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ANOTACE

Prednttem diplomové prace ,specialni Sicidiije analyza vybranych neHavych niti
firem Amann Group a Coats PRO. V pnadisti prace je ighled sortimentu Sicich niti,
jejich vlastnosti a princip hodnoceni. 2Zavtéto ¢asti je ¥novany jednotlivym
vyrobaim niti a také treniin ve vyvoji specialnich Sicich niti. Druhd@st prace je
zameétena na samotné jadro prace a to na provedeni exgdn. Zde se bude zkouSet
pevnost a taznost niti, pevnost a taznost nitimgise, tepelny tok a nedavost niti.

V zawru jsou pak vysledky #iteni porovnany s Udaji od vyrobce. Naskeg vybrana

nejlepsi nit.

ANNOTATION

The subject of thesis "special sewing threads'hisraalysis of selected non-flammable
threads producing of companies Amann Group andsdJeRD. In the first part there is
an overview of the range of sewing threads, themracteristics and principles of
evaluation. The end of this part is devoted togtaucers of threads and trends in the
development of special sewing threads. The secartdsthe core part and it is focused
on the experiments itself. The experiments considtstesting the strength and
elongation of thread, testing the strength andgdtan in the loop, testing heat flow
and nonflammability of threads. In conclusion, ttesults of the experiments are

compared with data from the producers. In the Bedest thread is selected.

KLi COVA SLOVA

Specidlni Sici n&, Pevnost, Taznost, Netiavost, Tepelny tok
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Uvod

Nit Ize definovat jako délkovou textilii, u kterée geden rozrr (tlougka) liSi od
rozméru druhého (délka). Sici ®itsefadi do skupiny drobné textilniipravy, a jsou
tvoreny z jednoho neboghkolika viaken. Jsouidezitym stavebnim prvkemipvyrobe

odévnich produki.

Tato prace se zabyv&gqvazre specialnimi Sicimi némi, které se pouzivajitpvyrobé
hastskych a ochrannych édi. Tyto ni€ jsou specialni f@devSim svoji Upravou

zarwujici zvySenou odolnost proti vysokym teplotam.

Cilem prace bude porovnat a vyhodnotit vlastnostigdnotlivych specialnich Sicich
niti od raznych vyrobai. K dosazeni tohoto cile byl zvolen nasledujici ppstu
V prvni ¢asti se prace zabyva sasnym sortimentem Sicich niti, jejich ré#him a
vlastnostmi. V za&¥ru teoretickécasti je jiz ¥novan prostor vyrohign specialnich
Sicich niti, které jsou nasleéizkoumany. Po teoretick&sti nasleduje experimentalni
cast, ktera je zasadni pro napincile prace. V tétoéasti se budou provétctyii druhy
experimeni. Prvni experiment je zaffeny na zkousku pevnosti a taznosti niti. Druhy
experiment pak zkoum& pevnost a taZznost niti veeeyDalSi experiment se zabyva

tepelnym tokem specialnich Sicich niti. Nakoneprfgvedena zkouska netevosti niti.
Jako zkoumané ritoyly vybrany ni¢ Pyrostar, Protos a Firefly od vyrobce Coats PRO,
a ni€ Kc-tech a N-tech od vyrobce Amann Group. Zvoleié& loyly vybrany z dvodu

jejich Sirokého vyuziti p vyrobé haséskych a ochrannych éd.

V zawru je pak tedy bude é¥ena vhodnost uziti niti pro tyt@ély, a vybrana nejlepsi

nit.

-10 -



1 Prehled sortimentu Sicich niti a jejich vlastnosti

Tato cast prace je snovana obecné charakteristice Sicich nitir@hfedu jednotlivych

typa.

Sici nit mize byt definovana jako: ,3ici nit je nazev pro ssljvpodélny Gtvar ufeny
piedevsim ke konvemimu spojovani ofinich dili v konfeléni vyrobks, nebo Sici nit
jsou délkové textilie, jejichz jeden roZmtedy tlouska se liSi od roz#ru druhého —
délky” [2]. V souwasné odvni vyroke pini Sici ni€ zejména funkci spojovacindanku
odkévnich sodasti. Sici ni jsou v3ak také s ohledem na pozadovanou kepge
provozu a Sici spolehlivost povazovany za jedenzhodujicichCinitelt ovliviujicich

odévni vyrobu.

Nit¢ pati do drobné textilni fd)pravy a pouzivame jei@devSim ke konvemimu
spojovani odvnich sodasti v konfekni vyrobs. Také je pouzivame k seSivani
technickych textilii nafiklad v automobilovém a leteckémupnyslu. Spolu s Sitym

materialem maji zasadni vliv na hotovy vyrobek.

Sici ni& jsou @ vyrobd opateny specialnimi Upravami, jako je avivaz, opaloyani
leS€ni a podob&. Tyto Upravy se provaé( za (Eelem zlepSeni zpracovatelnosti, nebo
uzitnych vlastnosti. Specialni Upravy, které sev@dd na nitich, musi odpovidat
pozadavkm k pouZiti.

1.1 Rozdéleni Sicich niti

Sici nit se rozdluji podle ugitych hledisek, a to:

- Podle druhu matriél

- Podle konstrukce (struktury) a technologie vyroby
- Podle zfisobu pouziti

- Podle zakladnich uprav

-11 -



1.1.1 Rozdéleni podle druhu materiali

Podle druhu materiélse Sici ni¢ déli do dvou zakladnich skupin, které se dai da
dalSi podskupiny. Prvni ze skupin jsoué¢mityrabiné z girodnich materidl a druha
skupina niti jsou n#t vyralené ze syntetickych matenialDalSi samostatnou skupinou

jsou nig specialni.

1.1.1.1 P¥irodni Sici nité

Do této skupiny niti séadi nie: - bavirgné
- Irgné
- z girodniho hedvabi
/ - z girodniho polymeru (visk6zova)

/

Obrazek 1: Prirodni Sici nité

Bavinéné nit se pouZzivaji pro spojovani bawhych plosnych textilii, vySivani a v
obuvnictvi. Lréné nig¢ se uplaiuji zejména v obuvnictvi¢alounictvi a v galanterni
vyrob¢. F¥irodni hedvabi je dené k vysSivani direk a spojovani jemnych textilii.
Prirodni polymery, neboli visk6zové #jtse pouzivaji pro stehovky, na vySivani direk a

vySivani.[9]

1.1.1.2 Syntetické Sici nig¢

Do skupiny syntetickych niti patnite: - polyamidové nit
5 3 l

Obrazek 2: Syntetické Sici nié

- polyesterové it

Polyamidové nit slouzi napiklad polygrafickému pimyslu, k Siti knih, ale také
k vyrobe technické konfekce, Siti padgk velkoobjemovych vak a filtra [9].
Polyesterové nitlze pouzit v domacnosti i viomyslu. Pro Siti 8tske, damské i panské

konfekce, Siti stolniho pradla,dniki, laZkovin a podob&|[8].

-12 -



1.1.1.3 Specialni Sici ni&

Jsou to pedevSim nit pro zvlastni Gely, kterému odpovida materialové sloZzené.nit
Jednd se ndjklad o nit z teflonovych materiél nit¢ z hutnickych materiél které
maji zvySenou odolnostiwi horeni. Do této supiny niti pati vodivé nig, chirurgickeé
nit¢ a podobg.

Nekteré nit jsou opateny zdravotd nezavadnou Upravou bez chuti a zapachu.
Takovéto ni¥ je mozné pouzivat v potraviiském, farmaceutickém nebo chemickém

pramyslu.[17]

Tyto nité Ize rozdlit na nékolik typ 1:
- chirurgické ni¢
- nit¢ s tepelnou a chemickou
- nité teflonové
vodiveé ni¢
- nité na seSivani papirovych pitl

- kniharské nit apod.

Obrazek 3: Chirurgicka Sici nit

Chirurgické ni¢ jsou utené pro Siti #Ze, spojovani wkkych tkani, k seSivani
rozSepenych sval a vnitnich orgafd. Nit¢ stepelnou a chemickou odolnosti se
pouzivaji pro vyrobu ochrannych &adi, kde je pateba odolavat vysokym teplotam a
chemikaliim. Jsou vyrany z meta-aramidu a para-aramidu. Dale se pouzpaji
vyrobu zavodnich kombinéz, ochrannych a pracovrodévi jako jsou nafiklad
hastské odvy, sv&ecské odvy, kovaské odvy, odkvy na benzinovych stanicich,
odkévy pro keramicky a ski&ky piimysl. Teflonové nit jsou vyrobené z
polyamidového vldkna pokrytého inertni ochrannost@a Pouziva se jak@&snici
vlakno. Vodivé ni¢ jsou seskané z monofilu vodivych vlaken. ,Vodiviékna jsou
kovova nebo bikomponentni uhlikoviZnych pfirezi.“[19]

-13 -



1.1.2 Rozdleni podle konstrukce a technologie vyroby

Podle konstrukce a technologie vyroby se& dilli na ti skupiny. Prvni skupinou jsou
nit¢ staplové, druhou skupinou jsou éifadrové a posledni skupinou jsou énit

z nekonénych vilaken.

1.1.2.1 Staploveé Sici ni&

Tyto nit¢ se vyralsji dvéma zmisoby. Prvni z&hto zmisohi je klasicky bavingsky
zpisob, druhy je konvertorovy apob.[19]

1. Nité vyrobené klasickym bavin&skym zpasobem:
Tyto nitt maji velké mnozstvi odstavajicich vliaken, kterbvawji chladici @inek nit.
Jsou pevné a pruzné, maji nizsi srazivost a jsotnédoroti chemikaliim, plisnim, atd.

Tyto nite jsou vhodné k Siti textilii, které obsahuji vik E0% syntetickych vliaken.[19]

2. Nité vyrobené konvertorovym zpisobem:
Konvertorové ni¢ jsou hladsi, na @& odolrgjSi a rovnomdrnéjSi nez ni¢ spadané
bavindskym zpisobem. Vyrdbji se na trhacich konvertorech, z trhaného kabelu
bavin&ské jemnosti a virfakého staplu. Umdikije dokonalé vydlouzZeni vlaken, cozZ se
projevi zvySenim pevnosti a snizenim taznosti¢ Miaji vybornou Sici schopnost.

Pouzivaji se pro Siti pradla, pleteného zbozi Buvnickém piimyslu.[19]

1.1.2.2 Jédrové Sici nig

Vyrabgji se ogedenim polyesterového nebo polyamidového jadragé kie tvaeno
nekoneénymi vildkny, délkovymi vliakny staplovymi neboiigbvymi. Vyrakeji se ve
slozeni  polyester &E/polyester hedvabi, nebo
polyesterové hedvabi / bavina. VyZoa se vysokou
pruznosti a taZznosti a odolnosti proti vysokymadtjh.
Relativni pevnost je vy3Si o cca 60% oproti bamim

nitim, taznost se zvysi na 14-20%. Jadro, sloZzené z

nekonéného vlakna, zabezpd@e vyborné mechanicko-

Obréazek 4: Pri¢ny ez jadrovou fyzikalni vlastnosti. StZzovy obal chrani jadro ipd
Sici niti[19]

s s

-14 -



vlastnosti syntetickych affpodnich vldken se bikomponentni jadrbvéts priblizuji
vlastnostem Sitého materialu. Jadrovés mbaji vysokou odolnost proti tepelnému

pusobeni pi Zehleni.[19]

1.1.2.3 Nité z nekonénych viadken

Nité z nekonénych viaken jsou i@vazre nit¢ hedvabné. Tyto nitse pak di na nit

hladké, tvarované, monofilové a tmelen&.nit

- Hladké ni¢ se vyznauji malym odvodem tepla, které vzniké piti na jehle. Jsou
nevhodné pro vysokoatioveé Sici stroje.

- Tvarové ni¢ maji tvarovani na niti, které se provadi Zalém zvySeni objemnosti a
pruznosti ni¢. Jsou tedy vhodnéigkonfekci z pruznych textilii.

- Monofilové Sici ni€ se pouzivaji pro dolni zalozky &di. Jsou transparentni nebo
Sedé, neboipjimaji barvu odvu.

- Tmelené Sici nié vznikaji tmelenim monofilamentarnfchvldken. Zabrauji
negiznivym vlastnostem monofilovych niti. Multifilam&rnf vldkna jsou
stmelované specialnim tmelem, ktery Zajg mensi tuhosgthto niti oproti nitim

monofilovym.[19]

1.1.2.4 Efektni nit

Efektni ni€ jsou vyralgné tiznym zmisobem. Efektu na niti je dosazenotzmych
fazich vyroby. Nazev je odvozeny ze strukturovangdavrchu, nebo specialni
barevnosti.Mnohé efektni nit davaji charakteristicky vzhled tkaninam nebo daeon

uréuji jejich nazev. [19]

Efektni nité jsou:

- Plamenova
- Nopkova e G e e T
- Krepova ) o
Obrazek 5: Efektni nit
- Obsekavana Plamenova[20]

! Bikomponentni jadrova nit
% Monofilamentarni viakno — jedno chemické nekaméevlakno.
® Multifilamentarni viakno — vice chemickych nekéngch viaken

- 15 -



- Kryta
- Spiralova
- Smykova

- Knoflikova a dalsi

Obrazek 7: Efektni nit
obsekavana[20]

1.1.3 Rozdéleni podle zpisobu pouZiti

K vybéru vhodné nit potrebujeme znat, kemu chceme nit pouZzit.
Podle pouZiti se nritdéli na: - spodni
- vrchni
- imitace Siciho hedvabi
- obuvnickeé
- stehovky
- specialni (kninake, skléske, rukawikarske)[20]

1.1.4 Rozdéleni podle z&kladnich tprav

V pribéhu vyroby niti se provagi na nitich zakladni Upravy.

Podle &chto Uprav se nitckli: - opalované, neopalované
- mercerovane, nemercerovaneé
- rezné, bile, barevné
- leSéné [1]

1.1.5 Sici nité pouzivané ve zdravotnictvi

Zvlastnim typem Sicich niti jsou chirurgickémiChirurgické Sici nit ve zdravotnictvi
pati mezi implantani materialy. Zakladnim poZadavkem je biokompaditifil jelikoz
jsou ukené pro Siti &Ze, spojovani rkkkych tkani, k seSivani roZgenych sval a

vnitinich orgaa.

“ Biokompatibilita — snasenlivost s lidskou tkani

-16 -



Z&kladni rozdleni chirurgickych niti je dle vitbatelnosti a jpvodu, dalSi dleni je
podle pouzitého materialu, o vlaken a jejich spojovani, podle pouZziti, Upray

podle upevani jehly.

Déleni podle vstebatelnosti: - vstebatelné
- nevstebatelné

Déleni podle pouzitého materialu - piirodni (Katgut, len hedvabi)
- synteticka (kyselina polyglikolgwglykolid,
polypropylen, polyester a dalSi)[]

PozZadavky kladené na chirurgické nié:

- pevnost po pozadovanou dobu

- pevnost p vytvareni stehu aiputahovani uzlu
- poddajnost ni

- tvarova panit’

- snaSenlivost bez interakci s organismem

- minimalni savost

- sterilizovatelnost

- snadny pinik tkani

Zkousky chirurgickych Sicich niti:

pevnost a taznost

pevnost v uzlu

jemnost neboli gmgr
ohebnost

savost

1.2 Vlastnosti a parametry Sicich niti

Sici nité jsou v pfibéhu spojovaciho procesu i viéhu nodeni naméhany.[2] Chovani
niti pfi tomto namahani, tedy zejmén#é ppracovani, noSeni a ud&ipe dano jejich

parametry a fyzikakmechanickymi vlastnostmi.
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Parametry niti jsou: - jemnost
- paiet a sndr zakrufi
- materialové slozeni
- smykovitost

- douprava

Fyzikalns-mechanické vlastnosti jsou: - pevnost v tahu
- taznost
- pevnost ve sndge
- srazivost
- pruznost

- odolnost v otftu

1.2.1 Jemnost Sicich niti

Jemnost vlaken,ifzi a niti je podle normy nazyvana délkovou hmathakefinovanou

pomérem mezi hmotnosti a délkou.[2]

Razné zgisoby vyjadeni jemnosti:
1. hmotnostni: - soustavex

- soustavaitr ( Td titr denier)
2. délkové:  <islo metrickéNm (drive ¢m)

- ¢islo anglickéNe; , N&y, Ng

Jemnost Sici ni€ vyjadiena v sousta¥ Tex:
Jemnost niti se stanovuje gravimetrickou metodeurdirem ¢SN 80 0702: “Uteni
jemnosti ni¢). Gravimetrickd metoda spiva v pesném odrieni délky Sici nit a

piesném zvazeni. Délkova hmotnost se potom stanonopiovztahu:
= IT Mmo* [g/km] = [tex] T...délkova jemnost
m...hmotnost[g]
... délka [m]
Jemnost fize je vyjadena v jednotkach tex. Ze vzoka tedy vyplyva, z&islo nig

v texech vyjatluje hmotnost né& dlouhé 1000 metr

-18 -



Pro hodnoty, kdy je rozén tex @iliz maly, nebo velky, se pouzivaji odvozené jedtyot

Nazev |Jednotka|Rozmér Vztah k tex Pouziti

Kilotex [ ktex g.m'1 10° tex pramen, kabel, kablik, rouno, nit
tex tex g.km'1 pfize, prast, nit

decitex | dtex O,1g.km'1 10" tex vldkna, nit

militex | mtex mg.km'1 107 tex vldkna, nit

Tabulka 1: Odvozené jednotky tex[6]

Jemnosti pFizi vyjadirena soustavou Nm.

Znxeni Nm vyjaduje ¢islo metricke, které udava kolik métma hmotnost 1g.
Nm= I[m]
mg

l...délka

m...hmotnost

Prepaiet mezi jednotkami tex &slem metrickym je vyjaieny vztahem

1000 _1000

Mn(¢m) = o T[te [6]

Jemnost nit vyjadiena v sousta¥ Ne.
Cislo anglické udava, kolikipden o uité délce se vejde do hmotnosti 17b.

V praxi se uzivajiit vzorce anglickycltisel, pro bavinu, vinu a len.

Pro bavinu:  Ne, :1[840de} _ 5905
m

b | Tltex o]

Prepaet baviny pratislo metrické vypada tedy nasledévn
Nm = Ne« 1,693

®1 yard (yds) = 0,914 m, 1 libra (Id) = 0,4536 kg
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Pro vinu: Ne, = I—[

560yds} _ 8858
m

b | Tltex o

Prepaet pro vinu:
Nm = Neg,« 1,13

Pro len: Ne =I—{

300yds} 16535
m

= 6
1lb T[tex] o)
Prepaet pro len:

Nm =Ng+ 0,605 [6]
Jemnost nit vyjadiena v sousta¥ Td.

Pouziva seiedevsim k vyjatkeni jemnosti hedvabi, nebo chemického hedvabi.

Vztah pro vyjadeni jemnosti v titr deniérech je tedy

Td=_m8l Td = 90......pize dlouha 9000m vazi 90g
[[9km]|
Prepaiet na jemnost tex je: T[tex :%", Td = 9T[tex] [6]

Jemnost vyjadtena etiketnim¢éislem.

Jemnost Sicich niti se dale oZog tzv. etiketnimgislem. Toto zn&eni je utené pro
vyrobce Sicich niti. Etiketndislo je jiné pro syntetické wita jiné pro bavléné nit.
Cislo 3 ve vzor&ku namfiika, Ze nit je 3krat skana, pokud se téfslo na etiket

nevyskytuje tak se jedna o nit jednoduchou.[6]

- Etiketni¢islo pro syntetické nit

1000C 3
tex

Zn&ti se NO a plati vztaiNO =
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- Etiketni¢islo pro bavlgné nit:

_590C3
tex

Zn&i se Ng a plati vztah N.g

K prepaitavani mezi jednotkami nam slouzepodni tabulka

tex Nm=@ Ne:% Td = 9tex
tex tex
tex= 1000 Nm Ne =0,59 Nm Td = M
cm N
tex= 5905 Nm = 1,69 Ne Ne Td = 531487
ca Ne
tex = 0,11 Td Nm= M Ne= 531487 Td
Td Td

Tabulka 2: Pf¥ehled konstant pro prepatet riiznych systént €éislovani [6]

1.2.2 Poéet a snér zakrut a

Nit je tvorena skanim nebo druzenim dvou a vitieigpravym nebo levym zakrutem (S
nebo Z zakrut). Zakrut zajigje zhutgni vlakenného svazku a tim zmeye vidkna ve
vlakenném svazku rit Zakrut vyjaduje paet ot&ek, které vynaloZi pracovni organ
(vieteno) do paralelizovaného vliakenného svazku ¢itourdélku.[4]

Zakrucovani @i predenici skani ma za nasledek zkracovarivgdni délky vidkna.
Takovéto zkraceni délky vlakna se nazyva seskgiita¥ani pd@ta zakrutu se &a
dvéma zmisoby. Prvni metoda jefijpna a pouziva se pro skanééniiruhd metoda je
ne@ima a pouziva se praipe jednoduché. Ret a sndr zakrutu se stanovuje podle
noremCSN 80 0701: Zjvanie zakrutou nita CSN EN 1SO 2061(80 0709): Textilie.

Zjisrovani zakrut niti. Metoda pimého paitani.

Obréazek 8: Pravy a levy zakrut it [4]
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ZkousSeni zakruti:
Pri zkouSeni zakriitvychazime zeft zakladnich fedpoklad.

1) Jedna oté&ka zakrucovaciho organu na 1 m znamena 1zakrutyio.ZBkruty se
Zjist'uji obracenym postupem, ktery se nazyva rozkrudovan

2) Zakroucenim vlakenného svazkucité jemnosti nebo niti ip skani doleva
urcitym poctem zakrutu dojde ke zkracenivodni délky o tutéZz hodnotu, jako
kdyZ budeme vlakenny svazek nebt zakrucovat doprava.

3) Stoupani Sroubovice na povrchtize nebo nit je @i stejnych pétech zakrutu a

riznych jemnostechifze stale stejné.

Obrazek 9: Schéma zakrutongru[4]

Na obréazku je zndzo&né schéma zékrutairu [4]

1 - ota@nacelist 5 — pedpti

2 — vykyvnacelist 6 — displej

3 — motorek s regulaci aték 7 — stupnice zém délky zkousSeneé rit

4 - vykyvné rameno spojené&silisti 8 — zarazka vykyvného ramene — omezova

Pro provedeni zkousky mame zadanou upinaci détkua ke zadana dle normy [10].
Tato délka byva 0,25m,¢kdy mize byt 0,5m. UCSN je upinaci délka stanovena na
0,25m.

1.2.3 Smyckovitost

Smyckovitosti se rozumi sklon witvytvaret smyky pii uvolnéni osového nafti.
Zjistuje se potem smyek, které se vytvd pri priblizeni kond niti. Nit je upnuta
v pohyblivych¢elistech a uprogd zatizena zavazim. &b smyek, které se vytuda

pii ptiblizenicelisti se pepa:itava na délku 1m. Situaci ilustruje néasledujiciéaiek.
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Obrazek 10: ZkouSka smykovitosti [1]

Pro dobré Siti jewlezité, aby nit byla rovnotmna a nevytviela i Siti smyky. Take je
pottebné, aby se nit odvijela z civky ve &m zakrutu, ktery ziskavaripkoneiném
seskani. Zjifovani smykovitosti se provadi dle normy'SN 80 0707: Skusanie
sluckovitosti niti [1]

1.2.4 Douprava

Douprava Sicich niti je velmitdezita pro vysledné vlastnosti, vzhled a pouzatnki se
o0 mnoho operaci, ¥azovanych dle pétby, nap. mercerace, dbeni, barveni, prani,
opalovani, latova douprava,izné avivaze, parafinovani, 188t a dalSi

Spréavre voleny druh, mnoZstvi a rovn@most naneseného doupravovaciho eaku
na Sici ni¢ ovliviuje jejich Sici schopnost a spolehlivost. Nevhodngkiadovanim

Sicich niti dochazi k snizovanéianosti doupravovacich prastku.[4]

1.2.5 Pevnost v tahu a taznost

Pevnostv tahu je definovana jako sila petbna k petrhu ni€ ve snéru podélné osy.
Pevnost fize a ni¢ je zavisla na vice faktorech. Mezi tyto faktorytipgoouzity
vlakenny material, délka a jemnost vlaken, tuhoptugnost vliaken, konstrukce ®ia

pocet a srir zakruti. [1]
Taznosti se rozumi protazeni &itv okamziku petrhu @i namahani v tahu.iPnizké
taznosti nize u Siti dochazet k nezadouciginkim a to k vraséni Svi. Naopak pi

vysoké taznosti ive dochazet ke komplikacinii Siti. [1]

Relativni deformace dofgtrhu nazyvameaznost [%]
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o e Al
Relativni deformaci zjistime ze vzorce &= T Mmo* [%]
0

Al...absolutni deformace

lo... pocateni délka vzorku v [mm] zvana také upinaci délka.

Pevnost a taznost gitse zkousSi na ifstroji zvaném dynamometr. Dynamometr je
piistroj pro definované namahani vzorku a registsdlgia deformace.[4] Sila pebna

k pretrhu se uvadi v jednotkach Newton[N]. Absolutnvmpest ni¢ v tahu se nazyva
mez pevnosti ...F[N]. Bhem testu je nit upnuta delisti pristroje s upinaci délkou 500
mm a nasledh namahana konstantni rychlosti. ZkouSka pevnosi¢ikpii pietrhnuti
nité. Zkouska pevnosti v tahu a taznosti se provadindleny CSN EN I1SO 2026 (80
0700): Textilie. Ni# v navinech. Zji®vani pevnosti a taznosti jednotlivych nifi p
pretrhu[1]

Na obréazku je zndzogna zkouSka na dynamometru.

Vzorek zkouSeného materialu @)itse upind do horrielisti

(HC) a dolni ¢elisti (DC). Dolni ¢elist je spojena
s pohybovym Sroubem, ktery ji svym &é@im stahuje dél
(napin& vzorek), nebo zveda (uvagle vzorek). Sila, ktera je

natahovanim vzorku vyvijena je ¢bend ngficim clenem

(MC). NataZeni a ietrh ni¢ a jim odpovidajici sila je
Obrazek 11:Zkougka na znazotiovana do grafu zavislosti pevnosti a taznosti,ykser
dynamometru[1] téZ nazyva tahovou nebo téZ pracoviivkou. Pracovni

kiivka je obrazem prace, kterou jsme nadtiaye vzorku museli vynaloZit.[1]

Na obrazku 12 je znazamma tahova kvka. Tato Kivka znazoiuje pribéh zkousky

pevnosti v tahu a taznost.

. e Popis tahovéikvky:
5 ~ > 0...pasatek
= . d 0-P...oblast pruznych deformaci
/. P...mez pruznosti, zde se ¢mau projevovat plastické
0 ;w1 deformace

Obrazek 12:tahova Kivka . _
Ep...modul pruznosti

A...maximalni sila dosaZen# pietrhu
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Modul pruznosti Ep

Lze definovat vzorcem Ep=—2=-" [Pa] [23]
£ LA

U niti a @izi se pouziva gateeni tangentovy modul Ep. Modul pruznosti se definuje

tangentovym modulem pruznosti.[4]

f -1
E=—F  [Nexl  [4]
£

1.2.6 Pevnost ve smicce
Tato vlastnost jetezita @i Siti a to zejménaippiekiizeni niti g tvorbé stehi.

Vztah pro absolutni pevnost ve stog je vyjaden vzorcem:

fon = Q [11.0% [%]
32; 20F

kde fyn. relativni pevnost ve snige

Fsm,..absolutni pevnost ve srige

F...pevnost jedné nit[4]

Obréazek 13: ZkouSka pevnosti

ve smyce[4]

Na obrazku 13 je znazama zkouSka pevnosti ve stitg, kdy do horni i dolndelisti
jsou uchyceny dva vzorky ®it které jsou navzajem prodiené do smiky.
Rozeviranim¢elisti je na ni& ve smyce vyvijena sila a v okamzZikuigirhu je

zaznamenana absolutni silaipbha k petrhu ni¢ ve smyce.[4]

1.2.7 Srazivost

Srazivost Sici né je zpisobena vihkotepelnym namahanim. Je to vlastnogtskdit
po prani, Zehleni, nebo suSeni srazi. Myjpdse v % fpvodni délky. Srazivost
syntetickych Sicich niti se upravuje tak, aby jgpdnota nefekraiila hodnotu 1,5%.
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Nékdy je potebné, aby srazivost byla mensi nez 1%, a téipadech, kdy se Siji
z tkanin se specialni tpravou. [4]

F

fé? = = i

Predpeti b

Obrazek 14: Zkouska srazivosti[4]

ZkouSku srazivosti provadime simétémi zkouSkami. Tyto zkouSky se vykonavaji
vlhkotepelnym namahanim na laboratorni Zehlici goa#. ZkouSku riiveme provagt
za sucha nebo za mokra. ZkousSku ilustruje obrazék Po provedeni zkouSky
odegitame absolutni zému délkyAl = I- |,. Absolutni znéna se pepciita na relativni
srazivost v [%] dle vztahu:

Eer :imo2 :IA—'D102 [90]

I0 0

l...rozmer zmerFeny po namahani
lo. upinaci (pivodni) délka vzorku (r}
Al...absolutni zena délky

&Esr relativni srazlivost

Zkouska se provadi dle norngiBN 80 0708: Sijacie rit Zjistovanie zmeny/aky.

1.2.8 Pruznost

Pruznost Sicich niti je elasticka vlastnost niter& se projevujefpspojovacim procesu
na Sicim stroji. Pruznost #itje schopnost nit vratit se do fivodniho stavu po
odstragni zatizeni. ZkouSka pruznosti se zajjg opakovanym namahanim v tahu, a to
do konstantniho nebo rostouciho prodlouzeni. [A§t@yani pruznosti se provadi

postupnym zvySovanim uro¥ymagti a deformace az kigtrhu nit.

£[%]

Obrazek 15: Naméhani Sici ni& p#i zkouSce pevnosti [4]
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Na obrazku 15 je patrna zvySujici se Utove@ti a deformace Sici ritpii zkouSce
pruznosti. ProtoZze deforma€g%] je linearr zavisla natase, nerize se tedy pbeh
sily prekreslit do os F [N] € [%].[4]

\ Z obrazku 16 lze Wjsat rozbor celkové deformace.

s[%|‘

Celkova deformacetcelk [%] je slozend z deformace

elastické €elast [%], ktera se zcela vrati a deformace

Y

s plastické Eplast [%], ktera se projevuje ugtatkovym

FIN 4 protazenim Sici nit[4]

|
|
| . s L
| £ celkova = g elasticka + £ plasticka
|
|

|-

Ll

<« P rerer gy
gcelk.  prodleva eelast eplast

Obrazek 16:Rozbor celkové
deformace[4]

K deformacim elastickym a plastickym je nutno deftipocitat deformaci, ktera se tzv.
zotavi g prodlew s nulovym nagtim. ,Pro stanoveni poéni deformaci Bhem celého
zagzovaciho procesu provadime cyklické naméahani #i€ise zvysujici se Urovni népa
deformace az do jejihagtrhu.“[4]
Z jednotlivych deforménich stupt se tedy vyhodnocuje:

» deformace celkovacelk. [%]

» deformace elasticka zotavenélast. zot. [%]

» deformace plasticka zotaveadlast. zot. [%]

1.2.9 Odolnost v océru

Pri Siti dochazi k odirani niti. Nit se u Siti odima stroji v brzdikach, ve vodii, v
ouSku jehly a i fi praichodu materidlem. Vysledkem je pak naruSeni povrdkiia
muze dochazet i kiptrhu. Nej¥tSi namahani nitje v ousku Sici jehly, a to diky tomu,
Ze nit vykonava v ousku vratny pohyb, ktegyazrie u syntetickych viaken Zigobuje

usazentastic vlaken. Tyto usazeniny pakigpbuji odirani ni [1]

ZkousSky, které zkoumaji @d Sicich niti, jsou zaloZzeny na simulaci procedii $lit

provieiena ouskem strojni Sici jehly je upnutadelistech a je zatizen&gquEtim. Jehla
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muze byt naklotina Vi¢i ose nit o Uhela. Jehla upnuta v pohyblivém rdmu vykonava
kmitavy pohyb, a to ma za nasledek, Ze nit je n@mama o& jen v ukité délce.
Pretrh ni€ je zaznamenavan po padie@gti a odr nit¢ je posuzovan podle ptu
zdvihu jehly, ktery nit vydrzi.[1]

% cet a...uhel naklogni
Jehla G...zavazi (pedpeti)

Obrazek 17: Zkouska
odolnosti v odru

1.3 Oznafovani Sicich niti
Ptize a ni¢ jsou ozn&ovany jemnosti a konstrakimi parametry. B oznaovani Sicich
Niti musi byt uvedené tyto idaje - oZeai jemnosti
- druh suroviny
- ndzev vyrobce
- délka navinu
-¢islo platné statni normy[24
Priklad:
Vrchni nit — 100%bavinacesana, napp 10tex.x 2 x 2, délka navinu 1000m —

doporu‘uje se pro Siti damského a panského svrchniho nsace

Obuvnicka nit — 100% bavinéesana, 60 tex 3 leS&na, délka navinu 400m, 1000m —

doporuwuje se pro obuvnicky pmysl, pro technické pouziti.[24]

Jemnost Etiketndislo
20 texx2x 2 16
20 texx 2 40
14.5texx2x 2 30

Tabulka 3: P¥iklad oznafeni Sicich niti etiketniméislem[24]
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2 Prehled vyrobai Sicich niti
Tato ¢ast prace je za#ena na charakteristiku vybranych vyrél&icich niti a jejich
sortimentu. RBjde tedy o spokanosti Amann Group, Coats PRO, Hagal, Gltermann,

DMC. Vice prostoru je pakénovano rozboru niti spalaosti Amann Group a Coats
PRO, jejichz ni¢ budou pouZity v nasledujici experimentaiasti.

2.1 Vyrobci Sicich niti

v Ceské Republice i v zahraini Je specialistou ve vyrdmmiti pro viechny gmyslové
obory, gevazré vSak pro textilni, obuvnické a kozgdé odwtvi. Hlavni sortimentem
této spolénosti jsou zejména vysoce pevnééntt polyesterového hedvabi Synton,
bavininé leséné obuvnické n&, bavirené specialni né polyesterové nit jadrové nig
bavina-polyester a polyester-polyest8pecialni n& firmy Amann Group, které jsou
pouzivané pro ochranné &y a odvy pro auto a moto zavodniky jsou palegevsim
nit¢ K-tech, K-tech, N-tech, Nc-tech.

Charakteristika zkoumanych niti:
V této ¢asti je uvedena z&kladni charakteristika niti z@jadvyrobce, nejsou zde zatim
uvedeny vlastnosti, jako je jemnost, pevnost, kokse ni€ a podobs, které budou

uvedeny az v experimentakasti.

K-tech nit¢ jsou Zaruvzdorné a netavici se. Jde o samozh&&véit, které jsou
vyrobeny z para-aramidovych viaken s dlouhym stap{ehappé€) pro vysoké teploty.
Bod rozkladu lezi kolem 425°C.[7]

K tech nit¢ jsou Zaruvzdorné, netavici se, samozhaSivé Sitf, niyratené

z bondyrovanych nekotieych para-aramidovych multifilament k nasazeni ip

vysokych teplotach. Bod rozkladu lezi kolem 4257C.[

N-tech nit¢ jsou Zaruvzdorné, netavici se, samozhaSivé Sigj wyradkené z metal-
aramidovych vlaken dlouhého staplu, pro pouzitvysokych teplotach. Bod tepelného
rozkladu lezi kolem 370°C.[7]
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Nc-tech nité jsou zZaruvzdorné, samozhasivé Sicé,mityrakeny z nekon&nych metal-
aramidovych multiflamerit pro pouZziti ve vysokych teplotdch. Bod teplotniho
rozkladu lezi u 370°C.[7]

Pouziti

K-tech: Tyto ni# jsou ugené pro ochranné pracovniéegl do prostedi se zvySenou
teplotou. Pouzivaji se tedy pro vyrobu pracovnigkavic, ochrannych @dt pro
automobilovy sport, ot pro hasie, odvi pro obsluhy vysokych peci a hutniky, pro
ochranné o&lvy pro svdece. Dale se pouzivaji i pro négtielné vesty, diky odolnosti
v fezu se pouzivaji pro kalhoty lesnicHrdki a podoba.[7]

KCtech: VyuZiti u nepifistelnych vest, airbagy, pneumatiky, filtry, be#zpestni

ochranou obuv, bezpeostni ochranné @sly a podobné aplikace.[7]

N-tech: Pro ochranné @iy do horkého prosgedi, pracovni rukavice, ¢dy pro
zavodni automobilovy a motocyklovy sport,cad pro hasie, vysokopecni a hutnické
odévy, ochranné oty pro svdece, specialni vojenské &dy, tezkovzitlivé textilie,

vySivaci emblémy.[7]

Nc-tech: Vyuziti pro ochranné rukavice do horkého predi, vysokopecni agy,

odévy pro automobilové zavodniky, ochranné beénostni odvy, ochrannou
bezpénostni obuv, sedadla letadel, airbagy, filtry prorké plyny a podobné
aplikace.[7]

Firma COATS PRO je swtova firma, ktera se zabyva vyrobouatskych vyrobk
s vySSi kvalitou nez je normalni standard. Kéagicich niti vhodnych na klasické Siti,
nabizi Coats i nit na specialni pouziti. Sortimentem této firmy jsmjména jadrové
100 % polyesterové rit vysokovykonné jadrové rit polyester/bavina, 100 %
polyesterovy tvarovany filament,fgdené 100 % polyesteroveé &itnité ze 100 %
polyesterového filamentu, strojové visk6zové vysivate, ohnivzdorné nehitavé nig
Firefly a Pyrostar z materialu Nomex, ohnivzdoreédilaveé nig¢ Protos, polyamidové

monofilové nit.[21]
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Charakteristika:

Protos je nit stizova dlouhovlakenna nit vyrobena ze 100 % Kevigrara-aramid).
Mezi jeji vlastnosti pdt odolnost Wi vysokym teplotdm a excelentni pevnost. Netavi
se a jsou samozhasivé. Bod tepelného rozkladu Imrkd25°C. Nit reaguje na UV
z&eni, které ma za néasledek, ze za 40-60ityrtraci 50 % pevnosti, avSak odolnost
vaci vysokym teplotdm astava nernna.[21]

Pyrostar a Firefly nit¢ jsou 100 % nomexové, meta-aramidové retvyjimenou
odolnosti v Zaru a v plameni. Nabizi vysokou peyrtognlivost a vyborny vzhled 8y
Bod tepelného rozkladu je kolem 370°C.[21]

Pouziti
Protos. Vyuziti pro ochranné aay pracovnik u vysokych peci, pro haské odvy,
ochranné rukavice brénici izani a pro nepstrelné vesty. U technickych textilii je

vyuziti pri Siti airbagovych ¥, ve filtracnim primyslu a u izolaci.[21]

Pyrostl a Firefly: VyuZiti na Zaruvzdorné a ohnivzdornééed pro hasie, svéece,
armadu a policii. U technickych textilii je vyuZpifo elektroinstalace, filttai primysl

a @i vyrove tésreni. Vyuziti i pro vysivani ohnivzdornych znamekzanaeni.[21]

Pro Uplnost budou dale jeéSstruiné uvedeni dalSi vyrobci Sicich niti, nicm&fejich

produkty se jiz v experimentaldasti zabyvat nebudu.

Firma Hagal
Cesky vyrobce Sicich niti, gdnich dar a Svihadel.
4) polyesterové nié- UNILOPY
5) jadrové polyesteroveé wit PROFIPOLY
6) jadrové Sici ni polyester/bavina - COTOPOLY
7) texturované overlockové Sici éit- POLYTEX
8) 100% len — LNENE NITE
9) 100% viskzové §tz- STEHOVKA
10)100% bavina — VRCHNI SICI NIT
11)strojni Sici nit na uzavirani papirovych fiytl TECHNICKA NIT[19]
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Firma DMC

* polyesterova jadrova nit Champion

* jadrova nit polyester/bavina Bakra

* nekonéna dvojvlakenna polyesterova nit Brodyal

* skana stZova polyesterova nit Pyral

» objemovany polyesterovy filament Thyl

» objemovany polyamidovy filament Surfilor

* skana bavléna mercerovana nit Louis D Or

» dvojvlakenna mercerovana bagtrd nit Au Croissant
* polyesterové hedvabi Roxal

* polyamidové hedvabi Nylon

« dvojvlakenna bavkna pize opalovana Retors D Alsace

* leskla lehce kroucena nit Coton Perle[19]

Firma Gutermann

Rakouska firma, ktera sidly vélheckém Gitachu. Tato firmaigobi ve vice nez 80
zemich s¥ta. ,Poskytuje renomovanou kvalitu s mifadnym rozsahem odstifi[22]
*Univerzalni nit Sew-all Thread — 100%Polyester

* Prirodni bavigna nit Natural Catton — 100% mercerovana vina

* Hedvabna nit Silk — 100%@dené hedvabi

* ProSivaci nit Top Stitch — 100% Polyester

* ProSivaci quiltovaci nit Quilty -100% bavlna

* Elasticka nit Elastic Thread — 36% polyuretarf/dolyester [22]

2.2 Trendy ve vyvoji specialnich Sicich niti
Trend ve vyvoji niti je dan ptgbou ptimyslu. V sodasné dob probiha nejutsi rozvoj

specialnich Sicich niti u niti pro automobilovyaprysl, zejména pro vyrobu airbag

kde se pouziva M-aramidové a antistatické. nit
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Rozvoj je roviZ u niti, které neobsahuiji silikonové slozky (ESE, Gral SF, Astra
SF), coz je podminkou pro &gy do lakoven a filtry do klimatizamich jednotek

v lakovnach, ve zdravotnictvi a v potravisidi.

Specialni Sici né jsou v oblasti Tech X . Nomex, Kevlar, TeflonovieZnBondyrované
nit¢ toto je vSak jiz zalezitosti delSi doby. Novinkoékterych vyrobd je specialni
ozna&ovani niti, tak aby v daném vyrobku byl pocitym swtlem rozeznan dany

vyrobce.

Firma Amann Group zavadi ekologickou vyrobu. Jedmovinek speciélnich Sicich
niti této firmy jsou pra¥ nit¢ z organické baviny a z recyklovaného polyestenaTy
nit¢ sphuji sowasny trend v ochra&nzivotniho proteni. Ni€ z recyklovatelného
polyesteru a organické baviny budou zkouSeny wtuppaci s laborat@mi, které zjisti
jestli nit sphuji vSechny patbné standarty. Pokud budouietiné standarty sjppvat
mohou se poté pouzivat na vyrobu panského, damskgbaovniho obleceni, také na

spodni pradlo a pracovni &dy. Tyto ni tedy zaajisti vyuZziti ve vSech grech.

V segmentu vyroby filir jsou to pak fedevSim pozZadavky naiané kombinace
pusobeni alkalii, kyseli a vysokych teplot. Zde jezmo pouZzit tefonové (Helios-P),
akrylové (Dolamit), skletné (GlasmoTee) a polypropylenove ¢nitpokud tedy

nevyhovuji standardni polyesterovésnit
Velky rozvoj je také u "standardnich” niti, kdeysarovaany specialni doupravy. Tyto

doupravy jsou najklad snizend Hhtavost, vodoodpudivost, nebo bondovani pro

zvysSeni odolnosti v aglu.
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3 Experimentalni ¢ast

Po teoretickém vymezeni nyni bude nasledovat samgtdro prace, tedy
experimentalngast, v niz budou zkoumany mechanické a termodyrda@mitastnosti a

Z jejichz vysledk budou formulovany zavy prace.

Tato ¢ast prace je za#ena na testovani pevnosti a taznosti specialnicichSinit,
pevnosti a taznosti ve skoe, nehdavosti a termodynamickych vlastnosti. Po
provedeni a vyhodnoceni jednotlivych pokusidou porovnan vysledky s udaji, které
uvadi vyrobce. V experimentu budu testovat oid firmy Coats PRO a firmy Amann

Group.

K testovani mechanickych vlastnosti Sicich nitzg@otebi pouzit utité pristroje, které
jsou pro kazdou zkousSku jiné. Pro namahani v tahucani pevnosti ve sndge se
pouziva pistroj dynamometr. Pro termodynamické vlastnostigouzit gistroj DSC6
(Perkin Elemer). Pro zkousku netavosti byl pouzity pistroj HMV. Popis a funkce

pouzitych pistroja jsou zvlag uvedeny u kazdé provedené zkousky.

3.1 Experiment 1 - Namahani v tahu

Namahani v tahu je zkouSeno naspoji dynamometru. Dynamometr jeigtroj pro
definovani namahani vzorku a registraci sily a aeéxe. ZkouSka pevnosti v tahu a
taznosti se provadi dle nornGSN EN I1SO 2026 (80 0700): Textilie. &\t navinech.
Zjisfovani pevnosti a taznosti jednotlivych nifi pretrhu.

3.1.1 Pouzité vzorky niti

Pro nmeéfeni byly pouzité n& od spolénost Amann Group a spdleosti Coats PRO.
Konkrétre Slo o tyto typy niti: Pyrostar, Firefly a Protod irmy Coats PRO, K-tech,
Kc- tech, N-tech od firmy Amann Group.

U jednotlivych niti uvadi vyrobce nasledujici viassti:
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Pyrostar — Nit vyuZivand pro Siti ochrannycha, technickych textilii a vySivani.
Pyrostar je 100% nomexova (meta-aramidova) nitjisnggnou odolnosti v zaru a
plameni do 370°C. Tato nit je testovana dle nored469, EN 470, EN 531 a US-
NFPA.[12]

Firefly — VyuZiva se pro Siti ohnivzdornychawi, technickych textilii a vysivani.
Firefly ma stejné charakteristiky jako nit Pyrostg to tedy 100% nomexova nit
s vyjime&Enou odolnosti v Zaru a plameni do 370°C. Také goteana dle norem EN
469, EN 470, EN 531 a US-NFPA.[12]

Protos —Tato nit je vyrobena ze 100 % kevlaru. Vyzo@ se vysokou pevnosti. Je
plameni a Zaru vzdorna. Tato nit se netavi a plawdolava az do 425°C. Reaguje vSak
na UV z&eni, diky kterému ztraci za 40-60 tydoriblizné 50 % pevnosti.

Kc-tech - Pouzivd se pro Siti najstrelnych vest, airbag dale v pneumatickém
praimyslu a podob& Nit je vyrobena z nekodeého para-araidového multiplu k pouziti

ve vysokych teplotach.[12]

N-tech - Vyrabi se z meta-aramidovéo vlakna. Pouziva seogtoanné o&vy do

horkého prosedi, odvy pro haste a automobilové zavodniky.[12]

Jemnost Taznost Pevnost v tahp
Vyrobce Nit [tex] [%0] [N],[cN]
Nm 20/3
- 0
JZ> Kc-Tech (dtex 500%3] 4[%) 22,960 [cN]
JZ> Nm 63/3
- 0,
Z N-Tech [dtex 160/3] 21[%] 1,600 [cN]
Pyrostar 50*3 [tex] 16-19 [%] 55 [N]
@
@)
> Protos 20*4 [tex] 3-5 [%0] 108 [N]
—
wn .
Firefly 51,3*3 [tex] 17-20 [%] 52 [N]

Tabulka 4:Piehled pouzitych niti a jejich vlastnosti
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V tabulce 4 jsou Udaje, které udava vyrobce. Fiymaann udava pevnost v tahu
jednotkach [cN], v experimentalaésti je vSak pouzivana jednotka [N].

3.1.2 Pouzity pristroj

Pro zkousku pevnosti v tahu byl zvolen trhaiésipoj TIRAtest 2300.

Horni nik

=3
<

Pohyblivy gi¢nik
Ovladaci panel

Stop tl&itko

Hlava pro umisini
hornicelisti Umisegni

dolni gelisti

Obrazek 18: Trhaci pristroj TIRAtest 2300

3.1.3 Podstata zkouSky

M¢éteni pevnosti a taznosti Sicich niti bylo zkouSeadrhacim pistroji TIRAtest 2300.
Pred samotnym ®fenim byla zvolena hlava k upeim celisti trhaciho stroje
s rozsahem 1KN. Samotna zkouska byla proveden& podimyCSN EN 1SO 2026 (80
0700): Textilie. Ni# v navinech. Zji®vani pevnosti a taznosti jednotlivych nifi p
pretrhu,a to tak, Ze nitbyly protahovany az do momentu protrzeni kdy smamenala
sila a prodlouZeniippretrhu. Upinaci délka niti byla 500 mm a byla nastavrychlost
posuvu 500 mm/minutu. Déle byly aeny vystupni hodnoty, které jsou po ukeni
zkousky automaticky vygteny pa&itacovym programem LabTest, jenz slouzi
k ovladani trhacihofpstroje. Pro zkousku byly zvoleny tyto vystupni hoty:

 Fmax [N] ... pevnost

*  Amax[mm] ... taznost

*  WI[J] ...prace patebna k provedeni zkousky
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Pro vypa@et €chto vystupnich hodnot program poZaduje zadéohtd vstupnich
parameti:
o Predpti

* Prib¢h a ukoreni zkousky

3.1.4 Postup zkousky

Pro stanoveni pevnosti a taznosti byla zvolenaagpidélka 500 mm, a rychlost posuvu
500 mm/min. Po nastaveni zvolenych paratneia zkuSebnim trhacim izeni byl
zkuSebni vzorek nitupnuty docelisti tak aby prochazely jejimistiem. Bhem celé
zkousky se musi sledovat, aby se nit neposundldisti vic nez o 2 mm. Nitbyly
odvijeny z navinu stejnym #pobem jako $ béZném zpracovani. Vzorky, které se
vysunuly zcelisti, se neberou v Uvahu (provedla se nova zkguskaké se neberou
v Gvahu zkousky, u kterych byligirh ni€ ve vzdalenosti 5 mm odelisti ¢i ve

vzdalenosti mensi.

3.1.5 Zpracovani vysledki

Vysledky jednotlivych mifeni jsou zaznamenany v tabulkach[1-10] uvedenych
v priloze[l-X]. Nasledujici tabulka 5 je statistickynirautim nanitenych vysledk.
Vysledky pokusu jsou charakterizovany parametry:
* F[N] ... pevnost
e  A[mm] ... taZnost
* WI[J] ... mezni prace doiptrhu - nebo-li energie kterou je patha vynalozit aby
doslo k getrhu.

« f[N*tex]...relativni pevnost

Pro vypdet relativni pevnosfi [N*tex™!] byl pouzit vzorec:
=— [N*tex™] [4] F...absolutni sila doiptrhu

T...jemnost [tex]

Pro vypa@et 95% intervalu spolehlivosti byl pouZity vzorec:
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a(n—l) T [4]

Tabulka 5 uvadi hodnoty parametbéchem zkouSek. V prvnich dvouch sloupcich je
znézorgna pevnost a relativni pevnost. Relativni pevnestis tim, Ze je fepaitena
pro jemnost danych niti. Je zde &tidZze pokud je vysoka pevnost, neznamena to i
vysokou relativni pevnost. Toto je patrné wrific-tech, kde pevnost vysSla néfsi,
zatimco relativni pevnost byla nizka. To je danodtrukci a jemnosti it Tato nit je
vyrobena z para-aramidu. Do stejné skupiny nitiipaké nit Protos, ktera uz da
ralativni pevnost vy3Si. D4 se tedigt, Ze pro vyrobu kde se kladéleFitost na

pevnost, se ze skupiny niti fiaich do para-aramidu da brat za nejlepsi nitd3rot

Ve skupirg niti vyrobenych z meta-aramidu dosahovala nejlepi&itivni pevnosti nit
Firefly. Je to dané jeji konstrukci a jemnostfibFzn¢ stejnou jemnost tha i nit
Pyrostar, ale vykazovala mensSi relativni pevnogetd skupig niti byla nejhorsi nit N-

tech, u které je to také dané jeji jemnosti.

Treti sloupec tabulky uvadi taznost jednotlivych. thangienych vysledi je Zejmé,
Ze odpovidaji udédm od vyrobce. V prvni skupénniti, tedy para-aramidovych niti, je
rozdil v taznosti jen minimalni, to ma za naslepigich material i to Ze jsou eéltiikrat
skané. Ze skupiny meta-aramidovych niti prokazowejepsi taznost nit N-tech. | zde
byla nangfend taznost schodna s udaji od vyrobce a spadal®586 intervalu

spolehlivosti.

Posledni sloupec tabulky uvadi préaci, ktera bylggma k petrhu niti. NejétSi prace
byla potebna u nit Firfely. NejnizSii hodnotu prace nutné ieprhu ni¢ byla u
Kevlarovych niti, které jsou znamy vysokou pevncat i svoji kehkosti.

V tabulce jsou také uvedeny 8radatné odchylky a varai koeficienty zjiStovanych
parametil. Variatni koeficienty vychazely poénné nizké, mirg zvySené byly pouze u
meieni prace pdebné k petrhu a to pouze uékterych niti. Ponsry smerodatnych

odchylek k aritmetickym mmérum vychéazely nizké. Vysledky &reni se tedy daji

povazovat za vypovidajici o sledovanych vlastndstnych niti.
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Nit F[N] f [N*tex ] A [%] W [J]
Pyrostar

aritmeticky ptimer 45,465 0,303 16,594 2,244
smérodatna odchylka 4,291 0,029 1,854 0,395
variatni koeficient 9,438 9,437 11,172 17,585
95% Interval

spolehlivosti <44,45;46,48%  <0,296;0,309>< 16,15;17,03> | <2,25;2,34>
Protos

aritmeticky ptimer 106,217 1,328 2,950 0,722
smérodatna odchylka 7,907 0,099 0,158 0,082
variatni koeficient 7,445 7,445 5,346 11,392
95% Interval

spolehlivosti <104,34;108,09><1,304;1,351>| <2,913;2,988> <0,7;0,74>
Firefly

aritmeticky paimer 65,081 0,423 19,674 2,800
smerodatna odchylka 4,951 0,032 1,320 0,362
variatni koeficient 7,608 7,606 6,710 12,931
95% Interval

spolehlivosti <63,91;66,255 <0,415;0,430> <19,3@098| <2,71;2,89>
Kc-tech

aritmeticky paimer 142,625 0,00951 2,889 0,966
smerodatna odchylka 11,608 0,00077 0,235 0,162
variatni koeficient 8,139 8,139 8,127 16,725
95% Interval

spolehlivosti <139,87,;145,38x0,0093;0,0096><2,833;2,945<  <0,93;1>
N-tech

aritmeticky paimer 12,960 0,00270 20,048 0,718
smerodatna odchylka 0,851 0,00018 1,183 0,071
variani koeficient 6,564 6,565 5,899 9,919
95% Interval

spolehlivosti <12,76;13,165 <0,0026;0,002&419,77;20,33% <0,7;0,74>

Tabulka 5:statistické vyhodnoceni zkouSek
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Nize uvedené obrazky (19,20) graficky zn&rmgir nameéiené hodnoty pevnosti a
taznosti jednotlivych niti. Tyto grafy Iépe ilusfrunaméfenou pevnost a taznost
jednotlivych niti.

F[N]

150
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20
70
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40
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20
10

Pyrostar Protos Firefly Kc-tech N-tech

Obrazek 19: Grafické znazorréni vysledki namérené pevnosti
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Pyrostar Protos Firefly Kc-tech MN-tech

Obrazek 20: Grafické znazorréni namérené taznosti
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Nasledujici grafy pak ilustruji samotnyipgh meteni niti. Na ose X je zaznamenavana

draha pi¢niku v milimetrech, a na ose Y je zaznamenavaaavdilewtonech.

Priklady grafa pribéhia zkousek jednotlivych niti
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/ T e
/ — ,//""
/'//
Pyrostar
// i - i
e / 7
/ . e
[ o P4
P g o - I //
Firefly Kc-tech
/'//
v 7
S
.
N-tech

Na ukazkach grafu jsou zaznamenéany tahdixkk zkousek. Je zde wtoblast
pruzné deformace a mez pruznosti. Na grafech jearagnany modul pruznosti a

dosazena sila.
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3.1.6 Shrnuti

V této zkouSce byla #tena pevnost a taznost niti. Nyni budou shrnutyayaavany

vysledky n&treni.

NejvetSi relativni pevnost byla natfena u ni¢ Protos. Tato nit se ovSem vyzoge
nizkou taznosti. Z tohotoudodu je nit tedy vhodna k pouziti tam, kde je ipbt
vysoka pevnost, ale neni az takeZiti taznost. Jak je uvedeno v kapitole 2.1 tatse
V praxi pouziva zejména u néptrelnych vest, rukavic proti pfezani a hagskych a
ochrannych o#&vi. Vzhledem k narrenym vlastnostem se dané vyuZiti tét@ fevi
jako mér vhodné, nebidb u uvedenych vyrohk se klade #Si diraz na taznost, a to

Z divodu dobrého komfortuipnoseni.

NejvetSi taznost byla zji8h4 u ni€ N-tech. N-tech se vyzgiaje ale porarné nizkou
pevnosti. Z toho tedy Ize usoudit, Ze nit je vhodaately, kde je patba lepsi taznost
nez pevnost, ndjklad u odvi. V kapitole 2.1 je uvedencal pouziti této ng, jde
zejména o vyrobu pracovnich a ochrannyckvad Dle nangienych vysledk Ize
usoudit, Ze tentod@l vyuZiti je vhodny, nelibjak jiz bylo uvedeno pro tvorbu &di je

dulezita taznost.

VySSi taznost dosahovala také nit Pyrostar a Firedle pevnostéthto niti byla
pramérna. Tyto ni¢ se pouzivaji fedevSim pro vyrobu ochrannychéwd, jako jsou
ohnivzdorné o&vy, rukavice branici pridznuti a nepistielné vesty. Udchto vyrobki

je také dlezithd taznost, a to zigoda prizpasobeni k nositeli, ale pevnost je zde
dulezitgjsi.

Dana mnéteni lze povazovat za vypovidajici o sledovanychstmastech. Jelikoz

smerodatné odchylky a vartai koeficienty dosahuji akceptovatelnych hodnot.

Pfi porovnani narfenych dat s Gdaji od vyrobce Coats PRO, nedochdipack

relativni pevnosti ke sheédu Zadné né& To je mozna tim, Ze vyrobcéeimé neudava
relativni pevnost, ale pouze pevnost g#gmnou na trhacim stroji. Vifpadt pevnosti,
ktera byla naiena a nefepcitana, by se tedy vysledky shodovaly. To je vidiéel

v tabulce, kde je uvedeny i 95% interval spolehgivo
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Oproti relativni pevnosti, je vSak @chto niti namdfena taznost s udaji od vyrobce ve
shod. Tyto Udaje totiz spadaji do 95% intervalu spl@sti nantienych hodnot.

U niti firmy Amann byla vysledna taznost velmi Iidztaznosti uvaghé vyrobcem.
Uvacna data jenésné nespadaji do 95% intervalu spolehlivosti g&nych dat.
Pevnost &chto niti je vSak neporovnatelna s Udaji od vyrohm®toze jsou iejme

chybre zadana. Udaje od vyrobce j¢adech [cN] a jsou tedy extreminizké.

Celkow Ize vSak msreni povaZzovat za US§né.

3.2 Experiment 2 — namahani ve smice

Namahani ve snige je zkouSeno také naigroji dynamometru. Namahani ve stog

je simul&ni zkousSka kombinovaného naméahani. Dynamometr jsdo v kapitole
4.2.1. Zkouska namahani ve sfog byla provedena podle norngisN EN I1SO 2026
(80 0700): Textilie. Ni& v navinech. Zji®vani pevnosti a taznosti jednotlivych niti p

pretrhu.

3.2.1 Podstata zkouSky

Podstata zkouSky spiwd v kombinovaném Zgobu namahéani, kdy je nit namahana
v prehybu niti jinou (v praxi se s timtbeme setkatipprovazovani stehu). Vzorky niti
jsou protahovany az do momenttepzeni. V momentuiptrZzeni se zaznamena trzni
sila a prodlouzeniip pietrhu. Byla pouzitd upinaci délka 500mm a rychjossuvu
500mm/minuta. [10]

3.2.2 Podminky zkousky

Stejre jako v gredesSlém experimentu vzorky niti nebyly klimatizoy@nto z divodu

neklimatizované mistnosti. Z navinu bylo odebranstppré 50 vzorki, podlelSO CSN
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EN ISO 2026 (80 0700): Textilie. Witv ndvinech. Zji®vani pevnosti a taznosti
jednotlivych niti pi pretrhu,na kterych se provedla zkouska.

3.2.3 Zpracovani vysledki

Jednotlivé vysledky zkouSek jsou zaznamenany Mkabh v giloze. Tabulky, které
nasleduji, jsou statistickym shrnutim ngenych vysledi. Vysledky pokusu jsou
znézorrny v nasledujicich hodnotéch:

*  Fmax [N] ... pevnost

*  Amax[mm] ... taznost

*  WI[J] ... sila potebna k provedeni zkousky

o fg, [%0]...relativni pevnost ve sndge

K vypoctu relativni pevnosti ve snige byl pouzity nasledujici vzorec:

f :&*102 [%]

MO2*F

V tabulce 6 jsou zaznamenany hodnoty parainetosaZzenych dhem zkouSky.
Naméfena pevnost ve smige je znazorna v prvnim sloupci tabulky. V druhém
sloupci je znazornena relativni pevnot ve &ogy Repaet relativni pevnosti ve snige

se provedl dle vySe uvedeného vzorce.

V tomto experimentu nejvysSi relativni pevnost dhsdnit N-tech. Tato nit stoji za
povsSimnuti, protoze vipdeslém experimentudta relativni pevnost velmi nizkou a ve
smyce se relativni pevnost vyrazavysSila. To je dano provazanim nitfi gkousce.
Za povSimnuti stoji také nit Pyrostar, u které ta#t@Slo k vyraznému zlepSeni
Vv pevnosti. Tento vyrazny narust je zréjoién tim, Ze obnité¢ jsou vyrobené z meta-
aramidu a jsoutikrat skané. |1 u posledni meta-aramidovés iyl vysoky narust

relativni pevnosti ve snige oproti pevnosti samotné &it
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Ve skupirg para-aramidovych niti byl také narust relativnivmesti, ale uz né tak
vyrazny jak u niti vyrobenych z meta-aramidu. Zaotedy vypliva, ze pro Siti

ochrannych o&vi jsou vhodgjSi meta-aramidoveé rit

DalSim sledovanym parametrem byla taZznost ve¢smyktera u vSech niti poklesla.
Oproti predeslé zkouSce nejvysSi taznost ve &aydosahovala nit Pyrostar. U tétasnit
taznost poklesla zhruba o jedno procento. NejwySKies taznosti ve snige byl u nit
N-tech, tento pokles byl zhruba o sedm procentsoig taznost ve srmige vysla také u
nit¢ Firefly, naopak velmi nizka taZznost ve siog byla namfena u niti Protos a Kc-
tech, tedy u kevlarovych niti.

V tabulkadch jsou také zaznamenany ésmdatné odchylky a vaiai koeficienty
zjistovanych paramaeir | u tohoto experimetu vychézeji vanm koeficienty ponirné
nizké. Mirré zvySené byly pouze u prace feiine k petrhu.

Smérodatné odchylky jsou nizk&emuz odpovidaji i nizké hodnoty uz zwgrgch

varianich koeficieni. Vysledky ngieni se tedy daji povaZovat za vypovidajici o
sledovanych vlastnostech danych niti.
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Nit F[N] Fsm [%] A [%0] W [J]
Pyrostar

aritmeticky ptimer 86,458 95,082 15,283 4,098
smerodatna

odchylka 5,871 6,456 1,298 0,497
variani koeficient 6,790 6,790 8,493 12,135
Interval

spolehlivosti <85,07;87,855 <93,551;96,612>14,98;15,59> <3,98;4,22>
Protos

aritmeticky ptimer 80,055 37,684 1,204 0,234
smérodatna

odchylka 6,156 2,898 0,143 0,037
variani koeficient 7,689 7,689 11,853 15,702
Interval

spolehlivosti <78,6;81,51>| <36,996;38,370>x<1,17;1,238> <0,23;0,24>
Firefly

aritmeticky ptimer 78,577 60,370 12,341 2,549
smerodatna

odchylka 4 585 3,523 0,670 0,223
variani koeficient 5,835 5,835 5,432 8,730
Interval

spolehlivosti <77,49:76,66> <53,534:61,204>12,18;12,5> <2.,5:2,6>
Kc-tech

aritmeticky paimer 111,314 39,02359 1,191 0,306
smerodatna

odchylka 8,132 2,85092 0,081 0,040
variani koeficient 7,306 7,306 6,813 12,950
Interval

spolehlivosti <109,39;113,24><38,347;39,699> <1,172;1,21> <0,3;0,32>
N-tech

aritmeticky paimer 24,653 95,12077 12,907 1,007
smérodatna

odchylka 2,034 7,84840 1,164 0,146
variani koeficient 8,251 8,251 9,017 14,508
Interval

spolehlivosti <24,17:25,14> <93,26;96,98> <12,6383 <0,97:1,04>

Tabulka 6: statistické vyhodnoceni zkouSek
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Na obrazcich 21 a 22 je grafické znazmimangtenych hodnot pevnosti a taznosti ve
smycce jednotlivych niti. Tyto grafy Iépe ilustruji n&enou pevnost a taznost ve
smyce jednotlivych niti.
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Obréazek 21: Grafické znazorréni pevnosti ve smyce
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Obréazek 22: Grafické znazorréni taznosti ve smyce
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3.2.4 Vyhodnoceni néfeni

Nasledujici grafy pak ilustruji samotnyipgh meteni niti. Na ose X je zaznamenavana

délka gi¢niku v milimetrech, a na ose Y je zaznamenavaaavdNewtonech.

Priklady grafi prubéha zkouSek jednotlivych niti
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Na ukazkach grafu jsou zaznamenany tahdixkk zkousek. Je zde wtloblast
pruzné deformace a mez pruznosti. Na grafech jearagnany modul pruznosti a

dosazena sila.
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3.2.5 Shrnuti

ZkouSka se zabyvala sledovanim pevnosti a tazmitstve smyce. Nyni nasleduje

shrnuti a analyzovani vysleiknéreni.

Z para-aramidovych niti byla ve siog pevejsi nit Kc-tech nez nit Protos. Tato nit
ma dle udaj od vyrobce, Ze je jengsi. U €chto niti byla zaznamenana vyssi taznost
teké u Kc-techu nez u #ifProtos, tedy pro @@ni vyrobu je nit Kc-tech vhodisi ve

vSech srrech.

Ze skupiny meta-aramidovych niti vykazovaly relafivpevnost vSechny ®it a
n¢kolikanasobr vysSi. U vSech niti vSak poklesla taznost ve &myale to je dano
provazanim niti a rozloZzenim taZnosti. ¢ghto niti je nejvhodsi k vyroks
ochrannych a nelilavych odvu nit N-tech, ktera je nejjendjsi, ale vykazuje vysledky

stejné jako mé&nhjemné nik.

Provedeni réfeni pevnosti a taznosti ve stéeg lze povazovat za vypovidajici o
zkoumanych vlastnostech, jelikoz &mdatné odchylky a varai koeficienty dosahuji

akceptovanych hodnot.

Porovnani nagfenych dat pevnosti a taznosti ve sog/ s Udaji od vyrobce nebylo
provedeno, jelikoz vyrobci tyto data o svych nitidudavaji.

3.2.6 Zavér experimentu 1 a 2

V experimentu 1 a 2 byly sledovany mechanické wlasti Sicich niti. V experimentu 1
to byla pevnost a taznosti Sicich niti, a v expenin 2 to byla pevnost a taznost ve

smycce.
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Pfi porovnani relativni pevnosti a relativni pevnosti smyce vychézela u niti vyssi
relativni pevnost ve sndge. To vyplivA z provazani niti, kdy se pevnosté nit

zdvojnasobi.

NejvySSi relativni pevnost z experimentu 1 dosaleowast Protos i pes to, Ze
v experimentu 2 jeji pevnost poklesla. Tato nitgdy idealni pro vyrobu tam, kde je
kladeny diraz na pevnost.

P posuzovani taznosti nelze jednoamaurcit nit s nejlepsi taznosti, a to awbdu, Ze

v prvnim experimentu &ha nejvyssi taznost nit N-tech a v experimentu&amrysokou

taznost nit Pyrostar. U obou zkouSek dosahovalaivwelsokou taznost i nit Firefly.

Za nejuniverzal§si nit, tedy nit se sluSnou relativni pevnostzrosti zarovg lze ze

skupiny para-aramidovych niti povazovat nit Kc-tech

Za nejuniverzalgsi nit ze skupiny meta-aramidovych niti lze powstonit N-tech,

ktera i fes svoji jemnost prokazovala stejné vysledky jak&meére jemné.

Pfi porovnavani niti obou skupin, tedy mata-aramiadvy para-aramidovych, Ize za
nejuniverzalgjsi povazovat nit Pyrostar, kterackam adekvatni relativni pevnost a

taznost ve sniice, cozZ je fi vyrob¢ odkvi velmi dilezite.

3.3 Experiment 3 — termodynamické vlastnosti

3.3.1 Pouzity pristroj

Termodynamické vlastnosti niti byly zkouSeny ridstpoji DSC6 Perkin Elmer. ,Na
tomto pistroji se mdti tepelna energie nutnd ke kompenzaci rozdilu teplezi

vzorkem a referami latkou.“[13] Ristroj méii teploty gechodu, jakou je teplota tani,

skelny gechod a krystalizace.
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» Komora na
vzorky

Obréazek 23: Ristroj DSC6 Perkin Elmer

3.3.2 Princip zkousky

Pristroj DSC6 Perking Elmer je ¢eny k zji¥ovani tepelnych igchod: v materialu.
Princip zkouSky je v postupném zakani vzorki a nasledném ochlazeniti Romto
procesu se na graf zaznamenavaji tepeteéhpdy v daném vzorku. &fni @inasi
kvalitativni a kvantitativni informace o fyzikalica chemickych z&mach materialu.
Tyto zmeny maji exotermicky nebo endotermicky charaktergbense réni pouze
tepelna kapacita materialu.[13tigtroj se ovlada pomoci programu Pyris Player,ykter
je kompatibilni s operaimi systémy Windows. DSC6 pracuje v tepelném vater od
-120°C az po 1000°C.

Piipojeni temoélanku

:‘ﬂ Termoelektricky disk (konstantan)

Obrazek 24:schematické znazoréni DSC pFistroje[25]

3.3.3 Priprava vzorki

Pro samotné wifeni se musi vzorky fpravit do specialnich

misticek. Tyto mistéky se musi fed pouzitim zvazit. Po jejic
zvazeni se do nich untigi pripravené vzorky. Rprava vzorku
niti byla provedena tak, Ze se jednotlivé¢ nilastihaly na malé
kousky o hmotnosti vrozmezi 5-12 mg. Vzorky se ledhs |
slisovaly do tvaru mistek. Po slisovani se vzorky niti umistily d
misticek a ty se uzaely na gistroji k tomu u¢eném. brézek 25: Vaha na

navazeni vzorki
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Obrazek 27: Umisg&ni vzorku do mistiéek Obrazek 26: Uzaweni vzorki

3.3.4 Postup zkousSky

Po pipraveni vzork se geSlo k samotnému &eni. Uzavené vzorky se vlozily do
pristroje DSC6. Vzorek se vklada do levé reférénpanviky. Po vlozeni vzorku
uzaweme komoru Wkem. Nasled&é musime pustit dusik tak, abyckd komory bylo

v klidu a nepohybovalo se. Po nastaveni dusikweage komora vrchnim vikem.

Umisgni
vzorku

4

Obrazek 28: Umisg&ni vzorku

DalSim krokem je nastaveni teploty a rychlostithzini. Teplota byla nastavena od

25°C do 450°C, jelikoz zadny z vyrabsledovanych niti neuvadi hodnoty degradace
niti vys$Si nez pravzvolenych 450°C . Rychlost ##vu byla nastavena na 10°C/minuta,
a nasledné ochlazovani bylo nastaveno také na &Xi@¥a. Po nastaveni teploty se

sledoval piibéh zkousky na monitoru, kde se vykresloval graf ppsého ofivani nig

a nasledné ochlazeni.ckéni jednoho vzorku trvalorblizné 1,5 hodiny, poté se vzorek

vyjmul a mohl se dat testovat vzorek dalSi.

3.3.5 Pouzité vzorky niti

V tomto pokusu byly testovany takéaftrmy AmannGroup a firmy Coast PRO. St&jn
jako v gredeslych pokusech se jedna @ mit-Tech a N-tech od firmy Amann Group, a

o nit¢ Firefly, Protos a Pyrostar firmy Coats PRO.
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U nit¢ Kc-tech by mdlo dojit k tepelnému rozkladufip cca. 425°C. [14] DalSi
testovanou niti spof@osti Amann Group byla nit N-tech, u které bylon dojit
k tepelnému rozkladutpcca. 370°C[14] Stejné teploty plati proédd firmy COATS
PRO. Nit Firefly by n¢la odolavat Zar az do 370°C a nitProtos a Pyrostar do 425°C.

3.3.6 Vyhodnoceni vzorki

Vzorek 1: nit Firefly
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Obrazek 29: Graf pribéhu zkousky nité Firefly

Na obrazku 29 je znazamy graf tepelného toku ®itFirefly. Na ose X je znazoéna
teplota a na ose Y je znazeény tepelny tok vzorku. Z grafu Ize &igt, Ze kolem 100°C
zatala odchazet voda ze vzorku. Voda odchazi az d&CLZEato nit ma bod tani, ktery
se z&al projevovat fi 236°C. Z toho vypliva, Ze se nittie bez jakychkoliv probléin
bezpéné pouzivat az do této teploty. Degradaces nmiastadva H 298°C a uplné

rozpadnuti nastavaigeplog 340°C.
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Vzorek 2: nit Protos
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Obrazek 30: grafické zobrazeni pfibéhu zkousky nité Protos

Tepelny tok ni Protos je znazow#my na obrazku 30. U této sizatala voda odchéazet
pii teplo& 50°C a odchézela az do 110°C. Po té se s nilmed aZz do teploty 300°C,
z toho je tedy iejmé, Ze nit se da bezpe pouzit do této teploty. iPteplot 300°C
zatalo dochazet k dalSim zmam. U této nit neni bod tani, a tedy se nijak neprojevil.
Kolem 350°C vSak dochéazi k degradaciéritrotos a postugnnastava rozpad it
Jelikoz byl stroj nastaveny jen do 450°C nebylo m#ozjistit fesnou teplotu, kdy
nastal Uplny rozpad rit JelikoZ je to kevlarova nit, da seedpokladat, Ze uplny rozpad

nastane kolem teploty 500°C.
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Vzorek 3: nit Kc-tech
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Obrazek 31: Grafické zobrazeni pibéhu zkousky nité Kc-tech

VySe uvedeny obrazek 31 znamaje tepelny tok ni Kc-tech. Z obrazku jeigjmé, Ze
u této nit nastava odvod vodyrips0°C a voda odchazi az do 130°C. Nasterigina
prvni degradace rit ktera nastala kolem 150°C. Tato degradace netrdé&uho,
protoZe jiz i 170°C nastava krystalizace vzorku. Tento procesogakuje jest u
270°C. Tato nit nema bod tani, ale degradace ragi@wv00°C a ni se postup#
rozpada. Diky nastaveni stroje, které bylo jen 806°€, neSlo zjistit fesnou teplotu
rozkladu ni¢. Z vysledKi uvedenych na obrazku 30 je patrné, Ze k Uplnéadegr ni¢

dochazi p vysSich teplotach nez je 450°C.
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Vzorek 4: N-tech
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Obrazek 32:Grafické znazorréni pribéhu zkousky nité N-tech

Obrazek 32 znaztuje tepelny tok néé N-tech. U této nit byla pozorovana kogea
degradace a uplny rozpad &iZ obrazku Ize w§ist odchod vody, ktery nastal kolem
50°C a trval az do 120°C.riPdalSim olievu se nic netdo az do teploty 250°C kdy
nastala prvni degradace. Nit se tedyZmbezpéné pouzivat do této teploty. Kdyby se
nit pouzila i vyssi teplo¥, musel by se brat ohled na to, Ze si nit nemusiaeaat své
vlastnosti. Degradace witN-tech nastava ip teplo& 380°C a postugh pokrauje

priblizné k 440°C kde se nit Z&na uplrE rozpadat.
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Vzorek 5: nit Pyrostar
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Obrazek 33: grafické znazorréni pribéhu zkousky Pyrostar

Na obrazku 33 je zaznamenanyiipih tepelného toku nitPyrostar. V pibéhu zkousky
byla taktéz sledovana kofreéd degradace a Uplny rozpadeniZ obrazku lze Wist, Ze

pii 50 — 100°C odchéazi vodatimasledném atevu se nic neto az do teploty kolem
250°C kde byl zaznamenan prvni ndznak degradat#hdZlze usoudit, Ze nit setide
bezpéné pouzivat do této teploty. fipact pouziti ve vysSich teplotach se musi brat

ohled na to, Ze nit nemusi mit zachované své \dastnRi teplo& kolem 400°C

nastava degradace a naskediepad nik.

3.3.7 Shrnuti

Cilem tohoto experimentu bylo zjistit tepelny tofbvanych niti. Sledoval se bod tani,
degradace a Uplny rozpad nitéHgm zkousky bylo zjigho, Zze z vybranych vzoikniti
méla jen jedina bod tani. Tato nit byla Firefly odnily Coats PRO. Ostatni vzorky niti
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Zadny bod tani ne#ty, ale po dosazeni tité teploty z&aly degradovat a nasletise

rozpadly.

Nit Firefly je jedinou, u které se zaznamenal badit ktery nastal ip teplo& kolem
235°C. Vyrobce této nit udava, Ze by tepelny rozkladémnastat kolem 370°C.
V experimentu 3 kde se sledoval tepelny tok téte, niSak vyslo, Ze degradace it
nastava jiz p nizsi teplok, a rozklad této nit nastava takéipteplot nizsi. Jelikoz
n¢jakou dobu trva, nez se nit uplmozpadne, rive se teplota, kterou uvadi vyrobce

povaZovat za odpovidajici.

DalSi sledovanou niti byla nit Protos. Jak je jiSe uvedeno, u této aitnebyl
zaznamenan bod tani. To je dano materialegn dipribéhu zkousky bylo zjino, Ze
degradace nastava jiZi peplot 350°C a naslednse nit pomalu rozklada. Vyrobce u
této nit udava, Ze nit by se & rozkladat az ifp 425°C, coz se také neda zcela
zamitnout, jelikoz diky natavenftiptroje se zkouska ukeiha pri teplo€ 450°C a nebyl

zaznamenany uplny rozpadait

Dale se v experimentu zkouSela nit Kc-tech, ktesanzajimavy piib¢h tepelného
toku. V grafu této nit je vickt, Ze u ni¢ prokehla dvakrat degradace, a naskedmed
nastava krystalizace. Naposledy se tento jev opmkowveploty 270°C. Poté nastava
posledni degradace a nit sein@ rozpadat. Rozpad této e z&al projevovat fi
teplog 400°C. Vyrobce uvadi tepelny rozklad kolem 4253€ se tedyict, Ze vysledek

experimentu je shodny s Udaji vyrobce.

DalSi sledovanou niti byla nit N-tech od firmy Anmari u této ni¢ vychazel tepelny
rozklad velice podobny jak s Udaji od vyrobce. \bge udava, Ze tepelny rozklad této
nité je kolem 370°C a v experimentu nittaéa degradovatip380°C.

Posledni sledovanou niti byla nit Pyrostar. Vysiedkéieni tepelného toku it
vykazovaly také vysledky srovnatelné s Udaji odoge. Nanmsiena teplota, kdy nit
za&*ala degradovat a nasledse rozpadla, byla kolem 400°C, Vyrobce udavaozead

nit¢ by mél nastat pi 425°C.
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U tohoto experimentu bylo diky pozorovani tepelnébku zjiS€no, Ze pro vyrobu
nehdlavych a ochrannych @ui je nejvhodgjSi pouzivat nit Kc-tech, Pyrostar nebo nit

Protos. U &chto niti vyrobce udava nejvyssi teplotu pro bqaeteého rozkladu 425°C,

a tyto teploty vychazely i v experimentu zhrubgrete

3.4 Experiment 4 — Nehdlavost niti

Hofenim rozumime souhrn pochigdkteré se vyskytuji od gatku psobeni tepelné
energie na vlakno na vzduchu az do zhasnuti plamene

Bézné typy pirodnich a syntetickych vladken jsou itawé organické latky. Proces
hoteni je slozita soustava fyzik&hthemickych dju. Zakladem procesu je vyvoj tepla
chemickou reakci. Teplotni reZzim v procesttemd zavisi na dvou hlavnich faktorech —
na rychlosti pivodu tepla a rychlosti odvodu tepla. Rychlostvpdu tepla wfuji
zakony chemickeé kinetiky. Rychlost odvodu teplaujirfyzikalni a chemické vlastnosti
reagujici soustavy a okoli. Procesdmd podmiuje pitomnost ti zakladnich slozek:
tepla, paliva a kysliku.[15]

KdyZ je uvolrénd energie &Si nez spdebovand, material ko a naopak materiél je

nehdlavy nebo samozhasejici, kdyz uvwiia energie je mensi nez siitovana. [15]

3.4.1 PouZity pristroj
Vzorky se zkouSely vipstroji HMV.

—>  Umisgni nits

Obrazek 34:HMV pfistroj
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3.4.2 Podstata zkouSky

Cilem této zkousky bylo zjistit, zda si &ipii pasobeni Zaru o vysoké teptatanechaji
své mechanické vlastnosiinikoli. Také se zjistti jsou ni€ nehdlave, nebo zda maji
jen snizenou htavost. K provedeni zkousky natevosti niti neni utfena zadna norma,

proto bylo nutné vymyslet jak tuto zkousku provest.

.Nité jsou testovany ve Svu na pouzité tk&nide nutné testovat tento celek, ne
jednotlivé komponenty® Z toho divodu byly nitmi prosivany bavleny material a
poté zapalovan. Vzorky niti byly také zapalovanyz deavirtného materialu pod

riznymi uhly a to proto, aby se zjistilo, zdagritii ¢i nehdi i samostaté

3.4.3 Priprava vzorki

K provedeni zkousky bylo nutndgipravit bavirené vzorky o rozrrech 30x8 cm, které
byly stedem prosité jednoduchym vazanym stehem. PouZikyatky byly z 100%
bavinitného platna, které bylockené a mercerované. Tyto vzorky by tak ggmmit

Zadny vliv na nehidgavost samotnych niti.

v
ProSiti vazanym stehem Bawiry material

Obrazek 35: Vzorek materialu

® zdroj: Milan Komenda (COAST PRO)
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3.4.4 Postup zkousSky

Testovani nehitavosti niti bylo provedenétyimi zpisoby.

1. Zpisob zkousky

Prvni testovani bylo takové, Zze séppaveny vzorek‘ —

latky s proSitou niti vloZil doifistroje HMV mezi d¥

destéky. Po vloZzeni se vzorek zapdlil zapalkou a
nechal se h@t. Teplota oh& dosahovala 750°C.
Vzorek hdel piblizng 2 minuty a poté se uhasil. Na
obrazku 36 je vi&k vzorek uchyceny mezi desty a
jeho hdeni. Po uhaSeni plamenéstala ohéela nit, obrazek 36: Ohatela nit
jak je ukazano na obrazku 37. Tento postup se gro

u kazdé zkouSené ait

\\,/

Obrazek 37: Ohadrtela nit

Vzorek 1 — nit Pyrostar

Touto niti nebylo mozné proSit baghy vzorek, a to ziodd, Ze nit je tlustSi, nez
byla jehla na Sicim stroji, ktery byl poskytnut topedeni této zkousky. Proto se vzorek
proSil rkné a to stehentetizkovym. Piibéh zkousky byl ale stejny jak u ostatnich

vzorka. Nit nehdela. Zkratila se jeji délka a po zkouSce vyrazivrdla a zkehla

Vzorek 2 — nit Protos
ZkousSka trvala asi 2 minuty a&tem ni se rnila barva ni. Nit nehdela a netavila se,
ale zkracovala se. Po ukammni zkousSky a vytahovani Zigtroje se nit rozpadala, tudiz

se dé&ict, Ze ztratila svoji pevnot.
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Vzorek 3 — nit Firefly
U této nit musel byt také pouZity &ai stehietizkovy. Tato nit shi@la, Zistal po ni jen
5cm dlouhy zbytek, ktery se nedal uchopit do rikkontaktu s rukou se rozpadl na

jemné miniaturnéasteky viakna.

Vzorek 4 — nit Kc-tech
Tato nit se netavi a nelioPo ukoieni zkousky #stala nit v celku.

Vzorek 5 — nit N-tech
Béhem zkouSky nit mnila svoji barvu, zkracovala se a tavila se. Poalgvani

Z pristroje se v ruce rozpadala.

2. Zpusob zkousky
Druhym zpisobem zjisovani, zda nit hori, ¢i nikoliv bylo zapalovani samotnych niti.
Tato zkouSka se provéd stejnym zfisobem jako zapalovani s ba&tym materidlem.

Zkousena nit

ObrazeB:3Znazornéni zkousky samotné nié

Na obrazku 38 je zobrazeno, jak se nit zkouSelaostatk bez bavidného materialu.
Na tomto obrazku nit k@ Fxi této zkouSce se nit zapalovala po dobu 10 sekitnd
teplog 350°C. \KtSina niti vSak po 2-5 sekundach uhasla a dalietdno

Vzorek 1 — nit Pyrostar
Tento vzorek samostatnhaii minimalrg, zato velmi zapacha. Délka ifiemi byla

priblizné 5 sekund, poté nit sama od sebe uhasla.
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Vzorek 2 — nit Protos
Nit Protos héi jen v mist kde je zrovna plamen, a to do protrhnuti. Mimisqbeni

ohre nit nehdela vibec.

Vzorek 3 — nit Firefly
Tato nit je jedind, ktera po 2 sekundéch chytlhaieda.

Vzorek 4 — nit Kc-tech
Vzorek této ni¢ horel 3 sekundy, poté ségirhl a uhasil.

Vzorek 5 — nit N-tech
Tato nit se po dobu zkousky kroutila a tim se zévada jeji délka. Délka se zkrétila asi

0 2 cm. Pokud se na nitigobilo déle nez 10 sekundistal by pouze maly zakrutek.

3. Zpusob zkousky

DalSim zpgisobem aplikovany na zkouSku n#élawosti nehélavych Sicich niti byl
takovy, Ze se nit zapalovala v Uhlu 45° a sledos&pzda se ohlebude po niti it a

zda nit bude hi@t ¢i nikoliv. V tomto experimentu vykazovali githaprosto stejny

priabéh hareni jako u pedeslého pokusu.

Obrazek 39: Zkouseni neh#lavosti niti v ahlu 45°

& »

» Uchyceni ni¢

ZkouSena nit

Obrazek 40: Umisg&ni vzorku
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4. Zpusob zkousSky

Poslednim zfisobem provedeni zkouSky nélavosti bylo zapalovani riitve svislém
smeru. Tato zkouSka se provdld tak, Ze zkouSejici osoba drzela nit mezi prsty a
nasledg ji zapalila. Bhem této zkousky se sledovalo, jak se bude plaritérp8 niti.

V tomto experimentu vykazovali gittaké naprosto stejny {deh hdeni jako u
piedchozich dvou pokis

DIC »>  Prsty zkouSejiciho

> ZkouSena nit

Obrazek 41: Znazornéni zkousky ve svislém stavu

Po ukorteni zkouSky nehtavosti byly ni¢ zkouSeny na trhacim stroji. Toto se

provadilo pro zjiseni, zda ni¢ ztratily svoji pevnost a taznost.

I I
1

Obrazek 42: Uchyceni nik to trhacky

—  Uchycena nit

ZkouSeni ohielych niti se provado totozre jako u experimentu 1. Z&ny vSak neslo
zjistit, protoze se &Sina niti rozpadla ip uchycovani dazelisti. Nit, u kterych bylo
mozno zkouSky provést, se ihned po sgniSstroje petrhly, tudiz se ddict, Ze ni¢

ztratily svoji pevnost.
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3.4.5 Shrnuti

Cilem této zkou3ky bylo zjistit, zda zvolené spkdid&ici ni€ hadi ¢i nikoliv. Toto
ovétovani se provado Kk zjiS€ni, jestli jsou ni¢ vhodné kvyrob specialnich
hastskych a nehidavych odvi.

U prvniho provedeného testu bylo zji%b, Ze vzorky niti neshtely, az na nit Firefly.
Tato nit po sob zanechala gicentimetrovy zbytek, ktery se po uchopeni do ruky
rozpadl. V nejlepSim stavu po zkouSdestala nit Kc-tech. Ktera neprojevovala Zadné
zmeény. U ostatnich zkouSenych niti bylo viditelné, ggkv ptibéhu haeni zkracuji.

U ostatnich teét kde se nit zkouSely samostatnbylo zjiS&€no, Ze se ohesSitil opét
pouze u nit Firefly. Tato nit cela shela. U ostatnich niti se plamen résa sam se
uhasil.

Z toho vypliva, Ze nit Firefly je pouze nit se smibu helavosti a ostatni nitjsou
nehdlavé. Proto by bylo dobré tuto nit pouzivat spiSedévi, které nefichazeji do
piimého kontaktu s olm. Ostatni sledované &iby se mohly pouZzit na vyrobu &di,

které gfichazi do pimého kontaktu s okkm.

3.5 Zavér experimentalni ¢asti

V experimentélnicasti byly zkoumany mechanické vlastnosti niti, tenmechanické
vlastnosti a zkouska neftavosti. Tyto zkousky byly prov&dy k nalezeni n§, ktera

bude mit nejlepsi vlastnosti pro Siti specialnichrannych o&vu.

Ve zkouSkach pevnosti a taznosti byla nejlépe hoeina nit Pyrostar, zZigtodi jeji
univerzalnosti. Ve zkouSce tepelného toku niti bybjlépe hodnoceny ®itPyrostar,
Protos a Kc-tech, které odolavaly nejvysSim tephot® posledni zkousSce, ve které se

zkoumala nehidavost, vysly vSechny ritkrome nité Firefly jako nehdavé.

Ze zjistnych vlastnosti jeiejmé Ze nejvhodijSi niti k Siti nehdavych odvu je nit
Pyrostar, které #ta vynikajici mechanické vlastnosti, filt mezi nejlepSi n# ve
zkouSce tepelného toku a vyZpaala se i nehitavosti. K tomu pispél fakt, Zze nit je
Nomexova a tudiz by tyto vlastnostéla vykazovat.
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Ostatni ni¢ prokazovaly o &o horSi vlastnosti, nicmén tyto nit¢ se ukazaly jako
vhodné pro vyuZziti ve vyrabochrannych oéli.

DalSi zkoumanou niti byla nit firmy Amann Groupek je pod obchodim zé&enim N-
tech. Tato nit nevykazovala dobrou pevnost i pevmesmyce, zato jeji taznost gda
k nejvysSim. U zkouSky neHavosti se ukazalo, Ze nit se sice tavi a sujes ale
neshai.

Nit Kc-tech ntla velmi nevyvazené mechanické vlastnosti. Pevhgist sice ze vSech

niti nejvyssi, ale taZznost byla naopak nejnizsi.zZ4euSce tepelného toku vsak tato nit
patila mezi nejlepsi a byla i neHava.

Nit Protos se vyzr@vala podobnymi mechanickymi vlastnostmi jako nitt€ch, ngla

tedy vy3Si pevnost ale nizkou pruznost. | tato paitila mezi nejlepsi ve zkouSce
tepelného toku a byla neitava.

Nit Firefly vtomto experimentu #ha vynikajici vlastnosti v pevnosti a taznosti.
Zajimavé je, Ze ip zkouSce pevnosti a taznosti ve sy prokazovala mensi taznost
nez v jednoduchém upnuti a pevnost biyla také vyssi. Nevyhodou tétodje oproti
ostatnim sniZzena netiavost. Ri vysokych teplotach nit shkib Tuto nit bych tedy

hodnotila jako nejhorsi.
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4 Zavér

Diplomova préace sledovala mechanické a termomeck@nvlastnosti specialnich
Sicich niti. JelikoZ byly sledované &ihehdlavé tak se v praci provadi také zkouSka
nehdlavosti. Cilem bylo zjistit, ktera nit se nejvicedi na Siti specialnich netavych

odeva.

Uvodni kapitoly se zabyvaji teorii Sicich niti,igdj viastnostmi a rozdenim. Zaer
teoretickécasti je jiz wnovan gehledu vyrobg Sicich niti a jejich sortimentu, kterym

jsem se dale v praci zabyvala.

Praktick&cast diplomové prace, kterd tila samotné jadro prace, postépifesila cil
diplomové prace, metodikuiipravy vzorki, specifikaci pouzitych ipstroji, pribéh
vlastniho experimentu a jeho zpracovani. Tédst se skladala z&tyi experimeni.
V prvnim a druhém experimentu se sledovali meclk@ndastnosti niti, a to pevnost a
taznost niti a také pevnost a taznost niti ve ¢emy Treti experiment se zabyval
termomechanickymi vlastnostmi a to konkeéttepelnym pochodem ip ohievu a
nasledném ochlazeni. Poslednim experimentem \kigidole je nehiflavost niti, kde

se zji¥ovalo, zda jsou nitnehdlave, nebo zda maji jen sniZzenou niddnast.

U opakovanych rieni, tedy u prvnich dvou experiménbyly zji&ovany snérodatné
odchylky a variani koeficienty. Jejich hodnoty byly v akceptovagelh mezich.
Vysledky experimerit byly také porovnavany s udaji od vyrdgba jejich hodnoty byly
velmi podobné, fipadré spadali do 95% intervalspolehlivosti naienych dat. Na
z&klad téchto zjis€ni se vysledky experimentu daji povaZzovat za vygaici o

danych vlastnostech niti.

Podle vysledk experimeni pak byla jako nejvhodisi nit pro Siti ochrannych a
nehdlavych odviu vybrdna nit Pyrostar od firmy Coats PRO. Tato wyjkazovala
univerzalni mechanické vlastnosti, nejlépe odokwaysokym teplotam ip zkousSce

tepelného toku a ukazala se i jako nit in@.
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| dalSi ni¢ se vSak ukazaly také jako vhodné pro dadgl jpouziti, i fes to Ze ne
vSechny nili tak dobré mechanické vlastnosti jako nit Pyroskxome nite Firefly se

totiz vSechny ukazaly jako nettavé. Nit Firefly pak Ize ozrit jako nit se snizenou

hoflavosti.
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Prilohy

Zkousky pevnosti a taznosti

Priloha 7:ZkouSka nité Firefly

ZkousSka Amax Fmax W Fb E Amax Ab Fmax t \% W
mm N J N MPa % % N sec | mm/min J
1 105,1332 | 70,51857 | 3,26684 | 67,07 | 422,35 | 21,03 | 21,04 | 70,52 | 58,54 | 107,83 | 3,27
2 102,4304 68,5597 | 3,056249 | 66,19 | 418,82 | 20,49 | 20,49 | 68,56 | 57,02 | 107,82 | 3,06
3 102,93201 | 68,80656 | 3,013439 | 66,49 | 395,61 | 20,59 | 20,6 | 68,81 | 57,3 | 107,86 | 3,01
4 94,87407 | 61,07468 | 2,49299 | 57,64 | 382,57 | 18,97 | 18,99 | 61,07 | 52,84 | 107,81 | 2,49
5 100,7588 | 66,97511 | 2,90066 | 65,76 | 398,83 | 20,15 | 20,16 | 66,98 | 56,08 | 107,84 | 2,9
6 104,2522 | 68,29692 | 3,138364 | 63,81 | 389,67 | 20,85 | 20,86 | 68,3 | 58,04 | 107,85 | 3,14
7 100,1774 64,7376 | 2,865803 | 48,92 | 389,64 | 20,04 | 20,11 | 64,74 | 55,94 | 107,87 | 2,87
8 97,23238 | 66,63268 | 2,786464 | 66,15 | 370,62 | 19,45 | 19,45 | 66,63 | 54,1 | 107,87 | 2,79
9 88,43776 62,7628 | 2,362828 | 62,38 | 344,92 | 17,69 | 17,69 | 62,76 | 49,22 | 107,85 | 2,36
10 101,5162 67,8988 | 2,973973 | 65,7 | 388,91 | 20,3 | 20,31 | 67,9 | 56,5 | 107,84 | 2,97
11 100,5956 67,5803 | 2,971437 | 58,26 | 415,93 | 20,12 | 20,13 | 67,58 | 55,98 | 107,89 | 2,97
12 103,4268 | 68,56765 | 3,077219 | 61,56 | 398,28 | 20,69 | 20,7 | 68,57 | 57,56 | 107,88 | 3,08
13 102,002 68,01027 | 2,979186 | 67,45 | 373,42 | 20,4 | 20,41 | 68,01 | 56,74 | 107,9 | 2,98
14 100,6246 | 66,53716 | 2,88151 | 61,07 | 393,74 | 20,12 | 20,14 | 66,54 | 56,02 | 107,85 | 2,88
15 86,26056 | 53,77278 | 2,071524 | 52,82 | 382,47 | 17,25 | 17,26 | 53,77 | 48,02 | 107,82 | 2,07
16 98,73722 | 67,59624 | 2,874894 | 62,46 | 360,62 | 19,75 | 19,76 | 67,6 | 54,94 | 107,91 | 2,87
17 89,36979 | 58,20012 | 2,267843 | 54,79 | 360,59 | 17,87 | 17,89 | 58,2 | 49,78 | 107,8 | 2,27
18 91,49776 | 58,20808 | 2,324905 | 55,03 | 370,52 | 18,3 | 18,31 | 58,21 | 50,94 | 107,85 | 2,32
19 78,78268 | 48,45364 | 1,778611 | 46,18 | 382,37 | 15,76 | 15,77 | 48,45 | 43,86 | 107,87 | 1,78
20 90,36271 | 57,22862 | 2,308839 | 52,95 | 376,45 | 18,07 | 18,12 | 57,23 | 50,38 | 107,92 | 2,31
21 99,72495 | 66,32214 | 2,850891 | 65,31 | 386,03 | 19,94 | 19,95 | 66,32 | 55,46 | 107,93 | 2,85
22 81,56944 | 48,73234 | 1,829282 | 47,34 | 374,2 | 16,31 | 16,33 | 48,73 | 45,4 | 107,89 | 1,83
23 91,55782 | 64,09258 | 2,499111 | 63,56 | 363,14 | 18,31 | 18,32 | 64,09 | 50,92 | 107,92 | 2,5
24 91,82114 | 63,99702 | 2,521078 | 56,84 | 367,57 | 18,36 | 18,38 64 51,08 | 107,94 | 2,52
25 105,3762 | 69,73021 | 3,220355 | 67,29 | 412,19 | 21,08 | 21,09 | 69,73 | 58,64 | 107,89 | 3,22
26 98,74966 | 64,88884 | 2,784142 | 52,36 | 396,66 | 19,75 | 19,79 | 64,89 55 107,92 | 2,78
27 104,347 68,51194 | 3,090202 | 67,75 | 389,32 | 20,87 | 20,88 | 68,51 58 107,98 | 3,09
28 101,28259 | 67,19804 | 2,940325 | 65,37 | 370,29 | 20,26 | 20,26 | 67,2 | 56,3 | 107,98 | 2,94
29 103,41679 | 68,84636 | 3,106013 | 67,02 | 386,88 | 20,68 | 20,69 | 68,85 | 57,5 | 107,95 | 3,11
30 105,598 69,04546 | 3,151617 | 67,85 | 389,87 | 21,12 | 21,13 | 69,05 | 58,7 | 107,97 | 3,15
31 99,27888 | 65,81254 | 2,831887 | 48,8 | 378,87 | 19,86 | 19,88 | 65,81 | 55,22 | 107,99 | 2,83
32 103,58559 | 68,44826 | 3,071958 | 65,76 | 397,26 | 20,72 | 20,73 | 68,45 | 57,58 | 108,01 | 3,07
33 103,4528 | 68,31284 | 3,107198 | 65,15 | 386,74 | 20,69 | 20,7 | 68,31 | 57,5 | 108,02 | 3,11
34 98,00868 | 64,14037 | 2,72104 | 60,6 | 362,84 | 19,6 | 19,62 | 64,14 | 54,48 | 108,02 | 2,72
35 104,1154 | 69,14894 | 3,13256 | 68,54 | 400,06 | 20,82 | 20,83 | 69,15 | 57,86 108 3,13
36 101,34059 | 68,79063 | 3,017452 | 60,89 | 365,76 | 20,27 | 20,28 | 68,79 | 56,32 | 108,04 | 3,02
37 101,4146 | 67,17416 | 2,96273 | 63,8 | 392,19 | 20,28 | 20,3 | 67,17 | 56,36 | 108,04 | 2,96
38 101,8192 | 66,04343 | 3,009393 | 52,2 | 405,85 | 20,36 | 20,62 | 66,04 | 57,22 | 108,09 | 3,01
39 100,82 65,66127 | 2,840056 | 64,84 | 369,36 | 20,16 | 20,17 | 65,66 56 108,06 | 2,84
40 93,57365 63,5989 2,53697 | 54,9 | 369,37 | 18,71 | 18,73 | 63,6 | 52,04 | 107,97 | 2,54
41 101,3066 66,6964 | 2,957879 | 50,77 | 391,36 | 20,26 | 20,36 | 66,7 | 56,54 | 108,04 | 2,96
42 86,97591 59,3149 | 2,254778 | 45,2 | 376,31 | 17,4 | 17,42 159,31 | 48,36 | 108,04 | 2,25
43 94,63075 | 64,72166 | 2,627181 | 63,78 | 375,64 | 18,93 | 18,93 [ 64,72 | 52,6 | 107,98 | 2,63
44 102,79939 | 68,36861 | 3,067042 | 67,99 | 394,8 | 20,56 | 20,57 | 68,37 | 57,08 | 108,09 | 3,07
45 105,65041 | 68,61542 | 3,16132 | 63,34 | 384,8 | 21,13 | 21,14 | 68,62 | 58,7 | 108,06 | 3,16
46 107,7478 | 69,22858 | 3,284871 | 63,89 | 396,88 | 21,55 | 21,56 | 69,23 | 59,84 | 108,11 | 3,28
47 96,61617 | 63,53518 | 2,652099 | 48,74 | 361,45 | 19,32 | 19,34 | 63,54 | 53,7 | 108,07 | 2,65
48 87,64962 | 59,19544 | 2,276503 | 58,62 | 361,52 | 17,53 | 17,54 | 59,2 | 48,7 | 108,03 | 2,28
49 101,67001 | 68,05006 | 3,041279 | 62,96 | 396,37 | 20,33 | 20,35 | 68,05 | 56,48 | 108,08 | 3,04
50 103,347 67,40511 | 3,073744 | 49,28 | 433,39 | 20,67 | 20,71 | 67,41 | 57,54 | 107,95 | 3,07




Priloha 8:zkouSky nit€ Pyrostar

ZkouSka | Amax Fmax W Fb E Amax |Ab Fmax |t \% W
mm N J N MPa [%] % [N] sec mm/min | J

1| 90,56622| 51,01762| 2,665773| 46,35| 847,66 18,11 | 18,13| 51,02| 50,46| 107,77| 2,67

2| 80,25163| 45,72242| 2,167389| 45,04 | 836,03 | 16,05| 16,06 | 45,72 44,72 107,72| 2,17

3| 95,49786| 50,73892| 2,78433| 42,35| 826,57 | 19,1| 19,12| 50,74 | 53,24] 107,74| 2,78
4| 80,25163| 45,72242| 2,167389| 45,04| 836,03| 16,05| 16,06 | 45,72| 44,72| 107,72 2,17

5| 92,19272| 50,70708| 2,701656| 48,24 | 800,98 | 18,44| 18,45| 50,71 | 51,36 107,78| 2,7

6| 69,98997| 38,32498| 1,663769| 35,28 | 797,93 14| 14,08] 38,32 39,2] 107,73| 1,66

7| 91,68941| 50,54788| 2,674364| 49,39 | 805,63 | 18,34| 18,35| 50,55| 51,1 107,7] 2,67

8| 84,82969 | 47,30696 | 2,363042| 45,28 | 847,83| 16,97| 17,02| 47,31 | 47,36] 107,79| 2,36

9| 7550314 42,21876| 1,944517| 41,88| 821,75| 15,1| 15,24| 42,22 42,42] 107,76| 1,94
10| 80,25163| 45,72242| 2,167389| 45,04 | 836,03| 16,05| 16,06 | 45,72 | 44,72 107,72| 2,17
11| 95,87679| 49,99049 | 2,749401] 48,25| 788,16 19,18| 19,19| 49,99 | 53,44 107,72| 2,75
12| 90,56622| 51,01762| 2,665773| 46,35| 847,66 18,11 | 18,13| 51,02| 50,46 | 107,77| 2,67
13| 74,25326| 40,8492 1,843015]| 34,77 | 803,78| 14,85| 14,87| 40,85| 41,38 107,77] 1,84
14| 80,73713| 42,5213 2,027761| 42,32| 757,83 | 16,15| 16,17 | 42,52 45| 107,79| 2,03
15| 75,50314 | 42,21876| 1,944517] 41,88| 821,75| 15,1| 15,24| 42,22 42,42| 107,76| 1,94
16| 62,85532| 37,44112| 1,474575] 37,09| 823,19| 12,57 | 12,58| 37,44 | 35,04 107,69]| 1,47
17 64,3477 | 37,80738| 1,50322( 34,89| 764,76| 12,87| 12,88| 37,81| 35,88| 107,72 1,5
18| 81,64709| 49,52064| 2,362765| 47,4| 862,36| 16,33| 16,34| 49,52| 455| 107,76| 2,36
19| 70,45874| 39,39994 | 1,702207| 38,66| 766,3| 14,09| 14,1| 39,4| 39,26( 107,73| 1,7
20| 90,59258| 48,51738| 2,552858| 42,82 | 793,85 18,12 18,13 ] 48,52| 50,46 107,8] 2,55
21| 80,25163| 45,72242] 2,167389| 45,04 | 836,03 | 16,05| 16,06 | 45,72 44,72 107,72| 2,17
22| 84,82969| 47,30696 | 2,363042| 45,28 | 847,83 16,97 | 17,02| 47,31 | 47,36] 107,79| 2,36
23| 69,98997| 38,32498| 1,663769| 35,28 | 797,93 14| 14,08| 38,32 39,2| 107,73| 1,66
24| 91,91322| 46,80534| 2,48887| 45,01| 750,27 | 18,38| 18,4| 46,81 51,18 107,84| 2,49
25| 70,45874| 39,39994 | 1,702207| 38,66| 766,3| 14,09 14,1 39,4| 39,26 107,73| 1,7
26| 84,58723| 45,69854 | 2,272018| 42,73| 789,34 16,92 16,93| 45,7 47,14 107,75| 2,27
27| 91,91322| 46,80534| 2,48887| 45,01| 750,27 | 18,38| 18,4| 46,81 | 51,18]| 107,84| 2,49
28| 74,25326| 40,8492 ] 1,843015| 34,77| 803,78 14,85| 14,87] 40,85 41,38 107,77| 1,84
29| 95,17717| 50,18954 | 2,736553| 46,68 | 812,55| 19,04 | 19,05] 50,19 52,98 107,87 | 2,74
30| 84,82969| 47,30696 | 2,363042| 45,28 | 847,83 16,97 | 17,02| 47,31 | 47,36 107,79| 2,36
31| 90,59258| 48,51738| 2,552858| 42,82 | 793,85 18,12| 18,13 ] 48,52 | 50,46 107,8] 2,55
32| 80,25163| 45,72242] 2,167389| 45,04 | 836,03 | 16,05| 16,06 | 45,72 44,72 107,72| 2,17
33| 80,73713| 42,5213]| 2,027761| 42,32| 757,83 | 16,15 16,17 | 42,52 45| 107,79| 2,03
34| 87,15524 | 47,45034| 2,420178| 47,13| 895,19 17,43| 17,44 | 47,45| 48,56 107,73| 2,42
35| 90,59953| 49,07474| 2,55841| 46,63| 804,04 18,12 18,13 | 49,07 | 50,46 107,81| 2,56
36| 75,50314| 42,21876| 1,944517| 41,88| 821,75| 15,1| 15,24| 42,22 42,42 107,76| 1,94
37| 80,73713| 42,5213] 2,027761| 42,32| 757,83 | 16,15 16,17 | 42,52 45| 107,79{ 2,03
38| 74,25326| 40,8492 | 1,843015| 34,77| 803,78 14,85| 14,87 | 40,85 41,38 107,77| 1,84
39| 95,17717| 50,18954 | 2,736553| 46,68 | 812,55| 19,04 | 19,05| 50,19 52,98| 107,87 | 2,74
40| 95,87679| 49,99049| 2,749401| 48,25| 788,16 | 19,18| 19,19| 49,99 53,44| 107,72| 2,75
41| 93,78435| 50,95394 | 2,749241| 47,44 | 831,29 18,76| 18,77| 50,95 52,22 107,84| 2,75
42| 74,25326| 40,8492 | 1,843015| 34,77| 803,78 | 14,85| 14,87 | 40,85 41,38 107,77| 1,84
43| 94,71374| 50,23734| 2,766158| 49,91 | 818,53 | 18,94 | 18,95| 50,24 52,72 107,83| 2,77
44| 91,91322| 46,80534| 2,48887| 45,01| 750,27 | 18,38| 18,4| 46,81| 51,18 107,84| 2,49
45 64,3477 | 37,80738| 1,50322( 34,89| 764,76| 12,87| 12,88| 37,81| 35,88| 107,72 1,5
46| 74,25326| 40,8492 | 1,843015| 34,77 | 803,78 | 14,85| 14,87 | 40,85 41,38 107,77| 1,84
47| 87,15524 | 47,45034 | 2,420178| 47,13 | 895,19| 17,43| 17,44 | 47,45| 48,56 107,73| 2,42
48| 91,68941| 50,54788| 2,674364| 49,39 | 805,63 | 18,34| 18,35| 50,55| 51,1 107,7] 2,67
49 93,7968 | 50,75484 | 2,762022| 43,16 | 806,45| 18,76| 18,77 | 50,75| 52,22| 107,85| 2,76
50| 75,50314| 42,21876| 1,944517| 41,88| 821,75| 15,1 15,24| 42,22 42,42 107,76| 1,94




Priloha 9:ZkouSky nité Protos

Zkouska | Amax Fmax W Fb E Amax [Ab |[Fmax |t v W
mm N J N MPa % % N sec | mm/min |J

1 15,24 | 103,8668| 0,715677| 103,32 | 2399,76| 3,05| 3,06| 103,87 | 8,58| 106,83]| 0,72

2| 14,20304| 104,16139| 0,682991| 102,58 2803,26| 2,84| 2,85| 104,16 8| 106,79| 0,68

3| 14,8378| 103,0306| 0,701279| 102,06 | 2560,26| 2,97| 2,97| 103,03 8,36| 106,75| 0,7
4] 14,77096| 108,3578| 0,732237| 107,82| 2640,35( 2,95| 2,96| 108,36| 8,32| 106,78 0,73

5| 14,41198| 103,4528| 0,690817| 96,62| 2696,62| 2,88| 2,9| 103,45 8,14| 106,76| 0,69

6| 14,37746| 102,80779| 0,673639| 101,46 | 2528,42| 2,88| 2,88| 102,81 8,1| 106,77| 0,67

7| 15,20474| 114,7838| 0,795855| 113,9| 2678,79| 3,04| 3,05| 114,78| 8,56| 106,83| 0,8

8| 14,37718| 106,9802| 0,705397| 105,97 | 2733,67| 2,88| 2,88| 106,98| 8,1| 106,76| 0,71

9| 15,01696| 109,0426| 0,747421| 105,36| 2595,7 3]3,01] 109,04| 8,44| 107,01] 0,75
10| 14,44698| 102,8316| 0,680828| 100,78 | 2583,62| 2,89| 2,9| 102,83| 8,14| 106,75]| 0,68
11| 14,65832| 112,50639| 0,760865| 94,36| 2792,68| 2,93|2,95| 112,51| 8,3| 106,48] 0,76
12| 15,01934| 107,05979| 0,737742| 100,31| 2545,4 3]3,02] 107,06| 8,48| 106,78]| 0,74
13| 15,3424| 114,7838| 0,80805| 111,65| 2717,77| 3,07| 3,08| 114,78| 8,64| 106,79]| 0,81
14| 14,55428| 103,6438| 0,690928| 97,93| 2591,52| 2,91] 2,92| 103,64| 8,2| 106,76| 0,69
15| 14,67074| 106,9008| 0,711603| 106,59 | 2562,53| 2,93]| 2,94| 106,9| 8,26 106,83] 0,71
16| 13,22418 91,3333| 0,553948| 90,46| 2555,41| 2,64| 2,65 91,33|7,48]| 106,37| 0,55
17| 15,27022 113,9| 0,797271| 108,61| 26653| 3,05 3,06 1139| 8,6]| 106,79| 0,8
18| 14,41114| 104,3924| 0,690961| 103,68 | 2694,69| 2,88] 2,89| 104,39| 8,12| 106,75]| 0,69
19| 15,45252| 112,9286| 0,794621| 109,37 | 2588,55| 3,09| 3,1| 112,93| 8,7 106,82] 0,79
20| 14,76712| 103,2616| 0,697355| 102,35| 2542,96| 2,95| 2,96 103,26 8,32| 106,75| 0,7
21| 14,76754| 104,4482| 0,707708| 102,93 | 2595,68| 2,95| 2,96| 104,45 8,32| 106,76| 0,71
22 15,089 107,0836| 0,740989| 106,16 | 2563,85| 3,02| 3,02| 107,08| 85| 106,76| 0,74
23| 15,30536| 111,1208| 0,780317| 107,9| 2614,12| 3,06| 3,07| 111,12 8,62| 106,78| 0,78
24| 15,16264 | 103,95441| 0,727576 96,9| 2544,52| 3,03| 3,05| 103,95]| 8,54| 107,03| 0,73
25| 14,5211| 104,0816| 0,696448| 85,72| 2609,96 29| 292 104,08 8,2| 106,78| 0,7
26| 14,47782| 98,71482| 0,657958| 95,74 | 2564,27 29| 29| 98,71|8,16| 106,72| 0,66
27| 15,38554| 110,5554| 0,785178| 103,4| 2615,91| 3,08| 3,09| 110,56 8,68| 106,85| 0,79
28| 15,03148| 106,8448| 0,742672| 99,94| 2627,05| 3,01| 3,02| 106,84 8,52| 106,36| 0,74
29| 15,32006| 114,8476| 0,804733| 110,17 | 2689,73| 3,06| 3,07| 114,85 8,62| 106,89| 0,8
30| 14,37554| 103,4688| 0,679926| 102,47 | 2613,23| 2,88]| 2,88| 103,47 8,12| 106,49| 0,68
31| 15,3409| 108,4374| 0,765477| 100,84| 2571,55| 3,07| 3,08 108,44 8,66| 106,79| 0,77
32| 14,66456| 109,2892| 0,734587| 108,86| 2692,49| 2,93| 2,94 109,29 8,26| 106,78| 0,73
33| 14,62274| 107,1154| 0,717523| 106,51 | 2660,18| 2,92| 2,93 107,12 8,22 1071 0,72
34| 14,84608| 106,41479| 0,722466 | 103,92 | 2619,63| 2,97| 2,98 106,41 8,36| 106,81| 0,72
35| 15,19702| 112,89661| 0,782203| 112,4| 2649,41| 3,04| 3,05 1129| 8,56| 106,77| 0,78
36| 14,23148| 99,45544| 0,646145| 97,24| 2534,1| 2,85| 2,85 99,46| 8,02| 106,74| 0,65
37| 14,77288| 109,8786| 0,749049| 106,61 | 2803,56| 2,95| 2,96| 109,88 8,34| 106,54| 0,75
38| 14,48476| 105,96899| 0,700963| 102,54 | 2657,89 29| 29| 105,97| 8,16| 106,77| 0,7
39| 15,48602 114,338| 0,81439]| 113,53| 2712,53 3,1| 3,1 114,34| 8,72 106,8] 0,81
40| 11,20598| 74,58754| 0,39313| 70,54| 26442| 2,24|2,25| 74,59]|6,36| 106,06| 0,39
41| 15,34152| 109,42479| 0,765646 | 108,64 | 2555,93| 3,07 3,08| 109,42| 8,64| 106,79 0,77
42| 15,56916| 114,50499| 0,824362| 101,61| 2704,79| 3,11 3,13| 114,5|8,78| 106,89 0,82
43| 15,23554| 108,79559| 0,764221| 106,75| 2652,83| 3,05( 3,05| 108,8| 8,56| 107,04| 0,76
44| 15,30522| 112,49839| 0,793395( 91,68| 2671,27| 3,06| 3,08] 112,5|8,64| 106,78 0,79
45| 12,0033| 76,58618]| 0,427625| 76,53| 2493,82 241241| 76,59|6,78| 106,54| 0,43
46| 15,16558| 114,1946| 0,798277| 92,33| 2740,45| 3,03| 3,05| 114,19| 8,56| 106,81| 0,8
47| 15,56264| 113,7328]| 0,802196 | 113,22| 2534,93| 3,11| 3,12| 113,73| 8,76| 106,84| 0,8
48| 14,5854 101,7168]| 0,680137| 99,29 2554,99| 2,92( 2,92| 101,72]| 8,22| 106,73 0,68
49| 15,28134| 108,7002| 0,764538| 87,87| 2579,9| 3,06( 3,07| 108,7| 8,62| 106,87| 0,76
50| 15,05354| 107,19521| 0,745654| 106,87 | 2637,41| 3,01| 3,02 107,2| 8,46| 107,02| 0,75




Priloha 10: Zkousky nité Kc-tech

ZkouSka | Amax Fmax W Fb E Amax [Ab | Fmax |t v W
mm N J N MPa % % N sec mm/min |J

1| 13,7562 134,707 | 0,861325| 125,65 2950,27| 2,75| 2,76 | 134,71| 15,34 53,95] 0,86

2| 14,69564 | 147,47881| 1,012025| 141,94 | 3318,06| 2,94| 2,94| 147,48 16,36 53,96 | 1,01

3| 15,5462 | 155,23482| 1,134158| 148,45| 3231,32| 3,11| 3,11| 155,23| 17,3 53,98] 1,13
4] 12,88022| 124,60201| 0,741642| 114,22 2792,53| 2,58|2,58| 124,6| 14,38 53,89] 0,74

5| 16,16212| 156,71599| 1,18118] 134,01| 2875,28| 3,23| 3,24 | 156,72 | 18,02 53,93] 1,18

6] 13,61988| 135,20799] 0,847949| 103,09 | 2747,73| 2,72| 2,73| 135,21| 15,2 53,97 ] 0,85

7| 13,7352| 136,30721| 0,839657| 133,89 | 2303,84| 2,75| 2,75| 136,31 | 15,28 54| 0,84

8| 13,7638| 137,54941]| 0,885763| 127,89| 3568,2| 2,75|2,76| 137,55| 15,34 53,98 0,89

9| 15,1407 | 151,63541| 1,076454| 147,69 | 3409,96| 3,03| 3,03| 151,64 | 16,84 54,01] 1,08
10| 15,51772| 155,5054| 1,137815| 146,28 | 3437,94 3,113,11| 155,51 17,28 54,01] 1,14
11| 15,75632| 158,32439| 1,166579| 152,87 | 2969,67| 3,15| 3,15 158,32 | 17,56 53,9| 1,17
12| 13,61988| 135,20799| 0,847949| 103,09 | 2747,73| 2,72|2,73| 135,21 | 15,2 53,97 ] 0,85
13| 13,02974 129,332| 0,788906 | 124,36 | 3430,76 | 2,61|2,61| 129,33| 14,5 53,99] 0,79
14| 13,13676| 128,72701| 0,776555| 126,3| 2872,68| 2,63|2,63| 128,73 | 14,62 53,99] 0,78
15| 13,7638| 137,54941| 0,885763| 127,89| 3568,2| 2,75|2,76| 137,55| 15,34 53,98 0,89
16| 15,89594 | 156,74759| 1,159252| 129,89 | 2837,19| 3,18| 3,19 156,75| 17,68 54,07] 1,16
17| 13,71782| 134,9614| 0,862619| 123,14 3577,89| 2,74|2,75| 134,96 | 15,34 53,8] 0,86
18| 13,23558| 128,1532| 0,767344| 126,81 | 2251,75| 2,65|2,65| 128,15]| 14,74 53,95] 0,77
19| 13,13676| 128,72701| 0,776555| 126,3| 2872,68| 2,63|2,63| 128,73 | 14,62 53,99] 0,78
20| 13,01298| 127,8186| 0,775167 | 122,91| 3247,8 26|261| 127,82 14,48 53,99] 0,78
21| 13,7638| 137,54941| 0,885763| 127,89| 3568,2| 2,75| 2,76| 137,55| 15,34 53,98 0,89
22| 16,24556 | 156,94659| 1,185766 | 152,09 | 2853,22| 3,25]| 3,25| 156,95 | 18,06 54,031 1,19
23| 15,1238| 151,6356| 1,074308| 149,83| 3146,37| 3,02| 3,03| 151,64 | 16,82 54,01] 1,07
24| 15,89372| 160,05241| 1,197893| 134,05| 3137,12| 3,18] 3,19] 160,05| 17,7 54| 1,2
25| 14,69564 | 147,47881| 1,012025| 141,94 | 3318,06| 2,94| 2,94 | 147,48 | 16,36 53,96| 1,01
26| 14,92002 | 149,99501| 1,050435| 148,87| 3261,5| 2,98]| 2,99 150 | 16,64 53,86 | 1,05
27 15,553 | 155,91159| 1,143631| 154,11 | 3476,22| 3,11] 3,11] 155,91| 17,32 53,94] 1,14
28| 13,5351 135,9968| 0,847268| 134,91| 2796,76| 2,71| 2,71 136 15,08 53,921 0,85
29| 13,7638| 137,54941| 0,885763| 127,89| 3568,2| 2,75| 2,76| 137,55| 15,34 53,98 0,89
30| 13,0794 130,20798| 0,781604 | 128,42 | 3024,54| 2,62| 2,62| 130,21 | 14,58 53,9] 0,78
31| 12,74712| 125,29501| 0,747873| 97,57| 3019,48| 2,55| 2,56| 125,3| 14,24 53,94] 0,75
32| 13,61988| 135,20799| 0,847949| 103,09 | 2747,73| 2,72| 2,73| 135,21 | 15,2 53,97 ] 0,85
33| 15,86822| 156,54858 | 1,156441| 152,01| 2718,48| 3,17| 3,18] 156,55| 17,64 54,03] 1,16
34| 12,88022| 124,60201| 0,741642| 114,22| 2792,53| 2,58| 2,58| 124,6| 14,38 53,89] 0,74
35| 16,3318| 156,6682| 1,180034 | 153,67 | 2377,79| 3,27| 3,27 | 156,67 | 18,16 54,021 1,18
36| 13,23558| 128,1532| 0,767344| 126,81 | 2251,75| 2,65| 2,65| 128,15| 14,74 53,95] 0,77
37| 13,7562 134,707 | 0,861325| 125,65 2950,27| 2,75| 2,76 | 134,71| 15,34 53,95] 0,86
38| 16,15144| 156,6044| 1,184103| 154,84 | 3002,25| 3,23| 3,23| 156,6| 17,98 53,96| 1,18
39| 15,9524 | 154,44661| 1,150888 | 147,99| 2919,34| 3,19] 3,19] 154,45| 17,8 53,83] 1,15
40| 16,16212| 156,71599| 1,18118| 134,01| 2875,28| 3,23| 3,24| 156,72 18,02 53,93] 1,18
41| 14,92002 | 149,99501| 1,050435| 148,87| 3261,5| 2,98]( 2,99 150 | 16,64 53,86 | 1,05
42| 13,0794 130,20798| 0,781604 | 128,42 | 3024,54| 2,62| 2,62| 130,21 | 14,58 53,9] 0,78
43| 16,24556 | 156,94659| 1,185766 | 152,09 | 2853,22| 3,25| 3,25| 156,95 | 18,06 54,031 1,19
44| 15,64934| 154,4704| 1,137981| 149,64 | 3613,67| 3,13| 3,13| 154,47| 17,4 54,021 1,14
45| 14,5479 143,649 | 0,975862 | 123,39 | 3440,38| 2,91]2,92| 143,65| 16,2 54,02 ] 0,98
46| 15,7427 | 152,89381| 1,138084 | 144,25| 3530,01| 3,15| 3,16| 152,89 17,54 53,98] 1,14
47| 13,71782| 134,9614| 0,862619| 123,14 | 3577,89| 2,74| 2,75| 134,96 | 15,34 53,8] 0,86
48| 15,1407 | 151,63541| 1,076454 | 147,69 | 3409,96| 3,03| 3,03| 151,64 16,84 54,01] 1,08
49| 13,13676| 128,72701| 0,776555| 126,3| 2872,68| 2,63| 2,63| 128,73 | 14,62 53,99] 0,78

a1
o

13,71782| 134,9614| 0,862619| 123,14 3577,89| 2,74]|2,75] 134,96 | 15,34 53,8] 0,86




Priloha 11: ZkousSky nité N-tech

Zkouska | Amax Fmax W Fb E Amax | Ab Fmax |t v W
mm N J N MPa % % N sec mm/min |J

1| 96,70998| 13,1386| 0,699179| 13,11| 208,37 | 19,34 | 19,41 | 13,14 | 107,47 54,17 0,7

2| 90,79948| 12,5016| 0,62851| 12,3| 205,95| 18,16 18,17| 12,5 100,54 54,211 0,63

3| 99,46324| 13,64824| 0,750842| 13,53 | 221,38| 19,89 19,91| 13,65 110,17 54,221 0,75
4] 99,91852| 13,5766 0,750001] 12,85( 218,92 19,98 20,03| 13,58 | 110,79 54,231 0,75

5 97,79898| 13,6164 | 0,749296| 12,38 237,88| 19,56 19,65]| 13,62 | 108,77 54,211 0,75

6| 89,22146( 11,1877| 0,558819| 10,92| 178,89| 17,84 17,86] 11,19| 98,78 54,241 0,56

7| 94,83746| 13,2182| 0,687763| 12,52 213,96 | 18,97 | 18,98 | 13,22 105,03 54,221 0,69

8 94,8428 | 13,0988| 0,691797| 12,96| 229,46| 18,97 | 18,98| 13,1 105,03 54,211 0,69

9| 101,7402| 12,9395| 0,707313| 12,77 | 167,13| 20,35| 20,36 | 12,94 112,55 54,261 0,71
10| 93,35026| 13,0988| 0,682475| 12,21| 173,51| 18,67 | 18,68 13,1| 103,46 54,17 ] 0,68
11 101,36 14,4525| 0,822747| 14,27 | 250,57 | 20,27 | 20,32 | 14,45| 112,55 54,15] 0,82
12| 98,50053| 13,15452| 0,705846| 11,01] 209,52| 19,7] 19,71{ 13,15]| 109,17 54,15] 0,71
13| 94,02088| 12,3822| 0,640905| 12,14| 181,32| 18,8| 18,83 12,38 104 54,31] 0,64
14| 93,84975| 13,0192| 0,68422| 12,92| 229,54| 18,77 | 18,79 13,02| 104,04 54,19 0,68
15 94,9695| 13,8553 | 0,744555| 13,62 | 247,64 | 18,99 19,02| 13,86 | 105,39 54,13] 0,74
16| 99,19366| 13,99858| 0,781984 | 13,64 | 245,37 | 19,84 | 19,85 141 109,79 54,231 0,78
17| 101,7402 14,134 | 0,80323| 13,06| 236,21 | 20,35] 20,41 | 14,13] 112,83 54,27 0,8
18 97,4667 | 13,7358 | 0,749129] 12,13 | 227,97 | 19,49| 19,54 | 13,74 | 108,09 54,241 0,75
19| 101,1144| 13,9349| 0,797574| 13,87 | 239,44 | 20,22| 20,26 | 13,93 | 112,07 54,221 0,8
20| 95,06215| 13,20228| 0,711005( 13,07 | 210,34 | 19,01| 19,03| 13,2| 105,25 54,251 0,71
21| 97,57574| 13,8553| 0,759944 | 11,08| 236,22 | 19,52| 19,54 | 13,86| 108,01 54,271 0,76
22 95,8239 | 12,77234| 0,695836| 11,13 | 229,23 | 19,16 19,21| 12,77 | 106,25 54,23 0,7
23| 96,98341| 13,6164 | 0,742206| 12,88 236,27 | 19,4| 19,43] 13,62 107,45 54,23] 0,74
24| 99,49316| 12,9794| 0,722714| 10,66 214,11 19,9| 19,93] 12,98 110,37 54,18 0,72
25| 99,81818 12,422 | 0,683198| 12,25| 182,28 19,96| 19,99 | 12,42| 110,49 54,26 | 0,68
26| 100,01044 14,134 | 0,793095| 13,4| 227,78 20| 20,05] 14,13 | 110,79 54,31 0,79
27| 94,89868| 12,7803| 0,687459( 10,77| 219,01 | 18,98| 18,99| 12,78 105,13 54,18 0,69
28| 97,22139| 12,3025]| 0,662617| 12,06 191,37 | 19,44| 19,52 12,3| 107,95 54,26 | 0,66
29| 93,21159| 12,56528| 0,658374| 12,02| 211,88 | 18,64 | 18,65] 12,57 | 103,36 54,141 0,66
30| 93,73636| 12,92358| 0,673131| 12,3| 220,05| 18,75| 18,76 ] 12,92| 103,75 54,241 0,67
31| 103,0472| 12,7007| 0,730672| 12,65| 190,49| 20,61| 20,64 | 12,7 114,11 54,261 0,73
32| 99,45567| 12,7007| 0,701876| 12,06 185,79| 19,89| 19,93| 12,7| 110,15 54,27 0,7
33| 109,2016| 13,70396| 0,836341| 12,83 | 213,97 | 21,84| 21,86 13,7| 120,89 54,25] 0,84
34| 106,5986| 11,9442| 0,689077| 11,82| 132,1| 21,32| 21,38] 11,94 118,25 54,231 0,69
35 114,826 | 13,24214| 0,814056| 11,97 | 152,78 | 22,97 | 22,99| 13,24 | 127,09 54,26 0,81
36| 106,5616| 13,5368| 0,797907 | 13,32| 207,22 | 21,31| 21,37 | 13,54 | 118,29 54,21 0,8
37| 106,5442| 13,3377| 0,775627| 13,31| 185,92| 21,31| 21,31| 13,34 117,87 54,241 0,78
38| 113,02919| 13,7358]| 0,857716| 13,42| 193,38 | 22,61 | 22,66 | 13,74| 125,33 54,251 0,86
39| 110,8304| 13,63232| 0,838562| 11,66 205,84 | 22,17 | 22,21| 13,63 | 122,85 54,241 0,84
40| 113,11301| 13,4571| 0,854142] 13,19| 203,64 | 22,62 | 22,64 | 13,46 | 125,23 54,241 0,85
41| 102,44521| 12,3423| 0,699668| 12,2| 181,45| 20,49| 20,54 | 12,34| 113,59 54,25 0,7
42| 98,44494| 11,06034| 0,58566 11] 108,99] 19,69| 19,69 11,06 108,85 54,27 ] 0,59
43| 105,5754| 11,7451| 0,651546| 11,51| 91,15| 21,12| 21,13| 11,75 116,81 54,271 0,65
44| 102,10181| 11,1081| 0,588966| 10,91| 69,44| 20,42| 20,47] 11,11 | 113,15 54,281 0,59
45| 106,03481| 11,7053| 0,661386| 11,69| 117,72| 21,21 | 21,22 11,71 | 117,27 54,291 0,66
46| 106,82501 12,422 | 0,727365| 12,39| 159,43 21,37| 21,39| 12,42| 118,25 54,281 0,73
47| 108,7858| 11,59386| 0,671245] 11,46| 93,95| 21,76 21,77 ] 11,59 120,21 54,32 0,67
48| 101,67739| 14,0942| 0,789042| 13,47 | 215,15| 20,34 | 20,39| 14,09 112,77 54,231 0,79
49| 96,56044| 11,3868| 0,590757| 11,37| 118,08| 19,31| 19,35| 11,39 106,97 54,271 0,59
50| 95,66474| 12,3025| 0,636943| 11,94| 159,81| 19,13| 19,14| 12,3| 105,59 54,38 | 0,64




Zkouska pevnosti a taznosti ve snice

Priloha 12: Zkousky nité Firefly
Zkouska | Amax Fmax t Y W E Amax | Fmax | t v W
% N sec mm/min J MPa |[% N sec | mm/min
1111,76862 | 76,70567 | 32,7406 | 107,8351| 2,38454|559,72|11,77|76,71|32,74| 107,84| 2,38
2111,93434176,93658 | 33,2606 | 107,77386 | 2,419823 | 543,35 11,93 76,94 | 33,26 | 107,77| 2,42
3112,43333|80,16149 | 34,5806 | 107,86389 | 2,594587 | 534,06 | 12,43 | 80,16 | 34,58 | 107,86| 2,59
4| 11,5888 74,89012 | 32,2605 | 107,83469 | 2,317635 | 553,79 | 11,59 | 74,89 32,26 | 107,83| 2,32
5112,27535| 79,24577 | 34,1606 | 107,86567 | 2,537277 | 548,39 | 12,28 | 79,25 34,16 | 107,87| 2,54
6|12,94035 | 85,24176 | 36,0006 | 107,8942 | 2,804521 | 543,05 | 12,94 | 85,24 36| 107,89 2,8
711257267 | 82,5185| 34,9806 | 107,88755|2,668412|551,25|12,57|82,52 34,98 107,89| 2,67
8111,99614 | 77,70896 | 33,3806 | 107,87733 | 2,455321 | 552,22 12|77,71133,38| 107,88| 2,46
9 11,959 76,29955 | 33,3006 | 107,86711 | 2,435543 | 549,74 111,96| 76,3| 33,3| 107,87| 2,44
10|13,17246 | 86,92192 | 36,6406 | 107,85136 | 2,896881 | 555,55 | 13,17 | 86,92 | 36,64 | 107,85 2,9
11| 13,7936 91,6996 | 38,3807 | 107,87318 | 3,147102|537,82| 13,79 | 91,7|38,38| 107,87| 3,15
12|13,41296| 87,0573|37,3207| 107,8773]2,938678|525,08| 13,41|87,06|37,32| 107,88| 2,94
13111,39075] 70,95648 | 31,6805 | 107,93367 | 2,198701 | 536,96 | 11,39 70,96 | 31,68 | 107,93 2,2
14112,27277 | 78,97504 | 34,1606 | 107,78004 | 2,530401 | 536,57 | 12,27 78,98 34,16 107,78| 2,53
15112,04193| 76,8649 | 33,5006 107,901 | 2,442685| 541,71 | 12,04 76,86| 33,5 107,9| 2,44
16|12,58396 | 81,69036 | 35,0206 | 107,86102 | 2,669783 | 521,45] 12,58 | 81,69 | 35,02| 107,86| 2,67
17(12,80673 | 83,26699 | 35,6406 | 107,92092 | 2,745602 | 517,03 | 12,81 | 83,27 | 35,64 | 107,92| 2,75
18[11,56707 | 72,07926 | 32,1605 | 107,96758 | 2,253031 | 539,27 | 11,57 | 72,08 | 32,16 | 107,97| 2,25
19111,51831| 73,38515] 32,0205 | 107,91505 | 2,281815 | 554,07 | 11,52 73,39 32,02| 107,92| 2,28
20|11,77707 | 74,69906 | 32,8006 | 107,9136]|2,359066 | 547,88 | 11,78 | 74,7 32,8| 107,91| 2,36
21|12,60897 | 80,83038 | 35,0806 | 107,89019 | 2,655363 | 541,16 | 12,61 | 80,83 | 35,08 107,89| 2,66
22112,40544| 80,0739 | 34,4806 | 107,99673 | 2,587015 | 540,76 | 12,41 | 80,07 | 34,48 108| 2,59
23111,82277 | 74,60345 | 32,8606 | 107,9357|2,351125|532,48|11,82| 74,6]32,86| 107,94| 2,35
24111,77226 | 73,30553 | 32,7006 | 108,00044 | 2,313863 | 527,64 | 11,77 73,31| 32,7 108 2,31
25(12,11961 | 77,05599 | 33,7006 | 107,8878|2,461351|543,29|12,12|77,06| 33,7| 107,89| 2,46
26| 11,3681 70,94057| 31,6005 |107,92325]2,191902|538,61|11,37(70,94| 31,6 107,92| 2,19
27(12,17854 | 78,88746 | 33,8606 | 107,96414 | 2,508399 | 545,06 | 12,18 | 78,89 | 33,86 107,96| 2,51
28| 11,6155(71,91203 32,3005 | 107,94916 | 2,260366 | 536,21 | 11,62 | 71,91 | 32,3| 107,95| 2,26
29113,30596 | 87,7421 | 36,9407 | 108,05931 | 2,945605 | 537,79 | 13,31 | 87,74 36,94 | 108,06| 2,95
30]12,28809 | 77,60545 | 34,2006 | 107,9145|2,513819|532,31|12,29|77,61| 34,2| 107,91| 2,51
31(12,80792| 83,0918 35,6006 | 107,93008 | 2,745051 | 548,821 12,81 (83,09| 35,6 107,93| 2,75
32| 12,5202 78,11507 | 34,8206 | 107,9928|2,570357|529,15|12,52(78,12|34,82| 107,99| 2,57
33(11,84358 | 74,99364 | 32,9006 | 107,99423 | 2,390726 | 540,02 | 11,84 74,99 32,9 107,99| 2,39
34| 11,3681 70,94057 | 31,6005 | 107,92325|2,191902 | 538,61 | 11,37 |70,94| 31,6| 107,92| 2,19
35]12,45686 | 80,25706 | 34,6206 | 108,00582 | 2,615357 | 540,41 | 12,46 | 80,26 | 34,62 | 108,01| 2,62
36]11,73533 | 74,43626 | 32,6206 | 107,99216 | 2,33555|544,98 11,74 |74,44]132,62| 107,99| 2,34
37112,27843| 76,8649 | 34,1206 | 108,01948 | 2,490253 | 535,04 | 12,28 | 76,86 | 34,12 | 108,02| 2,49
3812,78533|82,47072 | 35,5406 | 107,98293 | 2,733226 | 540,7|12,79|82,47|35,54| 107,98 2,73
39(11,88345|74,22922| 33,0206 | 108,0294|2,347914|526,42|11,88|74,23|33,02| 108,03| 2,35
40]12,78649|81,17278 | 35,5206 | 108,05324 | 2,701782 | 543,03 | 12,79|81,17| 35,52| 108,05 2,7
41]12,03529]76,21194 | 33,4206 | 108,0997 | 2,431042 | 536,46 | 12,04 | 76,21 | 33,42 108,1| 2,43
42112,64475|82,37518 | 35,1406 | 108,01141 | 2,706228 | 549,03 | 12,64 | 82,38 35,14| 108,01| 2,71
43112,84829 | 83,13161 | 35,6806 | 108,08858 | 2,757194 | 543,87 | 12,85]83,13] 35,68 | 108,09| 2,76
44112,67507 | 81,02148 | 35,2006 | 108,08597 | 2,685354 | 540,84 | 12,68 181,02 35,2| 108,09| 2,69
45| 12,3787 |78,36988 | 34,3806 | 108,14115| 2,533361 | 531,98 | 12,38 | 78,37 | 34,38 | 108,14| 2,53
46]11,93899 | 75,12902 | 33,1606 | 108,14183 | 2,389417 | 536,81 | 11,94 | 75,13 | 33,16 | 108,14| 2,39
47112,31563| 77,7408 | 34,1806 | 108,09314 | 2,520737 | 534,83 | 12,32 | 77,74 | 34,18 108,09| 2,52
48| 12,5566 | 79,87483 | 34,8806 | 108,12078 | 2,625217 | 542,53 | 12,56 | 79,87 | 34,88 | 108,12| 2,63
49112,83107| 81,7063 | 35,6206 | 108,12534 | 2,720863 | 534,96 | 12,83 181,71] 35,62 | 108,13| 2,72
50| 15,04968 | 76,43494 | 41,7208 | 108,2171 | 3,052508 | 427,8| 15,05|76,43|41,72| 108,22| 3,05

Vi




Priloha 13: ZkousSky nité¢ Pyrostar

ZkouSka | Amax Fmax t \ w E Amax | Fmax [t v w
% N sec mm/min J MPa % N sec mm/min | J
1] 17,07214| 94,0805 | 47,5209 | 107,82207 | 4,804867 | 574,37 | 17,07 | 94,08 | 47,52 | 107,82| 4,8
2| 14,51266 | 85,44084 | 40,3807 | 107,81882 | 3,865479| 707,87 | 14,51 | 85,44 | 40,38 | 107,82 3,87
3] 15,83239 | 88,90469 | 44,0608 | 107,84818| 4,31064 | 657,69 | 15,83 | 88,9]|44,06| 107,85]4,31
41 16,20721] 91,26166 | 45,1208 | 107,85478 | 4,507176 | 624,96 | 16,21| 91,26 | 45,12| 107,85]|4,51
5| 16,29705 | 92,78252 | 45,3208 | 107,87794 | 4,578617 | 676,44 | 16,3|92,78|45,32| 107,88 | 4,58
6| 15,84774 90,33 | 44,1208 | 107,85427 | 4,380731| 677,51 | 15,85] 90,33 |44,12| 107,85]4,38
7| 15,68143 | 85,17805 | 43,6408 | 107,84816 | 4,096406 | 522,31 | 15,68 | 85,18 | 43,64| 107,85| 4,1
8| 13,68935 | 79,92262 | 38,1007 | 107,78819 | 3,458159 | 625,18 | 13,69 79,92| 38,1| 107,79 3,46
9| 15,36052 | 87,75006 | 42,7608 | 107,81619| 4,15508| 633,49 | 15,36 | 87,75|42,76| 107,82|4,16
10| 15,82231| 91,02275 | 44,0408 | 107,82851 | 4,388327 | 610,87 | 15,82 | 91,02 | 44,04 107,83| 4,39
11| 15,7007 | 88,14819| 43,7008 | 107,88158 | 4,262553| 646,4| 15,7|88,15| 43,7| 107,88]|4,26
12| 15,52887| 87,39172 | 43,2008 | 107,8874 | 4,185965 | 637,07 | 15,53 |87,39| 43,2| 107,89|4,19
13| 15,01536 | 83,04404 | 41,7608 | 107,86687 | 3,86193| 554,05 15,02 | 83,04 | 41,76 | 107,87| 3,86
14| 14,78615| 84,61269 | 41,1408 | 107,87355 | 3,899287 | 634,02 | 14,79 | 84,61 | 41,14 107,87| 3,9
15| 15,06652 | 86,65118 | 41,9008 | 107,92434 | 4,060466 | 652,58 | 15,07 | 86,65| 41,9| 107,92|4,06
16| 13,88678| 79,3095 | 38,6407 | 107,81465 | 3,471852| 610,04 | 13,89 79,31 | 38,64 | 107,81| 3,47
17| 15,99946| 89,6213 | 44,5408 | 107,86059 | 4,37952 | 620,58 16| 89,62 |44,54| 107,86|4,38
18| 14,29087 | 84,50122 | 39,7807 | 107,88029 | 3,791685| 737,55| 14,29| 84,5]|39,78| 107,88]| 3,79
19| 15,05552| 86,7547 | 41,8808 | 107,89707 | 4,068554 | 665,94 | 15,06 | 86,75 | 41,88 107,91 4,07
20| 16,61456 | 92,50382 | 46,2009 | 107,88462 | 4,653857 | 617,92 ] 16,61 | 92,5| 46,2| 107,88( 4,65
21| 15,87838 | 85,52048 | 44,1808 | 107,81867 | 4,165379 | 540,06 | 15,88 | 85,52 | 44,18 | 107,82 (4,17
22| 14,63822 | 81,11702 | 40,7407 | 107,89712 | 3,719872 | 595,78 | 14,64 | 81,12 | 40,74 107,91 3,72
23| 15,75766 | 89,74872 | 43,8208 | 107,92746| 4,33229] 630,61 | 15,76 | 89,75 43,82| 107,93 (4,33
24| 13,71722 | 78,67249 | 38,1407 | 107,89432 | 3,424018| 592,68 | 13,72 | 78,67 | 38,14| 107,89 3,42
25| 15,68071 | 90,82368 | 43,6208 | 107,94244 | 4,375499 | 669,09 | 15,68 | 90,82 | 43,62| 107,94 | 4,38
26| 15,2555 | 87,14487 | 42,4208 | 107,93811 | 4,103926 | 647,43 | 15,26 | 87,14 | 42,42| 107,94| 4,1
27| 15,41466 | 87,53508 | 42,8608 | 107,94386 | 4,162234 | 596,37 | 15,41 | 87,54 | 42,86 | 107,94 (4,16
28 15,163 | 86,0062 | 42,4608 | 107,94656 | 4,096217 | 641,25| 15,16 | 86,01 | 42,46| 107,95| 4,1
29| 15,49458 | 89,93184 | 43,0808 | 107,94931 | 4,280868 | 690,79 | 15,49 | 89,93 | 43,08 | 107,95 4,28
30| 14,53587 | 83,98362 | 40,4207 | 107,93783| 3,81372| 670,23 | 14,54 | 83,98 | 40,42| 107,94 3,81
31| 14,70947 | 85,41695 | 40,8807 | 107,99742 | 3,932854 | 670,73 | 14,71 | 85,42 | 40,88 1081 3,93
32| 15,6563 | 88,77727 | 43,5208 | 107,97292 | 4,269094 | 657,64 | 15,66 | 88,78 | 43,52 | 107,97 | 4,27
33| 16,09754 | 87,75006 | 44,7608 | 107,93893 | 4,322452| 609,32 | 16,1|87,75|44,76| 107,94 (4,32
34| 14,83542 | 84,51714 | 41,2608 | 107,97086 | 3,912961 | 673,39 | 14,84 | 84,52 | 41,26| 107,97 3,91
35| 15,77912 | 88,90466 | 43,8408 | 107,97557 | 4,308022 | 630,61 | 15,78 | 88,9|43,84| 107,98(4,31
36| 8,12714| 55,73164 | 22,9003 | 107,79296 | 1,540683| 627,3| 8,13|55,73| 22,9| 107,79|1,54
37| 16,51808 | 92,5357 | 45,9009 | 108,00645 | 4,659428 | 671,52 | 16,52 | 92,54 | 45,9| 108,01 (4,66
38| 15,50708 | 87,0334 | 43,0808 | 107,98602 | 4,159868 | 632,93 | 15,51 | 87,03 | 43,08| 107,99 (4,16
39| 16,51885 | 90,56889 | 45,9009 | 108,0113| 4,540484 | 603,91 | 16,52 90,57| 45,9| 108,01|4,54
40 15,78393 | 86,80245 | 43,8608 | 108,0089 | 4,219794 | 607,47 | 15,78 | 86,8|43,86| 108,01(4,22
41| 14,41268| 79,25376 | 40,0807 | 107,93162 | 3,584578 | 602,87 | 14,41 | 79,25 | 40,08 | 107,93 3,58
42| 13,88062 | 80,72688 | 38,5807 | 107,99065 | 3,544492 | 704,38 | 13,88 | 80,73 | 38,58 | 107,99 | 3,54
43| 16,23362| 90,5211 | 45,1008 | 108,0304 | 4,446407 | 666,01 | 16,23 90,52 | 45,1| 108,03 (4,45
441 16,83315| 95,45008 | 46,7609 | 108,0414 | 4,852608 | 704,33 | 16,83 | 95,45 | 46,76 | 108,04 | 4,85
451 15,98915| 89,21523 | 44,4208 | 108,03304 | 4,37331| 634,88 | 15,99 89,22 | 44,42| 108,03 | 4,37
46| 14,87033 | 84,35789 | 41,3408 | 107,96279 | 3,915289 | 636,18 | 14,87 | 84,36 | 41,34| 107,96 | 3,92
47| 15,44155 86,054 | 42,8808 | 108,08157 | 4,095301 | 636,65 | 15,44 | 86,05| 42,88 108,08| 4,1
48| 15,16724 | 81,50722 | 42,1208 | 108,07823 | 3,853959 | 547,66 | 15,17 | 81,51 | 42,12| 108,08 | 3,85
49 15,26288 | 87,61469 | 42,4208 | 107,99005 | 4,135756 | 662,35 | 15,26 | 87,61 | 42,42 | 107,99 4,14
50| 16,70608 | 90,50515 | 46,4009 | 108,05795 | 4,577483 | 559,54 | 16,71 | 90,51 | 46,4| 108,06 | 4,58

Vi




Priloha 14: ZkousSky nité Protos
Zkouska | Amax Fmax t v W E Amax | Fmax |t v W
% N sec | mm/min J MPa % N sec | mm/min |J

1] 1,55408] 90,74406| 4,4| 105,96033| 0,331766 | 5895,23 1,55] 90,74 4,4 105,96 | 0,33

2| 1,39533 79,9465 3,96 105,70701] 0,266152 5879,4 1,41 79,95] 3,96 105,71 0,27

3| 1,38066| 78,56097| 3,92 | 105,66284 | 0,255856| 5885,71| 1,38| 78,56 3,92| 105,66( 0,26

4| 1,3868| 77,43825]| 3,96 | 105,60598| 0,260076| 5699,63| 1,39| 77,44| 3,96| 105,61( 0,26

5| 1,28786| 74,42828| 3,66 106,15006| 0,235623 | 5832,33| 1,29| 74,43| 3,66| 106,15| 0,24

6| 1,24251 72,6048 | 3,54 | 105,90523| 0,226877 | 5933,99 1,24 72,6] 3,54 105,911 0,23

71 1,31436| 74,66718| 3,76 | 105,44588| 0,236777 | 5891,55 1,31]| 74,67 | 3,76 105,451 0,24

8| 1,45123| 79,6917| 4,1| 106,1878| 0,284349| 6069,13| 1,45| 79,69| 4,1]| 106,19( 0,28

9| 1,40262| 78,79986| 3,98 | 105,72543| 0,265155| 5741,66 1,4 78,8|3,98| 105,73| 0,27
10| 1,49676 85,6399 | 4,24 | 105,90289| 0,306339 | 5797,81 15| 85,64 ] 4,24 105,91 0,31
11| 1,40953| 81,16482 4| 105,71475| 0,273627 5822,2 1,41] 81,16 4 105,71 0,27
12 1,5018| 85,05066 | 4,24 | 106,25938| 0,301501| 5762,05 1,5| 85,05] 4,24 106,26 0,3
13| 1,25816| 72,72424| 3,58| 105,4323| 0,221909| 5873,9| 1,26]| 72,72| 3,58| 105,43]| 0,22
14| 1,21533| 72,3898 3,46| 105,37533| 0,212699| 6128,1| 1,22]| 72,39]| 3,46| 105,38 0,21
15| 1,32846| 76,34732| 3,8| 105,44971 0,24704 | 5853,27 1,33] 76,35| 3,8 105,451 0,25
16 1,2576| 92,34456| 3,58 | 105,38511| 0,277721| 7320,82 1,26] 92,34 | 3,58 105,391 0,28
17| 1,09766| 77,11971) 3,14 | 104,87177| 0,203556 | 7185,03 1,1| 77,12] 3,14 104,87 0,2
18| 1,15712| 78,86354| 3,32| 105,21217| 0,219076| 7023,83| 1,16]| 78,86| 3,32| 105,21]| 0,22
19| 0,97424| 72,66054| 2,8| 104,38253| 0,173266| 7553,16| 0,97| 72,66| 2,8| 104,38| 0,17
20| 1,12715| 81,36388| 3,22 | 105,01402| 0,221718| 7266,58 1,13] 81,36 3,22 105,011 0,22
21 1,1706| 83,67308| 3,34| 105,78815| 0,236424 | 7295,98 1,17] 83,67 | 3,34 105,791 0,24
22| 1,28457| 95,9836| 3,66| 105,29246| 0,293746| 7431,83| 1,28| 95,98] 3,66| 105,29]| 0,29
23| 1,16423| 84,09514| 3,32| 105,20148| 0,232668| 7359,71| 1,16| 84,1] 3,32 105,2] 0,23
241 1,10418 80,1456 | 3,18 | 104,16781| 0,214804 | 7326,81 1,1] 80,151 3,18 104,17 0,21
25| 1,07679| 76,14825| 3,06 105,5678| 0,197217| 7238,74| 1,08| 76,15| 3,06 105,57 0,2
26| 1,03224| 72,84367| 2,96 104,6192| 0,182066| 7271,86 1,03]| 72,84 2,96 104,621 0,18
27| 1,19215| 87,67043| 3,4| 105,18974| 0,250525| 7323,57 1,19] 87,67| 3,4 105,191 0,25
28| 1,17084| 85,83101| 3,36| 105,18496| 0,247045| 7261,58| 1,17| 85,83] 3,36| 105,18 0,25
29| 1,02498| 71,2193 2,94| 104,58991| 0,178148| 7216,65| 1,02| 71,22]| 2,94| 104,59]| 0,18
30| 1,08376 77,3188 3,12 104,89708| 0,205703| 7288,95 1,08| 77,32 3,12 104,91 0,21
31| 1,14896 81,1409| 3,3| 105,10881| 0,228022 | 7126,49 1,15] 81,14 3,3 105,11 0,23
32| 0,98846| 69,79392| 2,82| 105,15581| 0,168456 | 7205,88| 0,99| 69,79| 2,82| 105,16| 0,17
33| 1,17609| 83,2511| 3,34| 105,63643| 0,236241| 7136,39| 1,18| 83,25| 3,34| 105,64]| 0,24
34| 1,07629| 75,51124| 3,08| 104,83321| 0,195583| 7216,44| 1,08]| 75,51| 3,08 104,83 0,2
35| 1,03218| 74,27702| 2,96 104,6132| 0,187302| 7392,48 1,03| 74,28 2,96 104,61 0,19
36| 1,14891| 81,33998| 3,28 | 105,08279| 0,225935| 7211,32 1,15] 81,34 3,28 105,08 ] 0,23
37| 1,19179| 84,53307| 3,4| 105,15836| 0,243239| 7079,17| 1,19| 84,53| 3,4| 105,16| 0,24
38| 1,35778| 91,40498| 3,88 | 105,54207 0,2822| 7349,66| 1,36| 91,4| 3,88| 105,54]| 0,28
39| 1,06935| 78,60081| 3,06| 104,83843| 0,205678| 7377,26 1,07| 78,6] 3,06 104,841 0,21
40| 1,10536| 77,48604 | 3,16 104,9397 | 0,206131| 7194,56 1,11] 77,491 3,16 104,941 0,21
41] 1,14811| 84,28624 | 3,28 105,0097 | 0,236711| 7265,07 1,15] 84,291 3,28 105,01 0,24
42| 1,15549| 86,61142| 3,3| 105,04418| 0,244301| 7452,37 1,16] 86,61| 3,3 105,04 ] 0,24
43 1,169 | 74,93791| 3,36| 104,37514| 0,210652| 6602,74| 1,17] 74,94| 3,36| 104,38 0,21
441 1,09665| 79,22189| 3,14 | 104,77553| 0,209643| 7323,82 1,1| 79,22] 3,14 104,78 0,21
45| 1,04757| 74,42828 3| 104,75668| 0,189503| 7365,24| 1,05| 74,43 3 104,76 0,19
46| 1,05311| 73,75938| 3,04 | 104,63605| 0,192157| 7166,19| 1,05| 73,76 3,04| 104,64( 0,19
47| 1,09078| 77,62138| 3,12 | 104,88285| 0,205083| 7197,79| 1,09 77,62| 3,12| 104,88| 0,21
48| 1,30594 | 93,84956| 3,74 | 105,33452| 0,294623| 7134,56| 1,31| 93,85| 3,74| 105,33| 0,29
491 1,11349| 77,43024| 3,18 | 105,04581| 0,208847 | 7147,31 1,11] 77,431 3,18 105,05] 0,21
50| 1,17629| 85,80715| 3,38 | 105,04398 0,24733| 7283,13 1,18] 85,81 | 3,38 105,04 ] 0,25

VI




Priloha 15: Zkousky nité Kc-tech

ZkouSka | Amax Fmax t \ W E Amax | Fmax |t v W
% N sec | mm/min J MPa % N sec | mm/min |J
1|1,18554] 108,51699 | 3,38 | 105,22551 | 0,293632| 9263,92| 1,19 108,52]3,38| 105,23]0,29
211,27333| 119,4022] 3,62 | 105,52493| 0,342694| 924443| 1,27| 119,4|3,62| 105,52]0,34
3]1,04952| 91,69162 3| 104,95224 | 0,218545| 8942,74| 1,05| 91,69 3| 104,95(0,22
411,20736| 113,16701| 3,46 | 105,31364 | 0,313025| 9158,23| 1,21|113,17|3,46| 105,31|0,31
5] 1,22369| 115,33301 | 3,48 | 105,49031 | 0,320148 | 9304,62| 1,22| 115,33|3,48| 105,49|0,32
6] 1,14431] 109,83881 | 3,28 | 105,32141] 0,297741| 9509,61| 1,14] 109,84|3,28| 105,32| 0,3
711,25798| 117,9932]3,58| 105,41742] 0,339052| 9116,96| 1,26]117,99|3,58| 105,42]|0,34
8] 1,15137| 106,8926] 3,28 | 105,30787 | 0,282583| 9072,16| 1,15] 106,89| 3,28 | 105,31 0,28
9]1,16426| 102,4016] 3,32| 105,20414| 0,267579| 8856,94| 1,16| 102,4| 3,32 105,2]0,27
10] 1,27313| 118,81281| 3,62 | 105,50774| 0,343848| 8978,41| 1,27|118,81|3,62| 105,51(0,34
11]1,17274| 108,6204 | 3,36 | 105,35429 | 0,296566 9158,2| 1,17(108,62]3,36| 105,35| 0,3
12] 1,22206| 108,4374| 3,5| 105,36768| 0,296366| 894352 1,22| 108,44 3,5 105,37| 0,3
13] 1,16527| 107,1156]| 3,32 | 105,29515| 0,288411| 9126,04| 1,17| 107,12 3,32 105,31 0,29
14| 1,2672 115,15| 3,6 105,59991| 0,327151| 9039,67| 1,27| 115,15| 3,6 105,6] 0,33
15] 1,31077| 125,95541| 3,72 | 105,70723| 0,37311| 9115,77| 1,31| 125,96|3,72| 105,71 0,37
16| 1,13643 107,824 | 3,28 | 105,26723| 0,287927| 9304,76| 1,14| 107,82|3,28| 105,27]0,29
17| 1,1725 109,401 | 3,36 | 105,33315| 0,296097| 9120,28| 1,17| 109,4|3,36| 105,33| 0,3
18] 1,26631| 117,9292] 3,62 | 105,54212| 0,347599| 904856 1,27|117,93|3,62| 105,54| 0,35
19]1,19381| 112,8168| 3,4| 105,33617| 0,309614| 9310,06| 1,19|112,82| 3,4| 105,34|0,31
20| 1,32405| 123,7578| 3,76 | 105,64217 | 0,369199| 9206,63| 1,32| 123,76]3,76| 105,64]0,37
211 1,29482 119,37| 3,68 105,55627 | 0,342881| 9128,49| 1,29(119,37|3,68| 105,56]0,34
221 1,12792| 99,97292| 3,24 | 105,10674 | 0,261564 | 9160,73| 1,13| 99,97|3,24| 105,11]0,26
23] 1,32417| 125,85201| 3,8| 105,67671| 0,385232| 9026,24| 1,32 125,85| 3,8| 105,68]0,39
241 1,09185| 98,52367| 3,1| 105,66283| 0,246064| 9190,49( 1,09 98,52| 3,1| 105,66]|0,25
251 1,26492| 121,5442| 3,6| 106,01241| 0,357843| 9237,32| 1,26 121,54| 3,6 106,01]0,36
26| 1,24334| 112,67381| 3,54 | 105,36769 | 0,315079| 9019,34| 1,24|112,67|3,54| 105,37]0,32
271 1,13631| 100,72966 | 3,24 | 105,21378 | 0,259746| 8885,96| 1,14 | 100,73|3,24| 105,21]0,26
28] 1,15095| 106,0246| 3,3| 105,28937 | 0,283227| 9145,68| 1,15( 106,02| 3,3| 105,29]0,28
2911,33771| 126,1786| 3,8| 105,60891| 0,38267| 9008,45( 1,34| 126,18| 3,8| 105,61|0,38
30| 1,14271| 107,2748| 3,24 | 105,80655 | 0,283438| 9169,89( 1,14| 107,27|3,24| 105,81]0,28
31| 1,2806 116,034 3,66 | 105,5597| 0,340969| 8980,27| 1,28] 116,03|3,66| 105,56 0,34
32]1,09176| 102,17879| 3,12 | 104,9769| 0,258235| 9217,96( 1,09 102,18]3,12| 104,98 0,26
33| 1,21574| 120,8672| 3,46 | 105,41129| 0,343012| 9437,63| 1,22 120,87|3,46| 105,41]|0,34
34| 1,15798| 108,62041 | 3,32 | 105,28718 | 0,291695| 9227,33| 1,16| 108,62 3,32| 105,29] 0,29
35| 1,21571| 117,70599 | 3,46 | 105,40872 | 0,328734 9319| 1,22]117,71]|3,46| 105,41]0,33
36| 1,29512| 122,4362| 3,68 105,58043 | 0,359236| 9238,64 1,3 122,44(3,68| 105,58| 0,36
37| 1,22301| 116,9338| 3,48 105,43147 | 0,329726| 9204,28| 1,22 116,93|3,48]| 105,43]0,33
38| 1,17229 111,519 3,34 105,29565 | 0,300072| 9221,39| 1,17|111,52(3,34 105,3] 0,3
39| 1,07759| 98,58744 | 3,08 | 104,96023 | 0,245041| 9234,12| 1,08| 98,59|3,08| 104,96 0,25
40| 1,1364| 105,7618] 3,22| 105,8756| 0,275234| 9160,65| 1,14| 105,76|3,22| 105,88] 0,28
41| 1,21654 | 113,22319| 3,46 | 105,48074| 0,317327| 9223,67| 1,22|113,22|3,46| 105,48]0,32
421 1,10009| 101,9558]| 3,14 | 105,10395( 0,261739| 9279,01 1,1]1101,96| 3,14 105,11 0,26
43 1,10857| 104,88619| 3,18 | 105,26116| 0,272647| 9427,82| 1,11|104,89]|3,18| 105,26 0,27
44 1,15104 | 107,9198] 3,26 | 105,92393| 0,280403| 9386,57| 1,15|107,92|3,26| 105,92]0,28
45| 1,15062| 110,0462] 3,28 | 105,24007 | 0,286894| 9523,23| 1,15|110,05]| 3,28 105,24]0,29
46| 1,17342 | 115,24561 | 3,34 | 105,39686| 0,31094| 9513,96| 1,17 115,25] 3,34 105,4] 0,31
47| 1,0786] 103,83479| 3,1| 105,07766| 0,264407| 9512,27| 1,08|103,83| 3,1| 105,08]0,26
48 1,30241| 121,7274|3,72| 105,6188| 0,362942| 9395,85 1,3]121,73(3,72| 105,62| 0,36
49| 0,92687 98,2769 | 2,68 | 104,56062 | 0,232488 | 10890,53| 0,93| 98,28|2,68| 104,56]0,23
50| 1,20899 | 108,73979 | 3,44 | 105,43483 | 0,294198| 9110,86| 1,21| 108,74|3,44| 105,43]0,29




Priloha 16:Zkousky nité N-tech

ZkouSka Amax Fmax E Amax |Fmax |t v wW
mm N MPa % N sec mm/min

1 67,29539 26,50814 1,104333 0| 13,46 2651| 37,34 108,13 1,1

2 51,68816 21,00588 0,759612 0| 10,34| 21,01 29,52 107,92| 0,76

3 62,81636 24,79614 0,991553 0| 12,56 24,8 34,9 108,05| 0,99

4 67,16364 26,26128 1,094171 0| 13,43| 26,26| 37,32 108,09 1,09

5 72,08553 26,97002 1,180094 0| 14,42| 26,97 40 108,13| 1,18

6 66,4944 25,55264 1,066754 0 13,3] 25,55( 36,94 108,12 1,07

7 68,87208 27,3522 1,169892 0| 13,77| 27,35| 38,26 108,06 | 1,17

8 61,4716 23,9282 0,938883 0| 12,29| 23,93 34,16 108,1| 0,94

9 62,81768 24,42192 0,972308 0| 12,56| 24,42 34,9 108,12 | 0,97
10 57,72332 21,8181 0,827283 0| 11,54 21,82 32,26 107,89| 0,83
11 63,49554 24,35028 0,976468 0 12,7] 24,35 35,26 108,11| 0,98
12 60,5723 22,98862 0,88746 0| 12,11] 22,99| 33,62 108,1| 0,89
13 62,76476 24,38212 0,963706 0| 12,55| 24,38 34,82 108,15| 0,96
14 59,96602 22,694 0,876973 0| 11,99| 22,69 33,3 108,11| 0,88
15 70,5328 27,50354 1,201655 0| 14,11 27,5| 39,16 108,12 1,2
16 69,73344 27,16108 1,170676 0| 13,95| 27,16 38,7 108,17 1,17
17 58,21698 23,44244 0,890216 0| 11,64| 23,44 32,3 108,14 | 0,89
18 58,94476 22,7736 0,859418 0| 11,79| 22,77 32,8 108,15| 0,86
19 66,90829 25,14648 1,054056 0| 13,38| 25,15| 37,12 108,21 | 1,05
20 70,99862 27,98922 1,226942 0 14,2 27,99 39,38 108,23 1,23
21 68,53938 26,46038 1,12864 0| 13,71| 26,46| 38,02 108,22 1,13
22 60,90266 24,59712 0,957063 0| 12,18 24,6| 33,86 108,05| 0,96
23 59,32684 22,51878 0,859358 0| 11,87 2252| 32,94 108,19 0,86
24 59,29288 23,37876 0,890611 0| 11,86| 23,38 32,9 108,13| 0,89
25 59,90718 22,31176 0,856354 0| 11,98| 22,31| 33,22 108,2| 0,86
26 61,14066 21,77032 0,849476 0| 12,23 21,77 34 107,89 0,85
27 70,81158 26,04636 1,13065 0| 14,16| 26,05 39,36 107,94 1,13
28 63,30852 23,75304 0,953759 0] 12,66] 23,75| 35,24 107,85| 0,95
29 69,95368 25,94278 1,117084 0| 13,99| 25,94 38,9 107,95| 1,12
30 57,72332 21,8181 0,827283 0| 11,54| 21,82 32,26 107,89 0,83
31 70,27804 24,35028 1,054054 0] 14,06] 24,35 39,08 107,95| 1,05
32 60,14534 22,86116 0,881748 0| 12,03| 22,86| 33,42 107,98 | 0,88
33 59,96602 22,694 0,876973 0| 11,99| 22,69 33,3 108,11| 0,88
34 71,38142 26,9143 1,172251 0| 14,28 26,91 39,68 108,04 1,17
35 74,82512 28,15646 1,278036 0| 14,97| 28,16| 41,52 108,13| 1,28
36 76,69337 28,37944 1,309947 0| 15,34| 28,38 42,6 108,07 1,31
37 64,42416 24,83594 0,991214 0| 12,88| 24,84| 35,82 108,03 | 0,99
38 56,72486 21,27662 0,782274 0| 11,34| 21,28| 31,52 107,98| 0,78
39 77,64184 27,7902 1,307458 0| 15,53| 27,79| 43,12 108,08 1,31
40 64,71422 24,2467 0,984137 0] 12,94 24,25| 35,96 108,04 | 0,98
41 70,59608 25,7198 1,116213 0| 14,12| 25,72| 39,22 108,11 1,12
42 72,80592 27,50354 1,219753 0| 14,56 27,5| 40,44 108,07 | 1,22
43 64,17102 25,54468 1,03283 0| 12,83| 2554| 35,66 107,97 1,03
44 69,11971 26,41262 1,121173 0| 13,82| 26,41| 38,38 108,05| 1,12
45 55,5824 21,79422 0,790246 0| 11,12 21,79 30,9 107,93| 0,79
46 57,17718 22,47102 0,848552 0| 11,44 22,47| 31,78 108,02 0,85
47 60,5723 22,3357 0,85831 0| 12,11 22,34 33,7 108,04 | 0,86
48 66,36237 25,35354 1,035962 0| 13,27| 25,35| 36,86 108,08 | 1,04
49 59,56572 24,02376 0,916968 0] 11,91]| 24,02 33,1 108,04 | 0,92
50 62,76476 24,38212 0,963706 0| 12,55| 24,38 34,82 108,15| 0,96




