Prohlaseni

Byl(a) jsem seznimen(a) s tim, Ze na mou diplomovou praci se plné vztahuje zikon
¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni dilo.

Beru na védomi, Ze Technickd umiverzita v Liberci (TUL) nezasahuje do mych
autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potfebu TUL.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZiti, jsem si védom
povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tomto pfipadé ma TUL privo ode mne
poZadovat tihradu nakladd, které vynaloZila na vytvoreni dila, aZ do jejich skuteéné vyse.

Diplomovou préci jsem vypracoval(a) samostatné s pouzitim uvedené literatury
a na zékladé konzultaci s vedoucim diplomové price a konzultantem.

Podpis



Technicka univerzita v Liberci

Fakulta textilna
Katedra odevnictva

Vzt'ah medzi mechanickymi vlastnost'ami Sijacich niti a vyslednou

pruznost'ou a pevnost’ou Sitych spojov

Relation between mechanical properties of sewing threads and resulting
elasticity and strength of sewn connections

Natalia Nagyova
KOD - 109

Obor: Technologia a riadenie odevnej vyroby, 3107 R
Veduci bakalarskej prace: Doc. Ing. Antonin Havelka, CSc.

Konzultant: : 3 UNIVERZITNI KNIHOUNA
Sosls Duly e o0 TECHNICKE UNIVERZITY U LIBERCI

Rozsah prace: 42 stran | -
Pocet obrazkov: 19 nn H m Hm n
Pocet tabuliek: 9 31 16[]? 142
Pocet priloh: 7

Liberec 2004




Technicka univerzita v Liberci

Fakulta textilni

Katedra odévnictvi Skolni rok:  2002/2003

ZADANI BAKALARSKE PRACE

pro: Natalii Nagyovou

obor: 3107 - R Technologie a fizeni odévni vyroby

Vedouci katedry Vam ve smyslu zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach urcuje tuto
bakalafskou praci:

Nazev tématu: Vztah mezi mechanickymi vlastnostmi Sicich niti a
vyslednou pruznosti a pevnosti Sitych spoju

Zasady pro vypracovani:

l. Provedte analyzu vlivu mechanickych vlastnosti Sicich niti a §itého materidlu na

vyslednou pevnost a pruznost §itého spoje.

Popiste tvorbu zékladnich druht Sicich stehu.

3. Navrhnéte a proved'te experimentalni ovéfeni pruznosti a pevnosti Sicich spoji v
zavislosti na parametrech stehu, Sicich niti a $iteho materialu.

4. Experiment vyhodnot'te.

()

ECHNICKA UNIVERZTTA ¥ LIBERC

Yoronéish



Rozsah grafickych praci:

Rozsah priivodni zpravy:  cca 40 stran

Seznam odborné literatury:

. V. Motejl, O. Petiik - Sici stroje v odévnim priimyslu, SNTL, 1984

Vedouci bakalarské prace:  Doc. Ing. Antonin Havelka, CSc.

Konzultant:  Doc. Ing. Otakar Kunz, CSc. - TU Liberec

Zadani bakalarske prace: 3.0. 2002

Termin odevzdani bakalafské prace: 26.5.2003

Doc. Dr. Ing. Zdenék Kiis Prof. Ing. Jifi Militky, CSc.
vedouci katedry dékan

V Liberci dne: 1.4.2003



Doc. Dr. Ing. Zdenek Kis
Vedouct KOD
Technicka Univerzita v Liberci

Fakulta textilni
Katedra odévnictvi V Liberci dne 6.4 2004

Zadost o prodlouzeni terminu odevzdani bakalarské prace

Zadam o prodlouzeni terminu odevzdani bakalarské prace do dne 17.5 2004

Natalia Nagyova

V Liberci dne 8 4.2004

Souhlasim Doc Dr Ing Zdenék Kus
vedouci katedry odévnictvi

(?ﬁ(/{.-:-‘f /%(/f



Anotacia

Tato praca sa zaobera mechanickymi vlastnostami Sijacich niti a ich vplyve na vysledni
pevnost’ a pruznost’ $vov. Vlastnosti Svov zavisia na mnohych ¢initeloch, predovsetkym na
vlastnostiach niti, ktorymi bude Sev spojeny, na druhu stehu aich parametroch ana
vlastnostiach samotného materidlu.

Jednotlivé vzorky boli podrobené Sitiu v zavislosti na zmenach vlastnosti, ktoré
ovplyviuju vlastnosti §vov. Ziskané vysledky sa porovnavali s teoretickymi predpokladmi.

Tento ¢lanok by mal prispiet’ k charakterizacii pevnosti a pruznosti Svov.

Annotation

This bachelor work concerns mechanical properties of sewing threads and their influence
to resulting elasticity and strength of seams. Properties of seams depends on many factors,
predominately on the properties of threads, which the seam will be connected, on the kind of
stitch and their parameters and by the properties of material.

Individual exhibits have been subjected to sewing in dependence to changes of properties,
which work characteristics seam. Adventitious results have been compared with theoretical
expectations.

This work could contribute to characterization strength and elasticity of seams.
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Zoznam pouzitych skratiek

- sila [N]
- upinacia dizka [mm]

- dizkova hmotnost nite [tex]

Al - absolitne prediZenie [mm]

Fs . absolitna pevnost za sucha [N]

Fum - absolutna pevnost’ za mokra [N]

Fsm - absolatna pevnost’ v slucke [N]

Fu - absoliutna pevnost v uzle [N]

E - Youngov modul pruznosti [Nm™]

I - plodny moment zotrva¢nosti [m™']

£ - relativne prediienie [mml]

Alc - predizenie celkové (deformécia) [mm)|

Alg - prediZenie elastické [mm]

Alp - predizenie plastické [mm]

Algz - elastické zotavené predizenie [mm]

Algo - elastické okamzité predizenie [mm]

E - priemerny stupen elasticity [%]

E - elasticita [%]

S1 - plocha zavislosti Alc;a Alg; u meraného vzorku [mm?]
S2 - plocha zavislosti Alcja Alg; u dokonale pruzného telesa [mmz]
PL - polyesterova nit

(€0) - bavlnena nit

401 - dvojnitny retiazkovy steh

301 - dvojnitny viazany steh
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UvVOD

Ciel'om tejto préce je overenie pevnosti a pruznosti $itych spojov v zdvislosti na druhu
sijacich niti a parametroch stehu - hustoty stehu, druhu stehu. Pevnost™ a pruZnost spojov
vyrazne zavisi na vlastnostiach nite, jej elasticite, materidlovom zloZeni.

Zékladnou funkciou Sijacich niti je zabezpe¢it' pozadované uzitné vlastnosti vyrobku tak,
aby Sité spoje neznizovaly kvalitu celého vyrobku. Vyrobok. v¢itane niti vo $voch, je pri
uzivani vystaveny namahaniu a pdsobeniu rozmanitych vplyvov prostredia. Volbou Sijace]
nite sa do zna¢nej miery daji ovplyvnit niektoré vlastnosti vyrobku, a taktiez plynulost’
Sijacieho procesu. Pre overenie boli skusané dva rozdielne typy niti a to polyesterova a
bavinena nit’.

Skuske bol vystaveny chrbatovany Sev s retiazkovym a viazanym stehom, v zavislosti na
zmene hustoty stehu 3. 4 a 5 stehov na cm.

Pevnost’” a pruznost’ spojov tiez zavisi na vlastnostiach samotného materialu, ktorym je
v naSom pripade pletenina. Obl'ibenost™ pletenin v poslednej dobe neustale stipa. ZvySujici

sa zaujem o pletené materidly je dany predovSetkym ich charakteristickymi vlastnostami, a to

najmd taznostou, pruznostou a priedusnostou.

V teoretickej casti bakalarskej prace je zobrazeny popis mechanickych vlastnosti niti,
druhy pouzitych niti a stehov, rieSenie problému tvorby stehu, faktory ovplyviujice vlastnosti
Svov. V experimentalnej Casti je merana pevnost’ a pruznost niti a§vov v pozdiZznom

a prieCcnom smere.

Na zéklade zhotovenych vzoriek a skaSok pevnosti a pruznosti budi vyhodnotené

vysledky. Podl'a ziskanych informacii bude uréeny vysledok a zaver tejto bakalarskej préce.



TEORETICKA CAST

1 MECHANICKE VLASTNOSTI

Medzi najdoleZitejsie vlastnosti textilnych vldkien patria vlastnosti mechanické. Maju
vyznam nielen pre spracovanie vlakien v textilnom priemysle, ale 1 pre spotrebitel'ov. Pojem
mechanickych vlastnosti zahfa cely komplex vlastnosti. Textilné materialy si v praxi
namahané roznym spdsobom, niekedy jednorazovo, ¢astejSie viak opakovane. Pritom moéze
dochadzat” a tiez dochadza i k Strukturalnym zmenam, ktoré sa prejavia i vo vlastnostiach
vlakien.

U vlédkien sa hodnotia nielen mechanické vlastnosti, ale i unava pri opakovanom
mechanickom namahani. V podstate sa skoro vzdy sleduju vztahy medzi posobiacou silou a
deforméciou vlakna. Vztahy medzi tymito dvoma veli¢inami si vel'mi zlozité a zavisia na
rade faktorov. [1]

Podl'a sposobu alebo podla typov namdhania prevadzame zistovanie mechanickych

vlastnosti niti v piatich skupinach:

1) pevnost’ v tahu a taznost (staticka a dynamicka)
2) pevnost’ v raze

3) pruznost’

4) tuhost’ v ohybe

5) oder [4]

Vsetky zistované charakteristiky slizia tak ako k dokonalému popisu dizkovej textilie, tak
aj vychodzej hodnoty pre jej dalSie spracovanie v plos$nu textiliu, ako i pre odvodenie

vlastnosti tejto textilie.



1.1 Pevnost’ v tahu a t'aZznost’ staticka

Patria medzi zakladné popisné charakteristiky. ktoré su zistované naméhanim v tahu
upnutim definovaného tseku nite. Sposob naméhania v tahu u niti je spravidla realizovany
dvoma sposobmi.

Jednorazovy sposob zistuje charakteristiky pri naméhani s konStantnym prirastkom
deformacie. az do medze jej pevnosti, a opakovany sposob zat'azovania zistuje deformacné

charakteristiky, ich zotavovacie schopnosti - teda bez pretrhu nite.

Zékladnou charakteristikou je absolutna pevnost’ v tahu.

Nit' dizky I,= 500 mm (obr.1) je upnuta do svoriek (¢elusti) trhacieho stroja s predpitim

F, Trhacia rvchlost je volena tak. aby doba pretrhu t, = 20 s.

500 mm

]” _

l VvV = konst.
Obr.1. Namdhanie nite

Po pretrhnuti je zaznamenana absolutna pevnost’ v tahu F. Aby bolo moZné porovnavat’

nite roznych dizkovych hmotnosti, zavadza sa tzv. memna (pomernd) pevnost, ktord je dana

vztahom:
o g
== Ntex 1.
T [ | (1.1)
ke ¥ absolutna pevnost” [N]
T s dizkova hmotnost’ nite [tex]

Jedny z dolezitych ¢initel'ov, ktoré maji vplyv na pevnost a taznost je vlhkost vlakien.

Preto sa bezne udava pevnost’ za sucha a pevnost’ za mokra.



U niti. ktoré st namahané v realite za zvlastnych podmienok (za sucha alebo za mokra), je

zistovana tomuto stavu odpovedajica charakteristika, relativna pevnost’ za sucha fs a

relativna pevnost za mokra fy.

F 7 ‘FH 2
=—10" =—=10 (1.2)
= Ju=—¢
kder 7Fx. ... absolutna pevnost za sucha [N]
Fuf ....... absolitna pevnost’ za mokra [N]
| R pevnost’ [N] za klimatizovanych podmienok

1.1.1 Pevnost’ v slu¢ke a pevnost’ v uzle

Aby boli vlakna textilne spracovatel'né a pouziteI'né. musia mat’ ur¢ita pevnost’ a taznost.
Vysoka pevnost viak nie je sama o sebe zarukou. Ze vlikno bude mat’ najvyhodnejsie
vlastnosti pre spotrebitelov. O krehkosti vlakna je mozné sa presved¢it’ stanovenim pevnosti v

slucke. Tato pevnost sa vyjadruje obvykle ako relativna pevnost'v slucke fsy:

F‘ 7
Sfsm = 25;; 10° (1.3)
kde Foum...... absolutna pevnost’ v slucke [N]

Skuska pevnosti v slucke sa prevadza tak, Ze sa z jedného vldkna vytvori slucka, ktorou sa
pretiahne druhé vlakno. a na normalnom dynamometre pre vldkna sa vldkna pretrhnu.
Specialne naméhanie nite je rovnako v uzle (a to S nebo Z), ktory je na niti uviazany. ta je

upnuta do trhacieho stroja a namahana az k medznej pevnosti.

Deformaéné charakteristiky su zastupené dvoma veli¢inami: absolitnym predizenim Al a

relativnym prediicnim €

Al o
e=—10° (1.4)

0

kde S5 = upinacia dizka nite [mm] [2]



1.1.2  Tahovy diagram
Z tahového diagramu vlakna je mozné uéinit’ si lepsiu predstavu o jeho vlastnostiach. nez

iba z pevnosti a taznosti pri pretrhu. Po¢iato¢nd ¢ast” pracovne] krivky OP ukazuje linedrnu
zavislost' medzi napitim F a deformaciou A/ (obr.2). Je to oblast Hookovho zékona, kde sa
uplatiuju predovietkym elastické vlastnosti vlakna. V daldej Casti pracovnej krivky PX sa uz
vyrazne uplatiiuje i plasticky tok. F,. je maximdlne napiitie, ktoré vliakno znesie, t.j. pevnost

pri pretrhu, podobne Al,,, je maximalna deformacia. tj. taznost pri pretrhu.

oblast platnosti
Hookovho zdkona

(.)i pruzna|deformacia Algpay Al [mm|

Obr.2. Tahovy diagram a jeho $pecifické body

1.2 Pevnost’v tahu a taznost’ dynamicka

V procese spracovania niti v plosnu textiliu dochadza k jej deformaciam a k zaneseniu
vnutornych sil a je teda potrebné zistit, aké deforméacie a sily v niti vznikaja, ak je tato
namahand kontinudlne - dynamicky. Pre tieto ucely sluzia pristroje. ktoré kontinuilne
previjaji nit' cez sustavu kladiek s roznymi rychlostami. a tenzometrickymi sondami je

snimana hodnota vyvodenej sily.

1.3 Pevnost’ v raze

Existuja pripady, kde dizkova textilia je namahana vo vel'mi kratkom case - teda raze (je to
napr. u odvijani Gtku na Skripcovom stave atd’.) Meranie razovej deformacnej prace sa

prevadza pomocou Sharpi- kyvadla (obr.3), kde do jeho cel'usti v zakladnej polohe 1 je



upnuta nit. Spustenim kyvadla dojde k pretrhnutiu nite a k vychyleniu ramena do opacnej

strany 3. Velkost vychylky o je nepriamo umerna vel’kosti deformacnej prace. [4]

Obr.3. Sharpi — kyvadlo

1.4 Pruznost

Vlakna maji vo vacsej alebo mensej miere schopnost' vracat' sa po deformacii do
povodnych rozmerov a do povodného tvaru. Tejto vlastnosti sa hovori pruznost'.
Opakovanym sposobom naméhania v tahu. a to do trovne konstantného alebo rastiiceho
prediZenia, zistujeme, aké ma Sijacia nit’ elastické schopnosti, tj, ako je pruzna.
Pruznost’ nite je zavisla na velkosti zatazovacej sily, na dobe expozicie ana ostatnych

fyzikalnych podmienkach (teplo. vlhkost’, atd’.).

Tahom sa vlakno deformuje po dizke. Ked’ pominie t'ah, prejavia sa dva druhy deformécie.
Najprv je to elastické predizenie, t.j. ta cast’ dizkovej deformacie vlakna, ktora zmizne ihned
po odstraneni vonkajsich sil, ktoré deformaciu zapri¢inili. Tomuto prediZzeniu sa hovori
elastické okamzité prediienie /Al,,/ (obr.4).

U textilnych vldkien je dolezita idruha cast elastického predizenia, tj. elastické
predizenie zavislé na Gase. Je to ta ¢ast’ dizkovej deformacie. ktora po odstraneni vonkajsich
sil postupne mizne, avsak v dlhsej Casovej zavislosti. Tomuto elastickému prediZeniu sa
hovori dopruZzovanie alebo zotavenie /A./.

Pri trvalom prediZeni zostava vlakno predizené na povodnej dizke, i ked vonkajsie sily
prestanu posobit’. Je to predizenie plastické, nevratné . &i zbytkové /Al,/.

Celkové predizenie je potom sucet oboch elastickych a plastického predizenia. [11]



povodna dizka Al,

All‘u

Al

Al

Obr.4. Deformacia predizenim vlakna

Uroven elastickych deformécii je dana oblastou az po medz pruznosti a opakovanym
namahanim zist'ujeme zotavovacie schopnosti nite. Obecne sa d4 vychéadzat z tohto poznatku:
iplné zotavenie nastane po zatazeni do medze pruznosti (viz. obr.2) bod P, akonahle tento
bod prekrocime, nastavaji viskoelastické zmeny vo vlaknach, ¢o sa prejavi v spomalenom

Zotavovacom procese.

Znamend to, ze tieto zmeny mozeme odhalit’ opakovanym spésobom namaéhania nite.
Zotavenie ma rozny Casovy charakter, celkové prediZenie, ktoré je odGitatelné v nabiehajucej

Casti krivky je teda vzdy zloZené z prediZenia elastického a plastického, teda:
Alg=Alr - Alp (1.5)

Na ziklade tychto udajov pocitame elasticitu nite so $pecifikaciou, do akého zataZenia

bola namahana:

= Ay

107 1.6
Al Kl

E

Ak chceme charakterizovat’ pruznostné chovanie nite ajej zotavovacie schopnosti
v priebehu celej tahovej krivky, musime previest opakovany a postupne rastici sposob
zatazovania v danom &asovom rezime, kde bude ponechany ¢as i na zotavenie nite po jej
odlah¢eni. Preved'me teda postupné zatazovanie s Gasovymi prodlevami a od¢itajme pre

kazdy zatazovaci (i-ty) stupen elastické a plastické predizenie.



Ak vsak hodnota Alp; je odCitatelna az po zotaveni, teda pri nabehu na (i+1) stupen ,
rozpada sa elastické prediienic na dve ¢asti: na elastické okamzité Alro, a elastickeé zotavené

Algz, 0 ktoré sa Alp; zmensi (obr.5). Takze po prediieni platia tieto vztahy:

Al = Al tAl
= Al + (‘Mr y —Algo, — Al )

=Al, —Al, (1.7)

+i

zotavenie

7

Alci |‘NE£1;'__ Alezi | Alpi Alpi

Obr.5. ZataZenie nite v i-tom stupni a jeho hodnoty

Dve hodnoty kazdého zatazovacieho stupna su brané ako podklad pre vyjadrenie
priemerného stupna elasticity, su to Alg a Alg,. ktoré su vynesené do grafu (obr.6) a su
porovnavané s materialom dokonale elastickym. u ktorého plati:

Alci= Algoi + Al = Al (1.8)

Alg

Ale

Obr.6. Priemerny stuperi elasticity

10



E:%fm? (1.9)

Opakovany rezim zatazovania pre zistovanie relacii medzi typmi mozu byt” definované
rozne, a to podl'a toho, ako najlepsie simulovat’ skuto¢ny stav naméhania nite v realite a na
zaklade tychto udajov potom definovat’ inavu, resp. zniZend relaxacni schopnost dizkovej

textilie. [10]

1.5 Tuhost’ v ohybe

Tuhost’ Sijacej nite ako charakteristika, ktora sa prejavuje pri tvorbe stehu a ktora vel'mi
tizko suvisi so smyckovitost'ou nite, nie je meratel'na priamo, ale pri vypoc¢toch sa spravidla

vychadza z tahovej krivky a vyjadruje sa pomocou vztahu

T =EI (Nmd
E ... Youngov modul pruznosti (Nm™)

I ... plosny moment zotrvacnosti (m")

Youngov modul sa zistuje pre bod P, moment zotrva¢nosti sa vypocita pre nit' ako

valcové teleso, kde priemer nahradime jemnostou nite.

1.6 Oder

Pri technologii Sitia, tj. spojovania odevnych sucasti Sijacimi nit'ami. dochadza k ich treniu
atym ik oderu. Vlastnosti a kvalita trecich sil je dana jednak typom brzdi¢iek na Sijacom
stroji, jednak odevnym materialom. ktory je spojovany. Ku treniu Sijacej nite teda dochadza
na povrchu réznych kvalit a vysledkom toho je narudenie jej povrchu a eventuilne pretrh.
Najvicsie namahanie v tomto smere je v usku Sijacej ihly, kde nit’ pred zasitim a dotiahnutim
stehu vykonava vratny pohyb. ktory hlavne uniti zo syntetickych vlakien spdsobuje
usadzovanie Casti vlakien v ihlovom usku. Nasledkom toho dochadza k jeho zanasaniu

zuzovaniu, zdrsnovaniu a odieraniu nite. [10]
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2 PLETENINY

Pletenina je plosna textilia vyrobena previazanim jedne) alebo viacerych sistav niti
formou ociek — pletenim. Nitova sustava ma rozhodujici vplyv na Struktaru a vlastnosti
pleteniny. Podl'a spracovanej sustavy niti sa pletenie rozdel'uje na zatazné a osnovné.

Zafazna pletenina je vyrobena z prie¢nej sustavy niti. Nit' prebieha pleteninou v smere
riadku. cely riadok pleteniny moze byt’ vyrobeny z jednej nite.

Osnovna pletenina je vyrobena z pozdlznej sustavy niti - _osnovy™. Nite osnovy
prechadzaju pleteninou v smere stlpika. Kazdé otko v riadku pleteniny je vytvorené zo

samostatnej nite.

sl

Obr.7. Zataina a osnovna pletenina

Charakteristickym tvarom nite v pletenine je otvorena alebo uzavreta klucka. Ocko
vznikne. ak je pretiahnutd predchadzajicim vidzbovym prvkom. Zoskupenie vziajomne
previazanych ociek sa nazyva stlpik. zoskupenie bezprostredne po sebe alebo naraz

vytvaranych ociek riadok.

2.1 Vlastnosti pletenin

Pleteniny maji radu vynikajucich vlastnosti. Typickou vlastnost'ou klasickyvch pletenin je
vysokd taznost’. ktora je dana tvarom o¢ka. Tato vlastnost’ spolu s pruznostou a mikkostou
zaistuje prijemné nosenie, volnost pohybu a moZnost relativne jednoduchého strihového
riedenia pletenych vyrobkov. VolIna vdzbova Struktura a nizky zakrut niti dodava pletenine
mikkost” a dobré hygienické vlastnosti — priedusnost’ a nasiakavost. Poréznost’ pleteniny

zaistuje pri uritej hrubke dobri hrejivost'.



Tieto Strukturdlne vlastnosti pleteniny umoziuju pouZivat' syntetické, malo navlhave
vlakna s dobrymi vysledkami ipre vyrobu pradla. Nevyhodou pletenin v porovnani s

tkaninou je vys$sia plosna hmotnost’.

2.2 Vizba zat’azna obojlicna hladka

Je to vizba v skupine vizieb zataznych obojlicnych, vo vizbe sa strieda stipik licny

a stipik rubny. V3etky stipiky su jednolicne a riedky obojlicne. Viizba ma obojstranny lic. [8]

3 SIJACIE NITE

Sijacia nit’ je ndzov pre suvisly pozdizny ttvar uréeny predovietkym ku konvenénému

spojovaniu odevnych dielov v konfekénej vyrobe.

Rozdelenie Sijacich niti podl’a materialového zloZenia
Nite z prirodnych vidkien

* bavinené

= Janové

* 7 prirodného hodvabu
Nite z viskozového hodvabu

= viskézové
Nite z vidkien zo syntetickych polymérov

* polyesterové

=  polyamidové

Rozdelenie niti podl’a Struktary
* staplové, strizné — priadze z vlakien prirodzenej alebo delenej dizky. so zakrutom

hodvabne

monofilové (nekonecné vlakno, vhodné pre bezprostredné pouzitie v odevnom vyrobku)

multifilové - z viac nekone¢nych vlakien, spevnené zakrutom alebo len ochrannym
zakrutom
= jadrové

= zvlastne (tmelené, elastické, sklenené)



3.1 Bavinené nite

Bavlnené nite majui nizku taznost a relativnu pevnost’ zrovnatel'nt so strizovymi nitami zo
syntetickych polymérov. Taznou silou sa bavlnena nit' deformuje len v rozmedzi 5 az 9 %
(v zavislosti na jemnosti), aviak po uvolneni zitaZe zostava predizena - elasticky podiel
taznosti ¢ini jednu Stvrtinu celkovej taznosti. To znamena, Zze bavinena nit' pri spravnom
postupu $itia nevrasni Sev. Vrasnenie sa moZe prejavit aZ po drzbe, tj. pri prani. Zehleni
a chemickom Cisteni.

Posobenim vlhkosti a rozpastadiel totiz dochddza k prie¢nemu boptnaniu jednotlivych
vlakien. o ma za nasledok skratenie bavinenej nite s naslednym zvrasnenim Svu. Pevnost
bavlnenych niti sa naopak za vlhka zvySuje.

Mala taznost” sposobuje i1 d’alSie negativne vlastnosti bavlnenych niti - ich pomerne nizku

Sijaciu schopnost’.

3.2 Polyesterové nite

St omnoho taznejSie a pruznejSie neZ nite z prirodnych vldkien. Sijacia nit ma snahu
.dopruzovat™ sa po zasiti §vu. Tato tzv. tvarova pamit’ syntetickych niti sa méze nepriaznivo
prejavovat’ na kvalite Svu. Takyto Sev je po usiti vzhI'adom tnosny, ale postupom ¢asu ¢asto
dochadza k zvrasneniu Svu. Pokial je ohybova tuhost' Sitého materidlu vécsia nez spitna
relaxaéna sila, k zvrasneniu neddjde. Velkost tejto relaxa¢nej sily zavisi na mnohych
faktoroch, predovsetkym na druhu vldkien, jemnosti, konstrukcii $ijacej nite a nastaveni
Sijacieho stroja. Proti tejto relaxacnej sile posobi ohybova tuhost $itého materialu. ktora je
ovplyvnena druhom pouzitej priadze, vizbou, dostavou, plosnou hmotnostou a niektorymi
d’alSimi vlastnostami §itého materialu.

Lepsiu deformovatel'nost syntetickych Sijacich niti a tym i ich spolahlivost’ ich predurcuje

k pouzitiu na vysokootackovych sijacich strojoch a automatoch. [4]

4 STEHY

Zakladnym prvkom pre spojovanie Sitim je steh. Steh je pretiahnutie alebo previazanie
Sitého materialu $ijacim materidlom (nitou) od jedného vpichu ihly k d’alsiemu vpichu.

Podl'a sposobu prevedenia sa rozoznavaju stehy ruéné a strojové. [3]



Steh je charakterizovany:
- dizkou stehu, ¢o je vzdialenost medzi dvoma vpichmi ihly merand priamo na smer
podévania materialu alebo v smeru Sitia,
- &irkou stehu. ¢o je vzdialenost medzi dvoma vpichmi ihly merand kolmo na smer
podavania materialu alebo na smer Sitia.

- napitim stehu, tj. tlakom nite v stehu na Sity material.

Podl'a sposobu., akym sa dosiahne previazanie stehu pri danom pocte niti, ktoré ich
vytvaraju. sa stehy rozdel'uju do Siestich zdkladnych tried:
» Trieda 100 - jednonitny retiazkovy steh
* Trieda 200 - ru¢ny steh
» Trieda 300 - dvoj a viacnitny viazany steh
« Trieda 400 - dvoj a viacnitny retiazkovy steh
* Trieda 500 - obnitkovaci steh
e Trieda 600 - kryci steh

K vytvoreniu stehov sluzi u Sijacich strojov spolu s ihlou stehotvorné mechanizmy.
Zasadne sa liSia stehotvorné mechanizmy pre viazany steh od mechanizmov pre
retiazkovy jednonitny alebo viacnitny steh, pretoZze je isposob ich vytvorenia zasadne

odlisny.

4.1 Trieda 300 - dvoj a viacnitny viazany steh

Dvoj a viacnitné viazané stehy vznikaju strojovo previazanim dvoch alebo viac ihlovych
vrchnych niti s jednou spodnou nit'ou. Pri tvoreni stehu prechadzaja slucky prvej skupiny niti
Sitym materidlom alebo jeho vrstvami av jeho strede alebo stykovej ploche sa previazu

s nitami druhej skupiny niti pomocou mechanizmu pre zachytenie slu¢ky. [5]

Obr.8. Dvojnitny viazany steh
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4.1.1. Tvorba dvojnitného viazaného stehu s rotaénym chapacom

Thla prepichne §ity material aklesa do najnizSej polohy. Podava¢ dokoncil posun
materialu. ponori sa pod troven stehovej dosky a patka pritisne Sity material ku stehovej
doske. Su¢asne s pohybom ihly sa pohybuje dolu tiez nitova paka a uvolfuje nit. Potom ihla
zaCina stupat’ a vytvara slucku. Vytvorena slu¢ku zachyti hrot chapaca. Chapa¢ sa otvori
a slucka hornej nite sa postupne obtaca okolo drziaku cievkového puzdra zvrchu cez puzdro
cievky. V tomto okamziku je slucka vrchnej nite najvicsia.

Potrebna nit’ pre zvi¢Senie slucky je uvolnena nitovo pakou, ktora stoji v dolnej polohe.
Po preSmyknuti slucky okolo drziaku cievkového puzdra s cievkovym puzdrom sa slucka
postupne zmensuje.

Prebyto¢na nit” je odoberana nitovou pakou. ktora sa pohybuje nahor. Rovnako ihla sa
pohybuje sa pohybuje hore. Pred dokon¢enim prvej otacky chapaca vystipi ihla zo itého
materialu. podavac¢ dokonci spétny pohyb pod uroviiou stehovej dosky a zdvihne sa nad fiu.
V okamziku. ked’ ihla vystupi do najvys$3ej polohy, dokonéi chapa¢ prvu otacku. Podavac sa
pohybuje dopredu a posunie $ity material o dizku stehu. Thla zagina vykonavat pohyb dolu

a v tej dobe sa oto¢i chapa¢ naprazdno.

N7V
sl oy 277
{ Oy
" A

Obr.9. Tvorba dvojnitného viazaného stehu s rotaénym chapa¢om
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a - zachytenie slucky
b - prevlieknutie slu¢ky okolo cievkového puzdra
¢ - zatiahnutie slu¢ky

d - utiahnutie stehu a posuv §itého materidlu

4.2 Trieda 400 - dvoj a viacnitny retiazkovy steh

Vznika vzajomnym previazanim vrchnej ihlovej nite sluckovaca. Na strojoch s dvojnitnym
retiazkovym stehom sa zo$ivaju a presivaji odevy i pradlo predovsetkym z pletenin. Pouzitie
je dané hlavne zna¢nou taZznost'ou a pruznostou dvojnitného retiazkového stehu.

U jednoihlovych $ijacich strojov s dvojnitnym retiazkovym stehom sa steh tvori kyvavym

sluckovacom, ktory zavadza spodnu nit. Vrchné a spodna nit’ sa previdzuju na rubnej strane.

Obr.10. Dvojnitny retiazkovy steh

4.2.1 Tvorba stehu s kyvavym sluckovac¢om
Je charakterizovana nasledujticimi fazami:

a) Ihla sa pohybuje do dolnej uvrati a pri spatnom pohybu vytvara sluéku. Slu¢kovac sa
vykyvuje za ihlou vl'avo a pritom zachycuje slucku.

b) Pri pokratujiicom pohybe ihla stipa hore a sity material je postvany o dizku stehu. Slucka
zachytena sluckovacom sa predlZuje.

¢) Slu¢kova¢ vykyvuje vpravo a ihla vnika do rozsirenej slucky .

d) Slucka opusta slu¢kovac a obtaca ihlu.

e) Ihla sa pohybuje hore a vytvéra pri tom novi slucku, ktora je vzapiti zachytena vlavo
vykyvujucim slu¢kovac¢om.

f) Pri d’alSom pohybe ihly hore zaujima sluckova¢ svoju krajni T'avii polohu. Mechanizmus

pre podavanie Sit¢ho materialu utahuje slu¢ku predchadzajiceho stehu.
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Obr.11. Tvorba jednonitného retiazkového stehu s kyvavym slu¢kovacom

a) az h) jednotlivé faze tvorby stehu

5 SVY ASITIE

Sev je definovany ako spojenie dvoch alebo viac vrstiev materialu sitim. Mé6ze vzniknut' i

prehnutim a preSitim materialu.

5l

Druhy Svov

Podl'a sposobu prevedenia sa $vy rozdel'uja do 6smych zakladnych tried podla ISO normy

4916.

» Chrbatované $vy - trieda 1.00.00
* Preplatované svy - trieda 2.00.00
* Lemovacie vy - trieda 3.00.00

* Dotykové svy - trieda 4.00.00

* Ozdobné §vy - trieda 5.00.00

« Obrubovacie svy - trieda 6.00.00
* Zacistovacie svy - trieda 7.00.00

* Zacistovacie $vy - trieda 8.00.00
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5.2 Vlastnosti Svov

Sev ako hlavny spojovaci element méze mat’ na odeve rozne poslania:
- spaja dva alebo viac dielov materialov
- pomaha vytvorit' z plo§ného materialu utvar trojrozmerny

- pbsobi ako ozdobny prvok

Podl'a toho, ktoré¢ z tychto poslani prevazuje u konkrétneho Svu, vystupuju do popredia
poziadavky na funkéné alebo estetické vlastnosti §vov. Z funkénych vlastnosti su to
predovsetkym pevnost §vu, odolnost’ Svu proti vytrhnutiu a odolnost’ proti opotrebeniu.

Namahanie §itého spoja moze byt realizované troma sposobmi: v pozdiznom, prie¢nom

a obecnom smere.

53 Pozdizna pevnost’ $vu

Pri namahani v pozdiznom smere §vu (obr.14) sa na tahovej krivke (obr.12) registruje
porudenie jednotlivych vdznych bodov $vu ( Fy, F> ..F3 ). Zosita textilia vykazuje vy3siu
strmost’ (moduly), ¢im je spésobené spevnenie textilie Svom. Pri tomto sposobe naméhania
nie je dolezitd celkova hodnota pevnosti spoja, ale diferencia al,. ktora pri danej sile Fi,
vykazuje rozdiel deformacie medzi zoSitou a nezositou vzorkou. Tato hodnota by mala byt’ ¢o

najnizsia. [10]

/I

s

Obr.12. Namahanie &vu v pozdlznom smere
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NezoSita vzorka

F# F, Fy Zosita vzorka

" al

Obr.13. Tahova krivka pozdiznej pevnosti §vu

Pozdizna pevnost §vu je v plnej miere zavisla na taznosti riadku alebo riadku stehov,
ktorymi je Sev vytvoreny. Ak je riadok stehov menej tazny nez ity material, prasknu nite pri
pozdiznom tahu skor nez materidl. i keby boli sebapevnejsie. To je délezité pri Siti taznych
materiglov. ako su pleteniny, stre¢ové tkaniny a pod. Taznost riadku stehu a tym i pozdizna
pevnost dvu. je zavisla na taznosti Sijacej nite a druhu stehu. Syntetické Sijacie nite s
vieobecne t'aznejSie nez nite z prirodnych vlakien.

Retiazkové stehy jednonitné i dvojnitné si podstatne taznejSie nez stehy viazané. U

viazaného stehu je mozné Ciastocne zvacsit' taznost’ skratenim dizky stehu. [3]

5.4 Priecna pevnost’ Svu

Je najdolezitejSim parametrom, ktory charakterizuje odolnost’ spoja proti vonkajSiemu
namahaniu. Prie¢na pevnost’ $vu je zavisla na type $vu, pevnosti Sijacej nite a dizke stehu.
Vseobecne plati, ze preplatované Svy, az na malé vynimky, maju pevnost’ o 75% az 100%
vy$Siu neZ jednoduchy chrbatovany Sev usity za inak rovnakych podmienok (rovnaké nite,
druh stehu. dizka stehu).

Pevnost” jednoduchého chrbatovaného $vu zavisi na:

- pevnosti nite,

- koeficientu opotrebenia nite pri Siti.
- koeficientu pevnosti nite v slucke,

- dizke $vu,

- posuvu (dizke stehu)
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Plati zasada, Ze priecna pevnost’ $vu ma ¢init” aspon 80 % pevnosti zoSivaného materialu.

Podr'a toho je potom treba volit’ pevnost a odolnost’ nite proti opotrebeniu. [3]

f smer Sitia

Obr. 14. Namahanie $vu v prie¢nom smere

F...vonkajsia sila

a...uhol pod ktorym dochadza k naméhaniu

Prietne namahanie zositej textilie je charakterizované poklesom pevnosti, pretoze doslo
k poskodeniu niti v celej Sirke vzorku. Preto tahova krivka (obr.15) ma opaé¢nu relaciu polohy

ako u pozdiznom namahani. [10]

F [ |
Nezo§ita vzorka
1 Zosita vzorka
F
Al

Obr. 15. Tahova krivka prie¢nej pevnosti svu



6 FAKTORY OVPLYVNUJUCE VLASTNOSTI SVU

Sev je miesto spojenia odevného materidlu, pri ktorého tvorbe dochédza k urcitému
poskodeniu Sijacej nite i$itého materidlu. Miera tohoto opotrebenia ma velky vplyv na

celkovu pevnost’ Svu.

Faktory ovplyviiujice vlastnosti Svu pri spracovani
- vlastnosti §itého materialu

- poskodenie Sitého materialu pri Siti

- smer stipika vzhl'adom k $itiu

- pouzita §ijacia nit

- poskodenie Sijacej nite pri Siti

- druh $vu

- druh a hustota stehu

- podmienky pri tvorbe stehu [12]

6.1 Vplyv Sijacej nite

Sijacia nit je délezitym prvkom. ktorej vlastnosti ako jemnost’, materialové zloZenie,
pocet skanych niti a iprava sa priamo podiel'aju na pevnosti $vu.

Behom procesu Sitia sa pevnost’ niti vyrazne znizuje. Tento druh opotrebenia Sijacej nite
zavisi na hladkosti funkénych casti stehotvorného mechanizmu, tvaru uska ihly a druhu
pleteniny - ¢im je vy$Sia dostava a ostrejSia priadza, tym viac je nit’ pri priechode textiliou
opotrebovavana. Ur¢itu rolu tu hra i rychlost’ Sitia, pretoZe so zvySovanim ota¢ok stroja rastie

1 napdtie nite a tym i jej oder.

Aby Sijacia nit' vydrzala namahu behom pozadovanej doby nosenia odevného vyrobku,
musi byt dostato¢ne pevny Sev. Experimentilne bolo overené, Ze pevnost §vu by mala
odpovedat’ 80 — 100 % pevnosti textilie.

U Sijacich niti je tiez dolezita odolnost proti pretiahnutiu pri zatazeni a navrat do
povodného stavu. Velkost prediZenia a opitovného skritenia zavisi na mnohych ¢initeloch.

najmé na druhu vlakna pouzitého pre $ijaciu nit’ a na jej konstrukcii.



Je zrejmé, 7e pri rovnakom zat'aZeni, ktorému je podrobena bavinena a polyesterova nit’,
sa bavlnena nit malo pretiahne a po uvol'neni napitia zostane prediiené a nevracia sa, zatial
o polyesterova nit’ sa podstatne viac pretiahne a po uvolneni napitia sa vracia takmer bez
zbytku do svojej povodnej polohy. Tato tvarova pamit syntetickych niti sa prejavuje iza
dlhsi ¢as, i za niekolko dni po usiti skratenim nite vo Sve. S ohl'adom na akost” vytvaraného
Svu by bolo najpriaznivejsie, aby sa §ijacia nit’ vratila po pretiahnuti do pévodnej polohy

takmer okamzite. [3]

6.2 Vplyv hustoty stehu

Dizka stehu ovplyviiuje pevnost stehu tym, Ze so zvySujlicim sa poétom stehov na cm
rastie pocet viznych bodov na cm a tym sa zvySuje pevnost $vu a jeho taznost. Zaroven ale
pri rasticej hustote stehov rastie ipoSkodenie Sit¢ho materidlu vplyvom velkého poctu
priepichov.

V3seobecne plati teéria, Ze pri pouziti tej istej nite bude mat’ dlhsi steh menSiu trvanlivost’

v porovnani so stehom kratSim. Na dlhsie stehy bude tiez posobit’ najvicsie zatazenie.

6.3 Vplyv druhu stehu

Rozdielny sposob tvorby stehu triedy 402, 301 (viz. kap. 4) je pri¢inou Ze steh retiazkovy
je pevnejsi a pruznejsi ako steh viazany. Tato skutocnost’ sa vysvetl'uje tym. Ze pri tvorbe
stehu 301 je ihelna nit d’aleko viac namahana a dochadza u nej k vic¢Siemu opotrebeniu uz pri
vlastnom &iti atiez preto, Ze pri zatazovani $vu st podmienky prenosu sil u stehu 401
vyhodnejsie.

Na kvalitu vytvoreného stehu (viazaného) je treba klast’ doraz. Nespravne vytvoreny
steh ma zly vplyv na vlastnosti spoja, na pevnost’ Svu. Délezité je spravne previazanie hornej
a spodnej nite, ktorého mozno dosiahnut’ spravnym napitim oboch sustav niti ako i spravnym

podavanim $itého materialu. [3] [7]

6.3.1 Podmienky pri tvorbe stehu

Napdtie Sijacich niti:  Statickym predpétim Sicieho materidlu pri $iti je ovplyvnena

optimalna taznost' $vu. Pokial sa pouziva dvojnitny viazany steh. doporucuje sa pouzivat

pokial’ mozno minimélne napitie spodnej i vrchnej nite, pri ktorom je steh este vyvéazeny.



Pouzita strojova ihla: Na ditie pletenin sa pouzivaju pokial' mozZno ¢o najtensie ihly

(Nm 70-80). Tym sa znizuje poskodenie pleteniny pri Siti. Aby bolo ¢o najviac eliminované
naru$enie pleteniny $itim, doporucuje sa pouzivat ihly so zakulatenou Spic¢kou.

Velkost otvoru v stehovej doske:  Pouzitej ihle ma odpovedat” velkost otvoru v stehovej

doske, ktora ma byt o 50 — 75% vicSia, nez je priemer drieku ihly. Ihla sa otvoru nema
dotykat’, aby nedoslo k jej poskodeniu, alebo poskodeniu otvoru, v désledku ¢oho by nastalo

poskodenie upletu vo Sve.

Podavanie sitého materialu:  Pri §iti pleteniny je vhodné material spravne napinat’. Preto

je nutné pouzivat' podavac s jemnymi zibkami a nastavit' ho tak, aby nad stehovi dosku
vycnievala iba polovica ziibkov. V okamziku vpichu ihly musi byt material uz v kl'ude.

Tlak patky:  Pri pouziti vysokého tlaku patky nastava neziaduce prediZenie a deformacia
pleteniny. Preto je nutné tento tlak znizit na minimum. pri ktorom eite dochadza
k uspokojivému podavaniu Sit¢ho materialu.

Rychlost Sitia:  so zvySujucimi otackami stroja rastie nebezpecenstvo poskodenia ociek
pleteniny a zvySuje sa teplota strojovej Sijacej ihly. Z hl'adiska produktivity prace vsak nie je
znizovanie rychlosti Sitia Ziadice. Obvykle sa doprucuje maximalny poéet otacok volit
v rozsahu 3600 -4200 ot/min. Maximalny pocet otacok zavisi nielen na pouzitej Sijacej ihle,

podavania materialu, ale i na vlastnostiach a uprave spracovavanej pleteniny. [12]

6.4 Navol'nenie pleteniny v mieste Svu

Enormne vysoké napitie niti vo Sve spdsobuje vnutorné pnutie a skracovanie dizky
vyrobku pozdiz §vu. ZvIa3t negativne sa moézZe prejavit upletenin s lahkou
deformovatel'nostou. u ktorych méze sposobit’ vnitorné napitie Sijacich niti pomerne velké
geometrické zmeny.

Pri spracovani takychto pletenin je treba volit odpovedajice parametre Sitia (niZsie

brzdenie niti, mensi pritlak patky apod.).

6.5 Vplyv deformacnych vlastnosti na prevedenie spoja

Velka deformacna schopnost’ pletenin ¢ini proces oproti inym nizkoroztaznym textiliam

obtiaznejsim. Konfekcia pletenin vyZzaduje vieobecne pouZitie 3pecifickej Sijacej techniky.



Pri zosivani dielov sa Casto stava, Ze sa spoja dva nerovnaké useky a Ze v dosledku toho
ma Sev mimorovinny tvar.

Ak posobime na spojované diely rovnakymi silovymi ¢inkami, ktoré nemusi vytvarat len
obsluhujuci pracovnik, ale mézu byt” spésobené mechanizmami Sijacieho stroja v okamziku
prisunu materialu pod patku Sijacieho stroja. budi spojené rovnako dlhé Gseky len vtedy, ak

budu deformacie obidvoch dielov rovnaké. [9]

6.6 Vzt’ah pruznosti pletenin a pruznosti Svov

Sijacia nit' podlicha pri $iti urcitému napitiu. ktoré sposobuje napinaé¢ nite. Po uvolneni
nite nitovou pdkou sa ma nit’ v rdmci svojej pruznosti vracat do povodnej dizky. Velkost
prediZenia alebo skratenia je zavisla na roznych faktoroch.

Ak ddjde po predizeni nite k trvalému prediZeniu, alebo je pruzné predizenie malé. alebo
dochadza k okamzitému navratu do povodnej dizky prv, neZ sa namerana cast’ zasije do Svu.
je Sitie bezporuchové a vysledkom je kvalitny $ev. Bavlnené nite maji mala pruZnost’, a preto
sposobuji minimdlne vrasnenie Svu. Syntetické nite maja vdcsiu taznost a pruznost’. Vysoka
pruznost je vlastnost' pre vlastny proces Sitia nevhodna, avsak pre Sev, hlavne pri Siti
pruznych materialov. je vhodna. dokonca nutna.

Pocet stehov na jednotku dizky ma zretelny vplyv na roztaznost §vu. V ramci obvyklého
pracovného rozsahu bude zvySovanie poc¢tu stehov zvySovat roztaznost Svu. Prili§ malo
stehov, 1ked prevedenych pruznejSim retiazkovym stehom, moézZe nebezbetne znizit

roztaznost §vu. Pre textilie s rozt'aznostou 30 — 35% sa doporucuju minimalne 4 st/cm.

Je overené, ze retiazkové stehy vykazuju vysSiu pruznost ako stehy viazané a preto sa
pouzivaju pri $iti pletenin a elastickych materialov. Ked’ je pruznost’ nite vyssia nez pruznost
stehového riadku, nastane po uvolneni tahovych sil uvol'nenie §vu, vrstvy materialu uz nie si
spojené tesne. Ked je pruznost textilie nizSia nez pruznost’ stehového riadku. mozu nastat’
dva pripady: bud’ sa material skrati pésobenim pruznej Sijacej nite, alebo sa uplatni tuhost

materialu a §ijacia nit’ zostane do ur¢itej miery predizena. [13]



EXPERIMENTALNA CAST

7 ZAKLADNE CHARAKERISTIKY

Sity materidgl:  pletenina:
- vizba: zat'azna obojlicna hladka
- zlozenie: 100% PL
- dostava: 11 stipikov/cm,
16 riadkov/cm
- hmotnost’ vzorku o rozmeroch 10 x 10 cm: 1,93 g

- hrubka: 0.7 cm

Sijacie nite: 1. NIT - PL 100%:
- Saba 120, vyrobca AMANN

- jemnost’: 0,28 ktex

2. NIT - CO 100%:
- TRIANA. vyrobca AMANN

- jemnost’: 0,34 ktex

Pouzité Sijacie stroje.  pre steh triedy 401: BROTHER DT4-B261
pre steh triedy 301: BROTHER DB2-B773-006 (s diferencialnym

podavanim)

Pouzita strojovd ihla:  systém ihly: GROZ - BECKERT GB 75

7.1 Priprava vzoriek

Z odstrihu pleteniny sa vystrihne potrebny pocet skusobnych vzoriek.
Na zistenie pevnosti i pruznosti chrbatovaného $vu boli vzorky strihané o rovnakych
rozmeroch. Vzorky v pozdiznom smere sa strihali o dizke 150 mm a Sirke 30 mm., po stipiku.

Vzorky v prie¢nom smere boli strihané pomocou $ablony podl'a nasledovného obrazku:



50

ths

3500

Obr. 16. Vzorky strihané v prie¢nom smere

100

2 100

Obr.17. Sablona pre strihanie pleteniny

Najprv sa prevedie zoSitie vzorky (3500 x 140) a potom sa vzorky jednotlivo vystrihni.
Na vzorke sa zacne postupne pokladat’ a obkresI'ovat’ 3ablona. Obrazce na vzorke sa nastrihnii
az ku Svu tak, aby nedoslo k prestrihnutiu alebo poskodeniu nite. Malé odstrizky. ktoré

zostanu na oboch stranach $vu u kazdého vzorku tak zabranuji paraniu $vu (obr.16). [15]

Vzorky pre meranie Sitého materialu boli strihané po stipiku podla Sablony (obr.17) 70
mm po riadku, 150 mm po stipiku.

Bola overena pevnost a pruznost’ chrbatovaného svu v pozdiznom a prieCcnom smere
v zavislosti na parametroch stehu a Sijacich niti. Boli vybrané tri typy stehov, viazany
aretiazkovy steh. Vzorky boli Sité dvoma druhmi niti — polyesterovou a bavinenou nitou.

Dalej boli vzorky podrobené $itiu v zavislosti na hustote stehu 3, 4 a S stehmi na cm.
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Popis meracieho pristroja

Skugka merania pevnosti a pruznosti bola prevedena na trhacom pristroji LABTEST
2.05 a pristroji TIRATEST 2300.
LabTest 2.05 a TIRATEST 2300 je skuSobny pristroj s konStantnym prirastkom

prediicnia - vybaveny dvojicou svoriek, z ktorych jedna je pevna a druhda sa pohybuje

konstantnou rychlostou po celi dobu skusky, pritom v skaSobnom systéme nedochadza k

ziadnemu ohybu.

Skusobna vzorka o stanovenych rozmeroch je napinana pri konstantnej rychlosti do

pretrhnutia. Zaznamendava sa maximdlna sila a taZznost pri maximalnej sile a na zaklade

poziadavkov sila pri pretrhu a taznost pri pretrhu. SkuSobné vzorky mo6zu byt upnuté

s prislusnym predpatim. [14]

Technické udaje

ey LabTest 2.05 TIRATEST 2300
Meraci rozsah 3 kN 10 kN
Prevedenie R _H_E@flrp_o—\z S e
~ Max. driha priecinku 1000 mm 1150 mm
Max. ryﬁilost’ | 500mm/min | 1000 mm/min
Vyika S 1350 mm : 2000
B ey 782 mm 905
Hibka & ke o 00mm e [ e
[ Hmotnost’ 145 kg B a0 |
Sirka pch\'IEhgl;Eic;tu?u_--_ B r e 560mm |
mg_polohy priefinku 0D mm 0.0lmm
Pres;s; _n;-e:mia sily +1 % danej m&nﬁ? hozlnol\ vrozmedzi |
1- 100% meracieho rozsahu




Metodika merania pevnosti

<isobna vzorka o stanovenych rozmeroch je napinana pri konstantnej rychlosti do
inutia. Tahova skuska pevnosti §ijacich niti a pevnosti $vov v pozdiznom smere bola
dena na trhacom pristroji LabTest 2.05 v laboratoriu Katedry odevnictva.

<a pevnosti §vov v priecnom smere bola prevedena na trhacom pristroji TIRATEST 2300
oratoriu Katedry textilnych materidlov (nemohla byt prevedend na trhacom pristroji
est 2.05, kvoli nevyhovujicemu meraciemu rozsahu).

‘vsledkom tahovych skadok bol pracovny diagram atabulka nameranych hodnét. V
ke nameranych hodnoét je uvedena maximalna tahova sila Fpa, maximalna deforma¢na
| Amax, poCet skusanych vzoriek a Statistické udaje vysledkov ako stredna hodnota,

odajna odchylka a varia¢ny koeficient.

'arametre merania
pre $ijacie nite:
upinacia dizka: 500 mm
predpitie: 0.5 N
rychlost’ posuvu prie¢niku: 100 mm/min

pre 3ity materidl a Svy

upinacia dizka: 100 mm

predpitie: 2 N

rychlost’ posuvu prie¢niku: 100 mm/min

Metodika merania pruznosti

skuska sa prevadzala na trhacom pristroji LabTest 2.05 a TIRATEST 2300 postupnym
zovanim a odlah¢ovanim vzorku. Zjednotenie podmienok pre velky pocet vstupnych
rov, ako je rychlost, ¢as zatazovania, odl'ahéenia, zat'aZovacie napitie je obtiazne.

eriment musel byt prevedeny tak, aby ¢o najlepsie vyhovoval danym podmienkam.

Vzorka bola zatazovana na jednotlivé stupne, ktoré predstavuji postupne rastuce hodnoty

Zenia.



Zakladom pre stanovenie jednotlivych stupfiov zatazovania sa udala priemerna pevnost’,
stanovena beznym sposobom. Preto je nutné vypocitat’ jednotlivé stupne zatazovania. Stupne

boli stanovené na 20, 40 a 60 % trznej pevnosti.

F[N] 1 i — ty cyklus

1. cyklus

AL AL Al | Al jmm|

Obr.18. Priebeh zatazovania

Vzorka sa upne do trhacieho pristroja s prisluSnym predpitim a zatazuje sa na prvy stupen.
Nésledne sa vzorka necha zotavovat po dobu 60 sekind. Potom sa vzorka odl'ah¢i a znovu sa
necha zotavovat’. Tak sa pokracuje az do treticho stupna.

Priebeh skusky sa zaznamenava graficky. kde je na ose x vynesena sila F a na ose y
deformécia Al. Odcitané hodnoty Alp a Al zaznamenavame v priebehu skusky do protokolu.

ktorého vzor je znazorneny na nasledujuce;j stranke.

Graficky zaznam, ktory sa ziskal bol potrebny na zistenie priemerného stupna pruznosti.
Ten bol zisteny tak, ze hodnoty zatazovacieho stupna Al; a Al;; sme vyniesli do grafu (obr.21)
a tie boli porovnavané s materialom dokonale elastickym. Pomerom tychto ploch je vyjadreny
priemerny stupefi pruznosti.

Plochy S1 a S2 boli zistené planimetrovanim. [6]

Priemerna pruznost’ i-tého vzorku E;:

s |s‘l 3
E= =10 [2]
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Obr.19. Zavislost elastickej deformacie na celkovej deformacii

Priklad vvpoé¢tu hodnét skusanych Sijacich niti:

NIT 1: PL NIT 2: CO
Al R . Al Al Al
Tab. & 2 = Al 4] 7 : :
| mm | | mm| | mm | | mm | | mm | | mm )
1.st. 11,8 6.8 18,6 3.9 1.6 5.5
: e 249 15,4 40,3 8 23 10,3
3.t 41 105 60 13 4.1 17.1
1.st. 10,5 8 18,5 4 1,2 5
3 2.st. 25,7 14,8 40,5 75 23 9.6
3.t AT T 60,5 12,1 3.3 [ReE s
1.st. 13,2 6,6 19.8 3.7 1.6 53
2.st. L T 40,1 7 T 9.6
~ :
Alﬂi Alri A!tli Alri
e [ mm] | mm | | mm| | mm |
=0
8 £ 1.st. 7.1 19 1,5 5,3
= E e
. 2.st. 15 403 2.4 9.8
3.st. 18 60,1 3.6 159
Vypocdet pruznosti
Tab. & 3 S1| mm’ | S2| mm’ | E[ % |
PL 1 806 603 35
co T e, e i 75 =




Parametre merania

e pre Sijacie nite:

- upinacia dizka: 500 mm
- predpitie: 0.5 N

- rychlost posuvu prie¢niku: 100 mm/min

e pre Sity material a Svy
- upinacia dizka: 100 mm
- predpitie: 2 N

- rychlost’ posuvu prie¢niku: 150 mm/min

10 VYHODNOTENIE EXPERIMENTOV

10.1 Meranie pevnosti

e 7 vysledkov merania pevnosti niti sme zistili, Ze vic¢Siu pevnost i taznost ma nit
polyesterova a mensiu ma bavlnena nit’.

PL: F=1IN,e=154%

CO: F=84N,e=4.3%

Sity material: F = 517N, ¢ = 86.6%

e Pevnost Svu je dana okamzitou pevnostou Sijacich niti a sit¢tho materialu. Pri pretrhu
je mozné ocakavat’ poruchy $vu v deStrukcii $ijacej nite, pretoze v porovnani Sity material -
Sijacia nit’, je slabSim ¢lankom nit, takze mdZeme skor ocakavat' jej pretrh. Bol teda

zaznamenany pretrh pri prvom naruseni Sijacej nite.

Pri naméhani §vu v pozdiznom smere bola zaznamenana vyssia pevnost’ i taznost’ u $vu s
retiazkovym stehom. Sev s retiazkovym stehom Sity polyesterovou nifou vykazoval
z hl'adiska pevnosti najlepsie vlastnosti. Boli overené poznatky uvedené v teoretickej Casti
tejto prace.

Z hladiska zmeny hustoty stehu na cm sa vSak vysledky v dvoch pripadoch tplne

nezhodovali s teretickym predpokladom.
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S narastajucim po¢tom stehov by mala rast’ pevnost’ spoja. Pri naméhani pozdizneho §vu

s viazanym stehom ako pri pouziti polyesterovej nite tak i bavinenej nite vykazoval Sev

s hustotou 4 st/cm niZz8iu pevnost a taznost’ nez Sev s hustotou 3 st/cm. U ostatnych vzoriek

viak s narastajicim poctom stehov pevnost’ i taznost’ spoja rastla.

Vo vytvorenych grafoch atabulkach priemernych hodndét moézeme porovnat rozdiely

medzi pevnostou a taznostou jednotlivych Svov.

hodnét a grafické zaznamy pre pevnost §vov v pozdlZnom smere.

Priemerné hodnoty pevnosti pre namahanie Svu v pozdlznom smere

V prilohe ¢. 2 st tabulky nameranych

301
PL cO
Tab. &.4
FIN] Al | mm| F[N] . Al| mm|
Bsqcm 33.6 23.1 19.5 : 12,6
4 st/em 19.6 12,8 14,4 | 12’5
3 st/em 223 14 18,7 '- 14,6
301 301
= 35 R0
= E
w 30 1 E 20 |
25 | =
20 | < 15
15 t 10
10 |
5 | 51
= 0
PL co co

Graf €.1: Graf pevnosti §vu s viazanym stehom

Graf €.2: Graf taznosti $vu s viazanym stehom

401
PL co
Tab. &5
FIN] Al| mm| FIN| ALl mm |
gt s |
Bsium 80.1 [ 454 51,2 35
B e 2 By T, |
% e 74,3 | 42,7 459 30,7
- — gl e - } 3
i 60.5 | 37.4 45.7 30

e

lad
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Graf ¢.3: Graf pevnosti §vu s retiazkovym stehom

e Vysledky skasok namahania $vu v priecnom smere prebehli v sulade s tedriou ako
mozeme vidiet v nasledujucich tabul'kdch a grafoch. So zvySujucou hustotou stehu bola
prekazana vo vsetkych pripadoch vicsia pevnost’ a taznost. Najvyssiu pevnost’ i taZznost’ sme
zaznamenali u §vu s retiazkovym stehom $ity polyesterovou nit'ou s hustotou 5 st/em - 321 N

a najmensiu pevnost u §vu s viazanym stehom $ity bavlnenou nit'ou s hustotou stehu 3 st/cm -

159 N.

V prilohe ¢. 3 si

PL

Vv prie¢nom smere.

401

tabul'ky nameranych hodnot a grafické zaznamy pre pevnost’ Svov

co

Al [mm]|
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PL

Priemerné hodnoty pevnosti pre namahanie Svu v prie¢nom smere

401

co

Graf ¢.4: Graf taznosti $vu s retiazkovym stehom

301
gos cO
i ¥IN] [ Al mmj FINJ AL f mm]|
4 st/em 257 l 64,1 183 56.2
. 3sl}cm 251 63.8 159 | 548
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Graf ¢.5: Graf pevnosti $vu s viazanym stehom

301

Al l[mm|

co

AL

Graf €.6: Graf taznosti $vu s viazanym stehom
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PL cO
Tab. &7 .
FIN] | Al mm| FIN] | Al | mm|
Bsim 379 | 79 250 . 64.6
A ik e B e AR
4 st/em 364 : ?ﬁ_" “5 65.8
3 st/em 286 712 164 54,7
401 401
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Graf €.7: Graf pruznostii $vu s viazanym stehom

Graf ¢.8: Graf pruznosti §vu s viazanym stehom
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10.2 Meranie pruznosti

Meranie pruznosti Sijacich niti a Svov predchadzalo meranie pevnosti, z ktorého sa urcili
priemerné hodnoty pevnosti. Tie boli potrebné na ur€enie jednotlivych stupfiov zatazovania

(metodika skusky pruznosti je popisana v kapitole 7.5).

e 7 merania pruznosti niti cyklickym zat'azovanim sa potvrdila teéria, Ze polyesterova
nit’ je pruznejsia ako nit’ bavinena. Polyesterova nit’ vykazovala pruznost’ 35% a bavlnena nit’

25%.

e Pri merani pruZnosti $vov sa vsak vysledky pruznosti roznili s teoretickymi
predpokladmi a to v znacnych pripadoch.

Vicsia pruznost pri merani 3vov v pozdiznom smere bola zaznamenani u 3$vu
s retiazkovym stehom. Vzhl'adom na pouzitu $ijaciu nit’ vykazoval najvacsiu pruznost’ Sev s
pouzitim polyestrovej nite, ale nie vo vsetkych pripadoch. Sev s viazanym stehom s poZitou
bavinenou nitou a hustotou stehu 5 st/cm vykazoval vi¢siu pruznost nez Sev s polyesterovou
nitou o tej iste] hustote. Pri Sve s retiazkovym stehom prevysovala pruznost’ $vu s pouzitim
nite bavinenej a to u hustoty 4 st/cm nad pruznostou $vu s pouzitou polyesetrovou nitou.

Pri zvySovani poctu stehov na cm sa da konstatovat’, Ze sa pruznost’ Svov zmenSovala (nie
u Svu s viazanym stehom s pouzitim bavinej nite). To v3ak nesuhlasi s predpokladom, Ze so
zvySujucou sa hustotou stehu sa bude zvySovat’ pruznost $vu. Je to opodstatnené tym, Ze
v Sitom materiali sa zapraciva vicsia zasoba nite. Celkova taznost’ a tym i celkové predizenie
meranych vzoriek so zvySujucou hustotou narastd. Vysledky skaSok ukazuji, ze tieto Svy

nemaju po napnuti taku schopnost’ vratit’ sa do svojej pévodnej polohy.

V prilohe ¢. 5 st tabulky nameranych hodnét a grafické zaznamy pre pruznost’ svov

v pozdlznom smere.
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Vypocet pruznosti Svu v pozdlZznom smere

301 401
S, S, e~ S S,
Tab. ¢.8 ; s E[%] : . E[%]
| mm~ | | mm~ | [ mm’ | [ mm?® |
B ssvem 142 3 37 626 480 77
4 st/cm 85 47 56 585 398 68
PL - | S e e S — — — —
3 st/cm 74 46 61 390 327 81
W ssvem 93 45 48 390 300 77
co 4st/em | 48 5 _' 7 37 2 1 ;.4(1 "'b
3 st/em 52 23 44 320 T 250 78
301 401
g 90 g 90
w 80 | & 80 | e
70 1 70 |
60 | ’—— 60 |
50 1 50 ‘
40 | 40 |
30 30 |
20 1 20 |
10 1 10 |
0 L 01 st 5
PL co PL co
Graf €.9: Graf pruznosti §vu s viazanym stehom Graf ¢.10: Graf pruznosti §vu s retiazkovym stehom
.

Vysledky merania pruznosti Svu v priecnom smere sa zatne vychylovali od

teoretickych zaverov.

Z hladiska druhu pouzitého stehu sa javil ako pruznejsi Sev s viazanym stehom.

Vysledky pruznosti $vu pri pouZiti polyesterovej nite s viazanym stehom sa vel'mi nelisili od

vysledkov pruznosti §vu s retiazkovym stehom. Najpruznejsi Sev s viazanym stehom bol sev

s hustotou stehu 4 st/cm - 74%, a Sev s retiazkovym stehom s hustotou 3 st/em 70%.

Pri pouziti bavlnenej nite sa u $vu s viazanym stehom prekazali oproti $vu s retiazkovym

stehom az o 10% lepsie vysledky. Najpruznejsi Sev s viazanym stehom bol Sev s hustotou

stehu 3 st/cm - 77%, a $Sev s retiazkovym stehom s hustotou 4 st/cm 67%.



Pokial’ sa hodnotila pruznost’ §vu z hl'adiska pouzitej nite, u Svu s viazanym stehom mal

Sev vAGSiu pruznost pri pouziti bavinenej nite. Pri porovnavani Sva s retiazkovym stehom

vykazoval vicsiu pruznost’ Sev s polyesterovou nitou. Tieto rozdiely sa v3ak pohybovali

v rozmedzi 1-6%. takZe by sa dalo predpokladat’. ze by sa zvySenim poc¢tu merania ziskali

lepsie vysledky.

7 hl'adiska hodnotenia merania hustoty stehu by nebolo mozné konStatovat. ktoré Svy

vykazovali najvicSiu pruznost. V porovnavani triedy hustoty stehu nedoSlo k velkym

vychylkdm merania. Vysledky merania hustoty stehu u vietkych pripadoch kolisali. neda sa

teda potvrdit’, ktora trieda hustoty stehu by bola pre dany Sev vyhovujuca.

V prilohe ¢. 6 su tabulky nameranych hodnot a grafické zaznamy pre pruznost $vov

v prie¢nom smere.

301 401
S1 S, [ S1 IR
Tab. .9 : | - EBf% : kS P
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Graf &.11: Graf pruznostii §vu s viazanym stehom

Graf ¢.12: Graf pruznosti Svu s retiazkovym stehom




ZAVER

V tejto bakalarskej praci bola sledovana pevnost a pruznost’ Sitych spojov v zavislosti na
druhu $ijacich niti a parametroch stehu.

V teoretickej ¢asti sme boli oboznameni s mechanickymi vlastnostami niti, druhmi niti,
stehov a jeho tvorbou. V druhej experimentalnej ¢asti boli hodnotené na zéklade teoretickych

poznatkov vysledky merania.

Zaverom experimentu sa prekazalo, Ze vicSiu pevnost itaznost pri pozdiznom
a priecnom namahani vykazoval Sev s retiazkovym stehom pri pouziti polyesterovej nite. Boli
teda overené teoretické poznatky. Pokial’ sa hodnotila pevnost’ a taznost’ z hl'adiska hustoty
stehu, srastucou hustotou stehu sa zvySovala pevnost ataznost $vu (jedine v dvoch

pripadoch to nebolo potvrdené, viz. Kapitola 8.1).

Pri merani pruznosti pozdizneho $vu sa zhladiska pouzitej Sijacej nite potvrdili
teoretické znalosti, ze s pouzitim polyesterovej nite bude pruznejsi Sev. Z hl'adiska druhu
stehu vykazoval vacsiu pruznost retiazkovy steh. Pri porovnavani Svov s rozdielnou triedou
hustoty bol v niektorych pripadoch s rastucou hustotou stechu zaznamenany pokles pruznosti.

Naopak s klesajicou hustotou pruznost’ Svu rastla, ¢o nevyhovovalo teoretickej domnienke.

Pri merani pruznosti priecneho Svu sa neda vyslovit’ zaver, ktory Sev by bol vyhovujtci.
Je overené, Ze retiazkové stehy vykazuju vysSiu pruznost’ ako stehy viazané a preto sa
pouzivaja na Sitie pletenin. Vysledky merania Svu s viazanym stehom sa v3ak javili lepSie,
nez vysledky $vu s retiazkovym stehom. V porovnani $vu s pouzitim polyesterovej nite sa
vysledky $vu s viazanym stehom vel'mi nelisili od vysledkov pruznosti $vu s retiazkovym
stthom. V porovnani $vu s pouzitou bavinenou nitou sa vSak uSvu s viazanym stehom
prekazali oproti $vu s retiazkovym stehom ovel'a lepsie vysledky.

Z hladiska hodnotenia merania hustoty stehu by nebolo mozné konstatovat, ktoré 3vy
vykazovali najvd¢siu pruznost. V porovnavani triedy hustoty stehu nedoSlo k velkym
vychylkam merania. Vysledky merania hustoty stehu u vSetkych pripadoch kolisali, neda sa

teda potvrdit’, ktora trieda hustoty stehu by bola pre dany Sev vyhovujica.



Celkovo sa da predpokadat’, Ze by sa zvySenym poétom vzoriek z 3 na minimalne 5
vzoriek dosiahli presnejsie vysledky. Pripada tiez v uvahe, ze meranie ovplyvnilo i prostredie
v ktorom prebiehali skuasky.

PretoZe meranie pruznosti Svov bolo prevadzané az po urcitom ¢ase po usiti vzorkov, da
sa predpokladat’, Ze vel'ky ¢asovy odstup sposobil zmenu vlastnosti $vov. Zmena vonkajsich
podmienok, hlavne vlhkosti vzduchu a jeho teploty, posobenie mechanickych otrasov mobhli
zapri¢init’ nameranie chybnych vysledkov.

Mohlo by sa zobrat” do tvahy, Ze vzorky neboli usité spravne, lenze to vyvracia fakt, Ze

vietky vzorky boli usité tym istym sposobom s nastavenim rovnakych parametrov stroja.

Pruznost” §vov je vlastnost' tazko definovatelna a doteraz jej nebola venovana vel'ka
pozornost. Skusky pruznosti boli prevedené sposobom cyklického namahania, ktorym sa
doteraz zistovala pruznost niti, nie vSak Svov. Je teda otazne, ¢i bol sposob tohto merania

vyhovujtci pre zistovanie pruznosti Svov.
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POZDLZNY SMER 301 - PL

5 st/em 4 st/em 3 st/em
Alyi Al Alg Al Ay Alg Al Alg; Alg
| mm] [mm | | [mm] | [mm] | py [mm | [ ™™ ] \mm)| | [mm]
Lst. 45 2.7 7.2 2.5 1.4 3.9 3 18 4.8
2.st. 7 5.4 12.4 4.1 59 6.8 3.1 4.1 72
st 10.2 6.8 17 6 3.7 9.7 5.4 4.6 10
Lst. 43 3.1 7.4 2.4 1.3 3.7 2.6 1.6 4.2
Zst. 6.4 6.3 12.7 3.9 2.7 6.6 3.9 3.2 7.1
3.st. 9.2 7.7 16.9 5.8 3.7 9.5 5.5 42 9.7
Lst. 43 3 7.3 2.8 I 3.8 2.9 1.6 4.5
2.st. 6.5 6 12.5 42 2.3 6.5 43 3.4 7.7
3.st. 9.3 9.8 5.9 5.1 I
Alg; Al Al Al Alg Al
‘*E‘ z | mm | | mm | | mm | | mm | | mm | | mm |
E 5 1.st. 2.9 7.3 13 3.8 1.7 45
- T 3.9 12.6 2.5 6.6 3.6 7.4
3.st. 7.2 16.9 3.7 9.7 4.6 10.2
301 -CO
5 st/em 4 st/cm 3 st/em
Al Al Alg Al Ala | Al Al Alg Al
[mm | | mm| | [mm] | [mm] jmm] | [mm] | [m™] | (mm] | [mm]
1.st. 3.9 3.2 7.2 3.2 3.5 6.7 3 4.4 7.4
2.st. 5 5.6 10.6 4.1 5.9 10 4 7 1
3.st. 6.4 6.9 13.3 5.4 6.7 12.1 5.1 8.6 13.7
Lst. 3.8 3.4 7.2 3.6 4.1 747 2.9 4.7 7.6
2.st. 4.8 5T 10.5 4.6 6.3 10.9 3.7 7.5 1.2
3.st. 6.2 7.1 13.3 6 7.7 13.7 7.8 6 13.8
Lst. 4.7 3.2 7.9 3.4 4 7.4 2.9 4 6.9
2.st. 6 5.5 11.5 4.2 6.3 10.5 3.7 6.6 10.3
E = [ mm | [ mm | | mm | . [ mm | [ mm | |m|:1|
E E Lst. . T _ﬂ Fats e ai _32 .
L & [ 2st 5.6 11 6.1 oS e s T
3.5t 6.9 | 136 A 13 7.5 12.2




401 - PL

S st/em 4 st/em 3 st/em
Al Aly; Al Al Al Al Al Al; Al
[mm| [ [mm] | [mm] | [mm]| | |mm | |[mm| | [mm] | [mm] | [ mm |

1.st. 3.8 16.4 20.2 4.3 123 16.6 3.1 145 | 14.2

2.st. 6 21.9 28.5 6.6 18.2 24.8 4.6 17.1 21.7

3.st. 11.6 23.5 35.1 10 20.6 31.6 7.3 19.9 27.2

1.st. 42 14.1 18.3 39 14.1 18 23 143 16.6

2 2.st. 6.3 20.8 271 5.8 20.5 26.3 3.6 20.2 23.8
3.st. 10.8 235 343 9.9 23.1 33 6.2 23.8 30

1.st. 4.1 16.8 20.9 6.7 8.3 15 3.1 12.8 15.9

3 2.st. 6.4 23.4 29.8 10 13.3 23.3 4.4 18.2 22.6

‘E = | mm | | mm | | mm | | mm | | mm | | mm |
E E 1.st. 15.8 19.8 11.6 16.5 12.7 15.5
- 2.st. 22 28.4 17.3 24.8 18.5 i
3.st. 24 35.4 21.4 34.2 21.6 28.5
401 -CO
5 st/cm 4 st/em J st/cm
Al Al Al Al Al Alg Al Al Al
fjmm)] | mm| | [mm| | |mm]| | |{mm| | |[mm]|{mm]| | |{mm]||mm]
1.st. 3.1 11.9 15 33 10.8 14 23 10.8 13.5
2.st. 4.4 17.8 222 45 16 20.5 3.8 15.5 193
J.st. 71 20.3 27.4 6.7 18.2 249 58 18.1 24.4
1.st. 3.4 9.7 13.1 3.1 I 14.1 2.7 10.7 13.4
2 2.st. 4.7 17.6 223 4.3 18.8 20.1 3.7 16.1 19.8
3.st. 73 20.1 27.4 6.8 19.6 26.4 =7 18.6 24.3
1.st. 3.5 12.2 15.7 3.1 99 13 3.5 11.5 15
3 2.st. 5 18.3 23.3 4.2 15 19.2 5 173 293
3.st. 8.1 20.7 28.8 6.3 17.3 23.6 8 19.3 27.3

T Ry | mm | | mm | | mm | | mm | | mm | | mm |

g 8 [ise 113 146 105 3.6 Tl 12

£ Z [ T A Y ST T [ | R 16.3 205
3st. 20.4 [ — 59 | 154 5 187 2523
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PRIECNY SMER 301 - PL

5 st/em 4 st/cm 3 st/em
Al Alg; Al Al Al Al Al Alg; Al
[mm| | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]|[mm] | [mm] |[mm]

1.st. 12.9 35.6 48.5 7.5 39.7 47.6 9.5 307 43.2
2.st. 22.6 37 59.6 15.5 432 58.7 17.6 37.1 54.7
3.st. 315 36.3 67.8 25.1 413 66.4 24.6 375 62.1
1.st. 12.7 37.4 50.1 10.7 349 45.6 11.8 33.6 45.4
2.st. 228 39 61.8 19.3 37.6 56.9 18.8 38.2 57
3.st. 33.2 37:3 70.5 277 37 64.7 26.4 38 64.4
L.st. 13.6 38.7 52.3 11.7 38.4 50.1 10.9 28.8 39.7
2.st. 244 397 64.1 233 38.5 61.8 15.4 31.8 47.2
3.st. 34 372 7 26.5 37.4 63.9 224 29.9 5233

Al Alg Alg; Alg Alg; Al
= [ mm | [ mm | | mm | [ mm | [ mm | [ mm |
E E 1.st. 372 503 37.7 478 32 42.8
£ = 2.t 38.6 61.8 39.8 59.1 35.7 53

3.st. 37 69.8 38.5 65 35.1 59.6
301 -CO
5 st/em 4 st/cm 3 st/em

Al Al Al Al Alg; Al Al Al | Al
|mm| | [mm] | |[mm| | [mm] | [mm]| | [mm] | [ mm | [mm|'[mm|

L.st. 2.6 30.9 33:5 8.6 32.6 41.2 10.1 32 422
2.st. 8.7 359 44.6 14.2 39 53.2 15.8 38.5 543

3.st. 21 37.8 58.8 213 39.5 60.8 21.3 40.7 62
1.st. 7.6 30.4 38 9.5 334 42.6 7.5 31.2 38.7
2.st. 13.8 35.6 49 4 15 39.7 54.7 13.2 37 50.5
3.st. 20.1 36.7 56.8 20.8 41.4 62.2 20 37.8 57.8
1.st. B 30.9 42 8.7 32.6 413 7.1 298 36.9
3 2.st. 16.2 389 55.1 14.5 38.8 53.3 12.6 34.7 473
J.st. 233 39.4 62.7 20.9 40 60.8 18.4 36 54.4

Priemerné

hodnoty

| mm | | | mm | | mm | | mm | | mm | | mm |
1.st. 30.7 37.8 32.8 41.7 32 39.2
2.st. 36.8 49.7 396 53.7 36.7 50.7
3.st. 38 T 594 07 ] PR e 382 58




401 - PL

5 st/em 4 st/cm 3 st/em
Al Al Al Al Al Alg Al Al Al
[mm| | [mm]| | [mm]| | [mm]| | [mm]| | [mm] | |mm] | [mm] | [mm]
1.st. 12.3 35.1 47.4 14.3 38.8 53.1 10.9 34 449
1 2.st. 22.5 36.5 59 25 40.8 65.8 20 36.4 56.4
3.st. 34.6 33.1 67.7 445 30.7 7532 30.9 33.7 64.6
1.st. 13.8 39 52.8 12.1 354 53.1 10.6 325 43.1
2 2.st. 254 40.1 05.5 22.9 379 60.8 18.5 36.5 55
3.st. 36.4 389 73.3 42.1 28.2 70.3 27.8 351 62.9
L.st. 13 42 53 11.6 38.4 50 10.4 353 45.7
3 2.5t 232 442 67.4 23.2 38.8 62 18.6 38.9 575
3.st. 323 447 T 37.2 34.6 71.8 339 319 65.8
Al Al Al Al Al Al
“'E‘ = | mm | | mm | | mm | | mm | | mm | | mm |
H E 1.st. 38.7 51.7 37.6 50.2 33.9 44.6
£ 2 [ = 03 | o4 392 62.8 372 56.3
3.st. 38.9 73.3 31.2 72.4 33.5 64.4
401 -CO
5 st/em 4 st/cm 3 st/em
Algg Al Al Algi Alg; Al Ali | Al | Alg
|mm)] | |mm| | [mm]| | [mm]| | [mm] | [ mm | |mm|:[mm| | mm |
1.st. 11.4 34.4 45.8 15.3 34.7 50 14.8 30.8 45.6
1 2.st. 22 235 955 242 37.8 62 18 36.2 54.2
3.st. 36 38.1 74.1 39.7 31 70.7 332 30.9 64.1
1.st. 13 372 50.2 12.8 40.3 3.1 12 28.4 40.4
2 2.st. 26.8 31.2 58 249 358 60.7 17.2 31.5 54.7
3.st. 39 31.2 70.2 388 29.5 683 333 30.7 64
1.st. 11.1 30.9 42 12.4 38.6 51 1 336 | 446
3 2.st. 19.2 35.9 55.1 27 34 61 18.9 383 57.2

B [mm | [ mm | (mm| | [mm] [ mm | [ mm |
E S [ st 34.2 36 37.9 513 309 | 93
= Bk sani e Y T
T 2 [2st 302 56.2 358 Tez | s [ 554
3.st. T R e I fa 304 I 70 303 64




PRILOHA 7



Sity material

100% PL zatazna pletenina, obojlicna hladka

Sijaci material

100% PL CO 100%

Saba 120, vyrobca AMANN TRIANA, vyrobca AMANN



