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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je porovnani statické a dynamické odolnosti hibetového Svu.
B€hem uZivani je Sev prakticky neustdle naméhén, kdy velikost a druh zatiZeni zavisi na
oblasti pouziti vyrobku. V experimentalni ¢asti je proméfena quasistaticka pevnost spoje, ale
i razova odolnost, ktera byla simulovana shozenim zavazi o ur¢ité hmotnosti z urlité vysky.
Doufam, Ze poznatky a zavéry z provedeného experimentu budou pfinosem pro odévni praxi,
protoZe dosud neni znam piistroj pro zkouSeni pevnosti Svu popf. textilie vrazu. V této

diplomové praci je nastinén princip funkénosti takového pfistroje.

ANNOTATION

The comparison of static and dynamic resilience of concistency seam is a task of this thesis.
Practically incessantly a seam is exerting within usage, when intensity and sort of strain are
depending on domain of using the textile article. Quasistatic strength of seam was gauged in
the experimental part, but also the shock resilience, which was simulated by throw down
a specific weight from specific hight. I hope, that peace of knowelge and result of
accomplished experiment be asset for clothing practise, because the device for check shocking
strength of seam or textile isn't known still. Principle and functionality of that device is

adumbrate in this thesis.
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Quasistaticka a razova pevnost hibetového §vu
1 UVOD

Pfi uzivani vyrobku je Sity spoj vystaven jednak statickému a jednak dynamickému
naméhéni. Velikost a druh zatézujicich sil pfeduréuje oblast pouZiti daného vyrobku.
Obzvlaste v oboru technické konfekce, kdy miZe byt Sev vystaven aZ extrémnim hodnotam
zatizeni a na jeho kvalit¢ mnohdy zavisi lidsky Zivot, je dileZité znat odolnost vu popf.
samotné textilie vii¢i razovému namahani.

Tématem této diplomové prace je prizkum chovani jednoduchého hibetového 3vu
pii quasistatickém a razovém zatiZeni. Hibetovy Sev je nejrozSifendj$im typem spoje
u vyrobkii z oblasti odévni konfekce. Vétsim hodnotam rizového zatiZeni je vystaven
u pracovnich nebo sportovnich odévii. U od&vnich vyrobki je Zadano, aby pfi€na pevnost $vu
pfedstavovala maximéalné 80 % pevnosti pouzité plosné textilie. Je-li hranice u¢innosti
piekrocena je zvySeno riziko, Ze dojde dfive k poskozeni $itého materialu neZ $ici nité.

Pricnou pevnost hibetového $vu ovliviiuje nékolik faktori jako vlastnosti pouzité Sici nité,
plosné textilie, zvoleny druh stehu, parametry $iti apod. Nejvyraznéjsi vliv je pfipisovan uzité
Sici niti a jejim mechanickym vlastnostem. Sici nit je béhem Siciho procesu opakované
vystavena mechanickému a termickému namahani. Vlivem tahovych, ohybovych a tfecich sil
v kombinaci se zvySenou teplotou a to nejen na jehle dochazi ke sniZzeni pevnosti nité.

V experimentalni ¢asti diplomové prace byla rovnéz méiena velikost opotfebeni zvolenych
Sicich niti po samotném S$icim procesu. SniZeni pevnosti bylo uréeno jak pro vrchni, tak i pro
spodni nit. U vybrané nit& byla zjistovana zavislost opotfebeni na jeji jemnosti.

Vzhledem k tomu, Ze pfi namahani hibetového 3vu jsou jeho nosnou &asti hlavné vazna
mista §ici nité, byla naméfena jak quasistatickd, tak i razova pevnost nité v kli¢ce.

Diéle byly méfeny pevnostni charakteristiky hibetového $vu zvolené textilie, kdy byl spoj
vytvofen jednim a dvéma stehovymi fadky analyzovanych niti. Zjistovana byla jeho
quasistatickd i razova odolnost v pfi¢ném sméru. Zkousky byly provedeny na vzorcich

odebranych z plosné textilie ve sméru osnovy a ttku.



Quasistaticka a razové pevnost hibetového $vu
-TEORETICKA CAST -

2 PROBLEMATIKA STATICKEHO A RAZOVEHO
NAMAHANI SITEHO SPOJE

Pozadavky na minimalni pevnost $vii musi vychdzet z toho, jak velkou silou budou vy
namahéany a pro jaky G¢el bude pouZivan kone¢ny vyrobek. Je nutné proto pihlizet k druhu
vyrobku, jeho stfihu, vlastnostem zpracovévané textilie a k umisténi $vu na vyrobku.
V tasovém obdobi péti let se ve vyzkumném institutu v Hohensteiné¢ registrovali pfipady
poSkozeni Svu a to sohledem na pevnost Svu, pevnost tkaniny a posuvu niti ve Svu.
Z prizkumu vyplyva vyhodnoceni jednordazovych poruch na riznych druzich odéva
s pfihlédnutim na umisténi Svu, které je uvedeno v tabulce &. 1 [ 1 ].

Druh odévniho vyrobku Podil poskozeni | Druh $vu dle umisténi Podil poskozeni
Kalhoty 68,3 Sedovy Sev 59,1
Kosile, halenka 9.4 Priramkovy Sev 27.1
Sako, bunda 8,9 Bo¢&ni Sev 9.0
Sukné 8.4 Zadni stiredovy Sev 39
Ostatni 5,0 Ostatni 0,9
Celkem 100 Celkem 100

Tab. I -~ Vyhodnoceni jednordzovych poruch na riznych druzich odévii s ohledem na umistén{ Svu.

Podle ¢asového prib&hu namahani rozliSujeme pevnost statickou a dynamickou. Statické
zatiZeni se v ¢ase neméni anebo se méni pomalu a spojité. Proto by bylo pfesnéj§i mluvit
o statické pevnosti jako o quasistatické ( quasi — pfiblizné, jakoby ).

Quasistatickd pFicna pevnost $vu se zjidtuje podle CSN EN ISO 13935 [ 2 ] bud’ metodou
WStrip* nebo ,,Grab*. Rozdil mezi obémi metodami je nejen ve tvaru a rozmérech zkuSebniho
vzorku, ale i ve zplisobu zaté¢Zovani viz. pfiloha 1. Obé metody se provadi na dynamometru,
ktery je vybaven dvojici svorek, z nichZ jedna je pevna a druhd se pohybuje konstantni
rychlosti po celou dobu zkousky. Pfistroj musi byt opatfen zafizenim pro odeCet nebo zdznam
sily zptisobujici prodlouZeni vzorku az do jeho pretrzeni. Dynamometry slouZi nejen k uréeni
pevnosti, ale té2 prodlouzeni a deformacni prace.

V dostupnych zdrojich je vzdy uvadén pouze pfipad quasistatické pevnosti v tahu, pfestoze
je Sity spoj pfi uZivani vyrobku naméhan i dynamicky. Dynamickym naméhanim rozumime
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namahani opakované ( cyklické ), ale pfedeviim razové. Razové zatiZeni je zplsobeno
nahlym a rychlym silovym u¢inkem na 3ev v kratkém case.

Problematika razu se dé dobfe objasnit na piikladu naméahéni horolezeckého lana. Lezec pi
vystupu nahoru po skéle ( proti zemské gravitaci ) ziskava polohovou ( potencialni ) energii.
Ta se pfi padu méni na energii pohybovou (kinetickou). V okamziku zachyceni padu lanem se

kineticka energie transformuje v praci lana ( ale i téla a jisticich bodii ).

 Préce vykonana tfenim lana v karabin& pohlti relativné zanedbatelné mnozZstvi celkové
energie vyvinuté padem.

e Deforma¢ni price lidského téla, tj. zmacknuti téla popruhy seddku, pohlti zhruba
tietinu celkové energie vyvinuté padem.

o Zbytek, tedy vétSinu prace (okolo 60 %), kterd pohlti energii vyvinutou padem,

vykona lano.

Lano se pfi zachyceni padu napind, roste v ném sila, ktera je maximalni pfi zastaveni padu
( nebo tésné pied pretrzenim lana ). Ziskana kinetickd energie se tak méni na deforma&ni
energii pisobici na lano.

Cim je lano tuZsi (mén& pruzné), tim je razova sila vétsi. Zachyceni padu je ,tvrdé*. Cim je
pruzné. Tim se samoziejmé protahne i délka padu [ 3 ]. Analogicky tomu je i u Sitych spoju.
Pasobi-li na ného v kratkém case sila, pak se Sev napind, dokud nepohlti veskerou energii
vzniklou razem. Jak bylo vy3e uvedeno, tak praci nevykonava pouze Sity spoj, ale ¢ast energie
absorbuje samotna $ita textilie a jiné prvky, které jsou namahany sou€asné se Svem napf.
u seskokovych padéki je zaroven se Svem zatiZena nejen pouZzita textilie, ale i hlavni nosné
Siiry a popruhy mezi témito $iilirami a postrojem pilota.

Zaréazejici je, jak mald pozornost se vénuje problematice razového namahani Sitého spoje.
Pfitom jsou vyrobky,u kterych je velmi dilezitd odolnost nejen $vu, ale i samotné textilie,
proti rdzovému zatizeni a tento druh namdahani je pro né typicky napf. automobilové
bezpenostni pasy. Pfesto jsem nezjistila pfistroj na méfeni razové pevnosti ploSné textilie
popf. pevnosti §vu v razu. Ve vét§iné pfipadi vyrobci neprovadéji zkousky pevnosti v razu
pfed zahajenim vyroby, ¢imZ by mohli okamzité vyfadit nevhodnou textilii, chybné zvolenou
Sici nit, steh nebo vybrat jiny druh $vu, ale testuji aZ hotové vyrobky a to tak, Ze modeluji
situaci, kdy dochézi k rdzovému zatiZzeni vyrobku. Jiz zmifiované bezpe¢nostni pasy se zkousi

simulovanim néarazi automobili podobnym tém, ke kterym dochazi béhem dopravnich
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d. Jednou z prvnich firem, ktera se zatala zabyvat testovanim bezpe&nostnich pasii byla
ska firma SAAB [ 4 ].
ym piikladem razové naméhanych vyrobki jsou aviatické vyrobky jako seskokové
ky, paraglidingové kluzaky, ale i soucasti vystroje mezi které patii zalozni padék, $iry,
uhy, vyvazani apod. U vysadkového paddku nastavé kriticky moment bezprostfedné po
feni paddku. Pevnost se ovétuje shozenim padéku s figurinou z letadla. Tim se simuluje
tni seskok paraSutisty. Test paraglidingového kluzdku ma dv&é &asti. Prvni se nazyva
ok Test a kluzdk pfi ném musi vydrZet razové zatizeni 600 kg. V praxi to vypada tak, Ze se
ik rozloZi na zem jako pfi startu. Jeho popruhy jsou spojeny do dlouhého ocelového lana
trhaci pojistku nastavenou na 6000 N. Na druhém konci lana je pfipraven nakladni
imobil. Ridi¢ se na dané znameni rozjede a akceleruje tak, aby mél v okamZiku napnuti
. dostate¢né zrychleni pro vyvinuti sily 6000 N. Téméf okamzité potom, co lano zabere
chlik vystfeli do vzduchu, dojde k prasknuti trhaci pojistky. Nasleduje dikladna kontrola
iliku a $idr. Druhou zkouskou je zatéZovy Load Test. Vtomto piipadé je vrchlik
outan pfimo k vozidlu, které se s nim zrychluje do takové rychlosti, kdy siloméry ukazuji
lindsobek maximélniho povoleného provozniho zatiZzeni. Tato hodnota je udrzovana po
u 5 sekund. Opét nasleduje kontrola kluzéku [ 5 ].

DEFINICE PEVNOSTI SITEHO SPOJE
svnost §itého spoje vyjadfuje silu pisobici na Sev dobé jeho poruseni. Sev miize byt

1ahan tfemi zpsoby: v podélném, pfi¢tném a obecném sméru. Viechny tfi pfipady se na
vu vyskytuji a kazdy ma jak na §vu tak na jeho bezprostiednim okoli jiné nésledky [ 6 ].

PR
F2 / / /
— — 2
F1 4

r.1 — Schématické zobrazeni vnéjdich sil piisobicich na ity spoj, kde F, je sila plisobici na spoj v podélném
sméru, F; je sila puisobici na spoj v pfi¢ném sméru [ 6 ].

okud Fy > 0 a F, = 0, pak se jedna o pfipad podélného zatiZeni.
okud F; =0 a F, > 0, pak se jedna o pfipad pfi¢ného zatiZeni.
okud F, > 0 a zaroveii F, > 0, pak se jedna o pfipad kombinovaného ( obecného ) zatiZeni.

e
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i namahani podél sméru $vu se na tahové kivce registruje poruseni jednotlivych vaznych
1 Sitého spoje ( Fy, Fa....F; ). Sesita textilie vykazuje vy3§i strmost ( moduly ), coz je
jobeno zpevnénim plo3né textilie Svem viz. obr. &. 2. P¥ tomto zplisobu namah4ni neni
zita ani tak celkova hodnota pevnosti $itého spoje jako diference Aly, ktera pfi dané sile
ykazuje rozdil deformaci mezi seSitym a neseditym vzorkem. Chceme, aby tato hodnota

_co nejniZ3i [ 6 ].

I 3

F

v

Aly A

'fi

ibr. 2 — Grafické zobrazeni zavislosti napéti-prodlouzeni §vu naméhaného v podélném sméru, kde kfivka 1
pfislusi textilii bez $vu a 2 téZe textilii se Svem [ 7 ].

ficné namahani seSité¢ textilie je charakterizovano poklesem pevnosti, protoZe doslo
»8kozeni nékolika vaznych bodii najednou. Tahova kiivka ma opacnou relaci polohy nez

i je u namahani podélného. Vyhodnocuje se tzv. G¢innost Svu 1y dana vztahemdle [ 6 |:

F,
=—=-#*100 )

M
‘N ...ucinnost $vu [ % |
Fs...pevnost $vu [ N |

Fu...pevnost $itého materialu [ N |

bvykle se doporucuje, aby hodnota stupné G¢innosti Svu byla do 80 % tzn. aby pevnost
tvofila maximalné 80 % pevnosti §itého materialu. A to z toho divodu, aby doslo drive k
trZeni $ici nité bez poskozeni $itého materialu [ 6 ].

'amahani $vii v obecném sméru se pro komplikovanost vyhodnoceni neprovadi [ 6 ].
»ODELNA ROZTAZNOST SITEHO SPOJE

dolnost Sitého spoje vici podélné deformaci je jednim z nejzévaZn€jsich problému
deviim u vyrobka z vysokoroztaznych plosnych textilii jako jsou zatazné pleteniny nebo
niny s vy3§§im obsahem elastickych vlaken. To, co u nizkoroztaznych plosnych textilii

e
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ituje pfi¢nd pevnost $vu, predstavuje u snadno deformujici se plodné textilie odolnost

roti namahani v podélném sméru. Zptisob hodnoceni §vu proti podélnému naméhani

rmaci je stanoven CSN EN ISO 13935. Tato odolnost je zde vyjadiena silou piisobici ve

§iti, potfebnou k pfetrZeni prvniho stehu.

podélné deformaci Sitého spoje vznika napéti, které z &asti prenasi textilie sama ( F, )
napéti pfenasi Sici nit ( F, ). Pomér t&chto slozek F, : F, zavisi na deformaénich

ostech 3itého materidlu a parametrech §iti. Z tohoto divodu neni hodnota podélné

sti Svu dostatedné reprezentativni a v podstaté nevystihuje dany problém [ 7 ].

lost maximalni podélné deformace $vu &y, se jevi u vysokoroztaznych plosnych textilii

10dnota daleko dileZitéjsi nez hodnota silova Fy, ( podélna pevnost $vu ). Je samozfejmé

, aby deformace textilie v podélném sméru §vu g, byla pfi praktickém uZivani daleko

neZ je hodnota €5, [ 7 ].

<imélni roztaznost $vu v podélném sméru je zavisla na fadé faktora jako je:

1 a délka stehu

Stka a stlacitelnost vrstev $itych materiali

rmacni vlastnosti Sicich niti

minky pfi tvorbé stehu ( napéti niti pfi Siti, pfitlak patky...)

obecné plati, Ze ¢im je spotfeba niti na steh veétsi resp. s ¢im vétsim prebytkem je Sici nit
¢ho materidlu vpravovana, tim vétsi podélnou deformaci spoj snese [ 7 ].

ast podélné pevnosti §vii resp. roztaznosti $vii je samoziejmé daleko sloZit&jsi neZ jak je
mo vyse. V této diplomové praci se chci zabyvat predev$im problematikou pfi€né
ssti Sitych spojii a proto zde neni oblast podélné pevnosti lépe feCeno roztaznosti Svu
na podrobnéji.

RICNA PEVNOST SITEHO SPOJE

popisuje odolnost spoje vii¢i vnéj§imu naméhéani. Vyjadiuje takovou vnéjsi silu plisobici
) na spoj, ktera je potfebna k poruseni $vu. K nému miiZe dojit:

destrukci $ici nité ve spoji

porusenim celistvosti zadkladni spojované textilie tzn. pfetrhem plo3né textilie

v oblasti $vu nebo vysunutim osnovnich popf. Gtkovych niti ze Svu
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V pfipad€, Ze dochazi k destrukci Sici nit&, zavisi pevnost $vu na druhu 3ici nit&, na jeji
pevnosti a odolnosti vii€i odéru, na druhu a hustoté stehu a na druhu $vu. Kazdy asek nité
projde pfed vlastnim za3itim do dila mnoha cykly, pfi kterych je Sici nit opotiebovavana
odérem pfi prichodu vodicimi a brzdicimi prvky 3iciho stroje, Sici jehlou a kone&né i $itym
materidlem. Déle je nit pfi $iti vyrazné naméahana na raz a to napf.pfi zméné rychlosti $iti, pii
utahovani stehu, pfi zachyceni kli¢ky chapaem nebo pfi pripichu materiélu Sici jehlou [ 1] .
Tyto jednotlivé elementy vyrazn& sniZuji pevnost nité jiz béhem samotného Sicitho procesu
a tim ovliviuji vyslednou pevnost $itého spoje.

K poruseni Sitého materidlu v oblasti §vu dochazi, pokud pevnost 3itého materialu je pfili§
nizka nebo jestlize doslo k vyraznému poskozeni textilie pfi iti. Velky vliv miiZe mit také
chybné zvolena Sici nit se zbyte¢né vysokou pevnosti pro dany materiadl. Pro praxi je
vyhodnéjsi, ma-li viibec dojit k porudeni $vu, aby k nému doslo pietrZenim $ici nité. Tato
zavada je na vyrobku snadno opravitelna, ale pokud dojde k destrukci plosné textilie je
vyrobek prakticky znehodnocen a jeho piipadna oprava je daleko naro¢néjsSi nez
v ptedchozim pfipadé.

Nejuzivan€j$imi Sitymi spoji, jak v odévni, tak i vtechnické konfekci, jsou hibetové
a pfeplatované $vy. VSeobecné plati, Ze pfeplatované §vy maji pfi¢nou pevnost o 75 — 100 %
vy$8i nez jednoduchy hibetovy Sev ( tfida 1.01.01 ) uSity za stejnych podminek [ 8 ].
Naobr. 3 je znazornén hibetovy Sev tiidy 1.01.01 a pieplatovany Sev tfidy 2.04.05 pfi
pfitném namahani. V ptipadé zatiZeni jednoduchého hibetového Svu dochézi k oddaleni dilu
1 a 2, sila F se pfenasi na jednotlivé vazné body a celkova pevnost §vu viceméné zavisi na

pevnosti pouzité Sici nité, druhu a hustoté stehu.

a)
R e e
@ * @
b)
I
i
F(:—} Sl

T Fy

Obr. 3 — PFi¢né zatizeni $vu: a ) hibetového tfidy 1.01.01, b ) pfeplatovaného t¥idy 2.04.05, kde F je zatézujici
sila, Fy svérné sfla stehu, f soucinitel smykového tfeni a d1 a d2 predstavuji dily 1 a 2.
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Oproti tomu popsat chovani pfeplatovaného $vu pfi pfi&ném namahéni se jevi jako znatné
problematické. Na rozdil od hibetového ¥vu ovliviiuje vyslednou piicnou pevnost
preplatovaného $vu vice faktori. Podstatny u je i samotny fakt, Ze preplatovany 3ev tiidy
2.04.05 tvofi &tyfi vrstvy 3ité plodné textilie. Pfi jeho pfi¢ném zatiZeni silou F se zaénou
jednotlivé vrstvy po sob€ posouvat, coZ vyvola tieci silu T plisobici proti sile F. Zaroveii na
spojenou textilie piisobi svérna sila jednotlivych stehti Fy vyvozena samotnym progitim.
Z téchto Gdajii usuzuji, Ze na celkovou pfi€nou pevnost preplatovaného $vu ma vliv pouzita
Sici nit, druh stehu, hustota stehu, napéti v niti, ita plosnd textilie, zejména pak jeji pevnost,
tloust'’ka a souinitel smykového tfeni povrchu f.

5.1 ZPUSOB NARUSENI HRBETOVEHO SVU

Mame dva dily tkaniny seSité dvounitnym vazanym stehem 301, na které pisobi sila kolma
k linii $vu. Se zvySujicim se zatizenim dochazi k deformaci Sit¢ho spoje. Vzorek se pficné
pon€kud zuZuje a v mist& Svu se objevuje mezera, coz je graficky znadzornéno na obrazku &. 4.
Obrazek je pouze ilustratni,klade diiraz na vzniklou mezeru mezi seSitymi textiliemi a proto
neni kreslen v méfitku. Uspofadani niti v namahaném $vu je téméf shodné s uspofadanim niti

pfi zkousce pevnosti v tahu. Je patrné, Ze zatiZzeni se pfenasi na vrchni i spodni nit.
t =0 b § Feo

W/

e L mo

Obr. 4 — Zobrazeni hibetového $vu: a) v nezatizeném stavu b) pfi zatizeni silou F

Plsobi-li na Sev celkové zatizeni F lze pfedpokladat, Ze zatizeni se rovhomérné rozklada
na viechna vaznad mista a napéti zde bude v3ude stejné. Jestlize zatiZeni stoupd a doséhne

hodnoty potiebné k pretrzeni nejslabsiho mista, dojde pravé v tomto bod¢ k pretrhu. Celkové

= 1l
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zatizeni se pak rozloZi na zbyvajici vazné body a je ziejmé, Ze jakmile dojde k pietrZeni prvni
klicky, zatizeni ostatnich tim vyznamn& vzroste. S prasknutim prvni klicky se proto hned
pretrhne popf. vytahne jedna nebo dvé kliky po obou jejich stranich. V tom pifpadé bude
kazda klicka zatiZena silou neZ je pevnost druhé nejslabsi kli¢ky a ta se pretrhne. Tak dojde
postupné k celému fetézci pretrhi, jehoZ vysledkem bude uplna destrukce $itého spoje. Je to
tedy nejméné pevna kli¢ka, ktera praskne jako prvni a vyvola tak fetézovou reakci pretrhi
zbyvajicich klicek.

5.2 TEORETICKA PRICNA PEVNOST HRBETOVEHO SVU

Pevnost Svu ovliviiuje fada faktord, z nichZ nejdulezitéjsi je vliv druhu a vlastnosti uzitého
stehu, seSivané ploSné textilie, pouzitych Sicich niti a jejich pevnosti respektive jejich sklonu
k opotfebeni pfi samotném procesu $iti. Skute¢na pevnost spoje bude niZsi pravé vlivem jiz
zmifiovanych faktor. Maximalni hodnotu pevnosti $vu, kterou pfi danych parametrech je
mozné dosahnout, oznaéme jako teoretickou pevnost $vu Fy, kterou lze dle [ 9 ] vyjadfit
vztahem:

F, =2*F *n*xh*xp*y

S(1) - (2),

kde Fy)... teoreticka pevnost Svu, odpovidajici namahané délce spoje, resp. Sifce zkuSebniho
vzorku [ N ]
Fy...pevnost Sici nité prosté [ N ]
n...pocet vaznych bodi ( poéet stehii ) [ cm™]
b...délka Svu [ cm ]
v...stuperi opotfebeni §ici nité¢ beéhem Siciho procesu [ - ]

@... stuperi pevnosti nité v klicce k f; [ -]

Pfi provazani niti je Sici nit namahana v pfehybu jinou niti. V tomto pfipadé se jedna
o kombinovany zplisob namahani a to na tah a stiih [ 10 ]. Proto je pevnost niti v kli¢ce nizsi
nez predpokladana teoreticka pevnost 2*F,. Stupen pevnosti nité€ v kli¢ce je zavisly na druhu
Sici nité, zakrutu a materialu, z kterého je nit vyrobena. Vypocitame ji ze vztahu ( dle[ 9 ] ):

F k

¢:2*F BN

kde Fy...pevnost niti v kli¢ce [ N ]
F,...pevnost 3ici nité prosté [ N ]

ol e
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Néktefi vyrobei Sicich niti uvadi konkrétni doporudené hodnoty koeficientu @ pro jimi
vyrabéné nité. Hodnoty soucinitele ¢ byly ziskany experimentalnim mé&fenim.
Firma Amann Sponit s.r.o. doporu¢uje ( dle [ 11 ]) pro vybrané $ici nité nasledujici hodnoty
koeficientu @:
¢ =0,7...pro 100% PES jadrovou $ici nit SABA® 80 ( N, = 80, linearni pevnost f, =22 N ),
pevnost niti v kli¢ce tedy je 22*0,7*%2 = 30,8 N
¢ = 0,45...pro p-Aramidovou konvertorovou stfizovou nit Kevlar 75 (N, = 75, linearni
pevnost f, =48 N ), pevnost niti v kli¢ce je 48*%0,45*2 =432 N
Firma Giitermann [ 12 ] uvadi doporuené hodnoty:
¢ = 0,6...pro nité z vysokopevného PES;
¢ = 0,65...pro jadrové nité PES; / PES,; a PES; /ba
¢ =0,75...pro 100 % PES nit¢ z dlouhé sttize ( chappé )

Vzorec ( 2 ) pro vypocet teoretické pevnosti $vu je uréen pro jednofadkové S3vy.
U vicetadkovych a preplatovanych Svii je hodnota Fgy podstatné vy3Si oproti
jednofadkovému hibetovému $vu. Je zavisla nejen na zesileni resp. na znasobeni vaznych
bodi, ale také na mife sevfeni vrstev a souiniteli tfeni mezi spojovanymi vrstvami [ 7 .

Teoretickou hodnotu pfiéné pevnosti daného §vu miZeme pro danou $ici nit, steh a Sev

schématicky znazornit jako linearni zavislost hustoty stehii n viz. obr. 5[ 7 ].

4

Fy

Fr

>
n
n2.3

Obr. 5 — Zobrazeni teoretické pevnosti §vu Fg, pro rizné hodnoty pevnosti @, ®;a @3 v zévislosti na hustoté
stehii n, kdy Fr je pevnost 3ité textilie, kde Fg, je teoreticka pfi¢na pevnost $vu, Fr pevnost 3ité textilie an
hustota stehu [ 7 ].

Velikost Fy, 1ze tedy Fidit volbou pouZité niti resp. jeji pevnosti, druhem stehu a Svu a také
hustotou stehii. S rostoucim poétem vaznych bodu roste i pevnost $vu. Hustotu stehii vSak
nemiizeme libovolné volit, protoZe s rostouci hustotou se zpomaluje Sici proces, zvySuje se
spotfeba niti a nebezpeti poskozeni 3it¢ho materidlu. Proto by mély byt tyto parametry voleny
vZdy s ohledem na pevnost vlastni Sité plo3né textilie.

1.
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V ptipadé @, a hustoty stehu n, nemuie byt teoreticka pevnost §vu Fs( vyuzita, a to z toho
divodu, Ze pevnost Svu je vy3si neZ pevnost plodné textilie. Tudiz by pfi pretrhu doslo
k poskozeni spojované textilie a vznikla by tak jen t&Zko opravitelna vada.

V druhém pfipad€ @, pfi hustoté stehu n, nespliiuje pevnost $itého spoje podminku hodnoty
udinnosti Svu ns < 80 %, proto je také nevyuZitelna.

KdeZto v tfetim pfipad€ @; pfi n; je poZzadavek na u¢innost spoje splnén a proto je i pevnost
sitého spoje vyhovujici.

6 ANALYZA FAKTORU OVLIVNUJICICH PRICNOU
PEVNOST HRBETOVEHO SVU

Sev predstavuje misto spojeni plodnych textilii, kdy uZ p¥i jeho samotné tvorbé dochazi
ke znaénému poskozeni jak Siciho, tak i Sit¢ho materialu. Celkova pevnost $ité¢ho spoje je tedy
zavisla na mife tohoto opotfebeni.

Faktory ovliviiujici pfi€nou pevnost §vu jsou:

* Sici nit
* Hustota stehu
* Druh stehu
« Sity material
Velikost pevnosti Sitého spoje je tedy mozné fidit volbou pouzité Sici nité, druhem stehu,

typem $vu a hustotou stehu. Rozhodujici tlohu méa samozfejmé i pouzita ploSna textilie.
6.1 VLIV SICI NITE

V piipadé poskozeni $vu dochazi k destrukci bud’ Sitého anebo Siciho materidlu. Jak bylo jiz
zminéno, pozadujeme z hlediska opravitelnosti vyrobku, aby se pfetrhla nit. Ve vétSiné
pfipadid je proto pravé Sici nit nejméné pevnym prvkem. Pevnost Sici nit€ zavisi na jejim
materiadlovém sloZeni, struktufe, konstrukci a na geometrickych vlastnostech.

Pevnost nité je béhem Siciho procesu vyrazné sniZena. Vysoka rychlost Siti, povrch ploch
na §icim stroji, kterymi nit prochéazi, celkové sefizeni stroje a jeho kvalita, to vSe ma negativni
vliv na Sici nit. Nit je béhem 3iti vystavena mnohondsobnému mechanickému a termickému

K termickému namahani nité dochazi pfi styku s jehlou, pfi styku s chapafem a tfenim o
pracovni &asti stroje. Mechanicky je nit namahana na odé€r a otér, ohyb, tah a raz.

LS
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6.1.1 TERMICKE NAMAHANI SICi NITE

Tepelné je Sici nit naméhana pfi styku s jehlou, chapatem a tfenim o pracovni &ésti Siciho
stroje, kdy se nit miZe ohfat aZ na teplotu 100 °C. Teploty jehel dosahuji piblizné 250 °C az
400 °C [ 13 ]. Tato teplota se akumuluje v t&le jehly, ktera pak poskozuje Sici nit béhem 8iti.
Dokonce mtiZe zpUsobit 1 jeji pietrh.

V literatufe [ 13 ] je uveden priibéh teploty po celé délce strojové Sici jehly. Vzhledem
k tomu, Ze Sici nit pfijde do styku pouze se $pici a stvolem ( télem ) strojové Sici jehly je na
obrazku 6 znazornény priibéh teplot zjistény pouze na té&chto ¢astech strojové Sici jehly.
Intenzita termického namdahani také zavisi na plose dotyku, dob& trvani kontaktu
a normalového tlaku styénych povrchi.

b
Tmanm |

1/2Tmax E 5

- Ij

Obr. 6 — Priibéh teploty na 3pici a stvolu strojové 3ici jehly, kde T, pfedstavuje maximalni dosaZenou teplotu
jehly.

6.1.2 MECHANICKE NAMAHANI SICI NITE

Béhem prichodu niti stehotvornym ustrojim je vystavena vlivu trojiho druhu naméhéani:
ohybu, tahu a tfeni. To zptsobuje ztratu pevnosti, ktera je tim vy3si, ¢im vy33i jsou jednotlivé
sloZzky namahani. Ur¢&itou roli zde hraje i rychlost $iti, protoZe zvySovanim otacek stroje roste

1 napéti Sici nité a tim i jeji odér.

6.1.2.1 ODER SICI NITE

Odér Sicich niti je zpisoben prichodem vodi¢i, kotou¢i regulujicich napéti, hladkosti

stehotvorného ustroji, $ici jehlou a $itou textilii.

el
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Odér v jehle miZze byt zplsoben tvarem ouska. Cim ostiejsi je thel, ktery svird nit
prochazejici ouskem jehly s hornim a dolnim okrajem ouska, tim je za piredpokladu stejné
ostrych okraji odér vétsi. V ousku Sici jehly nit vykondva pred zaditim do vyrobku
a dosaZenim stehu vratny pohyb, ktery zejména u syntetickych materi4lii zpisobuje usazovani
casti vlaken v jehelnim ousku. Nasledkem toho dochazi k jeho zanaseni, zuZovéani a odirani

nité [ 10 ]. PoCet priichodi diskrétniho mista nité ouskem jehly lze vyjadfit vztahem:

7 W

kdepo...... pocet pruchodii ur¢itého mista nité ouskem jehly [ - ]
Lmax...max. délka nité pod stehovou deskou v disledku rozsiteni klicky chapacem [ mm |]
Ls.......spotfeba nit€ na jeden steh [ mm ]

Velky vliv na odér Sici nité pfi strojovém Siti ma pomér tloustky niti k hloubce vodici
drazky na jehle. Je-li tloustka niti vétsi nez hloubka vodici drazky, pak nit pfecniva pies
okraj. Pfi priipichu jehly Sitym materialem se tak nit odira svou nekrytou &asti o textilii. Takto
zpusobeny odér je moZno minimalizovat spravné zvolenou jehlou k dané Sici niti.

V uréité mife zavisi velikost odéru i na $itém materialu. Cim vy33i je dostava, tim snadné&ji
dojde k opotiebeni Sici nité.

Podstatny vliv na odér $ici nité ma opracovani ( uprava povrchu ) funkCnich Casti
stehotvorného mechanismu. Ztrata pevnosti nité béhem procesu $iti tak miize byt orientatnim
ukazatelem kvality stehotvorného ustroji za predpokladu, Ze ostatni vlivy jako tfeni nité pfi

pruchodu textilii, tfeni nité o nit atd. budou konstantni.

% b)
3 45 w2 L — / D -
. LA Sy
w2 L _34_*
) ™
o s R N>
‘m.p “"/c::h

Obr. 7 - a ) Klikovy centricky mechanismus, kde 1 je ram, 2 klika, 3 ojnice, 4 jehelni ty¢, ¢ thel mezi klikou
a osou jehelni ty&e a @, thlova rychlost kliky [ 23 ].
b ) Znazornéni trajektorie jehly pii Siti véetné otaCek chapate, kde z je trajektorie jehly, 7 urluje rovinu
stehové desky, ¢ thel mezi klikou a osou jehelni tyce, @, thlova rychlost chapale (6 = 2 Gu, ), Z je
zachazka jehly [ 23 ].
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II

Obr. 8 —1 - Odér Sici nité pfi pripichu textilii, kde Q je sila priipichu, T,; tfeci sila mezi niti a jehlou, T, tFeci
sila mezi niti a Sitym materidlem. Q > T, + Ty,
II - Sevfeni nité textilii na chapadové strané jehly pfi priipichu. gii‘ka dlouhé drazky b= 0.4 d;, kde d;
Jje primér jehly. Aby dlouha drazka mohla plnit svoji funkci musi platit d,<b, d, je primér Sici nité.

6.1.2.2 NAMAHANI SICI NITE OHYBEM

Ze slozitého komplexu sil, které piisobi na nit vSicim procesu, je potiebné zaméfit
pozornost i na deformaci ohybem pfi prichodu nité¢ pfes nitové vodife, regulator napéti,
nitové ocko, jehlu, soucasti chapatového zafizeni a ohyb ve vazném bodé pfi zatahovani
vrchni a spodni nité béhem tvorby stehu. Nejvétsimu namahani na ohyb je $ici nit vystavena
béhem propichnuti textilie jehlou, tvorby klicky pod stehovou deskou a pfi zatahovani stehu.
Ohyb nité nastava na riznych plochach a probiha v riznych Ghlech.

Sici nit je vystavena ohybovému namahéni hlavng po zasiti do dila.

6.1.2.3 NAMAHANI SICI NITE TAHEM

Sici nit je pfi Siti stahovdna zcivky, vedena rozliénymi vodi&i pfes reguldtor napéti
ke stehotvornému ustroji, pfiCemz vznika tfeni, které vyvolad zvy3eni tahovych sil aZ na
hodnoty, které se pfiblizuji nebo dokonce pfekro¢i pevnost nité.

Ovsem, aby viibec mohl byt vytvofen steh, je nutné ur€ité napéti vrchni nit€. Velikost
zatézujici sily lze regulovat vzhledem k pouzité Sici niti a Sit€ho materialu. Spravnou volbou
napéti je mozné zabezpecit spravné vytvofeni stehu, aby pfi vedeni nit€ nevznikaly smycky
auzliky a také, aby se zamezilo kmitani nité pfi Siti. Nejoptimaln€jSi tahova sila se urCuje
jesté pfed zahajenim vlastniho $iti proSitim zkusebniho vzorku.

6.1.2.4 RAZOVE NAMAHANI SICI NITE

Rézové namahani je zpisobeno nahlym a rychlym silovym G¢inkem na $ici nit v kratkém
Case. Pfi tvorbé steh 301 je rozhodujici razové naméahdni, které vznika predevSim:
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- pfi pripichu materialu jehlou a to v mist&, kde narazi horni pata ouska jehly na nit
a zatne dvojnasobnou rychlosti vtahovat $ici nit doli viz. obr. 9

- po vytvofeni klitky z vrchni nité&, kdy do ni vnika hrot chapage, ktery ji nasledné
rozSifuje prevletenim pfes sebe

- po prevle€eni kli¢ky pres nejvétsi priimér téla chapate se vrchni nit za&ina za pomoci
rychlého pohybu o¢ka nitového mechanismu utahovat do idealniho stiedu $vu, kde se
tak vytvofi vazna bod

- dale pak pfi prudkém zastaveni nebo rozjezdu

Pro spolehlivé Siti je rdzova pevnost mnohem dileZit&j$i neZ absolutni pevnost v tahu,

protoZe nit je pfi Siti opakované razové naméahana.

R

Obr. 9 — Priichod $ici jehly Sitym materidlem s vedenim Sici nité, kde v; je rychlost jehly a v, rychlost nité.
Poloha I pfedstavuje jehlu tésné pfed zah4jenim priipichu Sitého materialu, poloha II zahdjeni priipichu, poloha
111 pokraéovani v priipichu, kdy je do dila zana3ena Sici nit. V poloze I a II nit v dlouhé drazce volné klouZe.
V poloze I1I se nit na chapatové strané& nepohybuje, kdeZto nit na navlekové strané se zatne do textilie vtahovat
dvojnésobnou rychlosti jehly.

6.2 VLIV HUSTOTY STEHU

Ze vztahu pro vypocet teoretické pficné pevnosti Svu uveden¢ho v kapitole 5. 2. lze
usuzovat, ze se zvySujicim se poétem stehii na jednotku délky roste i pevnost spoje. Zaroven
ale roste i poskozeni §itého materidlu vlivem velkého poctu pripichu.

Pfi pripichu 3itého materidlu jehlou miZe dojit a velmi Casto také dochédzi k naruSeni
osnovni a utkové nité a tim se sniZi pevnost textilie. V extrémnim pfipadé se pak mize stat,
Ze pokud nevhodné zvolime pfili§ velkou hustotu stehu, dojde k takovému narudeni Sitého
materialu, Ze pfi zatizeni takto seSitého $vu dojde dfive k destrukci textilie neZ Sici nité. Proto

bychom méli volit hustotu stehu s ohledem na $itou textilii.
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Obr. 10 — Schématické zobrazeni pri¢né pevnosti $vu ve vztahu k hustot& stehii, kde kiivka 1 pfedstavuje
teoretickou pevnost $vu, 2 skuteénou pevnost §vu, 3 pevnost textilie bez Svu a kfivka 4 pevnost textilie po Siti.
Plocha 5 mezi kiivkami 1 a 2 znézorfiuje ztratu pevnosti §vu oproti teoretickému vypoétu a plocha 6 mezi
kfivkami 3 a 4 Gbytek pevnosti textilie poskozenim pfi Siti [ 7 ]

Problematika volby hustoty stehu je zndzorn€na na obrazku 10. Vyjadfuje zavislost pficné
pevnosti spoje rs na hustoté stehdl ns. Je-li n < ny, pak je moZno oekavat pfiCinu poruchy 3vu
v destrukci $ici niti a v pripadé, Ze n> ny je nebezpeti, Ze dfive dojde k poruseni Sité textilie,
aniz se narusi Sici nit. Je tedy vhodné volit hustotu stehti mensi nez ny [ 7 |.

Stupefi poskozeni pripichem jehlou je pro rizné textilie rozdilny. Nejvice jsou postizeny
tkaniny s hustou dostavou zhotovené z jemnych pfizi. U stejného druhu Sitého materialu
zavisi poskozeni také na parametrech jehly:

- uhel $picky jehly
- ostrost jehly
- tloustka jehly

Nizka hustota stehu zvy3uje riziko navolnéni $itého materidlu na zaklad¢ malé zasoby niti.
U vétSiny materiali se doporu¢uje hustota stehu 3,5 aZ 4 stehy na cm, a to jak pro hibetové,
tak i pro preplatované Svy.

6.3 VLIV DRUHU STEHU

Na namahéni nité pfi 3iti na Sicim stroji maji vliv dynamicka zatiZeni, kterym Sici nit
podiéha v cyklu tvorby stehu, respektive na mnoZstvi téchto zatizeni pfipadajicich na dsek
nit¢ prochazejici pfes pasmo tvorby stehu ( pfevazné vzdalenost mezi napinacim ustrojim
a seSivanym materialem ).

DéIky nité prochézejici v zoné tvorby stehu a délky nité pfivadéné jehlam a podavacim jsou

rozlisné riiznymi funkcemi. To souvisi s rozdilnym a nestejnomérnym namahanim a tim i se
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strukturalnimi zménami jednotlivych délek niti a to vede k naslednym negativnim vliviim na
Sici schopnost niti tzn. Ze se sniZuje i pevnost nité.

Porovnanim délky useku Sici nité v misté tvorby stehu se spotfebou Sici nité k vytvoreni
jednoho stehu miZeme popsat dynamické podminky préce Sici nité na riiznych typech Sicich
stroja [ 14 ].

Pro kazdou nit majici podil na tvorb& stehu a zaroveri pro kazdy typ stehu se miizou
dynamické podminky rizné ménit. Tato skute¢nost je dana tim, Ze na to, aby se mohl vytvofit
stech se musi pfes chapate presmyknout uréitd délka vrchni nité. Ukézalo se, Ze nejhorsi
podminky z hlediska naméhani niti jsou vytvafeny na Sicim stroji se stehem vazanym t¥idy
301 ato pfedev3im v disledku velkého rozdilu mezi délkou jehelni a chapatové nité& v misté
tvorby stehu. Velikost dynamického namahani $ici nité je na tomto stroji v porovnani s jinymi
Sicimi stroji az pétinasobna. Napiiklad u stehu dvounitného vazaného tfidy 301 je k vytvofeni
stehu potfeba 80 — 102 mm vrchni nité a u stehu dvounitného fetizkového t¥idy 401 je potteba
nité 22 mm.

Rozdilny zpuisob tvorby stehu tfidy 301 a 401 je pfi¢inou, Ze steh dvounitny fetizkovy je
pevnéjsi neZ steh dvounitny vazany. Z pfedchoziho rozboru vyplyva, Ze rozdil v pevnosti
zptsobuje vy33i mira opotfebeni $ici nité pfi tvorbé stehu dvounitného vazaného, kde kazdé
misto Sici nité vykona u jednoduchého hibetového $vu 25 — 60 prichodd Sitym materidlem
1 vodicimi a brzdicimi prvky stehotvorného mechanismu neZ zistane trvale zakotveno v Sitém
materialu. Naproti tomu u dvounitného fetizkového stehu tiidy 401 je podobnych prichodi
asi2—-8[15].

Zajimavé je porovnat pevnosti dvounitného vazaného a fetizkového stehu na vyrobku, ktery
jiz byl pouzivéan a nité tak byly vystaveny vnéj$imu odéru. U dvounitného fetizkového stehu
zaznamendme zna¢ny pokles pevnosti. To je dano provedenim provazéani niti ve Svu. U
vazaného stehu jsou vazna mista v materialu, kde jsou chranéna pfed pfimym odérem. Kdezto
steh dvounitny fetizkovy ma mista provazani vrchni a spodni nit€ na vnéj3i stran€ materialu a
jsou tak vystavena zna¢nému odéru. Vrchni nit obou stehli ma podobnou konfiguraci. KdeZto
spodni nit ma u fetizkového stehu podstatné jiné uspofadani a jeji spotfeba je proto podstatné
vétsi nez je tomu u nité jehelni. ProtoZe spodni nit prochazi dvakrat kazdou kli¢kou vrchni
nité, rozklada se celkové zatizeni na ¢tyfi Gseky nit€ v kazdém stehu, ale pouze na dva useky
nité vrchni na steh. Proto je vrchni nit u dvounitného fetizkového stehu pfi pfi¢ném zatiZeni
naméhéna vice neZ spodni.

Vzhledem k tomu, Ze vrchni nit je mnohem vice nez nit spodni vystavena negativnim

vliviim jako je odér, namahani na tah, ohyb a rdz je pottebné ( zvlasté pro Sici stroj se stehem
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vazanym ) dikladné vybirat vrchni nit odolnou vagi dynamickému namahéni. Z celkového
pottu pietrhii tvofi petrhy jehelni nit€ 97 — 99 % [ 14 ). Pii vysvétleni mechanismu pretrhu
pfi pfiném namahani staci tedy uvaZovat pouze chovani vrchni nité,

Mechanicke vlastnosti Sit¢ho spoje ovlivituje i spravné provézéani vrchni a spodni nité. Toto
plati jak pro dvounitny fetizkovy, tak i pro dvounitny vazana steh. U vazaného stehu by mélo
k provazani dojit ve stfedu §itého materialu. U stehu fetizkového povaZujeme za idedlni stav,
jestlize vrchni nit utvofi na spodni stran& textilie klitky, do kterych se spodni nit bez
problémi vtéhne. Spravnost provazani lze regulovat zmé&nou napéti Sici nité. V pfiloze 2 jsou
uvedeny pfipady spravného i nespravného provazani vrchni a spodni nité pro oba druhy stehi.

6.4 VLIV SITEHO MATERIALU

Na kvalitu Sit¢ho spoje ma nemaly vliv také pouzitd plo$na textilie, respektive jeji
vlastnosti. Ty bezesporu uréuje nejen druh pouzitého vldkna, ale i vazba, dostava, tloustka a
plo3na hmotnost $itého materialu.

Vldkenna surovina pro vyrobu pfizi mize byt pfirodniho charakteru jako napf. bavlna, vina,
len nebo syntetického napt. PAD, PES, POP. Pfize pro vyrobu plo$né textilie mohou byt
ze stoprocentni Cisté suroviny nebo smésové, které se v posledni dobé pro své vlastnosti
uZivaji nejvice. Pravé uz materidlové sloZeni pfizi stanovuje soubor vlastnosti, které bude mit
i vysledna textilie a tim se urluje i jeji pouziti ve vyrobku.

Dilezitym parametrem charakterizujicim ploSnou textilii je jeji vazba. Treni mezi
osnovnimi a utkovymi nitémi tkanin zavisi na ploSe dotyku pfi piekfizovani vldken
v jednotlivych vazbach. Jako nejvyhodnéjsi se jevi vazba platnova, méné vyhodna keprova
a jako nejvice problémova z hlediska posuvu niti ve $vu atlasovd vazba a panama. U téchto
vazeb jsou nité velmi volné, pohyblivé.

Dostava osnovy a titku patfi mezi podstatné vlastnosti, které ovliviiuji fadu mechanickych
vlastnosti. Dostava zavisi na jemnosti pouZité pfize, druhu vazby a sile pfirazu paprsku

tkalcovského stavu.
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- EXPERIMENTALNI CAST -

V experimentdlni ¢asti je méfena quasistaticka a razova odolnost hibetového ¥vu tiidy
1.01.01. Méfeni bylo provedeno na vzorcich s jednim a se dvémi stehovymi Fadky. Déle pak

je zkouména quasistatickd a rdzova pevnost vybranych druhi Sicich niti prostych a v kli¢ce.
7 VYBER SICIHO MATERIALU

Pouzita Sici nit, respektive jeji vlastnosti maji zna¢ny vliv na vyslednou pti¢nou pevnost
sit¢ho spoje a protoZe soucasny trh nabizi irokou $kalu niti, vybrala jsem pro méfeni Sici nité
rizného materidlového sloZeni, konstrukce a tudiz i rozdilnych mechanickych vlastnosti
Vzorky niti mi poskytla firma Amann Sponit s.r.o. a Hagal s.r.o.. Jedn4 se o tyto $ici nité:

* TRIANA 50 — Amann

* SABA® 80 — Amann

* RASANT 75 — Amann

* SYNTON 80 — Amann

« UNIPOLY ® TEX 18 x 2 — Hagal

Jednim z faktoru, které ovliviiuji pevnost Sici nité a tudiz i celkovou pevnost Sité¢ho spoje je
opotiebeni niti jiZ béhem samotného procesu Siti. Proto jsem se rozhodla u jedné z vybranych
niti, a to u Sici nit¢ UNIPOLY, porovnat zavislost poskozeni nité pti Siti vzhledem k jeji
jemnosti. Pro tento experiment byly vybrany nasledujici Sici nité:

» UNIPOLY ® TEX 14 x 2 — Hagal
» UNIPOLY ® TEX 18 x 2 — Hagal
« UNIPOLY ® TEX 30 x 2 — Hagal

7.1 AMANN s.r.o.

Firma Amann Group se sidlem v N&mecku zaujimd pfedni postaveni ve svété jako
specialista ve vyrob& niti pro viechny priimyslové obory, pfevazné vSak v textilnim,
obuvnickém a kozed&lném odvétvi. Sortiment firmy obsahuje Sici nit€¢ bavinéné ( Triana ),
vyrobené ze 100% PES jak stiizové ( Aspo, Belfil-S ), tak i v podob&¢ hedvabi ( Synton ),
PAD S$ici nité ( Strongfil ), viskézové ici nité ( Isafil ), ale i nité¢ jadrové materialového
slozeni PES / PES ( Saba®) a PES / ba ( Rasant ). Déle pak nit¢ overlockové — texturované
( Texturan, Asfil ). Jako pfedni vyrobce niti viak vyrabi i specidlni nité, od moZnosti pouZiti
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pro vyrobu pracovnich a ochrannych odévii, &isticich technologii, filtri a2 po pouziti v
automobilovém primyslu ( K-tech para-amidova nit, N-tech meta-aramidova nit, C-tech
smésovd multifilamentédrni Sici nit PES / karbon, Tenara teflonové nit, PP- tech
polypropylenova multifilamentni Sici nit ) [ 16 ). Podrobnéji je uvedeno v priloze 3.

7.2 HAGAL s.r.o0.

Firma Hagal s.r.o. se sidlem ve Vaclavicich nedaleko Hradku nad Nisou je vyrobcem Sicich
niti a odévnich Siiidr. Specializuje se na vyrobu Jicich niti ze 100% PES. Sortiment zahrnuje
jak nité stfizové ( UNIPOLY ), jadrové ( PROFIPOLY ), tak i texturované ( POLY-TEX ).
Odévni 3iilry jsou rovnéZ polyesterové, vyrabi se v jednotlivych odstinech, ale i v barevnych
kombinacich. V nabidce déle najdeme kondi¢ni §vihadla [ 17 ]. Vice informaci o vyrobcich

firmy Hagal s.r.0. je uvedeno v piiloze <. 4.
7.3 PARAMETRY ZVOLENYCH SICICH NITI

TRIANA 50

- Konstrukce $ici nité: stfizova, trojmoskanna Sici nit

- Materialové slozeni: 100 % ba

- Jemnost: 12 x 3 tex, N, = 50

- Vyrobce: Amann Sponit s.r.0.

- Vyuziti ( dle vyrobee ): Vhodna pro $iti bavinénych liZkovin, détského bavin€éného
obleeni, stolniho pradla, ru¢nikd, utérek a ubrusi z baviny a smési se Inem,
pracovniho oble&eni., textilii pro zdravotnictvi [ 16 .

- Doporuéens sila jehly: Nm 80-100

Vzorek Sici nité TRIANA 50 je uveden v pfiloze ¢. 5. Podrobnéjsi informace v pfiloze ¢. 6.

SABA® 80

- Konstrukce 3ici nit&: jadrova ici nit

- Materialové slozeni: PES;, / PES;

- Jemnost: 22,1 x 2 tex, N, = 80

- Vyrobce: Amann Sponit s.r.0.

- Vyuziti ( dle vyrobce ): Sici nit s bezpe&nou zpracovatelnosti na Sicich automatech pro
viechny siln® namahané S$vy na kalhotech, jako je mnapi. sedovy Sev.
Pro prosivaci stehy, jako jehelni a chapafova nit na Sicich strojich pro knoflikoveé
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dirky a jako jehelni nit pro pradlové knoflikové dirky. Pro pracovni odévy, matrace a
proSivané piikryvky [ 16 ]
Doporucena sila jehly: Nm 90-100

Vzorek ici nité SABAC 80 je uveden v pfiloze ¢. 5. Podrobné&jsi informace v pfiloze €. 7.

RASANT 75

Konstrukce $ici nité: jadrova $ici nit

Materialové slozeni: PESy, / ba

Jemnost: 22 x 2 tex, N, = 75

Vyrobce: Amann Sponit s.r.o.

Vyuziti ( dle vyrobce ): Pevna nit pro vysokoobratkové $iti, bezpedné Sijici na Sicich
automatech pro kalhoty, dzinsy, pracovni odévy, matrace a prosivané prikryvky
Doporucena sila jehly: Nm 90-100 [ 16 ]

Vzorek sici nité SABA® 80 je uveden v piiloze ¢&. 5. Podrobnéjsi informace v pfiloze &. 8.

SYNTON 80

Konstrukce $ici nité: multifilova troymoskanna $ici nit

Materialové sloZeni: 100 % PES;,

Jemnost: 11,3 x 3 tex, N, = 80

Vyrobce: Amann Sponit s.r.o.

Vyuziti ( dle vyrobce ): Pevna nit pro $iti koZzené galanterie, sportovniho obleceni,
pracovnich rukavic, sesivani celtovin, prosivani pfikryvek, vyrobu hracek
Doporuéena sila jehly: Nm 70-90 [ 16 ]

Vzorek 3ici nité SYNTON 80 je uveden v pfiloze ¢. 5. Vice informaci je v pfiloze €. 9.

UNIPOLY * TEX 14 x 2

Konstrukce $ici nité: stfizova dvojmoskanna Sici nit

Materidlové slozeni: 100 % PES;

Jemnost: 14 x 2 tex, N, = 120

Vyrobce: Hagal s.r.o.

Vyuziti ( dle vyrobee ): Mnohostranné pouZitelnd nit v konfekénim primyslu pro Siti
pletenin, pradla, halenek, kosil, plavek, domécich textilii, stolntho pradla, ruéniki
a kojeneckého zbozi

Doporuéena sila jehly: Nm 70-90 [ 17 ]
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UNIPOLY * TEX 18 x 2

- Konstrukee $ici nité: stfiZzova dvojmoskanna §ici nit

- Materialové sloZeni: 100 % PES;

- Jemnost: 18 x 2 tex, N, = 85

- Vyrobce: Hagal s.r.o.

- Vyuziti ( dle vyrobce ): Dobra pevnost pfeduréuje nit k pouZiti u naméhanych $vi,
idealni pro Siti stfedné téZkych materiali - ddamska a péanska konfekce, sportovni
odévy, pracovni odévy, uniformy, pfikryvky a lizkoviny

- Doporucena sila jehly: Nm 80-100 [ 17 ]

UNIPOLY ® TEX 30 x 2

- Konstrukce Sici nité: stfizova dvojmoskanna $ici nit

- Materialové slozeni: 100 % PES,

- Jemnost: 30 x 2 tex, N, = 30

- Vyrobce: Hagal s.r.o.

- Vyuziti ( dle vyrobce ): Vysoka pevnost a kvalitni zvyraznéné $vy. Nit pro $iti sttedné
téZkych a téZkych odévii - sportovni odévy se zvyraznénym Svem, pracovni ochranné
oble€eni, dZzinové odévy, Calounény nabytek.

- Doporucena sila jehly: Nm 110 -130[ 17 ]

Vzorek Sici nit¢ UNIPOLY ® TEX 14 x 2, UNIPOLY ® TEX 18 x 2 a UNIPOLY ® TEX
30 x 2 je uveden v pfiloze €. 5. Vice informaci o Sicich nitich UNIPOLY jsou v pfiloze €. 10.

8 VYBER SITEHO MATERIALU

Pfi volbé vhodné plosné textilie jsem brala ohled na spoustu fakti. JelikoZ jsem se zaméfila
na pri¢nou pevnost, ktera je velmi dillezitou charakteristikou pro maloroztazné materialy, tak
Zadanou plosnou textilii musi zdkonité byt tkanina. Musi také odpovidat vybranym Sicim
nitim. Zaroveri jsem chtéla, aby hledana textilie byla ur¢ena pro $iti takovych vyrobki, u
nichZ je ddn pozadavek na pevnost $vu jako tomu je napi. u sportovniho nebo pracovniho
oble¢eni. Z hlediska dostupnosti materialu jsem se rozhodla pro jeansovinu( 100 % CO kepr ),

ktera zaruduje dostate¢nou pevnost.
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8.1 PARAMETRY ZVOLENEHO SITEHO MATERIALU

- Materialové sloZeni: 100 % bavlna

- Vazba: osnovni kepr3/1S

- Plo3na hmotnost: 240 g / m’

- Celkova site: 150 cm

- Barva niti - osnova: tmavé modra, utek: bila

- Dostava niti - osnova: 300 niti / 10 cm, tatek: 210 niti / 10 cm

Vzorek zvolené tkaniny je uveden v pfiloze €. 11.
9 PRIPRAVA ZKUSEBNICH VZORKU

Pro méfeni opotfebeni Sici nité¢ béhem samotného Siciho procesu bylo pouzito vech sedmi
vybranych druhi niti. Jimi byly postupné v nékolika fadcich prosity dvé vrstvy stejné plodné
textilie, ze které byly usity vzorky pro zkouSeni pevnosti §vu. Pro ziskdni celistvé vrchni nité
byla ziletkou pfefezana spodni nit a naopak. Ne3etrnym paranim by doSlo k vyraznému
poskozeni Sici nité a jeji nasledné méfeni by ztratilo na vyznamu.

Vzorky pro méfeni pevnostni charakteristiky jednoduchého hibetového $vu byly pfipraveny
ve smyslu CSN EN ISO 13935-1 [ 2 ] — norma je uvedena v pfiloze 1. OvSem vzhledem
k nedostatku plo3né textilie byla upraveny jejich Sifka. Ostatni rozméry zlstaly zachovany.
ZkuSebni vzorky byly vyhotoveny s jednim a se dvémi prositimi. Byly odebrany z textilie ve
sméru osnovy a ve sméru utku v poctu péti kusi pro kazdy druh Sici nit€¢ a méfeny druh
namahani. Obrazek 11 znazorfiuje zkuSebni vzorek, kdy vysrafovana &ast byla odstfizena.
Délka vzorku pfed sesitim je 350 mm.
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Obr. 11 — ZkuSebni vzorek pro méfeni pfitné pevnosti Svu
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Vzorky urfené k méfeni razové odolnosti $vu byly nadale upraveny podehnutim kratiho
okraje a n€kolikerym proSitim tak, Ze délka vzorku od jednoho prositi k druhému je 200 mm.

Vsechny vzorky byly zhotoveny v Sici diln&¢ KOD na $icim stroji BROTHER DB2-B755-
403A s nastavenou délkou stehu 3 mm tzn. hustotou stehu 3,3 stehu / cm. Napéti vrchni bylo
voleno tak, aby vytvofeny steh byl spravné provazan a umisténi vazného bodu bylo pfiblizné
uprostied Sitého dila. Pro vSechny nit& byla pouzita 3ici jehla SCHMETZ 135x5 o sile Ny 90,
pouze nit UNTPOLY ® TEX 30 x 2 byla 3ita jehlou SCHMETZ 135x5 o sile Ny, 110.

10 MERENI PEVNOSTNICH CHARAKTERISTIK
SICI NITE

Naméfend data jsou statisticky zpracované podle niZe uvedenych vztahi [18] :

= ] n

X =—% Xz
no i k)

§= l*i‘,(xf—_)z (7
n—1 4 g7
S

==x%100

x sk B

kde x ...aritmeticky prumér [ jednotka shodna s fyzikalni jednotkou méfeného znaku ]
s....smérodatna odchylka [ jednotka shodna s fyzikalni jednotkou méfené¢ho znaku ]
v....varia¢ni koeficient [ % ]

10.1 MERENI QUASISTATICKYCH CHARAKTERISTIK SICI
NITE
Pevnost v tahu 3ici nité prosté byla méfena dle CSN EN ISO 2062 [ 19 ]. Mé&feni bylo
provedeno na novych ( neopotfebovanych nitich ) a na nitich vyparanych z prositého
materilu, aby mohl byt posouzen pokles pevnosti nit¢ béhem samotného Siciho procesu.
Postup pro mé&feni pevnosti Sici nité v kli¢ce neni normovany, piesto jsem se rozhodla toto
méfeni realizovat a to z téchto divodi:
- steh dvounitny vazany tfidy 301 je tvofen vzdjemnym provazanim spodni a vrchni
nité

diy | AN
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- kapitole 5. 2. je uvedena problematika sniZeni pevnosti v klicce oproti teoretickému
vypoctu, kterou popisuje koeficient ¢. Na zikladé naméfenych hodnot pevnosti niti
prosté a niti v kli¢ce neni sloZité uréit hodnotu tohoto koeficientu.

10.1.1 POPIS MERICIHO PRISTROJE

Méfeni pevnosti niti prosté a niti v kli¢ce bylo provedeno v laboratofi KOD na trhacim
pistroji LABTEST 2.050 (Labortech, Opava), kde byly nastaveny tyto hodnoty:
- upinaci délka: 250 mm
predpéti: 0,5 N
rychlost posuvu &elisti: 250 mm / min

rychlost navratu Celisti: 1500 mm / min
Popis pfistroje: Univerzalni trhaci stroj pro méfeni pevnosti a taZznosti plodnych textilii, Sicich
niti a vlastnosti $vii odévnich vyrobki
Pfi méfeni pevnosti nité v kli¢ce bylo dbano, aby prektiZeni niti bylo umisténo v poloving
upinaci délky tzn. ve vzdalenosti 125 mm od &elisti.

10.1.2 NAMERENE HODNOTY PEVNOSTI SICI NITE PROSTE

Pro jeden druh 3ici nité bylo provedeno 15 méfeni. Tabulky naméfenych hodnot a tahové
diagramy jednotlivych zkousek jsou uvedeny v pifloze ¢. 12.

Sicinit | 7 [N e[%] f[N]
TRIANA 50 8.00 4.17 2.62
SABA 80 19.67 19.08 171
RASANT 75 P 2120 13.01
SYNTON 80 20.48 18.94 11.62
UNIPOLY 18x2 o e 10.85
UNIPOLY 14x2 910 16.73 10.28
UNIPOLY 30x2 2135 17.65 10.84

Tab. 2 — Quasistatickd pevnost Sici nité prosté

}7: ...primérna quasistaticka pevnost 3ici nité prosté [N ]
& ....priimérné pomérné prodlouZeni [ % |
f.....prﬁmémy &as do pretrhu [ s ]

Bt i
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10.1.3 NAMERENE HODNOTY PEVNOSTI SICI NITE PROSTF.

PO OPOTREBENI

Pro jeden druh Sici nité bylo provedeno 5 méfeni. Tabulky nam&fenych hodnot a tahové
diagramy jednotlivych zkousek vrchni nit€ jsou uvedeny v priloze €. 13,spodni v ptiloze 14.

F’;( I_?;)_‘_prﬁmémé pevnost vrchni ( spodni ) nité vtahu [N ]

& ....primérné pomérné prodlouZeni [ % ]
t.....prumémy ¢as do pretrhu [ s |

Sici nit FOINT | Ei%) | oy ELENT 5% | 4N
e 6.57 3.94 2.48 7.50 422 265
e 17.76 18.34 11.24 1918 | 19.69 12.06
EpPANL 7o 15.28 19.31 11.83 1649 | 21.70 13.30
o | e 18.53 1135 | 2043 18.90 11.76
UNBER Y182 1 pss 16.90 10.38 12.77 17.66 10.84
e e 8 T 15.73 9.66 9.03 16.28 10.00
UNIPOLY 3022 | ) 47 17.52 1010 | 21.29 17.91 10.95

Tab. 3 — Quasistaticka pevnost Sici nité prosté po opotiebeni

10.1.4 NAMERENE HODNOTY PEVNOSTI NITI V KLICCE

Pro jeden druh $ici nit& bylo provedeno 15 méfeni. Tabulky naméfenych hodnot a tahové

diagramy jednotlivych zkousek jsou uvedeny v pfiloze €. 15.

F,, . priimérn4 pevnost nité v klicce [N ]

¢ ....primérné pomémé prodlouzeni [ % ]
t....Cas do pfetrhu [ s |
Sici nit F,[N] e[%] /[N]
TRIANA 30 14.43 4.08 2.57
SABA 80 27.19 15.10 9.29
RASANT 75 19.54 14.38 8.82
SYNTON 80 28.04 14.37 8.85
UNIPOLY 18x2 19.51 15.62 9.58

Tab. 4 — Quasistaticka pevnost Sici nité v kli¢ce

e IR
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10.1.5 ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT
Pi zpracovavani naméfenych hodnot bylo pracovéno s jejich aritmetickymi priméry.

10.1.5.1 VYPOCET OPOTREBENI NITE BEHEM SICIHO PROCESU

v (ps)= o)
F, (B,
kde wyy (s )....opotfebeni vrchni ( spodni ) nité [ - ]
Fuav (Fps )...pevnost vrchni ( spodni ) nité v tahu [ N ]
Fy. ... pevnost Sici nité€ prosté v tahu ( neopotfebované ) [N ]
Sicint| FIN1| F,[N]| F,[N] v, (-] v.[-]
TRIANA 50 8.00 6.57 7.30 0.821 0.913
SABA 80 19.67 17.76 19.18 0.903 0.975
RASANT 75 16.85 15.28 16.49 0.907 0.977
SYNTON 80 20.48 19.87 20.43 0.970 0.998
UNIPOLY 18x2 13.37 12.56 ) ¥ 0.940 0.955
UNIPOLY 14x2 9.10 8.52 9.03 0.936 0.992
UNIPOLY 30x2 21.35 20.47 21.29 0.959 0.997

Tab. 5 — Hodnoty koeficientu y, pro vrchni a spodni nit

Pied trvalym zaSitim do dila projde nit mnoha cykly, kdy je mechanicky a termicky
naméahana. Jejich vlivu je vystavena pfedevsim vrchni nit, coZ se méfenim potvrdilo. Ztréta
pevnosti vrchni nité je o 5 — 10 % vy33i oproti méné namahané spodni niti. Porovnanim
koeficient( y Sicich niti UNIPOLY s rozdilnou jemnosti bylo zjisténo, Ze s rostouci jemnosti
nit¢ klesa jeji opotfebeni resp. sniZuje se pokles pevnosti nit¢ po Siti. Z méfeni nadale
vyplyva, Ze z hlediska materidlového sloZeni a konstrukce ma nejvétsi sklon k opotfebeni Sici
nit TRIANA 50 vyrobena ze 100 % bavinéné stfiZe, pak nasleduji jadrové nit¢ SABA 80 a
RASANT 75, které maji hodnotu koeficientu y pfiblizné stejnou. Nejmensi opotiebeni
prokazala multifilova polyesterova nit SYNTON 80 ato jak u vrchni, tak i u spodni nité.
Zvlastnim piipadem je velikost opotiebeni Sici nit¢ UNIPOLY 18, jejiz hodnota koeficientu
W, je sice vy33i nez u obou jadrovych niti, ale zato velikost opotfebeni spodni nité je oproti
ostatnim nitim ( krom& TRIANY 50 ) pomérné nizki. To miiZe byt zpisobeno jednak

~28 .
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nestejnomérnosti Sici nité, jednak malym pottem provedenych zkoudek anebo nevhodné
zvolenym napétim spodni nité. Konkrétni vypoétené hodnoty koeficientu opotiebeni y jsou
uvedeny v tabulce 6. Grafické porovnani jednotlivych koeficienti y je uveden v nasledujicim
grafu 1 a 2. Zavislost velikosti opotiebeni na jemnosti $ici nité predstavuje graf 3.

1 gl ETRIANA 50
0,85 MSABA 80
0903 0,907
g 091 DRASANT 75
Z o5 | OSYNTON 80
2 e BUNIPOLY 18x2
A BUNIPOLY 14x2
0,75 - BUNIPOLY 30x2
07
1
Sici nit
Graf 1— Porovnani hodnot koeficientu y, vyjadfujici miru opotebeni vrchni nité
1,02
i o g EA8K BTRIANA 50
g 0981 W SABA 80
Z 096 ORASANT 75
é 0,94 - COSYNTON 80
2 092 BUNIPOLY 18x2
09 - DUNIPOLY 14x2
0,88 - BUNIPOLY 30x2
0,86 -

1

Sici nit

Graf 2 — Porovnéni hodnot koeficientu y; vyjadfujici miru opotfebeni spodni nité

101 - =5 R

1 = . 60, 0,997
— 090 f—— . //'
Z o8 \ 5 —e— Koeficient yv
= =
é g \ / g —— Koeficient ys
:.2 0,96 \_.,55@955 70‘0070959"

0,95 : e ]
094 ; M )

0,93

Jemnost [tex]

Graf 3 — Zavislost opotiebent Sicf nité na jejf jemnosti
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10.1.5.2 POKLES PEVNOSTI SICI NITE V KLICCE OPROTI
TEORETICKEMU VYPOCTU

Pro vypocet teoretické pevnosti hibetového $vu je nutna znalost koeficientu . Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 5. 2, koeficient ¢ vyjadiuje sniZeni skute¢né pevnosti niti v klicce oproti
jejiimu teoretickému vypoctu. Ten uvazuje o pevnosti v kli¢ce jako o dvojnasobné pevnosti

niti prosté. Vynasobenim koeficientu ¢ &islem 100 ziskdme hodnotu relativni pevnosti nité

v klicce v procentech [ 10 ].

p=—_t
2% F ~{9)
Py =28 F -(10)

o il ST
2 * Fn o i 3
kde Fyr..teoreticka pevnost v kli¢ce [ N ]
@... stupen pevnosti nité v klicce k f; [ - |
Fy...pevnost nité v kli¢ce [ N ]
Fp...pevnost Sici nité prosté [ N ]

fi...relativni pevnost nité v klicce [ % ]

Sici nit RINIL R INT N o [-] fi[%]
TRIANA 50 8.00 16.00 14.43 0.902 90.2
SABA 80 19.67 39.34 27.19 0.691 69.1
RASANT 75 16.85 33.70 19.54 0.580 58.0
SYNTON 80 20.48 40.96 28.04 0.693 69.3
UNIPOLY 18x2 1537 26.74 19.51 0.730 73.0

Tab. 6 — Hodnoty koeficientu ¢ a relativni pevnosti niti v kli¢ce

Sici nit je v misté vazného bodu vystavena kombinovanému naméhéni na tah a stfih. Jeji
odolnost proti tomuto druhu namahéni popisuje koeficient ¢ ( relativni pevnost v kli¢ce ). Na
jeho velikost ma vliv fada vlastnosti Sici nité napf. jeji materidlové sloZeni, konstrukce

a geometrické vlastnosti. V tabulce 6 jsou uvedeny vypoctené hodnoty koeficientu ¢,

Fos: | 1o
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vzdjemné porovnani v grafu 4. Méfenim bylo zjidténo, Ze nejmensi pokles pevnosti v kliéce
oproti jeji teoretické hodnoté zaznamenala bavinéna stiiZova Sici nit TRIANA 50. Znatelné
vy33i pokles se ukazal u polyesterové stfizové nit¢ UNIPOLY 18 x 2 a to skoro o 30 %.
O malo mensi hodnota koeficientu ¢ byla zjidténa u jadrové Sici nité¢ SABA 80 typu poly /
poly a u multifilova polyesterové nit¢ SYNTON 80. Naopak nejvy3si ztratu pevnosti vykazuje
jadrova nit RASANT 75 ( PES;/ ba) a to o pfiblizné o 40 %.

1 n.m-;

08 0693 0.73 BTRIANA 50
206 sl | WSABAEGO
2
 aa | DRASANT75

DISYNTON 80
0,2 ———  MUNIPOLY 18x2
0 A
1
Sici nit

Graf 4 — Porovnani hodnot koeficientu ¢ vyjadfujici snizeni pevnosti niti v kli¢ce oproti jejimu teoretickému

vypodtu
10.2 MERENI RAZOVE CHARAKTERISTIKY SICI NITE

Meéfeni prosté nité bylo provedeno ( jako u quasistatickych zkoudek ) na novych nitich a na
nitich vypéaranych z prositého materialu, abych mohl byt posouzen vliv opotfebeni Sici nité
béhem Siciho procesu na jeji odolnost v razu a tudiZ i na vyslednou razovou odolnost Svu.
Postup pro méfeni razové pevnosti neni ddn normou. Pro kazdy druh nité bylo provedeno
deset méfeni.

Pfi zkouseni razové odolnosti bylo dbano na to, aby prekfiZeni niti bylo umisténo uprostfed
upinaci délky tzn. ve vzdalenosti 300 mm od upinaci Eelisti.

10.2.1 POPIS MERICIHO PRISTROJE

Pro méfeni rdzové odolnosti se uziva piistroje na principu Charpi-ho kladiva viz. obr. 12.
Jedna se o kyvadlo majici omezenou dréhu kyvu v jedné roving, kde jeho spodni &ast
( vyménna dle hmotnosti ) 1 je upravena jako upinaci elist. Druhym koncem je nit 2
uchycena v pevné &elisti 3 a je na ni vlozeno pedpéti. Z této zakladni polohy I je rameno
kyvadla hmotnosti m vychyleno do polohy II, nit se tak uvolni, naeZ je odaretovano a
spudténo. Za neutrélni polohou I je nit pfetrZzena v poloze III, pokud byla zvolena dostatetna

a3



hmotnost ramena. Po pfetrhu se kyvadlo vraci do po&ate¢ni polohy I. Deformaé¢ni prace
potfebna k razovému pietrhu nit& se odecits na pfipojené stupnici 4 [ 21 ].

Obr. 12 — Charpi-ho kladivo na razové zkousky [ 22 ], kde I je zakladni poloha, II vychylena poloha, IIT poloha
pfi pfetrhu, 1 kyvadlo, 2 zkou3end nit, 3 pevna &elist a 4 stupnice deformaéni prace.

Méfeni bylo provedeno na Charpi-ho kyvadle v laboratofi KTM. Pro zkousené nité prosté
bylo nastaveno predpéti 20 g, pro nité v kli¢ce 40 g. Upinaci délka byla 600 mm. Pro $ici nit
prostou bylo pouzito kyvadlo s oznaenim 10 cmkg a pro nit v kli¢ce 20 cmkg. Jedna se o

Quasistaticka a razova pevnost hibetového §vu

starou jednotku, kdy 10 cmkg odpovida pfiblizné jednomu Joulu a 20 cmkg dvéma Joulim.

10.2.2 NAMERENE HODNOTY PRACE POTREBNE K PRETRHU

SICI NITE PROSTE

Aqr ...prace potfebna k razovému pietrhu Sici nité[ J |

Triana 50 Saba 80 Rasant 75 Synton 80 Unipoly18x2

Ar[J] Ax[J] A [J] An[J] An[J]
1 0.10 0.81 0.70 0.68 0.54
2 0.12 0.74 0.79 0.75 0.54
3 0.11 0.86 0.75 0.70 0.55
4 0.11 0.78 0.76 0.76 0.63
3 0.11 0.86 0.76 0.70 0.65
6 0.10 0.76 0.73 0.68 0.56
7 0.09 0.76 0.74 0.74 0.60
8 0.11 0.87 0.72 0.76 0.56
9 0.10 0.74 0.75 0.72 0.60
k= 10 0.12 0.77 0.70 0.76 0.56
X 0.107 0.795 0.740 0.725 0.579
s 0.009 0.049 0.027 0.031 0.037
v[%] 8.411 6.164 3.649 4276 6.390

Tab. 7 — Razova prace potfebnd k pfetrhu Sici nité prosté
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10.2.3 NAMERENE HODNOTY PRACE POTREBNE K PRETRHU
SICI NITE V KLICCE

Axr ...prace potfebna k razovému pretrhu Sici nit& v kligce [ J ]

Triana 50 Saba 80 Rasant 75 Synton 80 Unipoly18x2
Ac[J] AclJ] Ag]Jd] Ac[J] Ac[J])

-5 1 0.12 1.15 0.85 0.93 0.78
| 2 0.16 1.11 1.00 0.92 0.79
- 3 0.16 1.18 0.92 0.88 0.77
4 By 1.23 0.86 0.92 0.83

5 0.19 1.15 0.95 0.96 0.75

f 6 .15 1.13 1.00 0.90 0.77
[ 0.17 i 12 | 0.98 0.88 0.81

8 0.14 1.19 0.92 0.86 0.78

9 0.16 1.16 0.88 0.91 0.85

10 0.14 1.15 0.87 0.90 0.79

X 0.154 1.156 0.923 0.906 0.792

s 0.018 0.0350 0.0546 0.0546 0.0286

v[%] 11.688 3.028 5.915 8.764 3.611

Tab. 8 — Rézova prace potiebna k pfetrhu Sici nité v klitce
10.3 POROVNANI QUASISTATICKE A RAZOVE ODOLNOSTI
SICICH NITI

Pfi zkoudeni quasistatické pevnosti v tahu $ici nité na dynamometru LABTEST 2.052 byly
ziskdny hodnoty pevnosti v Newtonech. Na rozdil od vysledki razové odolnosti méfené na
Charpi-ho piistroji, které jsou uvedeny v Joulech. Abychom mohli posoudit, zda je Sici nit
vice odolnd vii¢i statickému nebo razovému naméihani, je nutné zjistit praci potfenou
k pfetrhu Sici nit& pfi statickém zatiZeni.

10.3.1 VYPOCET QUASISTATICKE PRACE POTREBNE K PRETRHU
SICI NITE

Quasistatickou praci ziskame z deforma¢nich grafi tahovych zkousek jednotlivych niti.
Prace potfebna pro pfetrh Sici nité je rovna plose pod tahovou kiivkou. Obsah této plochy se
uréuje planimetrovanim. ProtoZe hodnoty ziskané planimetrovanim byly velmi nepfesné, byla
pouZita alternativni metoda. Oblast grafu byla rozd¢lena na dvé 4sti: na plochu pod kiivkou
(&4st 1) a plochu nad kfivkou ( ¢ast 2 ) viz obr.13. Nejprve byla zvazena &ast 1 samostatné
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a potom &asti 1 a 2 najednou. Z grafu tahové zkousky nité byl vypodten celkovy obsah plochy

oblasti grafu a poté pomoci poméru mezi hmotnosti obou ¢asti a ¢asti 1 byl ziskédn obsah
plochy pod kfivkou. E 4
[N]

1

All mm ]

Obr. 13 ~ Znézornéni grafu quasistatické pevnosti v tahu ici nité

Takto vypocitany obsah byl upraven moduly jednotlivych os. Prace potfebna k pretrhu 3ici
nité v tahu pfi quasistatické zatiZeni je vyjadfena vztahem [ 20 ]:

A4 )= S, (Siu)
ns \““ks m *m =12}
x y
kde Ans (Ags )...quasistaticka prace potfebna k pretrhu Sici nité prosté ( nité v kli¢ce ) [J ]
Sas ( Sks )...plocha pod tahovou kfivkou pfi quasistatickém namahani nité prosté ( nité
v kli¢ce ) [ mm ]
m,...modul na ose X [ mm/m ]

my...modul naosey [ mm/N ]

m :M (13)
" M . (14)
¥ F ¥

kde x| ...délka na ose x [ mm ]
|y|---délka na ose y [ mm ]

Al....prodlouZeni [ m |
F......quasistaticka pevnost [ N ]
Pro modul na ose x bylo nutné uréit velikost prodlouZeni v dob¢ pretrhu dle vztahu [ 6 ]:

Al = 5#[0 -A15)

kde Al...prodlouZeni [ m ]
E.....pomémé prodlouzeni [ % ]

l....pocateéni upinaci détka [ m ]
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Dilei vypotty quasistatické prace pro jednotlivé Sici nité prosté a Sici nité v kli¢ce jsou
uvedeny v pfiloze 16. Vypoétené primérné hodnoty quasistatické prace jsou v tabulce 8. Pro
vypocet byl pouZit graf, ktery nejvice odpovida priiméru.

Sici nit 4,[7] 4,17]
e 0.041 0.068
S 0.390 0.447
SR 0.417 0.339
RNTEONSY 0.427 0.420
UNIPOLY 18x2 o e

Tab. 8 — Quasistatické prace potfebn4 k pretrhu Sici nité prosté a nité v klidce

10.3.2 POROVNANI QUASISTATICKE A RAZOVE MERNE PRACE
PRO PRETRH SICI NITE PROSTE

Pro vzijemné porovnéni razové odolnosti Sicich niti riiznych jemnost{ slouZi mé&rna préce.
Jedna se o podil prace potfebné k pfetrhu nit& a jeji jemnosti [ 10
4,(4,)
a a — ns nr
ns ( nr ) T
kde ans ( @qr ).....quasistaticka ( rizova )mérna prace [ J.tex‘l]
Ans ( Agr )...quasistatickd ( razova )prace potiebna k pretrhu Sici nité [ J ]

16

T.......jemnost Sici nité [ tex ]

Sici nit 4_[1] j;[_]] T[tex]| a, [mltex' ]| a, [mltex"]
TRIANA 50 0.041 0.107 36.0 1.139 2.972
SABA 80 0.390 0.795 44.1 8.844 18.027
RASANT 75 0.417 0.740 44.0 9.477 16.818
SYNTON X80 0.427 0.725 339 12.596 21.386
UNIPOLY 18x2 0.237 0.579 36.0 6,583 16.083

Tab. 9 — Mé&m4 quasistaticka a razova prace pro pfetrh Sici nité prosté
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%g 15 4— ,‘,_ /Hum\"“’//’ \-16033
é%m _’/J/-oqz,\
En : //’ _ T
0 ' T -
1 2 3 4 | 5
Sici it

~—#— Quasistatické mémi priice pro pretrh dici nité —#— Rézovi mémi price pro pretrh dici nité
Graf 5 — Zobrazeni mérné quasistatické a razové prace k pfetrhu 3ici nit&, kde 1je TRIANA 50, 2 SABA 80,
3 RASANT 75,4 SYNTON 80 a 5§ UNIPOLY 18x2.

Pokud budeme o razové praci Sici nité uvaZovat jako o stoprocentni hodnoté prace, pak
podle niZe uvedeného vztahu ziskdme procentuelni porovnani price quasistatické a razove.

A,
Pr= Z* 100 {11

kde py.....procentuelni podil quasistatické a razové prace pro pietrh Sici nit& prosté [ % ]
Aus ( Anr )...quasistaticka ( rdzova ) prace potfebna k pretrhu Sici nit& prosté [ J ]

Sici nit PR 3111 ol %]

TRIANA 50 0.041 0.107 38.32
SABA 80 0.390 0.795 49.06
RASANT 75 0.417 0.740 56.35

| SYNTON X80 0.427 0.725 58.90
UNIPOLY 18x2 0.237 0.579 40.93

Tab. 10 — Procentuelni podil quasistatické a razové prace pro pfetrh Sici nité prosté

g A _—'_—"—5&3@—53'9'—

70
60 ———— MTRIANA 50
I B SABA 80
£ 40 DRASANT 75
£ 3g DSYNTON 80
30 @UNIPOLY 18x2
0

Sici nit

Graf 6 — Procentuelni podil quasistatické a razové prace k pretrhu Sici nité
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Quasistatické a rdzova pevnost hibetového $vu

Rozdil mezi statickym a rdzovym namahanim spo&iva v dobé pusobeni zatéZujici sily.
Pfi ZkouSeni Sici nit€ prosté bylo zji§téno, Ze rdzova odolnost nité je vyrazné vy3si nez
quasistatickd. Préce pro pfetrh Sici nité ziskana z deforma¢nich grafi pevnosti v tahu je
040 aZz 60 % niZ8i neZ prace namefend na Charpi-ho kladivu viz. graf 6. Pkitom nejvétsi
rozdil mezi statickou a rdzovou praci byl zaznamenan u bavinéné nité TRIANA 50 a u Sici
nit¢ UNIPOLY 18x2 vyrobené ze 100 % PES. Ob¢ tyto nité jsou stfizové. Mensi rozdily mezi
quasistatickou a rdzovou praci byly naméteny u jadrovych Sicich niti, kde se mnohem vice
neZ tomu bylo u samotné pevnosti v tahu projevoval vliv taznosti jednotlivych niti. Vypo&tem
a méfenim tak bylo zjiSt€no, Ze, piestoZe je m&ma pevnost nité SABA 80 v&tsi neZ pevnost
nit¢ RASANT 75, tak prace potfebna k jejimu pfetrhu ma nizsi hodnotu neZ jiZ zmin&ny
RASANT 75. To je zplsobeno vétsi taznosti Sici nit¢é RASANT 75 oproti taznosti nit&
SABA 80. Nejvétsi naméfenou praci jak vtahu, tak i vrazu zaznamenala polyesterova
multifilova nit SYNTON 80.

10.3.3 POROVNANI QUASISTATICKE A RAZOVE PRACE PRO
PRETRH SICI NITE V KLICCE

Obdobné jako pfi porovnani quasistatické a razové odolnosti niti prostych, byla poloZena
velikost razové prace potiebné k pretrhu nité v kliéce stoprocentni hodnoté. Dle niZe

uvedeného vztahu ziskame procentuelni porovnani prace quasistatické a razove.

A
p, = —=2-+*100 SCI8Y

4,
kde py.....procentuelni podil quasistatické a razové prace pro pietrh Sici nité v klicce [ % ]

Ays ...quasistaticka prace potfebna k pietrhu Sici nité v klicce [ J ]
Ay ...T4zoV4 prace potiebna k pretrhu Sici nité v kli¢ce [ J ]

Sici nit Z[” Z:[J] px[ %]

TRIANA 50 0.068 0.154 44.16
SABA 80 0.447 1.156 38.67
RASANT 75 0.339 0.923 36.73

| SYNTON X80 0.420 0.906 46.37
UNIPOLY 18x2 0.328 0.792 41.14

Tab. 11 - Procentuelni podil quasistatické a razové prace pro pretrh Sici nité v kli¢ce
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50 44.16 46,37
41,14
 @aTRANASO
@ SABA 80
0 RASANT 75
0 SYNTON 80
@ UNIFOLY 18x2

1

Sci nit

Graf 7 — Podil quasistatické a razové préce pro pretrh Sici nité v klicce

Ze ziskanych hodnot je patrné, Ze vSechny zkoudené Sici nité¢ vykazuji znatelné nizsi
odolnost pfi quasistatickém neZ pfi razovém namahéni nit¢ v kliéce. Naméfené hodnoty

quasistatick€ prace pro pretrh nité v kli¢ce odpovidaji pfiblizné 40 % razové prace.

10.3.4 POROVNANI PODILU p, a py
Ps.....procentuelni podil quasistatické a razové prace pro pretrh Sici nité prosté [ % ]
Dk.....procentuelni podil quasistatické a razové prace pro ptetrh Sici nité v klicce [ % ]

Sici nit Pnl%] P [ %]
TRIANA 50 38.32 44.16
SABA 80 49.06 38.67
RASANT 75 56.35 36.73
SYNTON X80 58.90 46.37
UNIPOLY 18x2 40.93 41.14

Tab. 12 — Porovnani podilii p, a px

70 + == =
60 T . 56,35 ' 56-”
50 e R R R N e 17 - E. _‘
I3 4418 _ paarts _— T 4098
< 40 ¥ WS ————— |
3 30 TR T
B
20
10
0
1 2 3 i 2
dici nit
Pn —8—Pk

Graf 8 — Porovnani podilil p, a px
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Jak u Sici nit¢ prosté, tak i v pripadé nité v klidce je jejich razova odolnost vyrazné vyssi
oproti quasistatické. OvSem vypodtené podily p nabyvaji rozdilnych hodnot. Pro Sici nité
SABA 80 a SYNTON 80 ( ob& obsahuji PES,, ) dosahuje podil p, 0 10 % vy3Sich hodnot nez
Pk, nit RASANT 75 ( také obsahuje PES,, ) dokonce o 20 %. Pokles podilu p, pod hodnotu py
zaznamenala bavinéna stfiZova nit TRIANA 50. Sici nit UNIPOLY 18x2 ( 100 % PES, ) ma
velikost obou podili prakticky shodnou.

10.4 POROVNANI PRACE PRO PRETRH SICI NITE PROSTE
A NITE V KLICCE

Podobné jako tomu bylo v pfipadé vypoétu teoretické pevnosti v tahu kli¢ky 3ici nité, je
mozné pfedpokladat, Ze prace potfebna k pfetrhu Sici nité vklicce bude odpovidat
dvojnasobné hodnoté prace pro pretrh $ici nité prosté a to v pifpadé quasistatického, ale
irdzového typu namahani. Abych mohla porovnat zménu skuteéné prace pro pretrh Sici nité
v kli¢ce oproti jejimu vypoétu, zavedla jsem koeficient k, ktery se da vyjadfit vztahem:

ks(k,)=f% (19),
ns \“nr
kde k(K )...... zména skute¢né quasistatické ( razové ) prace k pretrhu Sici nité v kli¢ce
oproti jejimu teoretickému vypoétu [ - ]
Ans ( Anr )...quasistaticka ( razova ) prace potfebna k pretrhu $ici nité prosté [ J |
Ay ( Ay )...quasistaticka ( razova ) prace potfebna k pretrhu Sici nité v klicce [ J ]

Sicinit | 4 (31| 4, (91| 7,131] 2, (31| KI-1]| k[-]
TRIANA 50 0.041 0.068 0.107 0.154 0.829 0.720
SABA 80 0.390 0.447 0.795 1.156 0.573 0.727
RASANT 75 0417 0.339 0.740 0.923 0.406 0.624
SYNTON 80 0.427 0.420 0.725 0.906 0.492 0.625
UNIPOLY 18x2 0.237 0.328 0.579 0.792 0.692 0.684

Tab. 13 — Porovnani koeficienti k; a k;

V néasledujicim grafu 9 jsou uvedeny nejen ziskané hodnoty koeficientu ks a ks, ale
i hodnoty koeficientu . Koeficient ¢ predstavuje zménu ( pokles ) tahové pevnosti nité

v kligce oproti jejimu teoretickému vypoctu.
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Po zatiZeni kli¢ky je nit vystavena na rozdil od nit& prosté kombinovanému namahani. Je
namihdna souCasné na tah a stfih, coz zpisobuje pokles jeji skute¢né pevnosti oproti
teoretickému vypo&tu. Analogicky je sniZena i préce potfebné k pretrhu nité& v kliéce. Z grafu
je patrné, Ze koeficient kg nabyva pro viechny méfené $ici nité niZ8ich hodnot nez koeficient
¢. Pro Sici nit RASANT 75 a SYNTON 80 klesla jeho velikost dokonce pod hodnotu 0.5, coZ
znamena, Ze prace pro pretrh Sici nité v kli¢ce je men3i neZ price pro pietrZeni nité prosté.
Quasistatickd prace pro pfetrh §ici nité je rovna plose pod tahovou kiivkou. Velikost této
plochy zavisi nejen na pevnosti nité, ale i na jeji taZnosti. Konkrétni hodnoty taznosti jsou
uvedeny v tabulce 14. Z provedenych tahovych zkousek vyplynulo, Ze taznost nité v kli¢ce je

niz8i neZ taZnost nit€ prosté. Tim se vysvétluje rozdil mezi vySe zminénymi koeficienty.

e 5, [%] 6 1%
TRIANA 50 4.17 4.08
SABA 80 19.08 15.10
RASANT 75 21.20 14.38
SYNTON 80 18.94 14.37
UNIPOLY 18x2 17.66 15.62

Tab. 14 — Taznost nité prosté a nité v kli¢ce

Pokles skute&né prace pro pretrh nité v kli€ce oproti teoretickému vypo¢tu byl zaznamenan i
u rézovych zkousek. Diivod je patrné stejny jako v pripadé quasistatického namahéni. Vy3si
hodnoty koeficientu k; nez ks byly zjiStény u jadrovych niti SABA 80, RASANT 75 a
multifilové Sici nité¢ SYNTON 80. Naopak tomu bylo u bavinéné stfizové nit¢ TRIANA 50,
kde koeficient k, je niz$i nez k. Téméf shodné hodnoty obou koeficientdi zaznamenala

polyesterova nit UNIPOLY 18x2.

o
™

o
[

o
>

Koeficient k a @[-]

o
™
|
|
|
|
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Sici nit
—&— Koeficient Ks —— Koeficient Kr —#&— Koeficient ¢

Graf 9 — Grafické znazornéni koeficienti k a @
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11 MERENI PEVNOSTNICH CHARAKTERISTIK
HRBETOVEHO SVU

Jednoduchy hibetovy 3ev ( t¥idy 1.01.01 ) patfi mezi nejbéZnéji pouZivané typy Sitych
spoju. Pfi uZivani vyrobku je vystaven jak quasistatickému, tak rdzovému naméhéni. V této
kapitole byla zkoumana jeho odolnost proti ob&ma druhiim zatiZeni.

Vzorky pro méfeni pevnostnich charakteristik spoje byly odebrany z plosné textilie
ve smeru osnovy a ve sméru tutku, byly vyhotoveny s jednim a se dvéma stehovymi fadky.
A to vzdy v poctu péti kusii pro kazdou zkousku a kazdy druh nité.

11.1 MERENI QUASISTATICKYCH CHARAKTERISTIK
HRBETOVEHO SVU

11.1.1 POPIS MERICIHO PRiISTROJE

Pro méfeni bylo pouzito stejného trhaciho pfistroje jako v pfipadé zkouseni Sicich niti
pouze jinych upinacich &elisti. Zkousky byly provedeno v laboratofi KOD na trhacim pfistroji
LABTEST 2.050 (Labortech, Opava), kde byly nastaveny tyto hodnoty:

- upinaci délka: 200 mm

- predpéti: 1,0 N

- rychlost posuvu ¢elisti: 200 mm / min

- rychlost navratu Celisti: 1500 mm / min

11.1.2 NAMERENE HODNOTY PEVNOSTI TKANINY

Jednim z faktord, které maji vliv na vyslednou pevnost 3itého spoje je pouZita plosna
textilie. Vzhledem k tomu, Ze zvlasté pro odévni vyrobky je doporufovana Géinnost Svu do
80 % byla naméfena jak statickd, tak i razové odolnost uzité textilie, aby bylo mozné u¢innost
$vu uréit. Pii zkouSeni bylo postupovano dle CSN EN ISO 13934 [ 22 ]. Z tkaniny bylo

odebrano po péti vzorcich o rozmérech 50 x 300 mm ve sméru osnovy a utku.

Fio Fu )...quasistaticka pevnost tkaniny ve sméru osnovy ( utku )[ N |
& ( & ).....taznost ve sméru osnovy ( utku ) [ % ]
to (g )......doba trvani zkousky [ s ]

L
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Zkouskal Fi[N]| € [%] t[s] Fu[N] £ [%] t[s
1] 119091 12.45 5.12 766.38 26.09 10.64
2] 1137.56 12.16 5.00 618.18 22.27 9.10
3] 1236.54 12.80 5.26 848.71 32.46 13.22
4| 1238.94 12.79 5.26 628.65 22.97 9.38
5] 1067.92 11.95 4.92 742.54 28.75 11.72
x| 117437 12.43 5.11 720.89 26.51 10.81
s 72.45 0.38 0.15 97.38 4.22 1.71
v[%] 6.17 3.03| 2.99 13.51 15.91 15.77

Tab. 15 - Pevnost v tahu tkaniny ve sméru osnovy a ttku
Fio ( Fi )...pevnost tkaniny po osnoveé ( utku ) [ N ]
E.....pomérné prodlouzeni [ % ]
t......0as do pretrhu [ s |

Z tabulky 15 vyplyvéd, Ze zvolend tkanina ma ve sméru osnovy vyrazné¢ vy3Si pevnost
v tahu, ale téméF o polovinu niz3i taznost neZ ve sméru ttku. Tahové diagramy jsou uvedeny

v priloze 17.

11.1.3 NAMERENE HODNOTY PEVNOSTI HRBETOVEHO SVU
S JEDNIM STEHOVYM RADKEM

Fy,, ---prameéma pevnost hibetového vu po osnové s jednim stehovym fadkem [N ]
?’5_{; ...primérna pevnost hibetového Svu po Utku se dvéma stehovymi fadky [ N ]

....pramérné pomémé prodlouZeni [ % ]

™|

{ ....pramérny &as do petrhu [ s ]

Pouics ficimit | FiorIN1| z1%1| #INY| Fan N1 F(%]1| ¢INI
TRIANASO | 20434| 724| 3.02] 20555 1209| 497
SABA80| 3g196| 957| 396| 3693 17.00| 7.73
RASANT75| 35086 965| 417| 31630} 15931 771
SYNTON 80| 35636 938( 3.88] 375.99 1725 107
UNIPOLY 182 |  33379| o989| 408] 34764] 1685| 748

Tab. 16 — Quasistatickd pevnost hibetového &vu s jednim stehovym fadkem
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Tabulky naméfenych hodnot a tahové diagramy jednotlivych zkousek jsou uvedeny
v piiloze €. 18. V tabulkach jsou zaznamenany a oznaceny i1 chybna méfeni, kdy doslo napt.

k pfetrhu tkaniny nebo k poskozeni tkaniny tésn& u &elisti trhaciho pfistroje. S témito
hodnotami nebylo pracovano.

11.1.4 NAMERENE HODNOTY PEVNOSTI HRBETOVEHO SVU

SE DVEMA STEHOVYMI RADKY

|

8"1'1

, ---prumeérna pevnost hibetového $vu po osnové se dvéma stehovymi fadky [ N ]
st/ +--Prumernéa pevnost hibetového $vu po utku se dvéma stehovymi fadky [ N ]

|

]

€ ....primérné pomémé prodlouZeni [ % ]
¢ ....pramérny &as do pretrhu [ s ]

Pouzith Sicinit | Fao: IN1| 71%1] 7[N1| FeeaIN1|  Z[%}| #IN]
FRORES W 295.44 9.09 438 313.12 165.42 6.32
i 656.33 11.86 520 584.51 23.31 9.51
RASANT 75 489.13 10.87 492 522.92 22.00 10.04
SYNTON 80 647.79 11.76 4.84 603.20 23.48 9.59
UNIPOLY 18x2 540.34 11.56 5.42 507.20 21.19 8.66

Tab. 17 — Quasistaticka pevnost hibetového §vu se dvéma stehovymi fadky

Tabulky naméfenych hodnot a tahové diagramy jednotlivych zkousek jsou uvedeny
v ptiloze &. 19. V tabulkach jsou zaznamenany a oznaCeny i chybna méfeni, kdy doslo napf.
k pretrhu tkaniny nebo k poskozeni tkaniny tésn€ u Celisti trhaciho pfistroje. S témito
hodnotami nebylo pracovano.

Y
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11.1.5 ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT
Pfi zpracovavéani naméfenych hodnot bylo pracovéno s jejich aritmetickymi priméry.
11.1.5.1 VYPOCET UCINNOSTI HRBETOVEHO §VU

U¢innost Svu byla podrobnéji popsana v kapitole 3. Vypo&tena byla dle vztahu [6]:

Fy
F; iUy
kde n ...0¢innost svu [ % |
Fs...pevnost Svu [ N |
Fr...pevnost sité textilie [ N ]
Pouzit4 Sici nit nso1 [ %] nsun [ %] nsoz2 [ %] s [ %]
TRIANA 50
17.39 28.51 25.16 4343
FRAOR S0 32.52 51.20
; -2 55.89 81.08
RASANT 75
27.32 4388 41.65 72.54
SYNTON 80
30.34 52.16 55.16 83.67
UNIPOLY 18x2
28.51 4822 46.01 70.80
Tab. 18 — Uginnost hibetového §vu
90 A
30 - S —— — o e
? 70 o — B T ——— e e q__h""'“-—u.vx.'
S 60
Z 50 < — o
Twr X i —— e
inf —p— —= - . —
gL - 3
10 1 ——
0 A 2 |
1 2 3 4 5

Sicf nit

—— UJ¢innost 3vu po osnové s jednim proditim —#— Utinnost $vu po Gtku s jednim pro3itim
{J&innost &vu po osnové se dvéma prositimi —— Uginnost Svu po Gtku se dvéma prositimi

Graf 10 — Uginnost hibetového $vu zhotoveného nitémi: 1-Triana 50, 2-Saba 80, 3-Rasant 75, 4-Synton 80 a 5-
Unipoly 18x2

V tabulce 18 jsou uvedeny vypocitané hodnoty i¢innosti §vu. Pro odévare je dilezité, aby

z hlediska opravitelnosti vyrobku velikost pficné pevnosti nebyla vy3si nez 80 % pevnosti
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Sitého materidlu. Vybrana textilie ( jeansovina ) ma vyrazné vy33i pevnost ve sméru osnovy
neZ utku, coZ se projevilo na ziskané G&innosti, ktera nabyva napadné vysich hodnot pravé
pro vzorky stfiené po utku. Tim se potvrdil predpoklad, Ze v pfipadé jednoduchého
hfbetového $vu zévisi jeho vysledna pFiéna pevnost prevaZné na mechanickych vlastnostech
pouzité Sici nit€. Pro zvolenou tkaninu se jevi lepsi dvojité progiti, které zaruCuje Vvetsi
pevnost spoje. Oviem u vzorkii ve sméru ttku dvakrét prositych niti SABA 80 a SYNTON 80
doslo pfi zkousce pevnosti k pretrhu tkaniny a to ve dvou ptipadech z péti méfeni. Uginnost
téchto spoji je veétsi nez pozadovanych 80 %. Naopak nit TRIANA 50 se projevila jako
nedostacujici. Nejvhodnéjsi kombinaci pro jeansovinu, ktera bude spojovana hibetovym $vem
tfidy 1.01.01 za danych parametri pfedstavuje dvojité prositi jadrovou niti RASANT 75 nebo
polyesterovou niti UNIPOLY 18x2.

11.1.5.2 VYPOCET QUASISTATICKE PRACE POTREBNE K PRETRHU
HRBETOVEHO SVU
K porovnani quasistatické a razové odolnosti hibetového Svu byla vypoditana quasistaticka
prace potfebna k pfetrhu 3vu. Prace byla ziskdna z deformac¢nich grafi tahové zkousky
stejnym zpusobem, ktery byl popsan v kapitole 10. 3. 1. Jednotlivé vypocty jsou uvedeny
v pfiloze 20. V nasledujici tabulka 19 pfedstavuje jiz kone¢né vysledky.

Sici nit Asor [J] Azun [J] Aso2 [J] Asia [J]
IRIANA 0 0.899 1.891 1.697 3.570
SABA 80 2.239 4.692 4.419 10.727
RASANT 75 1.840 3.667 3.559 9.045
SYNTON 80 2037 4.685 4.572 11.46
UNIPOLY 18x2 1 963 4.268 3.731 8.59

Tab. 19 — Quasistatickd price pro pretrh hibetového $vu

Préce potfebna k pretrzeni daného $vu, kdy je tkanina stfizena ve sméru dtku, nabyva
pfiblizné dvojnasobnych hodnot nez v ptipadé, kdy je pouzité textilie stfizena ve sméru
osnovy. Z tabulky nadale vyplyva, Ze toto tvrzeni plati jak pro Sev vytvofeny jednim
stehovym fadkem, tak pro Sev se dvéma stehovymi fadky. Tim se potvrdila avaha, Ze pro
velikost prace je dilezitym faktorem nejen samotnd quasistatickd pevnost, ale predevsim
taznost pouZité textilie a samozfejmé i taZnost Sici nité. Vliv taznosti nité na velikost prace

potiebné k pietrhu hibetového $vu je prokazatelnéjsi pfi dvojitém prositi Svu.

T
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11.2 MERENI RAZOVYCH CHARAKTERISTIK HRBETOVEHO
SVU

JelikoZ neni zndm pfistroj pro méfeni razové pevnosti $itého spoje ani plosné textilie, bylo
dynamické namahani simulovano shozenim zavai o uréité vaze z uréité vysky tak, aby pfi
zachyceni padu piisobila na zkouseny vzorek stejna energie jako pfi quasistatickém pretrhu.
Hodnoty prace potiebné k pfetrZeni $vu v tahu jsou uvedeny v tabulce 19 kapitoly 11.1.5.2.

Pokud po shozeni zivazi nedoSlo k ptetrhu spoje, byl shoz opakovan dokud se 3ev
nenarusil, maximain¢ vsak 10 x. Pro jedno méfeni bylo pouZito pét vzorki, ztoho t¥i pro
100 % zatizeni a po jednom pro zatiZeni na 150 % a 200 %.

11.2.1 POPIS MERICIHO PRISTROJE

K méfeni byl vytvofen vlastni prototyp pfistroje pro razové zkousky. Jeho nékres je uveden
v piiloze 21. Méfené vzorky mély stejné rozmeéry jako u quasistatické zkousky, pouze pro
uchyceni byly krat3i okraje podehnuty a nékolika nasobné proSity. Zkouseni bylo provedeno
za téchto parametri:

- upinaci délka: 200 mm
- vy$ka shozu: 500 mm

Pfi vypo¢tu hmotnosti zavaZi pro jednotliva méfeni bylo vychdzeno z predpokladu, Ze pfi
zdvihu zavazi do shazovaci polohy ziskdva potencidlni energii. Ta se po shozeni méni
na energii kinetickou, které je v dob& zachyceni zévazi rovna praci pasobici v dany moment

na zkouSeny vzorek.

I o4,
AszA7 zEk=Ep = A,. :-2—*??1*1’2 ‘_—m*g*h—» m = g * h k20

NleAs....... quasistatické prace pro pretrh $vu [ J ]
g........gravitaéni zrychleni g = 9.81 [ m/ s ]
Wi vyskah=0.5[m ]

A ioidva r4zova prace [ J ]
Ex, E, . kineticka energie, potencialni energie [ J ]
- AR hmotnost zavazi [ kg ]
S rychlost [m /s ]
Vypoétené hmotnosti jsou uvedeny v priloze 22.

87 .
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11.2.2 NAMERENE HODNOTY ODOLNOSTI HRBETOVEHO $VU

S JEDNIM STEHOVYM RADKEM

a / material stfizeny ve sméru osnovy

pocet shozi prolxA,
Pouzita Sici nit 1 5 3 | pocet shozi pro 1,5xA; | pocet shozii pro 2xAg
e 10 10 10 10 2p
SRl ol anlEia0 10p 2
e e T 10p 2
SR 10 10 10 10p 2p
UNIPOLY 18x2 10 10 10 10p 2p

Tab. 20 — RazovA odolnost hibetového §vu ve sméru osnovy s jednim stehovym fadkem

b / materil stfizeny ve sméru ttku

pocet shozli prolxAg
Pouzita $ici nit 1 2 3 | pocet shozii prol,5xAs | pocet shozi pro 2xA
Ul TR eI Y 10 2n
SaBasly il . 10l 10 2 ]
RASANT75| 191 10| 10 2 1
ST e S 3p |
ERmoLE el T 2 1

Tab. 21 — Rézova odolnost hibetového $vu ve sméru Gtku s jednim stehovym fadkem
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11.2.3 NAMERENE HODNOTY ODOLNOSTI HRBETOVEHO $VU
SE DVEMA STEHOVYMI RADKY

a / material stfizeny ve sméru osnovy

pocet shozil prolxA,
Pouzita Sici nit 1 2 3 | pocet shozii pro 1,5xA; | pocet shozii pro 2xA
el s T T 10p 2
s TR T 10p 1
RASANT 75 10p| 1op| 10p 10p 1
SYNTONSO| o | oo 1o 10p 1
UNIPOLY 18x2 10p 10p 10p 10p 1

Tab. 22 — Razova odolnost hibetového $vu ve sméru osnovy se dvéma stehovymi radky

b / material stfizeny ve sméru utku

pocet shozl prolxAs pocet shozi
PouZit4 Sici nit 1 2 3 prol,5xA, | podet shozii pro 2xAs
TRIANASO( —qo ' 0l 10 10p 1
SABABO) Gronl amp| T 18 18
RASANT75| 5| o0l 1 .
SYNTONSO| 5,1 25| o 18 1
onroLY 182l | ol o ; :

Tab. 23 — Rézové odolnost hibetového 3vu ve sméru itku se dvéma stehovymi fadky

p...posuv niti ve $vu

m...poskozeni Sitého

materialu

&....pretrh Sitého materidlu v misté prositi podehnuti pro uchyceni vzorku do Celisti

As..quasistaticka prace pro pretrh Svu [ J ]
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11.2.4 POROVNANI QUASISTATICKE A RAZOVE ODOLNOSTI
HRBETOVEHO SVU

Zvolena tkanina prokazala vyssi odolnost $vu viidi razovému ne quasistatickému
namahani. Vzorky ve sméru osnovy tvofené jednim stehovy fadkem zatiZzené 100 % hodnotou
quasistatické prace neprojevily zadné znamky poskozeni spoje a to i po desatém shozeni
zavazi. Pri 150 % zatizeni opét nedoslo po deseti méfeni k pretrhu $vu, ale kromé& vzorka
Sitych niti TRIANA 50 zde byl jiz znatelny posuv niti ve §vu. AZ pfi dvojnasobné hodnoté
doslo k destrukci $vu resp. Sici nité, ale az na druhy shoz. V ptipadé utkovych jednou
prositych vzorki byl Sev poskozen uz pti 150 % hodnot& zatizeni, ale aZ na druhy nebo treti
shozeni zdvazi. Vyjimku znovu tvofi vzorky zhotovené bavinénou niti TRIANA 50, které
nejevily znamky minimélniho poruseni. Po zatiZeni dvojnasobnou hmotnosti byly viechny
vzorky pretrZzeny na prvni shoz ( mimo TRIANY 50).

Zku3ebni vzorky ve sméru osnovy se dvéma stehovymi fadky opét odolaly deseti raziim
pouze s mirnym posunem niti ve $vu. A to i pti 150 % zatiZeni. Pfetrh na prvni shoz byl
zaznamenan aZ se zvySenim deformacni energie na dvojnasobnou hodnotu. Nejvétsi prace
potiebna ke quasistatickému pietrhu $vu byla zjisténa u vzork odebranych po ttku a dvakrat
prositych. To se projevilo na razové zkousce, kdy ¢asto dochazelo k pretrZeni textilie v misté
vicenasobného prositi pro uchyceni. Pravé zde totiZ byla tkanina vice poSkozena Sitim nez
v misté zkouseného $vu. U Sici nit¢ SABA 80 se dokonce dfive pfetrhla ploSna textilie nez
Sev. Pfesto takto zhotovené zkusebni vzorky dosahly vy3si odolnosti v rdzu neZ v tahu. Pfi
100 % zatizeni vSechny vydrZzely miniméalné jeden shoz zavaZi, ale svelmi vyraznym
posuvem niti ve $vu. Pfi 150 % zatizeni doslo na prvni shoz k destrukci spoje Sitého niti
RASANT 75 a UNIPOLY 18x2 . Vzorky $ité SABOU 80 A SYNTONEM 80 byly pfetrzeny
v misté prositi uchyceni a to i pfi 200 % zatiZeni, jsou proto neplatné. Zvlastni pfipad tvofi
vzorky §ité niti TRIANA 50, které odolaly deseti razim jak pfi 100 %, tak pfi 150 % zatiZeni.
Ptetrh na jeden shoz byl zaznamenan aZ u pouZité dvojndsobné deformacni energie. Neni to
viak zpiisobeno vy3si odolnosti nité TRIANA 50 vii¢i razovému naméhani. Sici nit
TRIANA 50 prokazala u quasistatické zkousky mnohem niZsi pevnost i taznost oproti
ostatnim nitim a tudiZ i prace potfebna ke quasistatickému pfetrhu ma min. polovi¢ni hodnotu
nez ostatni vybrané nité. Pfi razovém naméhani sta¢ila pouzitd jeansovina bez problému

pohltit deformacni energii a Sici nit TRIANA 50 tak nebyla vystavena takovému zatiZeni,

které by vyvolalo jeji pretrh.
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12 ZAVER

Vyslednou pfi¢nou pevnost hibetového §vu vyrazné ovliviiuji mechanické vlastnosti $ici
nité, které jsou snizeny uZz b&hem samotného Siciho procesu. Méfenim bylo zjisténo, Ze
velikost opotfebeni vrchni a spodni nité neni shodné. Pevnost spodni nit¢ byla sniZena
v priméru o 2,7 % zatimco vrchni nit¢ o 8 %. Vrchni nit je na rozdil od spodni nité&
v pribéhu $iti vystavena opakovanému mechanickému a termickému namahani, coz je
divodem vétsiho poklesu jeji pevnosti. Nejvyssi hodnotu opotiebeni obou niti zaznamenala
bavinénd stfizova nit TRIANA 50. Ostatni zkoudené Sici nit& maji uz od vyrobce
garantovanou vyssi odolnost vii¢i odéru, coz se méfeni potvrdilo.

U polyesterové Sici nité Unipoly 14 x 2, Unipoly 18 x 2 a Unipoly 30 x 2 byla zjistovana
zavislost sniZeni pevnosti nité pfi 3iti na jeji jemnosti. Z méfeni vyplynulo, e s klesajici
hodnotou jemnosti nité¢ doslo k jejimu vét§imu opotfebeni. Mame-li ici nité stejného druhu,
ale rozdilné jemnosti, pak se rostouci jemnosti zv&t3uje primér nité. P¥i priichodu vodii,
regulatorem napéti, jehlou atd. je vrchni nit vyrazné namahana na odér, ¢imz se poskozuje
vnéjsi ¢ast nité resp. zmensuje se nosny pramér nité. Proto Sici nit s mensi jemnosti vykazala
vEtsi pokles pevnosti nez nit s jemnosti vyssi.

Rozdil mezi statickym a rdzovym namahanim spociva v dob& pusobeni zatéZujici sily.
Pfi zkouSeni Sici nité prosté bylo zjisténo, Ze rdzova odolnost nité je vyrazné vy$si nez
quasistaticka. Prace pro pietrh Sici nité ziskana z deformalnich grafi pevnosti v tahu je
0 40 az 60 % niZ3i neZ prace naméfena na Charpi-ho kladivu. Pfitom nejvétsi rozdil mezi
statickou a r4zovou praci byl zaznamenan u stfizovych niti. Men3i rozdily mezi quasistatickou
a rzovou praci byly naméfeny u jadrovych Sicich niti, kde se mnohem vice nez tomu bylo u
samotné pevnosti v tahu projevoval vliv taznosti jednotlivych niti. Nejmensi rozdil byl zjistén
u multifilamentni $ici nité, kde quasistaticka prace pro pfetrh nité tvofila pfiblizn€ 60 %
razové prace.

Obdobné jako v piipadé prosté nité klicka lépe odoléva razovému namahani. Quasistaticka
prace pro pretrh Sici nité vklidce je o 55 — 65 % nizsi nez prace razova. U Sicich niti
obsahujicich polyesterové hedvabi ( SABA 80, RASANT 75 a SYNTON 80 ) doséhla
quasistatickd prace pro pretrh nit€ v kliéce procentuelné niz8ich hodnot nez v piipadé
namahani nité prosté. Naopak tomu bylo u stfizovych niti ( TRIANA 50 a UNIPOLY 18x2).
Tyto Sici nit¢ maji mensi taZnost a tudiz nejsou schopny tolik pohltit deformaéni energii razu.

Uspotadéni Sici nité v lice odpovidé provazani vrchni a spodni nité ve vytvofeném stehu

tfidy 301, Pro vypodet pevnosti nité klitce existuje vztah, ktery urCuje jeji teoretickou
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hodnotu jako dvojnasobek pevnosti jednoduché nit€. Da se predpokladat, 7e obdobné tomu je
IV pripade teoretického vypoctu préce pro pretrh Sici nit& v klidce. M&fenim bylo zjisténo, 7
skute¢nd pevnost v klitce je niZ$i oproti tomuto vypoltu a to vrozmezi 10 — 40 % pro
jednotlivé nit€. Analogicky je sniZena i prace potfebna k pfetrhu nit¢ v kli¢ce. Zjisténa prace
pro pietrh nit& v kli¢ce je nabyva o 15 — 60 % nizsich hodnot oproti teorii. Dokonce v ptipadé
Sici nit¢ RASANT 75 a SYNTON 80 je energie pro pretrzeni Sici nité v kli¢ce nizsi nez pro
pietrh jednoduché nit€. Quasistaticka prace potiebna k pretrhu Sici nité je rovna ploSe pod
tahovou kfivkou. Velikost této plochy zavisi nejen na pevnosti nit&, ale i na jeji taznosti.
Z provedenych tahovych zkousek vyplynulo, Ze taZnost nité v klitce je niZ$i neZ taznost nit&
prosté.

Jak jiz bylo zminéno celkovou pevnost hibetového $vu nejvice ovliviiuje pouZita Sici nit.
Pro odévafe je dilezité, aby z hlediska opravitelnosti vyrobku nebyla velikost p¥i¢né pevnosti
vy3$i neZ 80 % pevnosti Sitého materialu. Vybrana textilie ma vyrazné vy3si pevnost ve sméru
osnovy neZ utku, coZ se projevilo na ziskané u¢innosti, ktera nabyva niapadné vyssich hodnot
pravé pro vzorky stfizené po utku. Pfesto nam&fené hodnoty quasistatické pevnosti $vu
s jednim stehovym fadkem pro vzorky stfizené ve sméru osnovy a ve sméru ttku jsou téméf
shodné. Stejné tomu je i u dvojitého prositi. Tim se potvrdil pfedpoklad, Ze v pfipadé
jednoduchého hibetového Svu zavisi jeho vysledna pfi¢na pevnost pfevaZné na mechanickych
vlastnostech pouzité Sici nité. Pro zvolenou tkaninu se jevi lepsi dvojité prositi, které zarucuje
vét3i pevnost spoje. OvSem u vzorki ve sméru utku dvakrat proSitych niti SABA 80 a
SYNTON 80 doslo pfi zkousce pevnosti k pfetrhu tkaniny a to ve dvou pfipadech z péti
méfeni. Uinnost téchto spojii je vétsi nez pozadovanych 80 %. Naopak nit TRIANA 50 se
projevila jako nedostadujici. Nejvhodn&jsi kombinaci pro jeansovinu, kterd bude spojovana
hibetovym $vem t¥idy 1.01.01 za danych parametrii pfedstavuje dvojité prositi jadrovou niti
RASANT 75 nebo polyesterovou niti UNIPOLY 18x2.

U hibetového dvu bylo provedeno méfeni jeho odolnosti vii€i razu. ProtoZe mi neni zniam
piistroj pro zkouseni razové pevnosti textilie potazmo 3vu, bylo razové namahani simulovéano
shozenim zavazi z uréité vysky o uréité hmotnosti. Mé&fenim bylo zjisténo, Ze Sity spoj mé
vy$&i odolnost v razu nez v tahu, pfestoZe prace pusobici na Sev byla v obou pfipadech stejna.
Pfi razovém naméhéani Sev odolal i opakovanym raziim bez vyraznéjstho poskozeni. Proto
byla deformaéni energie zvySena na 150 a 200 % quasistatické prace, kde teprve doslo
k pretrhu $vu na prvni shoz. V piipadé dvojitého prositi Svu Sici niti SABA 80, doslo
pfi zatiZeni k pfetrZeni textilie. Tim se opét potvrdila nevhodnost této nité pro dany material.

SR



Wuasisiatcka a razova pevnost hibetového Svu

To, Ze je rdzova odolnost vy3si neZ quasistatickd miize byt zapfi¢inéno uz samotnou délkou
silového plsobeni, ale i mechanickymi vlastnostmi pouzité plosné textilie. R4z probiha rychle
v kratkém Casovém useku, podle velikosti zat€Zujici energie a pevnosti a taZznosti uZité textilie
dojde k ¢aste¢nému pohlceni deformadni energie uz pouhou textilii a samotny spoj je tak
vystaven mnohem men$imu namahani.

PrestoZe méfeny Sev prokazal mensi odolnost v tahu nez v razu, méla by byt razovéa zkouSka
nejen Svu, ale i ploSné textilie provadéna. Zvlast¢ pak u vyrobki zokruhu technické
konfekce, kdy miize byt Sev vystaven aZ extrémnim hodnotdm razového zatiZeni a na jeho
kvalit¢ mnohdy zavisi lidsky Zivot. Pfedvyrobni zkouseni by mohlo zabranit vyrob¢ zmetki,
véas by odhalilo nevhodné zvolanou textilii, 3ici nit nebo druh stehu. Zarovefi by tak
nedochazelo k vysokym ekonomickym ztratam.
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