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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva studii textilii pouzivanych pro specialni stfesni

konstrukce v textilni architektufe firmou Kontis Praha, s. r. o.

V teoretické cCasti je Ctendf seznamen se zdékladnimi pojmy tykajicimi
se technickych textilii, textilni architektury, specifikaci pouzivanych materiali pro tuto
stavebni technologii a soucasnou nabidkou vyrabénych materidli dodavatelti firmy
Kontis Praha, s. r. 0. Déle se zabyva vyrobou povrstvenych textilii, jejich konfekénim

zpracovanim a degradaci téchto materidli vlivem povétrnostnich podminek.

V experimentdlni Casti je provedeno testovani dvou povrstvenych textilii
odlisSnych pouzitou vyrobni technologii a jednoho materidlu netextilniho charakteru
v podobé prihledné folie. U vybranych materiald byl zjistovan vliv raznych
klimatickych podminek — chlad, teplo a UV zéafeni na jejich mechanické vlastnosti
avliv UV zafeni na jejich Spinivost. Dale byly porovnany mechanické vlastnosti
ruznych typl spoji provedenych riiznou technologii spojovani. Namétené hodnoty byly

graficky zpracovany a vyhodnoceny.
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Annotation

This thesis engages in the study of textiles that are used for the special roof

construction by the firm Kontis Praha, s. r. 0. in textile architecture.

In the theoretical part, the reader is got acquainted with the key words. The key
words concern the technical textiles, the textile architecture, and the specification
of the used materials for this building technology and a current offer of manufactured
materials of the suppliers of the firm Kontis Praha, s. r. 0. Further, the theoretical part
engages in the production of coated textiles, their ready-made elaboration and it also

engages in degradation of these materials by the effect of the windy conditions.

In the practical part, there is implemented the testing of two coated textiles
which are different because of using another manufactured technology and one material
that are not textile. This material is in the form of transparent sheet. There was
investigated the effect of the various climatic condition such as cold, warm
and UV radiation on their mechanical properties in choice materials. It was found
the effect of UV radiation on dirt collection of testing materials. Further on,
the mechanical properties of different kinds of connections made by several
technologies of connection were compared. Finally, the measured values were worked

up graphically and evaluated.
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Uvod

Historie vyuziti textilnich materiali v podob¢ primitivnich pfistieskli je stara
vice jak dvatisice let. Dodnes se s nimi setkavame prakticky v nezménéné formé.
V posledni dobé ziskaly diky nové stavebni technologii — textilni architektuie, moderni
podobu oceniovanou zejména pro svoji eleganci, nevSednost tvari a vyraz lehkosti
pii pomérné ptiznivé potfizovaci cené.

Prostfednictvim textilni architektury se o textilnich materidlech hovoii jako
o dal§im stavebnim materidlu. Tato moderni stavebni technologie vynikd Sirokym
spektrem pouziti, a to od zastfeSeni velkych rozponl — stadiont, autobusovych nadrazi,
prumyslovych a skladovacich objektl atd., zastfeSeni mensiho rozsahu — napf. teras
a vystavnich prostorti, az po estetické a funk¢ni feseni fasad, stinéni, ¢lenéni prostori

a jako podhledy v interiérech.

I ptes nedlvéru Ceskych architekti si v posledni dobé textilni architektura, ktera

je ve svéte jiz delsi dobu pouzivana, za¢ind nachazet své misto i v Ceské republice.

Ukolem této diplomové prace je studie textilnich materiali pro specialni stresni
konstrukce, testovani materiali a spojii pouzivanych firmou Kontis Praha, s. . 0., se

kterou byla v rdmci této diplomové prace navazana spoluprace.

Pro testovani byly firmou zvoleny dva konstrukéné podobné materialy
povrstvenych textilii od riznych vyrobcii odlisné pouzitou vyrobni technologii a jeden
material netextilniho charakteru v podobé prithledné folie. Na zacatku experimentu byl

proveden jeho navrh, na jehoz zékladé byl rozd¢€len na tfi casti.

V prvni ¢asti experimentu byl u zkouSenych materiali zjistovan vliv riznych
klimatickych podminek, kterym jsou materidly vystaveny pii redlném pouziti, na jejich
mechanické vlastnosti. Dle nadvrhu experimentu bylo provedeno métfeni mechanickych
vlastnosti za chladu, tepla a po vystaveni UV zafeni. V dalsi ¢asti experimentu, ktera
byla provedena nad rdmec zadani této diplomové prace, byl zjistovan vliv UV zatreni
na Spinivost zkouSenych materialti. V posledni casti experimentu byly porovnany
mechanické vlastnosti u firmou pouzivanych spojii pro vyrobky textilni architektury,
a to spoje kolmého provedeného strojovym svaifovanim a spoje V, ktery se vzhledem

k obtizné dostupnosti provadi svafovanim ru¢nim. Déle bylo provedeno porovnani
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mechanickych vlastnosti spoje kolmého svafovaného s dalSimi moznymi zplisoby

spojovani povrstvenych textilii, a to lepenim a Sitim.

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni zkouSenych materidli urcené
pro specidlni stieSni konstrukce zhlediska vlivu riznych klimatickych podminek
na jejich mechanické vlastnosti a z hlediska vlivu UV zafeni na jejich Spinivost, dale
porovnani mechanickych vlastnosti riznych typt spojli provedenych riznou technologii

spojovani.
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1 Technické textilie pro architekturu

Technické textilie se v posledni dob¢ stavaji béznym stavebnim materidlem jako
je dievo, kamen, kov, sklo a dalsi klasické stavebni materidly. Diky jejich cenové
dostupnosti a uzitnym vlastnostem (dle [5] ocel, kterd ma ptiblizné 2,5krat vétsi pevnost
v tahu nez polyamidova tkanina, ma asi 7krat vétsi hmotnost) neziidka klasické stavebni

materidly 1 pfedci. [5, 18]

1.1 Technické textilie

Technické textilie jsou inzenyrské, vysoce funkéni a vykonné textilie
konstruované pro definované aplikace. Vyznamnou roli hraji tyto materidly prakticky
ve vSech pramyslovych odvétvich, napt. ve stavebnim, zemédélském, automobilovém

a leteckém prumyslu, v medicing, armad¢ a ve specialnich aplikacich. [6, 19]

1.2 Textilni architektura

Textilni architektura dava prilezitost uplatnéni technickych textilii
ve stavebnictvi a umoziuje vytvaret impozantni stavby. Pomoci lanovych konstrukei je
mozno vytvaret zajimavé stavby (viz. obr. €. 1), jejichZ tvar je omezen pouze fantazii

architekta.

Pfi srovnéni staveb z technickych textilii a klasickych stavebnich materidlt je
jejich hlavni pfednosti lehkost, pevnost, snadna tvarovatelnost, rozebiratelnost,

netradi¢ni vzhled, ekonomie naklad a multifunkéni pouziti. [18]

Obr. ¢. 1 Textilni architektura [10]
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1.2.1 Materialy pro textilni architekturu

Textilni architektura vyzaduje pouziti specidlnich textilnich materidlt, které
musi spliiovat pozadavky pro zajiSténi bezpecnosti staveb. Proto jejich dileZitou

charakteristikou je kvalita, dlouhodoba Zivotnost a stabilita vlastnosti pii pouziti.

Pozadavkiim textilni architektury nejlépe vyhovuji textilie ze syntetickych
vldken opatfené vhodnym ndnosem plastické hmoty spliujici pozadavky, jako
napt. vysokd pevnost, nizkd hmotnost, nepromokavost, odolnost vici ptlisobeni

chemikalii, mikroorganismtiim, povétrnostnim vlivim atd. [23]

1.2.2 Pouziti textilni architektury

Tyto stavby se pouzivaji k zastfeSeni velkych objektl, jako jsou stadiony,
autobusova nadrazi, vystavni prostory, hledisté¢ apod., a také jako pfistfesky mensiho
rozsahu, napt. zastieSeni restauraci nebo teras. Dale se textilni architektura uplatiuje
pfi estetickém a funkénim pouZiti na fasady, stinéni, ¢lenéni prostorti a jako podhledy

v interiérech. [12]

1.2.3 Projektovani staveb textilni architektury

Projektovani téchto staveb architekti provadi ve specidlnich pocitaCovych
programech, které umoznuji definici tvaru, posouzeni jeho statickych vlastnosti,
vytvoreni stfihového planu a navrh podpiirné konstrukce z oceli nebo jiného materialu.
Na zakladé vytvoreného stiihového planu se textilie nastfiha a svafi. Pfi montdzi se
textilie s nosnou konstrukci spoji a pomoci ocelovych lan vypne, ¢imz se textilie stane

soucasti statického systému a odola i velkému zatizeni. [8]
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2 Kontis Praha, s. r. o.

Firma Kontis Praha,s.r. 0., byla zalozena roku 1995 za ucelem vyroby
nafukovacich atrakei a bazénil z povrstvenych textilii. V souc¢asné dob¢ se firma zabyva
vyrobou samonosnych bazéntli, kterd dodnes tvoii velky podil produkce této firmy,
nafukovacich atrakci, reklam, stanii, zakryti pro rizné objekty a renovaci bazénii
vyvafenim folii. V neddvné dobé byla tato vyroba, ve spolupraci se stavebnimi
architekty, doplnéna o uplatnéni technickych textilii pro stavebni aplikace — textilni
architekturu (viz. obr. €. 2 a dalsi ukazky v pfiloze €. 2). Velka ¢ast vyrobki této firmy

je vyrobena na zakazku podle specifickych pozadavki jednotlivych zdkaznikd. [11, 12]

Firma Kontis Praha, s. r. 0., sidli v Praze, kde se nachazi pouze administrativni
zdzemi. Vyroba produkti probihd v Sed¢icich u Zatce, kde se textilie dle stiihového
planu nastiiha a svafi do pozadovaného tvaru. Tato firma ma v soucasné dob¢ deset
zaméstnancii (z toho 6 v SedCicich u Zatce). V piipadé textilni architektury
Kontis Praha, s. r. 0., trvale spolupracuje s architekty firmy Archtex, s. r. o., ktefi stavby

navrhuji, a horolezci, ktefi provadi montaz celého objektu. [11]

e, —

Obr. €. 2 Tramvajova trat’ Hlubocepy [12]

Materidly pro textilni architekturu firma Kontis Praha,s.r. 0., nakupuje
od zahrani¢nich vyrobct Ferrari a Sattler. Tyto materidly jsou vyrobené
z podkladovych tkanin opatiené oboustrannym nanosem plastické hmoty chranéné
lakem. Vyrobci svym zdkaznikim slibuji materidly s velkou pevnosti, odolnosti vici
extrémnim teplotam, UV stabilitou, nehotlavosti, samocistici schopnosti a dlouhodobou
zivotnosti. Firma Kontis Praha, s. r. 0., udava Zivotnost staveb 30 let a zaruku garantuje

po dobu 10 let. [11, 12]
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2.1 Ferrari

Ferrari je expandujici francouzskd firma se zastoupenim téméf na vSech
kontinentech. Je zaméfena na vyvoj a vyrobu technickych textilii pro stavebni aplikace.
Tato firma v roce 1973 zavedla do vyroby vyznamnou inovaci Précontraint®, diky niZ

se stala jedni¢kou v tomto oboru. [3]

Ferrari klade velky diraz na systém environmentdlniho managementu
certifikovany normou ISO 14001. Materidly spliiuji pozadavky normy Oeko-Tex, ktera
je uznavanym meéftitkem pro spotiebitele, potvrzujici ekologickou nezdvadnost produktu
a vyrobniho procesu. Dale tato firma vyrdabi materidly technologii Texyloop, ktera

zajistuje svym vyrobkiim 100% a opakovatelnou recyklovatelnost. [3]

2.1.1 Vyrobni sortiment

Firma Ferrari nabizi svym zakaznikiim Sirokou S$kalu materidlti pro stavebni
aplikace, jako jsou materidly pro externi textilni architekturu — zastfeSeni velkych
objektii a fasady budov; interiérovou architekturu — fesSeni stropt a stén délici velké
prostory; slune¢ni ochranu — pro interiéry a exteriéry; textilie pro vyrobu stanl
od kempingovych po velkoplosné; zakryti pro objekty — napt. lodi; ¢alounéni nabytku
a prisluSenstvi. [10]

Tyto materidly, spliyjici funkéni 1 estetickou ulohu, se vyrdbi v rGznych

gramazich a barevnych variantach. [10]

2.1.2 Materialy pro architektonické aplikace

Materidly firmy Ferrari jsou vyrobené zpodkladovych tkanin z vysoce
vykonného polyesteru s nanosem polyvinylchloridu, chréniciho polyester pted
degradaci vlivem UV zafeni. Povrstvena textilie je oSetfena akrylovym nebo rizné

koncentrovanym polyvinylidenfluoridovym lakem [3, 10]

2.1.3 Technologie Précontraint®

Materialy vyrobené technologii Précontraint® se vyznaluji stejnou pevnosti
ve sméru osnovy a utku, diky ¢emuz je zajisténa rozmérova stalost i pti velkém zatizeni

a teplotnich zménach.
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Podstatou této technologie je nandseni natéru z vykonného polymeru pfi stalém
napéti jak v osnové, tak 1 v utku. Vzhledem k deformaci, zplos§téni osnovy a utku,
zpusobené napétim pii nandSeni natéru je mozné nanaset siln€jsi vrstvu natéru na textilii
(viz. obr. €. 3), a tim zajistit lep$i ochranu podkladové textilie vii¢i vlivim okolniho
prostiedi. Pti pouziti této technologie vznikne textilie s dostatecné silnym nanosem

pfi zachovani nizké plosné hmotnosti. [4, 10]

Obr. ¢&. 3 Porovnani technologie Précontraint® (vlevo) s béZnym materialem (vpravo) [10]

2.2 Sattler

Sattler je mezinarodni firma se sidlem v Rakousku, ktera ptisobi na svétovém
trhu jiz od roku 1875. Tato firma se zabyvad vyrobou technickych textilii pfevazné
pro venkovni pouZiti. V roce 1996 byl vyrobni sortiment rozsiten o vyrobu technickych
textilii pro stavebni aplikace prostfednictvim dcetiné spolecnosti Ceno Tec v Némecku.

[21]

Ohled na zivotni prostiedi bere firma Sattler vyrobou ekologicky nezévadnych
vyrobkll spliyjicich normu Oeko-Tex a certifikaci systému environmentalniho

managementu dle normy ISO 14001. [21]

2.2.1 Vyrobni sortiment

Materidly, které vyrabi firma Sattler, jsou rozdéleny do tfech skupin. Prvni
skupinu tvofi textilie pro slune¢ni ochranu, jako jsou textilie pro vyrobu markyz, stant,
destnikl a lodnich plachet — umoznujici nejen ochranu vici UV zéfeni, ale i odvod
vlhkosti, a tim zabranéni korozi kovovych ¢asti lodi. Dalsi skupinu tvofi robustni
textilie ur¢ené pro ochranu vyrobkii — plachty pro nékladni auta, skladovaci haly a pro
vyrobu velkoplosnych reklam. Posledni skupinu tvoii materidly pro aplikace textilni
architektury v riizném rozsahu a pro textilni konstrukce pouzivané v oblasti zivotniho
prostiedi a primyslové techniky — skladovaci systémy pro vyrobu bioplynu a kapalnych

hnojiv. [21]
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2.2.2 Materialy pro architektonické aplikace

Nejvétsi podil materidlli, vyrobenych firmou Sattler pro textilni architekturu,
tvofi materidly s polyesterovou podkladovou tkaninou opatfenou oboustrannym
nanosem polyvinylchloridu, oSetfenym polyvinylidenfluoridovym nebo akrylovym
lakem. Tyto materidly se vyrabi v nejriznéjSim barevném provedeni, nejcastéji v barve
bilé. DalSimi vyrabénymi materialy pro textilni architekturu jsou rizné kombinace
podkladové textilie a ndnosu, napi. materidl s podkladovou tkaninou ze sklenénych
vlaken povrstvenou silikonem nebo polytetrafluoretylenem. Materidly opatfené
nanosem polytetrafluoretylenu jsou pii vystupu zvyroby bézové, s nizsi

svétlopropustnosti, av§ak vlivem plisobeni svétla se vybéli. [8, 21]

Dal8im produktem uréenym pro architektonické aplikace je folie ETFE v podobé
prihledného tuhého igelitu s tloustkou od 0,05 az 0,2 mm, kterd svoji prihlednosti
a propustnosti uzite¢nych slozek UV zafeni (slozka A 100 %, B50% a C 0 %)
efektivné nahrazuje sklo pii prekroceni jeho technickych a finan¢nich moZnostech.
Tento materidl se pouziva zejména k zastieseni budov, v nichz ziji organismy, pro které
jsou tyto podminky nezbytné — zoologické a botanické zahrady nebo kryté bazény. Folie
ETFE se pouzivaji v naprosté vétSiné pripadi ve formé& nafukovacich polstara
(viz. obr. €. 4), jejichz stabilita je dana ptredpétim stlaenym vzduchem. Vyrabi se v ¢iré
nebo mlééné podobe. Omezeni slunecniho svitu lze provést potiskem jedné nebo vice

vrstev nebo stinénim uvnitt nafukovacich polstaia. [7, 21]

Obr. ¢. 4 Zasti'eseni pomoci nafukovacich ETFE polstaii [21]
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3 Povrstvené textilie

Povrstvené textilie vynikaji Sirokym spektrem pouziti, které se v dneSni dobé
neustale rozsifuje. To je dano splnénim vysokych néarokii z hlediska mechanickych
vlastnosti, 1 jejich trvanlivosti pfi pisobeni vnéjsich vlivii. Optimalnich vlastnosti pro
dany ucel se dosahne pouzitim vhodnych vyrobnich komponent, technologii

a konfek¢nim zpracovanim.

3.1 Vyroba povrstvenych textilii

Povrstvena  textilie (viz.obr.¢.5) se sklada ze tfech  hlavnich
vrstev — z podkladové tkaniny (1) opatfené po obou stranach ndnosem vhodného druhu
plastické hmoty (3), ktery je v piipad¢ textilni architektury opatien tenkou vrstvou
ochranného laku (5). Pfilnavost téchto zakladnich vrstev zajiStuje nanos adhezivniho

materialu (2 a 4), ¢imz dojde k dokonalému spojeni v jeden celek. [8]

Obr. ¢. 5 Struktura povrstvené textilie [22]

3.1.1 Material pro vyrobu podkladové tkaniny

Vychozimi surovinami pro vyrobu podkladovych tkanin se pouzivaji nejcastéji
rizné druhy syntetickych vldken. Vzhledem k poZadavku na vysokou pevnost v tahu se
pouzivaji vyhradné v podob¢ hladkych nekoneénych vlaken. Volba druhu je podminéna
danymi vlastnostmi vlaken a pozadavky, které musi vyslednd povrstvena textilie

spliiovat. [23]

Mezi nejpouzivangj§i vldkna pro vyrobu podkladovych tkanin pro textilni

architekturu patii vldkna polyesterova a sklenéna. [8]
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Polyesterova vlakna

vvvvvv

polyesterovych vldken vysoka pevnost, odolnost vic¢i pluisobeni tepla, svétla a nizka

navlhavost. [23]

Sklenéna vlakna

Sklenéna vlakna si svllj vyznam pro materidly textilni architektury ziskala diky
své vysoké pevnosti, odolnosti vi¢i vétSiné chemikalii a vysokym teplotdm vcetné

nehoftlavosti, diky ¢emuz tato vldkna spliuji pozadavky pozarni bezpecnosti. [23]

3.1.2 Konstrukce podkladové tkaniny

Konstrukce podkladovych tkanin je dana pfedevSim pouzitou povrstvovaci
technologii. Vzhledem k vysoké pevnosti samotnych vldken lze pozadované pevnosti
povrstvené textilie teoreticky dosahnout jiz pfi nizké dostavé osnovy a utku.
Pfi povrstvovani plastickou hmotou ve formé folie postaci podkladové textilie s velice
malou dostavou, tzv. mfizkové tkaniny (viz. obr. €. 6). Pfi povrstvovani natiranim musi
mit podkladova textilie takové zaplnéni, aby se zabranilo protékani plastické hmoty
vazebnimi otvory. [23]

i mlﬂlﬂ...
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Obr. €. 6 Miizkova tkanina [18]

Podkladova tkanina se tka ve vazbé platnové, popt. v jejich odvozeninach,
z ptizi s malym poctem zakruti. Diky nevyrazné struktufe takto vyrobené podkladové
tkaniny se dosahne dostate¢ného zakryti vSech vaznych bodu pfti piijatelné vaze natéru.

[23]

3.1.3 Material pro povrstvovani podkladovych tkanin

Povrstvovanim se na podkladové tkaning€ vytvoii souvisla vrstva polymeru, ¢imz
se dosdhne potfebné nepromokavosti a efektivni ochrany textilie, kterd je nosnym

prvkem pevnosti, pfed degradaci pisobenim vnéjsich vliva. [23]
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Textilie Ize povrstvovat rtiznymi druhy plastickych hmot. Druh nénosovaci
hmoty a technologie povrstvovani, jsou zvoleny sohledem na konecné pouziti

vysledného vyrobku. [23]

Textilie urené pro pouziti v architektufe se povrstvuji méekéenym

polyvinylchloridem, popft. polytetrafluoretylenem nebo silikonem. [23]

Textilie povrstvena polyvinylchloridem

Polyvinychloridovy nanos patii mezi nejpouzivanéjSi a nejlevnéj§i druh
povrstvovaci hmoty. K povrstvovani mékcéenym polyvinylchloridem se nejcastéji

pouziva podkladova tkanina z polyesterovych vlaken a technologie natirani. [23]

Textilie povrstvené polyvinylchloridem maji fadu dobrych vlastnosti. DalSich
pozadavkd, které musi povrstvena textilie pro textilni architekturu spliiovat, se dosahne
pfidanim vhodnych piipravka (fungicidnich, snizujici hotlavost, UV absorbertl) pfimo
do povrstvovaci hmoty. Jejich nevyhodou je tuhnuti pii nizkych teplotach, ¢imz se

stézuje manipulace pti vyrobe konecnych produktt. [23]

Textilie povrstvena polytetrafluoretylenem

Polytetrafluoretylen patii k extrémné odolnym materidlim, diky cemuz se
textilie opatfené nanosem polytetrafluoretylenu vyznacuji velice dobrymi vlastnostmi.

Nevyhodou je cenova naro¢nost tohoto materialu. [19]

Materidly s podkladovou tkaninou ze sklenénych vlaken a nanosem
polytetrafluoretylenu jsou oznacovany dle ptislusnych norem jako nehotlavé a pouzivaji

se zejména v architekture. [8]

Textilie povrstvena silikonem

Textilie opatfené nanosem silikonu patii také k velice odolnym materialtim,
které se pouzivaji zejména v architektuie. K povrstvovani silikonem se pouziva

pokladova textilie ze sklenénych vldken. [8]

3.1.4 Vyrobni technologie povrstvovani podkladovych textilii

Existuje nékolik vyrobnich technologii povrstvovani podkladové tkaniny —
natirdni, které patii mezi nejpouzivanéjsi, kaSirovani folii, kaSirovani taveninou,

nanosovani a rtizné kombinace uvedenych technologii. [23]
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Povrstvovaci linka (viz. obr. €. 7) se skladéa z riznych pracovnich casti, které se

1181 podle pouzité povrstvovaci technologie a podle druhu povrstvovaci hmoty. [23]

.:y,‘! - “_

Obr. ¢. 7 Povrstvovaci linka [22]

3.1.4.1 Natirani

Povrstvovani textilie natiranim spoc¢iva v pruchodu textilie pod ocelovym nozem
(rakli), pred kterym se natérova hmota davkuje. Pohybem textilie pod noZzem dochazi
k roztirani natérové hmoty, a tim k vytvofeni souvislé vrstvy po celé Siice textilie.
NanaSeni natéru probiha na natiraci stolici, kterd se rozliSuje podle zplsobu
uspotfadani — stolice se vzduSnou rakli, srakli proti otaCejicimu valci nebo proti

otacejicimu pasu. [23]

Pro natirani textilii jsou vhodné polyvinylchloridové pasty a roztoky polymeri
ve vhodném rozpoustédle. Natirani se provadi opakovanym nanaSenim tenkych vrstev,

¢imz se dosahne dokonalého nanosu bez bublin. [13, 23]

3.1.4.2 KaSirovani folii

Podstatou této technologie je spojeni podkladové textilie s povrstvovaci folii,

které lze provést lepenim, nebo tavnym zptisobem. [23]

Pii povrstvovani podkladové textilie folii lepenim se vnitini strany folie
a podkladové textilie, opatiené vrstvou tavného lepidla, na sebe polozi, pomoci

vyhtivanych valcu se lepidlo natavi a tlakem spoji. [23]

Povrstvovani podkladové textilie folii tavnym zpiisobem probiha natavenim folie
a textilie pomoci vhodného zdroje tepla a naslednym stlaCenim obou vrstev, ¢imz dojde

k vzajemnému spojeni. [23]
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3.1.4.3 KaSirovani taveninou

Kasirovat textilii taveninou vhodného druhu polymeru Ize dvéma zptsoby, a to
kasirovani taveninou vytvofenou mezi dvéma vyhfivanymi valci, nebo extruzni

technikou. [23]

Povrstvovani textilie taveninou vytvorenou mezi dvema vyhirivacimi valci se
provadi tak, Ze polymer roztaveny mezi témito valci vytvofi na jednom z nich souvisly
film, ktery je pfenesen na textilii pod nim. Vzdalenost mezi vyhiivacimi valci urcuje

plosnou hmotnost textilie. [23]

Pti povrstvovani textilie extruzmi technikou se tavenina polymeru vytlacuje
Stérbinovou tryskou extruderu na textilii prochézejici pod nim a nésledné se zafixuje

vyhfivanymi valci. [23]

3.1.4.4 Nanosovani

Povrstvovani textilie nanosovanim se provadi na tfivalcovych az ctyfvalcovych
kalandrech. Nanosovaci hmota je mezi dvéma hormini vyhfivanymi vélci, kde dojde
k jejimu piechodu do plastického stavu. Stérbinou mezi nimi se na druhém vilci vytvoii
souvisla vrstva nanasena na textilii, ktera prochazi mezi druhym a tfetim, popt. mezi

tfetim a ¢tvrtym valcem podle druhu pouzitého kalandru. [23]

3.1.5 Lakovani

Povrstvené textilie pouzivané pro specidlni ucely, napft. pro textilni architekturu,
se oSetfuji tenkou vrstvou akrylového, polyvinylidenfluoridového nebo jiného laku.
Naneseny lak zlepSuje svaritelnost povrstvené textilie pfi vyrobé konecného produktu,
chrani povrstvenou textilii diky svému hladkému povrchu pfed usazovanim necistot

a vytvari zajimavé svételné efekty. [8, 10]

3.2 Konfekéni zpracovani povrstvenych textilii

Spojovani povrstvenych textilii, pro dosazeni poZadovaného tvaru konecného
vyrobku, lze provést Sitim, lepenim a svafovanim. Pouziti jednotlivych zplisobl je
zavislé na druhu tkaniny, povrstvovaci hmoty, a také na zpisobu a ucelu pouziti
kone¢ného vyrobku. Pro ucely textilni architektury se pouziva vyhradné spojovani

svarovanim. [23]
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3.2.1 Siti

Sitim lze spojovat vSechny materialy povrstvenych textilii. Potiebné pevnosti
Sitych spoju lze dosdhnout pouzitim vhodnych Sicich niti, nejcastéji vysoce pevného
polyesterového hedvabi, jehly a riznym provedenim §vii. Nevyhodou Sitych spoju je
perforace povrstvené textilie, proto se spoje utésiuji prilepenim nebo ptivarenim pasku
z vhodného materidlu, nebo zalitim vhodnym druhem lepidla. Piekrytim Sitych spojl
dojde nejen k utésnéni, ale zaroven i k ochrané Sici nit€ pted degradaci vlivem

povétrnostnich podminek. [23]

3.2.2 Lepeni

Lepeni je méné pouzivany zplsob spojovani povrstvenych textilii z diivodu

starnuti lepidel vlivem povétrnosti. Tento zpiisob se da vyuzit pro opravy spoju. [23]

3.2.3 Svarovani

Svafovani je jednim znejvyznamnéjSich zplsobli spojovani povrstvenych
textilii, pfi kterém se vytvoii spoj o vysoké pevnosti. Textilie opatiené ndnosem
termoplastickych hmot se plsobenim tepla natavi a tlakem se vrstvy spoji. Vznikly spoj
ma stejné slozeni jako spojovany material, tvoii s nim jeden celek a je nerozebiratelny.

Pevnost svart zavisi na dobré adhezi nanosu ke tkaning. [23, 24]
Pro spojovani povrstvenych textilii lze pouzit riznych zplsobl svafovani.
Nejcastéji se pouziva svafovani vysokofrekvenénim proudem, horkym vzduchem nebo

topnym klinem. [23]

Vysokofrekven¢ni svarovani

Podstatou vysokofrekvencniho svafovani je nataveni sty¢nych ploch
svafovanych materialii rozpohybovanim vnitinich ¢astic pomoci elektrod, pfipojenych
ke generatoru ménici smér proudu, a nasledné spojeni stlacenim vrstev spojovaného

materidlu. [24]

Horkovzdu$né svarovani

Svatovani horkym vzduchem (viz. obr. ¢. 8) spociva v nataveni povrchu
povrstvené textilie proudem horkého vzduchu a néslednym stlaCenim pfiitlaénym

valcem. Sitka spoje zavisi na Sifce pouzité horkovzdu$né trysky.
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Obr. ¢. 8 Horkovzdus$né svarovani

Svarovani topnym klinem

Svatovani topnym klinem spoc¢iva v nataveni vnitinich stran materidlu pfimym
stykem s horkym klinem, ¢imZ dojde k jeho plastifikaci, a ndsledném spojeni stlacenim.

[24]

3.3 Degradace povrstvenych textilii

Vystavenim materiali ptisobeni povétrnostnich vlivli dochazi po urcité dobé
k jeho nevratnym zménam, zejména k poklesu mechanickych vlastnosti, zméné barvy

a kysliku, tepla, vlhka, chemikalii, biologickych organismu atd. [14]

Doba, po kterou je vyrobek schopen plnit svoji funkci, pfi piisobeni
povétrnostnich podminek je oznadovana jako jeho Zivotnost. Zivotnost vyrobku zavisi
i na jeho namahani pii pouzivani. V pfipad¢, ze neni vyrobek mechanicky namahan, je
schopen plnit svoji funkei 1 tehdy, pokud doslo k poklesu jeho mechanickych vlastnosti

starnutim. [14]

Vystavenim povrstvenych textilii povétrnostnim vlivim pfi jejich pouzivani
dochazi k degradaci povrstvovaci hmoty, ale i vldkenného materidlu, ktera vede

k neptiznivé zmén¢ jakostnich parametri. [23]

Povrstvené textilie patfi k materidlim, které dobfe odolavaji povétrnostnim
vlivim. Zasadni vliv na degradaci povrstvené textilie ma pouze UV zafeni slune¢niho
svétla. Rychlost starnuti povrstvené textilie vlivem UV zéfeni je v nejveétsi mife zavisla
na schopnosti ndnosu pohlcovat UV paprsky a zabranit jejich priniku k podkladové
textilii. Zivotnost povrstvenych textilii je dana druhem vlaken podkladové textilic a

povrstvovaci hmoty, tloustkou nanosu a kvalitou povrstveni. [23]

24



3.3.1 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zéfeni je elektromagnetické vinéni, jehoz pfirozenym zdrojem je
Slunce. Slunce vyzaifuje mimo ultrafialového zafeni, s vinovou délkou pod 400 nm,
jesté zareni viditelné, s vinovou délkou 400 az 700 nm, a infracervené, s vinovou délkou

pres 700 nm. [9]

Z celkového mnozstvi slunecnich paprski dopadne na Zem asi polovina (z toho
asi 6% UV zafeni). Ozénova vrstva chrani zemsky povrch pied pranikem
nejSkodlivéjsich slozek sluneéniho spektra. Obecné mnozstvi UV zafeni zavisi
na ro¢nim obdobi, denni dob¢, nadmoiské vysce, zemépisné poloze, odrazu paprska

a znecisténi ovzdusi. [9, 19]
Vzhledem k odlisnym ucinkiim UV zafeni rliznych vinovych délek se dale déli

na zafeni s kratkou vinovou délkou UVC (100 az 290 nm), se stfedni vinovou délkou

UVB (290 az 320 nm) a s dlouhou vlnovou délkou UV A (320 az 400 nm). [19]

UVA zareni

Ultrafialové zafeni typu A je nejméné nebezpecné. Z celkového mnozstvi
UV zafeni, které dopadne na zem, je 95 % v této spektralni oblasti. UVA zafeni pronika
pomérné hluboko do kiize. V rozumném mnozstvi je pro lidské télo potfebné — tvorba
vitaminu D, posileni metabolismu atd., ale v opacném piipadé vede k degenerativnim
procesim kuze — pigmentové skvrny, vrasky a v nékterych ptipadech az k rakoviné

kize. [9, 19]

UVB zareni

N 24

filtrovano ozonovou vrstvou a castecné dopadd na zemsky povrch. Nepronikad tak
hluboko do ktze jako UV A zéfeni, proto vede spiSe k povrchovému poskozeni kiize —

zarudnuti, upal atd. [9, 19]

UVC zareni

Ultrafialové zafeni typu C je karcinogenni a nebezpecné pro vSechny zivé
organismy. UVC zéfeni je zcela absorbovano ozonovou vrstvou, ale v ptipad¢ vytvoreni

0zoénové diry mize dojit k jeho priniku na zemsky povrch. [19]
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3.3.2 Zjistovani degradace materiala

Zkouska ptirozeného starnuti neboli degradace materialt se da provést piimym
vystavenim materidlli povétrnostnim vlivim, zahrnujicim komplexni vliv rtznych
faktord. Tato zkouska je casové velice ndroCna, ale poskytuje spolehlivé udaje
o prub¢hu degradace. Pii tomto zplsobu se testované vzorky upinaji do expozi¢nich
rami, které jsou orientovdny severojiznim smérem, piicemz plocha vzorkli musi

smétovat k jihu. Sklon testovaciho ramu k horizontalni roving je 45°. [5, 14]

Pouzivanéjsim zplisobem, diky mensi Casové narocnosti, avSak s mén¢
vérohodnymi vysledky, je testovani degradace materidli ve specidlnim zafizeni,
simulujici urychlené starnuti, vystavenim vzorkli nckolikandsobné zvétSenému
mnozstvi UV zéfeni, v nékterych ptipadech i1 pii soucasném pulsobeni tepla a vlhka.

(5, 14]

Vyhodnoceni zkouSek degradace materidlu se provadi porovnanim zmény

pevnosti, barvy atd., pfed a po vystaveni pisobeni povétrnostnich podminek. [14]
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4 Experiment

Prvnim ukolem této diplomové prace je zjisténi vlivii riznych klimatickych
prostfedi na mechanické vlastnosti vSech materidlli pro specialni stfe$ni konstrukce,
které byly firmou Kontis Praha, s. r. 0., poskytnuty. Druhym ukolem je porovnani
mechanickych vlastnosti riiznych typt spojii u jednoho vybraného materialu, které firma

provedla riznou technologii spojovani.

4.1 Navrh experimentu

Pouzité materidly pro specidlni stfeSni konstrukce musi spliiovat pozadavky
nejen na vysokou pevnost ve sméru podélném a piicném, ale také jeji zachovani

po vystaveni nepfiznivym vlivim.

Na zéklad¢ teoretickych predpokladli vlastnosti danych materidlti a prostredi
pfiredlném pouziti bude pro experiment zvoleno testovani za nizkych a vysokych
teplot, které souvisi se stfidanim denni doby a roc¢nich obdobi, a dale po vystaveni

UV zéfeni, které zptsobuje degradaci vétSiny materiali.

Vyhodnoceni vlivu riznych podminek na mechanické vlastnosti bude provedeno
porovnanim hodnot pevnosti, taznosti a modulu pruznosti, které¢ zkousené materialy
dosahnou pfi méieni za béznych zkuSebnich podminek a pii métfeni za chladu, tepla
a po vystaveni UV zafeni. Mikroskopickym pozorovanim mista poruSeni pii tahové

zkousce bude vyhodnocen vliv riznych podminek na zmény tohoto poruseni.

Pro testovani zkouSenych materiald budou teploty zvoleny tak, aby simulovaly
krajni podminky, kterym jsou materidly pro specialni stfesni konstrukce vystaveny
v oblastech mirného podnebi v letnich a zimnich mésicich. Pii vystaveni materidli
pfimému sluneénimu zareni v letnich mésicich se teplota muze vySplhat na velmi
vysokou hodnotu. Zkousené materialy budou testovany pii teploté 80 °C, coz je o 10 °C
vice nez horni garantovana teplota vyrobci materidlti povrstvenych textilii. V zimnich

mesicich jsou materidly vystaveny dlouhodobé nizkym teplotdm, proto bude pro

cwwr

Vystaveni zkouSenych materiali UV zafeni mélo byt provedeno v zafizeni
Atlas Uvcon, které slouzi k simulaci povétrnostnich podminek (UV zafeni a vlhkost)

pfi ptsobeni teploty v rozmezi 40 — 90 °C. Pouziti toho pfistroje nebylo z finan¢nich
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divodiit umoznéno. Jako nahradni feseni bude zvoleno ozafeni zkouSenych materiala
zatfivkovym UV zdrojem, které je ovSem nedostatecné odpovidajici alternativou

k zatizeni Atlas Uvcon.

Vystaveni materiali pro specialni stfesni konstrukce pisobeni UV zafeni mize
mit vliv nejen na mechanické vlastnosti, ale také na jejich Spinivost, ktera negativné
ovliviiuje estetiku samotné stavby. Pro dosaZeni zietelnych vysledki bude pouzita
velice intenzivni Spina — mastné saze z lokélniho topenisté. Vyhodnoceni S$pinivosti
bude provedeno porovnanim zaspinéni vzorkl vystavenych a nevystavenych UV zafeni
pti cyklickém Spinéni.

Nejkritictéjsim mistem pifi namahani textilii pro specialni stfeSni konstrukce
je spoj, tedy misto, kde doslo k poruseni a naslednému spojeni riiznou technologii.

Porovnéani mechanickych vlastnosti bude provedeno u spoji bézné pouzivanych
firmou — spoje kolmého strojové svarovaného a spoje V ruéné svafovaného. Dale bude
na piani firmy provedeno porovnani mechanickych vlastnosti spoje kolmého
svafované¢ho s dal§imi moZznymi zplsoby spojovani povrstvenych textilii, a to spoji

lepenymi a Sitymi.
Osnova experimentu

Zjistovani mechanickych vlastnosti za riznych podminek
» Stanoveni mechanickych vlastnosti
— Zabéznych zkusebnich podminek
— Zachladu
— Zatepla
— Po vystaveni UV zéfeni
» Mikroskopické pozorovani mista poruSeni pfi tahové zkousce
Zjistovani vlivu UV zafeni na Spinivost
» Cyklické $pinéni vzorkt vystavenych UV zafeni
» Cyklické $pinéni vzorkii nevystavenych UV zafeni
Zjistovani mechanickych vlastnosti riznych typa spoji
» Kolmy spoj — svafovany
» Kolmy spoj — lepeny
» Kolmy spoj — sity
» Spoj V — svafovany
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4.2 Specifikace zkouSenych materiali

Pro experiment byly firmou Kontis Praha, s. r. 0., vybrany dva konstrukéné
podobné materidly povrstvenych textilii pro textilni architekturu od riznych vyrobct —
Ferrari a Sattler. Oba typy materiald, Précontraint® 702 od firmy Ferrari a Polyplan 648
od firmy Sattler, jsou uréeny pro mén¢ rozsahlé aplikace textilni architektury. Jedinym
zdasadnim rozdilem mezi témito materidly je pouziti patentované technologie
Précontraint® u materiali firmy Ferrari, zaji§tujici témé&f shodnou pevnost v osnové
a utku. Proto Kontis Praha, s. r. 0., vyuziva materidly firmy Ferrari pro aplikace textilni
architektury s vyuzitim trvalym a materidly firmy Sattler pro aplikace s vyuzitim

docCasnym.

Jako tieti byl zvolen material netextilniho charakteru — Fluon® ETFE film
od firmy Asahi Glass v podobé tuhého igelitu, ktery by firma Kontis Praha, s. r. o.,

chtéla také v budoucnu vyuzit pro architektonické aplikace.

Ukézky pouzitych materialii jsou v piiloze €. 1.

FERRARI — Précontraint® 702

Podkladova tkanina: PL — 1100 dtex

Nanos: oboustranny — PVC
Lak: oboustranny — akrylovy
Hmotnost: 767 g/m’

Tloustka: 0,62 mm

SATTLER - Polyplan 648

Podkladova tkanina: PL — 1100 dtex

Nénos: oboustranny — PVC
Lak: oboustranny — akrylovy
Hmotnost: 720 g/m’

Tloustka: 0,52 mm

ASAHI GLASS — Fluon® ETFE film

Material: ETFE
Hmotnost: 175 g/m*
Tloustka: 0,13 mm
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4.3 MEéFici pristroje

Tato kapitola popisuje méfici piistroje, které byly pouzity v experimentu této
diplomové prace.
4.3.1 TIRA test 2300

TIRA test 2300 (viz. obr. €. 9) je zafizeni pro méfeni mechanickych vlastnosti
materialil pii jednoosém naméhani v tahu nebo tlaku. Pfistroj je fizen pocitaCovym

programem, ktery zaroven provadi statistické zpracovani namétenych dat. [17]

TIRA st 2300

Obr. ¢. 9 TIRA test 2300

Technické parametry

Maximalni zatizeni: 100 kN

4.3.2 Horkovzdusny sterilizator HS 122 A

Horkovzdusny sterilizator HS 122 A (viz. obr. €. 10) je uréen k horkovzdusné

sterilizaci ve zdravotnictvi a v laboratofich k suseni nebo zahtivani materiald. [15]

Obr. ¢. 10 Horkovzdus$ny sterilizator
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Technické parametry

Rozsah teploty: od 60 °C do 200 °C

Rozlozeni teploty v pracovnim prostoru:  +1 % Tj.

4.3.3 Lednice s mrazicim boxem

Lednice s mrazicim boxem je klasické zafizeni pro uchovani potravin, ve kterém

bylo provedeno chlazeni zkuSebnich vzorkd.

Technické parametry
Nejniz$i mozna teplota v mrazicim boxu: -18 °C
4.3.4 Seda skrin s UV zaricem
Seda skiii (viz. obr. &. 11) slouzi k osazeni zafivkovych UV zdrojii a vystaveni

vzorkli UV zéfeni za definovanych podminek.

Obr. & 11 Seda sk¥iii s UV zaficem
V ptipadé této diplomové prace byly ve skiini osazeny tfi trubice linedrnich
zativek s cernou sklenénou bailkou, vysilajici zafeni v UVA oblasti, jehoz spektralni

pribéh zéteni ukazuje obr. €. 12.

el (W5 nm) ——»

300 350 400 nm 450
Vinova délka &, ———»
Spektralnf pribgh zateni L 18/73

Obr. ¢. 12 Spektralni priibéh zareni linealni zarivky s ¢ernou sklenénou bankou [20]
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Technické parametry

Pocet zativek: 3

Délka zarivky: 590 mm
Vzdalenost vzorkl od zativky: 430 mm
Vykon zafivky v UVA oblasti: 3,5W (x3)
Zateni dopadajici na vzorek: 22 W.m? (x 3)

4.3.5 Spectraflash SF600
Spectraflash SF600  (viz. obr. ¢. 13)  je  spektrofotometr s vybavenim
pro transmisni a remisni méieni barevnosti materialti. Pfistroj je fizen pocitaCovym

programem, ktery zarovein provadi statistické zpracovani naméfenych dat.

Obr. ¢. 13 Spectraflash SF600

Technické parametry

Zdroj svétla: D65
Pozorovaci thel: 10°
Aperturni otvor: SAV

4.3.6 ZKrapéci zarizeni

Zkréapéci zatizeni (viz. obr. €. 14) je zatizeni pouzivané pro zkrapéci metodu dle
normy CSN EN 24920 (Stanoveni odolnosti plo§nych textilii vi¢i povrchovému
smaceni). V pfipad¢ této diplomové prace bylo pouzito k oplachovani Spinénych

vzork. [1]

32



Obr. ¢. 14 ZKkrapéci zatizeni

Technické parametry

Sklon upevnovaciho drzaku: 45°

Vzdalenost stfedu zkrapéci trubice a sttedu zkousené plochy: 150 mm

4.3.7 Rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA TS 5130

Rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA TS 5130 (viz. obr.¢. 15) je
pocitacove fizeny mikroskop, ktery je ur€en k pozorovani povrchii pti velkém zvétSeni,
k zaznamenavani a archivovani zvétSenych obrazil ve standardnim obrazovém formatu.

[16]

Obr. ¢. 15 Rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA TS 5130

Technické parametry

Rozliseni: 3,5 nm

Zvétseni: 20 az 100000x
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4.4 ZjisStovani mechanickych vlastnosti za riznych podminek

Cilem této Casti experimentu je zjiSténi vlivu riznych zkuSebnich podminek
na mechanické vlastnosti zkousenych materidli pfi tahové zkouSce a porovnani
namétenych hodnot v podélném a piicném sméru. Dale mikroskopickym pozorovanim
mista poruseni zjistit, zda pfi tahové zkouSce za riznych podminek nedoslo k odlisSnému

porusSeni vzorkd.

4.4.1 Stanoveni mechanickych vlastnosti

M¢éfeni mechanickych vlastnosti zkousenych materidld bylo provedeno

na pfistroji TIRA test 2300 na Katedie textilnich materidlti TU v Liberci.

Zkouska byla provedena dle normy CSN ENISO 1421 (Textilie povrstvené
pryzi nebo plasty — stanoveni pevnosti nebo taznosti) metodou Strip, jejiz podstatou je
zjiStovani pevnosti a taznosti zkuSebniho vzorku o stanovenych rozmérech, ktery je

upnuty v Celistech (viz. obr. 16), napindnim konstantni rychlosti az do jeho poruSeni. [2]

4.4.1.1 Priprava zkuSebnich vzorki

Pro méfeni mechanickych vlastnosti vzorkl za béznych zkuSenich podminek,
tepla a chladu, bylo pfipraveno Sest vzorkii ve sméru osnovy a utku materiadlu
Précontraint 702 a Polyplan 648 a pét vzorkl v podélném a piicném sméru materialu
ETFE film. Pro méfeni mechanickych vlastnosti vzorkll vystavenych UV zéfeni byly
ptipraveny pouze Ctyfi vzorky pro kazdy zkouSeny material v obou smérech, ¢imz doslo
k odchyleni od jiz zminéné normy, kterd ukladda méteni nejméné na péti vzorcich, a to

z diivodu omezeného prostoru v Sedé skiini, ve které bylo ozafovani vzorkii provedeno.

Vzorky materidlu Précontraint 702, Polyplan 648 o rozmérech 300 x 50 mm
a ETFE film o rozmérech 200 x 50 mm byly odebrany dle zasad ptislusné normy.
Priiprava vzorkii pro méreni za béZnych podminek

Zkusebni vzorky byly pfed méfenim klimatizovany.

Piiprava vzorku pro méfeni za chladu

Zkusebni vzorky byly pfed méfenim vystaveny teplot¢ -18 °C v lednici
s mrazicim boxem po dobu 120 hodin (tj. 5 dnti). Pfed vlozenim do mraziciho boxu

byly vzorky 30 minut ponofeny v destilované vode¢.
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Méfteni probéhlo ihned po vyjmuti vzorku z lednice s mrazicim boxem.

Piiprava vzorkii pro méreni za tepla

ZkuSebni vzorky byly pfed méfenim temperovany na teplotu 80 °C po dobu

2 hodin v horkovzdus$ném sterilizatoru.

Méfeni probéhlo ihned po vyjmuti vzorku z horkovzdusného sterilizatoru.

Piiprava vzorku pro méreni po vystaveni UV zareni
ZkuSebni vzorky byly pfed méfenim vystaveny UV zéfeni v Sedé skiini se tfemi
trubicemi linearnich zafivek s cernou sklenénou batkou po dobu 5 hodin

(tzn. pii intenzitd zafeni v UVA oblasti 33 W.h.m™).

4.4.1.2 Meéreni

Me¢éfeni a stanoveni definice zdkladnich parametrii zkousenych materidli, ktera
je nutna pro vypocet vystupnich veli¢in tahové zkousky, bylo provedeno dle ptislusné

normy.

Definice zakladnich parametrii

Précontraint 702:

— upinaci délka: 200 mm,

— tloustka vzorku: 0,62 mm,

— rychlost do pfetrhu: 100 mm.min™,
— predpéti: 10 N.

Polyplan 648:

— upinaci délka: 200 mm,

— tloustka vzorku: 0,52 mm,

— rychlost do pretrhu: 100 mm.min™,
— predpéti: 10 N.

ETFE film:

— upinaci délka: 100 mm,

— tloustka vzorku: 0,13 mm,

— rychlost do pfetrhu: 100 mm.min™,

— predpéti: bez predpéti.
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Obr. €. 16 Ukazka upnuti zkuSebniho vzorku

4.4.1.3 Vysledky méreni a jejich vyhodnoceni

Vystupem kazdého méieni je statistické zpracovani naméfenych hodnot velic¢in
jednotlivych tahovych zkousek a jejich grafické zpracovani. Tyto vystupy jsou

pro kazdé méteni uvedeny v ptiloze €. 3.

Pii méfeni doSlo u nékolika vzorkid k pretrhu v Celistech. O platnosti téchto
zkousek bylo rozhodnuto na zaklad¢ prislusné normy. Neplatné zkousky byly vytazeny.
Précontraint 702

Primérné hodnoty naméfené pevnosti, taznosti a modulu pruznosti za riznych
zkusebnich podminek materidlu Précontraint 702 v osnové a utku jsou uvedeny

v tab. ¢. 1.

Tab. €. 1 Mechanické vlastnosti materialu Précontraint 702 za riznych podminek

Pevnost [N] Tainost [%] Modul pruznosti [MPa]
Précontraint 702
oshova utek oshova utek oshova utek
Béiné podminky 2601 2542 17 18 803 644
Chlad 2701 2629 18 19 768 630
Teplo 2624 2450 18 18 776 646
UV zafeni 2957 2508 22 18 726 649

Vysledné grafy (viz.obr. 17,18, 19) znazorfuji primérné hodnoty pevnosti,
taznosti a modulu pruznosti materialu Précontraint 702 ve sméru osnovy a utku

za raznych zkuSebnich podminek.
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Obr. ¢. 17 Graf pevnosti materialu Précontrain 702 za riaznych podminek
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Obr. ¢. 18 Graf taznosti materialu Précontrain 702 za riiznych podminek
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Obr. €. 19 Graf modulu pruZnosti materialu Précontrain 702 za riiznych podminek
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Z namétenych vysledkli mechanickych vlastnosti materidlu Précontraint 702 Ize
konstatovat, Zze méfeni za chladu, tepla a po vystaveni UV zéfeni nemélo vliv na jeho

mechanické vlastnosti.

Pevnost a taznost tohoto materidlu dosahovala ve vsech ptipadech ve sméru
osnovy a utku téméf shodnych hodnot, pficemz ve vSech méfenich byla pevnost osnovy
0 néco veétsi nez pevnost utku. Vyraznéjsiho rozdilu ve sméru osnovy a ttku dosdhla
pouze hodnota modulu pruznosti, kdy modul pruznosti ve sméru osnovy ve vSech
pfipadech dosahoval o néco vétsi hodnoty, coZ znamend, Ze tento materidl ve sméru

osnovy klade vétsi odpor viici ptisobici deformaci.

Material Précontraint 702 vykazoval velice podobné mechanické vlastnosti
ve sméru osnovy a utku. Razné zkuSebni podminky nemély vliv na zménu jeho

mechanickych vlastnosti.

Polyplan 648

Priimérné hodnoty namétené pevnosti, taznosti a modulu pruznosti za riznych

zkuSebnich podminek materiadlu Polyplan 648 v osnové a ttku jsou uvedeny v tab. €. 2.

Tab. €. 2 Mechanické vlastnosti materialu Polyplan 648 za riznych podminek

Pevnost [N] Taznost [%] Modul pruznosti [MPa]
Polyplan 648
osnova utek oshova utek oshova utek
Béiné podminky 3242 2402 19 23 1171 375
Chlad 3342 2307 20 21 1193 346
Teplo 3278 2283 20 21 1142 385
UV zareni 3238 2339 19 23 1190 358

Vysledné grafy (viz obr. 20, 21, 22) znazornuji primérné hodnoty pevnosti,
taznosti a modulu pruznosti materialu Polyplan 648 ve sméru osnovy a utku za raznych

zkuSebnich podminek.
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Obr. ¢&. 20 Graf pevnosti materiilu Polyplan 648 za riuznych podminek
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Obr. ¢. 21 Graf taZznosti materialu Polyplan 648 za riznych podminek
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Obr. €. 22 Graf modulu pruZnosti materialu Polyplan 648 za ruznych podminek
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Z namétenych vysledkiit mechanickych vlastnosti materialu Polyplan 648 lze
konstatovat, Ze méfeni za chladu, tepla a po vystaveni UV zéafeni nemélo stejné jako

u materidlu Précontraint 702 vliv na jeho mechanické vlastnosti.

Pevnost tohoto materidlu ve sméru ttku dosahovala ve vSech piipadech vyrazné
niz8ich hodnot nez ve sméru osnovy a to az o 30 %. S rozdilnou hodnotou pevnosti
ve sméru osnovy a utku souvisel i vyrazny rozdil hodnoty modulu pruznosti. TaZnost
naopak dosahovala vysS§i hodnoty ve sméru utku, coz bylo ddno napiimovanim

utkovych niti pfed porusenim.

Material Polyplan 648 se vyznacuje vyrazné¢ odliSnymi mechanickymi
vlastnostmi ve sméru osnovy a utku. Riazné zkuSebni podminky nemély vliv na zménu

jeho mechanickych vlastnosti.

ETFE film

Primérné hodnoty naméfené pevnosti, taznosti a modulu pruznosti za riznych

zkuSebnich podminek materialu ETFE film v osnové¢ a utku jsou uvedeny v tab. €. 3.

Tab. ¢. 3 Mechanické vlastnosti materialu ETFE film za riznych podminek

Pevnost [N] Taznost [%] Modul pruznosti [MPa]
ETFE film podélny | prieny | podéiny | prieny podélny pFiEny
smer smer smer smer smer smer
B&Zné podminky 210 201 361 377 351 337
Chlad 217 209 374 379 319 326
Teplo 209 195 362 366 187 207
UV zéfeni 206 197 365 380 232 244

Vysledné grafy (viz obr. 23, 24, 25) znazoriiuji primérné hodnoty pevnosti,
taznosti a modulu pruznosti materialu ETFE film ve sméru osnovy a utku za rtiznych

zkusebnich podminek.
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Obr. ¢. 23 Graf pevnosti materidlu ETFE film za raznych podminek
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Obr. ¢. 24 Graf taznosti materialu ETFE film za riznych podminek
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Obr. ¢. 25 Graf modulu pruznosti materidlu ETFE film za riznych podminek
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Z namétenych vysledkii mechanickych vlastnosti materidlu ETFE film lze
konstatovat, Ze méfeni za tepla a po vystaveni UV zafeni mélo vliv na jeho mechanické
vlastnosti. Tento vliv se projevil poklesem modulu pruznosti, pevnost a taznost tohoto
materialu ziistala zachovana. Pfi méfeni za chladu dosahoval modul pruznosti o néco
mensi hodnoty, nez na béznych podminek. Rozdil téchto hodnot byl ale tak maly, Ze se

nedé jednoznaéné tvrdit, Ze méfeni za chladu mélo vliv na jeho mechanické vlastnosti.

Material ETFE film se vyznacuje téméf shodnymi vlastnostmi ve sméru
podélném a pticném. Hodnoty pevnosti, taznosti a modulu pruznosti u tohoto materialu
dosahovala ve sméru podélném a pficném témét shodnych hodnot, pficemz pevnost

byla ve vSech ptipadech o néco vétsi ve sméru podélném a taznost ve sméru piicném.

4.4.2 Mikroskopické pozorovani mista poruseni pri tahové zkouSce

Snimky mikroskopického pozorovani mista poruseni pii tahové zkousSce byly
pofizeny na rastrovacim elektronovém mikroskopu VEGA TS 5130 na Katedie

textilnich materiala TU v Liberci.

Podstatou vzniku zvétSeného obrazu povrchu vzorku je detekce elektronii
uvolnénych na povrchu vzorku po dopadu primarniho svazku elektront. Zdrojem
primarniho svazku elektroni, pohybujiciho se po vzorku, je zhavend wolframova

katoda.

4.4.2.1 Priprava zkusebnich vzorku

Ze vsech vzorki, které byly podrobeny zjistovani mechanickych vlastnosti
tahovou zkouSkou za béZnych zkuSebnich podminek, chladu, tepla a po vystaveni
UV zéteni, byl vybran vzdy jeden vzorek od kazdého zkouseného materidlu v podélném
1 pficném sméru. Z téchto vybranych vzorkii byl odebrdn vzorek z mista poruSeni

pii tahové zkousce o rozmérech 5 x 5 mm, ktery byl ur¢en k mikroskopovani.

4.4.2.2 Meéreni

Odebrani vzorkl z mista poruseni,

— opatieni vzorki vodivou vrstvou zlata,
— vloZeni vzorkl do preparatové komory,
— odsati vzduchu z preparatové komory,

— mikroskopovani.
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4.4.2.3 Vysledky méreni a jejich vyhodnoceni

Pro kazdy zkoumany vzorek byly pofizeny dva snimky povrchu vzorku v misté

poruseni pii tahové zkousce, a to pii 50ndsobném a 250nasobném zvétseni.

Vzhledem k velkému mnozstvi pofizenych snimkid jsou zde uvedeny pouze

snimky materialu Précontraint 702 (viz. obr. 26 — 29), Polyplan 648 (viz. obr. 30 — 33)

ve sméru osnovy a ETFE film (viz. obr.

34 — 37) ve sméru podélném podrobené tahové

zkouSce za béznych zkuSenich podminek, chladu, tepla a po vystaveni UV zafeni, a to

pii 50nasobném zvétSeni. Ostatni snimky se nachazi v ptiloze €. 4.

SEM MAG: 50x
H 20,0 kK
WAC: HiVac

DET: BE Datector
DATE: 0272310
Dirvice: TES130

Vega OTescan
TU Litwrire

Obr. ¢. 26 Poruseni materialu Précontraint 702

(osnova) za béZnych podminek

BE Cetecior
DATE 022310
Duvice: TES130

SEM MAG: 50%
H 20,0 K
MAC: HiMag

1mm

Vega BTegcan
TU Liberae

Obr. ¢. 28 PoruSeni materialu Précontraint 702

(osnova) za tepla
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CET: BE Cetecior
DATE 022310
Dunvice; TES130

SEM MAG: 50%
H 20,0 K
MAC: HiMag

Vega BTegcan
TU Liberie

Obr. ¢&. 27 PoruSeni materialu Précontraint 702

(osnova) za chladu

SEM MAG: 50%
H 20,0 K
MAC: HiMag

CET: BE Cetecior
DATE 022310
Duvice: TES130

1mm

Vega BTegcan
TU Liberae

Obr. ¢. 29 PorusSeni materialu Précontraint 702

(osnova) po vystaveni UV zareni



Na pofizenych snimcich materialu Précontraint 702 nebyly pozorovany zadné

zmény v poruseni pii tahové zkouSce provedené za riznych zkusebnich podminek.

SEM MAG: 50% CET: BE Cetecior

SEM MAG: 50% DET: BE Cetecior

MY M0k DATE. 0272210 1mm Vegas OTegcan HY 200 kY DATE. Q212210 1mm Vegas OTegcan
VAT HMac: Dinvice: TES130 TU Liturrie: VAT HMac: Duvice; TES130 TU Liturrie,
Obr. ¢. 30 Poruseni materialu Polyplan 648 Obr. ¢. 31 Poruseni materialu Polyplan 648
(osnova) za béZnych podminek (osnova) za chladu

SEM MAG: 50% DET: BE Cetecior
30,0k DATE- 022210 1mm Vega OTescan
VAT HMac: Dinvice: TES130 TU Liturrie:

SEM MAG: 50% CET: BE Cetecior
30,0k DATE- 022210 1mm Vega OTescan
VAT HMac: Dinvice: TES130 TU Liturrie:

Obr. ¢&. 32 PoruSeni materialu Polyplan 648 Obr. ¢. 33 Poruseni materialu Polyplan 648

(osnova) za tepla (osnova) po vystaveni UV zareni

U materidlu Polyplan 648, stejné¢ jako u materidlu Précontraint 702, nebyly
na pofizenych snimcich pozorovany zadné zmény poruseni povrstvovaci hmoty

ani vlakennych svazkt pti tahové zkousSce provedené za riznych zkuSebnich podminek.
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SEM MAG: 50 . DET: BE Detector
MY 300K DATE 022300 1mm Viega BTegcan

SEM MAG: 50 CET: BE Detector ]
HY. 300k DATE. 0372310 Vega BTescan

VAG: HiVac Danvice: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Dirvice: TES130 TU Liberec
Obr. ¢. 34 PoruSeni materialu ETFE film Obr. &. 35 Poruseni materidlu ETFE film
(podélny smér) za béZnych podminek (podélny smér) za chladu

SEM MAG: 50% CET: BE Cetecior
HY 200 kY DATE 022310 1mm Vega OTescan
WAC: HiVac

SEM A 50 % DET: BE Distector
00k DATE. 022510 1 mm Vega OTescan

Durvicer: TS5130 TU Liberec WAC: HiMac Durvicer: TS5130 TU Liberec
Obr. ¢. 36 Poruseni materialu ETFE film Obr. ¢. 37 PoruSeni materialu ETFE film
(podélny smér) za tepla (podélny smér) po vystaveni UV zaieni

Z potizenych snimkti materidlu ETFE film je zfejmé, Ze pii tahové zkousce
provedené za chladu a tepla doSlo k odliSnému charakteru poruseni nez za béznych
zkuSebnich podminek. Charakter poruSeni za chladu a tepla odpovidal danym
podminkam, kterym byl material ETFE film pii tahové zkouSce vystaven. Poruseni

materialu po vystaveni UV zéfeni bylo stejné jako za béznych zkusebnich podminek.
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4.5 Zjistovani vlivu UV zareni na Spinivost

Cilem této casti experimentu je stanoveni vlivu UV zdfeni na Spinivost
zkousenych materialii, a to porovndnim zaSpinéni vzorkd pii cyklickém S$pinéni
vystavenych a nevystavenych UV zafeni. Spinivost byla zjiStovana na vrchni strané

vzorkd.

Me¢teni Spinivosti bylo provedeno na pfistroji Spectraflash SF600 na Katedie

textilni chemie TU v Liberci, stejné jako priprava vzorkid pro tento experiment.

4.5.1 Priprava zkuSebnich vzorki

Pro méteni byly pfipraveny dvé sady po Sesti vzorcich kazdého materidlu
o rozmérech 150 x 50 mm. Jedna sada pro méfeni Spinivosti vzorkd nevystavenych
UV zéfeni a druha sada pro méteni Spinivosti vzorka, které byly pied kazdym Spinénim
UV zéfeni vystaveny, pficemz byl vzdy jeden vzorek urcen pro stanoveni vychozi
hodnoty neSpinéného vzorku a pét vzorkil pro sledovani zaSpinéni pii jednotlivych

cyklech $pinéni.

Ozarovani vzorku

Ozarovani vzorkli pfed Spinénim probcéhlo v Sedé skiini se tfemi trubicemi
linearnich zativek s ¢ernou sklenénou banikou po dobu 1 hodiny (tzn. pfi intenzité zafeni
v UVA oblasti 6,6 W.h.m™). P¥i ozafovani byly vzorky poloZeny tak, aby jejich vrchni

strana sméfovala k zafivkam.
Spinéni vzorku
Spinéni vzorkil probéhlo v uzaviratelné nadobé& o objemu 1 1, ve které bylo 50 g

drcenych mastnych sazi z lokdlniho topenisté. Po Spinéni byly vzorky oplachovany

ve zkrapécim zatizeni 100 ml destilované vody o teploté 20 °C.

Postup Spinéni:

vlozit suchy vzorek do nadoby,
— 20x vzorek protiepat,

— vyjmout vzorek z nadoby,

— upevnit do zkrapéciho zatizeni,

— zkropit z vrchni strany,
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— zkropit ze spodni strany,
— vyjmout vzorek a lehce oklepnout,

— zavésit k osuSeni.

4.5.2 Méreni

Me¢feni Spinivost materiali Précontraint 702 a Polyplan 648 bylo provedeno
metodikou stanoveni stupné bélosti (W) a zjisStovani poklesu této hodnoty v zavislosti
na cyklu $pinéni. Stupenn bélosti materialli, jehoZ hodnota je standardné od 1 do 100,
pficemz hodnota 100 odpovida ideélni béli, byl softwarové vyhodnocen dle vzorce (1).

Mg¢teni bylo provedeno na 4 riznych mistech z vrchni strany kazdého vzorku.

W =Y +800(x, —x)+1700(y, — ») ()

Kde: 7Y... hodnota jasu méteného vzorku

XnYn- .. soufadnice bodu nepestrosti pro svétlo D65 a 10°pozorovatele

x,y... soufadnice meéfeného vzorku

Me¢éieni Spinivosti materidlu ETFE film bylo vzhledem k jeho prihlednosti
provedeno metodikou stanoveni stupné svétlosti (L) a zjiStovanim poklesu této hodnoty
v zavislosti na cyklu $pinéni. Stupen svétlosti materidlu, jehoz hodnota je od 1 do 100,
pricemz tato hodnota se Spinénim klesd, byl softwarové vyhodnocen dle vzorce (2).

Meéfieni bylo provedeno na 4 riznych mistech z vrchni strany kazdého vzorku.

1/3
Y
L=116{—| -16 2

[Yj 2)

0

Kde: Y... hodnota jasu méteného vzorku

Y,... hodnota idealn¢ prihledného materialu, pro svétlo D65 a 10°pozorovatele = 100

4.5.3 Vysledky méreni a jejich vyhodnoceni

Primérné hodnoty naméfeného stupné bélosti a svétlosti ozafenych

a neozatrenych vzorkl zkouSenych materialt jsou uvedeny v tabulce €. 4.
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Tab. €. 4 Hodnoty stupné bélosti a svétlosti pri cyklickém Spinéni

Bélost Svétlost
?:I(:;:? Précontraint 702 Polyplan 648 ETFE film
bez UV s UV bez UV s UV bez UV sUv
0 83,84 83,92 78,10 77,87 72,13 72,29
1 77,73 77,99 74,94 70,93 70,90 71,67
2 78,51 77,95 73,05 69,19 71,32 71,06
3 77,89 75,67 70,70 68,44 71,07 70,79
4 75,37 74,38 66,58 65,30 70,83 70,76
5 72,65 73,73 63,14 58,28 70,46 70,71

Vysledné grafy (viz.obr. ¢.38,39,40) ukazuji pribéh cyklického Spinéni
vzorkli vystavenych a nevystavenych UV zafeni u jednotlivych materidlti. Pro lepsi
identifikaci Spinivosti materialii, jsou hodnoty v grafu vyneseny jako procentudlni

vyjadieni naméfené hodnoty viici hodnoté ptivodniho, neSpinéného vzorku.

100

90

80

70 —0—bez UV

Bélost [%)]

=fll—s UV
60

50 T T T T 1

Pocet cyklti Spinéni

Obr. ¢. 38 Graf cyklického Spinéni materialu Précontraint 702
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100
90 -
¥ 80
3 ™~
E; 70 =—¢—Dbez UV
=li—s UV
60
50 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Pocet cyklt Spinéni
Obr. ¢. 39 Graf cyklického Spinéni materialu Polyplan 648
100 -‘——i_._._-
90
£ g0
1]
o
3 70 —o—bez UV
(%]
=i—s UV
60
50 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Pocet cykll Spinéni

Obr. ¢. 40 Graf cyklického Spinéni materialu ETFE film

Z uvedenych grafi vyplyva, ze celkova Spinivost (tzn. po 5 cyklech S$pinéni)
byla nejvyssi u materidlu Polyplan 648 s poklesem bélosti ptiblizn€ o 25 % u ozafenych
a 19 % u neozafenych vzorkll v porovnani s vychozimi ne$pinénymi vzorky. Materidly
Précontraint 702 a ETFE film vykazovaly celkovou Spinivost u vzorkii vystavenych
anevystavenych UV zdfeni téméf shodnou. U materidlu Précontraint 702 doslo
k poklesu bélosti pfiblizné o 13 %, u materidlu ETFE film k poklesu svétlosti o pouhé

2 % v porovnani s vychozimi neSpinénymi vzorky.

NejvyraznéjSich rozdili mezi zaspinénim vzorkid vystavenych a nevystavenych
UV zéafeni pii jednotlivych cyklech Spinéni dosahoval material Polyplan 648.

U materiala Précontraint 702 a ETFE film jsou tyto rozdily za$pinéni zanedbatelné.
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Vliv UV zafeni na Spinivost materidlii byl prokazan pouze u materidlu

Polyplan 648.

4.6 Zjistovani mechanickych vlastnosti riznych typi spoju

Cilem této Casti experimentu je porovndni mechanickych vlastnosti tahovou
zkouskou rtznych typl spojii materidlu Précontraint 702, které byly provedené firmou

Kontis Praha, s. r. 0., riiznou technologii spojovani.

Me¢éteni mechanickych vlastnosti riznych typa spoji bylo provedeno na pfistroji

TIRA test 2300 na Katedfe textilnich materiala TU v Liberci.

Vhledem k tomu, Ze Zadna dostupnd norma, popisujici metodiky zjiStovani
mechanickych vlastnosti, zcela neodpovidala zadanym pozadavkim, byla zkouska
provedena dle normy CSN EN ISO 1421 (Textilie povrstvené pryzi nebo plasty —
stanoveni pevnosti nebo taznosti), kterda byla jiz pouzita vtomto experimentu

pro zjistovani mechanickych vlastnosti za riznych podminek.

Podstatou této zkousky je zjiStovani mechanickych vlastnosti zkuSebniho
vzorku o stanovenych rozmérech se spojem uprostfed, ktery je upnuty v Celistech,

napinanim kolmo ke spoji konstantni rychlosti az do jeho poruSeni.

4.6.1 Priprava zkuSebnich vzorki

Pro méfeni mechanickych vlastnosti rtiznych typt spoji bylo firmou Kontis
Praha, s. 1. 0, pfipraveno Sest vzorkidl ve sméru osnovy a utku pro kazdy typ spoje.
Rozméry vzorkli po provedeni pieplatovani se Sitkou pielozeni 4 cm odpovidaly

rozméru 300 x 50 mm. Ukazka provedeni jednotlivych typt spoji je v pfiloze €. 5.

4.6.2 Méreni

Pro méteni mechanickych vlastnosti riznych typti spoju byl pouzit stejny postup
meéteni a definice zdkladnich parametrii materialu Précontraint 702 jako pii zjiStovani

mechanickych vlastnosti za riznych podminek.

4.6.3 Vysledky méreni a jejich vyhodnoceni

Vystupem kazdého méfeni je statistické zpracovani naméfenych hodnot velicin
jednotlivych tahovych zkousek a jejich grafické zpracovani. Tyto vystupy jsou uvedeny

v priloze €. 6.
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Z davodu Spatného provedeni jednoho vzorku spoje kolmého lepeného byl tento

vzorek vytazen z nasledujiciho méteni.

Primérné hodnoty naméfené pevnosti, taznosti a modulu pruznosti riznych typi

spojtt materidlu Précontraint 702 v osnové a utku jsou uvedeny v tab. €. 5.

Tab. €. 5 Mechanické vlastnosti riznych typi spoji materialu Précontraint 702

Pevnost [N] TaZnost [%] Modul pruznosti [MPa]
Précontraint 702
osnova utek osnova utek osnova utek
Spoj kolmy svafovany 2806 2699 18 18 834 673
Spoj kolmy lepeny 2986 2600 19 18 845 689
Spoj kolmy Sity 1429 1426 12 13 638 546
Spoj V svafovany 2280 2009 16 15 796 693

Vysledné grafy (viz. obr. €. 41,42, 43) znazoriiuji hodnoty pevnosti, taZnosti
a modulu pruznosti materidlu Précontraint 702 ve sméru osnovy a utku rtiznych typt

spoju.

3500

3000

2500

2000

1500 H osnova

Pevnost [N]

1000 | Utek

500

Spoj kolmy Spoj kolmy Spoj kolmy Spoj V
svarovany lepeny Sity svarovany

Obr. ¢. 41 Graf pevnosti riznych typu spoji materialu Précontraint 702
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Taznost [%]

H Utek

Spoj kolmy  Spoj kolmy  Spoj kolmy Spoj V
svarovany lepeny Sity svafovany

Obr. ¢. 42 Graf taZnosti riznych typi spoji materialu Précontraint 702
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Spoj kolmy  Spoj kolmy  Spoj kolmy Spoj V
svarovany lepeny Sity svafovany

Obr. ¢. 43 Graf modulu pruznosti riznych typi spoji materidlu Précontraint 702

Z uvedenych grafd vyplyvd, ze mechanické vlastnosti spoje kolmého
svafovan¢ho jsou podobné jako u spoje kolmého lepen¢ho. K poruSeni vzorki
dochdzelo mimo spoj, proto mechanické vlastnosti téchto spojli odpovidaji
mechanickym vlastnostem samotné textilie. Spoj kolmy $ity dosahoval témét poloviéni
hodnoty pevnosti spoje kolmého lepeného a svarovaného, tim i mensi hodnoty taznosti
a modulu pruznosti. Nizka pevnost tohoto spoje byla dana nedostateCnou pevnosti
pouzitych niti. Spoj V svafovany dosahoval niZ§i hodnoty pevnosti, pfiblizn€ o 20 %,
nez spoj kolmy svafovany a lepeny. K poruSeni vzork doslo vzdy na hranici spoje
(viz. ptiloha ¢. 5 — obr. ¢. P 61). Mensi pevnost spoje V byla ziejmé déna pouzitim

ruéniho svarovani, kde je kvalita provedené¢ho svaru ovlivnéna lidskym faktorem.

52



Pevnost spoje kolmého svafovaného a lepeného, a spoje V svarovaného
dosahovala o néco vyssi hodnoty ve sméru osnovy nez ve sméru utku. U spoje kolmého
Sit¢ho, kde byla pevnost spoje ddna pevnosti Sici nité, byla pevnost ve sméru osnovy

a utku shodna.
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5 Zavér
Diplomova prace se zabyva textilnimi materialy pro specialni stfesni konstrukce,

které jsou prvkem moderni stavebni technologie — textilni architektury.

Prvni ¢ast je vénovana literarni reSerSi zaméfené na obecny piehled materidlt
pouzivanych pro textilni architekturu, dale na vyrobu, zpracovdni a vlastnosti
povrstvenych textilii. Ve druhé c¢asti je provedeno testovani materiald a spoji

pouzivanych firmou Kontis Praha, s. r. 0.

U vybranych materiald byly zjiStovany hodnoty mechanickych vlastnosti
ve sméru podélném a pficném a zmény téchto hodnot po vystaveni riznym zkuSebnim

podminkam — chlad, teplo a UV zafeni.

Z namé&fenych vysledkl vyplyva, Ze povrstvena textilie Précontraint 702, ktera
je vyrobena patentovanou technologii Précontraint® zajistujici stejnou pevnost v osnové
a utku, skute¢n€ dosahla v obou smérech témét shodnych hodnot. Pfi vystaveni riznym

zkuSebnim podminkdm se mechanické vlastnosti tohoto materialu nezménily.

Povrstvena textilie Polyplan 648, vyrobena klasickou vyrobni technologii,
doséhla sice vyrazn¢ vyssi hodnoty pevnosti nez materidl Précontraint 702, ale pouze
ve sméru osnovy. Ve sméru utku vykazoval tento materidl hodnotu pevnosti vyrazné
niz$i. Rozdil mezi pevnosti ve sméru osnovy a utku je mnohem vétsi nez udava vyrobce
tohoto materidlu. Mechanické vlastnosti se stejné jako u materidlu Précontraint 702,

vlivem riznych zkuSebnich podminek, nezménily.

S odlisnou konstrukei a zpiisobem pouziti materialu ETFE film souvisi 1 jeho
odlisné mechanické vlastnosti. Material ETFE film v podobé prihledné folie je
charakteristicky mnohem mens$i pevnosti a vétSi taZznosti neZ povrstvené textilie.
Mechanické vlastnosti tohoto materidlu jsou ve sméru podélném a pii€ném téméf
shodné. Pti vystaveni tohoto materiadlu riznym zkuSebnim podminkam doslo k poklesu

modulu pruznosti, ale hodnota pevnosti a taznosti zustala zcela zachovéna.

Dale byl u zkouSenych materidli zjiStovan vliv UV zafeni na Spinivost.
Testovani Spinivosti bylo provedeno na vrchni strané materidlli, kterd je pii pouziti

vystavena pusobeni UV zafeni a necistot.
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Vysledky testu Spinivosti ukazaly, ze u materialu Précontraint 702 doslo
k mirnému zaSpinéni, které se vlivem plsobeni UV zafeni nezhorSilo. U materidlu
Polyplan 648 doslo k zaSpinéni vyrazn&j$imu. Pfi pisobeni UV zéfeni bylo zaSpinéni
tohoto materidlu jest¢ veétsi. Rozdil mezi zaSpinénim materidlu Précontraint 702
a Polyplan 648 byl patrny jiz pouhym okem. U materidlu ETFE film nedoslo diky jeho

hladkému povrchu, ani po piisobeni UV zéfeni k témét Zddnému zasSpinéni.

Vysledky ukazuji, Ze povrstvend textilie Précontraint 702 od firmy Ferrari
vykazuje vSestranné lepsi vlastnosti nez povrstvend textilie Polyplan 648 od firmy
Sattler, ktera dosahla velice rozdilnych hodnot mechanickych vlastnosti ve sméru
osnovy a utku a vyrazného zasSpinéni, které se po puisobeni UV zatfeni zhorSilo.
Nameétené hodnoty vlastnosti materidlu ETFE film nebylo moZzné porovnat s jinym
podobnym materidlem. Z hlediska sledovanych charakteristik nebyly zjistény zavazné

nedostatky.

Pevnost spojl pro textilni architekturu musi vykazovat nejméné 90 % pevnosti
spojovaného materidlu. Tento pozadavek, dle namétenych vysledki, splnily spoje
kolmy strojové svafovany a lepeny, kde pevnost spojii odpovidala pevnosti samotného
materidlu. Mnohem hors$i vysledky vykazoval spoj kolmy Sity, ktery dosahl pouze
polovi¢ni hodnoty pevnosti spojovaného materidlu. Pevnost spoje V svafovaného rucné

také nedosahla pozadované hranice pevnosti.

Jednoznacné nejvhodnéjsi technologii spojovani se pro textilni architekturu jevi
spojovani strojovym svarovanim. Piestoze spoj kolmy lepeny dosahl stejnych hodnot
mechanickych vlastnosti, jako spoj kolmy strojové svafovany, nelze jeho pouziti
jednozna¢né doporucit. U tohoto spoje by bylo nutné ovéfeni trvanlivosti, tedy zda
nedochézi k degradaci pouzitého lepidla, a tim k poklesu pevnosti spoje po delsi dobé
vystaveni klimatickym podminkam. U technologie spojovani povrstvenych textilii Sitim
1ze ptedpokladat, ze ani pii pouziti pevnéjSich niti se nedosahne pozadované pevnosti,

proto se tato technologie spojovani pro textilni architekturu da povazovat za nevhodnou.

Mensi pevnost rucné svarfovaného spoje V nez strojové svafovaného spoje
kolmého, byla zfejm¢ zplsobena pouzitim ru¢niho svafovani, kde je kvalita
provedeného svaru ovlivnéna lidskym faktorem. Pro dosazeni pozadované pevnosti je
nutné, aby obsluha svatfovaciho stroje dbala na pouZiti sprdvné teploty, rychlosti

a pfitlaku pfi svafovani.

55



Seznam pouZzité literatury

[1] CSN EN 24920 (80 0827). Stanoveni odolnosti plosnych textilii vii¢i povrchovému
smacent (zkrdpéci metoda). Praha: Cesky normalizaéni institut, 1994. 12s.

[2] CSN EN ISO 1421 (80 4627). Textilie povrstvené pryzi nebo plasty — stanoveni
pevnosti nebo taznosti. Praha: Cesky normalizaéni institut, 1999. 24s.

[3] Ferrari [online]. [cit. 2009-11-09] Dostupné¢ z WWW: <http://www.ferrari-
textiles.com/index.php#>.

[4] Ferrari® covers and composite textiles and membranes [online]. [cit. 2009-11-09]
Dostupné z WWW: <http://www.ferrari-industry.com/index.php?lang=gb>.

[5] FOLTYN, J., POSPISIL, Z., SUCHOMEL, Z. Technické textilie ve stavebnictvi.
1. vyd. Praha: SNTL, 1984. 149 s.

[6] HANUS, Jaroslav. Technické textilie (ptednaska) [online]. Liberec: TUL 2005. [cit.
2009-12-18] Dostupné z WWW: <http://www.ft.vslib.cz/depart/knt/nove/index.php?
obsah=studium/stranky predmetu/ttx>.

[7] HIRNSAL, Zdenék (ARCHTEX,s.r.0.). ETFE — dal§i material se zajimavou
perspektivou.  Stavba. 2006, ¢.5, s.94-95. Dostupné také z WWW:
<http://www.archtex.cz/clanky/stavba.pdf>.

[8] HIRNSAL, Zdenék (ARCHTEX, s. 1. 0.). Textilni architektura. Fasddy. 2005, ¢. 1,
s. 24-27. Dostupné také z WWW: <http://www.archtex.cz/clanky/fasady.pdf>.

[9] Charakteristika slunecniho zareni [online]. [cit. 2009-02-18] Dostupné z WWW:
<http://www.liposukce.cz/plasticka-chirurgie/kozni-nadory/charakteristika-slunecniho-
zareni.htm>.

[10] Innova  [online]. 2009  [cit.  2009-11-09]. Dostupné z WWW:
<http://www.innova.com.au/home/>.

[11] KONECNY, Lubomir. Ustni sdéleni. KONTIS Praha,s.r. 0., V Mezihofi 2a,
Praha 8. [cit. 2009-11-6].

[12] Kontis  Praha, s. r. o. [online]. [cit. 2009-11-09] Dostupné z WWW:
<http://www kontispraha.cz/kontakt/produkty.php>.

[13] KRCMA, Ladislav. Degradace textilnich vidken a ochrana proti ni. Praha: SNTL,
1976. 163 s.

[14] KREBSOVA, Milada. Nauka o polymerech. Liberec: VSS a T, 1979. 223 s.

[15] Manudl k ptistroji: Horkovzdusny sterilizator HS 122 A.

56



[16] Manual k pfistroji: Rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA TS 5130.

[17] Manual k ptistroji: TIRA test 2300.

[18] MILITKY, Jifi. Semindi MATA 09 (pfednaska: Textil a architektura) [online].
Brno: VUT 2009. [cit. 2009-12-18] Dostupné z WWW: <http://www.stany-
haly.cz/seminar-mata-09-membranova-a-textilni-architektura.aspx>.

[19] MILITKY, Jifi. Technické textilie: Vybrané kapitoly. 2. vyd. Liberec: TUL, 2007.
238 s. ISBN 978-80-7372-170-1.

[20] Osram. Specialni zarice (firemni katalog) [online]. [cit. 2009-01-18] Dostupné z
WWW: <http://www.osram.cz/osram_cz/KATALOG/index.html>.

[21] Sattler [online]. [cit. 2009-11-17] Dostupné z WWW: <http://www.sattler-
ag.com/sattler-web/en/index.html>.

[22] Sioen Industries. Seminar MATA 09 (ptednaska: Innovations in coated textiles)
[online]. Brno: VUT 2009. [cit. 2009-12-18] Dostupné z WWW: <http://www.stany-
haly.cz/seminar-mata-09-membranova-a-textilni-architektura.aspx>.

[23] SVEDOVA, J. a kol. Technické textilie. 1. vyd. Praha: SNTL, 1978. 456 s.

[24] ZOUHAROVA, Jana. Vyroba odévii II. Liberec: TUL, 2002. 98 s.

57



Seznam priloh

Ptiloha €. 1 — Vzorky zkuSebnich materiala

Ptiloha €. 2 — Ukazky realizaci textilni architektury firmy Kontis Praha, s. r. 0. [12]
Ptiloha ¢. 3 — Mechanické vlastnosti zkouSenych materialt za riznych podminek
Ptiloha €. 4 — Snimky mikroskopického pozorovani mista poruSeni pti tahové zkouSce
Ptiloha ¢. 5 — Ukazka riiznych typi spoju

Ptiloha ¢. 6 — Mechanické vlastnosti riznych typt spojt

58



Priloha ¢. 1

Vzorky zkuSebnich materiali

Pocet stran: 1



Précontraint® 702

Polyplan 648

Fluon® ETFE film



Priloha ¢. 2

Ukazky realizaci textilni architektury firmy Kontis Praha, s. r. o. [12]

Pocet stran: 3



Obr. ¢. P 1 Autobusové nadrazi — Hradec Kralové

Obr. ¢. P 3 Obchodni centrum Chodov — Praha



Obr. ¢. P 4 Restaurace Golf Hostivar — Praha

Obr. ¢. P 6 Rodinny diim — Praha



Obr. ¢. P 7 Stinéni obytného domu

Y

Obr. ¢. P 9 Podhled v restauraci



Priloha ¢. 3

Mechanické vlastnosti zkousenych materiali za riznych podminek

Pocet stran: 24



Précontraint 702 (osnova) — béZné podminky

Tab. ¢. P 1 Statistické zpracovani naméienych hodnot

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

33,83584 2483,46606 39,48920 795,14
36,89736 2752,12012 47,91945 813,32

Amax Fmax w E Amax t
>TAT [mm] N] Ul [MPal _[%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 34,93181 2600,96509 42,61038 803,13 17,47 19,45
Smérodatna odchylka zkousek 1,10906 98,96591 3,09445 7,10 0,55 0,61
Varia¢ni koeficient zkousek 3,17492 3,80497 7,26219 0,88 3,17 3,15

16,92 18,86
18,45 20,54

Tab. €. P 2 Naméiené hodnoty

Zkoutka Amax Fmax W E Amax t

[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]

6 35,01968 2657,16992 43,49667 813,32 17,51 19,50

5 33,83584 2483,46606 39,48920 795,84 16,92 18,88

4 36,89736 2752,12012 47,91945 801,81 18,45 20,54

3 34,87902 2572,55615 41,87247 795,14 17,44 19,40

2 35,05642 2627,08618 43,15850 808,49 17,53 19,52

1 33,90252 2513,39209 39,72601 804,17 16,95 18,86
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= 1snnn— ------------------------------------------------------------------------------------------
1000.0 fmmmsmmmmmmmse e -------------------------------------------------------------------------------------------
S00.0 fmmmnnmmmmmm e 4 ----------------------------------------------------------------------------------------------

F2 (272.51 M)
F1 (19061 H) ) i i ) ) ) ) i
10.00 20,00 30.00

Diraha pficnilou [ mm]

Obr. ¢. P 10 Graf tahovych kiivek




Précontraint 702 (itek) — béZné podminky

Tab. ¢. P 3 Statistické zpracovani naméienych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Prdmérna hodnota zkousek 36,69145 2542,31787 43,14548 643,68 18,35 20,44
Smérodatna odchylka zkousek 2,19533 131,34596 5,30159 9,61 1,10 1,26
Varia¢ni koeficient zkousek 5,98321 5,16639 12,28771 1,49 5,98 6,15
Minimalni hodnota zkousek 34,81028 2458,47412 39,43122 630,15 17,41 19,36
Maximalni hodnota zkousek 40,25574 2771,71191 52,24232 655,29 20,13 22,48

Tab. ¢. P 4 Namérené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t

[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]

5 40,25574 2771,71191 52,24232 655,29 20,13 22,48

4 37,30966 2532,90796 43,33351 643,96 18,65 20,80

3 35,58904 2474,43994 40,76524 639,50 17,79 19,80

2 35,49254 2458,47412 39,95512 630,15 17,75 19,76

1 34,81028 2474,05591 39,43122 649,48 17,41 19,36
2500'0__ """"""""""""""" J """"""""""""""" L """""""""" -Fmax(25532.2
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Précontraint 702 (osnova) — chlad

Tab. ¢. P 5 Statistické zpracovani naméienych hodnot

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

Amax Fmax w E Amax t
>TAT [mm] N] Ul [MPal _[%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 35,56913 2700,73706 45,63040 768,24 17,78 19,78
Smérodatna odchylka zkousek 0,98814 62,85502 2,62451 7,27 0,49 0,55
Variacni koeficient zkousek 2,77810 2,32733 5,75166 0,95 2,78 2,78

34,67466 2621,45605 43,29496 754,20 17,34 19,30
36,85362 2764,53809 49,06911 773,56 18,43 20,48

Tab. €. P 6 Naméiené hodnoty

Zkougka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
6 34,67466 2659,02002 43,29496 754,20 17,34 19,30
5 34,75796 2654,78003 43,42488 768,24 17,38 19,32
4 35,47476 2741,70801 45,85378 772,32 17,74 19,74
3 36,85362 2764,53809 49,06911 773,56 18,43 20,48
2 34,92346 2621,45605 43,63461 768,19 17,46 19,40
1 36,73032 2762,92017 48,50507 772,92 18,37 20,44
:
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Précontraint 702 (utek) — chlad

Tab. ¢. P 7 Statistické zpracovani naméienych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 37,14494 2628,50098 45,35978 629,91 18,57 20,67
Smérodatna odchylka zkousek 1,37126 87,18577 3,25166 5,64 0,69 0,76
Variacni koeficient zkousek 3,69165 3,31694 7,16859 0,90 3,69 3,67
Minimalni hodnota zkousek 35,53320 2521,48999 41,48146 624,65 17,77 19,80
Maximalni hodnota zkousek 38,83402 2774,48999 49,53003 639,61 19,42 21,62
Tab. ¢. P 8 Naméiené hodnoty
Zkougka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
6 38,83402 2659,40576 48,69213 639,61 19,42 21,62
5 37,38150 2627,93604 45,49698 624,65 18,69 20,78
4 35,53320 2521,48999 41,48146 626,83 17,77 19,80
3 36,68378 2624,53979 44,53641 629,96 18,34 20,40
2 38,57350 2774,48999 49,53003 625,53 19,29 21,46
1 35,86366 2563,14404 42,42164 632,90 17,93 19,96
DEO0L [mmmm = s mm s " * ' S LEEEEEE
2OM0L [ mmmm o r o s st ----------------------------------------------------------
= 1500.0_ ------------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------------
1000.07 --------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------
500.07 ----------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------
FZ2 (325 59 N}
1 i 1

L L I L I L L L
10,00 20.00 30.00

Dréaha pfinileu [ mm]

Obr. ¢&. P 13 Graf tahovych kfivek




Précontraint 702 (osnova) — teplo

Tab. ¢. P 9 Statistické zpracovani naméienych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT
[mm] [N] [J] [Mpa]  [%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 35,84810 2623,64087 43,90882 776,22 17,92 19,96
Smérodatna odchylka zkousek 0,89636 57,91322 2,15389 10,69 0,45 0,50
Variacni koeficient zkousek 2,50043 2,20736 4,90537 1,38 2,50 2,51
Minimalni hodnota zkousek 34,42062 2536,37793 40,54312 759,67 17,21 19,16
Maximalni hodnota zkousek 36,98494 2714,55615 47,04261 792,41 18,49 20,58
Tab. ¢. P 10 Naméfené hodnoty
Zkougka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [Mpa] [%] [sec]
6 35,54786 2608,88013 43,40518 778,46 17,77 19,78
5 34,42062 2536,37793 40,54312 792,41 17,21 19,16
4 35,73176 2614,51416 43,63343 780,02 17,87 19,90
3 36,98494 2714,55615 47,04261 759,67 18,49 20,58
2 35,79342 2619,91406 43,63738 773,21 17,90 19,94
1 36,61000 2647,60400 45,19120 773,56 18,30 20,40
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Précontraint 702 (itek) — teplo

Tab. ¢. P 11 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Prdmérna hodnota zkousek 35,72144 2450,23584 39,78422 645,78 17,86 19,88
Smérodatna odchylka zkousek 1,49756  103,93333  3,27232 13,01 0,75 0,83
Varia¢ni koeficient zkousek 4,19233 4,24177 8,22517 2,01 4,19 4,19
Minimalni hodnota zkousek 33,48666 2286,92993 34,75957 625,68 16,74 18,64
Maximalni hodnota zkousek 36,98864 2562,44800 42,89677 659,72 18,49 20,60

Tab. ¢. P 12 Naméiené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
5 34,91754 2425,22998 38,39067 659,72 17,46 19,42
4 33,48666 2286,92993 34,75957 643,45 16,74 18,64
3 36,32842 2473,66992 40,94123 654,34 18,16 20,24
2 36,98864 2502,90186 41,93283 625,68 18,49 20,60
1 36,88592 2562,44800 42,89677 645,72 18,44 20,50
e
Fmg
] O RGLCEETETETECPRTRPREROPREEEL Y. »~ ELPRTEPEEEPEPEPREREE
QGO0 fmmmmm o r oo s s ---------------------------------------------------------
QOO0 fmmmmmm e rmm s mm s s e R B
SO0 |mrmmm e -------------------------------------------------------------
F2 (360.21 N) ;
F1150.85 H) i
L ! 1 1 1

L L 1 L L L L 1
10,00 20.00 30000

Dréaha pficnileu [ mm]

Obr. ¢. P 15 Graf tahovych kfivek




Précontraint 702 (osnova) — UV zareni

Tab. ¢. P 13 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

Amax Fmax w E Amax t
>TAT [mm] [N] U] [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 4 4 4 4 4 4
Priimérna hodnota zkousek 43,31867 2957,31445 62,33151 725,59 21,66 24,10
Smérodatna odchylka zkousek 2,07874 54,40623 5,23933 3,77 1,04 1,14
Variacni koeficient zkousek 4,79871 1,83972 8,40559 0,52 4,80 4,72

41,22584 2877,69409 56,50357 720,69 20,61 22,94
46,14664 3000,48804 69,20791 728,65 23,07 25,64

Tab. ¢. P 14 Naméiené hodnoty

Zkoutka Amax Fmax W E Amax t

[mm] [N] [] [MPa]  [%] [sec]

4 41,22584 2877,69409 56,50357 724,55 20,61 22,94

3 42,55368 2978,04419 61,28178 728,45 21,28 23,70

2 43,34850 2973,03174 62,33279 720,69 21,67 24,12

1 46,14664 3000,48804 69,20791 728,65 23,07 25,64
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Précontraint 702 (itek) — UV zareni

Tab. ¢. P 15 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 4 4 4 4 4 4
Prdmérna hodnota zkousek 36,62314 2507,85791 42,18437 649,15 18,31 20,40
Smérodatna odchylka zkousek 1,13944 92,45804 3,02255 2,68 0,57 0,64
Variacni koeficient zkousek 3,11126 3,68673 7,16510 0,41 3,11 3,13
Minimalni hodnota zkousek 35,79770 2434,10010 39,97807 646,94 17,90 19,96
Maximalni hodnota zkousek 38,25262 2640,89404 46,54464 652,91 19,13 21,32

Tab. ¢. P 16 Naméiené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
4 35,87820 2434,10010 39,97807 647,56 17,94 19,98
3 36,56404 2497,57983 41,88452 649,19 18,28 20,34
2 38,25262 2640,89404 46,54464 646,94 19,13 21,32
1 35,79770 2458,85791 40,33023 652,91 17,90 19,96
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Polyplan 648 (osnova) — béZné podminky

Tab. ¢. P 17 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] N] Dl MPal %] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 38,90391 3241,95679 59,30628 1171,00 19,45 21,71
Smérodatnd odchylka zkousek 2,04114 171,20613 7,11841 18,66 1,02 1,15
Variacni koeficient zkousek 5,24661 5,28095 12,00279 1,59 5,25 5,29
Minimalni hodnota zkousek 35,69634 3003,65405 47,59169 1140,39 17,85 19,88
Maximalni hodnota zkousek 41,16124 3429,12183 66,44152 1188,33 20,58 22,96

Tab. ¢. P 18 Naméfené hodnoty

Amax

Zkouska
[mm]

Fmax
[N]

W
)]

E
[MPa]

Amax
(%]

t
[sec]

40,58530
39,93606
41,16124
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38,02886
35,69634

RN WS OUOOoO
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Polyplan 648 (utek) — béZné podminky

Tab. ¢. P 19 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax w E Amax t
>TAT [mm] [N] U] [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Priimérnd hodnota zkousek 46,34009 2401,95068 44,78654 375,05 23,17 25,84
Smérodatna odchylka zkousek 1,40867 137,86383 3,72394 499 0,70 0,77
Variacni koeficient zkousek 3,03985 5,73966 8,31487 1,33 3,04 2,99
Minimalni hodnota zkousek 44,59574 2218,12598 39,82882 367,34 22,30 24,88
Maximalni hodnota zkousek 48,39636 2592,22217 49,98785 379,42 24,20 26,96

Tab. €. P 20 Naméiené hodnoty

Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
5 46,84260 2425,38403 46,05138 377,53 23,42 26,12
4 45,73008 2336,83398 43,29042 372,82 22,87 25,50
3 48,39636 2592,22217 49,98785 378,16 24,20 26,96
2 44,59574 2218,12598 39,82882 367,34 22,30 24,88
1 46,13568 2437,18799 44,77422 379,42 23,07 25,74
25000 fmemmmmmmmemm e ------------------------------------------------------------------------------------------------------
; Fmaxi2218.1
2000.0 fmnmmemmm e eme oo eaon R L e LSRN EISE R
15000—J -------------------------------------------------------------------------------------------------
10000—J -------------------------------------------------------------------------------------------------
snnn—-----------------------JE ---------------------------------------------------------------------------------------------------
F2 (37055 N)
1 F1 .
i L | |
10.00 20.00 30.00 40.00

Dréaha pficnileu [ mm]

Obr. ¢. P 19 Graf tahovych kfivek




Polyplan 648 (osnova) — chlad

Tab. ¢. P 21 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] [N] D] (MPal  [%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 39,00465 3341,79321 60,76141 1193,24 19,50 21,70
Smérodatnd odchylka zkousek 0,93536 72,12927 2,67765 12,80 0,47 0,50
Variacni koeficient zkousek 2,39808 2,15840 4,40682 1,07 2,40 2,32
Minimalni hodnota zkousek 37,61302 3211,21997 56,81901 1180,34 18,81 20,98
Maximalni hodnota zkousek 40,15358 3408,44995 63,08553 1217,66 20,08 22,32
Tab. €. P 22 Naméfené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t

[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]

6 37,61302 3307,48193 58,01496 1191,62 18,81 20,98

5 40,15358 3378,05786 63,08553 1191,46 20,08 22,32

4 38,30806 3211,21997 56,81901 1192,12 19,15 21,30

3 39,74252 3365,40771 63,03753 1186,25 19,87 22,12

2 38,92113 3408,44995 61,80980 1217,66 19,46 21,64

1 39,28958 3380,14209 61,80161 1180,34 19,64 21,86
FOO00 [mmmmmmmm e mm e mmm oo d ------------------------------ -------------------------------- ------------- ol S .
-] A S — S < S ——
1000.0 |mnmmmemmmemmee g r -------------------------------
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Polyplan 648 (utek) — chlad

Tab. ¢. P 23 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 42,25654 2307,48535 40,42160 345,57 21,13 23,50
Smérodatna odchylka zkousek 2,48709 116,98237 4,32673 4,47 1,24 1,38
Variacni koeficient zkousek 5,88570 5,06969 10,70402 1,29 5,89 5,88
Minimalni hodnota zkousek 38,72676 2118,23779 34,22259 340,34 19,36 21,54
Maximalni hodnota zkousek 45,20220 2427,23389 45,06830 352,84 22,60 25,14
Tab. ¢. P 24 Naméfené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
6 38,72676 2118,23779 34,22259 352,84 19,36 21,54
5 42,43084 2427,23389 41,88672 345,48 21,22 23,58
4 41,61942 2348,09595 39,78064 346,48 20,81 23,14
3 40,68148 2212,95776 36,86386 346,84 20,34 22,64
2 44,87852 2363,29224 44,70747 340,34 22,44 24,96
1 45,20220 2375,09399 45,06830 341,41 22,60 25,14
| Fmaxi2212.86 N
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Polyplan 648 (osnova) — teplo

Tab. ¢. P 25 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] [N] D] (MPal  [%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 39,82650 3277,87427 60,61530 1141,88 19,91 22,16
Smérodatnd odchylka zkousek 0,84066 73,98867 3,06906 7,61 0,42 0,48
Variacni koeficient zkousek 2,11081 2,25722 5,06317 0,67 2,11 2,17
Minimalni hodnota zkousek 38,99810 3182,29614 57,62438 1134,17 19,50 21,68
Maximalni hodnota zkousek 41,01374 3371,81006 64,96265 1155,33 20,51 22,84
Tab. €. P 26 Naméfené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t

[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]

6 39,33080 3228,34204 58,21404 1135,77 19,67 21,88

5 39,42192 3310,48975 60,26208 1155,33 19,71 21,94

4 38,99810 3182,29614 57,62438 1134,17 19,50 21,68

3 40,76122 3371,81006 64,96265 1142,59 20,38 22,70

2 39,43322 3233,66162 58,82610 1139,33 19,72 21,94

1 41,01374 3340,64795 63,80254 1144,09 20,51 22,84
i ' i F:max(31
FO00.0 |memmmemmme e e e T s AL EETEEREEEREE
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Polyplan 648 (utek) — teplo

Tab. ¢. P 27 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 42,43712 2283,40723 39,57055 385,07 21,22 23,62
Smérodatna odchylka zkousek 3,36231 113,58263  4,39326 8,49 1,68 1,86
Variacni koeficient zkousek 7,92304 4,97426 11,10233 2,20 7,92 7,87
Minimalni hodnota zkousek 40,05520 2136,36401 35,12423 373,67 20,03 22,32
Maximalni hodnota zkousek 46,79120 2450,68213 46,02443 399,55 23,40 26,04
Tab. ¢. P 28 Naméfené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
6 46,75398 2450,68213 46,02443 399,55 23,38 26,00
5 46,79120 2377,33228 44,06154 383,17 23,40 26,04
4 40,55538 2268,26196 38,04050 383,49 20,28 22,60
3 40,17940 2212,11182 36,74857 373,67 20,09 22,34
2 40,28758 2255,69189 37,42405 387,96 20,14 22,44
1 40,05520 2136,36401 35,12423 382,57 20,03 22,32
25000 __ """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""
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Polyplan 648 (osnova) — UV zareni

Tab. ¢. P 29 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] N] I [MPa] (%] [sec]
Pocet zkousek 4 4 4 4 4 4
Priimérna hodnota zkousek 37,80763 3238,04199 56,84718 1190,07 18,90 21,06
Smérodatna odchylka zkousek 0,36625 60,06079 1,93203 5,40 0,18 0,22
Variacni koeficient zkousek 0,96873 1,85485 3,39863 0,45 0,97 1,03
Minimalni hodnota zkousek 37,43946 3168,10205 54,95481 1184,85 18,72 20,84
Maximalni hodnota zkousek 38,15320 3308,25244 59,36362 1197,57 19,08 21,28

Tab. €. P 30 Naméiené hodnoty

Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
4 37,43946 3168,10205 54,95481 1188,08 18,72 20,84
3 38,09022 3260,27612 57,27337 1189,79 19,05 21,20
2 37,54764 3215,53784 55,79692 1197,57 18,77 20,90
1 38,15320 3308,25244 59,36362 1184,85 19,08 21,28
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Polyplan 648 (utek) — UV zireni

Tab. ¢. P 31 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] N] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 4 4 4 4 4 4
Prdmérna hodnota zkousek 46,19983 2338,97461 44,02093 357,83 23,10 25,70
Smérodatna odchylka zkousek 1,42109 116,28616  3,27293 1,61 0,71 0,79
Variacni koeficient zkousek 3,07597 4,97167 7,43493 0,45 3,08 3,06
Minimalni hodnota zkousek 44,56492 2218,51221 40,79896 355,73 22,28 24,80
Maximalni hodnota zkousek 47,40620 2441,58008 46,88327 359,63 23,70 26,36

Tab. €. P 32 Naméiené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
4 45,45534 2218,51221 41,60292 355,73 22,73 25,28
3 47,40620 2435,56396 46,88327 358,17 23,70 26,36
2 47,37286 2441,58008 46,79857 357,77 23,69 26,36
1 44,56492 2260,24194 40,79896 359,63 22,28 24,80
2500.0_ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" \i
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ETFE film (podélny smér) — béZné podminky

Tab. ¢. P 33 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] ] [MPal  [%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Prdmérna hodnota zkousek 360,65131 210,17319 48,90395 350,68 360,65 200,80
Smérodatna odchylka zkousek 18,01019 14,37468 3,69010 6,49 18,01 9,66
Variacni koeficient zkousek 4,99379 6,83945 7,54561 1,85 4,99 4,81
Minimalni hodnota zkousek 339,47079 195,99620 44,52703 342,33 339,47 188,86
Maximalni hodnota zkousek 380,02020 226,30978 52,75489 356,65 380,02 211,23

Tab. ¢. P 34 Naméiené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa] %] [sec]
5 375,93842 226,30978 52,43187 352,10 375,94 209,09
4 345,27618 195,99620 46,07481 342,33 345,28 193,51
3 380,02020 224,45798 52,75489 345,66 380,02 211,23
2 339,47079 198,23300 44,52703 356,65 339,47 188,86
1 362,55103 205,86902 48,73112 356,65 362,55 201,33
ZOMLO ffmmmm o m o o s o o s o o e oo ZCEEPEPRRRPEE |
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ETFE film (pFi¢ny smér) — béZné podminky

Tab. ¢. P 35 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] ] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Priimérnda hodnota zkousek 377,47241 200,59334 48,52680 337,15 377,47 210,08
Smérodatna odchylka zkousek 23,20183  15,36477 4,38983 7,72 23,20 12,56
Variacni koeficient zkousek 6,14663 7,65966 9,04621 2,29 6,15 5,98

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

354,06644 182,42101 43,07267 327,42
409,91901 222,91599 54,49475 347,33

354,07 197,01
409,92 227,55

Tab. ¢. P 36 Naméiené hodnoty

Zkouska

Amax
[mm]

Fmax
[N]

w
U]

E
[MPa]

Amax
[%]

[sec]

RN Wbk WOU

354,06644
409,91901
356,26257
387,35019
379,76398

182,42101
222,91599
190,90500
205,17500
201,54959

43,07267
54,49475
45,63783
50,23962
49,18914

335,87
333,19
347,33
341,94
327,42

354,07 197,01
409,92 227,55
356,26 198,93
387,35 215,39
379,76 211,51
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ETFE film (podélny smér) — chlad

Tab. ¢. P 37 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] ] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Priimérnda hodnota zkousek 373,97943 216,96097 51,71656 318,54 373,98 207,68
Smérodatna odchylka zkousek 12,68883 11,46657  3,29940 6,85 12,69 6,85
Variacni koeficient zkousek 3,39292 5,28509 6,37977 2,15 3,39 3,30

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

361,56818 204,01801 48,14274 312,50
393,05121 232,63420 55,64919 329,68

361,57 200,93
393,05 217,97

Tab. ¢. P 38 Naméiené hodnoty

Zkouska

Amax
[mm]

Fmax
[N]

w E
U] [MPa]

Amax
[%]

[sec]

RN Wbk WOU

371,79300
379,20782
393,05121
361,56818
364,27701

217,90201
222,37561
232,63420
204,01801
207,87500

51,79672
54,25424
55,64919
48,14274
48,73995

317,06
312,50
313,68
329,68
319,79

371,79
379,21
393,05
361,57
364,28

206,85
210,33
217,97
200,93
202,35
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ETFE film (pfi¢ny smér) — chlad

Tab. ¢. P 39 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] ] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Priimérnda hodnota zkousek 378,77643 209,24756 50,73999 326,01 378,78 210,96
Smérodatna odchylka zkousek 18,40580 16,32393 4,42644 9,28 18,41 10,11
Variacni koeficient zkousek 4,85928 7,80125 8,72376 2,85 4,86 4,79

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

350,64899 191,67700 46,57938 314,04 350,65 195,38

397,91660 230,24300 55,44492 339,29

397,92 221,37

Tab. ¢. P 40 Naméiené hodnoty

Zkouska

Amax
[mm]

Fmax
[N]

w
U]

E
[MPa]

Amax
[%]

[sec]

RN Wbk WOU

381,88858
372,47681
350,64899
397,91660
390,95117

201,31799
191,67700
200,46980
230,24300
222,53000

49,36608
46,57938
46,87141
55,44492
55,43816

314,04
321,64
326,93
339,29
328,14

381,89 212,61
372,48 207,75
350,65 195,38
397,92 221,37
390,95 217,67
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ETFE film (podélny smér) — teplo

Tab. ¢. P 41 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] N] Pl IMPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Priimérnda hodnota zkousek 361,93378 209,26299 49,64735 187,22 361,93 202,11
Smérodatna odchylka zkousek 41,44482  29,23517 8,73173 6,13 41,44 21,56
Varia¢ni koeficient zkousek 11,45094 13,97054 17,58750 3,27 11,45 10,67
Minimalni hodnota zkousek 308,67059 171,23599 38,74315 180,75 308,67 174,82
Maximalni hodnota zkousek 395,28522 234,87100 57,04228 196,42 395,29 219,37

Tab. ¢. P 42 Naméiené hodnoty
Zkoutka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
5 395,28522 231,78598 56,09678 196,42 395,29 219,37
4 388,87619 234,87100 57,04228 180,75 388,88 216,03
3 391,36383 223,68698 54,71438 186,24 391,36 217,71
2 308,67059 171,23599 38,74315 189,60 308,67 174,82
1 325,47302 184,73500 41,64012 183,08 325,47 182,64
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ETFE film (pfi¢ny smér) — teplo

Tab. ¢. P 43 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] ] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Priimérnda hodnota zkousek 366,29428 194,74635 46,78352 207,16 366,29 204,42
Smérodatna odchylka zkousek 24,08757 12,76895  3,47707 5,66 24,09 13,05
Variacni koeficient zkousek 6,57602 6,55671 7,43225 2,73 6,58 6,38

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

327,82202 184,27180 42,34721 201,75
394,10901 216,35898 51,34018 216,03

327,82 183,56
394,11 219,35

Tab. ¢. P 44 Naméiené hodnoty

Zkouska

Amax
[mm]

Fmax
[N]

w E
U] [MPa]

Amax
[%]

[sec]

RN Wbk WOU

327,82202
373,76337
366,12778
394,10901
369,64923

184,27180
216,35898
187,43401
195,53300
190,13400

42,34721
51,34018
45,06895
48,94178
46,21945

201,75
207,74
202,73
207,56
216,03

327,82
373,76
366,13
394,11
369,65

183,56
208,87
204,05
219,35
206,29
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ETFE film (podélny smér) — UV zareni

Tab. ¢. P 45 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] ] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 4 4 4 4 4 4
Priimérnda hodnota zkousek 365,48035 205,56076 48,71650 231,73 365,48 203,83
Smérodatna odchylka zkousek 35,62826  22,28218 6,45513 3,91 35,63 18,67
Varia¢ni koeficient zkousek 9,74834 10,83970 13,25040 1,69 9,75 9,16
Minimalni hodnota zkousek 332,35861 185,50600 42,94799 226,13 332,36 186,44
Maximalni hodnota zkousek 404,97519 229,85800 55,63577 234,99 404,98 224,47

Tab. ¢. P 46 Naméiené hodnoty

Zkouika Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa] %] [sec]
4 386,07318 219,05901 52,78829 233,67 386,07 214,69
3 332,35861 185,50600 42,94799 232,13 332,36 186,44
2 338,51440 187,82001 43,49398 234,99 338,51 189,70
1 404,97519 229,85800 55,63577 226,13 404,98 224,47
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ETFE film (pfi¢ny smér) — UV zareni

Tab. ¢. P 47 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] ] Ul [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 4 4 4 4 4 4
Priimérnda hodnota zkousek 379,74698 196,88300 47,13425 244,12 379,75 211,60
Smérodatna odchylka zkousek 15,71247 9,97048 2,37159 8,54 15,71 7,98
Variacni koeficient zkousek 4,13762 5,06417 5,03157 3,50 4,14 3,77
Minimalni hodnota zkousek 356,24884 183,96300 43,61542 234,39 356,25 199,69
Maximalni hodnota zkousek 388,90381 206,33200 48,77603 252,66 388,90 216,13

Tab. ¢. P 48 Naméiené hodnoty

Zkouika Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa] %] [sec]
4 387,86618 194,37601 48,20333 234,39 387,87 216,13
3 385,96902 202,86099 47,94223 252,66 385,97 214,47
2 388,90381 206,33200 48,77603 239,71 388,90 216,11
1 356,24884 183,96300 43,61542 249,73 356,25 199,69
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Priloha ¢. 4

Snimky mikroskopického pozorovani mista poruseni pri tahové zkousce

Pocet stran: 6



FEM MAG 50 DET GE Dewcior L I SEMMAG: 2501 [T T S —————
B 300K DATE 0217310 Viga GTescan W 300W DATE 0217310 Viga GTescan
WAL Hivac Device: TS5130 TU Litsrec WAC: Hivac Device: TS5130 TU Litsrec

Obr. ¢. P 34 PoruSeni materialu Précontraint 702 (osnova) za béZnych podminek

BEMMAG S0x DET BE Detocior
HY. 3008 DATE: 027310 1mm Vg BTescan HY. 3008 DATE: 027310 03 um Vega OTescan
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130 T Libarac

Obr. &. P 35 Poruseni materialu Précontraint 702 (osnova) za chladu

BEMMAG S0x DET BE Detocior
HY. 3008 DATE: 027310 1mm Vega OTestan HY. 3008 DATE: 027310 03 um Vega OTescan
R HVaE Dok TH5130 T Litsrae R HVaE Davice TE3130 T Libarec

Obr. ¢. P 36 Poruseni materialu Précontraint 702 (osnova) za tepla

CET BE

Dtecior
HY. 3008 DATE: 027310 1mm Vega OTestan HY. 3008 Vega OTescan
Davice: T55130

A HAVaE T Litsirie A HAVaE T Libarac

Obr. ¢. P 37 Poruseni materialu Précontraint 702 (osnova) po vystaveni UV zareni



SEMMAG 501 DET BE Detecior SEMMAG 250% DET BE Detectar
HY. 3008 DATE: 027310 1mm Vega OTestan HY. 3008 DATE: 025310 03 um Vega OTescan
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130 T Libarac

Obr. ¢. P 38 Poruseni materialu Précontraint 702 (uitek) za béZnych podminek

DET BE Detecior Dterior
HY. 3008 DATE: 027310 1mm Vg BTescan Ve OTescan
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A Davice TE3130 T Libarac

Obr. ¢. P 39 PoruSeni materidlu Précontraint 702 (itek) za chladu

BEMMAG 501 DET BE Detecior | NP S - ——" | CET #F Deteciar
HY. 3008 DATE: 027310 Vega OTestan HY. 3008 DATE: 025310
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130

Obr. ¢. P 40 Poruseni materialu Précontraint 702 (ltek) za tepla

Dterior
HY. 3008 4 HY. 3008
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130 T Libarac

r

Obr. ¢. P 41 Poruseni materialu Précontraint 702 (uitek) po vystaveni UV zareni



MAG 2500 BE Diteckor
Yoy GToscan Y 3008 DATE: 0222110 Yoy STescan
U Litrec A Wit e TS4130 U Libarec

Obr. ¢. P 42 Poruseni materialu Polyplan 648 (osnova) za béZnych podminek

DET BE Detecior BEMMAG 250% DET BE Detector
DATE: 027210 1mm Vega OTestan HY. 3008 DATE: 020210 03 um Vg GTescan
Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130 T Libarac

Obr. ¢. P 43 PoruSeni materialu Polyplan 648 (osnova) za chladu

BEM MAG S0x DET BE Detecior
HY. 3008 DATE: 0272110
A HAVaE Dok TH5130

DET BE Detecior FEMMAG 7501 DET BE Detector
HY 3000 DATE: 027210 1mm Viega GTescan HY 3008 DATE: 0272110 200 um Vega BTascan
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130 T Libarac

Obr. ¢. P 45 Poruseni materialu Polyplan 648 (osnova) po vystaveni UV zafeni



SEMMAG 503 DET BE Detecior SEMMAG 250% DET BE Detectar
HY. 3008 DATE: 0272110 HY. 3008 DATE: 0252110
A HAVaE Dok TH5130 [ A HAVaE Davice TE3130

20um Visga BToscan
TU Librec

Obr. ¢. P 46 Poruseni materialu Polyplan 648 (litek) za béZnych podminek

Y 300w
A HAVaE

? =
DT 06 Dtecior L 1 SEMMAG 7503 DET BE Detecior
DATE: 0222110 3008 DATE: 0272110
Davice: T55130 Literac WAL HiVEC Davice: TS5130

Obr. &. P 48 PoruSeni materialu Polyplan 648 (utek) za tepla

DET BE Detecior BEMMAG 250%
HY. 3008 DATE: 0272110 HY. 3008
A HAVaE Dok TH5130 [ A HAVaE

Obr. ¢. P 49 Poruseni materialu Polyplan 648 (litek) po vystaveni UV zafeni



DET BE Detecior
DATE: 0212310 Vega OTescan HY. 300K DATE: 0212310
Deice TE5130 T Libarac WAL iV Deice TE5130

Obr. ¢. P 50 PoruSeni materidlu ETFE film (podélny smér) za béZnych podminek

HY 3000
A HAVaE

DET BE Detecior X DET BE Detecior
HY. 3008 4 Vg BTescan 4 Vega OTescan
A HAVaE T Litsirie A £ T Libarac

Obr. ¢. P 52 Poruseni materialu ETFE film (podélny smér) za tepla

b g

DET BE Detecior DET BE Detector
HY. 3008 DATE: 027510 1mm Vega OTestan DATE: 020510 03 um Vega OTescan
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A Davice TE3130 T Libarac

Obr. ¢. P 53 Poruseni materialu ETFE film (podélny smér) po vystaveni UV zareni



SEMMAG 501 DET BE Deterhor * CET BEDHPN i i
e J00W DATE: 027510 Vega GTescan - Vega GTescan
WAC MVt Do TSS130 TU Litsrac TU Librec

Obr. &. P 54 Poruseni materialu ETFE film (pFi¢ny smér) za béZnych podminek

BEMMAD 501 DET BE Detecior SEMMAG 250% DET BE Detectar
HY. 3008 DATE: 022410 Vg BTescan HY. 3008 DATE: 020410 03 um Vg GTescan
A HAVaE Dok TH5130 T Litsirie A HAVaE Davice TE3130 T Libarac

.

Obr. ¢. P 55 Poruseni materialu ETFE film (pFi¢ny smér) za chladu

DET @ Detecior BEMMAG 250% CFT 8E Detecior
W 300K 3 Vg BTescan W 300K 3 Vg GTescan
A it TU Litrec A it TU Librec

Obr. &. P 56 PoruSeni materialu ETFE film (pFi¢ny smér) za tepla

DET_ BE

Detecor |
3000 DATE: 027310 Tmm Vepa BTescan
WAL HiVEC Davice: TS5 30 TU Litrac

Obr. ¢. P 57 Poruseni materialu ETFE film (pfi¢ny smér) po vystaveni UV zaieni



Priloha ¢. 5

Ukazka riznych typu spoji

Pocet stran: 4



Obr. ¢. P 58 Précontraint 702 — spoj kolmy svaiovany



Obr. ¢. P 59 Précontraint 702 — spoj kolmy lepeny



Obr. ¢. P 60 Précontraint 702 — spoj kolmy S$ity



Obr. & P 61 Précontraint 702 — spoj V svafovany



Priloha ¢. 6

Mechanické vlastnosti riznych typi spoju

Pocet stran: 8



Précontraint 702 (osnova) — spoj kolmy svaiovany

Tab. €. P 49 Statistické zpracovani naméfenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] N] U] [MPa] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 36,32266 2806,02466 48,87683 833,83 18,16 20,25
Smérodatnd odchylka zkousek 1,89593 153,95580 5,56600 7,26 0,95 1,06
Variacni koeficient zkousek 5,21968 5,48662 11,38781 0,87 5,22 5,24
Minimalni hodnota zkousek 34,04940 2589,29224 41,92320 822,47 17,02 19,00
Maximalni hodnota zkousek 38,66270 2988,07178 55,87853 840,33 19,33 21,56
Tab. €. P 50 Namérené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
6 37,65852 2924,59399 52,56439 827,34 18,83 21,00
5 37,66046 2899,13794 52,74760 839,71 18,83 21,00
4 38,66270 2988,07178 55,87853 837,13 19,33 21,56
3 34,95398 2715,94385 44,98525 836,01 17,48 19,46
2 34,04940 2589,29224 41,92320 822,47 17,02 19,00
1 34,95090 2719,10791 45,16201 840,33 17,48 19,48
T T T
Fmax (2f19.11
1111 breemnmnenenn e breemnnnen e g -------------------------------
1T R S ------------------------------------------------------------- -------------------------------
F2 [(272.51 N)
F1 019061 M) ) | | |

10.00

20.00
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30.00
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Précontraint 702 (itek) — spoj kolmy svarovany

Tab. €. P 51 Statistické zpracovani naméfrenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] D] [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 36,76345 2698,78247 46,16464 673,16 18,38 20,48
Smérodatnd odchylka zkousek 1,41652 118,54131 3,90629 8,70 0,71 0,78
Variacni koeficient zkousek 3,85307 4,39240 8,46164 1,29 3,85 3,81
Minimalni hodnota zkousek 34,36432 2523,11206 40,31563 661,40 17,18 19,16
Maximalni hodnota zkousek 37,94766 2811,59009 49,84082 684,89 18,97 21,12

Tab. €. P 52 Namérené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
6 37,61848 2744,79199 48,47112 673,47 18,81 20,96
5 34,36432 2523,11206 40,31563 680,79 17,18 19,16
4 37,17864 2713,70776 46,72022 666,62 18,59 20,72
3 37,94766 2811,59009 49,84082 684,89 18,97 21,12
2 35,74346 2589,44409 42,45074 661,40 17,87 19,90
1 37,72816 2810,04810 49,18929 671,80 18,86 21,00
v
ZEOLD [rommmm s s o o e e bl
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Précontraint 702 (osnova) — spoj kolmy lepeny

Tab. €. P 53 Statistické zpracovani namérenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] N] ] [MPa] (%] [sec]
Pocet zkousek 5 5 5 5 5 5
Prdmérna hodnota zkousek 38,47594 2986,08203 55,68000 845,11 19,24 21,44
Smérodatna odchylka zkousek 1,32336 78,91487 3,73330 9,63 0,66 0,74
Variacni koeficient zkousek 3,43944 2,64276 6,70492 1,14 3,44 3,43
Minimalni hodnota zkousek 36,64924 2877,61597 50,54265 831,62 18,32 20,42
Maximalni hodnota zkousek 40,32178 3084,56592 60,87556 856,70 20,16 22,46

Tab. ¢. P 54 Naméiené hodnoty
Zkouzka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] ] [MPa]  [%] [sec]
5 38,87804 3022,70581 56,91566 845,99 19,44 21,68
4 36,64924 2877,61597 50,54265 850,80 18,32 20,42
3 40,32178 3084,56592 60,87556 831,62 20,16 22,46
2 38,19218 3002,34229 55,03831 840,45 19,10 21,30
1 38,33846 2943,18018 55,02784 856,70 19,17 21,36
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Précontraint 702 (utek) — spoj kolmy lepeny

Tab. €. P 55 Statistické zpracovani naméfrenych hodnot

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] N] U] (MPal__[%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 35,65179 2600,06421 43,46239 689,42 17,83 19,89
Smérodatnd odchylka zkousek 0,27378 37,27063 0,84525 12,15 0,14 0,15
Variacni koeficient zkousek 0,76794 1,43345 1,94479 1,76 0,77 0,74

35,30300 2553,50000 42,74033 676,30 17,65 19,68
36,10034 2666,27197 44,92775 707,03 18,05 20,12

Tab. €. P 56 Namérené hodnoty

Zkouka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
6 35,81714 2591,67993 43,56611 685,93 17,91 19,98
5 35,59100 2553,50000 42,74916 676,46 17,80 19,86
4 35,55334 2609,88818 43,82862 707,03 17,78 19,86
3 35,54592 2591,06592 42,96234 676,30 17,77 19,84
2 35,30300 2587,97998 42,74033 693,88 17,65 19,68
1 36,10034 2666,27197 44,92775 696,90 18,05 20,12
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Précontraint 702 (osnova) — spoj kolmy Sity

Tab. €. P 57 Statistické zpracovani naméfrenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] D] [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Priimérna hodnota zkousek 24,27793 1429,46326 21,20374 638,23 12,14 14,89
Smérodatnd odchylka zkousek 1,09049 82,43025 0,38071 4,80 0,55 0,45
Variacni koeficient zkousek 4,49171 5,76652 1,79549 0,75 4,49 3,01
Minimalni hodnota zkousek 23,35616 1366,03394 20,73231 632,87 11,68 14,32
Maximalni hodnota zkousek 25,68870 1545,29199 21,77449 645,68 12,84 15,28

Tab. €. P 58 Namérené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
6 24,11290 1410,07593 21,77449 636,68 12,06 15,28
5 23,52514 1366,72791 21,47361 634,30 11,76 15,26
4 23,35616 1366,03394 21,16806 632,87 11,68 15,22
3 23,39232 1367,57593 21,19021 637,99 11,70 14,88
2 25,68870 1521,07397 20,73231 641,83 12,84 14,36
1 25,59236 1545,29199 20,88372 645,68 12,80 14,32
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Précontraint 702 (itek) — spoj kolmy Sity

Tab. €. P 59 Statistické zpracovani namétrenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] D] [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 26,28747 1425,70801 22,02043 545,85 13,14 15,80
Smérodatnd odchylka zkousek 2,49036 124,85092 1,74922 4,54 1,25 0,72
Variacni koeficient zkousek 9,47355 8,75712 7,94363 0,83 9,47 4,58
Minimalni hodnota zkousek 23,09372 1272,08398 19,39097 540,04 11,55 14,90
Maximalni hodnota zkousek 30,09050 1580,15405 24,20501 551,23 15,05 16,82

Tab. €. P 60 Namérené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
6 30,09050 1363,33398 24,20501 540,04 15,05 16,82
5 26,01162 1467,15405 23,12260 551,23 13,01 16,28
4 23,09372 1272,08398 19,39097 548,58 11,55 14,90
3 24,14682 1324,68799 21,01482 542,25 12,07 15,78
2 27,35670 1580,15405 23,00875 543,38 13,68 15,94
1 27,02544 1546,83398 21,38039 549,60 13,51 15,08
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Précontraint 702 (osnova) — spoj V svarovany

Tab. €. P 61 Statistické zpracovani naméfenych hodnot

Amax Fmax W E Amax t
>TAT [mm] [N] D] [MPal (%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 32,26011 2279,74365 35,94934 796,32 16,13 18,20
Smérodatnd odchylka zkousek 0,92401 82,71297 1,94773 10,38 0,46 0,50
Variacni koeficient zkousek 2,86426 3,62817 5,41800 1,30 2,86 2,77
Minimalni hodnota zkousek 31,22500 2179,86792 33,61810 787,16 15,61 17,50
Maximalni hodnota zkousek 33,41540 2387,97388 38,49369 815,68 16,71 18,86

Tab. €. P 62 Namérené hodnoty
Zkouka Amax Fmax W E Amax t

[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]

6 33,12730 2338,45630 38,49369 790,63 16,56 18,86

5 33,41540 2387,97388 37,98726 789,68 16,71 18,66

4 31,22500 2188,58618 33,61810 815,68 15,61 17,50

3 32,54934 2307,13818 36,07071 798,29 16,27 18,20

2 31,29598 2179,86792 34,96072 787,16 15,65 18,16

1 31,94764 2276,43994 34,56560 796,47 15,97 17,84
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Précontraint 702 (utek) — spoj V svafovany

Tab. €. P 63 Statistické zpracovani naméfenych hodnot

Minimalni hodnota zkousek
Maximalni hodnota zkousek

Amax Fmax W E Amax t
STAT [mm] N] U] (MPal__[%] [sec]
Pocet zkousek 6 6 6 6 6 6
Primérna hodnota zkousek 29,24283 2008,99060 33,26017 693,02 14,62 18,04
Smérodatnd odchylka zkousek 0,66634 67,57420 1,47745 6,59 0,33 0,56
Variacni koeficient zkousek 2,27863 3,36359 4,44209 0,95 2,28 3,12

28,59786 1907,43201 31,52436 684,88 14,30 17,18
30,34782 2115,15210 35,33399 703,09 15,17 18,58

Tab. €. P 64 Namérené hodnoty

Zkouka Amax Fmax W E Amax t
[mm] [N] [J] [MPa]  [%] [sec]
6 28,93930 1987,72595 32,45292 703,09 14,47 17,88
5 28,73066 1993,51196 31,52436 693,55 14,37 17,18
4 29,13316 2020,66406 34,14120 688,69 14,57 18,54
3 28,59786 1907,43201 34,07601 697,76 14,30 18,40
2 29,70818 2029,45776 32,03256 684,88 14,85 17,66
1 30,34782 2115,15210 35,33399 690,15 15,17 18,58
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