardnich podminek. Ve fotbalovém slangu je pro
kopacky se Sroubovatelnymi koliky zazity pojem ,,koliky* a pro kopacky s lisovanymi koliky
Hlisovky“. Kazda kopacka mé od svého vyrobce presné specifikovano, na ktery povrch je
vhodna. Typy podrazek, jejich vhodnost a oznaceni je zobrazeno v tabulce 1 [6].

Tab. 1 Typy podrazek a vhodnost pouZziti [6]

Oznaceni Typ podrazkyj Povrch
SG| soft ground koliky mekka a mokra piirodni trava
FG| firmground lisovky pevna ptirodni trava
HG| hard ground lisovky tvrda a sucha piirodni trava,Skvara, pisek '
AG | artificial ground lisovky uméla trava
TF turf turfy tvrdy, suchy povrch a uméla trava
IN indoor salova obuv salovy povrch

2.5 Fotbalova obuv 21. stoleti [5], [11], [12], [6], [13]

Kopacky za 200 let své existence proSly obrovskym funkénim 1 designérskym pokrokem.
Od pocatku fotbalovych dgjin, kdy byla bota velka a tézka, se kopacky diky vyvoji, vyzkumu
a komer¢nosti vyvinuly az do $pi¢kové podoby. Na prvni pohled se muze zdat, Ze inovace
v koncepci moderni fotbalové obuvi jsou omezeny na mnozstvi ¢asto prezdobenych barev a
log, ale ve skute¢nosti doslo ke spousté inovaci, které maji rozsahlé dopady na vykon a hru.
Nékteré z nich se mohou zdat az neuvéfitelné.

Rapidné se snizila hmotnost. S rozvojem netkanych textilii jsou syntetické usné vyrazné
leh¢i. Sroubovatelné koliky, dfive vyrabéné z hliniku, jsou nahrazeny az 4x leh¢imi slitinami
hot¢iku. Rekordné nejlehéi kopacka piedstavena v bieznu roku 2016 vazila pouze 99 gramu.
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Konstrukce svrski obsahuji maximalné jeden Sev a daji se povazovat za monolitické.
Odstranénim §vi je zvySena odolnost svrSku kopacky. Asymetrické $Snérovani snizuje tlak na
zily a nervy prochézejici nartem nohy a zaroven poskytuje rovnéjsi a vétsi kopaci plochu. Do
oblasti vnitinitho nartu se zapoustéji zebra, pro lepsi rotaci mice pfi centrovani. VétSina
modernich modeld nema jazyk. Ten je nahrazen elastickou gumou, ktera piilnutim k noze
vypliluje prazdny prostor mezi nartem a svrSkem boty. Fotbalisté obecné potiebuji tésnéjsi
obuti, ve srovnani s jinymi sporty, jako je napf. béh, kde boty poskytuji jeden az dva
centimetry volného prostoru kolem prsti. Pfilnavost umozni leps$i manipulaci s mi¢em, nesmi
vSak byt pfehnana; pokud jsou v pribéhu ¢asu na nohy vyvinuty nadmérné tlaky, mohou vést
konstruktéry, ktefi maji snahu inovovat nejen plochy pro kontrolu mice, ale hlavné rozvijet
stiih, aby urovenn shody mezi nohou a tvarem boty byla co nejvétsi. Na pohodli je kladen
velky duraz, a proto jsou podrazky vkladany na vzduchovy polstaf a jsou konstruovany tak,
aby co nejlépe vnikaly do terénu a mély co nejvétsi kontaktni plochu a diky ni i lepsi stabilitu
a akceleraci. Pro zvySeni pohodli jsou do bot vkladany anatomicky tvarované vlozky.
Elastickd guma kon¢i pod kotnikem v oblasti $nérovani, nebo pokracuje nad kotnik a uzavira
ho do jakési ponozky. Ponozka tvoii bandaz kotniku a pifi hfe ho chrani a zpevnuje.
Nevyhodou ponozky je, Ze se ¢asem vytaha a ztrati svou elasticitu, pfesto nékteré modely
Snérovani postradaji upln€ a bota drzi na noze pouze diky pfilnavosti ponozky. Vynechani
Snérovani piindsi dokonale Cisty kop nartem a dalsi snizeni hmotnosti.

Nékteré konstrukce kopacek jsou specidlné upraveny tak, aby bylo mozno do prostoru
Vv podrazce vlozit specialni ¢ip ,,miCoach®, ktery dokaze zméfit pohybové veli¢iny jako
naptiklad maximalni rychlost vyvinutou béhem hry, ub&hnutou vzdalenost, primérnou
rychlost apod. Diky t€émto datim je mozné vytvaret osobni statistiky a porovnavat je s prateli
na socialnich sitich nebo se srovnavat pfimo s profesionalnimi sportovci.

V tomto obdobi kopacky nejsou rozliSovany pouze podle povrchi, pro ktery jsou vhodné,
tak jako tomu bylo diive, ale také podle funkce. Fotbalova obuv je rozdélena podle funkénosti
na kopacky na rychlost, zakonc¢eni, piihravku a na stabilitu a pohodli. U kopacek na rychlost
je bota uzptsobena do tvaru atletické tretry. Vyrobci garantuji, ze diky tvaru a pohodlnosti
dokaze hra¢ vyvinout vétsi rychlost. Kopacky na zakonceni maji tvrdsi svrsek, diky kterému
hra¢ dokéze ud¢lit mici vétsi energii. Kopacky na pfihravku maji na svém svrsku inteligentni
polstarky, které reaguji na techniku kopu. Pii pfihravce na vétsi vzdalenost ztvrdnou a pii
kontaktu udéli mici vétsi rychlost a naopak pfi citlivém zpracovani funguji jako mékké
polstarky, které mi¢ tlumi. Kopacky na stabilitu a pohodli maji silnou podrazku a vysoké
Spunty. Konstrukei pfipominaji star$i typy kopacek z prelomu tisicileti. Rozdéleni podle
povrchu stale setrvava a funguje po boku rozdéleni dle funk¢nosti. Jedind zména nastala u
podrazek na mekky povrch. Kolikové kopacky jsou doplnény o Etyfi az pét lisovanych Spuntl
a tim vytvafi kombinaci lisovanych a vyménitelnych koliku tzv. , lisokoliky*. Cisté kolikové
kopacky uz nejsou vyrabény.

3 KUZE [14], [15]

KuzZe je jednim z nejstarSich pfirodnich materiali. Od praveéku se zvitata lovila pro maso a
ktze se stavala druhotnou surovinou. Kiize zivo€ichl tvofi mechanicky odolny obal téla a ma
fadu funkci, napt. udrzuje télesnou teplotu, brani organismus pied mikrobidlnim napadenim,
pusobi jako reguldtor obsahu vody, zprostfedkovava hmatové podnéty, vylucuje z téla
nezadouci latky a podobné. Pfiblizné slozeni kiize vSech Zivocichi je zobrazeno v tabulce 2
[14]. Nevyhodou surovych kuzi je, ze ve vlhkém prostiedi zahnivaji a rozkladaji se. Pfi
vysSich teplotach vysychaji, tvrdnou a lamou se.
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Tab. 2 Slozeni kiize zivocicht [14]

Latka: Obsah: [hmot. %]
Voda 50az 70
Bilkoviny 33az35

Tukové latky 0,5az 30
Minerdlnilatky (0,2 az 0,6

3.1 Zpracovani kize [14], [15], [16]

Cerstvé stazena kiize se musi hned zpracovat nebo konzervovat do doby, nez se dopravi do
kozeluzské dilny. Konzervace zabrani hnilobnym a rozkladnym procestim, které nastavaji
okamzit¢ po pordzce zvifete. Konzervace se dosahuje snizenim obsahu vody suSenim,
snizenim teploty zasypanim ledem a chemickou zménou bilkovin pomoci solného roztoku.
Samotné zpracovani je naro¢ny proces, ktery obsahuje nékolik po sobé jdoucich operaci.
Tloustka a hustota koznich vldken neni stald, proto kiize nemé ve vSech mistech stejné
vlastnosti a vyzaduje individualni piistup zkuSeného pracovnika. Automatizace je téméft
vylouc€ena, coz je hlavni diivod vyssi ceny vyrobku.

Jako prvni se surova a ¢aste¢né jiz vysusena kiize ukladd do namoku. Ugelem naméaéeni je
odstranit vSechny necistoty a konzervaéni ¢inidla. Tento proces se v diivéjSich dobach
provadél vjameé, které se nazyvala ,kyselka®. Cely proces trval asi tyden. Dnes jsou do
namoku pro urychleni pfidavany tzv. ptiostfovadla, napt. hydrogenuhli¢itan sodny. Vsech
necistot zbavena klze je louzena. Timto procesem se uvolni pory a z klize se snadnéji
odstranuji chlupy. Kize zaroven nabobtnd a stane se pfistupnéjsi k pfijimani dalSich Cinicich
prostfedkti. Louzeni se provadi zasypanim hydroxidem vapenatym pfiostienym sirnikem
sodnym. Po vytazeni z vapenného roztoku je nutné z klize mechanicky odstranit chlupy.
Mizdfenim se zrubu klzZe odstrani podkozni vazivo se zbytky svalii a blan. Mizdfeni je
provadéno na mizdficich strojich. Kize zbavena mazdry je dukladné ocisténa a je zbavena
podrostu, ktery zbyl po ochlupeni. Zaroven je dulezité odstranéni poslednich zbytkt vapenné
vody. Kdyby kuze od pozistatki srsti nebyla dokonale zbavena, mohlo by dojit
Kk nestejnomérnému vy¢inéni. V soucasnosti jsou k odvapnéni pouZzivany organické nebo
anorganické kyseliny a neutraliza¢ni soli. Dale je kiize Stipana. Cilem Stipani je ziskat ve
vSech bodech kuze stejnou tloustku a urychlit ¢inéni. Odiezané pasy kize se nazyvaji
Stipenky a jsou dale pouzivany jako plnohodnotny material. Nasledujici proces moteni je
proces, pii kterém je kiize zbavovana nezédoucich latek. Motidla jsou enzymatické prostiedky
umoziujici rozpusténi nezadoucich produktl, napt. bilkovin — kolagenti, zbytkG pokozky,
chlupti a podobné. Takto pfipravena kize se nazyva holina. Posledni nejdulezitéjsi usek
zpracovani kiize se nazyva ¢inéni. Je to fyzikalné¢ chemicky pochod, pii némz je holina
pfeménovana na usefi pomoci vy¢inujici latky - ¢iniva. Rozeznavame ¢iniva organického i
anorganického ptivodu. Ciniva organického ptivodu jsou slouéeniny napiiklad trojmocného
chromu nebo hliniku. Mezi organicka ¢iniva se zatazuji téisloviny pfirodni i syntetické, rybi
tuky, aldehydy a formaldehydy. Uplatiovany jsou také zptisoby kombinovaného ¢inéni, kdy
se holina pfed¢inni jednim ¢inivem a docini jinym. Naptiklad je pfed¢inéna slouceninami
chromu a docinéna tfislovinami, nebo rybim tukem a formaldehydem. Obecné jde pfi ¢inéni o
dva pochody - o difuzi ¢iniva do struktury kozni hmoty a potom o chemickou reakci mezi
¢inivem a koznimi vlakny. KozZni vlakna nejsou slepena v rohovitou hmotu a diky ¢inéni jsou
udrZena ve volném a pohyblivém stavu. Takto upravena kiize se nazyva usen.
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3.2 Useii [17], [14], [18]

Usenn je surova kiuize upravend chemickymi pochody na technicky produkt, ktery je
provéien ve svych uzitkovych, estetickych i zpracovatelskych vlastnostech tisiciletou praxi.
Oproti surové kiizi méa usenn zvySenou odolnost proti piisobeni mikroorganismii a ma také
velmi dobré hygienické vlastnosti, tou nejdalezitéjsi je propustnost plyni a par. Typické
vlastnosti jsou ohebnost, pruznost a odolnost proti otéru. Nejvétsi nevyhodou je znacna
strukturdlni a geometrickd nestejnorodost, v disledku cehoz jsou mechanické vlastnosti
jednotlivych usni, a to i usni stejného druhu, zna¢né rozdilné; usné maji rozdilnou tloustku 1
hustotu spleti koznich vldken. To ma za nasledek nerovnomérnou pevnost v tahu
V jednotlivych mistech. Usen je material zna¢né anizotropni. RozliSujeme je podle druhu
zvirat, ze kterych pochazi. Jsou to napt. hovéziny, koniny, kiizleCiny a jiné. Zvlasté cenénou
je mezi nimi klokani klize. Vyjimec¢na je diky schopnosti uchovat si pevnost pii velmi malych
tloustkach. Divodem jsou svazky vlaken kolagenu orientované rovnob&zné s povrchem kize,
které¢ ma klokan rovnomérné rozdélené po celé tloust’ce. Ostatni kiize jsou v pficném fezu
ma az 10 krat vysSi modul pruznosti v tahu. Klokani patii v Australii mezi chranéna zvitata.
Povolené je lovit pouze piemnozené druhy v malém mnozstvi. Piesto mnoho lidi povazuje
toto opatieni za nedostacujici, a tak proti loveni klokanl vystupuje fada aktivista.

Usné nachazi uplatnéni v mnoha riznych odvétvich. Zusni jsou vyrabény kabelky,
ortopedické nahrady nebo sedadla automobili. V technické praxi se vyuZzivaji na vyrobu
hnacich fement a t€snéni. Usen ma své misto i v odévnickém priumyslu, kde je pouzivana na
plasté, bundy a Cepice. Nejvetsi vyuziti vSak diky svym vlastnostem nalezla v obuvnickém
pramyslu. Klokani usné jsou popularni ve vyrobé motocyklovych odévii, déle jsou pouzivany
Vv oblastech automobilového ¢alounictvi pro vyrobu kopacek a modnich doplik.

4 SYNTETICKE USNE [14], [17]

Pfirodni usen je klasickym materidlem pro vyrobu obuvi, a pro tento ucel vyuzivana od
prehistorickych dob. Usili nahradit pfirodni usefi umélou vychazi ze snahy o automatizaci
vyroby. Syntetickd usen ma na rozdil od pfirodni presné definované plo$né utvary, jejichz
zakladni mechanické vlastnosti jsou v celém rozsahu daného materidlu stejné. Diky témto
vlastnostem neni tfeba individudlni pfistup pracovnika, jako tomu bylo u pfirodni usné, ale
naopak je mozné formulovat reprodukovatelny program pro automaticky fizeny stroj.

4.1 Historie syntetické usné [14], [17]

Prvni pokus o vyrobu materialu, ktery by bylo mozné oznacit jako umélou usen, se objevil
v 18. stoleti. Jednalo se o tkany textilni materidl s ndnosem fermezové barvy, obsahujici rizna
plniva jako napft. litopon (Zn0O), kaolin apod. Vlastnostmi se pochopitelné¢ takovy material
Susni nedal srovnavat. Ponékud lépe obstil ve srovnani s pravou usni vyrobek vyrobeny
Vv Sedesatych letech 19. stoleti, zndmy pod oznacenim ,,nitrokoZenka". Vyrobni princip zlistal
stejny, jen misto fermezové barvy byl pouzit nitrat celulosy v kombinaci s vhodnymi
zmékcovadly, kterd dodavaji nitrocelulosovému nanosu vétsi flexibilitu. Nevyhodou bylo, Ze
po vytékani zmékcovadel se nitrocelulosovy film stdval pomérné kiehky a malo odolny pii
namahani ohybem. Materidl rychle starnul a praskal. Ve Ctyficatych letech 20. stoleti pfislo
dalsi zdokonaleni. Prudky rozvoj plasti umoznil naneseni na textilni podklad nejprve
mékéeného polyvinylchloridu, pozdéji polyamidu a kone¢né polyuretand, které jsou dodnes
velmi cenénymi polymery pro vyrobu syntetické usné. V roce 1952 byla v USA vytvotfena
leh¢ena kozenka, ta vznikla nanesenim vrstvy lehéeného polyvinylchloridu na textilii.
Leh¢eny polymerni film pfinesl vylepseni pfedevsim v oblasti hmotnosti a tepelné izolace.
Tyto kozenky vSak nedosahly potiebnych hygienickych vlastnosti, jako jsou propustnosti
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plynt a par. Propustnost plynd a par hraje pii volbé obuvnického materialu velmi vyznamnou
roli. Nepropustny material mtze zpisobit nejen docasny diskomfort, ale také zdravotni
problémy. Hygienické vlastnosti se podafilo zlepsit zavedenim polymernich filmt s vySSim
podilem prichodnych pért. Nanosové textilie s takovou polymerni vrstvou jsou oznacovany
jako kozenky s hygienickymi vlastnostmi. Novou etapu vyvoje syntetickych usni zahdjila 0 10
let pozd¢ji v roce 1962 firma Du Pont de Nemours Inc., ktera uvedla na trh pod komerénim
oznacenim ,,Cofram" material, ktery se vyznaCoval porézni strukturou velmi podobnou
struktufe pfirodni usné. Zatimco piedchéazejici syntetické materialy byly spiSe pouhé nédhrazky
piirodni usné, Cofram byl materidl uvadény na trh jako materidly prvotiidni, v nékterych
ohledech majici lepsi vlastnosti nez ptfirodni usné. Technickym terminem pro oznaceni
takovychto materialt se stal ,,poromer" (POROus polyMERIC).

4.2 Podkladové materialy [14]

Zakladni nosnou slozkou syntetickych usni jsou podkladové materialy, jejichz ucelem je
piiblizit mechanicko-fyzikalni vlastnosti, pfedevSim pevnost a rozmérovou stabilitu,
vlastnostem pfirodnich usni a usnadnit jejich zpracovani. Volba podkladového materialu
zavisi na pozadovanych vlastnostech, vzhledu a ptedpoklddané aplikaci vyrobku. Na
vici vysSim teplotam, protoze podkladovy materidl je pfi nanaSeni polymerniho systému
vystaven 10 az 15 minutovému ptsobeni teploty okolo 160 °C.

Ackoliv je mozné vyrobit usnim podobné materidly bez podkladu, maji takové vyrobky
velmi omezené praktické pouziti, pfedevsim pro své velmi Spatné mechanické vlastnosti. Pro
obuvnickou vyrobu nepfichazeji v tivahu a vyuZivaji se jen omezené¢ napi. pro vyrobu drobné
galanterie.

4.2.1Papir [14]

Jedna se o podifadny podkladovy material. Materidly s takovymto podkladem se aplikuji
jen pro vyrobu tiskaiskych platen nebo tapet, pripadné k vyrobé levnych kufrii a drobné
galanterie. Papir musi mit stejnomérnou tloustku, nesmi byt hlazeny a nesmi obsahovat
slozky parafinickych plniv, nebo jinych latek, které by zhorSovaly adhesi mezi papirem a
polymernim filmem.

4.2.2 Textilie [14]

Textilni materialy jsou nejcastéjsi podkladovy material. Textilie musi mit stejnomérnou
tloustku, povrch bez vyvysenin, povrchovych necistot a volnych vlaken, ktera by se mohla v
priubéhu vyroby uvolfiovat a zhorSovat vzhled lice. Textilie by také méla mit co nejpodobné;si
pevnost Vv podélném i v pii¢ném sméru. Dilezité je, aby neobsahovaly barviva a latky
parafinického typu, nebo jiné ptisady, které by mohly migrovat do polymerniho filmu licové
vrstvy.

Jako podkladové textilie mohou byt vyuzity pfirodni textilie, tkaniny nebo uplety. Ty vSak
nejsou pro obuv piili§ vhodné. Jsou vyuzivany spise na syntetické usné galanterni, ¢alounické
nebo odévni. V drtivé vétsin€ jsou jako podkladovy materiadl pouzivany netkané textilie -
rouna. Pro rozsdhlost problematiky netkanych textilii je jim v této praci vénovéana celad
kapitola €. 5.

4.3 Licové vrstvy [14]

Pro vyrobu licovych vrstev plastickych usni je patentové chranéna fada polymernich
systému. V praxi se nejCastéji uplatnuji plastisoly polyvinylchloridu a roztoky polyamidu.
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Druhou nejpouzivanéjsi variantou jsou disperse karboxylovanych kaucukd (latexy) a
polyuretany. Nejméné jsou vyuzivany polyamidy a polyakrylaty, ty se uplatiuji jen ve funkci
kone¢né upravy lice, nebot’ se v zasad¢ tyto materialy pouzivaji i pro fini§ piirodnich usni.

4.3.1Licové vrstvy na bazi PVC [14]

Zékladem je smés polyvinylchloridu a zmékéovadla, obecné oznacovana jako plastisol
PVC. Pii vyrobé licovych vrstev plastickych usni je vyuzivan pastotvorny PVC schopny
vytvaret se zmekCovadlem zpracovatelnou dispersi. Tato schopnost je vazana na velikost
Gastic a jejich tvar. Castice cenosférické rychle solvatuji (vazi zmék&ovadlo) a davaji vznik
viskosngj§im pastam. Castice plenosférické solvatuji pomaleji a dévaji pasty tekut&jsi s mensi
viskositou. Kazdy komer¢né dostupny pastotvorny PVC obsahuje oba typy ¢astic v uritém
pomeéru, ktery urcuje tekutost vzniklé pasty. Zméekcovadla jsou nejcastéji alkylestery kyseliny
ftalové, sebakové, fosfore¢né, nebo jejich smési. Pomér zmékcovadla k polymeru v plastisolu
je priblizné 1:1.

Krom¢ zékladniho polymeru PVC a zmékcovadla obsahuje polymerni systém pro licovou
vrstvu barvici ptisady, dodavajici vyrobku potfebny barevny odstin. V této funkci se pouzivaji
jak levng&jsi anorganické pigmenty, tak i draz$i organické. Anorganické maji dobrou stalost
barvy na svétle, ale niz$i barvici mohutnost. Organické pigmenty jsou ve vodeé a zmékcovadle
nerozpustné, obvykle jsou méné stalé na svétle a maji vyssi barvici mohutnost.

Vyznamnou komponentou jsou stabilisatory zvysujici odolnost zakladniho polymeru proti
zvySené teploté pii zpracovani. Stabilisatory jsou schopny vazat chlorovodik vznikajici pii
degradaci PVC. PVC se musi stabilizovat i pfed u¢inky UV zafeni, které ma na n¢j siln&jsi
degradacni ucinek. Obsah stabilisatorti ve smési zavisi na jejich ucinnosti, ale obvykle se
pohybuje v mezich 1-5 % u stabilisatortii tepelnych a 0,2-3 % u stabilisatord svételnych.

Licové vrstvy na bazi PVC jsou v soucasnosti dosti rozsifené, ale nejsou z ekologického
hlediska perspektivni. Finalni vyrobky jsou likvidovany spalovanim a pfi teplotach 1000 az
1200 °C vznika fada kancerogennich produktti. Navic Spalovani za takhle vysokych teplot je
nakladné a vyzaduje specidlni zafizeni. Pfi spalovani vznikaji chlorovodiky, které je tieba
zachycovat ve specialnich filtrech nebo promyvacich vézich. Néklady na ekologicky
piijatelnou likvidaci PVC ptirozené zhorsuji celkovy ekonomicky efekt.

4.3.2Licové vrstvy na bazi polyuretani [14]

Tyto vrstvy jsou daleko perspektivngjsi, jejich filmy maji vybornou odolnost proti otéru pfi
zachovani vysoké flexibility. Teplotni rozsah trvalého pouziti je vymezen teplotami od -40 po
70 °C. Pro docileni dobrych vzhledovych efektl polyuretanovych licovych vrstev se pracuje s
anorganickymi i organickymi pigmenty a dal§imi pfisadami. Naptiklad matovaci piipravky
jsou zalozeny na oxidu kfemicitém. Plnivem muze byt uhli¢itan vapenaty nebo Castéjsi
praskova celulosa.

4.3.3Licové vrstvy na bazi polyamidi [14]

Polyamidy jako zakladni polymery licovych vrstev plastickych kizi a jsou uplatiiovany
spise vyjime¢né. Castdji jsou vyuzivany jako impregnaéni materialy netkaného textilu.
Smésné polyamidy piipravené z PA 6 a PA 66 v pomérech 75:25 az 35:65 poskytuji stabilni
roztoky v alkoholech, stejné jako modifikované polyamidy ziskané ptisobenim formaldehydu
na polyamidy v metanolu (N-methoxy-methylpolyamidy). Modifikované polyamidy jsou lépe
rozpustné.
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4.3.4Licové vrstvy na bazi akrylovych polymert [14]

Akrylaty jsou polymery s vynikajicimi mechanickymi vlastnosti, velmi dobrou odolnosti
proti povétrnostnim ucinkiim a jejich filmy maji vysokou odolnost proti opakovatelnému
ohybu. Odolavaji piisobeni vody, rozpoustéji se v organickych rozpoustédlech.

Pouzivaji se pro fini§ poromernich i pfirodnich usni. Nej€astéji jsou ve formé vodnych
disperzi s obsahem suSiny 40 az 50 %. Pfispivaji k zvySeni vzhledové podobnosti mezi
pfirodni a syntetickou usni.

4.4 Technologie vyroby licovych vrstev [14]

RozliSujeme ¢Ctyfi zékladni vyrobni postupy licovych vrstev: pfimé natirani, nepiimé
natirani, nanosovani a vtirani. Volba vyrobniho postupu zavisi na charakteru licové vrstvy.

Pfi pfimém natirani se pomoci roztiraciho noZze nanasi na podkladovy material dva az Sest
natéri pasty, jejiz vlastnosti se mohou nanos od nanosu ménit. Zakladnim pozadavkem je
dostate¢na pevnost podkladu dovolujici snaset napéti nanasSeciho zafizeni. Konstrukce
nanaseciho zatfizeni jsou rizné. Zakladem je vzdy natiraci ntiz. Déle se natirani mtize vést na
podloznim valci a pryzové manzeté, nebo volnym nozem bez podlozky. Schéma tohoto
zpusobu je zobrazeno na obr.11 [14]. Pastu také lze nanaSet pomoci nanaseciho valce a
stiraciho noze. Posledni variantou nanaseni je pomoci rastrovanych valci. Podkladovy
material je veden do Zzelatinacniho zafizeni sestaveného z vyhtivané komory s vestavénym
transportnim zatizenim. Komora je vyhfivana horkym vzduchem. Pfi prichodu Zelatina¢ni
komorou se natér pasty zahfeje na Zzelatinac¢ni teplotu a vytvoii povrchovy film na
podkladovém materialu.
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Obr. 11 Schéma piimého natiraciho zafizeni [14]

Pii nepfimém natirani (obr.12 [14]) se pasta nanasi na pomocnou podlozku. Jednotlivé
nanosy se vytvaii obracenym postupem; na pomocnou podlozku se nanese kryci natér, pak
stfedni vrstva a na zavér zakladni kotvici natér. Nanesené vrstvy se predZelatinuji a dokonceni
zelatinace probiha pfi laminovani na podkladovy material. Podkladovym materidlem je
vétSinou pletenina, kterd se spojuje se separatné piipravenou licovou vrstvou laminovanim za
mokra, nebo se posledni natér jen ptredZelatinuje a Zelatinace Sse dokonci pii laminovani na
podkladovém materialu, pfipadné se laminace provede za pouziti vhodnych lepidel. Vyhodou
tohoto postupu je snadné dosazeni riznych povrchovych efekti (dezénti) na licové vrstve.
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Obr. 12 Schéma nepiimého natirani licové vrstvy [14]

1) odvijeni pomocné podlozky 8) chladici vlce

2) natiraci pfedloha 9) separace pomocné podlozky a plastické

3) natirani pasty kaze

4) bezdotykové méfeni tloustky 10) automatické navadéce okrajil
5) ptisavny pasovy dopravnik 11) navijeni pomocné podlozky
6) odvijeni podlozky a laminace do pasty 12) navijeni plastické kize

7) zelatina¢ni komora

Dalsi vhodné metody jsou nanosovani a vtirdni. Nanosovanim se rozumi navrstvovani
pasty na podkladovy material ve valcovacich strojich pfi stejné rychlosti pracovnich valct, na
rozdil od vtirani, kde jsou rychlosti pracovnich valci rozdilné. Pracuje se s teplou,
zzelatinovanou pastou, ktera se davkuje do $térbiny mezi dva valce. Licova vrstva mize byt
tvofena pfimo na nosné podkladové vrstve, nebo oddélené na pomocné podlozce a ha nosnou
podlozku laminovana pomoci vhodnych lepidel. Pro zlepSeni vzhledu a omaku se aplikuji na
licové vrstvy syntetickych materidlti rizné finiSe, nej€astéji zaloZzené na vodnych dispersich
akrylatovych polymert.

4.5 Druhy syntetickych usni

4.5.1Plastické usné lehéené [14]

Plastické usné lehcené jsou pruzné a ohebné. Vynikaji teplym omakem. Vyrabé&ji se
technikou pfimého nebo nepfimého natirani na pomocné podlozce. Podkladovym materidlem
je tkanina nebo pletenina. Stfedni nebo zakladni nanos je nahrazen filmem s uzavienymi pory.
Zakladni natér miize byt nelehceny, nebo lehceny pomoci nadouvadel, nejcastéji dusiku.
K rozkladu nadouvadla mize dochazet pied Zelatinaci pasty, pak licova vrstva obsahuje vice
otevienych port, v pribehu Zelatinace, pak je pomér otevienych a uzavienych pori zavisly na
kritické teploté rozpousténi zméekcovadel, nebo po vlastni Zelatinaci pasty, tento piipad je
nejcastejsi a povazuje se u lehcenych kozenek za nejvyhodnéjsi.

4.5.2 Plastické usné hygienické [14]

Charakteristickym rysem téchto licovych vrstev je ¢astecna propustnost, které je dosazeno
diky tpravé ve vyrobnim procesu. Tyto Upravy mohou byt provadény nckolika odliSnymi
postupy mechanického, nebo fyzikalné¢ mechanického charakteru. Hotové plastické usné
mohou byt napf. mechanicky prodérovany jehlami upevnénymi na desce nebo valci.
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Dosazené propustnosti jsou minimalni. Dalsimi variantami mechanického postupu je aplikace
elektrického vyboje nebo naneseni nesouvislého polymerniho filmu. Dosazené propustnosti,
ani u jednoho z postupi, nedosahuji o mnoho lepSich vysledkt. Fyzikalné mechanické
zpusoby zvySovani propustnosti jsou zalozeny na pritomnosti ptisad, které¢ vytvareji
V polymernim filmu pory jiz v pribéhu vyroby. Jako ptisady jsou obecné pouzivany latky,
které 1ze vymyt vodou napt. NaCl. Vysledné propustnosti jsou vyssi nez u prvniho zptsobu,
ale z hlediska zdravotné nezavadného obouvani jsou stile nedostacujici. U licovych vrstev
zalozenych na polyuretanovych systémech lze dosahnou porosity postupnym zvySovanim
koncentrace srdazedla v roztoku polymerniho systému. Zpravidla se pracuje se systémem
dimetylformaldehyd — voda. Jde o techniku vyuzivanou pfi vyrobé poromernich materialti
s rozdilem, Ze podkladovym materialem nejsou netkané textilie, ale tkaniny nebo pleteniny.
Dalsi postup vyroby porésnich licovych vrstev je koagulaci (srdzenim) vodnych dispersi
karboxylovanych elastomert (latexii) v disledku zvySené teploty. Nékdy jsou takové
materialy oznacovany jako ,,koagulované kozenky*.

Ostatni mechanické vlastnosti ziistavaji v podstaté na stejné Urovni, jako u materiala
predchazejicich typt, s vyjimkou nizSi plosné hmotnosti. Taznost 1ze regulovat volbou
podkladového materialu. Hygienické usné jsou oproti poromeriim tenéi a levnéjsi. Aplikuji se
na mechanicky malo namahané dilce. Z oblasti je obuvi je to napt. damska obuv.

4.5.3Poromery [14]

Poromery jsou vrstvené materidly skladajici se z pokladového a svrSkového materidlu.
Podkladova vrstva je nejcastéji z netkanych textilii. Vedle netkanych textilii mohou byt
pouzity impregnované¢ polymerni roztoky nebo disperse polyuretanovych elastomerd,
vyjimeéné disperse karboxylovanych kaucukd.

Licova vrstva je tvofena polymery polyuretanového typu, obsahujici oteviené a vzajemné
propojené poéry, usnadnujici srovnatelnou difusi plynt a par s béznou ptfirodni usni. Na
podkladovy material jsou nanaseny mikroporézni vrstvy, vétS§inou na bazi polymert
polyuretanového typu. Rozsah, ve kterém jsou pory vzajemné propojovany, je zakladnim
faktorem, ktery urcuje schopnost poromerti propoustét plyny a pary. ProdysSnost je jedna ze
zéasadnich prednosti poromert pred ostatnimi typy syntetickych usni. Horni ¢ast mikroporézni
licové vrstvy je pigmentovana, piipadné ma vytlacen dezén a jeji porozita je niz$i nez u
predchazejicich vrstev. Divodem je snaha dosdhnout vétsi odolnosti proti mechanickému
poskozeni: okopnuti, ohybani, odéru apod. Na tuto vrstvu se nanasi povrchova Uprava, ktera
muze byt kontinualni nebo diskontinuélni a zpravidla, je zalozend na polyakrylatech, které
jsou vyuzivany i pro povrchovou tpravu ptirodnich usni. Vzhledova podobnost poromert
S pfirodni usni je na vysoké trovni.

5 NETKANE TEXTILIE [19], [14], [20]

Vyroba netkanych textilii patfi k nejmladSim a nejprogresivnéjSim technologiim vyroby
plosnych textilii. Netkané textilie jsou vrstvy vyrobeny z jednosmérné nebo nihodné
orientovanych vlaken, spojenych tfenim, kohezi nebo adhezi. K vyrobé se daji pouZzit vSechny
textilni materialy s velkym poctem modifikaci vcetné recyklovanych textilnich odpadu.
Zakladem samotné vyroby jsou vladkna. Ta jsou obecné délena na zdkladni a specialni. Z
vlédken jsou vyrabény procesem, ktery se nazyva ptiprava, pavuciny (rouna). Rouna se dale
zpeviuji zpevilovacimi technologiemi.

5.1 Zakladni vlakna [20]

Zakladni vldkna jsou bézné vyrabéné vlakenné suroviny pro textilni primysl. Nejcastéji se
objevuji ve formé stizi. Vlakna mohou byt pfi vyrobé rizn¢ upravovana napf. intenzivnéji
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tvarovana S cilem dosazeni vétSi objemnosti vyrobkl apod. Nékteré typy vlaken vznikaji
V procesu tvorby piimo z polymeru. Vyznamnou soucésti surovinné zékladny jsou vlakna
pochézejici z technologickych odpadu a sbérovych textilii. Mezi zakladni vldkna patii vlakna
polypropylenova, polyamidova a polyesterova.

Krom¢ individualnich vlastnosti kazdého druhu vldkna maji na zplisob zpracovani vliv
nékteré vSeobecné vlastnosti. Jednou znich je linedrni hmotnost vldken; ¢im je vlakno
avivaze. Delsi vlakna prinaseji lepsi soudrznost a vyssi stupen pevnosti, ale naopak maji vyssi
sklon k nabalovani na otacejici se soucasti stroje. Avivaz, nékdy nazyvana lubrikace je
zékladni soucasti kazdé vlakenné suroviny. Avivaz je nejCastéji smés olejii rozpusténa ve
vodé. Nanasi se na povrch vlakna a urcuje jeho povrchové vlastnosti: hladkost, koeficient
tteni, soudrznost, smacivost a jiné. Poslednim dilezitym faktorem ovliviiujici zpracovatelnost
je srazlivost. Srazlivost je slozity jev, ktery zpusobuje zkracovani vldken plisobenim tepla.
Obecné je vnimana jako nezadouci jev, ktery vede ke zméné rozméru vyrobki. Nékdy se
piimési vysoce srazlivych vlaken vyuziva ke zpevnéni vldkennych vrstev.

5.2 Specialni vlakna

5.2.1Vlakna p¥i¢né profilovana [20]

Jsou nejcastéji vyrabéna z béznych vladknotvornych polymert. Vyraz ,,piicné profilovana“
znamena, Ze pricny prifez vlakna ma jiny nez kruhovy tvar. Typické prufezy vlaken jsou na
obr. 13 [20].

Obr. 13 Tvary pti¢nych fezi pfi¢né profilovanych vlaken [20]

Tvarem zvlaknovaci hubice a volbou podminek zvldknovani a dlouZeni 1ze vyrobit vldkna
prakticky s libovolnym profilem. Ceny zvlaknovacich hubic jsou vsak vysoké a
zpracovatelnost nékterych typt vladken je obtizna. Vlakna s profily b), c), d) se vlastnostmi
blizi foliim. Jsou kiehkd, malo pevna a obtizn¢ zpracovatelna. Vl1dkno s trojihelnikovym
profilem a) se vyuziva pro vyrobu lesklych efektti diky jeho velkym odrazovym plocham.
Vldkna e) a g) pro svoji vyssi tuhost v ohybu, ktera zabezpecuje vyssi objemnost vyrobku ve
stlateni a dobré zotavovaci schopnosti, jsou pouzivana napif. na vyrobu kobercti. Vldkno
s profilem f) odolava vysokym tlakiim. Netkané textilie s timto druhem vlakna jsou pouzivana
Vv technologickych procesech odsolovani motské vody.
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5.2.2 Bikomponentni vlakna [20]

Bikomponentni vldkna jsou vyrabéna zvlaknovanim nejcastéji dvou ruznych polymera
pomoci zvlaknovaci hubice (obr 14 [20] a 15 [20]). Vlakna jadro-plast a bok po boku se
vyuzivaji pii vyrobé pojenych textilii, kde slouzi jako pojiva. Skladaji se obvykle z vyse a
nize tajici slozky. NejcCastéji je ve funkci vySe tajici slozky polyester a nize tajici slozky
polypropylen. Bikomponentni vldkna se aplikuji do smési se zékladnimi vlakny nebo
samostatné. V priubéhu pojeni se vlakno diky vyse tajici slozce nezborti a vyrobky maji vyssi
objemnost. Adhezni spoje se vytvareji v mistech kiizeni vlaken, nazyvaji se bodové. Vétsi
Cast vlaken tvoii pak pomérné pohyblivé tiseky mezi spoji. To vede k vyrobkiim s dobrou
ohebnosti. Maly rozmér pojicich mist vSak zvySuje naroky na vzajemnou adhezi zicastnénych
polymerd, coz je obecné problém. Vlakna typu ostrovy v mofi jsou vyuzivana K tvorbé velmi
jemnych vlakennych struktur extrakci matrice. Postupii je vyuzivano pii vyrobé vysoce
kvalitnich syntetickych usni.

a) jadro - plast
@ b) bok po boku
a b o

¢) ostrov v mofi

Obr. 15 Tvary pti¢nych fez bikomponentnich vlaken [20]

e ST Y 1) ptivod polymeru 1
2) ptivod polymeru 2

3) vznikajici bikomponentni vlakno

Obr. 14 Prafez zvlaknovaci hubice typu jadro - plast’ [20]

5.2.3Sklenéna vlakna [20]

Sklenéna vlakna jsou vyrabéna nejcastéji ze suroviny zvané E-sklo. Jejich jemnost se
udava pramérem fibril, ktery se bézné pohybuje v rozmezi 7 az 18 um. Nit ze sklenénych
vlaken obsahuje nekolik stovek fibril. Nit¢ maji pfi vazani uzli sklon praskani. Tato vlastnost
je zavisla na priméru vlaken. U velmi jemnych vldken s primérem do 3 um tento problém
nenastava. Sklenéna vlakna se vyrabéji v nekonecné formé odtahem na civky. Lze je rovnéz
jsou: nehoftlavost, vysoka tepelna odolnost a vysoky modul pruznosti v tahu. Problémem je
kiehkost, kterd zptisobuje problémy zejména pfi zpracovani. Vyuziva se na vyrobu filtraci, na
stavebni izolace nebo pro vyrobu kompozitnich materialti.

5.2.4Uhlikova vlakna [20]

Uhlikova vldkna piestavuji jeden z vrcholi materidlového inZenyrstvi. Pouzivaji se pro
vyrobu extrémné pevnych, houzevnatych, tepelné odolnych a lehkych kompozith pro
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konstruk¢ni dily v leteckém a kosmickém priimyslu. Podle teploty, pfi které jsou vyrabéna, se
déli na uhlikova vlékna a grafitovi vlakna. Uhlikova vlakna jsou vyrabéna pii teplotach 800 az
1600 °C. Obsah uhliku dosahuje az 92 %. Grafitova vldkna jsou vyradbéna pii teplotach 2200
az 3000°C. Obsahem uhliku ptekracuje hodnotu 92 %. Obecnym postupem vyroby téchto
vlaken z celulosovych nebo polyakrylonitrilovych vlaken, ptip. z ropnych dehtt ¢i smol je:

e Nizkoteplotni oxidace a stabilizace na vzduchu pti 200 az 400 °C
e Karbonizace v inertni atmosféfe pti teploté kolem 1000 az 1500 °C
e Grafitizace v inertni atmosféte pii teploté 2200 az 3300 °C

Vyrobena vlakna sestavaji prakticky pouze z uhliku v semikrystalickém stavu typickému
pro polymery.

5.3 Technologie pripravy vlakennych vrstev

5.3.1Mechanicka vyroba vlikenné vrstvy [20]

K ptipravé vlakenné pavuciny je mozné vyuzit mykaci stroje (obr. 17 [20]), nebo mykaci
stroje specialné upravené pro vyrobu netkanych textilii. Mykaci stroj sjednocuje a uspotradava
vlakna. Zékladem je soustava valci opatfenych dratkovymi nebo pilkovymi pracovnimi
povlaky. Dratky, resp. hroty pilkovych povlaku, jsou na valcich ve vzajemném postaveni (obr.
16 [20]). Uginnost mykaciho stroje je pfimo umérna hustotd pracovnich hrotdi a rozdilu
obchodovych rychlosti tamburu a pracovnich valct. Uginnost mimo jiné zavisi na povrchové
upravé vlaken a tvaru pracovnich hrotll. Zafizeni se vétSinou osazuji a sefizuji tak, aby ucinek
ve sméru zpracovavani vzristal, to znamend, ze mezery mezi povrchy jsou ¢im dale mensi a
pracovni hroty jemné&;jsi a hustsi.

Obr. 16 Schéma valcového mykaciho stroje [20]

Pfipravend vldkna jsou na sebe vrstvena zafazenim nékolika mykacich stroji za sebe.
Vladkenna pavucina vystupujici ze zafizeni dopadd na dopravnik a je pfesunuta pod dalsi
mykaci stroj, kde na pavucinu dopada dalsi vrstva. Timto zpiisobem vrstveni pokracuje aZ do
poZzadované tloustky. Vlakenna pavucina mize byt také vrstvena na specialnich zafizenich
tzv. kladecich. Podle konstrukce jsou kladece rozdélovany na vertikalni, horizontalni a kolmé.
Plo$n4 hmotnost vytvofeného rouna zavisi na hmotnosti pfivadéné pavuciny, jeji postupové
rychlosti a sifce vytvareného rouna.
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Obr. 17 Postaveni pracovnich potahii mykaciho stroje v¢etn¢ vyznacéeni rychlosti [20]

5.3.2 Aerodynamicka vyroba vlakenné vrstvy [20]

Pti aerodynamické tvorbé rouna jsou vldkenné suroviny rozvolnény rychle se otacejicim
Skubacim valcem s pracovnim povlakem. Vldkna jsou z valce snimina kombinovanym
ucinkem odstfedivé sily a proudu vzduchu. Timto proudem jsou unaSena a ukladdna na
pohybujici se sitovy dopravnik. Piiklad zatfizeni pro aerodynamickou tvorbu rouna je na obr.
18 [20]. Timto postupem vznikd vlakenna vrstva, v niz jsou jednotliva vlakna nahodile
orientovana. Z toho vyplyva mensi rozdil vlastnosti v jednotlivych smérech.

1) kondenzor pro aerodynamickou tvorbu
rouna

2) Skubaci valec

3) kondenzor pro tvorbu vldkenné vrstvy

4) ventilator

5) vlakenna vrstva

Obr. 18 Zatizeni pro aerodynamickou vyrobu rouna [20]

5.3.3Hydrodynamicka vyroba vlakenné vrstvy [20]

Hydrodynamicky neboli mokry postup vyroby netkanych textilii je bezprosttedné odvozen
od vyroby papiru. Pii vyrob¢ jsou pouzivany drahé a vysoce vykonné zatizeni. Kvili nutnému
transportu velkého mnozstvi disperzi a ndslednému suSeni je vyroba energeticky ndrocna.
Vlakna jsou pted vyrobu specialné upravena, aby byla smacitelnd ve vodé a byla schopna
tvofit disperzi. Postup vyroby je nasledujici. Prvni jsou vldkna namocena do vody a
mechanicky dispergovand, nejCastéji michdnim. Nasleduje transport vldkenné suspenze
k pohybujicimu se nekone¢nému sitovému pasu, kde se vytvori vlakenna vrstva filtraci. Na
zavér je vrstva suSena. V piipadé potiecby mohou nasledovat povrchové upravy.
Hydrodynamicka vyroba vladkenné vrstvy se vyuziva pro vyrobu specidlnich textilii, napf.
vysoce uc¢innych filtri ze sklenénych mikrovlaken.
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5.3.4Spun-bond [20]

Nazev technologie je odvozen z anglickych vyrazii zvldknovani a pojeni. Do CeStiny se
tento nazev vétSinou neprekladd. Nékdy se pouziva oznaleni ,,vyroba pod hubici". Tato
technologie umoziuje vyrobu vlakenné vrstvy z polymeru p¥imo na vystupu z trysky. Postup
vyroby je nasledujici. Polymer ve formé granulétu je taven. Poté pomoci zvlaknovacich trysek
zvlaknén, odtazen od hubice, chlazen a v pfipadé potieby dlouzen. Dale jsou vlakna
rovnomérné rozlozena na plochu pohybujiciho se dopravniku, na némz vznika vlakenna
vrstva. To muze byt uskutecnéno nékolika zplisoby. Napt. piimym ukladanim vlaken z
dostate¢n¢ Siroké zvlaknovaci trysky nebo elektrickym nabitim vldken ve vzduchové
odtahovaci trysce, které zpusobi vzajemnou odpudivost jednotlivych fibril. Nasleduje
zpevnéni vlakenné vrstvy, odfezani okraji a navijeni. Textilie spun-bond nachazeji Siroké
vyuziti v oblasti zdravotnickych vyrobki a prostfedka osobni hygieny.

5.3.5Melt-blown [20]

Nazev technologie je slozen z anglickych slov melt - tavenina a blown - foukat. Do ¢estiny
se také neptekladd, nékdy je popisovéna vyrazem ,textilie vyrobené rozfukovanim taveniny
polymeru". Vyrobky této technologie se skladaji z vlaken volitelnych pramérd. Typicka jsou
mikrovlakna o pruméru 2 az 4 pm vyznacujici se velkym mérnym povrchem. Metl-blown
umoziuje zpracovani vlaken rozmanitych velikosti. Priméry se pohybuji v rozmezi 0,1 az 15
um. Proces vyroby je slozen z nasledujicich operaci. Prvni je polymer roztaven a dopraven ke
specialni vytlaéné hubici s mnoha zvlakiiovacimi otvory. Sife hubice odpovida vyrobni $ifce
zafizeni. Zvldknovaci otvory jsou vyvedeny na hrané hubice a je k nim pfivadén stlaceny
horky vzduch. Vytékajici tavenina je vzduchem strhavana a formovéna do tvaru vlakna. Sila
pusobeni vzduchu na tvofici se vldkno je zvySovana s rostouci délkou vldkna. Vldkno je
postupné nepravideln¢ dlouzeno a pfi urcité délce odtrzeno. Nejvice pouzivanymi polymery
jsou: polypropylen, polyetylen, polyester a polyamid.

5.4 Technologie zpeviiovani vlakenné vrstvy [20]

Zpevinovani rouna Ize provadét riznymi zpisoby mechanického, chemického a termického
charakteru. Mezi nejstarsi, ale stale pouzivané, patii mechanické zpeviiovani, pii kterém neni
vyuzito zadné pojivo. Soudrznost zajistuji pouze adhezni sily. Hlavni predstaviteli téchto
technologii jsou vpichovani a zpeviiovani paprskem vody spunlace. Pii zpeviovani
chemickymi reakcemi je vyuZzivano pojiva. Pojiva jsou nej€astéji disperze polymert. Pojiva se
nanasi impregnaci nebo rozstfikem. Pfi termickém zpevilovani je vyuZivano U€inkl vysoké
teploty. Natavené pojivo vytvaii pevné spojeni vlaken. Predstaviteli jsou pojeni kalandrem,
teplovzdusné pojeni a pojeni ultrazvukem.

5.4.1Vpichovani [20], [21]

Vpichovani je jednim z nejstarSich a dosud nejrozsitenéjSich technologii zpevnovani
vldkennych vrstev. Podstatou je provazovani vlakenné vrstvy svazky vldken vzniklymi
pieorientaci ¢asti vlaken G¢inkem priiniku jehel s ostny. Béhem vpichovani dochézi k redukci
tloustky, k vyrazné pieorientaci vlaken a ke zménam délky a Siiky utvaru. Zakladni schéma
vpichovaciho stroje je na obr. 19 [20]
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2 1) vlakenna vrstva
% 2) vstupni ustroji
: 3) stéraci rost

Il
r /2 2 1 4) opérny rost
I 5) jehelna deska
6) vpichovaci jehla
7) pohon jehelné desky

Obr. 19 Schéma vpichovaciho stroje [20]

Vldkenna vrstva je pfivadéna vstupnim zafizenim mezi dva dérovaci rosty. Otvory v
roStech pronikaji periodicky vpichovaci jehly umisténé v jehelné desce. Ostny jehel
zachytavaji skupiny vlaken, pieorientovavaji je kolmo k vrstvé a protahuji vrstvou. Vrstva je
posunovana odtahovymi vélci po spodnim opérném rostu. Pfi zpétném pohybu soustav jehel
zabezpeci vrchni stéraci rost vysunuti jehel z vldkenné vrstvy. Mira zpevnéni vlakenné vrstvy
souvisi s poctem vpichil na jednotku plochy vrstvy. Soudrznost vpichovanych textilii spoc¢iva
na tfeni mezi vladkny. Pfi deformaci textilie se vlakna pteorientuji ve sméru pusobici sily.
Pfitom jsou zvétSovany jejich vzajemné treci plochy a pfitlacovaci sila. Technologii
vpichovani je vyrabéna Siroka Skala vyrobkl. Jsou to napt. geotextilie, podklady pro vyrobu
syntetickych usni, odévni a obuvnické vlozkové materidly, podlahové krytiny a podobné.

5.4.2 Zpeviiovani paprskem vody Spunlace [20]

Technologie zpeviiovani vladkennych vrstev paprsky vody se rozsifila v 80. letech 20.
stoleti. Touto technologii mohou byt zpeviiovany vrstvy vSech druhti vlaken. Proces vyuziva
proudu vody k provazani jednotlivych vlaken rouna. Efektivnost pteorientace a provazanost
vlaken je zavisla na provedeni formujicitho pasu. Formujici pas podpird rouno a zajistuje
vytvoreni pozadované struktury, coz je vlastné otisk pasu. Formujicim pasem muze byt sito z
oceli, bronzu nebo syntetickych materialt. Otvory v situ musi byt tak malé, aby se zabranilo
odplaveni vlaken, ale zaroven tak velké, aby nebyl kladen pfiili§ velky odpor prichodu
kapaliny. Soudrznost textilie zajist'uji tfeci sily mezi vlakny. Vyrobky jsou charakteristické
dobrou splyvavosti, kterd je dana moznosti jednotlivych vldken pohybovat se vzajemné vici
sobé. Tim se vyrazné odliSuji od vétsiny ostatnich netkanych textilii a blizi se pletenindm a
tkaninam. Diky velkému poctu vy¢nivajicich koncti vlaken jsou mék¢i a maji piijemny omak.
Vzhledem k vysoké spotifebé vody vyuzivané ke zpevnéni vldken je nutno zajistit jeji
recyklaci. Voda musi mit neutralni pH a ptedepsanou teplotu. Nesmi obsahovat vapenaté soli,
bakterie a jiné organické latky. V pribchu provazovani se voda znecist'uje tlety vladken. Tyto
musi byt pred dal§im pouzitim z vody odstranény. Po provazani vlakenné vrstvy preskupenim
usekli vldken nasleduje odzdimani vody z textilie a jeji suSeni. K suSeni jsou vyuZivany
bubnové nebo horkovzdusné susarny.

Vyhody technologie spunlace spocivaji ve vysoké vyrobnosti zafizeni, v hygienické
nezavadnosti vyrobkl a ve vynikajicich mechanickych vlastnostech textilii. Jemné provazani
vrstvy jednotlivymi vlakny dava vyrobkiim nizky pocate¢ni modul v tahu, vysokou
splyvavost, pevnost a vybornou prodysnost. Nevyhodou jsou vysoké investi¢ni naklady na
zafizeni soustavy jemnych trysek, Cerpadla na recirkulaci a ¢isténi vody a pomérné vysoka
energetickd narocnost procesu souvisi s potiebou suSeni vyrobku. Textilie pojené paprsky
vody jsou vyuzivany jako podklady pro povrstvovani, odévni vlozky, filtry, izolace a
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geotextilie. Nejvyznamnéjsi oblasti vyuziti spunlaced vyrobkd je zdravotnictvi, kde jsou
vyuzivany jako jednorazové obleCeni pro operacni tymy i pacienty.

5.4.3Zpeviiovani disperzemi polymeru impregnaci [20]

Zpeviovani vlakennych vrstev nanesenim pojiva impregnaci patii do skupiny zpeviiovani
pomoci chemickych reakci. Postupuje se takto. Vlakenna vrstva je vedena do nadrze
s disperzi pojiva, kde dochazi k vzajemnému prosyceni vrstvy a disperze. Vrstva je dale
dopravnim systémem vedena mezi dvojici valci, mezi kterymi je vyzdimana tak, ze ve vrstvé
zustane jen pozadované mnozstvi disperze. Disperze je zpevnéna odstranénim disperzniho
prostfedi (odpafenim vody) nebo pomoci termosenzibilizatorti. Odpatfeni vody probiha
V susicich zatizenich, které vétSinou kontinualné navazujicich na ¢ast vyrobni linky pro nanos
pojiva. Termosenzibilizatory zptisobuji zpevnéni disperzi bez odstranéni vodného disperzniho
prostiedi pii 40 az 95 °C podle typu a koncentrace termosenzibilizatoru. Nejvétsi vyhodou
pouziti termosenzibilizarou je, Ze dochazi ke zpevnéni pojiva v celém objemu textilie
najednou. V piipadech, kdy nemame k dispozici pojivo ve formé disperze, jsou na zpevnéni
vyuzivany roztoky polymerti. Timto zplsobem jsou vyrabény napt. syntetické usné
impregnaci vrstev roztokem polyuretanu.

5.4.4Pojeni kalandrem [20]

Pti zpevinovani kalandrem probihd vlakenna vrstva s pojivem $térbinou mezi dvojici valcu,
Z nichz je alesponi jeden vyhiivany. Mezi valci dochazi ke stlaceni a ohfati vrstvy na teplotu
tani pojiva. Vlivem tlaku je pojivo formovano do tvaru pojicich mist. Néasledné ochlazeni
zpusobuje zpevnéni pojiva i vladkenné vrstvy. Kalandry pro vyrobu netkanych textilii jsou
nejcastéji dvouvalcové. Vilce jsou vyrobeny z tlustosténnych trubek z vysoce homogenni
oceli. Tim zajistuji rovnomérny rozvod tepla po celém svém povrchu. Vytapéni je obvykle
feSeno olejem, piehiatou vodou, nebo jinym kapalnym mediem uzavienym ¢i cirkulujicim
uvnité valce. Médium je ohfivano elektricky, parou nebo jinym zpusobem. Pojiva jsou
nejéastéji ve forme prasku nebo z nékolika na sebe naskladanych miizek ¢i folii. Valce mohou
byt hladké nebo rastrované. Hladkymi valci je vldkennd vrstva propojena v celé plose.
Rastrované valce tavi pojivo pouze v urcitych mistech podle tvaru rastru. Piiklad povrchi
rastrovanych valcu je na obr 20 [20]. Rastrovany valec pracuje vzdy proti valci hladkému.
Vyrobky se vyznacuji nizkou objemnosti a vysokou smykovou tuhosti a blizi se vlastnostmi
papiru. Typické vyrobky pojeny kalandrem jsou textilie pro nemocnice, hygienické zbozi,
filtry a Cistici textilie.

Obr. 20 Rastrované povrchy valct kalandru [20]

5.4.5Teplovzdusné pojeni [20]
Pii teplovzdusném pojeni jsou nejcastéji zpracovavany smeési vlakennych a pojivovych
vrstev. Podminkou teplovzdusného pojeni je propustnost vldkenné vrstvy pro vzduch. V
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piipad¢ pouziti folie je nutné vrstvu prodéravét napi. vpichovanim. VIdkenna vrstva s pojivem
prochazi horkovzdusnou pojici komorou. Horky vzduch je prohanén vlakennou vrstvou
pomoci ventilatoru. Teplo je k povrchu piivadéno obrovskou rychlosti, a tak je vrstva ohfata
velmi rychle. Nejpomalejsim déjem pii ohievu je obecné transport tepla soustavou vldken a
vzduchu. Roztavené pojivo se formuje mezi vlakny a vytvari spoje. Technologii
teplovzdusného pojeni lze zpeviiovat vSechna zakladni vlakna. Omezeni je dano znecisténim
povrchu vlaken olejovymi latkami, které se v pribéhu ohfevu odpaiuji a znecistuji ovzdusi.
Tyto latky navic zptisobuji vyrazné snizeni adheze pojiva k povrchu vlaken.

5.4.6 Pojeni ultrazvukem [20]

Podstatou zafizeni (obr. 21 [20]) je kovova sonotroda, na kterou je pfenaseno kmitani z
generatoru ultrazvuku. Charakteristicky kmitocet je zde kolem 18 000 Hz. Vlakenna vrstva je
pfivadéna mezi sonotrodu a podlozku, ktera je nejéastéji pfimo privadéci buben. Dosahuje se
vysokych teplot, pti kterych dochazi k taveni polymeru. Pojeni ultrazvukem je vyuzivano ke
spojovani Sirokého spektra textilnich vrstev. Vyhodami ultrazvukového pojeni jsou vysoké
vyrobni rychlosti dosahujici az 100 m.min™, moZnost vyuziti zakladniho termoplastického
materiadlu soucasné jako pojiva a moznost vzorového pojeni pomoci vzorovaného ptitlaného
bubnu. Hlavni nevyhody jsou drahé materialy pro vyrobu sonotrod (slitiny titanu) a jejich
omezena Zivotnost.

1) sonotroda
2) vlédkenna vrstva 1
3) vlakenna vrstva 2

4) ptivadéci buben

Obr. 21 Schéma zatizeni pro pojeni ultrazvukem [20]

6 MATERIALY PODRAZEK

6.1 Polyamidy (PA) [22], [14], [23]

Polyamidy jsou semikrystalické termoplasty s dlouhym fetézcem obsahujici opakujici se
jednotku (N-H-C=0). Vznikaji polymeraci. Obecné jsou tvrdé, tuhé, pevné, tazné s vyraznou
mezi kluzu, vysokou rdzovou a vrubovou houzevnatosti a vysokou odolnosti proti otéru. Jsou
velmi dobfe zpracovatelné. Diky témto vlastnostem slouzi jako konstrukéni materialy.
Zaroven jsou vldknotvorné, tudiz vyroba textilnich vldken je stejné vyznamnou oblasti.
Hlavni zastupci polyamida jsou Polyamid 6 (PA6) a Polyamid 6.6 (PA 66).

PAG je tvrdy, svétle zluty plast rohovitého vzhledu. M dobré mechanické vlastnosti, nizky
koeficient tfeni, mimoiadnou odolnost vic¢i otéru, dobrou razovou houzevnatost, ovSem
velkou navlhavost. V technice nachazi uplatnéni jako konstrukéni material pro vyrobu lozisek
nebo ozubenych kol. PA66 ma oproti PA6 vyssi bod tani, vy$si pevnost a o néco mensi
navlhavost. PA66 slouzi v Sirokém méfitku pro vyrobu vlaken a folii. Nekolik dalSich skupin
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polyamidt lze piipravit zménou délky fetézcii a chemického uspofadani struktury. Jedna se o
Polyamid 11 (PA 11), Polyamid 12 (PA 12) a jiné.

6.1.1Rilsan [24], [25], [26]

Rilsan je polyamid 11 pfirodniho puvodu. Ziskava se z obnovitelnych zdroji konkrétné z
ricinového oleje ze semen skocce. Je velmi dobie chemicky, tepelné i mechanicky odolny a
dobte zpracovatelny béznymi plastikaiskymi technologiemi. Diky snadnému zpracovani je
pouzitelny pro specialni soucdsti s neobvyklymi tvary. Dalsi typické vlastnosti jsou:
rozmerova stalost, nizka navlhavost, odolnost vici otéru, flexibilita, elasticita, trvanlivost a
nizka propustnost pro plyny. Diky nizké hustoté, slouzi jako ndhrada kovl nebo kaucukd.
Vyuziva se v mnoha odvétvich. Napi. ve zdravotnictvi se pouziva na vyrobu katétr, krevnich
vaki nebo stikacek. V elektronice je s oblibou vyuzivan na vyrobu samozhasivého oplasténi
kabelt. V oblasti sportu je uplatnovan ve vyrobé fotbalové, cyklistické a bézkaiské obuvi,
nebo jako svrchni vrstva lyzi.

V koncepci fotbalové obuvi slouzi k vyrobé bud’ celé podrazky, nebo Spuntu, které jsou do
podrazky lisovany. Vhodny pro tuto aplikace je zejména diky nizké hmotnosti a odolnosti
proti otéru. Spuntova podrazka kopac¢ky je zobrazena na obr. 22 [25].

=

Obr. 22 Spuntova podrazka [25]

6.2 Termoplastické elastomery (TPE) [27], [28], [29]

Termoplastické elastomery kombinuji vlastnosti elastomeri a termoplasti. Jsou
zpracovatelné jako bézné termoplasty, to znamend, Ze pii zvySovani teploty piestavaji byt
molekuly vzdjemné fixovany a stavaji se tvarovatelnymi a dobfe zpracovatelnymi, a pfitom
zachovavaji velmi dobrou ohebnost a pruznost. Kombinace téchto vlastnosti je zplisobena
pfitomnosti ve struktufe meékkych a tvrdych castic. Mckké castice zajistuji vysokou
flexibilitu. Tvrdé Castice vytvareji uzly sité a omezuji pohyblivost mékkych segmenti. Tvrdé i
mékké segmenty jsou navzijem nemisitelné a tvoii oddélené faze. TPE materidly jsou
soblibou zpracovavany vsttikovanim nebo vytlacovanim. Lisovani se pouziva pouze
vyjime¢né. Oblibenost téchto technologii spociva hlavné v rychlé, sériové vyrobé. Velkou
vyhodou TPE je fakt, ze se jedna o recyklovatelny material. Lze jej jednodusSe slisovat,
roztavit a opét pouzit. Vyhodou je moznost snadného nabarveni a dostupnost v Siroké skale
tvrdosti. Rozdé&luji se do Sesti zdkladnich skupin:

Styrenové blokové kopolymery (TPE-S)
Termoplastické olefiny (TPE-O)
Vulkanizované smési (TPV)
Termoplastické polyuretany (TPU)
Termoplastické kopolyestery (TPE-E)
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e Termoplastické polyamidy

V oblasti podrazek fotbalové obuvi jsou vyznamné termoplastické polyuretany. Pouzivaji
se materialy S obchodnimi nazvy: Desmopan®, Pearlthane®, Elastollan®. Z Desmopanu® je
napf. podrazka nejprodavangjsich kopacky vsech dob Adidas - Copa Mundial. Pearlthane®
pouziva na podrazky firma Nike a Elastollan ® je vSeobecné vyuzivan na vyrobu Spuntd.

6.2.1Pebax [30], [31], [32]

PEBAX (polyether block amide extreme), je termoplasticky elastomer. Jedna se o blokovy
kopolymer ziskany polykondenzaci karboxylové kyseliny polyamidu 12 s alkoholem
ptreruseny polyetherem.

Nejvétsi vyhodou pebaxu je nizkd hustota. Diky ni je pfiblizné o 20% leh¢i nez bézné
polyuretany. Ma vynikajici mechanické i dynamické vlastnosti jako jsou pruznost, odolnost a
navratnost energie. VSechny tyto vlastnosti je schopen uchovat i pii nizkych teplotach.
Dalsimi vyhodami jsou odolnost proti chemikaliim a moznost vybéru z Sirokého rozsahu
tuhosti. Nevyhodou je citlivost na degradaci zptisobenou UV zafenim. Pebax nahrazuje bézné
polymery v mnoha aplikacich, ale nejcastéji se s nim mtzeme setkat v oblasti sportu, kde je
pouzivan na tlumici prvky rtiznych druhi sportovniho vybaveni. Jsou to napt. bézecké a
lyzatské boty, kopacky, golfové micky nebo vyplety tenisovych raket.

V oblasti fotbalové obuvi je Pebax s oblibou vyuzivan pro vyrobu podrazek. Hlavnim
divodem je nizka hmotnost a navratnost energie, ktera je popsana faktorem ztraty energie
(FZE) (obr. 23 [33]). FZE vyjadiuje odrazovou schopnost materialu. Cim je faktor nizsi, tim
ma material, v naSem piipadé podrazka, pti kontaktu s travou vétsi naklonost odrazit se zpét
do vzduchu. Tento fakt ma pozitivni vliv na rychlost a také na unavu hrace.

Faktor ztraty enerige (FZE)

TEORETICKA
KRIVKA

ZATIZENI

PRODLOUZENI

Obr. 23 Graf porovnavajici velikosti faktoru ztraty energie [33]

Pebax je soucasti kopacky evoPOWER od firmy Puma (obr. 23 [30]). Na téchto kopackach
byl Pebax pouzit na dvé zasadni slozky celé obuvi. Kromé podrazky, kterd tvofi vnéjsi
zékladovou desku celé boty, je to pénova vyztuz, kterd je vkladana dovniti boty pro veétsi
pohodli. Tato vyztuz je ze specialni pény, ktera ma podobné tlumici vlastnosti jako tradi¢ni
etylen-vinyl acetat (EVA), ale je az tiikrat leh¢i.
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EVOPOWER byly vyvinuty firmou Puma v roce 2014 kratce pied mistrovstvi svéta
v brazilském Riu de Janeiru, které se konalo v Cervnu stejného roku. No nosila je fada
znamych hracia. M€l je napf. Spanélsky utocnik Cesc Fabregas. Z fad ceskych hractu je
v Premier Leaque nosil kapitan ¢eské reprezentace Tomas Rosicky.

Obr. 24 Kopacka Puma EvoPOWER [30]
6.3 Technologie zpracovani materiali podrazek

6.3.1Vstiikovani [34]

Technologie vstfikovani je nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plasti. Lze jim
zpracovat téméf vSechny druhy termoplasti. Touto technologii jsou vyrabény hotové
vyrobky, které jsou rozmérové i tvarové piesné. Princip vstfikovani spocivd ve vstiiknuti
davky zpracované¢ho materialu z pomocné tlakové komory do uzaviené dutiny kovové formy,
kde roztaveny material ztuhne ve
finalni vyrobek. Do tlakové komory je
zasoba vstiikovaciho materialu
kontinualné doplnovana  b&hem
vstiikovacitho cyklu. Vyhody této
technologie jsou kratka doba vyroby,
moznost vyroby tvaroveé slozitych
dilct, dosahovani presnych rozméra a
kvalitni povrch. Nevyhody jsou
vysoké investicni ndklady a nutnost
vyroby formy. Postup vyroby je
nasledujici. Plast pod podobou granuli
je nasypan do nasypky. Odtud je Plastikace Plastikace + protitlak
Snekovym dopravnikem dopravovan
do tavici komory, kde za soucasného
ucinku tfeni a ohfivani plast taje a
vznikd tavenina, kterd je nasledné
vstiiknuta do dutiny formy. Plast
pfedava formé teplo a tuhne. Po

ztuhnuti se forma rozevie, vyrobek je Vyhozeni vyrobku
vynat a cely cyklus se opakuje.
Schéma vstiikovaciho lisu je zobrazeno Obr. 25 Schéma vstiikovaciho lisu [35]

na obr.25 [35].
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ZAVER:

Fotbalova obuv prosla za 150 let své existence obrovskym vyvojem. Na pocatku fotbalové
historie byly jako kopac¢ky pouzivany tézké pracovni boty vyrobené ze silné piirodni usné.
V tomto obdobi se dbalo pievazné na funkénost. Boty byly nepohodIné ale diky vySce sahajici
nad kotniky, nékdy az do poloviny lytek, dobte chranily nohu. V obdobi druhé svétoveé valky
se postupné¢ zacal meénit material a kopaCky se zacaly vyrabét ze smési piirodnich a
syntetickych usni. Oproti pfedchozimu obdobi byly boty o néco leh¢i a pohodInéjsi. Vyska
sahala stale nad kotniky. V 70. letech minulého stoleti byly kopacky vyrdbény z plné
syntetickych materialti. VSechny usné byly vytlaceny do postranni. Vyjimku tvoii klokani
usen, ktera je velmi cenna diky schopnosti udrZet si pevnost i pii velmi slabé tloustce.
S kopackami s klokani usné se mizeme setkat jesté dnes. Hmotnost kopacek je nesrovnatelné
niz$i. Vyska je sniZzena nad kotniky. V tomto obdobi jsou rozvijeny hlavné funkéni plochy
Vv oblasti nartu. Kopacky 21.stoleti jsou velmi lehké a pohodIné s fadou inovaci, které se
nékdy mizou zdat az neuvétitelné. Vyrabi se z fady nejmodernéjSich materiald, které jsou
kromé koncepce fotbalové obuvi pouzivany napiiklad ve zdravotnictvi, elektronice nebo
automobilovém pramyslu.

Obecné lze fotbalovou obuv rozdélit na dvé zékladni casti: na svrSek a podrazku.
Svrskovy materidl je omezen nutnosti dosdhnout dostatecné prodySnosti pro plyny a pary.
Neprodysné materidly by mohly uzivatelim zpisobit zdravotni komplikace a z tohoto divodu
je skala vhodnych materialu vyrazné¢ omezena. Nejcastéji jsou pouzivany prody$né syntetické
usn¢ — poromery, které jsou Oproti piirodni usni leh¢i, odolngjsi a lépe zpracovatelné.
Poromery jsou tvofeny dvéma vrstvami. Zakladni nosnou, podkladovou vrstvu tvofi netkané
textilie. Jsou to vrstvy vyrobeny z jednosmémné nebo nahodné orientovanych vlaken,
nejcasteji uhlikovych nebo bikomponentnich, spojenych tfenim, kohezi nebo adhezi. Na
netkané textilie se nanaseji licové vrstvy nejcastéji na bazi PVC nebo polyuretanu tak, aby
pojici spoj byl vytvofen pouze v misté prekiizeni jednotlivych vldken. Tim vznikd tzv.
aglomera¢ni struktura, diky které jsou poromery dostate¢né¢ prodysné. Podrazky jsou
vyrabény z pruznych materialli, které vykazuji maximalni odolnost proti otéru a flexibilitu za
minimalni hmotnosti. PouZivany jsou termoplastické elastomery a polyamidy. RozliSovacimi
znaky materiald vhodnych pro fotbalovou obuv jsou: hmotnost, odolnost proti otéru a
ohebnost. Budoucnost téchto materiali spociva v rozvoji inteligentnich materiali. Nékteré
jednodussi materialy, které dokazou reagovat na zménu vnéjsiho prostiedi, jsou na kopackach
uz dnes, pfesto Vyvoj v tomto smeéru stale pokracuje a vSe nasvédcuje, Ze prave inteligentni
materialy jsou materialem budoucnosti, a to nejen v oblasti fotbalové obuvi.
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