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Anotace

Bakalatska prace se zabyvala produkty ¢tyt riznych spolecnosti na ¢eském trhu.
Jedna se o vyrobce armadniho a airsoftového vybaveni. Zkoumanymi produkty byly
taktické vesty o zhruba stejnych parametrech a vlastnostech. Protoze kazda vesta ma
jiné vybaveni Gloznymi prostory (kapsami), byl zajem zaméten na odtrZeni kapes, které
se svou konstrukci navzajem podobaly. Rovnéz byly provedeny experimenty pevnosti
spoju pfed a po UV ozafenim. Dal$im vystupem z prace byla pevnost Sici nité pred
zaSitim a po za$iti do rdznych druhti $vi. Také byla provedena termicka analyza a

termomechanicka analyza Sicich niti.

Annotation

The bachelor work was engaged in products of four different companies at the
czech market. They are producers of military and airsoft equipment. The products under
examinations are tactical jackets with the approximately same parameters and
charaktaristics. By reason that each tactical jacket has different equipment of storages
(pockets) the interest was oriented on separation of pockets which were similar by their
design. Experiments of strongholds of sewn joints before and after ultraviolet irradiation
were made. Another output data of this work was stronghold of sewing thread before
and after sewn in the different sort of seams.

Further were made thermal and thermomechanical analysis of sewing thread.
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1. UvOoD

Taktické vesty patii mezi taktickou vystroj nosného charakteru. VétSina
taktickych vest obsahuje kapsy na zasobniky stieliva, pouzdro na zbran, na vysilacku,
kapsy pro uloZeni vystroje. Vyrab&ji se také taktiky pifimo pro medika, kulometcika,
atd..

Pokud do vyzbroje patii kratkd kulova zbran, je mozné noSeni zbrané v
opaskovém pouzdie, tudiz vesta nemusi obsahovat pouzdro na zbran. Je tak
zjednodusSen vybér typu vesty a na vest¢ zbude vice mista pro jiné dulezité soucasti
vybaveni.

Taktickd vesta pojme stejny objem vyzbroje jako mensi batoh. Jeji vyhodou a
smyslem existence je princip "misto na v§echno a vSechno na svém mist¢". Pii pohledu
na mnozstvi kapes, piihradek a pouzder se zda jejich kapacita zbytecné velka, ale kdyz
si uvédomite skutecny objem a vahu vseho, co se sebou musi neustidle nosit, ve
skutecnosti byste si prali mit jich k dispozici jesté o néco vic.

Takticka vesta musi byt v kazdém ptipadé odolnd, pfimétené pohodlnd, a musi
umoziovat variabilni nastaveni velikosti. To kviili poctu vrstev obleceni a také, aby pod
ni bylo mozno v pfipadé potieby nosit balistickou ochranu (nepristfelnou vestu).
Poslednim trendem v této oblasti je spojeni ochranné vesty s vestou taktickou v jeden
celek. To znamend, Ze na obalu vesty jsou pfipevnény rizna pouzdra a kapsy na
potiebnou vybavu.

Dalsi vyuziti taktickych vest je v Modularnim nosném systému. Modularni
nosny systém se sklada z taktické vesty, bojového opasku a nosného femeni. Tyto ¢asti
jsou na sob¢ nezavislé, nemusime nutné pouzivat vSechny. Pouziva se bud’ kombinace
taktickd vesta a bojovy opasek (tato kombinace umoziiuje slanovani), nebo nosné
femeni a bojovy opasek, ptipadné i samostatny bojovy opasek. Moduldrni nosny systém
je urcen k neseni osobni vystroje a vyzbroje, piipadné dalSich nezbytnych predmétt
v pevnych nebo odnimatelnych nosicich. Vyvzorovana vesta ma piredepsano, co se do ni
musi vejit — dva granaty, Ctyfi zdsobniky, Autoinjektor + népln€, obvaz, odmotrovaci
balicek a uto¢ny ntiz. Déle ma tii skryté kapsy a kapsy na nozni popruhy. Cely systém
je kompatibilni se systémy NATO.
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2.  TEORETICKA CAST

2.1. Armada Ceské republiky

Armada Ceské republiky tvoii hlavni ¢ast ozbrojenych sil Ceské republiky, do

kterych se dale fadi Vojenska kancelat prezidenta republiky a Hradni straz.

Piedchiidcem Arméady Ceské republiky byla pred rokem 1954 Ceskoslovenska
armada, v letech 1954-1990 Ceskoslovenska lidova armada (CSLA) a v letech 1990-
1993 opét Ceskoslovenska armada. Ceskoslovenska armada se 1. ledna 1993 rozdélila

na dvé samostatné armady: Armadu Ceské republiky a Arméadu Slovenské republiky.

Zakladni organizacni struktura Armddy Ceské republiky:

e Generalni §tab Armady CR (Praha)

e Spolecné sily - bojové jednotky a mobilni podptrné jednotky (velitelstvi v
Olomouci)

e Sily podpory a vycviku - stacionarni jednotky a zatizeni armady (velitelstvi ve Staré
Boleslavi)

e Nckteré jednotky jsou pifimo podiizené ministerstvu obrany. Nékteré z téchto
jednotek patii k nejlépe vycvi¢enym a vybavenym v ramci Armady CR. Soudasti
Vojenského zpravodajstvi je napt. 601. skupina specidlnich sil. Vojenska policie ma ve

struktuie Utvar specialnich operaci (SOG — Special Operations Group).

Moduldrni nosny systém 2000 ACR:

MNS piedstavuje zcela novy prvek v osobni vybavé vojaka, uréeny pro vSechny
klimatické podminky. Je urCen k neseni osobni vyzbroje a vystroje v pevnych ¢i
odnimatelnych nosicich. Nosi se pies vSechny druhy polniho stejnokroje, piipadné pies
prvky balistické a chemické ochrany.

MNS umoziiuje slailovani, vyprostovani a manipulaci se zranénymi. [1]
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2.2. Vyvoj taktickych vest

- Prvni snahy o vytvotfeni popruhil, na kterych by byly pfipevnény pouzdra na
naboje, niaz, lahev s vodou, zbran atd. byly jiz na pocatku 20. stoleti. Tyto snahy se

objevovaly zejména ve Velké Britanii, Kanad€ a Americe.

Velka Britdnie:

nabidnuta Britskému Kralovskému namoinictvu. Nebyla ovSem pfiijata, coz podnitilo
snahu o lepsi verzi vroce 1905. Vroce 1908 vznikla dals$i vylepSend verze, kterou
vyrabéla spole¢nost The Mills Equipment Co Ltd. 3. bfezna téhoz roku tato spole¢nost
obdrzela zakdzku na 15 tisic kust tohoto popruhového vybaveni. Brzy se vzor 08
rozsifil do celého svéta. Britskym vojakiim tento vzor slouzil dobfe az do roku 1937,
kdy byl nahrazen vzorem 37. Tento vzor byl jiZ b&hem druhé svétové valky plné
vyuzivan Velkou Britanii, Kanadou, Indii a Jizni Afrikou. Vzor 37 (Obr. 1) byl vSak
shledan problematickym, zejména diky vaze. Nedostatky tohoto vzoru se oficidlné
potvrdily, az kdyZ véale¢na kancelar zaCala hledat nahradu. Bohuzel se Zadné varianta
neshledala pfijatelnou az do roku 1958, kdy britsk4 armada ptijala vzor 58., ktery byl
vytvoren z olivového platna. V roce 1980 byl i tento vzor shledan zastaralym diky své
vaze, nepohodlnosti a promokavosti. Nasledovaly vzory 72, 85, 90 a nejnové&jSim
vzorem je vzor 95. Tento vzor je vSestrannym tfmenovym zafizenim a

vyrabi se jiZ od roku 1992.

Obr. 1 vzor 1937
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Kanada:

Kanadské vybaveni bylo nejvice kopirovano z britského vzoru 37. Vyroba
zacala na pocatku roku 1940 a velkodistribuce v listopadu téhoz roku. Toto vybaveni
bylo vyrobeno z vodonepropustnych bavinénych popruhti. Vzor 37 byl nahrazen
vzorem 51 (Obr. 2) a ten poté vzorem 64 (Obr. 3), tento vzor vyuzival plastické

materialy, spony a pasky z nylonové tkaniny, které byly navrZzeny pro snadné odepinani.

Obr. 3 vzor 64

Obr. 2 vzor 51

Spojené staty :

Vzor M56 byl prvni vyznamnou zménou v popruhovém vybaveni od druhé
sveétové valky a byl pouzivéan ve valce o Vietnam az do objevu nylonu. V roce 1967 byl
mezi vojsko doddn vzor M67, ktery kromé platna, baviny a nylonu vyuzival i jiné

odolné materialy.

Ceska republika :

Postupné, hlavné diky kontaktim s vojaky jinych armad, a to pfrevazné
Spojené¢ho kralovstvi a Spojenych statdi, si naSi vojaci kupovali za vlastni penize
vystrojni soucastky téchto armad. Diky zna¢nému zajmu zacalo ne€kolik ¢eskych firem

vyrabét podle vzort ze zahranici taktické vesty v maskovacim provedeni vzoru 95.
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2.3. Obecny popis zkoumanych produktii

Mars: T 95 M Takticka vesta Taktik (Obr. 4 a 5)

Policejni zdsahova taktickd vesta ceské vyroby. V maskovacim i cCerném
provedeni a také v provedeni pro levaky. Vesta univerzalni velikosti, vzadu sefiditelné
dvémi prezkami. Vhodnd pro vSechny typy postav a lze ji navléknout i pres
neprustielnou vestu.

Takticka vesta ma odolnou konstrukci zesilenou navic vnitinim systémem
naSitych nylonovych popruhti, které zajiStuji vysokou nosnost vesty a umoziuji i
pripnuti karabiny a zavéSeni pii slanovani. Vesta obsahuje velké mnozstvi vnéjsich i
vnitinich kapes a pouzder slouzicich k ulozeni a prendseni pistole, granati, pout,
zasobnikl do pistole i samopalu, nahradnich nabojti, policejnich pout, vysilacky, noze,
1ékarniCky a dalsi taktické vystroje. V pravé zadni C¢asti jsou dvé kapsy na granat.
Kromé toho se vétSina ostatnich kapes dé pouzit viceucelove.

Vesta T-95 je bez slanovacich popruhti. Ma vsak nékolikanasobné prositi
nylonovym popruhem, ktery tvoii dvé smycky na hrudi. Do téch se pak pfipina

horolezecka karabina a vesta pak plni funkci horolezeckého hrudniho uvazku.

Obr.4T95M Obr.5T95M
Pohled zepiedu Pohled zezadu
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Redo: Bojova vesta (Obr. 6 a 7)

Bojovéa vesta s deseti pevnymi pouzdry na vyzbrojni a vystrojni soucasti, jednim
oddélavacim pouzdrem na vysilacku a vnitfnim pouzdrem na pistoly. Je vyrobena z
vysokopevnostniho materialu Cordura a na zadni Casti je pouzita sitovina. Je vyroben z
dostatecné prody$ného materidlu, umoznujici pouZiti v nadro¢nych podminkéch teplého

klimatu, aniz by byla ohroZena termoregulace uzivatele.

Obr. 6 Bojova vesta Obr. 7 Bojova vesta

Pohled zeptedu Pohled zezadu
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Combat: Vesta Commando (Obr. 8 a 9)

Odlehcena taktické vesta zhotovena z kombinace pevné impregnované tkaniny a
sitovaného polyamidu, ktery v zddové partii zabezpecuje dobré vétrani a snizuje poceni.

Diimyslnym systémem nastavitelnych popruht Ize snadno upravit velikost vesty,
aby odpovidala vzrstu postavy majitele, objemu svrski noSenych pod vestou nebo
aktudlnimu stylu pouziti vesty. Dvojice stahovacich paskd upravuji velikost zddové
partie v horizontdlnim 1 vertikdlnim sméru. Objem ramenni casti lze nastavit
velkoplo$nymi suchymi zipy zajistovanymi na kazd¢ strané dvéma stahovacimi pasky.
Objem pies hrudnik lze upravit nastavenim tfech paskt s plastovymi sponami, které
soucasn¢ slouzi k zapinani vesty.

Na ptedni sténé jsou naSita dvé dvojprostorovd pouzdra na zasobniky a Ctyfi
objemné méchové kapsy. Vsechny jsou kryté chlopni pfichycenou plastovou sponou,
ktera je u kapes naSita na pasku nastavitelné délky. Dna kapes i pouzder maji ve dné
otvory, jez zabezpeci odtok vody pfi namoceni vesty. Kapsy maji navic uvnitt vSitou
silonovou sténu stahovatelnou snirkou zajisténou plastovou brzdi¢kou. Tento systém
umoznuje zabezpeceni uloZené vystroje a vyzbroje pred vypadnutim pii jakékoliv
poloze.

Na vnéjsi sténé spodni Casti zad se nachdzeji dalsi dvé velkoprostorové kapsy
usité stejnym stylem jako kapsy na piednim dile. Z vnitini strany jsou na bedernim spoji

jesté dvé mensi kapsy na suchy zip. Hmotnost je 1.070 Kg.

Obr. 8 Commando Obr. 9 Commando
Pohled zepfedu Pohled zezadu
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SPM: Vesta taktickda UNI 2007 (Obr. 10 a 11)

Vesta pro profesiondlni pouziti.Vesta SPM je vyrobena z tlust§iho materidlu,
tudiz je odolngjsi, ale také o néco t¢z8i. Soucasti jsou dvé sumky po tfech zasobnicich
na SA 58, Ctyfi univerzalni kapsy, do kterych se vejde dalsi velké mnozstvi zasobnikd,
nebo napf. Cutora, ponco atd.. Dale ma vesta dvé horni mensi kapsy na drobnosti, dvé
zadové kapsy, napf. na hydratacni vak a lékarnicku. Navic lze vestu rozepnout po

obvodu, zde se nachézi dalsi ulozny prostor, v€éetné pouzdra na pistoli.

Obr. 11 UNI 2007
Pohled zezadu

Obr. 10 UNI 2007
Pohled zepiedu
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2.4. Teorie k experimentalni ¢asti

Cilem praktické Casti je zjistit maximalni silu Sitych spoji a popruhil na jiz
uvedenych vestach. Na vestach byly provedeny zkousky pevnosti v tahu Sitych spoju
kapes a popruhti, pevnosti v tahu Sici nité pied zaSitim a po zaSiti do materidlu. Byla

provedena termicka analyza a termomechanické analyza Sicich niti.

2.4.1. Mechanické vlastnosti ptizi a niti

Mechanické vlastnosti materiali (vSeobecn¢) jsou jejich odezvou na mechanické
pusobeni od vné&jsich sil. [2]
Mechanické vlastnosti jsou popisovany tzv. ultimativnimi charakteristikami:
e pevnost ( sila do pretrhu) P [N]
e napéti do pretrhu o [Pa]
e protazeni do ptetrhu Al [mm]
e taznost (deformace do ptetrhu) € [%]
e relativni pevnost f [N/ tex], resp. [cN / dtex]
e trzna délka Iy [km], resp. [m] — délka, pii niz by se textilie zavéSena na jednom

konci pietrhla vlastni tihou.

Zékladni pojmy:

vevr

e statické, kde sila pisobi pomalu

e dynamické, kde sila ptisobi rychle
a kromé toho namadhani

e jednorazové (do pretrhu)

e cyklické (bez ptetrhu nebo do poruseni nit¢)

Béhem mechanického namahani dochazi v materialu ke zméné délky — deformaci, ktera
je zéavisla na:

0 velikosti zatizeni

0 rychlosti namahani

0 dobé trvani
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° Namahani v tahu

Pfi naméahani v tahu nazyvame odezvu materialu pevnosti v tahu. Tuto vlastnost
zkousime na dynamometru (thacce) — pfistroji pro definované namdhani vzorka a

registraci sily a deformace (Obr. 12). [2]

_ FIN]
- T[tex]

[ N.tex' ]

f >
0 e[%]
Obr. 12 Tahova kiivka

. Napéti

Pod pojmem napéti 6 [Pa] rozumime absolutni silu F [N] piepocitanou na plochu
prifezu vzorku S [m?]. ProtoZe plocha priifezu nit je obtizn& stanovitelna, piepoitava
se absolutni sila F [N] na jemnost vzorku T [ tex ]. Pfisn¢ vzato bychom v tomto
pfipadé méli pomér mezi silou do pietrhu a jemnosti Sici nit€ nazyvat pomérnou
pevnosti f [N.tex']. Napéti, resp. pomémna pevnost do ptetrhu vzorku je nazyvano

pevnosti v tahu. [2]

o Deformace
Pfi natahovani vzorku nit¢ dochazi k jeho prodlouZeni, ¢ili deformovéni. Absolutni

deformaci vyjadiujeme v absolutnich jednotkach jako Al [mm] . [2]

Ma-li byt deformace rtiznych materialli srovnavana, je ji nutno podobné jako u napéti
prepocitat na relativni jednotky, nejcastéji [%]. Nebudeme-li vyjadfovat deformaci v %,
bude vyjadiena jako bezrozmérné cCislo [-]. Pro pfepoCet deformace pouzivame

nasledujici vztahy:
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Absolutni deformace

Al=1-1, [mm]

kde 1-je konecna délka po natazeni [mm]

lp — je pocatecni (ptivodni) délka vzorku [mm], zvand upinaci délka

Relativni deformace

8:Al[mm]_l—lo 1]

ly[mm] B ly
popr.

£= 22 [%%]

0

Relativni deformaci do pretrhu zveme taznost [%].

Deformaci popisujeme jako vratnou - elastickou a nevratnou - plastickou.
Elastické - vratné deformace lze ocekavat pouze v oblasti malych sil a deformaci, kde

pribéh F= f (Al ) je linearni.

Zkous$eni pevnosti v tahu

Pti zkouSeni mechanickych vlastnosti jde vétSinou o zjisténi meze pevnosti. Nit je v
téchto zkouskach zatéZzovana az do destrukce - pretrhu vzorku. Vysledkem je ukazatel

e ultimativni sily [N] - mezni sily zatéZovani - tzn. sily potiebné k pfetrZzeni vzorku

e ultimativni deformace [mm, %] - mezniho pfetvofeni - tzn. protaZeni, které
odpovida sile v okamziku ptetrhu

e ultimativniho napéti (relativni sily) [N/tex] - t.j. sila potfebna k pietrzeni vzorku
pfepoctend na plochu prifezu nité. Plocha je v tomto pfipadé obtizné stanovitelna a
proto se ultimativni sila prepocitava na délkovou hmotnost - jemnost v [tex]

e ultimativni pfetvarné prace - mezni prace do pretrhu [J], tedy energie, kterou je tfeba
vynalozit, aby sila v zavislosti na deformaci (protazeni) zpisobila destrukci vzorku
(jinymi slovy aby doslo k ptetrhu)

e grafické zndzornéni prabehu zavislosti sily [N] na deformaci [mm], t.j. funkce F =

f(Al)
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Princip méreni mechanickych odezev spoCivd v deformaci textilie pomoci
celisti dynamometru (trhaciho stroje — trhacky) a méfeni odezvy — sily méticim ¢lenem

spojenym s jednou z Celisti.

Modul pruznosti:

U pfizi a niti tak jako u vldken pouZivame misto pojmu Youngiv modul
pruznosti pojem pocatecni tangentovy modul Ep . Bod P , kde tecna v pocatku opousti
tahovou kiivku pak definujeme jako mez pruznosti. Modul pruZznosti Ize definovat

tangentovym modulem pruznosti. [2]

E, :Q [N. tex'l]

€

Piedpéti:

Abychom mohli pfesné¢ stanovit deformaci nité, kterd je zavisld na zméné délky
a abychom mohli také pfesnéji odecitat pocatecni tangentovy modul, vkladame pred
méfenim pevnosti na textilii predbéznou silu, kterou nazyvame predpéti. Predpéti je

stanoveno normou. [2]

Upinaci délka:
Upinaci délka 1y [mm] je rovnéZ normovana. U pfizi a niti je upinaci délka

vétSinou stanovena ly = 500 mm.

Rychlost zatéZzovani:

Rychlost zaté¢Zzovani ma na vysledky méteni pevnosti v tahu a taznosti zasadni
vliv. Cim rychleji budeme nit zatézovat, tim méné¢ Casu bude mit na pfeskupeni
vnitinich sil tvofenych napf. tfenim mezi vldkny. S rostouci rychlosti zatéZovani roste

uroven pevnosti a klesa taznost. [2]
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2.4.2. Mechanické vlastnosti plosnych textilii

Mechanickda namahani ploSnych textilii v hotovych vyrobcich, zejména
odévnich, se odehravaji v oblasti malych deformaci. V praxi dochdzi malokdy k
takovému namahani, které by znamenalo poruSeni plosné textilie. Také u plosnych
textilii jsou mechanické vlastnosti jejich odezvou na mechanické plisobeni od vnéjSich

sil. [3]

Pevnost plo$nych textilii v tahu

Vzorky se zkousi ve dvou na sobé kolmych smérech:

e U tkanin ve sméru osnovy a ttku

e U pletenin ve sméru sloupku a fadku
U tkanin a pletenin je nutno oc¢ekavat rozdilny tvar kiivek pevnosti a taznosti.
Tkanina byva pevnéj$i, ma strméjsi kiivku a mensi taznost. Pletenina miva nizsi
pevnost, vetsi taznost a kiivku pozvolnégji stoupajici (Obr. 13). Na obrazku si rovnéz

povSimnéme, ze pevnost je udavana v absolutnich jednotkach F [N].

F [N A

Pletenina

-
€ [%]

Obr. 13 Typické tahové kiivky tkanin a pletenin

Jestlize bychom sledovali tahové kiivky a ultimativni charakteristiky u plosnych
textilii, zjistili bychom, Ze se v obou na sebe kolmych smérech vyrazné lisi. Tento jev se
nazyva anizotropie a je vyuzivan pii tvarovani plosnych textilii (zazehlovani). [3]
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2.4.3. UV zafeni

Ultrafialové svétlo, znaméjsi pod zkratkou UV zafeni, je jedna z oblasti
elektromagnetického spektra. V tomto spektru lezi UV zafeni mezi viditelnou ¢asti
spektra a Roentgenovym zafenim. Cim ma zafeni krat$i vinovou délku, tim vyssi
energii vytvaii. UV zéfeni proto vytvaii méné energie nez oblast Roentgenova zafeni a

vice nez viditelné svétlo. [5]

o Ultrafialové zateni (UV) je elektromagnetické vInéni s vlnovymi délkami

kratSimi nez viditelné svétlo.

Z hlediska biologickych ucinkit UV zareni se casto pouziva déleni na spektralni oblasti:

o UVA pro vlnové délky 400 — 315 nm
e UVB pro vlnové délky 315 — 280 nm

e UVC pro vlnové délky krat$i nez 280 nm

UV-A (315-400 nm) zéfeni vyuzivaji lampy v technice, solariich atp.
UV-B (280-315 nm) zafeni je z pfevazné vétSiny absorbovano ozdénem ve stratosfére,

resp. 0zOnove vrstve.
UV-C (niz8i nez 280nm) je nejtvrdsi zafeni. Toto zafeni je jednim ze dvou zplisobu

vzniku ozoénu - pii dopadu na dvojatomérni molekulu kysliku ji toto zafeni doda energii

pro vznik ozoénu, ktery je touto reakei absorbovan. [5]

Faktory ovliviiujici UV ochranny faktor textilie

Prostup UV zéfeni tkaninou je zavisly na prostupu paprskli otvory mezi vldkny
a samotnymi vlakny textilie. Dulezitymi faktory jsou jakost tkaniny, typ vldkna, jeho

barva, hmotnost, obsah vody a starnuti vldkna.
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e Jakost tkaniny - Hustota struktury latky je zakladnim faktorem vysoké ochrany
proti UV.
o  Typvidkna - Chemické struktury vlaken determinuji jeho absorp¢ni vlastnosti.
Rozdilné materidly maji razné absorpéni spektrum a pohlcuji paprsky o rtizné
vilnové délce. Pfirozena vlakna jako celuloza, hedvabi a vlna zajiStuji jen slabou

ochranu proti UV.

Mikrovlakna polyesteru a polyamidu obsahuji jako pfisadu velké mnozstvi
pigmentd a tak zvétSuji svételny rozptyl. Navic vlakna vyrdbéna v tovarné jsou husté

cvwr

komfort pfi noSeni, a je proto popularnim oSacenim pro slunecné 1éto. [4]

e Barva - V mnoha ptipadech svétlé barevné latky propoustéji UV paprsky 1épe nez
tmavé nebo ziveé barevné. UV propustnost latek je snizena, kdyz se absorpéni maximum
pouzité barvy vyskytuje v UV oblasti.

Ke zlepseni UV ochrany by se do materidlu mély po obarveni pfidat absorbéry.
Latky s maximalni absorp¢ni schopnosti v oblasti UV jsou tzv. bezbarvé barvy (napf.

SOLARTEX). [4]

e Hmotnost - VEtsi hmotnost latky zvySuje ochranu proti UV vétsi absorpci.
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2.4.4. Tepelné vlastnosti vlaken

Tepelné vlastnosti vldken jsou velice diilezité, nebot’ jsou rozhodujici pro volbu
vhodnych parametrl zpracovani i pouziti vlaken. Zavisi na chemickém slozeni vldken a
jejich nadmolekularni struktufe. [6]

Tepelné vlastnosti polymert jsou uréeny ve znacné mife tim, ze tyto latky jsou
tvofeny polymernimi molekulami. Pomér hlavnich vazebnich sil (plsobicich podél
molekularnich fetézcil) k vedlejSim vazebnym silam (které plsobi mezi atomy
sousednich molekul), tvar jednotlivych molekul a jejich vzajemné usporadani (amorfni
nebo ¢astecné krystalické), pohyblivost molekul a molekularnich segmentii ovliviiuji
rozhodujicim zplisobem tepelnou roztaznost, mérné teplo a tepelnou vodivost téchto
latek.

Pti zahtivani polymeru dochazi i k jeho degradaci, a to bud’ pouze tepelné, tedy
k procesu, pii kterém s rostouci pohyblivosti makromolekularnich fetézcti dochazi
k jejich rozpadu, a nebo i1 k degradaci vlivem prostiedi (kyslik, vlhkost, pfitomnost

jinych latek, katalysatori apod.). [6]

Teplota tani a zeskelnéni: (Tab. 14)

Nekteré vlastnosti vlaken se pii urCitych teplotach nahle méni. Teploty nahlych
zmén vlastnosti (tepelné piechody) jsou pro jednotlivé druhy vldken specifické a
spojené se zménou segmentarni pohyblivosti makromolekularnich fetézct. [6]

Teplota zeskelnéni - teplota prechodu ze stavu kaucukovitého do stavu

sklovitého. Je zptisobena velkym omezenim pohybu segmenti ohebné makromolekuly.
Teplota tani - teplota, pii niz krystalickd pevna latka prechédzi ze skupenstvi
pevného do skupenstvi kapalného. U amorfnich latek (sklo, parafin) nelze tuto hranici

urcit presné (teplota tuhnuti).

Tab. 14 teploty zeskelnéni a tani

Vlakno Teplota Teplota
zeskelnéni tani
Tg [°C] TM[°C]
Polyamid 6 40 - 80 225
Polyamid 6,6 45 - 65 255 - 260
Polyester 67 252-292
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2.4.5. Pouzité plosné textilie a provazani niti

2.4.5.1. Tkaniny

Tkanina je plosnd textilie skladajici se ze dvou i vice soustav osnovnich a
utkovych niti, které¢ jsou navzajem provazany v kolmém sméru platnovou, keprovou
nebo atlasovou vazbou. Tkaniny rozdélujeme podle pouzitych surovin a zpiisobu

zpracovani na bavlnatské, hedvabnické, vinatské a Inatskeé. [7]

Platnova vazba:

A4 .

Platnova vazba je nejjednodussi a nejhustéji provazand oboustranna zakladni
vazba se stejnym vzhledem licni 1 rubni strany tkaniny. M4 nejmensi stiidu 2/2, kdy dvé
nité osnovni a dvé utkové jsou rizné provazany. [7]

K nejuzivanéjSim platnovym vazbam odvozenym patii rypsova, zvétSené
platno, panama apod..

Platnova vazba je velmi hustd a pevnad — hlavné v tahu. [6]

Pouziti: Platnova vazba se pouzivd pii vyrobé technickych tkanin, koSilovin,

podsivkovin, damskych Satovek a panskych oblekovek. [6]

Keprova vazba:

Keprova vazba ma nejmensi stiidu S/3, takze se stfidaji vzdy tfi osnovni a tfi
utkové nité v rizném provazani, které se stale opakuje, a tim je vytvateno uhlopiicné
fadkovani. Jestlize na licni strané ptevladaji osnovni niti, je to keprova vazba osnovni,
utkovd keprova vazba ma na licni strané prevahu utkovych niti. Pouziva se u
nejraznéjsich typi tkanin. [7]

K neznamégjsim keprovym vazbdm odvozenym patii: kiizovy, lomeny,
prerusovany, pfisazovany, slozeny, stinovy, vicefadkovy, vicestupiiovy, zesileny a
zpatecni kepr.

Tkaniny s keprovou vazbou vynikaji hustotou, pevnosti v tahu, odolnosti v odéru
a trvanlivosti. [6]

Pouziti: Keprové vazby se pouzivaji na technické tkaniny, podsivky, damské Satovky,

péanské oblekovky, vojenské a policejni uniformy.
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2.4.5.2. Vézany steh

Steh: vznika provazanim niti ur¢itym zplsobem podle druhu Siciho stroje, od jednoho

vpichu jehly ke druhému vpichu.

Vézany steh:

. Steh je tvoren strojové dvéma nebo vice vrchnimi (jehelnimi) nitémi a jednou
spodni niti.

. Vzajemné provazani obou niti je uprostied spojovaného materialu.

o Provazani niti je realizovano prostfednictvim ustroji zachyceni smycky -

chapacem.

Tvorba vazaného stehu:

Horizontalni rotacni dvouotackovy chapac : sklada se z télesa chapace s hrotem, nosice
pouzdra, civky s ndvinem spodni nité, ktera je vlozena do puzdra. [8]

= jehla vpichuje do Sit¢ho materialu - dosdhne nejnizsi polohy - pohyb jehly

vzhiiru - utvaii se smycka z vrchni nité — hrot chapace zachycuje smycku

1. otacka: chapac uchopi hrotek smycku z vrchni nité, pohybem dopiedu se
smycka vrchni nité navléka na rozsitujici hrot chapace a presmykne se pies pouzdro
civky se spodni niti

2. otacka: chod naprazdno, chapa¢ zaujme opét vychozi pozici

Vlastnosti vazanych stehu:

tvofeny dvéma a vice nitémi (kone¢nych i nekone¢nych niti)
provazovani niti uprostied dila

vzhled stejny z lice i z rubu

pevnost spoje

obtizn4 paratelnost

nizsi spotieba niti

moznost ukonceni stehové fady proti vyparani (uzasiti)

mala taznost

O 0O 0O 0O 0O o o o o

omezena zasoba spodni nité
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3.  PRAKTICKA CAST

3.1. Materidlové slozeni

Polyamid 6 (Silon)

Vldkno tvofené z linearnich makromolekul, v jejichz fetézcich se opakuji funkéni
amidové skupiny.
Vyroba:

Surovina FENOL (cyklohexanol, cyklohexanon, cyklohexanonoxima, pak

Beckmaniiv pfesmyk na kaprolaktam). [9]

Vlastnosti:
- dobré mechanické vlastnosti (odolnost vi¢i opakovanému namahani)
- vysoké pruznost
- nejvyssi odolnost v odéru
- mala bobtnavost (snadné prani, rychle schne)
- nizka mérnd hmotnost
- termoplasticita
-mala odolnost vici slune¢nimu zateni (zloutne)
Vliv teploty:
90 —100 °C : pokles pevnosti
170 °C : teplota me&knuti, teplota Zehleni:170 °C
dlouhodobé na vzduchu - destrukce molekul

mirné Zloutne pii 150 °C po 5 hod.

Chemicka odolnost:

Vynikajici v silnych, ale i slabych zasadach, solich v§ech druht, rozpoustédlech,
chlorovanych uhlovodicich, ropnych produktech, sirovodiku, tucich a olejich, vodé¢, a to

1 za zvySenych teplot.

Neodolava: kyselindm (chlorovodikova, sirova, dusi¢na, ledova octova, mravenci,
mlécna, Stavelova!), fenolim, kresoltim, oxida¢nim latkdm, suchému i vlhkému oxidu

sifi¢itému. Vyrobky Ize vystavovat dlouhodobé teplotam od -40 °C do 140 °C. [10]
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Polyamid 6.6 (Nylon)

Nylon - je oznaCeni pro skupinu syntetickych polymert, termoplasti. VIdkna se
zvlakiuji z taveniny. Zékladni fetézec téchto polymert je tvoren peptidickymi vazbami,
proto jsou také Casto oznaCovany jako polyamidy. Polyamidy maji dobrou afinitu k

barviviim, malou stalost na svétle a k povétrnostnim vliviim a sklon k vzniku statického

naboje. [9]

Vyroba:
Miseni metanolovych roztokt kyseliny adipové a hexametyléndiaminu za varu.

Vznika nylonova stl (AH bila stl). AH sil je rozpustna v H20, ma teplotu tani TM =
193 °C a rychle kondenzuje. [10]

Zakladni strukturalni jednotka polyamidu 6.6
PAD 66 — [—NH—(C H;)e—NH—C 0—((.‘H;)4—CO—] —
(PA 6.6) n

Chemicka odolnost:

Blizkd PA 6,ale pon¢kud vyssi odolnost (rozpustnost jen v nékterych fenolech),
disagregace.

Vliv teploty:

150°C (6 hod.) Zloutne - klesa pevnost

teplota zehleni: 180 - 200 °C

teplota m&knuti: 235 °C

Vlastnosti:

Vlédkna jsou pevna a elastickd, maji vynikajici odolnost vii¢i odéru (asi 10x vétsi
nez bavlna a 2x vétsi nez polyesterova vlakna) a dobrou tvarovou stalost.

Zapornou vlastnosti je mala navlhavost a velky sklon ke vzniku
elektrostatického naboje. Na svétle maji vldkna malou stdlost, niz$i nez polyesterova
vlakna. VIdkna jsou hoflava. Pisobenim kyseliny se vldkna poskozuji, vii¢i zasaddm
jsou odolna. Za studena odolavaji ptisobeni vétSiny organickych rozpoustédel, za horka

jsou jimi poskozovéna. [9]
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Polyesterova viakna

e Polyestery (PES) jsou skupinou polymert, které obsahuji esterovou funkéni
skupinu.
e Vldkno je linearni makromolekula, jejiz hlavni fetézec -[-CO-O-]- sestava

nejméné z 85 % z esteru vyrobeného polykondenzaci.

Zakladni strukturadlni jednotka polyesteru

PES _ [—o—c O@C O—O—CHg—(.‘Hg—] -

(PL) n

Vyroba:

Zékladni surovinou je ropa, ze které se ziskava dimethyltereftalat a glykol.
Polykondenzaci obou sloucenin pak vznika polyethylentereftalat. [10]
Polyethylentereftaldt se

a) ptimo zvlaknuje (kontinudlni postup) nebo

b) zpracovava diskontinualné: granulat — suseni — taveni — zvlaknovani

Konec¢ny vyrobek je znam ve 3 formach: filament, kabilek a stfiz.

e Hedvabi (filament) se vyrabi v jednoduché, hladké podobé nebo v podobé
modifikované. Polyesterové vlakno je svym chemickym slozenim velmi vhodné k
modifikaci, tedy Gpravam piimési chemickych sloucenin a k zusSlechténi mechanickym
nebo pneumatickym tvarovanim.

o Kabilek z polyesterovych filamentl je surovina pro piadelny viny, resp. pradelny
dlouhych vlaken. Zde se filament trha nebo feZe na konvertoru®! na stapl, ktery se
délkou i tvarem mize pfizpusobit staplu viny.

o Strize se dodavaji v délce a ostatnich vlastnostech pfizplisobenych vldknim, se

kterymi se smichéavaji pii pfedeni.

Polyesterova vlakna se mohou vyskytovat prakticky ve vSech textilnich

vyrobcich (s vyjimkou pun€och a podsivkovin). [10]
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Vlastnosti polyesterovych vlaken:

Polyesterova vldkna maji velkou elasti¢nost, znatnou odolnost vic¢i odéru a
vynikajici odolnost vii€i plisobeni svétla a slunecnich paprskli. Maji zna¢ny sklon ke
tvorb& Zmolk.

VyznaCuji se velmi nizkou navlhavosti a velkym sklonem ke vzniku
elektrostatického ndboje. Vyznamna je jejich vyborna tepelna odolnost. Vldkna jsou
hoflava, tavi se diive, nez hofi. Jsou stala v béznych rozpoustédlech pouZivanych pii

gistént. [9]

Primichanim malého mnozstvi chemikalii se da zlepsit:
o zmolkovitost (na ukor pevnosti)
e afinita k barviviim (k barveni nemodifikovanych vldken: disperzni barviva)

e srazivost, oblouckovitost

Misenim pfirodnich vlédken s polyesterem se dosdhne v mnohém sméru zlepSeni
uzitnych vlastnosti ptize. Nejjemnéjsi polyesterové vldkno (mikroviakno) se vyrabi se
¢vtrtinou tloustky prumérné baviny; tkaniny ze smési s polyesterem jsou leh¢i a méné

v

mackavé, pevnéjsi a trvanlivéjsi. Podobné je tomu u smési polyester/vina.
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3.2. Pevnost v tahu Sitych spoji pted a po UV ozareni

Z dtvodu nedostatku vzorkti byly zkousky pevnosti v tahu Sitych spojt kapes a
popruhti provedeny na kazdé kapse ¢i popruhu jen jednou. Byly provedeny zkousky u
vrchni 1 spodni ¢asti kapes, Sitych 1 neSitych popruhti a tkaniny pfed UV ozafenim a po

UV ozareni.

Vesty SPM, Combat a Redo jsou osové soumérné tzn. Popsané kapsy jsou na
vestach dvakrat. Soucésti méfeni byly i zkouSky pevnosti v tahu plosnych textilii

(tkanin), z kterych jsou vesty vyrobeny.

3.2.1. Pouzité zatizeni

TiraTest 2300 (Obr. 15) - univerzalni zkuSebni stroj s pohyblivou horni Celisti
vhodny pro tahové, tlakové a ohybové zkousky do maximalniho zatizeni 100kN, ktery

je vybaven fidici jednotkou. [11]

Obr. 15 TiraTest 2003
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3.2.2. Experiment

e Vysledky méfeni viz. rozkreslené vesty s tabulkami namétenych hodnot.

¢ DalSim vystupem experimentu jsou 3 grafy —
1. porovnavajici primérnou pevnost v tahu kapes vSech zkoumanych produkti
2. porovnavajici pevnost tkanin
3. porovnavajici pevnost tkanin po UV ozafeni

e 7 divodu velice odlisného poctu popruhti na jednotlivych vestach neni mozné

stanovit odpovidajici primér pevnosti.

v' Primérna pevnost v tahu kapes:
Mars - 400,87 N
Combat - 663,07 N
Redo - 830,78 N
SPM  -1340,34 N

v" Primérna pevnost v tahu tkanin:
Mars -1514,13 N
Combat - 1658,60 N
Redo -1541,28 N
SPM  -1377,83 N

v' Primérna pevnost v tahu tkanin po UV ozafeni:
Mars -1670,09 N
Combat - 933,62 N
Redo -1598,20 N
SPM  -1665,39 N
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Mars:

Kapsa 6

Kapsa 7
Kapsa 10
pohled zepiedu
popruh 11
Kapsa 5 Kapsa 2
Kapsa 8

Kaspa 9

Poprubnciity pohled zezadu Poprh na kapse

F max F max

Kapsa 2 607,73 N | Kapsa 2-spodni &ast 245,52 N
Kapsa 4 635,35 N | Kapsa 6-spodni cast 317,25 N
Kapsa 5 252,61 N | Kapsa 7-spodni ¢ast 297,50 N
Kapsa 6 332,98 N | Popruh 11 284,47 N
Kapsa 7 298,89 N | Popruh nesity 8582,33 N
Kapsa 8 514,33 N | Popruh na kapse-UV 649,54 N
Kapsa 9 420,07 N | Popruh nesity-UV 6164,58 N
Kapsa 10 487,41 N | Tkanina 1514,13 N

Tkanina-UV 1670,09 N
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Combat:

pohled zepredu

Popruh 6

Popruh 9

Popruh 10

Kapsa 7
uvniti Popruh 11

pohled zezadu

F max F max
kapsa 1 1044,85 N | Popruh 4 329,13 N
kapsa 2 581,97 N | Popruh 5 358,82 N
kapsa 3 1175,21 N | Popruh 6 951,98 N
kapsa 7 740,48 N | Popruh 9 646,76 N
kapsa 8 1019,93 N | Popruh 10 549,88 N
kapsa 1 764,16 N | Popruh 11 373,63 N
Kapsa 1-spodni ¢ést 272,13 N | Popruh 5-UV 364,76 N
Kapsa 2-spodni ¢ést 304,06 N | Popruh 6-UV 1071,62 N
Kapsa 3-spodni ¢ast 548,50 N | Popruh nesity 4538,07 N
Kapsa 7-spodni ¢ast 179,41 N | Popruh nesity-UV 2387,66 N
Tkanina 1658,60 N | Tkanina-UV 933,62 N
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Redo:

Popruh 6

Popruh 7
Popruh 9

Kapsa 4

Kaspa 3

Popruh 1

pohled zezadu

pohled zepredu

Kapsa 2

Popruh nesity

F max F max
Kapsa 2 1184,15 N | Kapsa 2-spodni ¢ast 959,46 N
Kapsa 3 708,47 N | Kapsa 3-spodni ¢ast 921,44 N
Kapsa 4 377,57 N | Popruh 6-UV 676,00 N
Kapsa 5 1046,78 N | Popruh 9-UV 977,36 N
Kapsa 8 377,49 N | Popruh na kapse 3-UV 1301,94 N
Popruh 1 14572 N Popruh negity 2920,42 N
Popruh 6 287,63 N Popruh negity-UV 2751,89 N
Popruh 7 358,44 N | Tkanina 154128 N
Popruh 9 9752 N | Tkanina-UV 1598,20 N
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SPM:

Popruh 3

Popruh 7 Popruh 4

Kapsa 6

Kaspa 5

pohled zepiedu

Kapsa 2

Popruh nesity

pohled zezadu
F max F max

Kapsa 1 2987,92 N | Kapsa 2-spodni ¢ast 1736,04 N
Kapsa 2 837,36 N | Kapsa 5-spodni cast 816,77 N
Kapsa 5 864,36 N | Kapsa 6-spodni cast 1436,15 N
Kapsa 6 703,84 N | Popruh 7-UV 1245,78 N
Popruh 3 2571,09 N | Popruh na kapse 5-UV 1032,35 N
Popruh 4 900,92 N | Popruh nesity 3296,68 N
Popruh 7 1147,82 N | Popruh nesity-UV 3443,85 N
Tkanina 1377,83 N | Tkanina-UV 1665,39 N
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33 Pevnost v tahu Sici nité

3.3.1. Experiment

Z divodu nedostatku materidlu byly zkousky pevnosti v tahu Sicich niti
provedeny jen u vesty SPM. Experiment byl proveden na niti pfed zaSitim a po zaSiti.
Jemnost $ici nité je 78 tex. Upinaci délka niti pted zaSitim je 50 cm a bylo provedeno 35

méteni. Pro nité po zasiti byla pouzita upinaci délka 35 cm a bylo provedeno 10 méfeni.

Vysledky méreni pevnosti v tahu Sici nité pred zasitim:

e Pocet méfeni: 35, primérnd maximalni sila: 47, 325 N

- Cela zakladni analyza dat viz. pfilohova ¢ast.

Pocet F Max Pocet F Max Pocet F Max
méfeni méfeni méfeni
1 47,553 N 7 46,582 N 14 47,737 N
2 48,581 N 8 47,561 N 15 47,816 N
3 47,314 N 9 46,423 N 16 48,174 N
4 48,334 N 10 46,956 N 17 48,493 N
5 47,506 N 11 46,566 N 18 46,797 N
6 46,948 N 12 45,324 N 19 47,101 N
20 46,622 N 26 47,816 N 32 46,072 N
21 47,689 N 27 45,690 N 33 48,358 N
22 47,617 N 28 47,203 N 34 47,832 N
23 47,299 N 29 47,7129 N 35 47,187 N
24 48,413 N 30 46,900 N
25 48,533 N 31 46,303 N
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Vysledky méreni pevnosti v tahu Sici nité po zasiti:

e Pocet méfeni: 10, primérnd maximalni sila: 43,555 N

- Cela zakladni analyza dat viz. pfilohova ¢ast.

Pocet méfeni F Max Pocet méfeni F Max
43,994 N 6 41,398 N
2 46,001 N 7 43,715 N
3 45,531 N 8 45,491 N
4 39,184 N 9 45,276 N
5 43,007 N 10 41,956 N

Porovnani pevnosti Sici nité pred a po zasiti do

materialu

Sici nité

@ Sici nit SPM po zasiti

@ Sici nit SPM pred
zasitim
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34. UV ozareni

3.4.1. Pouzité zafizeni

Pro UV ozafeni jsme pouzili zafizeni Atlas UVCON s oznacenim ASTM G53 a
ASTM D 4329. Atlas UVCON je laboratorni zafizeni pro vystavovani materialti
alternativni expozici ultrafialového zafeni a kondenzaci. Toto zafizeni je konstruovano
jako analyticky pfistroj a jeho Gc¢elem neni nahradit kompletnéjsi a rychlejsi systémy
pro vystavovani povétrnostnim vlivim. Utelem zafizeni UVCON je pusobit jako
jednoduchy a levny dopln€k k témto pfistrojim, kde se vyzaduje zrychleny rozbor
pusobeni ultrafialového zéteni.

Jednotka UVCON je v zasad€ rozdé€lena do tii sekci, horni, stiedni a spodni.
Horni a stfedni sekce obsahuje panel s pristroji a zkusebni komoru.Spodni sekce tvori
v postaté odkladaci prostor. [12]

Radia¢ni energie ze zéfivek je soustfedéna do rozsahu vlnovych délek pod
350nm.. Aby bylo obsluha chranéna pred ndhodnou expozici Skodlivého ultrafialového
zafeni, je zafizeni vybaveno bezpecnostnim zafizenim, které automaticky vypina
zativky, jestlize jsou oteviend dvirka zkusebni komory. [12]

Jako zdroj zéteni pro urychlovani degradace vzorkll pouziva zatizeni UVCON
osm UV zafivek FS-40-T12. Ulozné roity pro vzorky jsou ze svafeného eloxovaného
hliniku s pruzinami z nerezové oceli pro ulozeni vzorkli. Tyto tlozné drzéky udrzi
samostatné vzorky jako napf. natfené kovové ¢i dievéné panely. Ostatni vzorky jako

napf. textil, tenké plastové folie, vyzaduji specidlni drzaky. [12]

3.4.2. Experiment

Do drzdkti vzorka byly umistény vzoreCky Sitych spojii, tkanin a popruhi.
Drzaky maji po dvou otvorech 6,3 x 9,5 cm. Po nastaveni zafizeni probchla expozice
vzorki po dobu 48 hodin.

e Na vestach firmy SPM, Redo a Mars nebyly po osviceni UV zafenim znatelné Zadné
zmény. Avsak u vesty firmy Combat zakladni tkanina i popruh opticky degradoval.

Zmenila se barva z olivove zelené na piskoveé zlutou.
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3.5. Termicka analyza Sicich niti a tkanin

Termicka analyza je SirSi pojem pro metody, pii nichz se méti fyzikéalni a
chemické vlastnosti latky nebo smési latek (i reakéni smési) jako funkce teploty nebo
Casu pfi fizeném teplotnim programu. Kromé toho muze byt vzorek pii teplotnim
méteni vystaven 1 jinym vliviim., napf. reaktivni atmosféte nebo statické ¢i dynamické

mechanické zatézi.

3.5.1. Pouzité zatfizeni

DSC 6 (differential scanning calorimeter)
e Piistroj pro diferencni scanovaci (porovnavaci) kalorimetrii pracuje na principu

méfeni endotermického nebo exotermického chovani vzorku materialu.

Teoretické zaklady metody DSC:

Pti této metode se vzorek podrobuje linedarnimu ohifevu a rychlost tepelného toku
ve vzorku, kterd je imérnd okamzitému mérnému teplu, se plynule méfi.

Uvnitt mérného plasté, ktery je normalné udrzovan na pokojové teploté, jsou
vmontovany dvé symetrické nadobky. Odporovy teplomér a topny ¢len zabudovany v
nosici vzorku slouzi jako primarni teplotni kontrola systému. [13]

Sekundarni teplotni kontrolni systém méfi teplotni diferenci mezi obéma nosici
a tento rozdil upravuje na nulovy kontrolou tepelného proudu, ktery je méten.

Jinymi slovy feceno, teplota vzorku je udrzovdna izotermni se vzorkem
srovnavacim (nebo blokem) dodévanim tepla do vzorku srovnavaciho. Toto mnozstvi,
potiebné k udrZeni izotermnich podminek, je zapisovano v zavislosti na ¢ase nebo
teploté.

Pouziti malych vzorkd (miligramovd mnozstvi), umisténych na kovovych
foliich, snizuje tepelny spad na minimum. Mala tepelnd kapacita celého systému
dovoluje pouzit velké rychlosti ohfevu (desitky K/min) a zajistuje velkou rozliSovaci

schopnost. [13]
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Vyhodnocovani termoanalytickych méfeni

e Pii termoanalytickych meéfenich obecné se vyhodnocuji dvé charakteristiky

termoanalytické kiivky:

a) polohu tepelného procesu (tedy teplotu, pti které dany proces probihd). Obecné lze
na termoanalytické kiivce vyhodnocovat:

0 polohu vrcholu piku

0 polohu pocatku piku

0 polohu inflexniho bodu
b) plochu piku (Obecné se stanovi integraci plochy pod definované stanovenou

zakladnou této plochy. Pfistup ke stanoveni zdkladny je rGzny a zavisi na ucelu a

podstaté procesu, ktery je sledovan). [13]
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3.5.2. Experiment

1. Pro analyzu $icich niti byla pouzita pocateéni teplota 30 °C, kterd stoupala
postupné pii 15 °C/min na maximalni teplotu 280 °C. Poté nastalo opétovné ochlazovani
na 40 °C.

2. Pro analyzu tkanin byla pouzita pocate¢ni teplota 20 °C, ktera stoupala
postupné pfi stoupani 25 °C/min na maximalni teplotu 300 °C. Poté nastalo op&tovné

ochlazovani na 40 °C.

Prubéh méfeni:

V prvni fazi je vzorek zahtivéan, jde tedy o reakci exotermickou, pfi niz je do
prostoru v bezprostiedni blizkosti zkoumaného vzorku uvoliiovéno teplo. Béhem této
reakce je na monitoru pocitate vynasena kiivka, kterd pozvolna méni sviij prabéh z
taki'ka linearniho na konvexni s hrani¢nim pikem, ktery je nazyvan bodem krystalizace.

V druh¢ fazi méfeni je naopak teplo odebirano (endotermicka reakce), ¢imz je
vykreslovan dalsi pribéh kiivky s opétovnym vybocenim, le¢ tvaru konkavniho
s hrani¢nim pikem, jemuz se fika bod tani.

Diilezitymi udaji k vyhodnoceni jsou plochy pod témito kiivkami, které jsou
vymezeny tzv. inflexnimi body. Inflexni bod je bodem grafu v takovém misté, v némz
se méni jeho prub¢h z konvexniho na konkdvni a naopak. Te¢na grafu v tomto misté

graf protina.

e Mcieni ve vétSin€ piipadi neni signifikantni, nutno provést chemickou zkousku
(viz. dalsi kapitola).
- u tkaniny vesty Mars — je méfeni signifikantni : 223 °C — Polyamid 6

e Vystupy z méfeni viz. ptilohova Cast.
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3.6. Metoda urceni materialového slozeni s pouzitim kyseliny mravenci

Pomoci kyseliny mravenci se urci, jestli Sici nité a tkaniny jsou z polyesterovych
nebo polyamidovych vlaken. Polyamid nebo nylon se v kyseliné mravenci rozpousti,
zatimco polyester ne.

Kyselina mravenci - je nejjednodussi karboxylovou (organickou) kyselinou. Z
jejiho vzorce vyplyva, Ze na karboxylovou skupinu —COOH je vazan pouze jeden

vodik. Je to bezbarva, na vzduchu dymajici ostfe pachnouci kapalina.

3.6.1. Experiment

Prubéh zkousky:

Vyrobi se preparat, ale namisto glycerinu se vldkna zaképnou kapkou kyseliny

mravenci.

Ptiprava preparatu: (Obr. 16)

1. Na podlozni sklo umistime pozorovany predmét.
2. Na ptedmét naneseme kapku kyseliny mravenci (kapatko, sklenéné tyCinka).

3. Sklo pomalu sklépime, az je celé polozené.

Vysledek:

Mars:
Tkanina - Polyamid
Nit - Polyester -

Combat: :
Tkanina - Polyester

Nit - Polyester
Redo:

Tkanina - Polyester

Nit - Polyester
SPM:
Obr. 16 ptiprava preparatu
Tkanina - Polyester

Nit - Polyamid
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3.7. Termomechanickd analyza

V termomechanické analyze se méii mechanické zmény zkoumaného materialu,
k nimz dochéazi v prabéhu jeho programové fizeného ohfevu pii konstantnim nebo

casove proménném zatizeni. [ 14]

3.7.1. Pouzité zafizeni

Ptistroj pro termomechanickou analyzu (TMA).

Pfistroj pro termomechanickou analyzu pracuje na principu méfeni dilatace
vzorku vyvolanych zahtatim vzorku. Vzorek je zatéZovan volitelnou silou.

o S TMA/SDTA840 miiZzete méfit rozmérové zmény vzorku jako funkci
teploty. Velmi cCasto se pouziva pro analyzu polymerti a kompozitl pro meéfeni
expanzniho koeficientu, teploty tani a méknuti. [15]

TMA slouzi k charakterizaci pevnych latek, kterd je zalozena na méteni zmény
vysky studované¢ho vzorku, tedy expanze a kontrakce v zéavislosti na teploté, Case a

prednastavené sile. [15]

Podle pouzité metody meéreni Ize analyzou namérenych dat zjistit

koeficient tepelné roztaznosti v daném teplotnim intervalu
pribéh koeficientu tepelné roztaznosti v zavislosti na teploté
bod méknuti a tani materialu

teplotu skelného piechodu

viskozitu tuhych latek

objemova relaxace nekrystalickych material (smrsténi)
moduly pruznosti

zména viskoelastickych vlastnosti latek

O O 0O 0O 0o o o o o

zména rozméru vzorku v zavislosti na stupni dehydratace, bobtnani v rozpoustédle
apod.

0 zbytkové pnuti v materialu
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Popis méfeni:

Vzorek je umistén v ochranném kiemikovém obalu — kifemenné desticky,
kifemenné misticky — podle pouzité metodiky, zajiStuje ochranu proti slepeni vzorku a
méficiho zafizeni — pece. Pec byva zpravidla vyrobena z korundové keramiky, teplotni
program je zajistovan pomoci ¢idla a termoclanku umisténého v bezprostiedni blizkosti
vzorku.

Pti méfeni lze bud’ sledovat zménu vysky na teploté pii konstantni rychlosti

ohfevu, a nebo zménu vysky v zavislosti na Case pii konstantni teploté. [16]

3.7.2. Experiment

Ze vzorkil Sicich niti byl odstfizen cca. 20 mm vzorek nité, ktera byla poté
upevnéna mezi dvé malé médeéné svorky v rozte¢i 14 mm. Takto pfipraveny vzorek byl
vlozen mezi standardni nosi¢ vzorku a standardni méfici sondu. Nosice s métici sondou
jsou vyrobeny z kiemenného skla s velmi nizkym koeficientem roztaznosti a vysokou

teplotni stabilitou.
Pfed samotnym métenim vzorkil je nutno nejprve zmétit slepou kiivku, nebot’ ta
poskytuje piesné udaje o koeficientu roztaznosti. Namisto vzorku se mezi nosi¢ a sondu

vlozi ocelovy platek dodavany k piistroji.

Jakmile je spusténo méfeni, mize se zméfit délka (tloustka ) LO vzorku. Délka

vlozeného vzorku je dulezita hlavné pro linearni koeficient roztaznosti.

. Vystupy méfeni a jejich popis:
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Technical University of Liberec: METTLER STAR® SW 9.01

- Mezi 150 °C a 176 °C probih4a minimalni srazeni , sraZeni nastava pfi teploté 196 °C.

Bod nejvétsiho srazeni nastava pii teploté 236 °C, ktera je blizka teploté tani.
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Technical University of Liberec: METTLER STARe SW 9.01

- Mezi 66 °C a 82 °C se material za¢ina sraZet, poté sraZeni probiha konstantné az do
176 °C. Déle se srazeni zrychluje a bod nejvétsiho srazeni nastava pii teploté 235 °C,

kterd je blizka teplot¢ tani.

48



Redo 21.04.2009 12:03:10

Fado 473 04,2008 1246 110
Frdo £06 228%e-06 men

?Onte @.J2°C
Cnzet 11904 °C

58

0 @ % w70 ® % 180 10 120 130 140 150 160 170 180 1% 200 a0 0 20 240 g
P05, 2% e 06 mm
r~_____-._"-""‘" @50 Onza 3L01°C
Mt e J_'__F_J_____-——_a-,_\kﬂ
M‘_"“'—%&__h Onze 17674 E
T———
—
w0 x""“ﬁ-,,_h
i H‘“x.,‘_‘_ Onset 3680 °C
s
.\5\
Ja -i; !:\ Ell‘ J'a 0") ):I l";O 1 lln l:ltl |3Iﬂ i-iITl l{lﬂ ls'f- :.'Iﬂ lﬂID l':tl :‘0'0 2!‘(‘ &'2‘0 2';"] &f:ll C
Technical University of Liberec: METTLE STAR® SW 9.01

- Okolo 99 °C se material zacina srazet, sraZeni probiha pomalu az do 119 °C a poté se

zrychluje. Nejvétsi srazeni nastava pii teplot€ 235 °C, ktera je blizka teploté

tani.
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Technical University of Liberec: METTLER STAR® SW 9.01

- Material se za¢ina srazet pti 48 °C, poté probihd minimalni srazeni az do teploty 97 °C.

Teplota 116 °C znaéi piedpokladanou stabilizaci materialu.
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Technical University of Liberec: METTLER STAR® SW 9.01

- Mezi 62°C a 79 °C se material za¢ina srazet, poté srazeni probiha konstantné az do
154 °C - 161 °C kdy se material za¢ina srazet. Bod nejvétsiho sraZeni nastava pii

235°C.
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4. ZAVER

V bakalaiské praci byla analyzovana pevnost Sitych spoji u taktickych vest
ruznych vyrobcl. Zajem byl zaméfen na odtrzeni kapes a popruhi.

Pozornost byla rovnéz zamétena na pouzité Sici nité pro potfeby analyzy, jaké
nité kterd firma pouziva.

Tyto Sici nité byly podrobeny zkouSkdm pevnosti a taznosti pred zasitim a po
zaSiti do materialu, avSak pouze u vesty SPM, ktera poskytla nepouzité nit¢.

U Sicich niti bylo také méfeno srazeni zévislé na teplote, které¢ vypovida rovnéz
o kvalité Sitého spoje pii vyssich teplotach (napt. v blizkosti ohné¢).

Prace ma charakter navrhafsko — technicky tak, aby navrzené vyrobky
odpovidaly nejen funkci wuzitné, ale také funkci zajiStujici technické parametry
ochranného odévu.

Z vysledki experimentalni casti vyplyva, Ze vesta firmy SPM ma nejvyssi
primérnou pevnost v tahu kapes. Oproti zbyvajicim vestdim vykazuje témet
dvojnasobné vyssi hodnoty. Primérna pevnost v tahu tkanin u vSech vest dosahuje
témét stejnych hodnot. Vys§i pevnost v tahu kapes u firmy SPM by mohla byt
zpiisobena pouzitim $ici nité z jiného materialu neZ je tomu u ostatnich vyrobci. Sici nit
pouzivana firmou SPM je z polyamidu, pfesnéji z polyamidu 6.6. Ostatni vyrobci
pouzivaji Sici nit¢ z polyesteru. Polyamid mé dobrou odolnost proti opakovanému
namahani a vysokou pruznost, coz dokazuje provedené métfeni pevnosti v tahu pred
zaSitim a po zaSiti do materidlu. Z tohoto méfeni vyplynulo, Ze pevnost §ici nité po
zaSiti mirné klesa.

Vys$i pevnost v tahu Sitych spoji u firmy SPM dale mohl zapficinit rozdilny
postup ve spojovacim procesu tzn. pouziti tzv. uzasiti na obou koncich nasitych kapes.

Zakladni tkanina i1 popruhy na vesté firmy Combat zménily po UV ozafeni barvu
z olivové zelené na piskové Zlutou a zaroven se vyrazné€ snizila pevnost v tahu této

tkaniny. Pevnost v tahu tkanin u ostatnich vest po UV ozafeni se vyrazné nezmenila.
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7.  SEZNAM PRILOH

Ptiloha €. 1 — Analyza dat pevnosti v tahu pouzitych Sicich niti [viz. s. 39]
Ptiloha ¢. 2 — Analyza dat pevnosti v tahu nepouzitych Sicich niti [viz. s. 40]
Ptiloha €. 3 — Vystupy termické analyzy Sicich niti [viz. s. 44]

Ptiloha €. 4 — Vystupy termické analyzy tkanin [viz. s. 44]
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Piilohova ¢ast



Piiloha ¢. 1

Zékladni analyza dat

Nazev ulohy : Pevnost nepouzita SPM
Data: VSechna
Radtrendu: 4
Testovand hodnota: 0
Vyhlazeni hustoty : 0,5
Hladina vyznamnosti : 0,05
Nazev sloupce : A

Pocet platnych dat : 35

Klasické parametry :

Nazev sloupce : A

Primér : 47,32548571
Spodni mez: 47,04683493
Horni mez : 47,6041365
Rozptyl : 0,658016316

Smér. odchylka : 0,8111820486
-0,4315105109
Odchylka od 0 :Nevyznamna
2,746263516
Odchylka od 3 :Nevyznamna

Sikmost

Spicatost

Polosuma 46,9525
Modus : 47,3876381
t-test

Testovana hodnota : 0

Rozdil : Vyznamny

Vypocteny :  345,1522993
Teoreticky :  2,032244509
Pravdépodobnost : 3,738563833E-062

Konfiden¢ni interval levy: 47,09363499
Konfiden¢ni interval pravy: 47,5573364

Test normality :

Nazev sloupce : A

Primér : 47,32548571
Rozptyl : 0,658016316
Sikmost -0,4315105109
Spicatost : 2,746263516
Normalita : Ptijata
Vypocteny :  1,635835937
Teoreticky :  5,991464547
Pravdépodobnost : 0,4413496023
Vybocujici body :

Nazev sloupce : A

Homogenita : Pfijata

Pocet vybocujicich bod : 0
Spodni mez: 44,05616429
Horni mez : 50,38283571

Test vyznamnosti trendu :

Nazev sloupce : A

Smeérnice : -0,00402605042
Vyznamnost : Nevyznamny
Pravdépodobnost : 0,6141446995
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Piiloha ¢. 2

Zékladni analyza dat

Nazev ulohy : Pevnost niti SPM pouzitych
Data: VsSechna

Radtrendu: 4 Analyza malych vybért
Testovana hodnota: 0 N: 10
Vyhlazeni hustoty : 0,5 Stedni hodnota : 43,7235
Hladina vyznamnosti : 0,05 Spodni mez (5%) : 41,874695
Néazev sloupce : A Horni mez (95%) : 45,572305
Pocet platnych dat : 10 Spodni mez (2.5%) :  41,36212
Horni mez (97.5%) :  46,08488
Klasické parametry : Pivotoveé rozpéti : 3,535
Nazev sloupce : A
Primér : 43,5557 Test normality :
Spodni mez:  41,9844588 Nazev sloupce : A
Horni mez : 45,1269412 Primeér : 43,5557
Rozptyl : 4,824365122 Rozptyl : 4,824365122
Smér. odchylka : 2,196443744 Sikmost -0,6966272109
Sikmost -0,6966272109 Spicatost : 2,477157498
Odchylka od 0 :Nevyznamna Normalita : Ptijata
Spicatost : 2,477157498 Vypoéteny :  1,73425965
Odchylka od 3 :Nevyznamna Teoreticky :  5,991464547
Polosuma 42,593 Pravdépodobnost : 0,4201557408
Modus : 4434608182
Vybocujici body :
t-test Nazev sloupce : A
Testovand hodnota: 0 Homogenita : Pfijata
Rozdil : Vyznamny Pocet vybocujicich bodi : 0
Vypocteny :  62,70828353 Spodni mez :  34,07147
Teoreticky :  2,262157163 Hornimez:  52,60353
Pravdépodobnost : 1,682112048E-013

Konfiden¢ni interval levy: 42,28246284
Konfidenc¢ni interval pravy: 44,82893716
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Piiloha ¢. 3

Filename: C:\PE\Pyris\Data\Ka...\nit Mars po.d6d = ——r — Nit Mars: nit Mars po
Operator ID: B Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample ID: Nit Mars —————————— Nit Mars: nit Mars po
Sample Weight: 8.100 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
Comment: Nit Mars po zasiti — Nit Mars: nit Mars po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Perkin-Elmer Thermal Analysis
50 ]
45 -
40
Peak = 259.920 °C
35 A
|
Area = 421.166 mJ
Ita H = 51.996 J/
a0 | Delta + 996 J/g
g
E
o
3
[«]
2 25 - /
z e
i Y1=245826mW  Y2=23.5681m
3 X1=245021°C  X2=265.334°C
T
20 A
Y1 =14.0207 mW _
15 - Xi=184728°C Y2 139484 mW
X2 =218.440 °C
Area =-352.235 mJ
in Delta H = -43.486 J/a
i0 Delta H 3.486 Mg \/
Peak = 207.793 °C
5 —
0 T T T T T T T T T T T T 1
30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 279
Temperature (°C)
1) Hold for 2.0 min at 30.00°C 3)  Cool from 280.00°C to 50.00°C at 15.00°C/min 3.4.2009 10:45:11
2) Heat from 30.00°C to 280.00°C at 15.00°C/min







[Filename:

C:\PE\Pyris\Data\Ka...\nit Redo po.déd

Nit Redo: nit Redo po

Operator ID: KB Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample ID: Nit Redo ——————— Nit Redo: nit Redo po .
Sample Weight: 10.300 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
Comment: Nit Redo po zasiti —————— Nit Redo: nit Redo po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Nit Redo: nit Redo po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
----------- Nit Redo: nit Redo po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
——— Nit Redo: nit Redo po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
Nit Redo: nit Redo po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Perkin-Elmer Thermal Analysis
50 -
Peak = 250.888 °C
45
40
Area = 534.156 mJ
Delta H = 51.860 Jig
35
30 -
g
E 2
e
] Y1=284498 mW Y2 =27.1791 mW
5 25 X1=247.042°C X2=266.328"C
3
(T
®
@
z

20

15 1 -
X1=185520"°C
¥1=13. W
S8 m X2=217.990°C
10 - ¥2=14.2538 mW
5 Peak = 205.039 °C
Area = -420.563 mJ
Delta H = -40.831 Jig
U T T T T T T T T T T T T T 1
30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 279
Temperature (°C)

1) Hold for 2.0 min at 30.00°C
2) Heat from 30.00°C to 280.00°C at 15.00°C/min

3)  Cool from 280.00°C to 50.00°C at 15.00°C/min 3.4.2009 10:41:05




Filename:

Operator ID: KB

Sample ID:

Sample Weight: 16.000 mg
Comment: Nit Spm pre:

C:\PE\Pyris\Data\K...\nit SPM pred.d6éd —————— Nit SPM pred: nit SPM pred

Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3

Nit SPM pred - Nit SPM pred: nit SPM pred

Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
d zasitim e Nit SPM pred: nit SPM pred
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3

Perkin-Elmer Thermal Analysis

80 1
Peak = 263.667 °
70
60
Area = 1446.170 mJ
Delta H = 90.386 J/g

50

40 A
g
= 30 4 /|
3 YTEJ09278 mW Y2 =29.4685m
g X1=245333°C X2 =272.188 °C
&
3
o
L 20 -
©
Q
T

X1 =203.830 °C X2 =233.858 °C
%] V1-73301mw  Y2=7.4838 mW
04
Area = -938.453 mJ
Delta H = -58.653 J/g
-10
-20 1
Peak = 226.748 °C
-30 + . ' , | ' |
-1 50 100 150 200 . 280
Temperature (°C)

1) Hold for 2.0 min at 30.00°C 3  Cool from 280.00°C to 50.00°C at 15.00°C/min  3.4.2009 10:35:22

2)

Heat from 30.00°C to 280.00°C at 15.00°C/min




Nit SPM po: nit SPM po

Filename: C:\PE\Pyris\Data\Kar...\nit SPM po.d6d
Operator ID: KB Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample ID: Nit SPM po ———————Nit SPM po: nit SPM po
Sample Weight: 13.200 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
Comment: Nit Spm po zasiti ————————— Nit SPM po: nit SPM po
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Perkin-Elmer Thermal Analysis
80 1
Peak = 263.94
70
60
Area = 1247.911 mJ
Delta H = 94.539 J/g
50 4
40 4
s
€
[~
=)
o | A -
°
5 301 =32.0565 mW Y2 =231.2181 mW
2 X1=247.817°C X2=273.533°C
[
T
Q
T

20 A

X1=204.382°C X2 =238.309 °C

279

Y1=9.7813 mW Y2 =10.9529 mW
10 4 -
0 -
\ Area = -766.080 rpJ
Delta H = -58,036|J/
-10 4 /
/
Peak = 230.219 °C
'20 T T T T T T T T T T T T 1
30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Temperature (°C)

1) Hold for 2.0 min at 30.00°C 3)  Cool from 280.00°C to 50.00°C at 15.00°C/min

2) Heat from 30.00°C to 280.00°C at 15.00°C/min

3.4.2009 10:32:24




Pfiloha ¢. 4

Filename: C:\PE\Pyris\Data\...\marspotahovka.déd mars: potahovka
Operator ID: boruvkova Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample ID: mars mars: marspotahovka
Sample Weight:  9.400 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 2
Comment: mars: marspotahovka
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Perkin-Elmer Thermal Analysis
eo -
50
Peak = 223.901 °C
Area = 676.970 mJ
40 1 Delta H = 72.018 Jig
|
|
d
;5,: Lk Y2 = 26.4316 MW
Y1 =26.6079 mW = 298 h
p: X1=206.713°C X2 = 226,808 °C
w B PP
20 A
10 -
X1=130617°C X2=181.347°C
Y1 =9.2953 mW Y2=95117 mW
Area = -548.345 mJ
0 Detlta H = -58.335 J/g
162.589 °C
‘5.5 | T T T T 1
-1 50 100 5 200 250 300
Temperature ("C)
1) Hold for 2.0 min at 30.00°C 3) Cool from 300.00°C to 20.00°C at 25.00°C/min 6.5.2009 16:10:50

2) Heat from 30.00°C to 300.00°C at 10.00°C/min




[ Filename: C:\PE\Pyris\Dat...\combatpotahovka.déd —————— combat: combatpotahovka

Operator ID: b Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample ID: combat ————  combat: combatpotahovka

Sample Weight: 16.600 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 2

Comment: bt I hovka

tpota
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3

Perkin-Eimer Themmnal Analysis

60 - &
55 f
50 -
45
* Area = 280.716 mJ
’ wl . DeltaH = 16911 Jg
' s Peak =.262.076.°C
ot :
3
- .
o Y2 = 25,9543 mW
S 304 i Y1 =26.8282 mW Tx2= {6 °C
& X1=221.650"°C X2=262516°C
é ;
5 ]
(]
I 25 4
20
15
~ ¥1=12.3038 MW\ [¥2 = 122002 mw
10 . X1="163:874°C X2 =200813°C o
st
5 . : \ / Area=-336668mJ
= Delta H = -20.261 Jig
Peak = 194.665 °C
-
-1+ ¥ T |

T T
-1 50 100 150 200 250 300
Temperature ("C)
1) Hold for 2.0 min at 30.00°C 5 3)  Cool from 300.00°C to 20.00°C at 25.00°C/min 6.5.2009 16:07:28

2) Heat from 30.00°C to 300.00°C at 25.00°C/min




C:\PE\Pyris\Data\...\redopotahovka.d6d redo: redopotahovka

Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
redo: redopotahovka

Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 2

redo: redopotahovka

Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3

H
o
L

Perkin-Eimer Thermal Analysis

Peak = 252.777 °C

Area = 408.222 m.
Delta H = 28.349 .

=262.798 *
X1=231.796 °C 5‘2’ = :252246:2 r!?W

Y1 =34.3260 mW

w
o

Heat Flow Endo Up (mW) — -~

n
o
1

X2 =199.949 °C

X1=161.901 Y2 = 6.5831 mW

Y1=6.2014 mW

Area = -410.128 mJ
Delta H =:28.481 Jlg

Peak = 182.600 °C

T T T
160 200 250 300
Temperature (°C)

Hold for 2.0 min at 30.00°C
Heat from 30.00°C to 300.00°C at 25.00°C/min

3) Cool from 300.00°C to 20.00°C at 25.00°C/min 6.5.2009 16:13:43




C.\PEWPyris\Data\K...\spiIpotahovka.déd — —————— spm: smppotahovka

Filename:
Operator ID: boruvkova . Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample 1D: spm . ——e——  gpM: SMppotahovka
Sample Weight - 12.200 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 2
Comment: spm: smppotahovka
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Perkin-Eimer Thermal Analysis
60 -
55
50 -
45
40 :
l Peak = 256.612 °C
35
Area = 497.722 mJ
Delta H = 40.797 J/g
H3
E
S 30
8
u Y2 =21.7670 mW
Y1 =24.0157 mW =&l
-E X1 = 246.146 % X2 = 263.045 °C
§ 25 - 1
20 -
51 P Y2= 153042 mW
Y1=155126 m B vaagioe
X1 = 152.498 °C X2 =195.449 °C
10 B Peak = 181.009 °C
Area = -350.436 mJ !
Delta H = -28.724 Jig
5
o -
'4|4 T T I T T T 1
-1 50 100 150 200 250 300 350 375
Temperature (*C)

1) Hold for 2.0 min at 20.00°C
2) Heat from 20.00°C to 375.00°C at 10.00°C/min

3)  Cool from 375.00°C to 20.00°C at 10.00°C/min 6.5.2009 16:18:07
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