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Resumé

Analyza vlivu pisobeni UV zafeni na kvalitu §vii u zdchrannych padakt firmy MarS

Tato prace se zabyva analyzou vlivu UV zéfeni na spoje vrchliki zdchrannych padakd.
Obsahuje charakteristiku zachrannych padakli, materidld a spojii pouZzivanych na
vyrobu padakti. Uvadi technologii vyroby pouzivanou v tuzemsku i novy smér hotoveni
padadku. Analyzuje vlivy pusobici na paraSutistu pfi seskoku, zejména ucinek
dynamického razu. Dale popisuje vliv klimatickych podminek na textilie.

Experimentalné ovétuje pevnosti materialli a §vi vrchlikd. Sleduje pevnost materialt a
Svil po vystaveni vlivu ultrafialového zafeni. Uvadi novy zplisob spojovani vrchlika
padakt, konkrétné zjednoduSené provedeni zdmkového Svu. Takto zhotoveny Sev
prokazuje srovnatelné vlastnosti jako Sev uSity klasickou technologii. Zavedenim této
technologie do vyroby by doslo k ¢asové 1 materidlové Uspote, ¢cimz by se zefektivnila

produkce.

Summary
An analysis of an ultraviolet radiation influence on the quality of seem on MarS

company emergency parachute

The diploma thesis deals with analyses of ultraviolet radiation influence on parachute
canopy seams. This work includes characteristic of emergency parachutes, material and
seams used in parachute production and presents new technological method of
manufacturing parachutes. Work also analyses the influence on parachutists during a
parachute jump, particularly impact of current surge and influence of climatic
conditions on textiles.

The thesis experimentally verifies strength in tension on seams of parachutes canopy
and watch material and seam solidity after influence of ultraviolet radiation. The Work
introduces new way of canopy mating, especially simplified variant of lock seam. This
seam proves same features like a seam made by standard technology. Lunching this
technology into common manufacturing could cause time and material savings which

would help to produce in more effective way.
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Seznam pouzitych symbolu

A - vysledna hodnota
a - zrychleni [m.s™]
a - stfedni hodnota (primeér)

CON - kondenzace

Cy - koeficient odporu

dtex - jednotka jemnosti ptize

eV - jednotka energie fotont, 1 eV = 1,602 176 53 (14) x 107" J
- sila [N]

- tiha télesa [N]

- gravitaéni zrychleni, g = 9,80665 m/s?

- koeficient propustnosti atmosféry

5 &~ 0 Q ™

- hmotnost [kg]

nm - jednotka vinové délky, 1 nm =10 °’m

@)

- oSnova

PA - polyamid

Q - odpor vzduchu [N]

R, - globalni zareni nm

R, - solarni konstanta W.m™

S - &elni odporova plocha télesa [m?]
S - smérodatna odchylka

tex - jednotka jemnosti ptize

u - utek

UV - ultrafialové zafeni [nm]

v - rychlost pohybu v [m.s™']

Vie - kriticka rychlost [m.s'l]

Vam - vysledna rychlost a smér pohybu paragutisty [m.s']
Vi - horizontalni rychlost [m.s™]

Vy - vertikalni rychlost [m.s"]

o - thel vysky Slunce nad obzorem

o - thel letu paraSutisty vzhledem k horizontu

'

o - thel naklonéni plochy smérem k jihu
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- azimut Slunce (jih = 180°)

- deformace [%]

- mérna hustota vzduchu [kg/ m’]
- vlnova délka

- smérodatna odchylka
- chyba priméru

- stfedni hodnota (prumeér)
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1 Uvod

Tato prace navazuje na bakalafskou praci s nazvem: Analyza spoji padakovych
vyrobkil. V této praci byl navrzen novy zpiisob spojovani jednotlivych dilt vrchliku
paddku zménou sledu technologickych operaci. Zamérem nyni je, pouzit dosazenych
vysledk k rozSifeni a upfesnéni stavajicich skutecnosti. Jednd se o vliv ultrafialového
zafeni na pevnostni kvalitu spoje, u n¢hoz je pouzita jiz zminénd nova technologie

vyroby a jeji srovnani s technologii standardni.

Historie padaku

Padak byl vynalézadn po mnoha staleti. Tento proces byl urychlovan snahou o zachranu
lidskych Zzivoti pfi riznych padech z vysky a vyvoj padakové techniky Sel ruku v ruce
s technologickou vyspélosti a kvalitou materiali.

Prvni zobrazeni paddku je mozné nalézt ve skicati Leonarda da Vinci z roku 1514,
znéhoz vyplyva, Ze bylo mozné s timto paddkem seskocit z hotici budovy. Pokud je
vSak znamo, zlstalo pouze u této skici. O stoleti pozdéji byl proveden prvni seskok
paddkem. Ital Fausto Veranzino skocil z véze v Benatkéach s paddkem, ktery mél usity
vrchlik z hrubého platna a jejz nazyval ,brzdi¢ padu®. Z této doby vsak jesté¢ nemame
dikazy o pravdivosti tohoto tvrzeni.

V minulosti byla potfeba paddkd velmi mald. Snad pfi poZarech vyskovych
staveni a vzdy pouze pro zachranu vlastniho Zivota. V této souvislosti to byl Louis
Sebastien Lenormand, ktery na padéku své vlastni konstrukce, pro néjz objevuje nazev
,parachute®, v roce 1783 uspésne seskocil z véze parizské observatoie.

V 18. stoleti diky rozvoji baléonl a poté v 19. a 20. stoleti rychlym rozvojem
leteckého primyslu se situace znacné méni. Primyslové materidly a rukodélna
dovednost byly jiz na dostate¢né urovni. Padak se stal prosttedkem, jak se zachranit
z protrzené¢ho baldnu, ¢i z letu neschopného letadla.

Dokumentaci o opravdu provedenych skocich mame az od konce 18. stoleti.
Prvnim parasutistou, jehoZ skok je zdokumentovan, je Pafizan André Jacques Garnerin,
ktery roku 1797 provedl seskok zbalénu zvysky 650m. Zabyval se problémem
proudéni  vzduchu pod vrchlikem padédku, ktery zplisoboval nezadouci

oscilaci, tzn. vykyvy vrchliku do stran. PfisSel na to, ze kdyz vytizne maly otvor v zadni
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stran¢ vrchliku, umozni tak proudicimu vzduchu neustalé odtékani a tim ziskal padak
stabilitu a zanikla tak jeho oscilace. Tento pélovy otvor se stal neodmyslitelnou soucasti
budoucich kruhovych padak.

Rozvoj parasutismu se urychlil az na zacatku 20. stoleti vyvojem letadel. Béhem
1. svétové valky =zacali politici a vojensti vidcové nékolika narodi svéta
pfemyslet o paddcich  jako o  prosttedku  zachrany  svych  vojenskych
pilot. Do povédomi vetejnosti vstoupil paraSutismus az teprve pii ukazkach seskokil
padakem na leteckych ptehlidkach a stal se tak okamzité hitem.

Jednou z nejvétSich hvézd vSech air - show t¢ doby byla Georgia Thompson
(Tiny) Broadwick. Jeji 1100 seskokova kariéra zacala roku 1908 v jejich 15 letech.
Prvni seskok provedla z balonu nad Raleigh v Severni Karoliné. Tiny se také stala prvni
parasutistkou, ktera seskocila z letadla a prvnim ¢lovekem, ktery okusil krasu volného
padu. Vsichni diivéjsi parasutisté totiz pouzivali k seskokiim z letadla nebo baloni
vytazné lano, které otevielo jejich padak tim, Ze parasutista seskocil z 1étaciho stroje.
Vytazné lano vSak zistalo po odskoku podél trupu letadla a mohlo zplsobit svou
pfitomnosti obtizné ovladani zapletenim do nedokonalych ocasnich ploch
letadla. V roce 1914 se Tiny jen o vlas vyhnula sérii vaznych nehod, kdy vytazné lano
ohrozovalo let letadla béhem jeji ukdzky moZnosti parasutismu v americké
vlade. Po téchto zkuSenostech se objevila nutnost umoznit parasutistim zpozdéné
otevirani padaku, které je vyhradné na vuli padajiciho clovéka. Aby zajistila, Ze se ji
tato nehoda jiz nemutze prihodit, odstranila vytazné lano, které otevira padak a nahradila
ho ru¢nim uvoliiovacem. Teprve zatdhnutim za uvolnovac se padak otevira. Tiny pred
otevienim svého paddku padala volnym padem. O volny pad se dal§i paraSutisté
pokusili az o pét let pozd¢ji.

Nejdelsi volny pad byl proveden nad Tularosou v Novém Mexiku. Dne 16. srpna
1960 opustil kapitan U.S.A.F. Joseph W. Kittinger horkovzdusny balén ve vySce
bezmadla 35km a dosahl tak 4 min 38 s dlouhého volného padu. Padak oteviel ve vysce
6km. Poruc¢ik Harold R. Harris jako prvni pouzil sviij padak za nouzové situace pii letu
letadlem ve vysce 700m. Padédk ale oteviel az ve vySce 100m, protoze v Soku nemohl
najit uvoliovac. Je zajimavé podotknout, ze kdyby Harris oteviel svij padak
jen o 2 sekundy pozdéji, tragicky by zahynul. Tim by se paddk v letadle v ptipadé
nebezpeci povazoval za neucinny a jeho pouzivani a rozvoj by bylo odlozeno na nékolik

dalsich let.
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Dalsi vyvoj je urCovan vynalezem klouzavého padaku, ktery postupné nahrazuje
kruhové padédky. Jeho vyhody jsou ve vétsi spolehlivosti a lepsi ovladatelnosti. Jeho

konstrukce vyuziva laminarniho profilu a pfistava se s nim vzdy proti vétru. [10]

Vyvoj padaku v tuzemsku

Padakova technika je, vzhledem k povaze pouziti, velice naroénym odvétvim
vyroby technické konfekce. Tradice vyroby Ceskoslovenskych padédkovych vyrobkl se
datuje z 50. let minulého stoleti. Tehdy v nasi republice zkonstruoval prvni padak VJ-1/
47 por. V. Madéra na zaklad¢ britského X Parachute. Sériovou vyrobou byla povéfena
firma PAK. Jednalo se o padik sklasickym kruhovym vrchlikem o plose 63m’
a vertikalni rychlost klesani pii zatézi nepiekracovala 5m.s™'. Od roku 1952 byly padaky
VJ-1 nahrazovany sovétskymi PDR-41 a PD-47. V této dobé se v KRASU n. p. Brno,
zavod Chornice zavedla licen¢ni vyroba téchto sovétskych padaki. Padak PD-47 mél
vrehlik téméf &tvercového tvaru se skosenymi rohy o plose 72m’ a technicky popis
udavd maximélni rychlost klesani pii nejvétsi povolené zatézi 120kg 5,2m.s”’. KRAS
postupné zacina vyvijet vlastni padaky. V konstrukci i1 technologii se vSak vychazi
z 1éty provétenych zkuSenosti ruskych padékd, jejichz kvalita byla ovéfena zejména za

II. svétové valky.
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2 Charakterizace padaki, pouZzité materialy, Svy

2.1 Typy padaka

Padék se d¢li dle ucelu pouziti do n€kolika skupin. V této Casti jsou uvedeny vybrané

skupiny padakt pro néZ jsou pouzity riizné tvary vrchliku padaku.

Vrchlik padaku
Cast padaku skladajici se z tkaniny vytvafejici hlavni odporovou nebo vztlakovou
plochu, z kostry lemovek tvoficich tvar vrchliku a 2z nosnych S$idr

natazenych k jednomu ¢i vice vzajemné se sbihajicim bodim.

* Padak vysadkovy/ hlavni

Padék, ktery pouziva vysadkar pro predem uvazeny seskok nad uréenou oblasti.

Vrchlik typu ,,K¥idlo*
Padak, ktery ma vrchlik ve tvaru kiidla. Vrchlik tvofi vrchni a spodni tkanina
rozdélend prepazkami/ zebry na komory, vpfedu oteviené a vzadu

sesité do odtokové hrany.

Obr. 1 Vrchlik typu ,.kiidlo*

(obr. pfevzat ze stranek http://www.marsjev.cz/)
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= Padak tandemovy
Souprava, ktera je pouzivana pro seskok dvou osob na jednom paddku a k tomu

ucelu ma v tandemu spojené dva nosné postroje.

Vrchlik typu ,,K¥idlo*

Obr. 2 Tandemovy padak

(obr. pfevzat ze stranek http://www.marsjev.cz/)

» Padik zachranny — pilotni/ zaloZni

Specifikace padaki na str. 17

Vrchlik kruhovy
Vrchlik polokulového tvaru se stfedovym otvorem (pdlovy otvor), skladajici
se z urcitého poctu klinovych poli.

Nebo Vrchlik typu ,,K¥idlo*

Obr. 3 Vrchlik kruhovy

(obr. pievzat ze stranek http://www.stratos07.cz/)
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Padak brzdici

Paddk pouZivany ke zkriceni délky dojezdu letadla po pfistani, nebo padak
pouzivany za letu ke zlepSeni letovych vlastnosti letounu béhem standardniho
pristavaciho manévru a pti priblizovani v meznich povétrnostnich podminkach.

Specialni brzdici padak se pouziva také na bomby.

Vrchlik kiiZzovy

Vrchlik zhotoveny ve tvaru symetrického kiize.

Obr. 4 Brzdici padak

(obr. pfevzat ze stranek http://www.marsjev.cz/)

Padak nakladni

Padéak urc¢eny ke shozu nakladu z letadla za letu.

Vrchlik kiiZovy

Padak vytazny

Padak pouzivany k vytazeni hlavniho padaku z obalu, k urychleni jeho rozvinuti.
Vrchlik kruhovy

Stabiliza¢ni padak

Padék, ktery je urceny ke stabilizaci vysadkare, sedacky pilota nebo nakladu pii

pohybu vzduchem.

Vrchlik kruhovy
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2.2 Zachranny padak

Pilotni - je urcen k zachran¢ pilotti bezmotorovych a motorovych letadel

Zalozni - je urCen k pouziti v ptipadé selhani hlavniho padaku

- vrchlik kruhového tvaru nebo typu , kiidlo*
- plocha vrchliku je u kruhového padaku pfiblizng 40m?% u padéku typu ,k¥idlo*
20m’

- padék se vyrabi ve verzi prsni, zadové a sedové
Padak prsni
Padék navrzeny k upevnéni na prsa vysadkaie (pilota, palubniho technika).

Padak zadovy

Padak navrzeny k upevnéni na zada vysadkare (pilota, palubniho technika).

Obr. 5 Zadova verze padaku

(obr. pfevzat ze stranek http://www.marsjev.cz/)

Padak sedovy

Padak umistény v sedové ¢asti sedacky pilota. [6]
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Nejdulezitéjsi pozadavky pro zachranny systém

spolehlivost
rychlost otevieni
stabilita

rychlost klesani

ovladatelnost

Spolehlivost

- vysokd spolehlivost je nejdilezitéjSim parametrem kazdého zachranného
systému

- ovlivilgje ji jak vyrobce tak uzivatel

- vyrobce muze vybérem vhodné kombinace tvaru, technologie a pouzitim
osvédcenych kvalitnich materiala ovlivnit bezchybnost celého systému

- uzivatel by mél dbat na provadéni pravidelnych prohlidek a ptebalovani

zalozntho  padaku s dodrzovanim  vSech  dilezitych  instrukei

uvedenych v uzivatelské ptirucce

Rychlost otevieni
- rozdily ¢asu nutného pro naplnéni jsou u jednotlivych konstrukei a velikosti

vyrazné rozdilné

Stabilita
- konstrukce paddku - typ vrchliku a délka $nir jsou Cinitelé ovliviujici stabilitu

padaku

Rychlost klesani
- parametr udavajici, jakou rychlosti parasutista klesa k zemi
- rychlost klesani se u dnesnich modernich padakd pohybuje od 4 — 6m.s™
velkou plochu padéku vybrat
- ¢im je vétsi plocha padéku, tim vice se prodluzuje doba uplného nafouknuti

padaku, coz je v pripad€ nouze negativnim faktorem [13][14]
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2.3 Funkce padaku

V nouzové situaci uvede pilot paddk do cCinnosti vytazenim uvolhovacée z kapsy
umisténé na levé strané¢ nosné¢ho postroje ve vysSce prsou. Vytazenim uvoliovace
smérem od prsou k pasu pilota dojde k vytrzeni jehel uvoliovace z ocek balici Sidry,
uvolni se chlopné¢ obalu padédku, vytazny paddk se vymr$ti do proudu
vzduchu a vytahne z obalu padaku vrchlik se fitirami. Sitiry se uvolni z kupénovych
krouzki uzaviraci chlopné, napnou se a vrchlik se naplni vzduchem. Zcela naplnény

vrchlik zabezpecuje klidné snaseni a bezpecné piistani.  [9]

Obr. 5 Otevieni zdlozniho padéku a nasledné odhozeni hlavniho padédku

(obr. prevzat ze stranek http://www kitesurfing.cz/foto_wayrichly.php)
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2.3.1 Materialy pouZité na vyrobu padaiki

Pro paddkové vyrobky se pouzivaji tkaniny ze syntetického hedvabi.
Jedna se o nekone¢né multifilni vlakno z polyamidu, konkrétné PA 6 a PA 6.6. Tkanina
je opatfena specialni protizatrhovou mtizkou. Mtizka je tvofena z asi 2x siln¢jSich niti,

coz zabranuje pii pfipadném natrzeni tkaniny jejimu dalSimu trhani.

Vlastnosti PA 6/ PA 6.6
Navlhavost : PA 6 PA 6.6

4,5% 3,8 %
Vliv teploty: PA 6 PA 6.6
Pokles pevnosti: 90 - 100°C 150°C — Zloutne
Teplota Zehleni: 160°C 180 —200°C
Teplota meknuti: 170°C — destrukce molekul 235°C
Ptednosti PA vlaken:

- dobra mechanicka odolnost proti opakovanému namahani
- vysoka pruznost
- odolnost v odéru

- nizka mérna hmotnost a navlhavost.

Negativni vlastnosti:
- mald odolnost vii¢i zvySenym teplotam, sluneCnimu zafeni

- bez pouziti specialnich uprav vznik antistatického naboje [1] [4]

Materiadly pouzivané pro vyrobu paddku musi standardné¢ dosahovat velmi

vysoké kvality. VSechny produkty — tkaniny, popruhy a nité jsou v souladu s normami

CSN Tiidy 80.
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2.3.2 Druhy spojii vrchliki padadki

K siti vrehlik paddkd se pouziva preplatovany Sev tfidy 2.04.03, tzv. ,,zdmkovy Sev®.
Sev je oboulicni. Svové zalozky jsou tak zaGistény a nedochézi ke tiepeni materidlu,
které by bylo v tomto piipad¢ velmi nezddouci. Na zamkovy Sev se v dals§i operaci
dvoujehlovym Sicim strojem nasiva polyamidova lemovka, aby se docililo jesté vétsiho
zpevnéni. Pocet stehli na jednotku délky ¢ini 26 =2/ 100mm.

Zamkovy Sev je standardné pouzivan pro S§iti vrchliku. V soucasné dobé dochazi
k testovani novych zplsobii spojovani materiald, avSak tato aktivita je velmi Casové
narocna z diivodu zvySené naro¢nosti vypracovani paddkovych vyrobkl a nasledné

zaruc¢enim jejich funkcnosti.

2.4 Novy typ technologie vyroby padakii — Atair Aerospace

Firma Atair Aerospace predstavila novy typ materidlu pouzivany pro vyrobu vykonnych
typli padakl, oznacenou jako Composite textiles. Jde o sendviCovy material, kdy
se na zékladni tenkou polymerovou vrstvu nandsi jednotliva uhlikova vldkna a vSe se
spoji za vysoké teploty a tlaku. Vysledkem je jedine¢ny material, dosud uzivany
pfedev§im vramci military programu této firmy, ktery mad o 300% vétsi
pevnost, 0 600% mensi pruznost a je 68% leh¢i nez uzivany nylon. Materidl dovoluje
lepsi obtékani tvaru vrchliku padéku, je odolny proti UV =zafeni, plisnim a je
nepromokavy. Pti dotyku nejvic pfipomind ,,ubrousek®, neni podrovity a je takika
pruhledny.

Dalsi zajimavosti je technologicky zplisob vyroby vrchliku, kdy se jednotlivé
dily k sobé lepi a poté jen jednou prosiji bez specifického zakladani materidlu. Odpada
i tradi¢ni zpevnéni Svu lemovkou.

V ramci testl byl vrchlik Onyx 95 (Obr. 6) usity z Composite textiles zatizen
vrozsahu 250 — 350kg a absolvoval 250 seskokii pti vysokych vysazovacich
rychlostech na okamzité otevieni. Materidl vykazoval drobné poskozeni jen v mistech

prositi, kdy v n¢kterych mistech byly otvory po jehle vice protazeny.
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Material nabizi vicenasobné mozZnosti spojovani formou Siti, svafovani
ultrazvukem, nebo chemickou vazbou pouzitim lepidel. V soucasné dobé¢ je tato nova

technologie ve fazi zkousek zptisobilosti.  [15]

_—l e

Obr. 6 Padak Onyx z Composite textiles

Obr. 7 Standardni paddk Onyx

(obr. prevzaty ze stranek http://www.atairaerospace.com/parachutes/composite/)

22



3 ZatiZeni $vii zachrannych padaki v ,,akei“

3.1 Vlivy piisobici na paraSutistu

3.1.1 Volny pad

Volny pad parasutisty ve vzduchu z upoutaného balénu

Volny pad je rovnomérné zrychleny pohyb s konstantnim tihovym zrychlenim.
Hmotnost paraSutisty (uvadéna véetné padakl a vystroje) nelze v pribéhu padu ménit.
Postupné se ale méni hustota vzduchu. S pfiblizovanim se k zemi hustota vzduchu
stoupa a tim se snizuje kriticka rychlost V.

Pii béznych seskocich z vySek do 2000m se bude primérna hodnota kritické
rychlosti pohybovat kolem 50m.s™. Ve vysce 7-8km to je jiz 80m.s™ a pii seskoku
z vy$e 12-13km doséhne t&lo paragutisty kritické rychlosti 100m.s™.

Vysadkar mize zvétsit nebo zmenSit odporovou plochu téla vysunutim nebo
stazenim rukou a nohou. MiiZe ptejit do stfemhlavé polohy, ve které je odporova plocha

téla mnohem mensi a tak urychlit volny pad.

Seskok z vodorovné leticiho letounu

Letadlo leti ur¢itou doptfednou rychlosti. Okamzité po vyskoku se zacne paraSutista
pohybovat ve dvou smérech. Kolmo dold vlivem pusobeni sily G, tj. jeho
tihy, a horizontdlné¢ ve sméru letu vlivem setrvacnosti, ziskané doptednou rychlosti
letounu.

Geometricky soucet horizontalni rychlosti Vy a vertikdlni rychlosti Vy dava
vyslednou rychlost a smér pohybu parasutisty Vg, v daném okamziku.

V prvni f4zi padu je horizontalni slozka V, vétSi nez vertikdlni slozka Vy,
vysledny smér svira s horizontem thel mensi nez 45°.

Ve druhé fazi se postupné€ snizuje rychlost Vy a zvySuje rychlost Vy. vlivem
silného brzdéni vstficnym proudem vzduchu klesd horizontdlni rychlost
rychleji nez vzrastd  vertikdlni  rychlost volného padu. V jednom jediném

okamziku se obé slozky vyrovnaji (bod B). V této chvili je vyslednd rychlost
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nejmensi a vyslednice pohybu svira s horizontem thel 45°. je to nejvyhodn&jsi okamzik
pro otevieni padaku. V této chvili je nejmén¢ naméhan jak material padaku, tak télo
parasutisty.

V dalsi fazi seskoku rychle klesd horizontalni rychlost a prudce se zvySuje
rychlost vertikalni. Vyslednice pohybu svira s horizontem uhel vétsi nez 45° a proud
vzduchu naraZi na télo parasutisty témet kolmo zdola.

Konec¢né v 11. az 12. sekundé€ volného padu ( pfi seskocich z vétsich vySek pozdéji)
mizi slozka Vi Uplné. Vertikdlni rychlost se vyrovndvd na rychlost
kritickou a paraSutista zacina padat kolmo dold. Draha volného padu v ovzdusi neni

tedy parabola ale balisticka kiivka. [5]

»  draha letu
V>V,

o< 45°
V=V,

a=45°
Vi<V

o >45°
V=
Vy = Vkr

a=90°

a - oznacuje uhel letu parasutisty vzhledem k horizontu

Obr. 8 Draha volného padu paraSutisty pii seskoku z letadla a zmény rychlosti volného

padu
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3.1.2 Dynamicky ndraz

Pfi dynamickém ndrazu se ve skutecnosti nejedna jen o jeden jediny okamzik narazu.
Jde o pfetizeni, které vznikd v dasledku prudkého odbrzdéni rychlosti volného
padunarychlost klesdni v pribéhu otvirani paddku. Dynamicky néraz
zaCind po vytrzeni uvolilovate a odskoku vytazného padacku a konci uplnym
naplnénim vrchliku.

Hodnota pfetizeni zavisi na rozdilu rychlosti pied a po otevieni paddku. Déle
potom na dob¢, po kterou trva otevieni paddku. Pfetizeni bude tim vétsi, ¢im vétsi bude
rozdil obou rychlosti ( pfi otevieni ve vétSich vyskach, kde je kritickd rychlost
vys$i, je pretizeni vetsi) a ¢im krat$i bude doba otevieni padaku. Proto je dynamicky
naraz zpravidla siln¢j$i pfi otevieni malého zachranného padaku, ktery se naplni velmi
rychle, nez pii otevieni velkého hlavniho padaku.

V zavislosti na uvedenych faktorech dosahuje pfetizeni pii otvirani paddku
hodnoty 2-4G pii otevirdni hlavniho padaku. Pfi otevirani zachranného paddku muze
dojit k pfetizeni 5 — 6G. V extrémnich podminkach vSak miZe byt mnohem vyssi.
Fyziologicky pfipustné je pretiZzeni v krajni mezi 16G. Vrchliky zaloznich padaki jsou
testovany pii zatizeni do cca 10G.

Dynamicky naraz je moZzno zmirnit odbrzdénim rychlosti volného padu
(ptechodem ze stfemhlavé do Siroké prsni polohy) a prodlouzenim doby otevirdni
padaku ( vlozenim stabilizatoru, apod.). Rychlost volného padu se pohybuje kolem
260km/hod ve sttemhlavé poloze a kolem 190km/hod v prsni poloze. Nejvyssi u nas
nameétenou rychlosti volného padu je ptiblizné 400km/hod ve sttemhlavém padu.

Je tieba si uvédomit, Ze paddk zacina klesat normalni rychlosti teprve asi

sekundu po uplném naplnéni. [2]

Sila, ktera pasobi volny pad télesa je jeho tiha neboli tihova sila, kterou ptlisobi
Zem& na téleso. Dosadime-li do vzorce zakona sily F= m*a, za F = G (tiha
télesa), za a = g (tihové zrychleni), dostaneme vzorec pro vypocet tihy télesa G=m*g.
Z toho tedy vyplyva, Ze zatizeni napt. 3G ma za nasledek 3 nasobné navySeni ptivodni

tihy parasutisty.
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3.1.3 Odpor vzduchu

Vzduch plsobi na kazdé pohybujici se téleso silou, kterd se nazyvd odpor vzduchu.
Pritom nezélezi na tom, zda se téleso pohybuje v klidném vzduchu, nebo proudi-li
vzduch stejnou rychlosti kolem stojiciho télesa.

Odpor vzduchu je dan zakladnim zakonem aerodynamiky. Odpor, ktery klade
vzduch pohybujicimu se t€lesu je pfimo umérny hustoté vzduchu, ¢elni plose, rychlosti

a koeficientu odporu.

Q=(g*V *Cy*S)/2[N] .cccvvnn.... vzorec pro vypocet odporu vzduchu [5]
Kde: Q......... odpor vzduchu [N],

Guvenrennns mérné hustota vzduchu [kg/ m’],

Voo rychlost pohybu v [m.s"],

Cy ool koeficient odporu,

S &elni odporové plocha télesa [m’]

Hustota vzduchu je mnozstvi vzduchové hmoty obsazené vjednom metru
krychlovém. Za podminek stanovenych tzv. Mezinarodni standardni atmosférou (tlak
760mm Hg, teplota 15 °C) vazi 1m’ vzduchu 1,225kg. Protoze se hustota vzduchu
rovna podilu hmotnosti Im’ a tihového zrychleni, je méméa hmota vzduchu pii zemi
0,125kg.s*/m". S piibyvajici vyskou se hustota vzduchu zmen3uje. Danou hodnotu
odporu je tedy tfeba vyhledat v tabulkach.

Celni odporova plocha télesa je dana primétem télesa na rovinu kolmou na smér
proudéni vzduchu. Piesné zjisténi velikosti ¢elni odporové plochy je velmi nesnadné.
Hodnota zavisi na uhlu, pod kterym proud vzduchu nabiha na téleso parasutisty nebo
vrchlik padaku, na mife vytazeni nebo stazeni koncetin, na vzristu skokana, na velikosti
a tvaru vrchliku. Pfi vypoctu hodnoty odporu vzduchu pro télo paraSutisty se pocita

s odporovou plochou asi 0,5m”.
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Obr. 9 Obtékani kruhového vrchliku padaku

Koeficient odporu je hodnota, ktera charakterizuje kvalitu obtékani
télesa. Ne kazdy tvar télesa je dobfe obtékdn a je  aerodynamicky.
PtesvédCujeme se o tom v aerodynamickém tunelu, kde jsou modely rGznych téles
obtékdny proudem vzduchu, zbarvenym koufem. Koui zvyraziuje vifeni, které je tim
umisténé kolmo na smér proudéni, zptisobuji silné vifeni vzduchu. Naproti tomu koule,
kuzel nebo profil leteckého kiidla hladce rozrdzi vzduch. Vifeni je

minimalni a tedy i odpor vzduchu je nizky.
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Obr. 10 Obtékani téles
a) turbulentni obtékani ploché desky

b) laminérni obtékani kapkovitého télesa

Velikost odporu vzduchu ovliviiuje i kvalita povrchu obtékaného télesa. Drsné

téleso klade daleko vétsi odpor nez téleso s hladkym povrchem.
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Koeficient odporu téla parasutisty zavisi na poloze téla, na upevnéni a tvaru
paddku, na materidlu kombinézy apod. V priméru se pocitd s Cy = 0,8. Koeficient

odporu u jednotlivych téles se zjistuje v acrodynamickém tunelu. [5]

3.1.4 Vlivy pitsobici na parasutistu s otevienym paddakem

Po otevieni paddku se paraSutista pohybuje vétSinou po draze, kterd md podobu
ktivky a je vyslednici vSech sil, které na parasutistu béhem sestupu plisobi. Tyto sily

muzeme rozdélit do dvou skupin:

A) Sily plsobici ve sméru horizontalnim: je to pfedev§im smér a sila vétru. Daéle
potom doptfedna rychlost, dana konstrukci paddku. ParaSutista je undSen tim
smérem a takovou rychlosti, jakou se pohybuje masa vzduchu, kterd ho
obklopuje.

Konstrukce paddku miize udélit paraSutistovi ur¢itou doptednou rychlost, jez je
déna reaktivni silou vznikajici pouzitim konstrukénich prvka jako jsou vytezy,
hnaci §térbiny apod. Natacenim nebo nakldnénim vrchliku méni sportovec smér
pusobeni této sily. Vysledny smér a rychlost pohybu jsou dany souctem

sméru a rychlosti vétru a sméru a doptedné rychlosti padaku.

B) Sily ptsobici ve sméru vertikdlnim: je to tiha parasutisty zavisla na jeho
hmotnosti a odpor vzduchu, dany konstrukci padédku (odporovou plochou
vrchliku, jeho tvarem, propustnosti materialu apod.). Drdhu paraSutisty mohou
dale ovliviiovat stoupavé a klesavé proudy vzduchu.

Z téchto sil mize parasutista ovladat pouze dopiednou rychlost a smér klesani.

Caste¢né miize ménit rychlost klesdni deformaci vrchliku pfi fizeni nebo skluzu.

[3]
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@ - V,=5+3=8ms’ <_@ V,=5-3=2ms"

Veaum= \/Vx2+Vy2 =9,5 III.S_1

Vsu= 5.4 m.s’!

Vy=35 m.s™ V=5 m.s”

a) b)

Rychlost vétru 5m.s™, dopfedna rychlost padaku 3m.s™.

Obr. 11 Rozdil ve vysledné rychlosti klesani na padaku pfi otoceni
a) po vétru

b) proti vétru

3.2 Vliv pusobeni klimatickych podminek na textilie

3.2.1 Vliv svétla, kysliku, povétrnosti

VSechny druhy textilnich vlaken, pfirodnich i1 syntetickych, podléhaji destrukénim
vlivim = sluneéniho zafeni. Ponévadz degradacni reakce svétlem probihaji
vetsinou za pritomnosti vzduSného kysliku, vznika tak soucasné cela tfada vedlejSich
oxidacnich produktii.

Slune¢ni svétlo dopadajici na zemi vykazuje Siroky vlnovy rozsah,
pricemz za nejSkodlivéjsi je pokladana oblast ultrafialového zéfeni o vinové délce 290

az 400nm. Pfiblizné procentudlni slozenti je toto:
= 280-315nm asi 0,4%

= 315-400 nm asi 9,1%
= 400 — 800 nm asi 90,5%
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Intenzita sluneéniho zéfeni vSak z&visi na mnoha Cinitelich. Jde
zejména o zemepisnou Sitku, nadmotskou vysku, ro¢ni obdobi, denni hodinu, mistni
atmosférické podminky apod. Taktéz i doba slune¢niho svitu v 1ét¢ je delsi nez v zimé.
Nemaly vliv na degradac¢ni procesy ma vlhkost a destové srazky. V primyslovych
oblastech se projevuji 1 vlivy exhalace. Souhrnnému Uc¢inku vnéjSich vlivli ve volné

ptirod¢ fikdme potom povétrnostni vlivy.

3.2.2 Povétrnostni vlivy

Podnebi a pocasi znacné ovliviiuje uzitkové vlastnosti textilnich vlaken. K ucéinku
slunec¢niho svétla a kysliku ptistupuji dalsi veli¢iny, jako je teplota a vlhkost prosttedi,
sloZzeni okolni atmosféry apod. S vyjimkou proménlivého obsahu UV  zéfeni
ve slune¢nim svétle v riznych ro¢nich obdobich a v rizné nadmotské vysce je mozno
pokladat vliv svétla a kysliku za pomérné konstantni veli¢iny.

Na degradaci textilnich a jinych materidli ma vliv 1 kolisavé,
pferuSované a stfidavé pusobeni podnebnich ¢initeldi. Naptiklad fotochemicka
degradace polymerti vyvolana jen slunecnim zafenim bude stejnd, dostane-li latka tutéz
davku zafeni najednou nebo v prerusovanych davkach.

Naproti tomu pii pieruSovaném pusobeni velké vlhkosti vzduchu, kdy po kazdé
periodé kritické velké vlhkosti nasleduje perioda podkritické malé vlhkosti, se material
castecné zotavuje z pfedchoziho znehodnoceni. Proto velikost degradace vyvolané
preruSovanym puasobenim velké vlhkosti vzduchu zavisi nejen na celkové dobé trvani
jeji kritické velikosti, ale 1 na jeji Cetnosti a délce preruseni vyskytem podkritické

velikosti.

3.2.3 Fotolyticka degradace

K fotolytick¢ degradaci textilnich vldken, kratce feCeno k fotodegradaci, dochazi
plUsobenim svétla, zejména jeho ultrafialové slozky, a to i v ptfipadé€, ze jsou vzorky
umistény ve vakuu nebo v inertni atmosféfe. Fotodegradace textilnich materidlii je
zptsobovana i umélymi zdroji, které vyzaiuji UV zafeni. Pfi hodnoceni odolnosti
textilii proti fotodegradaci se obvykle zaznamenava délka doby slune¢niho svitu, popf.

teplota okoli.
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3.2.4 Degradace polymerii

Degradace polymerii je do urcité miry opacny pochod k polymeraci. Pii degradaci
polymert dochazi k rozruSovani kovalentnich vazeb, zkracovani fetézcl, eventualné
k rozruSovani siti polymerti. Tim se snizuje molekulovd hmotnost polymerhomologii
v polymerech, a mohou se tak radikaln¢ meénit jejich vlastnosti. Mezi pfiCiny, které
vedou k odbouravani makromolekul, pocitame tepelné, chemické a mechanické vlivy,
pusobeni svétla ultrafialového, rentgenového a korpuskuldrniho zafeni, rovnéz i1 zareni
gama a ultrazvuku. Tyto vlivy, kterym jsou vystaveny polymery pii svém provozu,

zpusobuji starnuti.

Polyamidova vliakna

V praxi se setkdvame se dvéma typy polyamidovych vlaken: PA 6 a PA 6.6.
K degradaci polyamidi ptisobenim svétla, a to hlavné ultrafialové ¢asti, dochazi i tehdy,
jsou-li vzorky polyamidovych vlaken umistény ve vakuu nebo v inertni atmosféfe.
Oxida¢ni starnuti polyamidii se projevuje Zloutnutim, snizuje se pevnost v tahu a
taznost. Na procesu degradace se také podileji pfitomné nizkomolekularni necistoty.

Na zaklade modelovych pokusti provedenych s amidy
kyselin a € kaprolaktamem bylo prokdzano, ze k oxidaci dochazi hlavn¢ na methylenové
skupiné sousedici s dusikem amidické vazby. Aktivaéni ucinek je vSak maly, a proto
oxidace probihd také na vzdalenéjSich methylenovych skupinach uhlovodikového
¢lanku fetézce polyamidu a reakéni produkt obsahuje smés nizkomolekularnich latek.
Soucasné s oxidaci mize probihat i hydrolyza na amidické vazbé.

V priibé¢hu oxidace polyamidi zpocatku rychle klesd molekulovd hmotnost,
v dalsi fazi se pokles zpomali a s postupujici oxidaci dochéazi k zesitovani a zvySuje
se podil nerozpustného polymeru. Charakteristické povrchové Zloutnuti oxidovaného
polyamidu je pfipisovano hlavné¢ pfeménam na koncovych skupinach. Oxidace

polyamidi ma fetézovy charakter.
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3.2.5 Vliv vihkosti a obsahu vody

VysuSené vlakno, vystavené ti¢inku vlhkého vzduchu nebo vody, pohlcuje vlhkost nebo
vodu az do dosaZeni rovnovazného stavu. Ve srovndni s pfirodnimi vldkny absorbuji
polyamidova vlakna 6 a 6.6 za normalnich podminek malo vlhkosti, 4 az 4,5%. Pevnost
polyamidu 6 a 6.6 za mokra ¢ini 80 az 90% hodnoty zjiStované za normalizovanych
podminek. Také taznost vlhkého polyamidu je vétSi nez u  suchého

vlakna. U polyamidového vldkna 6.6 se taZznost za mokra pohybuje od 5 do 30%.

3.2.6 Fotochemicka degradace vybarvenych textilnich vidken

Vlivem slunecniho svétla na textilni vldkna vznikaji chemické reakce, které zhorSuji
fyzikalni vlastnosti vldkna. Soucasné se snizuje polymeracni stupeit makromolekuly
vlakna. Stupeni poSkozeni neni u vSech vldken stejny. U tkaniny rozhoduje jeji
konstrukce, dostava po osnové a po utku a pocet zakrutli osnovnich a utkovych niti.
Fotochemickd degradace je také zvySena barvivem. Vliv barviva je odvisly od druhu
vlakna. Uginek ultrafialového a viditelného zafeni na degradaci barvené a nebarvené
bavlny, prirodniho a viskézového hedvabi, polyamidi a acetatového hedvabi je
v nepiitomnosti kysliku nepatrny. V pifitomnosti vzdusného kysliku se zvysuje ucinek
kratkovinného ultrafialového a viditelného zafeni na vybarvenou i nevybarvenou bavinu
za pritomnosti vodni pary. Sensibilni vliv barviva je pfitom podstatny. U ostatnich
druhti vldken neni vliv pfitomnosti vodni pary tak vyrazny, ale je podminén rozli¢nymi
podminkami, jako teplotou a druhem Dbarviva. Na degradaci acetatu
celulosy a polyamidii pisobi zména vlhkosti obecné méné nez na degradaci baviny
nebo ptirodniho hedvéabi. Za podminek soucasného vlivu kysliku, vodni pary a barviva
se tvoii peroxid vodiku. V suchém prostiedi by nevznikal.

Na polyamidova vlakna piisobi sensibilacné rtizna barviva a matovaci ptipravky.
Z barviv urychluji degradaci barviva kyseld, zasadita a kypova. Kypové barvivo
Caledon Gold Orange G napftiklad urychluje fotochemické odbouravani polyamidovych
vlaken jiz pfi pomérné nizké teploté. S vyssi teplotou odbouravani roste, avsak vlhkost

nema podstatny vliv u polyamidii na probihajici degradaci.
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Ubytek pevnosti polyamidovych vlaken typu 6.6 vybarvenych s Caledon Gold
Orange G po ozafeni (vysokotlakou rtutovou lampou A > 3,40.10"m) pfi relativni

vlhkosti 0% a 100% v zavislosti na teplot¢.

Tab. 1 Degradace vybarveného polyamidového vldkna 6.6 po 150ti hodinach ozafeni

vysokotlakou rtut'ovou lampou pii 40°C v prostiedi suchého kysliku.

Vlakno Ztrata pevnosti v %
Neobarvené 9
Obarvené 1-piperidino-anthrachinonem 10
Obarvené 3-metoxy-benzanthronem 53

3.2.7 Vliv teploty na degradaci textilnich vidken

Pti tepelném rozkladu syntetickych vlaken na vzduchu probihaji hydrolytické pochody,
oxidace vzdusnym kyslikem, krakovani a zesitovani. S vyjimkou polyakrylonitrilovych
vlaken prochézeji synteticka vlakna pted intenzivnéj$im tepelnym odbourdnim stadiem
roztaveni. Vznik reak¢nich produktii je odvisly od druhu vlédkna, obsahu vody, prostredi

(napf. kyslik, dusik, vakuum), teploty a doby zahtivani.

Tepelna degradace polyamidii za pritomnosti kysliku

V pfitomnosti  kysliku ~ probihd  destrukce  polyamidd jiz pfi  nizSich
teplotach. Po dlouhodobém zahiivani na 100°C, tj. pomérné hluboko pod bodem tani
polyamidd, po dobu 225 hodin, dochédzi k poklesu pevnosti. Viskozita roztoku
polykapronamidu (polyamid 6) v trikresolu v tomto ptipadé¢ klesa na polovinu ptivodni
hodnoty. Pii stoupajici teplot¢ je prabéh destrukce jeSté intenzivnéjsi.
Zahfivanim na 120°C se barva polykapronamidu meéni z ptivodné
bilé na zlutou az svétle hnédou. Pevnost kleséd asi o 30% a taznost na polovinu vychozi

hodnoty.
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Vyznam tepelného zpracovani syntetickych vlaken, zejména ve formé tkanin,
tzv. fixace, provadéna vétSinou na fixacnich rdmech horkym vzduchem. Pro polyamid 6
se pouzivaji teploty 170 az 195°C, pro polyamid 6.6 je tfeba vysSich
teplot, 210 az 240°C. Tkaniny ziskavaji ustaleny tvar, avSak soucasné dochazi
k ur¢itému snizeni pevnosti (kterd nema byt vyssi nez 10%) a velmi Casto nastava
Zloutnuti vyrobkl, coZ je u nckterych tkanin zvlast' neptijemné. Jde-li o jemnou
polyamidovou tkaninu, mlize byt ztrata pevnosti az 50ti %. Zabarveni polyamidovych
tkanin do zlutého odstinu mize byt také zptisobeno soucasnym ucinkem rozkladovych

zplodin avivaznich prostredk.

3.2.8 Biologicka degradace textilnich vidken

Textilni vyrobky znativnich a syntetickych vldken pfichazeji do styku nejen
s povétrnostnimi vlivy za riznych vlhkostnich podminek, ale jsou také vystaveny
riznym klimatickym podminkam ve vlhkych mistnostech pii skladovani. Za tohoto
stavu se mohou uplatnit i mikrobiologické vlivy.

O syntetickych vlaknech panuje nazor, ze tato vlakna nejsou napadana
mikroorganismy, alespoil ne v tom sméru, jak jsme zvykli posuzovat poSkozeni vlaken
celulosovych keratinovych. Mohou vsak byt odbouravéana specifickymi enzymy, jejichz
pusobeni dosud neni nélezité objasnéno. Biologické odbourani syntetickych polymera
je vysledkem pusobeni volnych radikali. Katalytickym vlivem enzymt muze byt vodik
polymeru aktivovan a pfenesen na reaktivni molekuly.

Vedle piimého napadeni pomoci enzymi mohou byt syntetickd vldkna
odbouravana latkami vyméSovanymi mikroorganismy. Nékteré mikroorganismy se vSak
mohou syntetickym vlakntim ptizpuasobit.

O napadeni polyamidu mikroorganismy panuji riizné ndzory. Zatimco M. Bomar
1 ostatni autofi jsou toho nazoru, Ze polyamid neni napadén, udava M. Summer n¢kolik

druhti bakterii, které¢ polyamid 6 i polyamid 6.6 napadaji.
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3.2.9 Skladovani

Vliv skladovani na pevnost polyamidovych vléken sledoval F. Sevéik u polyamidovych
vlaken typu PA 6. PonévadZz zhorSend zpracovatelnost se nékdy projevovala
pouze u materiali  z n¢kterych skladd, byl sledovan vliv suchého a vlhkého
skladovaciho prostfedi. U suchého skladu relativni vlhkost nepiestoupila béhem roku
40%, teplota 21°C, kdezto u vlhkého skladu relativni vlhkost nebyla nikdy
mensi nez 65% a teplota 20°C.

Za dobu 3 let se pevnost a taznost polyamidovych vldken v suchém skladu
nezménila. Ve vlhkém skladu dosSlo k poklesu pevnosti i taznosti. Taznost poklesla
dvakrat rychleji nez pevnost. Polymeracni stupeni poklesl za uvedenou dobu ze 145 na
105. Skladovani polyamidovych vldken ve vlhkém skladu mliZze byt pouze prechodné a

trvat velmi kratkou dobu.  [3]

Skladovani padaku piedepsané vyrobcem

Padak se skladuje v regalech, v suché tmavé dobfe vétrané mistnosti. Vzdalenost spodni
police od podlahy musi byt nejméné 0,15m, vzdalenost regilu od stén nejméné
0,5m, od topnych téles nejméné 1m. Je-li paddk uloZen ve skaldu del$i dobu, musi byt
minimaln¢ jednou za 6 mésici vétrdan po dobu min. 24 hodin. Vétrani se
provadi ve stinu, padak se nevystavuje sluneénimu zareni. Do paddkového zaznamniku
se provede zapis o provedeném vétrani. V mistnostech, kde se skladuji padaky, neni
dovoleno skladovat kovové predméty nepatiici k padakiim, oleje, kyseliny,
fedidla a jiné agresivni latky. Pfi dlouhodobém skladovani paddku doporucuje vyrobce

v mistnostech pro skladovani tyto klimatické podminky:

. denni teplota +14 az +24°C
. denni relativni vlhkost 35az73% [9]
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3.3 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zéafeni (zkratka UV, z anglického ultraviolet) je elektromagnetické
zafeni s vinovou délkou kratsi nez ma viditelné svétlo, avSak delSi nez ma rentgenové
zatfeni. Tato oblast elektromagnetického spektra se déli na blizké ultrafialové
zéfeni o vlnové délce 400 — 200 nm) a daleké ultrafialové zateni (200 — 10 nm), resp.

energii fotonti mezi 3,1 a 250 eV (elektronvolty). .

UV zéfeni s vlnovou délkou kratsi neZ 200 nm je siln¢ absorbovano ve vzduchu.
Zateni UVB je absorbovano v ozonosféfe, pfi¢emz vznikéd 0zoén. Z ¢asticového hlediska

UV zéfeni pfenaseji fotony o energii cca. 3,1 — 125 eV.

Z hlediska biologickych ucinkt UV zéfeni se ¢asto pouziva déleni na spektralni oblasti:

* dlouhovinné UVA pro vinové délky 400 — 315 nm
= stfednévinné UVB pro vinové délky 315 — 280 nm
» kratkovinné UVC pro vinové délky kratsi nez 280 nm — je absorbovano

ozénovou vrstvou a na zemsky povrch nedopada

Kromé UVC zatfeni 0zon absorbuje i velkou ¢ast UVB zéfeni, coZ znamend, ze UV

zéfeni na Zemi je tvofeno UV A (90 — 99%) a malou ¢asti UVB (1 — 10%).

Dopad sluneéni energie na Zemi

Slunecni energie je energii elektromagnetického zafeni. Spektrum slune¢niho zareni lze

rozdélit na:

= zafeni ultrafialové (vinova délka pod 400 nm)
= zafeni viditelné (vinova délka 400 az 750 nm)

= zafeni infraCervené (vlnova délka pres 750 nm)
Viditelné zéfeni tvoii asi 45 % dopadajiciho zafeni, pfi¢emz jeho podil je vyssi
pii zatazené obloze (muze dosdhnout az 60 %). V rostlinné fyziologii se pouziva téz

pojem fotosynteticky aktivni zafeni, coz je zafeni o vinovych délkach piiblizné

odpovidajicich viditelnému zateni (vétSinou se udava rozsah 380 - 720 nm).
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Piikon zafeni dopadajiciho na povrch zemské atmosféry &ini 1 376 W.m™. Toto
mnozstvi se nazyva solarni konstanta. Ve skutecnosti neni konstantni, nebot’ obézna
draha Zemé kolem Slunce je elipticka, a to zpisobuje kolisani ve velikosti solarni
konstanty piiblizn& 3 % (asi 40 W.m?). Malé zmény solarni konstanty jsou téz

spjaty s cykly slune¢ni aktivity, ty ale dosahuji maximalné desetin procenta.

Cést zafeni je pohlcena atmosférou. Pohlceni se tyka ovsem jen n&kterych vinovych

délek:

- prakticky celé nejkratSi Casti ultrafialového zafeni (do vlnové délky 290
nm je pohlceno zcela, od 290 do 320 nm zc¢asti) - pohlcuje ozénova vrstva
- vybranych vinovych délek infracervené¢ho zafeni (pohlceni predevsim oxidem

uhli¢itym a vodou)

Ve viditelné oblasti je pohlceni jen Castecné a zavisi na sile vrstvy atmosféry,
kterou musi zatfeni projit. Pii stejné vysce slunce nad obzorem se tedy vétsi pohlceni
odehrava v rovnikovych oblastech, naopak mensi v polarnich oblastech a na horach.
Pohlceni v polarnich oblastech je ovSem zédroven zvétSeno tim, Ze slune¢ni paprsky

pronikaji do atmosféry pod ostrym thlem a musi tak proniknout delsi vrstvou.
Mnozstvi proslého zafeni udava vztah:

Ry =R * k™ *sin a (1)
kde jednotlivé veli¢iny znamenaji:

- R, - globalni zafeni dopadlé na vodorovny povrch Zemé v nulové nadmotské
vysce (na hladinu mote)

- Ry - solarni konstanta (s korekci na aktudlni vzdalenost Zemé od Slunce)

-k - koeficient propustnosti atmosféry (zdvisi na jejim "zaSpinéni"),
vétSinou se pohybuje mezi 0,7 a 0,9

- o - thel vysky slunce nad obzorem

- cosec a - cosecans thlua, tj. 1 /sin o
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Neni-li povrch vodorovny, lze psat vzorec (1) ptiblizné jako:
Rg =Ry * k™ *sin [a - (o' * cos B)]
Pak nové pouzité veli¢iny znaci:

- d' - thel naklonéni plochy smérem k jihu

- B - azimut Slunce (jih = 180°)

V nasich podminkéch ¢ini globalni radiace na vodorovném povrchu:

v letnim poledni max. 1 000 az 1 050 W.m™

v zimnim poledni max. 300 W.m™

pii souvisle zatazené obloze max. 100 W.m™

v noci (pi uplitku) max. 0,01 W.m™ [16]
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4 Experimentalni ¢ast

Zamérem experimentu je vystavit vzorky tkanin zrychlenému vlivu UV zafeni
v pfistroji UVCON dle piedem stanovenych simulac¢nich
¢ast a nasledné na dynamometru stanovit pritbéh pevnostnich zmén. Pro toto hodnoceni
budou sledovany nejprve pevnostni zmény samotné textilie, aby bylo mozné z prib&hu
degradace vypozorovat chovani jednotlivych textilii v zavislosti na jejich barevném
provedeni ¢i typu pouzité vldkenné suroviny. V dal$i fazi by mél byt vybran jeden
zastupce textilie s prokazatelné nejlepSimi vysledky, z néhoz se ptipravi vzorky Svi
s pouzitim dvou odliSnych technologii vyroby a nasledné se opét vystavi vlivu UV
zateni. Cilem je potvrzeni ¢i vyvraceni teorie, kterd poukazuje na novy technologicky
zpusob Siti zamkového Svu. Tento Sev by mél piisobenim vlivu UV zatfeni vykazovat

shodné pevnostni charakteristiky jako Sev Sity klasickou technologii.

4.1 Stanoveni zmén uZitnych vlastnosti vlivem povétrnostnich podminek na
zarizeni UVCON

Zkouska spociva v piisobeni nasimulovanych povétrnostnich podminek na zkuSebni
vzorky. Po €asovém pusobeni ,,povétrnostnich vlivii se na vzorcich hodnoti zmény
uzitnych vlastnosti. Jednd se pfedev§im o zmény povrchovych a mechanickych

vlastnosti (pf. zména pevnosti §vu, vrasnéni Svu, lesku...)

Zarizeni pro simulaci klimatickych podminek UVCON

Zatizeni UVCON je laboratorni zafizeni pro vystavovani materialli alternativni
expozici UV zafeni a kondenzaci (bez zafeni). Toto zafizeni ke konstruovano jako
analyticky pfistroj a jeho tcelem neni nahradit kompletnéjsi a rychlejsi systémy pro
vystavovani povétrnostnim vlivim (jako napiiklad atlas Fade-Ometer ¢i Weather-
Omether), ale jako jednoduchy a levny dopln€k k t€émto ptistrojim, kde se vyzaduje

zrychleny vliv piisobeni UV zafeni.
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Obr. 12 Zatizeni UVCON
(obr. ptevzat ze stranek http://www.atlasmtt.de/cgi-

atlas/show.cgi?productid=59&from=1_instruments)

Casovani a cyklovani

Zatizeni ATLAS UVCON umoziuje nastaveni téchto expozicnich cykli:

»  Cyklus 8/4 — 8 hodin UV zafeni a 4 hodiny kondenzace
= Cyklus 4/4 — 4 hodiny UV zéfeni a 4 hodiny kondenzace
* Cyklus UV — 24 hodin UV zéfeni

*  Cyklus CON — 24 hodin kondenzace

Zdroj ultrafialového svétla
Jako zdroj zéateni pro urychleni degradace vzorkil, pouziva UVCON 8 UV zafivek.
Radiaéni  energie @ ze  zafivek je  soustfedénd  vrozsahu  vlnovych

délek pod 350 nm a teplotni rozsah je 50 — 90°C.

UlozZny rost pro vzorky a drziky

Celé zafizeni pojme na 2 roStech 19 vzorkl a jednotku Cerného panelu. Samostatné
vzorky jsou ulozené vdrzacich o wvelikosti 105 x 316mm. Kazdy drzak
ma 2 otvory o velikosti 85 x 95mm a skldda se ze 6 casti. Tyto otvory predstavuji

plochu na které jsou testované materialy vystavené expozici UV cyklu a CON cyklu.

[10] [12]
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Obr. 13 Schematické znazornéni zatfizeni UVCON

1. horni sekce 10. kontrolka expozice cyklu kondenzace

2. stfedni sekce 11. tepelny oto¢ny spina¢ UV cyklu

3. dolni sekce 12. tepelny otoény spina¢ cyklu kondenzace

4. programator cyklu 13. pocitadlo hodin UV svétla

5. Casovy spinac 14. pocitadlo celkového poctu provoznich hodin
6. kontrolka 15. kontrolky provozu zativek

7. spinac s jisticem 16. kontrolka vyrovnavaciho cyklu

8. digitalni panelovy meétic 17. dvitka zkuSebni komory

9. kontrolka expozice UV cyklu

4.2 Stanoveni pevnostnich zmén dynamometrem

K méfeni pevnosti textilnich materiali a $vi byl pouzit dynamometr, pfistroj
s konstantnim  pfirastkem  prodlouzeni, ktery  zjiStuje  maximalni  silu
pottebnou do pfetrhu vzorku. Vzorky byly tedy vystaveny statickému namdahéni.
Dynamometr je vybaven dvojici Celisti, z nichz jedna je pevna a druha se pohybuje
konstantni rychlosti 10mm/min+ 10% po celou dobu zkousky, ¢imz dochazi ke zvétSeni
protazeni vzorku a pusobicich sil. Pii tahové zkousce je celd Sitka zkuSebniho vzorku
upnuta v &elistech zkuSebniho piistroje. Sev zkuSebniho vzorku je kolmy ke sméru

protahovani. Zaznamenava se maximalni sila nutna k ptetrhu Svu. [8]
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Napéti, resp. sila, ktera je natahovanim ve vzorku vyvijena, je méfena méficim
¢lenem. NataZeni a jemu odpovidajici sila je vykreslovdna do grafu zévislosti pevnost —
taznost, ktery je nazyvan tahovou nebo téZ pracovni kiivkou. Je obrazem prace, kterou

bylo nutné na napéti vzorku vynalozit. [17]

FIN]
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Obr. 14 Tahové ktivka

Zkousky byly provadény na trhacim stroji ZT 100 176.11 1000N ve spolec¢nosti
KRAS Chornice. Odbér vzorkd, jejich piiprava a postup zkousek odpovidal normé CSN
EN ISO 13935.

1 - nastfizeni
- na vySrafované plose

jsou vyparané nité

P10

O 10

25 50 25

Obr. 15 Nakres zkusebniho vzorku pro métfeni pevnosti §vu, rozméry v mm

42



4.3 Postup zkouSek

4.3.1 Zakladni pevnosti textilii

Vychozim bodem pro experiment je stanoveni zakladnich pevnosti vstupnich materialt.

Pro toto méteni byly pouzity dvé textilie - ¢eského a némeckého vyrobce ve tfech

barevnych provedenich (bild, c¢ervend/ oranzova, cerna). Z kazdé textilie bylo

pripraveno 5 vzorkil ve sméru osnovy a 5 vzorki ve sméru utku. Vzorky textilii byly

vzdy odebirany z identického druhu tkaniny.

Tabulky hodnot jednotlivych méfeni jsou zobrazeny v ptilohové ¢asti

Vstupni material:

Textilie: 100% PA 6,

100% PA 6.6,

Druh:
Barva:

Jemnost niti:

Plosna hmotnost:

Druh:
Barva:

Jemnost niti:

Plosna hmotnost:

Dostava: 0
u

Druh:

Barva:

Jemnost niti:

Plosna hmotnost:

Dostava: 0

u

UTT

bila, ¢ervena, Cerna
33 dtex

36-42g/m’

Uparsie

bila, oranzova
44 dtex

49 g/m?

48 niti/ cm®

48 niti/ cm?

Uparsineta
cerna

44 dtex

53 g/m’

48 niti/ cm?

56 niti/ cm?
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Tab. 2 Zakladni pevnost tkaniny UTT

Statistické UTT bila UTT cCervena UTT cerna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova utek osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 485 457 468 482 470 425
TazZnost X (%) 21,3 25,7 20,1 27,5 20,4 24,6
Pevnost s [N] 8,51 13,28 29,71 20,19 19,04 18,03
Taznost s (%) 0,62 0,64 1,52 1,66 1,47 0,96
Tab. 3 Zéakladni pevnost tkaniny Uparsie/ Uparsineta
Statistické Uparsie bila Uparsie oranzova | Uparsineta ¢erna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova | utek | osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 485 473 472 423 450 439
Taznost X (%) 23,0 29,3 23,8 243 22,1 33,6
Pevnost s [N] 12,25 8,37 13,04 22,53 13,23 12,94
Taznost s (%) 1,22 1,10 0,91 1,48 1,43 1,78
490
480 |
470 | — )
460 ||
= 450 1
B 440
S 430 |-
420 |
410 |
400 |
390 : : :
UTT bila uTT UTT Cerna Uparsie bild  Uparsie  Uparsineta

cervena

oranzova

@osnova m Utek

cerna

Graf 1 Zékladni pevnost textilii
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Graf 2 Zakladni taznost textilii

4.3.2 Pevnosti textilii po vystaveni vzorki v zarizeni UVCON

Zatizeni UVCON automaticky pracuje v cyklu, ktery je naprogramovan na vacce.
Vzorky byly vystaveny ptisobeni ultrafialového zareni (slozka UVB) a zvysSené vlhkosti

pii soucasném pusobeni tepla.

»  Cyklus: 8/4 — 8 hodin UV zafeni a 4 hodiny kondenzace
» Teplota 50°C

Cyklus 8/4 byl zvolen na zaklad¢ diplomové prace Lenky Voglové — Vliv
povétrnostnich podminek na textilni materialy [7], kde tento cyklus uvadi jako cyklus
nejmarkantnéji se ptiblizujici k redlnym povétrnostnim podminkam zimniho obdobi.
Teplota 50°C byla zvolena jako nejniz§i moZna  eventualita s tim
piedpokladem, Ze by méla opét prezentovat realné podminky. Casové hodnoty 24,
48 a 72 hodin simulace byly zvoleny orienta¢né.

Vzorky textilii byly vloZzeny do piistroje UVCON, kde byly vystaveny
zrychlenému plisobeni povétrnostnich podminek po dobu 24, 48 a 72 hodin. Po vyjmuti

z pristroje byly vzorky vysusSeny a pfipraveny na méfeni pevnosti dynamometrem.
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Vstupni material:

Textilie:

Doba vystaveni v pristroji UVCON — 24 hodin

100% PA 6,

100% PA 6.6,

Tab. 4 Tkanina UTT — 24 hodin vystaveni UV

Druh:

Barva:

Druh:

Barva:

Druh:

Barva:

UTT

bila, Cervena, ¢erna

Uparsie

bila, oranzova

Uparsineta

¢erna

Statistické UTT bila UTT cervena UTT cerna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova utek osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 448 424 461 443 448 395
Taznost X (%) 21,1 27,6 21,2 28,9 20,6 25,5
Pevnost s [N] 13,04 11,94 15,57 9,75 13,51 15,41
Taznost s (%) 0,65 0,89 0,57 0,96 0,89 0,87
Tab. 5 Tkaniny Uparsie/ Uparsineta — 24 hodin vystaveni UV
Statistické Uparsie bila Uparsie oranzova | Uparsineta ¢erna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova | utek | osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 404 358 445 416 424 430
Taznost X (%) 19,7 24,6 23,5 26,3 22,4 35,0
Pevnost s [N] 10,84 13,04 8,66 17,10 8,17 11,19
Taznost s (%) 0,76 0,22 1,41 0,97 0,42 2,12
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Doba vystaveni v pristroji UVCON — 48 hodin

Tab. 6 Tkanina UTT — 48 hodin vystaveni UV

Statistické UTT bila UTT cervena UTT cerna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova utek osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 421 425 461 446 433 391
TazZnost X (%) 21,0 27,3 22,3 27,9 21,0 25,8
Pevnost s [N] 17,10 22,08 8,94 21,04 11,51 7,42
Taznost s (%) 1,08 0,84 0,27 1,56 0,79 0,27
Tab. 7 Tkaniny Uparsie/ Uparsineta — 48 hodin vystaveni UV
Statistické Uparsie bila Uparsie oranzova | Uparsineta Cerna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova | ttek osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 267 202 449 390 424 404
Taznost }(%) 14,8 16,8 23,4 25,6 25,1 31,8
Pevnost s [N] 16,81 23,35 13,87 12,25 9,62 15,57
TazZnost s (%) 0,67 1,35 0,82 0,56 0,89 2,05
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Graf 5 Pevnost textilii — 48 hodin vystaveni UV
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Doba vystaveni v pristroji UVCON — 72 hodin
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Graf 6 Taznost textilii — 48 hodin vystaveni UV

Tab. 8 Tkanina UTT — 72 hodin vystaveni UV

Statistické UTT bila UTT cervena UTT cerna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova utek osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 424 418 445 416 418 362
Taznost i(%) 19,5 27,5 20,1 25,8 19,1 24,5
Pevnost s [N] 12,45 13,51 15,41 15,97 19,56 13,51
Taznost s (%) 1,00 1,00 0,65 0,57 0,82 0,61
Tab. 9 Tkaniny Uparsie/ Uparsineta — 72 hodin vystaveni UV
Statistické Uparsie bila Uparsie oranzova | Uparsineta Cerna
Vlastnost o
charakteristiky | osnova utek osnova utek osnova utek
Pevnost X [N] 204 114 460 404 429 370
Taznost X (%) 11,7 10,7 22,5 26,4 23,3 26,5
Pevnost s [N] 27,48 35,78 10,0 13,42 21,03 18,37
Taznost s (%) 1,04 2,84 0,35 0,42 1,72 1,5
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4.3.3 Zikladni pevnosti $vit

Pro stanoveni pevnosti $vii byl vybran material UTT erné barvy jelikoz vykazoval
rovnomérny pokles pevnosti. Na tomto zékladé je mozné Iépe sledovat zmény pevnosti
Svl, nebot pfipadné¢ extrémni vykyvy hodnot bychom mohli pfipisovat kvalité
zhotoveného Svu.

Svy byly vyhotoveny ve dvou typech technologickych operaci. Druh
lemovky anit¢ byly zvoleny na zdkladé¢ vysledki experimentu v bakalafské

praci, kde prokézaly nejlepsi vysledky.
Technologie Siti zimkového Svu:
1. typ — klasicka technologie $iti zamkového §vu ve dvou operacich, tj. zhotoveni
samotného zamkového $vu, nasledné€ nasita lemovka pro zpevnéni

znaceni v tabulkach: 2 operace

2. typ — zamkovy Sev je usity v jedné operaci spolu s nasitim lemovky

znaceni v tabulkéach: 1 operace

Obr. 16 Zamkovy Sev — klasicka technologie

—,

Obr. 17 Zamkovy Sev Sity v 1 operaci
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4.3.4 Pevnosti $vii po vystaveni vzorkit v zaiizeni UVCON

Vzorky byly vyhotoveny shodnou technologii uvedenou v ptedchozi kapitole. Nasledné

byly vlozeny do pftistroje UVCON, kde byly vystaveny zrychlenému plsobeni

povétrnostnich podminek po dobu 24, 48 a 72 hodin. Po vyjmuti z pfistroje byly vzorky

vysusSeny a pfipraveny na méfeni pevnosti dynamometrem.

Vstupni material:

Cyklus: 8/4 — 8 hodin UV zéfeni a 4 hodiny kondenzace
Teplota 50°C

Textilie: 100% PA 6, Druh: UTT
Barva: ¢erna
Lemovka:  100% PA, Sitka: 13 mm
Nit: 100% PA Druh: BONDED NYLON
Ugel pouziti: Sici nité pro zvlastni ucely
Jemnost: 235 dtex
Pevnost (minimalni): 30 N
Taznost: 16 -26 %
Tab. 10 Pevnosti Svii — 2 operace/ 1 operace
Technologie 2 operace 1 operace
Doba X S X S
asobeni Pevnost | Taznost | Pevnost | Taznost | Pevnost | Taznost | Pevnost | Taznost
P N[ % | Nl | % | NI | (% | N | (%
Zaklad 379 19,2 9,62 0,76 380 19,5 10,61 0,50
24 hod 341 18,2 29,66 1,68 335 19,0 11,73 0,79
48 hod 336 18,0 13,87 0,94 318 18,6 27,06 1,14
72 hod 326 17,4 12,94 0,82 309 18,0 21,75 1,08

Grafické vyjadreni vysledkti méteni na str. 56-57.
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Vysledky méreni

zkousky na pristroji UVCON byly provedeny za shodnych podminek: shodny
expozi¢ni cyklus, tentyZ pocet zativek a stala teplota 50°C

zkousky na pfistroji dynamometr byly provedeny taktéz za shodnych podminek:
stejné klima, shodna rychlost posuvu, byl pouzit tentyz typ Celisti

pouzita metodika zkousek na dynamometru vychéazela z normy CSN EN ISO 13935
-1

vSechny vzorky pro jednotlivd méteni byly odebirany ze stejné tkaniny

pocet stehil byl na vSech vzorcich identicky (26 + 2)

vzorky byly Sity jehlami stejné velikosti

jehly nebyly srazené, tudiz nemély vliv na ptipadné poSkozeni zékladniho materialu

vysledky zahrnuji pouze pevnosti Svii vzorki, jejichz vstupnim materidlem byla
tkanina UTT cerné barvy

divodem tohoto kroku je fakt, Ze se v budoucnosti predpokladd postupné
omezovani pouzivani tkaniny Uparsineta a jeji nahrazovani materidlem UTT
zafazeni meéfeni pevnosti vzorkll stkaninou Uparsineta meélo prevazné

informacni a srovnavaci charakter

k velmi markantnim zménam pevnosti doslo u materidlu Uparsie v bilém provedeni
to je zptisobeno ziejmée pouzitymi optickymi zjasiiovaci a kyselinami, jejichZ uzitim
by mohlo dojit k naruSeni struktury vldkna a nasledné vlivem plisobeni UV zafeni
k postupné ztraté pevnosti

u ostatnich barevnych provedeni se pouziva klasicka technologie barveni vldkna,
¢imz miize barva vldkno ¢asteCné ochranit a nedochazelo tedy k tak zietelnym

vykyvim
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5.1 Shrnuti vysledkii méreni textilie

Tab. 11 Vysledky méteni textilie - material UTT

Material UTT
Doba Bila x (o+0) Cervena X (ot+10) Cerna X (ot+10)
pusobeni Pevnost TaZnost Pevnost Taznost Pevnost TaZnost
[N] (%) [N] (%) [N] (%)
Zaklad 471 23,5 475 23,8 448 22,5
24 hod 436 244 452 25,1 422 23,1
48 hod 423 24,1 454 25,1 412 23,4
72 hod 421 23,5 431 22,9 390 21,8
Tab. 12 Vysledky méteni textilie - material Uparsie/ Uparsineta
Material Uparsie/ Uparsineta
Doba Bild X (0o+0) Oranzova X (o+0) Cerna X (o+0)
plisobeni Pevnost Taznost Pevnost Taznost Pevnost Taznost
[N] (%) [N] (%) [N] (%)
Zaklad 479 26,2 448 24,1 445 27,8
24 hod 381 22,2 431 249 427 28,7
48 hod 235 15,8 420 24,5 414 28,5
72 hod 159 11,2 432 24,5 400 249
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5.2 Shrnuti vysledkii méfeni pevnosti Svii

Procentualni

vyjadieni

pevnosti

svi po

vystaveni

UVCON a nasledném zméfeni pevnosti na dynamometru.

- vychozi hodnotou je zdkladni pevnost Svu

vzorku

v pfistroji

- zpoméru zakladni pevnosti Svu k pevnosti stejného vzorku vystaveného v pfistroji

UVCON byla spocitana procentualni ztrata pevnosti

Tab. 13 Procentudlni tbytek pevnosti $vli zhotovenych ve 2 operacich/ 1 operaci

Technologie Zakladni 24 hod 48 hod 72 hod
zhotoveni §vu pevnost vystaveni vystaveni vystaveni
2 operace X 379N 341N 336 N 326 N
1 operace X 380N 335N 318N 309N
2 operace X 90 % 88 % 86 %

_ 100 %
1 operace X 88 % 84 % 81 %
Grafické vyjadreni pribéhu pevnosti Svii
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5.3 Shrnuti vysledkii méreni taZnosti Svii

Procentualni

vyjadieni

taznosti  S§vii  po  vystaveni

UVCON a nasledném zméfeni pevnosti na dynamometru.

- vychozi hodnotou je zdkladni taznost Svu

vzorku

v pfistroji

- zpoméru zakladni taznosti §vu k taznosti stejného vzorku vystaveného v pfistroji

UVCON byla spocitana procentudlni ztrata taznosti

Tab. 14 Procentudlni ubytek taznosti §vi zhotovenych ve 2 operacich/ 1 operaci

Technologie Zakladni 24 hod 48 hod 72 hod
zhotoveni §vu taznost vystaveni vystaveni vystaveni
2 operace 19,2 % 18,2 % 18 % 17,4 %

1 operace 19,5 % 19 % 18,6 % 18 %

2 operace 93 % 92 % 89 %

100%
1 operace 97 % 95 % 92 %

Grafické vyjadreni priabéhu taznosti Svu
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5.4 Procentualni vyjadieni poklesu pevnosti a taZnosti textilie a Svii

Na zékladé vysledki méteni bylo provedeno procentualni srovnani pevnosti a taznosti

samotn¢ textile UTT Cerné barvy vzhledem k vlastnostem Svu zhotoveného ve 2/ 1

operaci.

- vychozi hodnotou je zdkladni pevnost/ taznost textilie a §vii méfena dynamometrem

- zpoméru zakladni pevnosti/ taznosti Svu k pevnosti stejného vzorku vystaveného

v ptistroji UVCON byla spocitana procentudlni ztrata pevnosti/ taznosti

Tab. 15 Ztrata pevnosti textilie

Textilie UTT ¢erna 2 operace 1 operace
Pevnost [N]
Zaklad 448 379 380
24 hod 422 341 335
48 hod 412 336 318
72 hod 390 326 309
Tab. 16 Procentualni ztrata pevnosti textilie
Textilie UTT cerna 2 operace 1 operace
Pevnost [%)]
Zaklad 100% 85% 85%
24 hod 100% 81% 79%
48 hod 100% 82% 77%
72 hod 100% 84% 79%
Tab. 17 Ztrata taznosti textilie
Textilie UTT ¢erna 2 operace 1 operace
Taznost [%]
Zaklad 22,5 19,2 19,5
24 hod 23,1 18,2 19,0
48 hod 23,4 18,0 18,6
72 hod 21,8 17,4 18,0
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Tab. 18 Procentualni ztrata taznosti textilie

Textilie UTT cerna 2 operace 1 operace
Taznost [%]
Zaklad 100% 85% 87%
24 hod 100% 79% 82%
48 hod 100% 77% 80%
72 hod 100% 80% 83%

Z procentualniho vyjadieni je zfejmé, Ze Sev Sity polyamidovymi nitémi vykazuje ztratu
pevnosti 1 taznosti v hodnotach ptiblizné 80-85% oproti pevnosti a taznosti samotné

textilie.

5.5 Doporudéeni

V budoucnosti doporucuji zatadit do vyroby postup Siti zdmkového Svu spolecné
s lemovkou v jedné operaci. Takto provedeny Sev prokazal shodnou zakladni pevnost
jako Sev S§ity ve dvou operacich, tj. 380 N. Naslednym puasobenim UV zateni
doslo u obou typt $vii ke srovnatelnému poklesu pevnosti, coz €inilo po 72 hodinach
ozateni procentudln¢ 86/ 81 u operaci Sitych ve 2/ 1 kroku. Taznost $vu zhotoveného
v 1 operaci vykazovala navic vy$$i hodnotu nez Sev Sity ve 2 operacich. Naslednym
pusobenim UV zafeni prokazal navic Sev mensi miru ztraty taznosti po celou dobu
trvani experimentu. Rozdily ve ztraté taznosti po 72 hodinach plisobeni UV zéfeni jsou

procentudlné 89/ 92 u operaci Sitych ve 2/ 1 kroku.

Soucasné s parametry spojeni je tfeba brat vuvahu i zavislost cCasové
uspory ke které by pouzitim této technologie doslo. Dobu, za kterou dojde k uSiti
vrchliku musime zohlednit k jeho velikosti. Pro ilustraci: na vrchliku plochy 36m?” je
¢asova uspora asi 108 minut z celkového vyrobniho ¢asu vrchliku €iniciho 1460 minut.
Znamena to tedy, ze zavedenim této technologie do vyroby by doslo zhruba k 8 %

uspote vyrobniho ¢asu vrchliku zachranného padaku.
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6 Zavér

Druh materialu, zvolené nité i zptisob Siti jsou urcujicim faktorem pro naslednou kvalitu
spoje padaku a tedy i1 bezpecnost Clovéka. Ptfi hotoveni padadkti dochazi k pfisnym

kontrolam, které jsou nezbytné pro bezchybnou funkci padaku.

Cilem prace bylo, zjistit pevnostni zmény zamkového Svu v zdvislosti na
zvolené technologii vyroby a vlivem vystaveni simulovanym podnebnim podminkam na
pristroji UVCON. Zamkovy Sev se pouziva pro spojeni jednotlivych dili vrchliku
padaku. Bézn¢ se zhotovuje ve dvou operacich. V této praci byl tento Sev srovnavan se
shodnym Svem, ovSem Sitym v jedné operaci.

V prvni fazi byly zjiStovany pevnostni zmény samotné textilie po vystaveni
vzorkl v pfistroji UVCON. Vychozim materidlem pro toto méteni byly dva typy textilie
tuzemského a zahrani¢niho vyrobce ve tiech barevnych variacich. Na tomto zéklade
bylo mozné pozorovat nejen rozdily pevnosti dané pouzitou vyrobni technologii ale 1
rozdily které urCuje vybarveni textilie. V druhé fazi byly v pfistroji UVCON testovany
vzorky $vii zhotovené dvéma riznymi technologiemi jejichz vysledné pevnosti maji
zasadni vyznam. Doslo totiz ke zjisténi, ze zdmkovy Sev zhotoveny v jedné operaci
vykazuje srovnatelné vysledky jako Sev ity klasickou technologii. Tato skute¢nost ma
ptinos jak pro technologickou tak ekonomickou stranku vyroby padaki. Dovoluje totiz

materialovou a ¢asovou usporu vyroby, ¢imz by doslo k zefektivnéni produkce.

Nez je novy paddk zaveden do vyroby, prochdzi velmi narocnym souborem
zkousek bezpecnosti, coz je velice finanéné¢ narocné. Bylo by ovSem zajimavé
realizovat poznatky ztéto prace a na jejich zdkladé¢ zhotovit paddk ktery by tyto

zkousky absolvoval.
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Prilohy



Priloha 1 Tabulky — Zékladni pevnost textilii

UTT bila
Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)
1 490 22,0 470 27,0
2 505 22,0 495 27,0
3 480 21,0 465 25,5
4 495 22,5 420 23,5
5 455 19,0 435 25,5
5 485 N 21.3% 457 N 25,7 %
Aa, 19,04 1,40 29,71 1,44
Ag_ 8,51 0,62 13,28 0,64
A 485N *+ 9N 21% £t 1% 457N+ 13N 26% 1%

UTT cervena

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)
1 495 22,0 500 29,5
2 425 18,0 460 26,0
3 450 19,5 480 27,0
4 490 21,0 505 29,0
5 480 20,0 465 26,0
5. 468 N 20,1 % 482 N 27,5 %
Aa, 29,71 1,52 20,19 1,66
Aa 13,29 0,68 9,03 0,74
A 468N = 13N 20% £t 1% 482N = 9N 28%t 1%
UTT Cerna
Cislo zkougky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)
1 440 18,0 445 25,0
2 480 20,5 440 25,5
3 490 22,0 420 24.5
4 465 21,0 420 25,0
5 475 20,5 400 23,0
5 470 N 20,4 % 425 N 24,6 %
Aa, 19,04 1,47 18,03 0,96
Aa 8,51 0,66 8,06 0,43
A 470N+ 9N 20% * 1% 425N+ 8N 25% 1%
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Uparsie bila

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 495 24,0 460 29,0

2 500 23,0 480 29,0

3 470 21,0 470 28,0

4 480 24,0 480 31,0

5 480 23,0 475 29,5

a 485N 23,0 % 473 N 29,3 %
Aa, 12,25 1,22 8,37 1,10
Aa 5,48 0,55 3,74 0,49

A 485N + 6N 23%+ 1% 473N £ 4N 30%+ 1%

Uparsie oranzova

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 490 25,0 425 24,0

2 475 24.5 385 22,0

3 465 23,0 445 26,0

4 455 23,0 430 25,0

5 475 23,5 430 24,5

5 472 N 23.8% 423 N 243 %
Aa, 13,04 0,91 22,53 1,48
Ag_ 5,83 0,41 10,07 0,66

A 472N = 6N 24% £t 1% 423N+ 10N 24% £ 1%

Uparsineta Cerna

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 455 23,0 450 35,0

2 435 20,5 450 35,0

3 445 22,0 425 31,0

4 445 21,0 425 32,5

5 470 24,0 445 34,5

a 450 N 22,1 % 439 N 33,6 %
Aa, 13,23 1,43 12,94 1,78
Aa 5,92 0,64 5,79 0,80

A 450N £ 6N 22%+ 1% 439N £ 6N 34% =+ 1%
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Priloha 2 Tabulky — Doba vystaveni v ptistroji UVCON — 24 hodin

UTT bila
Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)
1 460 21,5 425 27,5
2 430 20,5 410 27
3 440 20,5 415 26,5
4 450 21 430 28,5
5 460 22 440 28,5
a 448 N 21,1 % 424N 27,6 %
Aa, 13,04 0,65 11,94 0,89
Aa 5,83 0,29 5,34 0,40
A 448N+ 5N 21%+ 1% 424N+ 6N 28% *+ 1%

UTT ¢ervena

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] TaZnost (%)

1 475 21,5 450 30

2 480 22 450 29

3 450 21 450 29,5

4 445 20,5 430 27,5

5 455 21 435 28.5

a 461 N 21,2 % 443 N 28,9 %
Aa, 15,57 0,57 9,75 0,96
Aa 6,96 0,25 4,36 0,43

A 461N 7N 21% 1% 443N £ 5N 29% =+ 1%

UTT ¢erna
Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 450 21 385 25

2 425 19 395 25

3 460 21 380 25

4 450 21 395 25,5

5 455 21 420 27

a 448 N 20,6 % 395 N 25,5 %
Aa, 13,51 0,89 15,41 0,87
Aa 6,04 0,40 6,89 0,39

A 448N £ 6N 21% 1% 395N+ 7N 26% 1%
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Uparsie bila

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 395 20 360 25

2 390 18,5 350 24,5

3 410 19,5 350 24.5

4 410 20 350 24,5

5 415 20,5 380 24.5

a 404 N 19,7 % 358 N 24,6 %
Aa, 10,84 0,76 13,04 0,22
Aa 4,85 0,34 5,83 0,10

A 404N £ 5N 20% + 1% 358N + 6N 25% + 1%

Uparsie oranzova

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 445 24 395 25

2 430 21 420 26

3 450 24,5 440 27,5

4 450 24 405 26

5 450 24 420 27

5 445 N 235% 416 N 26,3 %
Aa, 8,66 1,41 17,10 0,97
Aa 3,87 0,63 7,65 0,44

A 445N + 4N 24% + 1% 416N+ 8N 26% =+ 1%

Uparsineta Cerna

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 430 22,5 445 38

2 412 22 435 35

3 430 23 430 36

4 430 22 425 33

5 420 22,5 415 33

a 4244 N 22,4 % 430 N 35,0 %
Aa, 8,17 0,42 11,19 2,12
Aa 3,66 0,19 5,00 0,95

A 425N £ 4N 23%+ 1% 430N £ 5N 35% =+ 1%
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Priloha 3 Tabulky — Doba vystaveni v ptistroji UVCON — 48 hodin

UTT bila
Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)
1 410 21,5 425 27,5
2 400 19,5 450 28
3 425 21 390 26
4 445 22 435 28
5 425 20,5 425 27
5 421N 21 % 425N 27,3 %
Aa, 17,10 1,08 22,08 0,84
Aa 7,65 0,48 9,87 0,37
A 421N £ 8N 21% =+ 1% 425N+ 10N 27% =+ 1%

UTT cervena

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 460 22,5 460 29,5

2 475 22,5 460 28

3 460 22 455 29

4 450 22 445 27,5

5 460 22,5 410 25,5

5 461 N 223% 446 N 27,9 %
Aa, 8,94 0,27 21,04 1,56
Aa 4,00 0,12 9,41 0,70

A 461N = 4N 22%t 1% 446N = 10N 28%t 1%

UTT Cerna
Cislo zkougky Osnova Utek
Pevnost [N] TaZnost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 430 21 395 26

2 445 21,5 380 26

3 420 20 400 25,5

4 425 20,5 390 26

5 445 22 390 25,5

a 433N 21 % 391N 25,8 %
Aa, 11,51 0,79 7,42 0,27
Aa 5,15 0,35 3,32 0,12
A 433N+ 5N 21%+ 1% 391N+ 4N 26%+ 1%
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Uparsie bila

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 250 14,5 185 16

2 265 14,5 185 15,5

3 260 14,5 185 16

4 265 14,5 225 18

5 295 16 230 18,5

5 267 N 14,8 % 202 N 16,8 %
Aa, 16,81 0,67 23,35 1,35
Aa 7,52 0,30 10,44 0,60

A 267Nt 8N 15% = 1% 202N+ 11N %17 £ 1%

Uparsie oranzova

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 455 24 395 26

2 455 23,5 375 25

3 425 22 405 26

4 450 24 380 25

5 460 23,5 395 26

5 449 N 234 % 390N 25,6 %
Aa, 13,87 0,82 12,25 0,56
Aa 6,20 0,37 5,48 0,24

A 449N + 6N 24% + 1% 390N £+ 6N 26% =+ 1%

Uparsineta Cerna

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 430 25,5 420 34,5

2 425 25,5 415 32,5

3 420 23,5 380 29,5

4 410 25,5 400 30

5 435 25,5 405 32,5

a 424 N 25,1 % 404 N 31,8 %
Aa, 9,62 0,89 15,57 2,05
Aa 4,30 0,40 6,96 0,92

A 424N £ 5N 25%+ 1% 404N £ 7N 32% =+ 1%
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Priloha 4 Tabulky — Doba vystaveni v ptistroji UVCON — 72 hodin

UTT bila
Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)
1 425 20 400 26
2 405 18 410 27
3 425 19 425 28
4 440 20,5 435 28,5
5 425 20 420 28
5_ 424 N 19,5 % 418 N 27,5 %
Aan 12,45 1,00 13,51 1,00
Aa 5,57 0,45 6,04 0,45
A 424N = 6N 20%* 1% 418N = 6N 28%* 1%

UTT cervena

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 455 20,5 395 25

2 460 20,5 405 25,5

3 445 20,5 420 26

4 445 20 425 26,5

5 420 19 435 26

5. 445 N 20,1 N 416 N 25,8N
Aa, 15,41 0,65 15,97 0,57
Aa 6,89 0,29 7,14 0,25

A 445N = 7N 20% £t 1% 416N = 7N 26%t 1%

UTT cCerna
Cislo zkousky Osnova » Utek »
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 395 18,5 360 24,5

2 430 19,5 365 24,5

3 425 19,5 375 25

4 440 20 340 23,5

5 400 18 370 25

a 418 N 19,1 % 362N 24,5 %
Aa, 19,56 0,82 13,51 0,61
Aa 8,75 0,37 6,04 0,27

A 418N+ 9N 19%* 1% 362N = 6N 25%+ 1%
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Uparsie bila

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 175 10,5 175 15

2 200 11,5 105 10,5

3 215 12,5 105 10,5

4 245 13 80 7

5 185 11 105 10,5

5 204 N 11,7% 114 N 10,7 %
Aa, 27,48 1,04 35,78 2,84
Aa 12,28 0,46 16,00 1,27

A 204Nt 12N 12% = 1% 114N = 16N 1% = 1%

Uparsie oranzova

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 470 22,5 425 27

2 460 22,5 395 26

3 450 22,5 395 26

4 470 23 410 26,5

5 450 22 395 26,5

5 460 N 225% 404 N 26,4 %
Aa, 10,00 0,35 13,42 0,42
Aa 4,47 0,16 6,00 0,19

A 460N £ 5N 23%+ 1% 404N £ 6N 27%+ 1%

Uparsineta Cerna

Cislo zkousky Osnova Utek
Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 445 25 395 28

2 450 24,5 370 26,5

3 435 24 355 25

4 415 22 350 25

5 400 21 380 28

a 429 N 23,3% 370N 26,5 %
Aa, 21,03 1,72 18,37 1,5
Aa 9,41 0,77 8,22 0,67

A 430N = 10N 23%+ 1% 370N+ 8N 27% =+ 1%
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Priloha S Tabulky — Pevnosti Svi

Zakladni pevnost

Cislo zkousk 2 operace 1 operace
Y Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 375 19 370 19

2 370 18 380 19,5

3 395 20 395 20

4 380 19,5 370 19

5 375 19,5 385 20

a 379N 19,2 % 380N 19,5 %
Aa,, 9,62 0,76 10,61 0,5
Aa 4,30 0,34 4,74 0,22

A 380N+ 5N 19%+ 1% 380N+ 5N 20% *+ 1%

Doba vystaveni v ptistroji UVCON — 24 hodin

Cislo zkousk 2 operace 1 operace
Y Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 310 16,5 325 18

2 340 18 320 18,5

3 390 21 345 19,5

4 335 18 345 20

5 330 17,5 340 19

a 341N 18,2 % 335N 19 %
Aa, 29,66 1,68 11,73 0,79
Aa 13,27 0,75 5,24 0,35

A 341N+ 13N 18%+ 1% 335N+ 5N 19%+ 1%

Doba vystaveni v pfistroji UVCON — 48 hodin

Cislo zkousky 2 operace 1 operace
Pevnost [N] TaZnost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 355 19,5 300 17,5

2 340 18 300 18,5

3 325 17,5 315 18,5

4 320 17 310 18

5 340 18 365 20,5

a 336N 18 % 318 N 18,6 %
Aa, 13,87 0,94 27,06 1,14
Aa 6,20 0,42 12,10 0,51

A 336N+ 6N 18% 1% 318N+ 12N 19%* 1%
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Doba vystaveni v ptistroji UVCON — 72 hodin

Cislo zkousk 2 operace 1 operace
Y Pevnost [N] Taznost (%) Pevnost [N] Taznost (%)

1 325 17 290 17

2 320 17 305 18

3 310 16,5 X X

4 345 18 300 17,5

5 330 18,5 340 19,5

5. 326 N 174 % 309N 18 %
Aa, 12,94 0,82 21,75 1,08
Aa 5,79 0,37 10,87 0,54

A 326N = 6N 18% + 1% 309N+ 11N 18% t 1%

Pozn. x- v tomto piipad€ doslo k pietrhu samotné textilie, nikoliv §vu
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Piiloha 6

Vzorek materidlu

Textilie: 100% PA 6,

100% PA 6.6,

Druh:

Barva:

Druh:

Barva:

UTT
bila

Uparsie
bila
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Priloha 7

Vzorek materidlu

Textilie: 100% PA 6, Druh: UTT

Barva: c¢ervena

100% PA 6.6, Druh: Uparsie

Barva: oranzova
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Piiloha 8

Vzorek materidlu

Textilie: 100% PA 6, Druh: UTT

Barva: ¢erna

100% PA 6.6, Druh: Uparsineta

Barva: ¢erna
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Priloha 9

Vzorek $vu — Typ technologie: 2 operace

Textilie: 100% PA 6, Druh:
Lemovka: 100% PA, Sitka:
Nit: 100% PA Druh:

UTT

13mm

BONDED NYLON
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Priloha 10

Vzorek $vu — Typ technologie: 1 operace

Textilie: 100% PA 6, Druh:
Lemovka: 100% PA, Sitka:
Nit: 100% PA Druh:

UTT

13mm

BONDED NYLON
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