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Anotace:

Téma: Vliv dostavy tkaniny na smérovou pevnost a taznost tkaniny

Diplomova prace se zabyvd meéfenim mechanickych vlastnosti plosnych textilii,

predevsim jejich pevnosti a taznosti na trhacim pfistroji INSTRON.

Prvni Cast diplomové prace je zaméfena na teorii. Objasnéni pojmi spojenych
Srealizaci experimentu. Druhd ¢éast popisuje provedené experimenty a jejich

vyhodnoceni.
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Anotation:

Topic: Effect of fabric arrives directional fabric strength and elongation
This thesis deals This thesis deals with the measurement of mechanical properties of

fabrics, especially their strength and tensile elongation at INSTRON device.

The first part of this thesis is focused on theory. Clarification of terms related to the
implementation of the experiment. The second part describes the experiments

performed and their evaluation.

Keywords

- fabric

- warp

- weft

- cloth binding

- density of fabric

- deformation

- deformation properties
- strength of fabric

- anisotropy



Obsah

Seznam symbol(l a zkratek POUZILYCH V EEXTU ....eeeveeeciicciee et 9
LU 1Yo o PP 11
RESERSNT CAST ..ottt 12
O 11 - T 10T P TSP 12
0 1Y o TP PP PPPT PP 12
1.2 UEEK vttt 13
1.3 VAZha TKANINY ...t et e et e e e st e e e et e e e e et e e e e e nbe e e e e araeaeeanranas 13
N D Lo 1 = \VZ IR &1 o 11 V2SR 14
1.5 PeVNOSE tEXEIITE ettt s 16
1.6 TAZNOSE LEXEIIE c.nveeeeeieeeeee ettt ettt e b e st sae e st b e e beens 17
1.7 Faktory ovliviiujici pevnost a taznost zkouseného vzorku v rliznych smérech................. 17
2. PIAENOVA VAZDA ...ttt e 18
2.1 Geometrické modely thkaniny .........coooiiiii i e 19
2.1 1 PIerClV MOGE ...ttt ettt b et e s bt st et ebe e sbeesaeesaneea 19
2.1.2 KEMPUY MOUE ceeiiieiiiie ettt e e et e e et e e e e e ba e e e e aba e e e e abaea e e abaeeeennranas 21
2.2 Mechanicky model tKaniny ........ccueeiiiiiie it 22
3. ZVINENT NItT (SETKANT) ceeeeeieeeeeeee e et e et e e e e bt e e e e e bta e e e enteeaeeans 23
3.1 UNEI PrOVAZANT .ottt ettt ettt ettt a ettt esesesennsnaens 26
4. Mechanické vIastnosti tKaniny ........ccueeeieciiiiiccie e e 26
4.1 UItIimativni charakteriStiKy .....ueeeiecieee ettt e e tre e e e rae e e e ebreeeeeanes 27
5. NAMANANTV EANU ettt et et aee e 27
5.1 Pevnost tkanin V EahU. ..o 27
5. DEIOIMACE .. ettt sttt sttt sttt e r e s aee s 28
6.1 Deformacni vlastnosti tkaniny ........coocceiiiieiiii i 29
6.1.1 Tahové NamaAhaAni tKaniNy .......cc.eeiiiiiii e eae e e 29
6.1.2 SMYKOVE NAMABNANT ....iiiiiiiii e e e e bae e s e rabae e e e earaeas 30
6.2 Mechanismy deformace tkaniny pfi jednoosém namahani ..........ccccccceveieceiincciee e, 30



7 AN ZOT O e 31

8. Geometrické parametry StrUKEUIY c....ooiieiiie et e e e e earaee e 32
EXPERIMENTALNT CAST ..ottt 34
9. Popis zZkoUMANYCh tKaniN......cccuiiiiiiiie et e e et e s e sabae e e ssanraee s 34
9.1 Teoretické PredpPokIady ......ccuueee it e e 34
TR S 1 oY PP 35
SO O T Al oY1 { e L= T 35
10 EXPOIIMENT ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e s s e bttt e e e e e e s asbbaeeeeeeeesanssenaeeeeeeessannrenaeees 36
11.0 POPIS EXPEIMENTU e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeaeeeens 36
11.2 Dosavadni stav tECHNIKY.......ccccuiiieeeie e et ree e e 36
R 2o Yo I = = VAV o ¥ | 1= U [ SR 37
11.4 Pate@ntOVE NATOKY .....uviiiiciiiie ettt e e tte e e e e tte e e e e ate e e s eaba e e sennbaeeeentaeeeennrenas 39
N oY AU o 4 g V=T =T o] SRR 39
R VI =To |V 4 1= T Yo Y SRR 40
12.1 ZPracoVANT VYSIEAKU ......ccoviieriieciieeciee ettt ettt ettt eete e et e et e e tae e seteeeetaeeeteeebeeesareeenns 40
12.1.1 Vyhodnoceni pevnosti zkoumanych tkanin ..........cccccoeeoiiiiciei e, 40
12.1.2 Vyhodnoceni taznosti zkoumanych tkanin ..........ccccceeeeiiiiiciiiec e, 44
12.0.3 TANOVE KFIVKY .eeeeeeiieeeeiiee ettt ettt e st e e e et e e e e aae e e e enabeeeeenbaeaeennbaeeeennrenas 48
L2 ZAVRT .ttt b e bt bt a et et e e bt e be e eheeeae e st e eabeebe e beebeenneas 49
S€ZNAM POUZItE [EEIATUNY c.eviiie e e e e et e e st r e e e e saea e e e essaeeessnssaee s 51
SEZNAM OBIAZKU ..enveiiieieie ettt et e b e s he e st st et e e bt e sbeesbeesaeesateeteens 52
SEZNAM TADUIEK ..ttt s 54
Y=o T 011 51 o TSRS 54



Seznam symbolu a zkratek pouzitych v textu

D .. dostava [-]

N e, pocet niti [-]

[T méfena délka [mm)]

Do «oovne. dostava osnovy [pn /100 mm]
Dy «ooeeee dostava utku [pn / 100 mm]

Foo tahova sila [N]

T, te¢na slozka [N]
M. ohybovy moment [N.m]
[\ normalova sila [N]

No coveeee normalova sila osnovy [N]
[\ T normalova sila utku [N]
| PR tloustka tkaniny [mm]
doee pramér nité [mm]
hoe vyska vazné viny [mm]
PP délka oblouku [mm]
o délka usecky [mm]
P rozted niti [mm]
yZTTTTIT uhel zvinéni [°]

Fa svisla sila [N]
Fg o sila v inflexnim bodu B [N]

[T délka nité v tkaniné [mm)]

ET veverenns setkani [%]

P sila do pfetrhu [N]

(2T napéti do pretrhu [Pa]

Al protazeni do ptetrhu [mm]

Errvvrnrenns taznost = deformace do pretrhu [%]
Fro. relativni pevnost [N/tex], resp.[cN/dtex]
Lreeene trzna délka [km], resp.[m]

| =R pocate¢ni modul pruznosti v tahu [Pa]
X aritmeticky prameér [-]

S, rozptyl [-]



S smérodatna odchylka [-]
Vieioeieens varia¢ni koeficient [-]

IS......... interval spolehlivosti [-]

napf. .....naptiklad
resp.......respektive
obr. ....... obrazek
tab......... tabulka
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Uvod

Cilem této diplomové prace je urceni vlivu hodnoty dostavy tkaniny na jeji
pevnost a taznost s ohledem na rtizné sméry namahani. Spole¢né s timto se rovnéz
zaméfuje na stanoveni vlivu dostavy na zvInéni niti a na to, jak toto zvinéni ovliviiuje

zkoumané mechanické vlastnosti.

V teoretické casti diplomové prace je objasnén pojem tkanina. Déle jsou
objasnény parametry tkaniny, jeji vlastnosti a faktory ovliviiujici pevnost a taznost

V riznych smérech namahani.

Diplomova prace se dale zabyva popisem mechanickych vlastnosti tkaniny a
vysvétlenim pojmil deformace a anizotropie tkaniny, které souvisi s provadénym

experimentem.

V experimentalni ¢asti diplomové prace je popsan trhaci piistroj INSTRON,

ktery byl pro realizaci experimentu pouzivan, dale je popsan samotny experiment.

V diplomové praci bylo zkouSeno Sest tkanin platnové vazby. Tkaniny byly
vyrobeny ze 100% polyesteru. Jemnost tkanin 40 tex. Tkaniny mély rozdilnou dostavu,
ktera byla experimentalné zjiSténa. Na pfiistroji INSTRON byly naméfeny hodnoty
pevnosti a taznosti pro sedm smért namahani (0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° a 90°). Tyto

hodnoty byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny pomoci tabulek a grafu.

Soucasti diplomové prace jsou pfilohy, které obsahuji tabulky namétenych

hodnot a deformacni kiivky jednotlivych vzorki.
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RESERSNI CAST

1. Tkaniny

Tkanina je plochy textilni Gtvar, ktery vznika propojenim dvou vzajemné kolmo
probihajicich soustav niti - osnovy a tutku. Tim se odliSuje od jinych textilnich vyrobki,

napf. pletenin, krajkovin, v§ivanych, nebo netkanych textilii. [4]

Tkaniny jsou vytvofeny ze dvou soustav niti provdzanych navzajem vazbou.
Vazné body jsou tvofeny piekiizenim niti v pravém uhlu (u klasickych tkanin). Styk niti

(interakce) je viceméné bodovy. Pro popis struktury existuje mnoho modeli. [1]

Ob& soustavy niti hraji odliSnou roli pfi deformaci tkaniny. Urcujici pro
vyslednou deformaci je zpravidla soustava méné sklonénych niti, zatimco druha
soustava se ptizpusobuje tlaku vyvolanému ve vaznych bodech deformaci prifezt a

zv€tSenim svého zvInéni, a tim nepfimo napomaha zvInéni tkaniny. [7]

1.1 Osnhova

Soustava niti lezicich ve sméru délky tkaniny. Sklada se z vétSiho poctu niti
(stovky az tisice) rovnobéznych s okraji tkaniny. [2]

Osnova je soustava rovnobézné ulozenych niti, do které se zanasi titek nebo se
zpracovava splétanim osnovnich niti mezi sebou. Velkd ¢ast osnovnich piizi se
musi skat, aby dosdhla uritou pevnost a stejnomérnost, protoZze osnova je pii tkani
zna¢né namahana na tah. Napiiklad u osnov z Cisté viny je skani naprosto nezbytné.
Staplové piize pro pletaiské osnovy se zpravidla pii soukéani parafinuji. Pfred koncem
zpracovani osnovy se musi navazat jednotlivé nit€ nového véalu na dobihajici konce.

Provadi se to navazovacimi stroji (rychlosti az 600 uzli za minutu).

Osnovni nité prochazi pfi tkani lamelami osnovni zardzky (kontrola ptetrhu),
oc¢ky nitének (vazba tkaniny) a zuby paprsku (pfiraz utku k hotové tkaning). Jestlize se
zméni u nové osnovy vazba tkaniny, musi se vSechny nit¢ do stroje znovu navadeét.
Strojni navadéni jedné osnovy do lamel a nitének (soucasn€) trva asi hodinu. Dalsi cca.

pil hodiny je zapotiebi k navedeni niti do paprsku. [4]
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1.2 Utek

Nit kolma k osnové, uklada se rovnob&zné s piedchozim ttkem. [2]
Utek je nit, ktera se provléka v piiéném sméruosnovou, tvoii s ni (u tkanin)

spole¢nou vazbu, stabilizuje polohu osnovnich niti a zapliuje plochu textilie.

Utkové ptize mohou byt vyrobeny ze viech znamych textilnich materiald, jsou
vétsinou mekéi (s niz§im zékrutem neZz osnova), tkacim strojim se piedkladaji
zpravidla nasoukané na konickych civkach. Utkové piize na pestie tkané zboZi jsou
vyrobeny z nekonecnych vlaken barvenych ve hmoté nebo se barvi nasoukané na

perforovanych dutinkach. [4]

1.3 Vazba tkaniny

Zptsob vzajemného provazani osnovnich a utkovych niti je dan vazbou, ktera
dodava tkaniné rizné vlastnosti a je ovlivnéna technologii. Vazba uréuje vzhled a
budouci vlastnosti materialu a ma vliv na pevnost, pruznost, tuhost, splyvavost a omak
tkaniny. [3]

Mistu prekiizeni téchto soustav se fikd vazny bod a podle toho, ktera soustava je
v tomto bod¢ nahofe, rozliSujeme vazny bod osnovni a vazny bod utkovy.
Provazani niti po osnové i po utku, které se ve tkanin¢ pravidelné opakuje a vytvoii
urcitou vazbu, se tika stfida vazby. Vzajemné provazani osnovnich a utkovych niti se
zakresluje na vzornicovy (CtvereCkovany) papir. Ve vertikalnim sméru (zdola nahoru)
¢tverecky zndzornuji provazani Utkovych niti, v horizontalnim (zleva doprava) pak
provazani niti osnovnich. Kazdy ¢tverecek piedstavuje jeden vazny bod, tj. misto, kde
se kfizi osnovni nit s Utkovou. Osnovni vazné body jsou zakreslovany cerné, ttkové
vazné body zlstavaji nevyplnény. Stfida se ve vzornici odliSuje ¢ervenou barvou, po
sttidé vzor pokracuje ¢ernou barvou. Poradi niti v rozmezi stfidy se na vzornici €isluje
zleva doprava (osnovni nité¢) a zdola nahoru (itkové nité). Na vzornici se zakresluje
licni strana tkaniny. Velikost stfidy se vyjadiuje poctem osnovnich niti krat pocet
utkovych niti ve stiid€. Zapis 4 x 4 znamena, Ze ve stiid€ jsou Ctyfi nit€ osnovni a Ctyfi

nité atkové. [4]
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Vazba je definovana jako systém, kterym jsou provazany nité (konstrukcni
prvky). Jejim zkoumanim se zabyva nauka o vazebnich technikéch. V ramci textilniho
zkusebnictvi je vazba urCovana bud’ pod lupou nebo paranim niti a zakreslovanim jejich

provazani do patrony. S vazbou uzce souvisi dal$i konstrukéni parametry:

e plo§na hmotnost (jemnost textilie) [kg.m™?]
o tloustka [m]

e objemova méma hmotnost [kg.m™]

e porovitost [%]

e hustota (dostava osnovy a utku)

e zmény délky niti (setkani, procento setkani, spleteni, procento spleteni)

Vazba tkaniny ovliviiuje pruznost, tuhost, pevnost, splyvavost, vzhled, tepelnou

odolnost i omak tkaniny. [1]

1.4 Dostava tkaniny

Dostavou rozumime pocet niti jednoho sméru na délku 100 mm sméru druhého.
Dostava osnovy tedy znamena pocet osnovnich niti pocitanych na 100 mm ve sméru

utku, jak je ukazano na obr.¢.1.

osnova
|

-

utek

Obr.&.1 Dostava osnovy a dostava vitku®
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Dostavu mtzeme stanovit podle vztahu:

D= Iﬂ [niti / 100 mm]°

(1)
N ... pocet niti na mefenou délku (napt. 10 mm pod tkalcovskou lupou)
| ... mé&fena délka

Dostavu je pak tieba piepocitat na pocet niti na 100 mm.

Dostavu méfime bud’ pocitanim niti na vyznacenou délku, pficemz nam muze
byt pomtckou tkalcovska lupa (na obr.¢.2), ktera ma okénko 10 x 10 mm, popf. 25 x 25
mm. Piesnéjsi zptisob stanoveni dostavy je spo€itani vyparanych niti osnovy a utku ze

vzorku 100 x 100 mm ustfizeného piesné po niti. [1]

Obr.&.2 Tkalcovskd lupa*

Dostava tkaniny je vyjadfenim poctu niti pfipadajicich na jednotku délky
(centimetr nebo palec). Podle sméru, ve kterém je dostava tkaniny méfena, rozeznavaji

textilni odbornici dostavu osnovy (D,) a dostavu utku (D).

e Pozadované D, se dosdhne nasnovanim poZadovaného poctu niti na osnovni
val a navodem po dvou, tfech nebo vice nitech do zubu paprsku. Pocet zubi

paprsku a pocet niti v nich pak zajiStuje pozadovanou dostavu tkaniny.

e Pozadovanou D, zajiStuje nastaveni zbozového regulatoru, ktery po zaneseni
utku do proSlupu a pfirazu paprskem posune tkaninu o urcity usek, predem

urceny nastavenim regulétoru.
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Vseobecné maji tkaniny vyssi dostavu po osnové nez po utku, coz je déno
konstrukénimi vlastnostmi a zékonitostmi tkaniny nebo moznostmi strojniho vybaveni.
Dosazeni konkrétniho cCisla dostavy zavisi na pouzitém Cisle piize (jemnosti), vazbé
tkaniny, ucelu pouziti tkaniny a dalSich aspektech. V zemich, kde se pouziva jednotkova
soustava Sl, uvadi se dostava v poctu niti na 1 nebo 10 centimetrii (10 centimetrii je

ptesnéjsi), tam kde neni SI soustava zavedena se uvadi pocet niti na 1 palec.

Dostava hotovych tkanin se zjistuje podle normy EN 1049. V normé jsou
popsany tii metody, jedna z nich je po¢itani niti pomoci specialni lupy. Pocet se udava

zlomkem, napt. 30/20, prvni tidaj plati pro osnovni, druhy pro utkové niti na 1 cm.

Pro nékteré druhy tkanin se pouziva (na celém svéte) skoro vyhradné urcita vyse

a kombinace dostavy, které mnozi odbornici povazuji za mezindrodni standardy. Napf.:

Denim 25,5/16,5. Batist 36/35. Molino 18/18. Kaliko 22/17 . Kosilovy popelin 50/26 a
pod. [4]

Dostava tkaniny ovlivituje jiné vlastnosti tkaniny. A to tak ze, pokud je dostava
vetsi, ma tkanina veétsi hustotu, veétsi zaplnéni, vEétsi ploSnou hmotnost, vEétsi pevnost,
vetsi rozmérovou stabilitu. Ale naopak mé nizsi prodysnost, nizsi splyvavost a je tuzsi
na ohyb. Dostava niti v tkanin€ musi byt nastavena s ohledem na tcel pouZiti vyrabéné

tkaniny. [12]

1.5 Pevnost textilie

Je to sila potiebna k ptetrzeni textilie, pfi namdhani ve vSech smérech textilie.
Zavisi predevS§im na pevnosti odpovidajicich niti a na jejich hustoté — dostavé Do, D.
Pevnost md dvé maxima v podélném a pficném sméru a jedno dalsi blizko diagonaly.
Vysledky experimentu mohou byt ovlivnény konec¢nou délkou celisti, jejich tuhosti,

vlastnim upnutim vzorkd, apod. [6]

Pevnost textilii je odpor proti plisobeni vnéjSich sil, ktery zavisi na pivodu,
form¢ (vlékno, ptize, ploSna textilie), zptisobu, rychlosti a pribéhu zatizeni textilniho

materialu.
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Pevnost textilii se nejcastéji vztahuje k zatizeni tahem, které se méti silou nutnou
k pretrZzeni materidlu. Mimo tazné pevnosti se pro urc¢ité ucely posuzuje také pevnost
V odéru, v ohybani, zkrouceni, razova pevnost aj. Tazna pevnost se testuje na stejnych
pristrojich jako pfize, do Celisti se upina prouzek tkaniny nebo pleteniny zpravidla 50

mm S§iroky. [4]

1.6 TazZnost textilie

Obecné je taznost definovana jako schopnost materidlu ménit sviij tvar vlivem
zatézujicich sil ve sméru jejich plsobeni. Taznost odpovidd pomérnému prodlouzeni
v okamziku ptetrhu textilie. U idedlni tkaniny, kterd ma pro smér osnovy a pro smer
utku stejné a konstantni parametry (material, dostavu, apod.) se s vyjimkou namahani
v diagonalnim sméru pietrhnou nité jen jedné soustavy. Ty budou mit také rozhodujici

vliv na taznost tkaniny. [6]

Ridce dostavend tkanina s malym zvInénim niti bude mit ve sméru osnovy a
utku nizkou taznost, danou pievazné taznosti niti, zatimco v diagonalnim sméru se ve
velké mife uplatni zkoseni. U vice dostavené tkaniny se bude moci vice uplatnit
napiimeni niti pfi osovém tahu, zatimco zkoseni v Sikmych smérech deformace bude

omezovano tlakem sousednich niti. [7]

1.7 Faktory ovliviiujici pevnost a taznost zkouSeného vzorku v ruznvch smérech

e Vliv pfestiizenych koncu niti

Dtlezity je vliv okraji vzorku, protoZe mista pfestfizenych niti na okrajich vzorku

piendseji nizsi tahovou silu nez mista niti uprostied vzorku.

e Nerovnomeérnost struktury

Nerovnomeérnost struktury mize vést k nerovnomérnému naméhani a také k nizkym
hodnotdm pevnosti a taznosti, a to 1 pii vétSich rozmérech vzorkil, protoZe roste
pravdépodobnost vyskytu slabého nebo malo tazného mista. Roli hraje i
nerovnomérnost pevnosti a taznosti niti, které snizuji vyuziti pevnosti v hlavnich i

Sikmych smérech.
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e Nerovnomeérnost napéti testovaného vzorku (vliv tvaru a velikosti)

Pti malé Sifce zkoumaného vzorku, jsou pro rizné sméry odlisné podminky. Pii
trhani v Sikmych smérech vychdzeni niz§i pevnosti. Namahani v Sikmych smérech
vykazuje vétsi pricnou kontrakci, kterd vede ke koncentraci napéti a k pretrhim

Vv Celistech.

e Dalsi faktory

Zména zvInéni niti, splo$téni, zhusténi nit¢ a jeji prodlouzeni, klimatické podminky. [5]

2. Platnova vazba

Je to nejjednodussi a nejhustéji provazand vazba. Jedna se o nejpevnéjsi a
nejtrvanlivéj$i vazbu. Stiidu tvofi dvé nit€ osnovni a dvé nité utkové. Je to vazba
oboustranna. Typické je pravidelné stfidani osnovnich a utkovych vaznych bodi, resp.
skupin osnovnich a utkovych vaznych bodid. Tka se nejcastéji ve Ctyfech listech

vackovym pro§lupnim Gstrojim. Platnova vazba je znazornéna na obr.¢.3. [2]

zavés (podvaz)
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Obr.&.3 Pldtnova vazba, pohled na tkaninu, ndvaznost na technickou vzornici

Pouziti platnovych vazeb je velmi Casté — koSiloviny, letni damské Satovky,
kapesniky, lozni a stolni pradlo, dekora¢ni tkaniny, technické tkaniny (plachtoviny,

obaloviny, atd.), mul, sukno, popelin, taft, muselin, aj. [2]
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Platno je nejjednodussi zakladni typ vazby tkaniny. Je to tzv. vazba ,,oboulicni®,
to znamend, ze podil osnovnich vazebnich bodl a utkovych vazebnich bodu je v
poméru 1:1 arubma v neupraveném stavu stejny vzhled jako lic. Zbyvajici dvé

zakladni vazby jsou atlas a kepr.

V platnové vazb¢ vytvari osnovni nit pravidelné provazani s utkovou niti vzdy
pies jednu nit a to tak, ze provazani osnovni nité je pravidelné stfiddno nad a pod
utkovou niti a kazda vedlejsi osnovni nit vaze ve stejném potadi, ale posunuta o jeden
utek, takze vysledek vypada jako Sachovnice. Pfidanim jedné nebo vice niti do osnovy,

utku nebo obou soustav, vznikaji tkaniny jako panama, oxford a dalsi.

Platnovd vazba se pouzivd pii vyrobé technickych tkanin, koSilovin,
podsivkovin, damskych Satovek a panskych oblekovek. Obecné se tkaninam vyrobenym
pouzitim platnové vazby tika platno, nékteré tkaniny pak jsou podle konstrukce (Cislo

ptize, dostava) oznacovany jako biaz, Sifon, organtyn nebo taffeta. [4]

2.1 Geometrické modely tkaniny

Na hodnoceni struktury textilie 1ze nahlizet z riznych Ghla pohledu. Je mozné ji
hodnotit subjektivné (tedy zrakem, hmatem,...) nebo objektivné (tzn. popisem
parametri méfitelnymi veli¢inami, ...). Strukturu lze rovnéz chapat jako geometrickou
nebo vztahovou. Geometricka struktura pouziva k popisu textilie geometrické veliciny,
vztahova pak popisuje i relace mezi soucastmi zkoumaného celku (normélové a tecné

sily, silové ptisobeni,...). [6]

2.1.1 Pierciiv model

Peirctv model vazné viny (obr.c.4) je casto oznacovan jako jednoduchy a
zaroven klasicky model, ktery zanedbava deformaci prurezi niti. Predpokladem modelu
je, ze tvar osy nité ve vazném prvku je sloZzen z kruhového oblouku a usecky a to pro
osnovu i utek. Dalsim predpokladem je vyrovnana tkanina se ¢tvercovou vazbou, kde

tloust'ka tkaniny t bude rovna dvojnasobku praméru nité d, ¢ili t = 2d.
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Obr.&.4 Pierciiv model vazné viny®

Symbolem h je pak na obr.¢.4 oznacena vyska vazné viny, |; je délkou oblouku,

I, délkou usecky, p je roztec niti, y odpovida thlu zvinéni. [6]

Upravou Peircova modelu se zabyvala na TUL J. Richterovéa (obr.&.5); uprava

spociva v posunuti polohy stiedu oblouku osy nité. Model 1épe odpovida realité.

Obr.&.5 Upraveny Pierciiv model °
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2.1.2 Kempuv model

Kemp se ve svych pracich zabyval i problematikou deformace zatkané ptize,
resp. skupin sdruzenych niti. V nékteré literatufe je tento model oznacen jako ,atletické
drahy*.

Pratez nité je sloZzen ze dvou pulkruhti o poloméru b/2 a obdélniku o délce stran
b.x.(a-b). Na obr.c.6 mizeme vidét Kempliv model vazné viny a na obr.c.7 model

prifezu nité podle prof. Neckare. [6]

Obr.&.6 Kempiiv model vazné viny®

bi2

Obr.&.7 Model prifezu prize (Neckdi)®
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2.2 Mechanickv model tkaniny

Vychozim piedpokladem tohoto modelu je tkanina v platnové vazbé z dokonale

pruzného materialu. Tkanina je opét relaxovana, prufez niti je kruhovy; viz. obr.¢.8.

Obr.&.8 Mechanicky model tkaniny®

Popis obrazku 8:

Fa ... svisla sila (s ptsobistém v bodu A, vyslednice silového ptisobeni obou niti ve
vazném prvku)

Fg ... sila v inflexnim bodu B

Ma ... ohybovy moment.
B. Oloffson vychazel pti tvorbé svého mechanického modelu z poznatku, Ze po

vyparani textilie se nit napiimi jen ¢astecné — Cast jeji deformace je trvald. Schéma

modelu vazné viny je pak na obr.¢.9. [6]
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Obr.&.9 Oloffsoniiv model vazné viny®

3. ZvInéni niti (setkani)

Pti vyrobé tkaniny dochazi pii provazovani niti obou soustav (soustavy osnovy a
soustavy utku) ke zvInéni niti. Toto zvinéni zkracuje ptivodni délku nité osnovy a utku

na kone¢nou délku nité v tkaninég.

ProtoZze je pfi vyrobé tkaniny na tkalcovském stavu osnova napnutd a utek
provazuje viceméné volng, byva vétSinou zkraceni nit€ osnovy mensi, nez zkraceni
utku. Tento jev je moZno pouzit v praxi také k tomu, abychom poznali smér osnovy a
utku, pokud na odstfihu tkaniny neni jeji pevny okraj, ktery urcuje smér osnovy. Mame-
li ur¢it smer osnovy a utku na odstfihu tkaniny bez pevného okraje, sta¢i napnout
tkaninu v jednom a druhém sméru. Smét osnovy vykazuje mensi protazeni (klade pfi

natahovani vétsi odpor), nez smér utku. [1]

Oznacime délku nité, kterd vstupuje do vyrobniho postupu tkani jako lj.1) a délku nité

ve tkaninég jako lj podle obr.¢.10

‘ftj-u 1

TKANI -._—E:::j.._.,\_\,,

Obr.& 10 Tkani a zkrdceni nité zatkdnim®
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Pomérnou zménu délky oznacujeme jako setkdni er [%] a vyjadiujeme jej vztahem

iy —1 Al
g =3 15102 = —L %102 [%]

(i-1 (i-

)

Podobné vyjadiujeme stupen setkani Kt [1], ktery je vyjadien vztahem

Ky =7 [1] (3)
(i-1)

Zpusob méfeni setkdni:

Ze vzorku 100 x 100 mm vysttizeného pfesné po niti vyparat nité, natdhnout je
pomoci dvou pinzet a zméfit natazenou délku. Délka |; je v tomto piipadé délka nité ve
vzorku, tj.100 mm, lj.) je délka natazené nit¢ vyparané ze vzorku.Tato metoda je
zatizena velkou subjektivni chybou. Pro pfesnéj$i méfeni natazené délky je nutno pouzit

stanovené¢ho zatizeni predpétim (zavazi). [1]

Vlna, kterou vytvaii osa nité ve tkanin¢, ma urcitou vysku — amplitudu. Tento
parametr, vyjadfuje absolutni zvinéni osnovy h, nebo utku h,. Soucet obou hodnot je

celkové zvinéni H =h, +h, (4). Relativni zvlnéni je pomér absolutniho zvInéni osnovy

h h
nebo utku k celkovému: &, =———— a £, =———— (5,6). Z definice je zfejmé, ze
(h, +h,) (h, +h,)

plati & +&, =1 (7). Kazda z hodnot relativniho zvInéni tudi§ lezi v intervalu 0 — 1,

mohou ale nabyvat riznych hodnot v zavislosti pfedev§im na roztecich, primérech,
ohybové tuhosti a osovych napétich osnovnich a ttkovych niti. T#i z kontinua moznosti

jsou nakresleny na obr.¢.11.
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Obr.& 11 Zvinéni niti ve tkaniné®

Na obr. a je extrém s nulovym zvIlnénim osnovnich niti, v praxi dosazitelny je
obtizné (osnova by musela byt neohebna nebo hodné napnutd). Absolutni i relativni

zvInéni osnovy je nulové, utku maximalni (&, =1).

Tloustka tkaniny je t=d, +2d, (8), pfi stejnych primérech osnovni a ttkové
niti t =3d . Stejnou hodnotu zvinéni osnovy a utku bude mit tkanina napt.budou-li obé
soustavy niti stejné, budou mit stejné dostavy i stejné osové napéti, obr. b. Bude platit,

1
ze &, =&, = 3 at=d,+d, (9,10). Na obr. ¢ je dalsi extrém s nezvinénymi utkovymi

nitémi. Je to analogie s variantou a, jen to co platilo pro utkové nité plati pro nité
osnovni a naopak. Podobné& by se ke kazdé varianté dal nakreslit podélny fez. Pro ptipad

a by vypadal jako pficny fez ¢ S vyménénymi nitémi a naopak, pro variantu b by oba
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fezy mély stejnou geometrii. Novikov zavedl 9 kategorii (tzv. ,,fazi provéazani®)
struktury tkaniny, pficemz 1. a 9. odpovidaji popsanym extrémim a 5. symetrické

tkaniné. U ostatnich kategorii je vEtsi zvinéni osnovnich nebo utkovych niti. [6]

3.1 Uhel provazani

Vyjadiuje sklon nit€¢ vzhledem kose tkaniny. Zakladnim parametrem
ovlivitujicim sklon nité vzhledem k ose tkaniny, je zvinéni. Z tkaniny obecné vynikaji
vazné body jedné nebo druhé soustavy niti, podle pouzitého piirazné¢ho systému, podle
tahové sily v osnové a utku, podle dostavy, materidlu atd. Velikost thlu provazani je
jednim z hlavnich parametrti ovliviiyjicich jak silové, tak 1 deformacni poméry niti

v tkaniné. [11]

4, Mechanické vlastnosti tkaniny

Mechanické vlastnosti materiali — odezva na mechanické ptisobeni od vnéjSich
sil na tah, na tlak, na ohyb, stfih. Druhy namahani se v praxi vé&tSinou vyskytuji
Vv kombinaci. Laboratorné se tato namahani zkoumaji oddélené od sebe, piiCemZz

normovany jsou pouze zkousky pevnosti v tahu.

Béhem mechanického namahani dochazi v textilii ke zméné tvaru — deformaci, ktera je

zavisla na:
- velikosti zatizeni
- rychlosti namahéni
- dobé trvani

Mechanické vlastnosti se uplatni pifi zpracovani vldken a textilii, a proto jsou

zatazovany mezi zpracovatelské vlastnosti. [12]
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4.1 Ultimativni charakteristiky

- Pevnost (sila do pietrhu) P [N], F[N]

- Napéti do pietrhu o [Pa]

- Protazeni do pietrhu 41 [mm]

- Taznost (deformace do pietrhu) & [%]

- Relativni pevnost F, [N/tex], resp.[cN/dtex]

- Trzna délka Ly [km], resp.[m]

5. Namahani v tahu

Pfi namahani v tahu nazyvame odezvu materialu pevnosti v tahu. Tuto vlastnost
zkouSime na dynamometru — pfistroji pro definované namahani vzorki a registraci sily

a deformace (natazeni). Pristroji se také fika trhaci stroj nebo zjednodusen¢ trhacka.

Vzorek je upnut do horni Celisti a spodni celisti. Dolni celist je spojena
S pohybovym Sroubem, ktery ji svym otdCenim stahuje doli (napind vzorek) nebo
zdviha (uvolnuje vzorek). Napéti, resp. sila, ktera je natahovanim ve vzorku vyvijena, je
méfena méficim ¢lenem. NataZeni a jemu odpovidajici sila je vykreslovana do grafu
zavislosti pevnost — taznost, ktery je nazyvan tahovou nebo téz pracovni kiivkou. To

proto, Ze je obrazem prace, kterou jsme na napéti ve vzorku museli vynalozit. [1]

5.1 Pevnost tkanin v tahu

Zkousky jsou dany normou CSN EN ISO 1393 —1. Podle této normy musi byt
vzorky vystfiZzeny z odstfihu plosné textilie tak, aby nemély ani jednu spolec¢nou nit.
Normovany je rovnéz tvar vzorkll. Vzorek se vystfihne v rozmérech 300 x 60 mm, poté

je vyparan na §ifi 50 mm. Upinaci délka je 200 mm.

Tkanina je pevné&jsi, ma strm¢&jSi kiivku a menSi taznost. Pevnost je udavana

v absolutnich jednotkach F [N]. Pfiklad tahovych ktivek je znazornén na obr.¢.12. [1]
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Obr.&.12 Tahové kiivky - tkanina, pletenina®

6. Deformace

Pojmem deformace télesa rozumime zménu jeho tvaru. Té¢leso méni tvar
v disledku puisobeni sily. Silové puisobeni méni vzajemné polohy atomu, ze kterych se
téleso sklada. V ptipade, Ze se po odstranéni plsobici sily téleso vrati do plivodniho
tvaru, mluvime o pruzné (elastické¢) deformaci. Pruzné deformace se vyskytuji
u pruznych latek. V dasledku ptisobeni sil mize rovnéz dojit k nevratnym zméndm v
poloze atom télesa. Tvar télesa se po odstranéni plisobici sily jiZ nevrati do plivodniho
stavu. V takovém piipadé mluvime o nepruzné deformaci popi. Uzeji o plastické

deformaci. Tyto deformace l1ze pozorovat napt. u plastickych latek.

Zustavaji-li béhem deformace télesa pivodné lezici v jedné roviné ve stejné

roving 1 po deformaci, oznacuje se takovéa deformace jako rovinna.

Sily plisobici na téleso lze rozliSovat podle druhu napéti, které v télese
vyvolavaji na tahové, tlakové, smykové, ohybové nebo torzni. Tyto sily byvaji také

0znacovany jako deformacni sily.

Neuvazuje-li se pii popisu télesa jeho deformace, mluvime o tuhém télesu. [4]

28


http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9Bleso
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Poloha
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atom
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pru%C5%BEn%C3%A1_l%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plastick%C3%A1_l%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nap%C4%9Bt%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tahov%C3%A1_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tlakov%C3%A1_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Smykov%C3%A1_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ohybov%C3%A1_s%C3%ADla&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Torzn%C3%AD_s%C3%ADla&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuh%C3%A9_t%C4%9Bleso

6.1 Deformacni vlastnosti tkaniny

e Tahovéa deformace: jednoosé zatizeni (uniaxialni)
dvouosé zatizeni (biaxidlni)
e Ohybova deformace: pusobeni ohybového momentu
vzpér (tlak piechazi v ohyb)
e Smykova deformace: deformace tecnym napétim
ePfi¢né stladeni  [5]

Absolutni deformace

Al =1-1, [mm] (11)
| ... koneéna délka po natazeni [mm]
lo...upinaci délka [mm]

Relativni deformace

CAlpm ] 11, 1] _A 0 o

= £=—
IO []m T IO IO
Relativni deformace do ptetrhu = taznost. [12]

6.1.1 Tahové namahani tkaniny

(12,13)

Pti tahovém naméhani tkaniny dochdzi k vyraznym zméndm struktury. Tahova

deformace niti vede ke zménam geometrie jejich os 1 prafezii. Privodnim jevem je

pficnéd kontrakce tkaniny, ktera je spojena s deformaci thlu mezi nitémi jednotlivych

soustav. [7]

Pocate¢ni modul pruznosti v tahu E je dan grafem zavislosti mezi tahovou silou

a prodlouzenim tkaniny. Je konstantou imérnosti smérnice pfimkové ¢asti pracovniho

diagramu, tangenta uhlu, ktery pfimkové cast pracovniho diagramu svird s osou

deformace. Modul pruznosti je ovlivnén zejména materidlem, dostavou a provazanim

ptizi ve tkaning. [11]
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6.1.2 Smykové namahani

Smykové namahani je rozlieno na dva typy. Cisty smyk, pii kterém je
zachovana ptivodni plocha elementu. Prosty smyk, pfi kterém je zachovéana délka stran
puvodné obdélnikové plochy. Redlny smyk obvykle lezi mezi témito teoretickymi

moznostmi. [7]

Pti namahani textilii smykem sila vyvolava deformaci. Sila zde pasobi v roviné
plochy a ne kolmo na ni jako pfi tahu. Odpovidajici modul se oznacuje pismenem G a
nazyva se modul pruznosti ve smyku. Je ddn pomérem smykového napéti a smykové
deformace tzv. zkosu. Hodnota modulu ve smyku textilii je zavisld na materidlu,

dostaveé osnovy a utku a také na provazani piizi ve tkaniné. [11]

6.2 Mechanismy deformace tkaniny pri jednoosém namahani

e 7Zména zvlnéni niti

Zmeéna zvInéni niti zavisi na poméru plisobicich sil ve sméru osnovy a ttku. Pii
pusobeni sil v jiném sméru nez ve sméru osnovy a utku dochazi ke zkoseni (ke zméné

uhlu, ktery mezi sebou svira osnova a utek). [7]

e Deformace pruiezu

Velikost a tvar prifezu nité€ je limitujicim faktorem zmény zvinéni a zkoseni
uhlu. Na deformovatelnosti priifezu zavisi 1 vysledné protaZeni tkaniny. Urceni velikosti
a tvaru prufezu v zdvislosti na sméru namahani vychdzi z Backerovy uvahy — pfi
namahani v hlavnich smérech dochazi ke zhusténi niti, tedy ke zvySeni jejich zaplnéni a
prifezy niti napinané soustavy pfitom ziskavaji kruhovy tvar, zatimco prifezy pii¢nych
niti se zplos§t'uji. Pro diagonalni smér namdhani lze pouzit predpoklad, ze priufezy niti

zaujimaji ¢tvercovy tvar. [5]
e ProtaZeni nité

Velikost protazeni nit€¢ zavisi na velikosti plsobici osové tahové sily, na

materialu a na struktufe nité. [7]
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e Zkoseni uhlu mezi osnovou a utkem

Ke zkoseni uhlu dochazi pii tahovém namdhani v Sikmych smérech a
V pocatecni fazi nemusi byt doprovazeno vyraznymi zménami geometrie priiezi nebo

0sS.

V tom piipad¢ je odpor proti deformaci dan pievazné pisobenim tfecich sil a Ize
tedy ocekavat nizké hodnoty pocatecniho modulu. Pfi zkoseni dochazi ke zmenSovani
roztece niti. PfibliZzeni os niti je omezeno deformovatelnosti priifezl a siln¢ zavisi na
druhu tkalcovské vazby. Vazby s malym mnoZstvim provazovanych tUsek umoziuji

veétsi priblizeni niti a tim i vétsi zkoseni tkaniny.[7]

Ptevladajicim mechanismem se vSak miize stat zména uhlu mezi soustavami,
tedy smyk, a to pro namdhani ve smérech blizkych diagonale. Mira uplatnéni
mechanismi deformace tkaniny a podil na vysledné deformaci tkaniny zavisi na

vlastnostech nité, pocatecni struktufe tkaniny a na sméru zatézovani.

Jednotlivé deformacni mechanismy se mohou na deformaci tkaniny podilet
pfimo nebo neptimo. Pfimo — ptislusnd zmeéna struktury, napf. napiimeni niti se projevi
prodlouzenim tkaniny. Nepiimo — umoziuje, aby se projevil jiny deformacni

mechanismus, napf. zvlnéni pficné soustavy umozni napfimeni niti orientovanych ve

sméru zatéZovani. [7]

7. Anizotropie

Anizotropie je zavislost fyzikalnich vlastnosti latek na sméru, ve kterém se méfi.
Neni vysadou textilnich tvarti, vliv sméru na rizné vlastnosti je ale u textilii vyraznéjsi
neZ u jinych béznych materiald. Anizotropie mnohych vlastnosti textilii je zpusobena
tim, Ze ploSna textilie vznika z délkovych textilii, a ty vznikaji z podobnych délkovych

vlaken.

Tkaniny a pleteniny maji vyrazn€ nerovnomérnou orientaci niti a vlaken do
riznych smérd. To ovliviluje mnoho vlastnosti, které¢ se stavaji smérové zavislymi.

Piedevsim anizotropie deformace tkaniny. [5]
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Tkaniny, pleteniny i netkané textilie jsou z hlediska tahové deformace vyrazné
anizotropni a mnohdy maji svoji typickou polarni charakteristiku. Bézné tkaniny jsou
jsou ale zkreslené piedevsim proto, Ze pfi malé Sifce trhaného vzorku jsou podminky

pro rizné sméry jiné.

Pro diagondlni smér vychdzi mensSi pevnost, coz mulze ovlivnit i hodnotu
taznosti. U tizkého vzorku je v krajich mnoho ustfizenych niti, jejichz pevnost nemiize
byt pln€ vyuzita (pro hlavni sméry byly pfestfizené nité nezatizené¢). Vzorek se trha
Vv Celistech, nebot’ piicna koncentrace zpiisobuje koncentraci napéti v mistech upnuti

podobné jako u pleteniny. To vSe vede k znevyhodnéni diagonalnich sméru. [6]

8. Geometrické parametry struktury

Konstrukce tkaniny se obvykle definuje vazbou, materidlem, dostavou a cislem
pouzité ptize. Tyto udaje dohromady urcuji plosnou geometrii tkaniny. Velmi dilezita
je také prostorova geometrie tkaniny, kterd je ovlivnéna typem a nastavenim pfistroje.
[5]

Ke vstupnim parametrim (tj. nezavisle proménnym) patii predevSim
geometrické parametry souvisejici sniti (pramér d [mm], délka nit¢ | [mm] ve

strukturni jednotce).

Pro tkaninu je moZné parametr popsat napif. pomoci vektoru parametru
provazani, ktery méa geometrickou a silovou cast. Je predpoklddanad tzv.vyrovnana
tkanina, u které se te€né roviny dotykaji povrchu osnovnich a Utkovych niti, a to na

obou stranach textilie. [6]
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Obr.&. 13 Schéma vazného prvku (strukturdlni busiky) tkaniny®

Popis obr.¢.13 Na rozhrani sousednich prvkii miize na nité ptisobit axialni tahova
sila F (jeji slozka do roviny je te¢na slozka T). Dale v niti pisobi ohybovy moment M,
ktery ma na rozhrani sousednich prvkd nulovou hodnotu (je to inflexni bod s nulovou
kiivosti). V misté kontaktu obou niti piisobi normalova sila N, kterd je stejna pro oba
sméry No = Ny. Ve skutecnosti se jedna o vyslednici napéti, plisobici mezi osnovni a

utkovou niti v tlakové plose. [6]

Experimenty, které hodnoti anizotropii tkaniny, poskytuji odliSné hodnoty
pevnosti a taznosti pro rizné smery zatézovani. Tyto vysledky mohou byt zkreslené,
protoze v Sikmych smérech dochéazelo k pfetrhiim v celistech.

Z hlediska deformace jsou tkaniny, pleteniny a netkané textilie vyrazné anizotropni a
diagonalnim sméru nez ve sméru osnovy a utku. Pro diagonalni smér miiZze vychazet

mensi pevnost, kterd mtize ovlivnit i hodnotu taznosti.

Pti malé Sifce trhan¢ho vzorku jsou podminky pro rizné sméry jiné. U tzkych
vzorkl je v krajich mnoho ustfiZzenych niti, jejichz pevnost nemtize byt vyuzita.
Vzorek se trha v cCelistech, protoZe pificnd kontrakce zpiisobuje kontrakci napéti v
mistech upnuti. Taznost a pevnost je mozno popsat na deformacni kiivce (zavislost

napéti na deformaci). [6]
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EXPERIMENTALNI CAST

9. Popis zkoumanvch tkanin

Pii experimentu bylo pouzito Sest tkanin platnové vazby s riznou dostavou.
Dostava tkanin byla zjisténa exprimentalné¢ pomoci tkalcovské lupy a stanovena pomoci

vztahu (1). Hodnoty dostavy a utku jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.
Vsechny zkoumané tkaniny jsou bilé barvy a jsou vyrobeny ze 100% polyesteru.
Jemnost pfize, ze kterych byly tkaniny zhotoveny je 40 tex. Dale je v tabulce

zaznamenano oznhaceni jednotlivych tkanin a jejich vazba.

Tab.¢.1 Parametry zkoumanych tkanin

Parametry | 1.tkanina | 2.tkanina | 3.tkanina | 4.tkanina | 5.tkanina | 6.tkanina
Oznaceni 7/140/15 8/40/15 9/40/15 9/40/20 9/40/18 8/40/18
tkaniny ¢.31 ¢.32 ¢.34 ¢.36 ¢.33 ¢.35
Materil 100% 100% 100% 100% 100% 100%
PES PES PES PES PES PES
Dostava Do=17 D,=20 Do,=23 Do,=23 D,=23 D,=20
[cm™] D,=15 D.=15 D.=16 Dy=22 D.=18 D.=19
Vazba platno pléatno platno platno platno platno

9.1 Teoretické predpoklady

Nejvétsi pevnost lze predpokladat u tkaniny s nejvétsi dostavou. Tou je
4.tkanina, u které byla dostava stanovena na 23/22. Jako dalsi tkaninu s nejvétsi
pevnosti 1ze pifedpokladat 5.tkaninu s dostavou 23/18. Dale potom 3.tkaninu s dostavou
23/16, 6.tkaninu s dostavou 20/19, 2.tkaninu s dostavou 20/15. Jako nejméné pevnou lze
predpokladat 1.tkaninu s dostavou 17/15.
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10. Pristroj

Pro experiment byl pouzit trhaci ptistroj INSTRON, ktery umoziuje univerzalni
zkouseni textilii. Je mozné realizovat jednoosé¢ naméhani tlakem, tahem a ohybem. Pro
méfeni pomoci ¢eského patentu (vzorky oznaceny F — friction) byly pouzity Celisti bez
tiecich prvka (viz.obr.¢.14) a pro méfeni pomoci evropské normy (vzorky oznaceny S —

strip) byly pouzity Celisti s tiecimi prvky (viz.obr.¢.15).

10.1 Casti p¥istroje

- fidici skiin
- zafizeni pro zatézovani vzorkl

- pricnik s nasazenou snimaci hlavou

upinaci Celisti

- pocitaé ptipojeny k piistroji

B Ll
Obr.¢.14 Trhaci pristroj INSTRON (Celisti bez trecich prvkit)
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Obr.¢.15 Trhaci pristroj INSTRON (Celisti s trecimi prvky)

11. Experiment

11.1 Popis experimentu

Vzorky byly zatézovany v sedmi smérech: 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° a 90°, kde
smér osnovy odpovida thlu 0° a smér utku odpovida uhlu 90°.

Pro kazdy smér bylo pouzito Sest vzorku, které byly odebrany z tkaniny
minimalng 150 mm od kraje. Sitka vzorkii byla 50 mm + 0,5 mm. Upinaci délka vzorku
byla 200 mm. Rychlost posuvu 100 mm/min. Snimaci hlava 5 kN. Nebylo pouzito
predpéti. Tyto parametry uréuje norma CSN EN ISO 13934-1 (norma z roku 1999).

11.2 Dosavadni stav techniky

Pevnost a taznost tkanin se zpravidla méfi podle EN 1SO 13934-1 (Textiles -
Tensile properties of fabrics ...) pomoci vzorkii obdélnikového tvaru (Sitka 50 mm,
upinaci délka 200 mm), viz obr.¢.16. Tento zplsob je pouzitelny pro zjistovani pevnosti
a taznosti tkanin v hlavnich smérech, tj. ve sméru osnovnich nebo tutkovych niti,
pticemz pokud dojde k pfetrhu v misté upnuti vzorku do ¢elisti ma byt tento experiment

podle normy vyloucen. Pfi zatéZovani vzorku tkaniny 3 V jinych neZzli hlavnich smérech

36



byva ale ptricnd kontrakce velika, coz vede ke koncentraci napéti v mistech upnuti
deformovanych vzorkt 4 v Celistech 1, 2 (nejcastéji v jeho rozich, viz Sipky 7) a u
vétsiny tkanin se prakticky vSechny vzorky trhaji v Celistech. Zméfena pevnost je oproti

skute¢né pevnosti textilie podstatné mensi, pii¢emz rozdil ¢asto piesahuje i 50%.

Pevnost a taznost pletenin se vzhledem k velké pti¢né kontrakci téchto textilii
méii vétSinou na zuzenych vzorcich. Tim se zvétsi pocet pretrhli mimo oblast upnuti
vzorkl, tj. ve stiedni zzené ¢&asti vzorkd, vysledky experimenti jsou ale stejné
ovlivnény nerovnomérnym rozlozenim napéti v ploSe vzorku. Podobné je vysledek
experimentu ovlivnén u tkanin resp. u netkanych textilii pfi pouziti rizné tvarovanych
ve stfedni Casti zizenych vzorkli. Rovnéz dvou nebo vicendsobné pieloZeni vzorkl pred

upnutim eliminuje vliv pfi¢né kontrakce textilie jen ¢aste¢né. [9]

11.3 Podstata vynalezu

Napéti v testovaném vzorku je za pomoci piidavného zafizeni, spojeného
s obéma pary upinacich celisti, redukovano tfenim o vhodné umisténé treci prvky ve
sméru od stiedni nejvice zatizené €asti vzorku smérem k upinacim celistem. U kazdého
paru upinacich celisti miZe byt jeden nebo nékolik tfecich prvkl. Pokud bude uhel
opasani pii urcitém souciniteli tfeni dostatecny, tj. pokud bude Ubytek napéti schopny

vyrovnat koncentraci napéti v rozich upnutého vzorku, dojde k pretrhu mimo celisti.
U jednotlivych tfecich mist miZe pfitom dochazet k pticné kontrakci vzorkl a

tim k rovnomérnéjSimu rozloZeni napéti ve stfedni, nejvice namdhané, casti vzorku.

Vysledky experimentu jsou v porovnani s béznymi testy objektivné;si. [9]
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Seznam vztahovych znacek
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Obr.¢.17 Priklad pripravkii

S trecimi prvky9

prvni par Celisti

druhy pér celisti

vzorek textilie pfed deformaci
vzorek textilie po deformaci
prvni skupina tiecich prvki
druha skupina tiecich prvki
Sipky ukazujici na mista kde se
koncentruje napéti

Sipky ukazujici smér posouvani

textilie pfi experimentu
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Ptiklad ptipravku pro dynamometr se dvéma trojicemi tfecich prvki, pii kterém
bude tihel opésani postacujici pro vétSinu experimentd, je znazornén na obr.¢.17. Bézny
obdélnikovy vzorek 3 je upnut v Celistech 1, 2. Pfitom je veden s pfiméfenym thlem
opasani kolem skupiny tfecich mist 5a, 5b, 5c, spojenych s ¢elistmi 1, a kolem skupiny
tiecich mist 6a, 6b, 6¢, spojenych s ¢elistmi 2. Pfi deformaci se vzorek 4 posouva kolem

uvedenych tiecich mist ve sméru Sipek 8. [9]

11.4 Patentové naroky

1. Zptisob meétfeni deformacnich vlastnosti ploSnych textilii, pfedev§im pevnosti a
taznosti, pti kterém je tfenim sniZovdno napéti v textilii ve sméru od pln€¢ namahané
stfedni Casti k obéma mistim upnuti vzorki s cilem omezit vliv koncentrace napéti u

Celisti na vysledek experiment.

2. Ptidavné zafizeni k dynamometru, které pomoci jednoho nebo né€kolika tfecich prvkl
u kazdého paru cCelisti snizuje napéti v textilit smérem k mistim upnuti, pficemz umozni

pii¢nou kontrakci vzorktl v mistech kontaktu s touto textilii. [9]

11.5 Postup méreni

Pfed realizaci experimentu byla provedena kalibrace pfistroje, nastaveni
rychlosti posuvu ¢elisti. Nastavena upinaci délka a vypnuto piedpéti. Vzorky byly
klimatizovany min. 24 hodin pted provedenim experimentu. Vzorky byly upnuty do
horni Celisti a poté do dolni Celisti, tak aby byla zachovana upinaci délka 200 mm. Byla
provedena zkouSka a na pocitaci byly zaznamenany pribéhy tahovych kiivek a
nametené hodnoty. Laboratorni podminky v prubéhu experimentu: vlhkost vzduchu
55,5% a teplota vzduchu 24,2°C.
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12. Vvsledky méreni

12.1 Zpracovani vysledku

Pro zpracovani namétfenych hodnot byly pouzity tyto veli¢iny. Aritmeticky

prumér, rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient, interval spolehlivosti.

Nameétené hodnoty a jejich statistické charakteristiky jsou zaznamendny v tabulkach,

které jsou vlozeny do diplomové prace pod ndzvem: ptiloha A — tabulky namétenych

hodnot.
) . - 1
Aritmeticky primér: X=—)> X
N3
2 1 - 2
Rozptyl: = —12 (X, —X)
n-153
Smérodatna odchylka: s = \/S_2
oy, . S -
Variaéni koeficient: v==-100 [/o_
X
95% interval spolehlivosti: 1S =X +1,96- S
Jn

12.1.1 Vvhodnoceni pevnosti zkoumanvch tkanin

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

Po statistickém zpracovani naméfenych hodnot, byly primérné hodnoty

pevnosti vlozeny do niZe uvedenych tabulek a dale zpracovany pomoci grafii uvedenych

pod tabulkami.

Tab.&.2 Hodnoty primérnych pevnosti tkanin [N/5¢cm] — Ceska norma

tkanina tkanina tkanina tkanina tkanina tkanina
¢.31 ¢.32 ¢.33 ¢.34 ¢35 ¢.36
0° 948,9 1177,1 671,4 1426,8 749,3 1379,4
<918,3:979,5> | <1145:1209,2> | <601,3:741,5> | <1372,6:1481> | <645,1:853,5> | <1310,7;1448,1>
150 646,2 766,6 386,0 910,2 501,9 1099,1
<599,9:692,5> | <7458:787,4> | <3595:412,5> | <8583:962,1> | <460,8:543> | <1070,8:11274>
30° 680,9 747 .4 410,0 812,5 527,6 1233,2
<606,8;755> | <688,6;806,2> | <399;421> | <761,2;863,8> | <500,3;554,9> | <1171,4;1295>
450 741,7 898,8 355,0 934,0 451,5 1135,1
<696,7:786,7> | <8485:949,1> | <336,8:373,2> | <8954:972,6> | <432,9:470,1> | <1100:1170,2>
60° 605,3 703,4 382,6 748,5 451,5 983.6
<547,1:663,5> | <679,6;727,2> | <364,3;400,9> | <714,3;782,7> | <432,5:470,5> | <953,9:1013,3>
750 583,3 624,7 397,8 597,3 462,9 951,3
<555.4:611,2> | <5965:652,9> | <364,2:4314> | <578:616,6> | <4215:504,3> | <931,4:9712>
90° 872,4 781,8 847,1 861,2 944,3 11215
<831,8;913> | <721,4;842,2> | <813,8;880,4> | <829,3:893,1> | <916,8:871,8> | <987,6:1255,4>
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V tabulce ¢.2 jsou uvedeny primérné hodnoty pevnosti tkanin v jednotlivych

smérech. Experiment byl realizovan pomoci ¢eské normy. Upinaci Celisti pfistroje bez

pridavnych tiecich prvki.

Tab.€.3 Hodnoty primérnych pevnosti tkanin [N/5cm] — Evropskad norma

tkanina tkanina tkanina tkanina
¢.31 ¢.32 ¢.34 ¢.36
0° 857,8 902,4 969,3 1283,8
<795,7;919,9> <879,3;925,5> <933,2;1005,4> <1224,9:1342,7>
150 223,2 276,7 364,3 503,6
<203,3;243,1> <244,7:308,7> <347,3:381,3> <460,7:546,5>
30° 229,7 260,8 350,0 516,0
<222:237,4> <236,6;285> <325,3:374,7> <483,5:548,5>
45° 315,0 360,3 421,0 581,7
<296;334> <342,1;378,5> <408,3;433,7> <557;606,4>
60° 232,3 268,2 311,9 453,7
<217,4:247,2> <257,1;279,3> <297,8:326> <444.3;463,1>
750 207,0 216,2 238,8 433,0
<192,4;221,6> <202,1;230,3> <225,1:252,5> <400,2;465,8>
90° 667,8 757,9 878,3 1150,3
<593,2;742,4> <694,4;821,4> <851,2;905,4> <1046;1254,6>

V tabulce ¢.3 jsou uvedeny prumérné hodnoty pevnosti tkanin v jednotlivych

smérech. Experiment byl realizovan pomoci evropské normy. Upinaci celisti byly

opatfeny ptidavnymi tfecimi prvky.
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Obr.¢.18 Graf pevnosti pro tkaninu ¢.31

Na obr.¢.18 je uveden graf pevnosti tkaniny ¢.31 s dostavou 17/15, na kterém lze

vidét, ze nejvysSich hodnot pevnosti dosahovaly vzorky stfizené pod tthlem 0° a 90°.

41



Tento vysledek plati jak pro experiment pomoci Ceské normy, tak pro experiment
pomoci evropské normy. Celkové vyssi pevnost byla naméfena pii experimentu bez

pridavnych tiecich prvki.
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Obr.¢.19 Graf pevnosti pro tkaninu ¢.32

Na obr.¢.19 je uveden graf pevnosti tkaniny ¢.32 s dostavou 20/15, na kterém lze
vidét, ze nejvyssich hodnot pevnosti dosahovaly vzorky stifizené pod thlem 0°. Celkové

vy$§i pevnost byla naméfena pii experimentu bez piidavnych tfecich prvkda.
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Obr.¢.20 Graf pevnosti pro tkaninu ¢.34

Na obr.¢.20 je uveden graf pevnosti tkaniny ¢.34 s dostavou 23/16, na kterém lze
vidét, Ze nejvysSich hodnot pevnosti dosahovaly vzorky stfizené pod thlem 0°. Celkové

vys8§i pevnost byla naméfena pii experimentu bez ptidavnych tfecich prvka.
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Obr.¢.21 Graf pevnosti pro tkaninu ¢.36

Na obr.¢.21 je uveden graf pevnosti tkaniny ¢.36 s dostavou 23/22, na kterém lze
vidét, ze nejvyssich hodnot pevnosti dosahovaly vzorky stfizené pod thlem 0° a 90°.
Tento vysledek plati jak pro experiment pomoci ¢eské normy, tak pro experiment
pomoci evropské normy. Celkové vysSsi pevnost byla naméfena pii experimentu bez

ptidavnych tiecich prvki.
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Obr.¢.22 Graf pevnosti pro tkaninu ¢.33

Na obr.c.22 je uveden graf pevnosti pro tkaninu ¢.33 sdostavou 23/18.
Experiment byl realizovan pouze pomoci ¢eské normy bez ptidavnych trecich prvki.

Tkanina vykazovala nejvetsi pevnost ve sméru utku. Pro vzorky stfizené pod tthlem 90°.
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Obr.¢.23 Graf pevnosti pro tkaninu ¢.35

Na obr.¢.23 je uveden graf pevnosti pro tkaninu ¢.35 s dostavou 20/19.

Experiment byl realizovan pouze pomoci ¢eské normy bez ptidavnych ttecich prvki.

Tkanina vykazovala nejvétsi pevnost ve sméru utku. Pro vzorky stfizené pod thlem 90°.

12.1.2 Vvhodnoceni taznosti zkoumanvch tkanin

Po statistickém zpracovani namétenych hodnot, byly pramérné hodnoty

taznosti vlozeny do nize uvedenych tabulek a dale zpracovany pomoci grafti uvedenych

pod tabulkami.

Tab.&.4 Hodnoty primérnych taznosti tkanin [%] — Cesk4 norma

tkanina tkanina tkanina tkanina tkanina tkanina
¢.31 ¢.32 ¢.33 ¢.34 ¢35 ¢.36
0° 30,1 41,2 47,2 43,8 64,3 48,5
<29,4;30,8> <40,4;42> <42;52,4> | <423:453> | <58,7:69,9> | <47,1:49,9>
150 56,3 63,3 63,7 61,8 71,2 75.8
<535:59,1> | <62,2;64,4> | <59,1:68,3> | <58,8:64,8> | <657:76,7> | <73,9;77,7>
30° 98,6 98,2 89,6 94,0 97,0 104,2
<96,8;100,4> | <96,1:100,3> | <87;92,2> <90:98> <94,1:99,9> | <101,5;106,9>
450 108,4 113,5 89,8 110,1 98,9 108,2
<103:113,8> | <110,8:116,2> | <86,1:935> | <107:113.2> | <96,8:101> | <102,2:114,2>
60° 93,1 94,7 87,2 91,3 93,7 92,1
<88:98,2> <90,8;98,6> | <83,3:91,1> | <87,7:94,9> | <91:964> <85,6:98,6>
750 64,8 61,9 71,6 54,8 78,4 56,3
<592:704> | <58,9:64,9> <69;742> | <51,2,584> | <72,9:83.9> | <50,1:62,5>
90° 45,2 35,3 57,5 37,1 49,0 39,8
<441;46,3> | <34,4:362> | <48,1:66,9> | <36,3;37,9> | <48,1:49,9> | <38,8;40,8>
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V tabulce ¢.4 jsou uvedeny primérné hodnoty taznosti tkanin v jednotlivych

smérech. Experiment byl realizovan pomoci ¢eské normy. Upinaci Celisti pfistroje bez

pridavnych tiecich prvki.

Tab.€.5 Hodnoty primérnych taznosti tkanin [%] — Evropska norma

tkanina tkanina tkanina tkanina
¢.31 ¢.32 ¢.34 ¢.36
0° 33,0 39,7 42,0 50,6
<31,3:34,7> <39,2:40,2> <41,5:42,5> <49,4:51,8>
15° 38,6 42,6 47,7 59,2
<36,6;40,6> <39,8;45,4> <45,6;49,8> <57,4:61>
30° 67,3 70,1 73,7 83,7
<64,9;69,7> <67,2:73> <71,7:75,7> <80,1:87,3>
45° 88,4 91,5 95,3 93,7
<86,7;90,1> <89,9;93,1> <92;98,6> <88,2:99,2>
60° 76,0 85,9 75,4 83,9
<72,8;79,2> <82,7;89,1> <68;82,8> <79,2;88,6>
750 48,2 43,8 45,1 49,2
<43,4:53> <36,9;50,7> <41,9:48,3> <44,4:54>
90° 423 40,1 39,5 429
<40,3:44,3> <39,41,2> <12,9:14,1> <41,4:44,4>

V tabulce ¢.5 jsou uvedeny primérné hodnoty taznosti tkanin v jednotlivych
smérech. Experiment byl realizovan pomoci evropské normy. Upinaci celisti byly

opatfeny ptidavnymi tfecimi prvky.
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Obr.¢.24 Graf taznosti pro tkaninu ¢.31

Na obr.¢.24 je uveden graf taznosti tkaniny ¢.31 s dostavou 17/15, na kterém lze

vidét, Ze nejvysSich hodnot taznosti dosahovaly vzorky stfizené pod thlem 45°. Tento
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vysledek plati jak pro experiment realizovany pomoci ¢eské normy, tak pro experiment
realizovany pomoci evropské normy. Celkové vys$i taznost byla naméfena pii

experimentu bez ptidavnych tiecich prvki.
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Obr.¢.25 Graf taznosti pro tkaninu ¢.32

Na obr.¢.25 je uveden graf taznosti tkaniny ¢.32 s dostavou 20/15, na kterém lze
vidét, Ze nejvyssich hodnot taznosti dosahovaly vzorky stfizené rovnéz pod uhlem 45°.
Tento vysledek byl naméfen jak u experimentu realizovaného pomoci ¢eské normy, tak
u experimentu realizovaného pomoci evropské normy. Celkové vys§i taZznost byla

nameéfena pii experimentu bez piidavnych tfecich prvkda.
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Obr.¢.26 Graf taznosti pro tkaninu ¢.34

Na obr.€.26 je uveden graf taznosti tkaniny ¢.34 s dostavou 23/16, na kterém lze

A4

vidét, Ze nejvysSich hodnot taznosti dosahovaly vzorky stfizené pod thlem 45°. Tento
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vysledek plati jak pro experiment realizovany pomoci ¢eské normy, tak pro experiment
realizovany pomoci evropské normy. Vyssi taznost byla naméfena pii experimentu bez

pridavnych tiecich prvki.
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Obr.¢.27 Graf taznosti pro tkaninu ¢.36

Na obr.¢.27 je uveden graf taznosti tkaniny ¢.36 s dostavou 23/22, na kterém lze
vidét, ze nejvyssich hodnot taznosti dosahovaly vzorky stfizené pod thlem 30° a 45°.
Tento vysledek byl u experimentu realizovaného pomoci ¢eské normy. Celkové vyssi

taznost byla naméfena pii experimentu bez pfidavnych trecich prvkd.
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Obr.¢.28 Graf'taznosti pro tkaninu ¢.33
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Na obr.¢.28 je uveden graf taznosti pro tkaninu ¢.33 s dostavou 23/18.
Experiment byl realizovan pouze pomoci ¢eské normy bez ptidavnych tecich prvku.

Tkanina vykazovala nejvétsi taznost u vzorku stiizenych pod thly 45°, 30% 60°.
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Obr.¢.29 Graf taznosti pro tkaninu ¢.35

Na obr.¢.29 je uveden graf taznosti pro tkaninu ¢.35 s dostavou 20/19.
Experiment byl realizovan pouze pomoci ¢eské normy bez ptidavnych tfecich prvki.

Tkanina vykazovala nejvétsi taznost u vzorkt stfizenych pod thly 45°, 30° 60°.

12.1.3 Tahové krivky

Pti realizaci experimentu byly dal§im vystupem z trhaciho ptistroje INSTRON
tahové kiivky. Jejich pribéhy byly vloZeny do pfilohy, kterd je soucasti diplomové
prace a je zde uloZena pod nazvem: piiloha B — tahové kiivky. Na jednotlivych

obrazcich jsou tahové kiivky jednotlivych vzork.

Kfivky obsahujici v nazvu pismeno F znaci experiment realizovany pomoci
¢eské normy a pismeno S znac¢i experiment realizovany pomoci evropské normy. Prvni
¢asti kiivek znazoriuji vyrovnavani tkaniny po spusténi ptistroje, dale je vidét prubéh
namdhani . Vrcholy kiivek znazoriuji pretr vzorkli a klesani kiivky znazoriuje

uvoliovani.
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12. Zavér

Jednim ze zakladnich pozadavka kladenych na tkaninu je schopnost ptfenaset
napéti. Smér namahani pfitom nemusi odpovidat sméru osnovy nebo tutku. V takovych
ptipadech je potfeba znat pevnostni a deformacni charakteristiky nejen pro hlavni

sméry, ale rovnéz pro jakykoliv obecny smér v roviné plosné textilie.

Pro tkaniny jsou pfiznacné velké rozdily v deformacnich vlastnostech pfi
riznych smérech namahani. Toto anizotropni chovani vyplyva ze struktury tkanin. Nité
jsou orientovany pouze do dvou vzajemné kolmych smérti a thel mezi obéma
soustavami niti je fixovan pouze tfecimi silami ve vaznych bodech. Osnova a utek se

navic Casto 1i8i pfedevsim dostavou a jemnosti.

Upnuti v tuhych celistech brani pificné kontrakei, coz vede k lokalnim
koncentracim napéti a pretrhiim vzorkl v Celistech. Vypovidajici hodnota experimentu
je potom nizsi. Aby byly vysledky experimentu reprezentativni a bylo mozno je
zobecnit, je potfeba omezit plisobeni vnéjsich vliva a zajistit rovnocené podminky pro

tkaniny s riznou strukturou. [7]

Zatézovani vzorkll v riznych smérech ma odliSny charakter pfetrhu. V hlavnich
smérech dochdzi k pfetrhiim zhruba uprostied, pro Sikmé sméry dochdzi k pretrhiim

v Celistech, kde se koncentruje napéti.

Naplni diplomové prace bylo zjistit parametry piedloZzenych tkanin a
experimentalné zjistit vliv sméru na jejich pevnost a taznost. Experimenty byly
provedeny dvéma metodami. A to pomoci ¢eské normy a evropské normy. Experiment
byl realizovan u vSech tkanin pomoci ¢eské normy proto, protoze lépe vypovida o
pevnostnich a deformacnich vlastnostech material namahanych pod riznymi uhly. Na
zakladné naméfenych hodnot byly posouzeny vlivy parametri jednotlivych tkanin na

zkoumané vlastnosti.

Vyhodnocenim vysledkii bylo potvrzeno, Ze nejvySsi taznost u vSech
naméfenych tkanin byla v diagonalnim sméru. Nejvyssi pevnost mély vzorky stfizené
pod uhly 0° a 90°, protoze v Celistech byly upnuty vSechny osnovni nité. Nité s volnymi
konci byly protaZzeny méné. Tento jev se nazyvad asymetri¢nost namahani a zptsobuje

nerovnomeérnost kiivky.
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Z grafi vyplyva, ze tkaniny s vétSi dostavou maji vEétsi pevnost. Takové
vysledky mizeme vidét na grafu pro tkaninu ¢.36, u které byla stanovena dostava 23/22.
Coz znamena, Ze puvodni teoretické predpoklady uvedené v této diplomové praci se

shoduji s naméfenymi hodnotami.

Nejvetsi taznost tkaniny byla naméfena u vzorkl stiizenych pod uhlem 45°.
Protazeni zptisobuje zvInéni nit€, smykova deformace. Celkové nejvyssi taznost byla
naméfena u vzorkl testovanych pomoci ¢eské normy. Experiment realizovany pomoci
Ceské normy lépa vypovidd o pevnostnich a deformacnich vlastnostech materiali

naméhanych pod riiznymi uhly.
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PRILOHA A - TABULKY NAMERENYCH HODNOT

Tkanina Cislo 31 - Ceska norma

Tkanina ¢.31 — uhel 0°

Tkanina ¢.31 — thel 15°

Max.sila | ProdlouZeni | Energie Max.sila | ProdlouZeni| Energie
1 877,0 31,3 10,5 1 620,1 59,6 11,5
2 942,0 30,8 10,7 2 570,7 54,6 10,1
3 987,2 30,6 121 3 614,5 54,1 114
4 963,8 30,0 11,2 4 7377 61.9 14,9
5 967.1 29,3 11,0 5 674.9 54,0 11.9
6 9564 28,9 108 6 659,1 53,8 1.5
. 948,9 30,1 11,0 : : :
Primér i~ o ¥ oy 646,2 56,3 11,9
<9183:979,5> | <204308> |<10.6:114>| | Primer | _gqq 969755 | <53550,1> | <10,6:13,2>
Sm.odch. 38,2 0,9 0,5 Sm.odch. 579 35 16
Varkoef.[%]| 4.0 3,0 4,9 Varkoef.[%]| 9,0 6,2 135
Konfidence 30,6 0.7 0.4 Konfidence | 46,3 2,8 13
Tkanina ¢.31 — tthel 30° Tkanina ¢.31 — thel 45°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie Max.sila |Prodlouzeni| Energie
F31-30 [N] [mm] [J] F31-45 [N] [mm] [J]
1 675,2 100,0 17,0 1 823,1 118,0 23,2
2 734,8 102,0 18,7 2 723,8 1145 19,2
3 564,0 97,1 13,2 3 704,2 101,8 17,6
4 576,4 98,3 13,2 4 663,9 100,9 16,0
5 779,6 98,4 20,1 5 774,2 107,6 19,8
6 755,7 95,6 18,9 6 761,1 107,8 20,1
Pramar 680,9 98,6 16,8 Pramar 741,7 108,4 19,3
<606,8;755> | <96,8;100,4> | <14,4;19,2> <696,7;786,7>| <103;113,8> |<17,3;21,3>
Sm.odch. 92,6 2,2 3,0 Sm.odch. 56,3 6,8 2,4
Var.koef[%]| 13,6 2,2 17,7 Var.koef.[%] 7.6 6,2 12,7
Konfidence 74,1 1,8 2,4 Konfidence 45,0 5,4 2,0
Tkanina ¢.31 — thel 60° Tkanina ¢.31 — thel 75°
Max.sila |Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F31-60 [N] [mm] [J] F31-75 [N] [mm] [J]
1 485,9 92,4 10,3 1 547,1 70,5 10,9
2 640,8 103,1 15,1 2 616,1 75,1 12,6
3 707,7 96,5 17,0 3 577,7 58,3 10,5
4 601,1 89,6 12,7 4 538,5 56,9 9,2
5 612,1 92,8 13,1 5 600,3 62,8 11,2
6 584,4 84,5 11,8 6 620,1 65,1 12,4
Pramar 605,3 93,1 13,3 Pramea 583,3 64,8 11,1
<547,1:663,5> | <88;98,2> |<114:15.2> TUMEr | <5554:611,2> | <59,2;70,4> |<10,1;12,1>
Sm.odch. 72,8 6,3 2,4 Sm.odch. 34,8 7,0 1,3
Var.koef.[%] 12,0 6,8 17,9 Var.koef.[%] 6,0 10,9 11,4
Konfidence 58,2 51 1.9 Konfidence 27,9 5,6 1,0
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Tkanina ¢.31 — thel 90°

Tkanina ¢.31 — uhel 15°

Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F31-90 [N] [mm] [J]
1 803,2 43,4 11,6
2 855,0 44,5 12,2
3 934,2 47,0 14,4
4 927,8 46,3 13,7
5 843,0 45,6 12,1
6 871,4 445 12,4
Pramér 872,4 45,2 12,7
Y <831,8:913> | <44,1:46,3> |<11,8;13,6>
Sm.odch. 50,7 1,3 1,1
Var.koef.[%] 5,8 2,9 8,5
Konfidence 40,6 1,1 0,9
Tkanina ¢.31 - Evropska norma
Tkanina ¢.31 — tihel 0°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie
S31-0 [N] [mm] [J9]
1 948,2 35,1 14,3
2 883,5 33,2 12,6
3 844.,8 33,4 12,4
4 774,5 32,5 10,8
5 764,3 29,3 9,2
6 931,3 34,6 14,0
. 857,8 33,0 12,2
Pramer | _7957.910.0> | <31.3:34.7> | <10,7:13.7>
Sm.odch. 77,6 2,1 1,9
Var.koef.[%] 9,0 6,3 15,7
Konfidence 62,1 1,7 1,5
Tkanina ¢.31 — thel 30°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie
$31-30 [N] [mm] [J]
1 239,5 71,1 3,5
2 211,7 67,6 2,9
3 230,3 70,3 3,0
4 232,2 65,1 2,8
5 228,6 63,6 2,8
6 235,7 66,3 3,0
Pramér 229,7 67,3 3,0
<222:237,4>| <64,9:69,7> |<28;3,2>
Sm.odch. 9,6 2,9 0,3
Var.koef.[%] 4,2 4,4 8,5
Konfidence 7,7 2,4 0,2

Max.sila | Prodlouzeni | Energie
S31-15 [N] [mm] [J]
1 259,5 39,5 3,4
2 211.,8 35,4 2,3
3 210,2 35,6 2,5
4 188,6 39,0 2,4
5 237,3 40,8 3,0
6 231,8 41,3 3,0
- 223,2 38,6 2,8
Pramer | cp03,3,243.1> | <36,6:40,6> | <2,5:3,1>
Sm.odch. 24,8 2,5 0,4
Var.koef.[%] 11,1 6,5 15,6
Konfidence 19,9 2,0 0,3
Tkanina ¢.31 — uhel 45°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie
S31-45 [N] [mm] [J9]
1 320,9 86,1 5,8
2 339,3 90,0 6,4
3 345,2 88,1 6,5
4 300,7 88,3 5,2
5 289,5 86,5 4,8
6 294,5 91,8 51
A 315,0 88,4 5,6
Prumer | <296,334> | <86,7,90,1> | <5:6,2>
Sm.odch. 23,7 2,1 0,7
Var.koef.[%] 7,5 2,4 12,8
Konfidence 19,0 1,7 0,6

57




Tkanina ¢.31 — uhel 60°

Tkanina ¢.31 — thel 75°

Max.sila | Prodlouzeni | Energie
$31-60 [N] [mm] [J]
1 216,9 78,1 3,2
2 2419 79,9 3,6
3 257,3 80,8 3,9
4 244,3 73,2 3,5
5 225,4 72,1 3,1
6 208,1 72,1 3,0
. 232,3 76,0 3,4
Primér | 517424725 | <72.879.2> |<31:3.7>
Sm.odch. 18,6 4,0 0,3
Var.koef.[%] 8,0 5,3 10,1
Konfidence 14,9 3,2 0,3
Tkanina ¢.31 — tthel 90°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie
$31-90 [N] [mm] [J]
1 738,5 43,6 11,0
2 499,6 38,0 6,6
3 705,8 44,0 10,7
4 616,9 41,3 8,6
5 724.,6 42,6 10,5
6 721,6 44,6 11,4
o 667,8 42,3 9,8
Primer | c939.742.4> | <403:443> |<83:113>
Sm.odch. 93,2 2,4 1,9
Var.koef.[%] 14,0 5,8 19,1
Konfidence 74,6 2,0 1,5
Tkanina &.32 — Ceska norma
Tkanina €.32 — thel 0°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F32-0 [N] [mm] [J]
1 1152,3 411 16,0
2 1114,8 41,8 14,8
3 12215 42,7 17,1
4 1175,8 41,3 16,1
5 1216,8 40,3 15,8
6 1181,2 39,8 15,1
Prima 1177,1 41,2 15,8
MUMET 1 <1145:1200,2> |  <40,4:42> | <15,2:16,4>
Sm.odch. 40,2 1,1 0,8
Var.koef.[%] 3,4 2,6 51
Konfidence 32,1 0,8 0,6

Max.sila | Prodlouzeni | Energie
S$31-75 [N] [mm] [J]
1 193,7 53,8 2,7
2 214,2 56,6 3,3
3 182,6 48,9 2,2
4 235,6 45,0 3,1
5 209,9 42,1 2,5
6 205,8 42,8 2,5
. 207,0 48,2 2,7
Pramer | 105422165 | <434:53> | <2.4:3>
Sm.odch. 18,2 6,0 0,4
Var.koef.[%] 8,8 12,4 15,1
Konfidence 14,6 4,8 0,3
Tkanina ¢.32 — thel 15°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F32-15 [N] [mm] [J]
1 759,2 62,6 14,6
2 741,2 65,5 15,8
3 786,8 63,8 15,6
4 782,3 63,6 16,8
5 733,4 61,4 14,4
6 796,8 63,0 15,5
Pramér 766,6 63,3 15,4
<745,8;787,4>| <62,2;64,4> |<14,7;16,1>
Sm.odch. 25,9 1,3 0,9
Var.koef.[%] 3,4 2,1 57
Konfidence 20,8 1,1 0,7
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Tkanina ¢.32 — thel 30°

Tkanina ¢.32 — thel 45°

Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F32-30 [N] [mm] [J] F32-45 [N] [mm] [J]
1 648,3 96,5 15,5 1 970,5 112,0 28,0
2 694,2 102,6 17,5 2 854,0 108,2 24,1
3 747,1 95,3 18,7 3 941,2 1122 27,2
4 800,3 99,6 21,2 4 953,7 1141 27,7
5 854,8 96,7 21,7 5 831,1 116,9 24,1
6 739,9 98,5 18,7 6 842,1 117,3 24,5
Pramér 747,4 98,2 18,9 Pramar 898,8 1135 25,9
<688,6;806,2> | <96,1;100,3> | <17;20,8> <848,5;949,1> | <110,8;116,2> | <24,4;27,4>
Sm.odch. 73,5 2,6 2,3 Sm.odch. 62,8 3,4 1,9
Var.koef.[%] 9,8 2,7 12,3 Var.koef.[%] 7,0 3,0 7,3
Konfidence 58,8 2,1 1,9 Konfidence 50,3 2,7 1,5
Tkanina ¢.32 — thel 60° Tkanina ¢.32 — tihel 75°
Max.sila |Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F32-60 IN] [mm] [J] F39.75 N] [mm] [9]
1 726,2 92,5 18,3 1 625,8 57,0 11,7
2 709,3 91,6 17,3 2 632,5 60,0 12,3
3 658,0 89,6 15,5 3 657,2 62,3 13,2
4 736,6 93,1 19,1 4 662,3 60,1 13,2
5 712,2 101,8 19,0 5 568,6 67,0 12,2
6 678,4 99,9 17,9 6 601,9 65,3 12,1
Pramer 703,4 94,7 17,8 Priime 624,7 61,9 12,4
<679,6,727,2> | <90,8,98,6> | <16,7;18,9> rUMer | «596,5:652,9> | <58,9:64,9> | <11,9:12,9>
Sm.odch. 29,7 4,9 13 Sm.odch. 35,2 3,7 0,6
Var.koef.[%] 4,2 52 7,4 Var.koef.[%] 5,6 6,0 5,0
Konfidence 23,8 3,9 1,1 Konfidence 28,2 3,0 0,5
Tkanina ¢.32 — thel 90°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie
F32-90 [N] [mm] [J]
1 745,5 36,1 10,0
2 873,0 36,3 11,9
3 870,9 36,1 11,2
4 780,1 35,1 9.8
5 730,7 334 9,3
6 690,7 35,0 8,5
Pramer 781,8 35,3 10,1
<721,4;842,2>| <34,4;36,2> |<9,1;11,1>
Sm.odch. 75,5 1,1 1,2
Var.koef.[%] 9,7 3,1 12,1
Konfidence 60,4 0,9 1,0
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Tkanina ¢.32 — Evropska norma

Tkanina ¢.32 — uhel 0°

Tkanina ¢.32 — thel 15°

Max.sila | Prodlouzeni| Energie Max.sila | ProdlouzZeni | Energie
$32-0 [N] [mm] [J] S$32-15 (N] [mm] [J]
1 886,4 39,0 12,5 1 246,6 45,3 3,2
2 923,0 39,6 13,3 2 234,5 40,4 2,7
3 917,0 40,4 13,2 3 346,7 47,3 4.8
4 909,5 40,6 13,4 4 293,4 40,1 3,6
5 927,2 39,2 13,0 5 268,6 44,3 3,3
6 851,3 39,6 11,7 6 270,5 38,4 2,8
o 902,4 39,7 12,8 - 276,7 42,6 3,4
PrOmer | 679.3.0255> | <39.2:402> |<12.3.133> PrOmer | »447:308.7> | <39.8.454> | <2.8:4>
Sm.odch. 28,9 0,7 0,6 Sm.odch. 39,9 3,5 0,7
Var.koef.[%] 3,2 1,6 4,9 Var.koef.[%)] 14,4 8,1 21,8
Konfidence 23,1 0,5 0,5 Konfidence 32,0 2,8 0,6
Tkanina ¢.32 — uhel 30° Tkanina ¢.32 — uhel 45°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
$32-30 [N] [mm] [J] $32-45 [N] [mm] [J]
1 263,1 69,6 3,6 1 376,5 89,9 7,2
2 284,2 74,6 45 2 354,1 89,0 6,4
3 285,0 72,3 45 3 386,0 92,6 7,9
4 277,0 70,9 4,0 4 332,3 90,9 5,8
5 250,5 69,6 3,9 5 336,4 92,1 6,0
6 205,4 63,7 2,5 6 376,6 94,6 7,3
. 260,8 70,1 3,8 . 360,3 91,5 6,8
PrOmer | _o36.6:085> | <67,273> | <3.2:4.4> PrOmer | 15137855 | <89,9,93.1> | <6,1.7.5>
Sm.odch. 30,3 3,7 0,7 Sm.odch. 22,7 2,0 0,8
Var.koef.[%] 11,6 5,2 19,4 Var.koef.[%] 6,3 2,2 12,3
Konfidence 24,2 2,9 0,6 Konfidence 18,2 1,6 0,7
Tkanina ¢.32 — thel 60° Tkanina ¢.32 — thel 75°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
S32-60 [N] [mm] [J] $32-75 [N] [mm] [J]
1 276,5 82,1 4.4 1 240,5 37,6 3,0
2 282,6 84,9 47 2 217,7 36,5 2,8
3 243,9 82,1 3,8 3 203,6 34,9 2,4
4 274,4 85,7 4,5 4 1925 47,3 2,6
5 261,5 87,7 41 5 211,9 52,8 3,1
6 270,3 92,6 4.8 6 231,0 54,0 3,6
A 268,2 85,9 4.4 N 216,2 43,8 2,9
Pramer | o5710703> | <82,7:80.1> | <4,1:4,7> PrOmer | 00212303 | <36,9:50,7> | <2,6:3,2>
Sm.odch. 13,8 3,9 0,4 Sm.odch. 17,6 8,6 0,4
Var.koef.[%)] 5,1 4.6 8,5 Var.koef.[%] 8,1 19,5 14,7
Konfidence 11,1 3,2 0,3 Konfidence 14,1 6,9 0,3
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Tkanina ¢.32 — thel 90°

Max.sila | Prodlouzeni | Energie
S$32-90 [N] [mm] [J]
1 764,6 41,6 12,5
2 621,5 38,4 9,3
3 730,5 39,0 10,8
4 759,5 40,1 114
5 838,9 41,6 13,7
6 832,5 39,6 12,8
S 757,9 40,1 11,7
Pramer | 694 4.:8214>| <39:412> |<104:13>
Sm.odch. 79,4 1,3 1,6
Var.koef.[%] 10,5 3,3 13,3
Konfidence 63,5 1,1 1,3
Tkanina &.34 — Ceskd norma
Tkanina ¢.34 — thel 0° Tkanina ¢.34 — tihel 15°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F34-0 [N] [mm] [J] F34-15 [N] [mm] [J]
1 1379,2 41,3 19,5 1 962,4 60,3 19,3
2 1534,2 42,3 22,3 2 967,1 57,8 19,4
3 1461,7 45,1 22,9 3 963,1 64,5 20,6
4 1445,0 43,3 23,0 4 894,2 59,1 17,7
5 1395,3 46,1 21,9 5 811,0 61,2 15,4
6 1345,6 44,5 20,7 6 863,4 68,0 17,8
oy 1426,8 43,8 21,7 oy 910,2 61,8 18,4
PrOMEN | 1570 G ag1> | <42 345,35 | <20.6:22.85 Prumer | g58.3:962,1> | <58,8:64,8> | <16,9;19.9>
Sm.odch. 67,7 1,8 1,4 Sm.odch. 64,9 3,8 18
Var.koef.[%] 47 4,2 6,2 Var.koef.[%] 7.1 6,1 9,9
Konfidence 54,2 1,5 1,1 Konfidence 51,9 3,0 15
Tkanina ¢.34 — uhel 30° Tkanina ¢.34 — uhel 45°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila |Prodlouzeni| Energie
F34-30 [N] [mm] [J] F34-45 [N] [mm] [J]
1 786,6 86,5 18,0 1 986,6 109,4 28,4
2 937,4 91,3 22,2 2 940,9 107,3 26,5
3 807,5 95,0 20,6 3 974,5 109,6 29,0
4 752,8 93,1 18,6 4 925,4 105,5 26,0
5 790,6 101,3 19,8 5 926,7 115,9 27,8
6 800,0 96,9 19,7 6 849,9 113,1 25,0
oy 812,5 94,0 19,8 N 934,0 110,1 27,1
Promér | 7612:863,8>| <90,98> |<18,6;21> PTUMET | <895,4:972,6> | <107:113,2> | <25,9:28,3>
Sm.odch. 64,1 5,0 1,5 Sm.odch. 48,3 3,8 1,5
Var.koef.[%] 7,9 54 7,7 Var.koef.[%] 52 3,5 5,7
Konfidence 51,3 4,0 1,2 Konfidence 38,6 3,1 1,2
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Tkanina ¢.34 — uhel 60°

Tkanina ¢.34 — uhel 75°

Max.sila | ProdlouzZeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
F34-60 [N] [mm] [J] F34-75 [N] [mm] [J]
1 755,2 89,3 18,0 1 627,9 56,0 11,4
2 750,1 88,0 17,7 2 621,2 55,5 11,1
3 728,3 86,1 17,5 3 580,4 48,6 9,9
4 813,4 92,1 20,6 4 568,9 50,4 9,4
5 683,0 94,1 16,2 5 580,9 60,1 10,7
6 761,1 98,3 20,4 6 604,3 58,3 11,2
Pramer 748,5 91,3 18,4 Prame 597,3 54,8 10,6
<714,3;782,7> | <87,7:94,9> |<17:19,8> TUMer 1 «578:616,6> | <51,2;58,4> |<10:11,2>
Sm.odch. 42,7 4.5 1,8 Sm.odch. 24,2 4.5 0,8
Var.koef.[%] 57 4,9 9,6 Var.koef.[%] 4,0 8,2 7,6
Konfidence 34,2 3,6 1,4 Konfidence 19,3 3,6 0,6
Tkanina ¢.34 — thel 90°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F34-90 [N] [mm] [J]
1 820,7 36,0 10,8
2 869,0 38,5 11,7
3 894,2 37,1 11,8
4 861,5 38,1 11,6
5 810,2 36,6 10,5
6 911,7 36,1 12,0
Pramér 861,2 37,1 11,4
<829,3;893,1> | <36,3;37,9> |<10,9;11,9>
Sm.odch. 39,9 1,0 0,6
Var.koef.[%] 4,6 2,8 5,2
Konfidence 31,9 0,8 0,5
Tkanina ¢.34 — Evropska norma
Tkanina ¢.34 — thel 0° Tkanina ¢.34 — thel 15°
Max.sila | ProdlouZeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
$34-0 [N] [mm] [J] S34-15 [N] [mm] [J]
1 890,2 41,8 13,1 1 387,9 47,4 5,8
2 1020,1 42,6 15,5 2 371,0 44,6 5,5
3 989,3 42,3 15,0 3 384,7 44,6 53
4 968,5 42,5 15,0 4 342,3 49,3 51
5 995,3 41,8 15,0 5 336,9 50,6 54
6 952,8 41,0 14,1 6 363,1 50,0 57
N 969,3 42,0 14,6 - 364,3 47,7 55
PIrOMEr | 933.2:1005,4> | <41,542,5> | <13.9:15,3> Pramer | 347,3,3813> | <45,6:49,8> | <5,35,7>
Sm.odch. 45,1 0,6 0,9 Sm.odch. 21,2 2,6 0,3
Var.koef.[%] 4,7 1,4 5,9 Var.koef.[%] 5,8 5,5 5,0
Konfidence 36,1 0,5 0,7 Konfidence 17,0 2,1 0,2
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Tkanina ¢.34 — tihel 30°

Tkanina ¢.34 — thel 45°

Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
$34-30 [N] [mm] [J] S34-45 [N] [mm] [J]
1 365,9 75,3 6,7 1 443,6 94,3 10,4
2 296,0 73,3 50 2 433,8 91,8 9,7
3 362,8 77,1 6,6 3 410,9 90,3 8,7
4 330,1 70,6 54 4 423,5 101,1 10,1
5 3715 71,2 6,4 5 413,7 98,8 9,6
6 373,8 74,8 6,6 6 400,4 95,6 8,5
N 350,0 73,7 6,1 - 421,0 95,3 9,5
PrOmer | 405337475 | <71.7:75,7> | <5,5:6.7> Prumer | 408,3433,7> | <02.986> | <8,9;10,1>
Sm.odch. 30,9 2,5 0,7 Sm.odch. 15,9 4,1 0,8
Var.koef.[%] 8,8 3,4 11,9 Var.koef.[%] 3.8 4,3 8,1
Konfidence 247 2,0 0,6 Konfidence 12,7 3,3 0,6
Tkanina ¢.34 — thel 60° Tkanina ¢.34 — thel 75°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | ProdlouZeni | Energie
S34-60 [N] [mm] 9] S34-75 [N] [mm] [J]
1 287,1 76,8 5,0 1 256,4 42,8 3,5
2 3314 84,6 6,6 2 227,8 40,5 3,0
3 332,3 88,0 6.5 3 234,6 41,6 33
4 300,9 68,0 5,2 4 216,2 47,3 3.2
5 311,1 67,8 9,5 5 236,5 49,1 35
6 308,6 67,3 5,0 6 261,5 49,3 4,0
- 311,9 75,4 5,6 o
Pramer | po7,8,326> | <6882,8> | <56,2> Pramer <22§,?1’?2’§2,5> <4ll,195;;118,3> <3i§g,7>
Sm.odch. 17,6 9,2 0,7 Sm.odch. 17,2 3,9 0,3
Var.koef.[%] 5,6 12,2 13,0 Var.koef.[%] 7,2 8,7 9,8
Konfidence | 14,1 7,4 0,6 Konfidence 13,7 3,2 0,3
Tkanina ¢.34 — ahel 90°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie
$34-90 [N] [mm] [J9]
1 830,1 38,6 12,4
2 843,2 39,0 12,8
3 887,5 40,0 13,8
4 898,5 39,3 13,8
5 915,7 39,8 14,0
6 895,0 40,3 14,0
Pramér 878,3 39,5 13,5
<851,2;905,4> <39;40> <12,9;14,1>
Sm.odch. 33,9 0,6 0,7
Var.koef.[%] 3,9 1,6 51
Konfidence 27,1 0,5 0,6
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Tkanina &36 — Ceska norma

Tkanina ¢.36 — uhel 0°

Tkanina ¢.36 — thel 15°

Max.sila Prodlouzeni | Energie Max.sila Prodlouzeni | Energie
E36-0 [N] [mm] [J] F36-15 [N] [mm] [J]
1 1271,8 48,1 20,7 1 1055,0 77,9 26,7
2 1267,1 47,5 20,0 2 10644 77,1 27,4
3 1453,7 50,1 24,4 3 1112,8 77,1 28,6
4 1431,5 50,8 25,0 4 1089,3 77,0 27,2
5 1428,2 48,6 23,3 5 1135,6 72,6 27,7
6 14242 46,1 22,1 6 1137,6 72,8 27,8
Pramér 1379,4 48,5 22,6 Pramér 1099,1 75,8 27,6
<1310,7;1448,1> | <47,1;49,9> |<21;24,2> <1070,8;1127,4> | <73,9;77,7> |<27,1;28,1>
Sm.odch. 85,8 1,7 2,0 Sm.odch. 35,3 2,4 0,7
Var.koef.[%)] 6,2 3,6 8,8 Var.koef.[%] 3,2 3,1 2,4
Konfidence 68,7 1,4 1,6 Konfidence 28,3 1,9 0,5
Tkanina ¢.36 — uhel 30° Tkanina ¢.36 — thel 45°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F36-30 [N] [mm] [J] F36-45 [N] [mm] [J]
1 1285,2 102,1 40,2 1 1094,6 105,0 32,3
2 1345,0 101,5 41,4 2 1189,9 105,2 36,1
3 1137,6 109,8 36,4 3 1136,2 117,1 37,5
4 1165,1 107,1 37,1 4 1141,6 118,0 38,1
5 12121 102,6 37,4 5 11725 104,0 351
6 1254,4 102,3 39,0 6 1075,8 100,1 31,0
Pramar 1233,2 104,2 38,6 Pramer 1135,1 108,2 35,0
<1171,4;1295> | <101,5;106,9> | <37;40,2> <1100;1170,2> | <102,2;114,2> | <32,7;37,3>
Sm.odch. 77,3 34 2,0 Sm.odch. 43,8 7,4 2,8
Var.koef.[%] 6,3 3,3 51 Var.koef.[%] 3,9 6,9 8,1
Konfidence 61,8 2,7 1,6 Konfidence 35,1 6,0 2,3
Tkanina ¢.36 — thel 60° Tkanina ¢.36 — ihel 75°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie Max.sila |ProdlouZzeni| Energie
F36-60 (N] [mm] [J] F36.75 IN] [mm] [J]
L 954,4 88,8 24.9 1 938,8 66,6 22,2
2 9913 90,1 21.2 2 977.9 64,6 20,6
3 939,3 102,1 26,8 3 9313 495 154
4 1000,7 101,8 29,5 4 929.7 48,0 14,7
5 1043,6 87,0 29,0 5 087 2 54.1 184
6 972.,5 82,6 25.6 6 943,1 54,8 17,2
9836 92,1 21,2 951,3 56,3 18,1
Pramér | <9539;1013,3> | <85,6;98,6> | <25,8;28,6> Pramér | <931,4;971,2> | <50,1;62,5> |<15,8;20,4>
Sm.odch. 37,1 8,1 18 Sm odeh. 24.9 77 2.9
Var koef.[%] 3.8 8.8 6.6 Var koef.[%] 2,6 13,7 16,2
Konfidence 29,7 6.5 1.4 Konfidence 19,9 6.2 2,3
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Tkanina ¢.36 — thel 90°

Max.sila Prodlouzeni| Energie
F36-90 [N] [mm] [J]
1 1042,3 38,1 13,4
2 981,9 40,1 12,7
3 945,2 39,0 11,9
4 1291,3 41,1 17,7
5 1114,1 39,5 14,5
6 1354,4 41,1 18,9
11215 39,8 14,8
Pramér <987,6;1255,4> | <38,8;40,8> |<12,5;17,1>
Sm.odch. 167,3 1,2 2,8
Var.koef.[%] 14,9 3,0 19,0
Konfidence 133,9 1,0 2,3
Tkanina ¢.36 — Evropska norma
Tkanina ¢.36 — thel 0° Tkanina ¢.36 — thel 15°
Max.sila Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
5$36-0 [N] [mm] [J] S36-15 [N] [mm] [J]
1 1173,8 48,8 19,6 1 548,7 60,3 11,1
2 1277,2 50,3 22,1 2 576,6 62,3 124
3 1233,6 49,3 21,9 3 489,9 58,1 9,8
4 1369,1 53,0 25,9 4 427,1 55,8 7,4
5 1355,0 50,3 24,1 5 505,8 60,3 9,8
6 1294,0 51,8 23,4 6 473,2 58,1 8,7
- 1283,8 50,6 22,9 N 503,6 59,2 9,9
Pramer <1224,9:1342,7> | <49,4:51,8> |<21,2:24,6> Pramér <460,7;546,5>| <57,4;61> |<8,5;11,3>
Sm.odch. 73,6 1,6 2,2 Sm.odch. 53,6 2,3 1,8
Var.koef.[%] 5,7 3,1 9,4 Var.koef.[%] 10,6 3,8 17,8
Konfidence 58,9 1,2 1,7 Konfidence 42,9 1,8 1,4
Tkanina ¢.36 — thel 30° Tkanina ¢.36 — tihel 45°
Max.sila |Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
$36-30 [N] [mm] 9] S$36-45 [N] [mm] [J]
1 526,4 81,3 12,6 1 593,8 89,0 15,2
2 541,2 79,5 12,7 2 569,4 86,1 13,9
3 530,2 81,8 12,7 3 632,2 87,3 16,3
4 505,8 88,3 12,7 4 550,1 100,2 15,7
5 439,6 80,8 9,7 5 553,0 98,1 15,0
6 552,8 90,4 14,3 6 591,7 101,3 16,6
- 516,0 83,7 12,4 o 581,7 93,7 15,5
Pramer | 48355485 | <80,1:87,3> | <112;136> Pramér | cs57:606.4> | <88,2:99.2> | <14,7:16,3>
Sm.odch. 40,6 4,5 15 Sm.odch. 30,9 6,9 1,0
Var.koef.[%)] 7,9 54 11,9 Var.koef.[%)] 53 7.4 6,3
Konfidence 32,5 3,6 1,2 Konfidence 24,7 55 0,8
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Tkanina ¢.36 — uhel 60°

Tkanina ¢.36 — uhel 75°

Max.sila | Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
S$36-60 [N] [mm] [J] S36-75 [N] [mm] [J]
1 472,5 79,6 10,5 1 386,0 41,1 54
2 460,9 76,3 9,6 2 433,0 44,6 6,5
3 451,3 80,3 10,3 3 421,2 55,1 7,9
4 443,2 88,1 10,2 4 420,9 55,3 7,6
5 453,3 90,1 10,4 5 427,2 53,1 7,5
6 440,9 88,8 9,9 6 509,5 46,1 8,5
oy 453,7 83,9 10,1 N 433,0 49,2 7,2
Pramer | 44434631 | <79.2:88,6> | <0,8,104> Prumer | 400,2:465,8>| <44,4:54> | <6,3:8,1>
Sm.odch. 11,7 5,8 0,3 Sm.odch. 40,9 6,0 1,1
Var.koef.[%] 2,6 6,9 3,2 Var.koef.[%] 9,5 12,3 15,6
Konfidence 9.4 4,7 0,3 Konfidence 32,8 4,8 0,9
Tkanina ¢.36 — thel 90°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie
$36-90 [N] [mm] [J]
1 1232,2 44,5 19,7
2 979,9 39,8 13,6
3 1128,2 41,3 16,1
4 1273,2 44,1 20,0
5 1273,8 44,4 20,4
6 1014,8 43,1 14,9
- 1150,3 42,9 17,4
PIOMEr | _1046:1254,6> | <41,4:44.4> | <15:19,8>
Sm.odch. 130,4 1,9 2,9
Var.koef.[%] 11,3 4,5 16,9
Konfidence 104,3 15 2,4
Tkanina &33 — Ceskd norma
Tkanina ¢.33 — thel 0° Tkanina ¢.33 — tihel 15°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
F33-0 [N] [mm] [J] F33-15 [N] [mm] [J]
1 665,0 52,9 10,8 1 333,3 62,0 57
2 534,2 40,7 7,1 2 369,1 67,3 7,8
3 687,8 447 10,4 3 374,1 57,4 6,6
4 623,6 46,8 10,4 4 409,5 56,7 7,2
5 787,1 41,2 13,1 5 420,1 69,2 9,5
6 731,0 56,8 12,8 6 409,7 69,5 9,3
671,4 47,2 10,7 386,0 63,7 7,7
Pramér <601,3;741,5> <42:;52,4> <9:;12,4> Pramér <359,5;412,5>| <59,1;68,3> |<6,5;8,9>
Sm.odch. 87,6 6,5 2,2 Sm.odch. 33,1 5,8 1,5
Var.koef.[%] 13,0 13,7 20,2 Var.koef.[%] 8,6 9,1 19,8
Konfidence 70,1 5,2 1,7 Konfidence 26,5 4.6 1,2
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Tkanina ¢.33 — uhel 30°

Tkanina ¢.33 — uhel 45°

Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
F33-30 [N] [mm] [J] F33-45 [N] [mm] ]
1 418,4 91,4 10,9 1 338,8 91,0 7,6
2 389,0 91,5 9,8 2 323,2 86,8 6,9
3 401,5 85,0 9,7 3 389,9 83,2 8,2
4 428,3 85,9 10,8 4 363,4 96,9 7,1
5 409,0 91,2 10,4 5 353,8 89,5 8,0
6 414,0 92,7 10,9 6 360,7 91,7 8,1
410,0 89,6 10,4 355,0 89,8 7,6
Primér |<399:421>| <87;92,2> |<10;10,8> Pramér |<336,8;373,2>| <86,1,935> | <7,2;,8>
Sm.odch. 13,7 3,3 0,5 Sm.odch. 22,8 4.6 0,5
Var.koef.[%]| 3,3 3,6 5,2 Var.koef.[%] 6.4 5,2 7,2
Konfidence 11,0 2,6 0,4 Konfidence 18,2 3,7 0.4
Tkanina ¢.33 — thel 60° Tkanina ¢.33 — thel 75°
Max.sila | Prodlouzeni | Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
F33-60 [N] [mm] ] F33.75 IN] [mm] [9]
1 395,2 90,6 9,8 1 423,6 71,1 9,9
2 354,2 93,5 8,3 2 397,6 68,3 8,7
3 362,4 85,1 8,2 3 323,1 73,4 6,9
4 372,5 89,0 8,7 4 379,6 76,5 8,5
5 412,1 84,4 9,6 5 431,7 72,2 9,5
6 399,5 80,2 8,7 6 431,0 68,0 9,0
382,6 87,2 8,9 397,8 71,6 8,7
Pramér <364,3;400,9> | <83,3;91,1> |<8,4;9,4> Pramér <364,2;431,4> <69:74,2> <7,9;9,5>
Sm.odch. 22,9 4,8 0,7 Sm.odch. 42,0 3,2 1,1
Var.koef.[%)] 6,0 5,5 7,5 Var.koef.[%] 10,6 4.5 12,0
Konfidence 18,3 3,9 0,5 Konfidence 33,6 2,6 0,8
Tkanina ¢.33 — uthel 90°
Max.sila |Prodlouzeni| Energie
F33-90 [N] [mm] [J]
1 808,6 54,6 16,6
2 843,2 50,3 15,6
3 886,2 51,1 16,9
4 874,6 53,3 17,3
5 882,7 54,3 18,1
6 787,1 81,2 14,9
847,1 57,5 16,6
Pramér <813,8;880,4>| <48,1;66,9> |<15,7;17,5>
Sm.odch. 41,6 11,8 1,2
Var.koef.[%] 4,9 20,5 7,1
Konfidence 33,3 9,4 0,9
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Tkanina &35 — Cesk norma

Tkanina ¢.35 — uhel 0°

Tkanina ¢.35 — thel 15°

Max.sila |Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F35-0 [N] [mm] [J] F35-15 [N] [mm] [J]
1 862,0 66,6 19,0 1 507,1 67,6 15,3
2 929,4 52,2 18,3 2 542,6 65,7 12,8
3 781,2 64,9 16,7 3 431,0 70,1 10,1
4 627,4 71,5 13,1 4 536,1 82,5 17,5
5 687,8 69,8 13,7 5 548,7 76,2 17,7
6 607,8 61,1 12,9 6 445,9 64,8 12,4
749,3 64,3 15,6 501,9 71,2 14,3
Pramér <645,1:853,5> | <58,7;69,9> |<13,4:17,8> Pramér <460,8;543> | <65,7;76,7> |<11,9;16,7>
Sm.odch. 130,3 7,0 2,7 Sm.odch. 51,4 6,9 3,0
Var.koef.[%] 17,4 10,9 17,5 Var.koef.[%] 10,2 9,7 21,1
Konfidence 104,2 5,6 2,2 Konfidence 41,1 5,5 2,4
Tkanina ¢.35 — thel 30° Tkanina ¢.35 — tihel 45°
Max.sila | Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni | Energie
E35-30 [N] [mm] [J] F35-45 [N] [mm] [J]
1 529,7 94,0 16,2 1 425,8 100,4 12,2
2 532,6 95,9 17,2 2 453,8 100,7 13,6
3 571,5 94,9 18,7 3 428,9 94,3 11,7
4 554,9 93,8 17,6 4 469,3 99,8 13,6
5 4929 102,0 15,8 5 485,9 100,9 14,7
6 483,8 101,2 15,3 6 445,5 97,5 12,6
527,6 97,0 16,8 451,5 98,9 13,1
Priimér <500,3;554,9> | <94,1,99,9> |<15,8;17,8> Priimér <432,9;470,1>| <96,8;101> |<12,2;14>
Sm.odch. 34,2 3,7 1,3 Sm.odch. 23,3 2,6 1,1
Var.koef.[%] 6,5 3,8 7,7 Var.koef.[%] 5,2 2,6 8,5
Konfidence 27,3 2,9 1,0 Konfidence 18,6 2,1 0,9
Tkanina ¢.35 — thel 60° Tkanina ¢.35 — tihel 75°
Max.sila |Prodlouzeni| Energie Max.sila | Prodlouzeni| Energie
F35-60 [N] [mm] [J9] F35-75 [N] [mm] [J]
1 439,7 94,5 12,4 1 476,1 75,7 13,0
2 426,4 89,0 11,4 2 4475 73,6 10,2
3 471,8 98,6 13,8 3 535,6 86,1 13,7
4 426,0 91,8 11,7 4 410,7 72,4 9,4
5 465,0 92,3 13,0 5 502,8 88,0 13,2
6 479,7 96,0 13,7 6 404,6 74,3 9,0
451,5 93,7 12,7 462,9 78,4 11,4
Priimér <4325;470,5>| <91;96,4> |<11,9;13,5> Primér <421,5;504,3>| <72,9;83,9> |<9,7;13,1>
Sm.odch. 23,7 3,4 1,0 Sm.odch. 51,8 6,9 2,1
Var.koef.[%] 5,2 3,6 8,0 Var.koef.[%)] 11,2 8,8 18,4
Konfidence 19,0 2,7 0,8 Konfidence 41,4 5,5 1,7
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Tkanina ¢.35 — thel 90°

Max.sila |Prodlouzeni| Energie

F35-90 [N] [mm] [J]
1 927,0 50,6 19,9
2 888,6 49,9 18,6
3 934,8 48,0 18,0
4 977,9 49,3 19,3
5 962,4 47,6 18,7
6 975,2 48,5 18,5
944,3 49,0 18,8

Pramér <916,8;971,8>| <48,1;49,9> |<18,3;19,3>
Sm.odch. 34,4 1,2 0,7
Var.koef.[%] 3,6 24 3,6
Konfidence 27,5 0,9 0,5
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PRILOHA B - TAHOVE KRIVKY

Tkanina &.31 - Cesk4 norma
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Tkanina ¢.31 — uhel 60°

Tkanina ¢.31 — uthel 75°
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Tkanina ¢.32 — uhel 30° Tkanina ¢.32 — uthel 45°
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Tkanina ¢.32 — Evropska norma
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Tkanina &.36 — Ceskd norma
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Tkanina ¢.36 — uhel 90°
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Tkanina &35 — Ceskd norma
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Tkanina ¢.35 — uhel 90°
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