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Anotace

Cilem bakalgské prace bylo porovnat tahové vlastnosti textiinigrobki pro
padakové létani a poukazat na mozné rozdily. Na&naht ucené k vyrok padak,
jsou obecn kladeny vysoké pozadavky, protoze svymi vlastnogiiimo ovliviuji
lidsky Zivot.

Teoretickatast popisuje historii padékod jejich vzniku po saiasnost, rozéleni
padaki, dale je zde popsan samotny padak jehaasiua zézeni, také pozadavky
kladené na textilni materialy. Nedilnou gasti teoretické&asti byl i souhrn metod
hodnoceni tahovych vlastnosti.

Praktick& ¢ast se zabyva porovndnim tahovych vlastnosti mieznit druhy
materiat, pouzivanych pro vyrobu vrchiik

Vysledkem bakal&ké prace je srovnani tahovych vlastnosti textinfateriat,

pouzivanych pro vyrobu vrchilika poukazani na rozdily mezi nimi.

Kli¢ova slova: typy padak, typy vrchliki, pouzité materialy, tahové vlastnosti

textilnich material



Annotation

The point of my bachelors work was to compare terdiaracteristics of textile
products for paragliding and to point out possitlifferences. The raw materials made
for production of parachutes generally requirhhdgmands because it affects directly
human life.

Theoretical part describes the history of parachirem the beginning till now,
dividing parachutes in categories, description loé fparachutes, main parts and
accessories and the requirements for materialadeitfor the purchasing of raw
materials. Very important part of the theoreticaltps the list of rating methods of
pulling characterisctics.

The practical part handle with comparing of pulliclgaracteristics of materials
between three kinds of materials used for prodaatifocanopy.

Result of my bachelors work is comparing of pglicharacteristics of textile

materials used for production canopy and to shandifferencies between them.

Key word: kinds of parachutes, kinds of canopy, used rawenas$, pulling
characteristics of textile materials.
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1. UvOD

Bakaldska prace se bude zabyvat zejména hodnocenim tEhoviastnosti
textilnich vyrobki pro padakové létani zatiené na osobni vysadkové padaky
s kruhovym a obdélnikovym vrchlikem, a také rozehlmxdaky sportovni.

Padék je Ziazeni z jemné, lehké a pevné latkyemé ke zpomaleni objektuip
jeho pohybu v atmosfé prostednictvim odporu vzduchu. Pouziva se ke zpomaleni
padu¢i zkraceni brzdné drahy v letectvi, kosmonauticautomobilismu. MySlenka
padaku pochazi jiz zetstlowku, Leonardo da Vinci vytid navrh padéku jiz v letech
1480-1483 (obr. 1).

Obrazek 1-Prvni navrh padaku [1]

PozdjSi navrh pochazi od chorvatského vynalezce Falstatice (obr.2).

Obrazek 2-Poz@jSi navrh
padéku [1]
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Paddky se roz8lly hlavné v 1. swtové valce, jimiz byly vybaveny posadky
téZkych bombardovacich letotinPro posadky &nych letadel vSak padaky nebyly
prakticky k dispozici, protoZe se jednalo stalebjemné vaky, které zabiraly mnoho
mista. Valka vSak urychlila jejich vyvoj a v drupélovin¢ valky byly jiz vyrakEny
padaky, jejichz objem byl pro piloty aslce ijatelny i v malych letadlech.

Po druhé sstové valce se seskok padakem st&knym nastrojem nejeniip
zachrag sestelenych letd, ale také prosedkem dopravy zasob a vojska do tylu
negitele. Dnes padaky slouzi také ke sportovnimu eessRimu vyuZiti.

Padaky nyni nmizeme rozdlit do nekolika tfid, jakoZz jsou pilotni padaky,
sportovni padaky, vojenské padaky. Déale |ze padak§lenit podle typu vrchliku na
kruhové a obdélnikové. V posledni dake vSak pechazi na obdélnikové padaky typu
kiidlo.

Kruhovy padak ma a&i novym padakm typu Kidlo fadu nevyhod. Je malo
ovladatelny, rychleji pada k zemi a tigtani vyZaduje parakotoul.

Padaky typu #dlo se ve vzduchu chovaji jakdi#tlo letounu — tedy nejen brzdi
pad dol odporem vzduchu, ale také vyfeg pxi pohybu vged podtlak nad svou vrchni
stranou. Vysledna vztlakova sila pakigpbuje, Ze padak klouZe ignl. Padak je tak
mozno relativl dokfe fidit, manévrovat, létat protiétru (na kulatém padaku jste
vétrem pasivll snaseni), |épe se také&igtava (tSi presnost). Nevyhodou oproti
kulatym padakm je o reco komplikovagjsi priprava.

Letové vlastnosti padaku (naflouzavost, stabilita) zavisi na profiléidla. Tedy
na pondru jeho délky, &ky, hloubky a na tvaru jeho jolezu. Dale také hraje roli
material vrchliku (nejen jeho kvalita, ale takégedpotebeni, které zvySuje propustnost
latky a zhorSuje letové vlastnosti)fibt patet a umisini nosnych &ar. Dale pak také
pocet a tvar komor a kangl které nafukuji padak do vysledné podobyaldZitym
faktorem je také zatizeni padaku — tedy hmotnostSoisty ve vztahu k ploSe padaku.
[1]

Padaky z hlediska ¢élu miZzeme rozdlit na sportovni padaky, padakove
komplety pro tandemové seskoky, vysadkové padalghranné pilotni padaky do

sportovnich letadel, brzdici padaky pro stihacidey a nakladni padaky (obr. 3 - 8).
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Obrazek 3-Zachranny pilotni padak [11] Obrézek 4-Sportovni padak [1]

Obrazek 5-Padak pro tandemovy seskok [8]

Obrazek 8-Brzdici padak pro stihaci letouny
[25]

Obrazek 7-Zachranny pilotni padak do

sportovnich letadel [17]

Obecr na padéky jsou kladeny vysoké pozadavky hlama pevnost, prodysnost,
protoZze svymi vlastnostmitimo ovliviwji lidsky Zivot[1]

2. ZARIZENi PRO PADAKOVE LETANI

Vyroba padak a jejich sodasti je z hlediska nar@kna bezpénost a rizika
pouziti obect povazovana za nafou. Z hlediska analyzy rizik vyrobku Ize

povazovat Uroue rizik za vysokou. Vzdy se vyzaduje statnigimwvani jakosti podle
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zakona¢. 309/2000 Sb. SOJ u padak jejich sodasti se vzdy provadi v rozsahu
odborny dozor, kormé kontrola a audit systému jakosti vyrobce.

Materialy utené k vyrok padakh musi byt navrzeny a provedeny tak, aby byly
vhodné pro vyrobu osobnich vysadkovych pdidak musi byt zdokumentovany
zkouSkami od vyrobce. U tkaniny vrchliku se @jig prodySnost tkaniny, pevnost a
taznost tkaniny, jak v osn®ytak i v Utku. Musi odpovidatiglusSnym technickym
parametiim, specifikacim, vykrasn, plathym normam a dale musi byt vyrobeny
piedepsanou technologii. VSechny materialy music¢oaat funknost i pouzivani a
pii teplotach od -40°C do + 93°C a od 0 % do 100 Rtirani vihkosti.

Stehovani nebo zdtani obalu, vrchliku, nosného postroje a dalSichvrtitn
souwasti padak jako pomiicka pro vyzn&eni Sicich vzar a pro montaz, nesmi ovlivnit

konenou jakost vyrobku[.7]

2.1 Vystroj

Dulezita je také vystroj paraSutisty, ktera musinepat ugité podminky,&im
pohodIrgjSi vystroj bude, tim mensSi budaepdpoklad ruSivych vlig pfi seskoku
padakem. Samoejm¢ samotna vystroj zvysuje bezpest i seskoku.
Kombinéza-lkolem kombinézy je chranit nadgd, ale také umoznit a usnadgibnost
v prostedi proudiciho vzduchu - to znamend, Ze materiaibioézy musi usnaidvat
obtékani vzduchu, musi byt pruzny, aby obepisial bez vzniku zahyb a vlajicich
¢asti, coz znamenarippuasobit stih a velikost individuala s ohledem na postavu
parasutisty. Kombinéza musi delsedt, nesmi nikde Skrtit ani omezovat pohyb.
Prilba-slouzi jako ochranaippiipadném aderu do hlavy, kteréibe nastat v letadle,
za volného padui pti pristani. Ot je dilezité, aby pilba mela piimétenou velikost,
netl&ila, ani nebyla velka.

Bryle-bezpodminénou podminkou je ddb si chranit zrak a to nejlépe brylemi
takového typu, které neomezuji zorné pole a nekkfesni tvar, ani barvu. Vzdy je
nutné nastavit bryle tak, aby drzely pévnepodfukoval je proud vzduchu a nehrozilo
nebezpéi strzeni bryli v pibéhu volného padu.

Rukavice-negastji se pouZzivaji v chladném pasi. VykEr rukavic je omezen
Gchopovou funkci rukou.

Obuv-pii seskoku se pouziva kvalitni sportovni obuv nejlépe zpewnym
kotnikem[21]
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2.2 Osobni vysadkové padaky

Osobni vysadkové padaky mame s kruhovym nebo oikadélym vrchlikem.
Osobni vysadkové padaky se oauja identifikatnim Stitkem nebo potiskem, kde se
uvede maximalni rychlost pouziti, maximalni proviozmmotnosti zave, index

vyrobku, vyrobniislo sowasti, datum vyroby, nazev vyrobce, Zka ORJ (OTK).

2.2.10sobni vysadkové padéky s kruhovym vrchlikem

U osobniho vysadkového padaku s kruhovym vrchlijendentifikatni Stitek
naSit nebo nati8h u spodniho okraje mezi prvnim a poslednim poleoahdvého
vrchliku, na obalu padaku na viditelném Asfpupném mist pii oblékani padaku, u
tandemoveého uspadani z viyjsi strany obalu semem k €lu vysadkée. [6]

Mezi nejznanyjSi vysadkové padaky s kruhovym vrchlikemipazor OVP-80 a
OVP-68, které maji mezi sebou mensi rozdily.

Vzor OVP-68

Tento typ je opden maskovanim a jistou ovladatelnosti na rozdilsgdho
piedchidce vzoru OVP -65, jehoz barva byla bila a byl acedovladatelny.

S timto padadkem se vzdyigtava proti ¥tru. Nevyhodou je to, Zefpvétru
dosahujici vyssi rychlosti nez 2,5 m/s (tj. skokaly) pistavate pozadu, takze je dosti
obtizné zjistit misto fistani a pokusit se ho korigovat. Na druhou strdiky své
konstrukci je velmi stabilni. Té#h naprosto je eliminovana oscilace (houpani ze gtran
na stranu).

Tento padak je doposud povazovan mnoha odbornigjaky za snad ibec
nejlepsi vojensky kruhovy padéak, také se povazajaegjlepsi dostupny padak u nas na
prvni seskok. Tento padak se dosud pouZivdCR Aa nécvik volnych pdd protoze
typ OVP-80 ma sloziSi konstrukci, diky¢emuz se tento padakils nehodi pro

provadni seznamovaciho seskoku.

Vzor OVP- 80

Osobni vysadkovy padak vzor 80 jecem k provaédni bojovych a cuinych
seskok: jednotlivce, skupinovych a hromadnych vysadkdopravnich letadel s aplnou
vyzbroji a vystroji. Tento padak je seSit z latlejené barvy a je velmi débriditelny.
Jediné, co tato konstrukce neuniojg, jsou stranové skluzy.
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ZkuSeni vysadké dokazi tento padékiedbrzdit tak, Ze ifistani ustoji na nohou.
Jeho konstrukce je ale slagdi, diky¢emuz se tento padakild nehodi pro provéshi
seznamovaciho seskol&j.

2.2./yuziti

Vyuziti téchto padak je velmi Siroké: osobni, nakladni, brzdici, staaiini apod.
V kategorii osobnich padéakjsou sice vytldovany padaky klouzavymi fidly), pro
nekteré ely vSak maji stdle své opodstaify zejména jako padaky vysadkové,
zachranné, cené. Jejich vyhodou je jednoduché ovladani, nizkiomaulova dopedna
rychlost. (Viz. kap.2.2.2.120] (maly rozptyl vysadku, mala praggbodobnost vzajemné

kolize dvou paraSutigf moznost palby vysadikiabchem klesani na padaku) (obr. 9).

[ §

Obrazek 9-Vysadkovy padak s kruhovym vrchlikem[9]

2.2.2.1 Obtékani vrchliku padaku

Kdyz se tleso pohybuje vzhledem k tekutinv niz je, dojde k obtékani.tiP
obtékani isobi feni mezi ¢élesem a tekutinou.

MuazZzeme je rozdit na hydrodynamicka (u kapalin) a aerodynamickdplyni)
pusobi zde odporova sila (odpor piesii).
Pti malych rychlostech je prosdi kolem €Eles laminarni (obr.10) a

odporova sila ke pongrné mala a rosteffimo ungrné s relativni
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rychlosti v (t¢lesa vzhledem k prastdi). Ri vétSich
rychlostech vznika prowai turbulentni (obr.11).

Obtékani vrchliku padaku je turbulentni. Prou

||
I EEER N,

vzduchu, ktery vnika do vrchliku, vytkigpod nim petlak,

je vytlatovan ven a obtéka okraje vrchliku. Nad vrchlikemobrazek 10-Laminarni

vznika podtlak, proudnice tvoviry. obtékani [20]

Proto se p skupinovych nebo hromadnych seskocic :_;_«

nesmi jeden paraSutista dostat do prostoru nadikeah :.—3}?:.

druhého parasutisty Obréazek 11-Turbulentni
obtékani [20]

2.2.30sobni vysadkoveé padaky s obdélnikovym vrchlikem

U osobniho vysadkového padaku s obdélnikovym ikeh je identifik&ni Stitek
(viz. kap. 2.2) nasit nebo natigtve stednicasti odtokové hrany,ifpadreé téZ na levém
vnejSim kanalu (levé wjsSi komade), na obalu padaku na viditelnémigspupném mist
pii oblékani padaku, u tandemového usgdni z vijSi strany obalu s#mem k €lu
vysadkde. [7]

Indexem a vyrobnintislem, datem vyroby, nazvem a zkau ORJ (OTK)
vyrobce se ozr také tyto sodasti osobnich vysadkovych padakako je vytazny
paddk, stabilizéni a brzdici padék, vak vrchliku, nosny postrojalgbadaku, vytazné
lano.

Ostatni sotasti mohou byt bez ozteni. Znaeni se provadi nevypratelnou

barvou na textil, kterd nema vliv na zivotnost ilexth materiab.

2.2.3.1 Zakladni rezimy klouzani

PIné klouzani 1:Let padaku p Uplném uvolgni fidicich $r. Fi tomto reZimu ma
padak nejvyssSi ddpdnou rychlost - cca 12 m/s, (dedna rychlost je rychlost
padakového kompletuiwi okolnimu prostedi, rychlost ani sem vétru ji neovliviwuje),

a proto ho pouzivame \ipact potreby WtSiho horizontalnihoiemiseni (obr. 12).
Poloviéni klouzani 2: Padak leti p stazenitidicich uzdiek do Urove ramen. V tomto
rezimu je dopedna rychlost polo¥ni a pouzivame horppiesrgjSim vedeni padaku na
cil, kdy povolenim nebo fgazenim tidicich $uar plynule regulujeme ddpdnou

rychlost padéku (obr. 12).
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PIné brzdéni 3: StaZzenimftidicich uzdéek do Urové pasu dosadhneme Uplného
zastaveni daedného pohybu padaku (obr. 12). Tento rezim pourév&tSinou v
zawrecné fazi gistani a pi seskocich naipsnost fistani .

Prebrzdéni 4: K tomuto stavu dojdeipuplném stazeniidicich kolika (obr. 12). Je to
stav, kdy vrchlik pepaddvd dozadu po odtokové Hramprestavd mit svoje
aerodynamické vlastnosti a stava se neovladatelRyutce se zvySuje padova rychlost
se sodasnym klouzanim dozadu. Wiipad dostaténé vySky pomalym povolenim
fidicich $iar uvedeme padak épdo rezimu klouzavého letu. NebeZpg je tento stav

pii predcasném aiehnaném zabrzdi v zagrecné fazi gistani.[21]

1.

Obrazek 12-Z&kladni rezimy klouzani [2]

2.3 Sportovni padak

Na sportovni padaky se pouZivaji vrchlilgdy M 196, M 216 a M 291jsou
devitikanaly oswdéené konstrukce. Vrchliky jsou demny pro sportovni seskoky mén
pokratilym i zkuSenym uzivatéim. Vrchliky jsou zhotoveny z tkaniny PA 6.6. Pro
padaky se vyuzivaji hla¥rn2 druhy Sw a to hbetovy Sev (obr.13) aipplatovany Sev
(obr.14). Hbetovy Sev je vyuzivan k seSivanius k vrchliku a Sev feplatovany se

pouziva k seSivani vrchiik

——
S — .
— e

JJ

Sev [26]
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2.3.1 Porovnani vrchlika

Tabulka 1-Porovnani vrchlika

Typ vrchliku Plocha Objem Hmotnost Max. dovolené | Rozpéti
[m?] [cm?] [ka] zatizeni [m]
[ka]
M 196 18,2 7471 3,3 89 6,75
M 216 20,1 8 357 3,6 98 7,10
M 291 27,0 10 950 4.8 115 8,28

2.3.2Souwasti padéku

Samotny padak se sklada&kalika soudtasti, za vyminitelné mizeme povazovat
vSechny dané se¢asti, vyjimkou je vrchlik paddku a nosn#ig/ (obr.15). Vyngnu
kazdé sotasti je teba zapsat do padakového zaznamniku.

-vytazny padéek

v¥tainf paddiek

-spojovaci 8ara
-vrchlik

-vak vrchliku .
gpojovaci dnira

-spojovaci Bura \

vok vrochlfku

spojovacs Zndra

vrehlik

Obrazek 15-Néhled na pouZité satésti [16]
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Vytazny pad&ek- vytahuje z obalu padaku vrchlik sgigami

Spojovaci $ira- spojovaci &ira SS-043 spojuje vytazny padék s kontejnerem
vrchlikem, délka®iruje 1,5m a spojovaciira SS-050 ma na obou koncictii§/ oka,
je zhotovena z polyamidu a propojuje vrchlik s \akechliku.

Vrchlik - obdélnikovy vrchlik je zhotoven z tkaniny PA. Ylik m& 9 vzduchovych
dvojkomor vrchni a spodni pole jsou vzajenspojena profily, které davaji vrchliku
tvar K¢idla (obr.16). Nosnénsiry maji min. pevnost 2720 N.

Otvory v gepazkach umaitji rovnongrné napléni vrchliku vzduchem. Na
prostednim spojovacim profilu je naSitéighytka kontejneru vrchliku.

Otevirani vrchliku je zpomaleno pouzitim brzdicipldtna-slideru. Brzdici platno je
zesileno lemovkami s obloky, kterymi prochazeji nosné&idici Siary.

Volné konce nosného popruhu jsou vyrobeny z polgan@ého popruhu o pevnosti min.

14700 N. Nosny popruh je uSit z polyamidového pbpru

1.brzdici platno- slider

2.volné konce nosného popruhu

3.nosné sary

I
""‘" 4.vrchni pole
o ,
\‘\\‘\\? 5.spodni pole

6.profily udavajici tvar Kdla

4
QA\\ 4

N2
Obrazek 16-Vrchlik M 291 [16]

Vak vrchliku - je ugen k uloZeni slozeného vrchliku a nosnytitir&lo obalu padaku.

Kontejner je usit z bavimého platna nebo polyamidové tkaniny a ma tvar kvddl6]
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2.3.3Z4akladni parametry
Tabulka 2-Vrchlik typu M 291

Typ M291
plocha vytazného padaku in 0,55
rozmery vrchliku [m] 8,28x3,26
plocha vrchliku [rf] 27,01
pocet dvojkomor 9

pocet nosnych &ir 20
hmotnost vrchliku [kg] max. 5,6
rychlost klesani i celkové hmotnosti 100kg [m/s] 3-55
doba otéeni o 360° [s] 4-7
dopredna rychlost fb zatizeni m=100kg [m/s] max. 12

2.3.40bsluha a udrzba padaku

Pro sprava fungujici padadk musi byt zaj&ty urité parametry, najklad
hmotnost paraSutisty a téetns vystroje a padaku do 115 kg, rychlost letu od 840
km/h, také v neposlediiac je zde zahrnuta vysSka, ktera se pohybuje od 380000

m/T (meth nad terénem).

2.3.4.1 Skladovani

Pred skladovanim obalu se provede jeho prohlidkgadre oprava, vynina
poSkozenych saasti, Etrani. Obal se skladuje wgnosné bragnv zabaleném nebo v
nezabaleném stavu. Padakovy zdznamnik se viozagkyka fenosné bragn

Obal padaku se skladuje v regalech, v suché aérdalfe \tratelné mistnosti.
Vzdalenost spodni police od podlahy musi byt nefr0 mm, vzdalenost regalu od
sttn nejmér 500 mm, od topnycléles nejmén 1000 mm. Je-li padak ulozen ve skladu
delSi dobu, musi byt minimaijednou za 6 &sial vétran po dobu minimakh24 hodin.
Vétrani se provadi ve stinu. Obal se nevystavujeashimu zdeni.

V mistnostech, kde se skladuji padaky, neni dowogkladovat kovovéipdmety
nepatici k padakm, oleje, kyselinyiedidla a jiné agresivni latky. [18]

Padak musi byt zabalen pro seskok max. 12@) fimkce padaku je také ovligna

teplotou od -30°C do 80°Cfiprelativni vihkosti vzduchu odpovidajiginito teplotam.
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Vystroj paraSutisty musi byt upedma na &lo parasSutisty tak, aby byla umaa
spravna funkce padéku.

2.3.4.2 Preprava padaki

P¥i prepraw padaku musime dbat na to, aby nedoSlo k zvihinatiug znéisteni

obalu chemikaliemi a oleji nebo mechanickému poéhaz

2.3.4.3 Odstranovani nefistot, prani a ¢isténi

Netistoty, jako je nafiklad (pisek, hlina nebo blato), které sié pouzivani
padaku mohou objevit na obalu paddku a nosném gjogeg mozné odstranit
mechanickou cestou (vyklepanim, vydrolenim, nelrtékam).

Necistoty, které nelze odstranit mechanicky, je moadstranit pomoci vihkého
hadiku, naviiteného ve vlazné veéds pouzitim mydla nebo saponatovétisticino
prostedku. Po takto provedenéni&teni je nutné ihned prosusit obal s postrojem.

P¥i pouziti wtSiho roztoku vody 8isticim prostedkem niiZze nastat vyskyt
raiznobarevnych skvrn.

Prani obal s postrojem rén¢ nebo vitiznych prakach je zakazano. Obal
S postrojem se nesniistit pomoci chemickych prastdki, které obsahuji chlor nebo
organicka rozpouétlia.

Zarwni doba padéku je 24 gsial za podminek, Ze jsou prov#ny opravy a
vymeény opotebovanych saiésti, také musi byt dodrzeny skladovaci podminky a
pravidelné prohlidky, které jsou spojen&tanim padaku.

Zivotnost padaku neni stanovena, zalezi na tek@micstavu padaku - musi se
véas vynEnovat posSkozené soasti, kazda vymena je zapsana do padakového

zadznamniku[16]

2.3.4.4 Kontrola jakosti

Osobni vysadkové padaky a jejich &sti musi vyhovovat jakosti vyroby a
kontrolam stanovenym €OS 167001, fislusnych TP, specifikacich, vykresech,
platnych normach a musi byt vyrobenkegepsanou technologii. & neshod nesmi
piekrosit kritéria piijatelnosti, ktera jsou uvedenaCDS 167001. Vyrobce se musi
vyvarovat opakované neshody, protoZze to by znaroenatnost fjeti napravnych

opateni ve vyrok. [6]
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2.3.4.5 Legislativa

Do podminek, které jsou nutné pro seskok padakadime dovrSenidku 15 let,
pokud je zajemce mladSi 18 let musi dolozit pisesmyhlas rodii nebo zakonného
zastupce, kazdy dale mugiegdlozit lékd@skou prohlidku od pasteného Iékee (kazdy
letecky klub ma ufeného svého |éka). ParaSutistického seskoku se nestaistinit
osoba, ktera ma snizené schopnosti prétvébskok z dvoda alkoholu, 1€k,
omamnych prosédki, nevolnosti, zragni nebo Unavy.

Skoleni para3utistje organizovano dle pozadavl v rozsahu daném oblastnim
inspektorem.

Do 30.4. kazdého roku se vSichni paraSutistéagtii Skoleni z iedpisi a
natizeni. Souasti Skoleni je i provést rozbor nehod z minuléhdabi. O provedeném
Skoleni musi byt vyhotoven zaznam &sti, ktery bude zaloZzen do 30.4. nasledujiciho

roku. Skoleni provadi pétena osoba s minimalni kvalifikaci instruk{@@]

2.4 Pozadavky na textilni materialy

Paddk se sklada nejen ztextilnich malridhle i z materidl kovovych a
pryzovych.

Padakové saudsti se ped kazdym baleni padaku kontroluji zda nejsou
poskozeny, maji-li neporuseno Siti, tkaninu, lemgvkopruhy, dale se také musi
podrobit kontroldm i kovové dily (pruzina vytaznépad&ku, kovové piichodky). U
Saar se kontroluje jejich celistvost a neporusenost.

U tkanin vrchliku se zjidije pevnost a taznost tkaniny jak v ostiaak i v Utku,
také je velmi dlezita prodysnost.

Prodysnost textilni tkaniny se vyjage mnoZstvim vzduchu, které projdéep
uréenou plochu textilni tkaniny za jednotkiasu i stanoveném tlakovém spadu [
mm.sY]. Prody3nost plodnych textilii se stanovuje pogllacovnich postiupa vzord
uvedenych WCSN EN ISO 9237. PoZaduje se miniméldeset zkouSek na jednom
vzorku tkaniny. Hodnoty prodySnosti tkaniny jsouedeny na referénich Stitcich od
vyrobce.[16]

Material pouzivan na padakoviny m&ité parametry (tab. 3).
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Tabulka 3-Parametry padéakoviny

Ukazatel Zkousi se dle

Sire tkaniny [cm] 98 — 101 CSN EN 1773

Osnova 480
CSN EN 1049-2

Dostava [niti/10cm]
Utek 480

Plo3na hmotnost [gfh | 49 CSN 800845

Osnova PA CSN EN ISO 2076
Materidl
Utek PA CSN EN ISO 2076
Vazba Ripstop CSN 80 0020
osnova pimer 390
ngno,stytahu [N] (EII|CI zkou:c,. 370 CSN EN ISO 13934-1
minimalrg atek paimer 373
dil¢i zkous. 350
osnova pimer min. 25 max. 45
. dil¢i zkous. min. 23 max. 46 | .
0 -
Taznost [%] Gtek pamer Tin. 25 max. 45 CSN EN ISO 13934-1
dil¢i zkous. min, 23 max. 46
Prody3nost vzduch o -
[mm. s pramer 15-80 CSN EN ISO 9237
Stalost vybarveni 4 SN EN ISO 105 — X12
VvV Oféru za sucha
Stalost vybarveni 3/4-3/4 CSN EN ISO 105 - E01
ve vodk
Stalost vybarveni v
V Fehleni 3/4-31/4 CSN EN ISO 105 - X11

Vrchlik padaku neni ovliwm pouze pouzitym materialem, velmildzité jsou
také nit, které se pouzivaji k seSivani vrcilikab. 4).

Tabulka 4-Pouzivané nit k Siti vrchliku

Slozeni niti 100% PA
Jemnost [tex] 15,6

Konstrukce 1x3

Taznost min. [%] 16 - 20

Pevnost [N] 60

Navin [m] 5000

Pouzivané jehly Schmetz 134( R)
Jemnost jehel [Nm] 110 a 120

25



Zjistovani pevnosti a taznosti tkaniny vrchliku setzijj¢ podleCSN EN ISO
13934-1 a fisluSnych pracovnich postitpHodnoty pevnosti a taZznosti jsou uvedeny
na referetinich Stitcich textilni tkaniny od vyrobce a must byedeny v TP. Zpravidla
se uvadi minimalni pevnost vyj@ha silou p pretrzeni zkouseného vzorku v [N] a
maximalni taznost v [%] i minimalni pevnosti. Kazd4 sada pro zkouSeni musi
obsahovat minimathpét zkuSebnich vzortkpro osnovu a ¢ zkuSebnich vzork pro
atek[7]

3. METODY TAHOVYCH VLASTNOSTI

Pro zji¥ovani utitych mechanickych vlastnosti ploSnych textiliiphgpevnosti
v tahu, pevnosti Svu, pevnostii plotrzeni, posuvnosti niti ve Svu sgeyazrt pouziva
zkuSebnich Pstroji. Toto zji¥ovani mizeme provést dma metodami, Strip a
Grab|[2]

3.1 Tahové vlastnosti ploSnych textilii
A)  ZjiStovani maximalni sily a taznosti pi maximalni sile
provadime pomoci metody StripCSN EN 1SO 139341 (80 0812)

Tato metoda je vhodn& zejména pro tkaningZzense pouzivat pro plosné textilie
vyrobené jinymi technikami. Tato metoda stanovgstpp zji$ovani maximalni sily a
taznosti pi pusobeni maximalni sily u zkuSebnich vagrkteré jsou v rovnovaze
s normalnim ovzdusim pro zkouSeni a u zkuSebniotkirz mokrém stavu.

Pri zkouSce Strip je celdi&h zkuSebniho vzorku upnutatelistech zkusebniho
piistroje. Rozeznavame upinaci délku a vychozi dédéy,upinaci délka je vzdalenost
mezi d¥ma skuténymi misty upnuti rifena na zkuSebnin¥igtroji a vychozi délka je
délka zkuSebniho vzorkuipstanoveném igdpEti mezi d¥ma skuténymi body upnuti
na z&atku uckité zkousky.

Podstatou této zkousSky je, Ze zkuSebni vzorek pla&xtilie o stanovenych
rozmerech je napinanipkonstantni rychlosti az dorgirZzeni (obr.17). Zaznamenava se

maximalni sila [N] a taznost [%fipmaximalni sile[2]
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: 1 Sila

2 Maximalni sila
3 Sila g pretrhu
4 Predpeti

5 Taznost fi maximalni sile

, 7 Taznost

i 6 Taznost fi pietrhu
6
Obrazek 17-Pribéh k¥ivky sily-taznosti [2]

B)  Zji§tovani maximalni sily provadime pomoci metody Gral6'SN
EN ISO 13934-2 (80 0812)

Metoda Grab je vhodna zejména pro tkaniny, alZaerse pouZzit také pro plosné
textilie vyrobené jinym technikami.

Metoda stanovi postup zZidvani maximalni sily u zkuSebnich vzorkkteré jsou
v rovnovaze s normalnim ovzduSim pro zkouSeni &usebnich vzonk v mokrém
stavu.

P¥i zkouSce Grab je #elistech zkuSebnihoristroje upnuta pouzeistovacast
zkuSebniho vzorku. Upinaci délkou rozumime vzd&enmoezi déma skuténymi

misty upnuti na zkuSebnintigtroji. [3]

= L0

z 40
25

25

% 1 Prednicelist

. % Z

! /.,,3 Y 1/ z /“ adnicelis
1 2 Z 2 %/ % 2 Zadnigelist

3 Sn¥r piasobeni

! sily

Obrazek 18-Uspdadani ¢elisti pii zkousSce Grab[3]
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C) Rozdil mezi metodou Strip a Grab

Rozdil mezi &mito dwma metodami je zvlaStve tvaru upinacicbelisti. Metoda
Strip macelisti shodné &, metoda Grab méelisti rozdilné, a to zadrgelist 50 mm a
piednicelist 25 mm (obr. 18). U zkousky Grab je plochautp25 mm x 25 mm. A
dalsi rozdil v&chto metodach je v nastaveni upinaci délkyileySktera je u metody
Strip 200 mm x 50 mm a u metody Grab je 100 mm & hén.

3.2 Tahové vlastnosti Sw ploSnych textilii

A) Zjistovani maximalni sily do gretrhu Svu metodou Strip CNS EN 1SO
13935-1 (80 08413 Grab CNS EN ISO 13935-2 (80 0841)

Pokud se maji srovhavat hodnoty maximalni silfy 8vsitych Sv s maximalni
silou plosné textilie, jedezité pouzit stejny typ zkousky, stejné zkuSelodminky a

stejné zkuSebni vzorky.

Metoda Strip a také metoda Grab stanovi postupgjpstovani maximalni tazné
sily Svu u Sitych &, kdy sila @isobi kolmo ke Svu. Tyto metody jsou vhodné zejména
pro tkaniny, ale mohou se pouZit pro plosné textilyrobené jinymi technikami.
Metody jsou ukeny pouze pro rovné Svy a nikoliv pro Svy Sité ddoaku. Pro ob
zkousky lze pouzit pouze zkuSebhisgroj s konstantnimipristkem prodlouzeni. Jedna
se o trhaci fistroj vybaveny dvojici svorek, z nichz jedna je/pée a druha se pohybuje
konstantni rychlosti po celou dobu zkouSkitgm ve zkuSebnim systému nedochazi
k Zadnému ohybu.

U metody Strip se jedna o tahovou zkousSkii,kgeré je cela $ka zkuSebniho
vzorku upnuta ¥elistech zkuSebniharistroje.[4]

U metody Grab se jedna o tahovou zkouSkukieré je véelistech zkusebniho

pristroje upnuta pouzeistovacast zkusebniho vzork{b]

B) Priprava Svi a zkuSebnich vzorl

U metody Strip se z plosné textilie vlshe laboratorni vzorek o rozmech 350
mm x minimalé 700 mm (obr. 19)[4]
Upinaci délka u metody Strip se na zkuSebnim tnhatistroji nastavi 200 mm

a rychlost prodlouzeni 100 mm za minutu.
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2100
2 e e e I L e 8|3 1 Rozstizeni
1 100 2100 2 Sev
A 3 Délka fred sesitim

Obrézek 19-Znazorréni zkusebniho vzorku u
metody Strip [4]
U metody Grab se z ploSné textilie wirate laboratorni vzorek o rozmech 250
mm X minimal& 700 mm (obr. 20)[5]
Upinaci délka u metody Grab se na zkuSebnim trhpigstroji nastavi 100 mm

a rychlost prodlouzeni 50 mm za minutu.

g g A

2100

2 S=3=ssessescspessess=mEss (8 1 Rozstizeni
1 100 2100 ‘ 2 Sev

2700 3 Délka fred seSitim

Obréazek 20-Znazorréni zkuSebniho vzorku u
metody Grab [5]

3.3 Posuv niti ve Svu
Pti zjiStovani odolnosti tkaniny proti posuvu niti ve Svusgxji dw metody.

A) Metoda se stanovenym otenim SvuCSN EN ISO 13936-1 (80 0842)
B) Metoda se stanovenym zatizer@®&N EN 1SO 13936-2 (80 0842)

C) Metoda se stanovenym ota\enim Svu

Nesesita a seSitast zkuSebniho vzorku se samostatapina pomoci zkuSebniho
trhaciho pistroje, ktery vyuziv&elisti Grab. U dané metody se Zji§e sila patebna
k vytvoreni stanovené vzdalenosti meziivkami, kter4 je stejna se stanovenym
otewenim SvuCelisti zkusebniho trhacihdiptroje se nastavi na vzdalenost 100 mm.
A konstantni rychlostelisti je 50 mm/min. Vysledkem této zkousky je pose Svu,
coz znamena pohyb atkovych niti ve tkanipo osnovnich (nebo osnovnich po

utkovych), jako vysledekisobeni tahu22]

29



D) Metoda se stanovenym zatizenim

U dané zkousky je nutnofghnout prouzek tkaniny a poid@ seSit. Pasek se
pobliz gehybu rozgihne a na pasek ségobi silou v kolmém s#énu ke Svu s pouzitim
celisti metodou Grab. Trhaci zkuSebtiisproj, ktery je pouzity pro tuto zkousku, musi
byt opaten z&izenim pro zaznam sily, kteraigobuje protazeni zkuSebniho vzorku.
Pristroj musi umoznit konstantni rychlost prodlouZzedimm/min a také musi umoznit
nastaveni upinaci délky 100 mm. Na &atéto zkousky se #iii rozsah otekeni Svu
(pramérnd hodnota posuvu osnovy aiperna hodnota posuvu utku). Tyto hodnoty

jsou udavany v [mm]23]

3.4 Pevnost ¥ dotrzeni CSN EN 1SO 13937
Pevnost a taznost ploSnych textilifi plotrzeni vychézi zdkolika zakladnich

zpiasohi. ZkuSebni podminkyéthto norem jsou obdobné. Vysledky ziskané jednou

Z &chto metod nelze srovnavat s vysledky dosazenytatrdsi metodami.

A) Metoda pomoci balistického kyvadlZESEN EN 1SO 13937-1

B) Metoda ve tvaru ramen s jednim figsmimCSN EN I1SO 13937-2
C) Metoda ve tvaruikdel s jednim nagizenimCSN EN ISO 13937-3
D) Metoda ve tvaru jazku s dvojim nastzenimCSN EN I1SO 13937-4

A) Metoda pomaoci balistického kyvadla

Podstatou zkousky je sila pelbna k pokréovani gedem provedeného izzu
ploSné textilie se zjisti sienim prace poebné k dotrzeni plosné textilie do stanovené
vzdalenosti. Hstroj se sklada z kyvadla se svorkou. Vzorek sevopdo svorek a
odtrhavani se zahaji provedeniniezu mezi svorkami. Kyvadlo se pak uvolni a vzorek
se dotrhava ip pohybu pohyblivé svorky sénem od pevné svorky. 8li se sila fi
dotrzeni[12]

B) Metoda ve tvaru ramen s jednim nagdtizenim

Zde je zkuSebni vzorek ve tvaru obdélniku, je itz ve stedu kratké strany od
tvaru ramene. Ramena se upnou do svorek trhadibtygpe, aby vytvila primku, a

jsou taZzena ve sfru nastizeni tak, aby se textilie trhala. Zaznamena semitebna ke
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zwétSeni nasthu na stanovenou vzdalenost. Sitagotrzeni se vypgta z vrchol sily
na grafickém zaznamu nebo pomoci elektronickéhiaeai.[13]

C) Metoda ve tvaru kridel s jednim naskizenim

ZkuSebni vzorek ukeny tak, aby se vytv¥da dvé kiidla na jedné str&nVzorek
je mechanicky namahan, aby se ¢tapoustedilo na nasth takovym zgisobem, aby se
dotrzeni uskut#ilo v poZzadovaném s#ru. Kiidla se upnou ve sklonu ke &m niti,
které se maji trhat. Zaznamena se silaghotd k pokréovani nasihu na stanovenou
vzdalenost. Silaip dotrzeni se vyp#ta z vrchol sily na grafickém zaznamu nebo

piimo pomoci elektronického #Haeni.[14]

D) Metoda ve tvaru jazy¢ku s dvojim nas¥izenim

Ve zkuSebnim vzorku ve tvaru obdélniku jsou vigvty dva paralelni nagty
spojené kolmym nashem tak, aby byl vytvien jazy¥ek. Jazyek se zasune do jedné
svorky trhaciho fistroje se zaznamovymizaenim a zbyvajictast zkuSebniho vzorku
se symetricky upne do druhé svorky tak, aby obafihgisbyly vzajemr rovnolEzné.
Tahova sila fisobi se siru nastihi a oba nasgihy se paralelé dotrhavaji. Zaznamena
se sila paebné k z¥tSeni obou nashu na stanovenou vzdélenost. Sitagotrzeni se
vypacita z vrcholi sily na grafickém zaznamu nebdimpo pomoci elektronického

zarizeni.[15]

3.5 Pevnost protrzenim
Zkouska niZze byt provedena na dvourizeni :

-HydraulickyC:SN EN SO 13938-1 (80 0875)
-Pneumaticky’'SN EN I1SO 13938-2 (80 0875)

P¥i pasobicim tlaku, ktery népsahuje 800 kPa neni podstatny rozdil mezi
vysledky pevnosti v protlaku pomoci hydraulické maepmatické metody. U textilii
specialnich je dopotena hydraulickd metoda.

Podstata zkouSky spiwa v tom, Ze se upne vzorek materidtegroztazitelnou
membranu pomoci kruhového upinaciho prstence. fieySe tlak f@isobi ze spodni
strany na membranu, roztahuje membranu i ploSndiliitesObjem kapaliny se zvySuje
konstantni rychlosti, dokud se zkuSebni vzorek atepme. Zjisti se pevnost [N]tip
protrzeni a roztazeni [%Fipprotrzeni[10]
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4. Experimentalni ¢ast prace

K provedeni experimentu, ktery je z&®n na hodnoceni tahovych vlastnosti
textiiniho materialu padakovych kompletbyly zvoleny materialy pouzivané pro
vyrobu vrchliki od firmy Mars, ktera sidli v Jesku.

Experimentalnicast se bude zabyvat hodnocenim tahovych vlastpéstheho
materialu, ktery je wen k vyrol& vrchlika, dale tahovymi vliastnostmi gykteré jsou
pouzity pro seSitéasti vrchliku a posuvem niti ve Svu. Materialy gesebe liSidznou
dostavou.

ZkousSky pevnosti, taznosti, prodySnosti, kteréujs@Imi dilezité u materidl
pouzivanych na vyrobu padéakmusi sphovat ukité kritéria, na které dohlizi

kompetentni osoba, jinak materialy nemohou pékrat dale do vyroby.

4.1 Piehled padakovin pouzitych na experiment

PADAKOVINA POUZIVANA PRO VYROBU VRCHLIKU UTT 38960Bila
Materialové slozeni PA 100%
Vazba: ripstop
Plosna hmotnost 37,30 g/m
Dostava: -osnovy 470 niti/10cm
- Utku 470 niti/10cm
Prodysnost: 406 — 609 mm/s

PADAKOVINA POUZIVANA PRO VYROBU VRCHLIKU UPARSIE Oranzova
Materialové slozeni PA 100%
Vazba: ripstop
Plosna hmotnost 49 g/nf
Dostava: - osnovy 490 niti/10cm
- Utku 490 niti/10cm
ProdysSnost 15 — 80 mm/s

PADAKOVINA POUZIVANA PRO VYROBU VRCHLIKU UTT 38866Zluta
Materialové slozeni PA 100%

Vazba: ripstop

Plosna hmotnost 42 g/nf
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Dostava:- osnovy 520 niti/10cm
- Utku 520 niti/10cm

ProdysSnost: 15 mm/s

4.2 Zkousky zvolené pro experiment

Prace je zasftena na zkouSeni tahovych vlastnosti textilicené k vyrok
vrchliki. Jelikoz vrechlik neni jeden celistvy material, peseSit z vice drdhmateriélu,
jsou zde pouzity Svy, které jsou sarmmmg také namahanyipbézném pouzivani

padaku. Proto jsou zvoleny nasledujici zkousky.

» Tahové vlastnosti plosnych textilii
» Tahové vlastnosti $vploSnych textilii

» Odolnost tkaniny proti posuvu niti ve Svu

4.3 ZkouSka pevnosti a taznosti ploSnych textilii

Zkouska byla provedena pomoci metody Strip kperé je cela $ka zkuSebniho
vzorku upnuta ¥elistech zkuSebnihaistroje.

Pevnost a taznost ploSnych textilii se tzjj§ na trhacim fistroji s konstantnim
prirastkem prodlouzeni podle norngBN EN 1SO 13934-1

ZkuSebni vzorek o stanovenych razeth je napinanipkonstantni rychlosti az

do pretrZzeni. Zaznamenava se max. sila a tazrfostgx. sile.

4.3.1.1 Odbér vzorka

Z materialu byly vysthnuty dw sady zkuSebnich vzaik jedna po osnhava
druh& po Utku. Kazda sada obsahovataziusebnich vzortk Zadny odebrany vzorek
ve snéru osnovy nesmi obsahovat stejné osnovni aitzadny odebrany vzorek ve
smeru Utku nesmi obsahovat stejné utkovet.ntkuSebni vzorky nesgji obsahovat
sklady, pomé&kand mista a okraje nebo plochy, které nejsou podnpu textilii

reprezentativni.

4.3.1.2 Podminky méieni

Vzorek musi byt fed zkousSkou klimatizovan, ovzdusi pro klimatizaakauseni
musi odpovidat poZadatn EN 20139(2]
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ZkouSka byla provedena v klimatizované labatiata tchto podminek:
Teplota okoli 22°C

Relativni vihkost vzduchu 65%

4.3.1.3 Postup méireni

1.zapnuti trhacihoffstroje, p@itace (diky kterému ziskame Udaje
a grafy o provedené zkouSce) a kompresoru, ktejigtnge
chod pedal.

2.kontrola upinaci délky megelistmi (200 mm)

3.nastaveniifistroje pomoci fislusného softwaru {pdEti 2 [N],

rychlost 100 [mm/min])

4.upnuti vzorku dgelisti pomoci pedal

5.vytarovani sily a prodlouzeni, které vzniklo unup vzorku Obrazek 21-
Trhaci stroj
6.uvedeni fistroje do chodu M350-5CT

7.v okamziku petrhu zaznamendni a uloZzeni hodnot

8.odebrani vzorku a navre&tlisti

4.3.1.4 Vypocet a vyjadireni vysledka

Z jednotlivych ngieni se vypgita aritmeticky pimér, smérodatna odchylka a
variani koeficient, tyto vysledky jsou uvedeny kilpze gislo 2 a 3) podle vztdih

Aritmeticky pr amér

N
1r Zri

N £ W

T =

Smérodatna odchylka

1 N
C=\N S (z; —T)?
sl )

Variaéni koeficient

vy = 22100 [%]
X

3)
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4.3.1.5 Vysledky pevnosti a taznosti ploSnych textilii

U v3ech materiél bylo nastihano 5 vzork po osno¥ a 5 vzork po Gtku. Ska
zkuSebniho vzorku je 50 mm a délka zkuSebniho w00 mm. Nagiené hodnoty
pevnosti a taznosti v tabulkach byly apermovany z gti méreni a zapsany do tabulek
(tab. 5, 6).

Tabulka 5-Pevnost materiafi

PEVNOST [N]
Osnova Utek
Bily 416,9 388,9
OranzZovy 447.,4 418,7
Zluty 4748 456,4

Pevnost osnovy a Utku

500

400
%‘ 300 aBily
g 200 @ Oranzovy
& 100 OZluty
0 -
Osnova Utek

Graf 1-Pevnost osnovy a Utku

Tabulka 6-Taznost materiak

TAZNOST [%)]
Osnova Utek
Bily 25,4 29,4
OranZovy 23,4 30,9
Zluty 26,5 30,6

TaZnost osnovy a Utku

401

z %7 —

= OBily

8 207 .
e @ Oranzovy
N ~

S 107 OZluty

Osnova Utek

Graf 2-Taznost osnovy a utku
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4.3.1.6 Vyhodnoceni

VSechny materialy zkouSené po osthigykazovaly ¥tSi pevnost 0 6 % nez
pevnost materiélzkousenych po utku.(graf 1) Co se tyka taznostiemaly zkouSené
po Utku vykazovaly o 18 % vysSSi vysledky nez takmaaterial zkouSenych po osnév
(graf 2). Nejmén pevny material byl material bily a to jak v ostptak i v Gtku, za
nejpevrejsSi material povazujeme Zzluty, ktery se od biléBib & 14 %.

Nameiené hodnoty uiznych druli padakovin se daji oztiajako pfimo Umérné
k dosta¥ danych materidl

To znamena, Ze zkouSeny material bilé barvy sadost osnovy i Utku
470 niti/10cm, mé& nejnizsi pevnost i nejnizsi taknMateridl oranZové barvy, ktery méa
svoji dostavu osnovy i Utku 490 niti /10cm séblizuje hodnotam materialu Zlutého
s dostavou 520 niti/10cm. Zluty material méa nejiy&nost i taznost.

Pevnost materialu je vysSi u vzorkstizenych a zkouSenych po osgov
Porovnavani zavislosti mezi pevnosti materialu, eichh dostavou jsou uvedeny
nize.(tab. 7) a (graf 3). V tabulce 7 jsoutapérovany hodnoty pevnosti osnovy i utku,
jednotlivych material - celkova pevnost materiglzptimérovana je také dostava, ktera

se z divoda stejného pé&tu niti v osno¥ i v utku nendni.

Tabulka 7-Porovnani pevnosti materiah a jeji dostavy

Pevnost [N] Dostava [niti/ 10 cm]
Bily 402,9 470
OranzZovy 433,05 490
Zluty 465,75 520

Zavislost pevnosti a dostavy

470

460 | Zluty
_. 450
£ 440 — — —470
8 430 - oranzowy —+— 490
c
3 4201 — —520
Q410 .

400 1 bily

390 T T T

460 480 500 520 540
Dostava [niti/10 cm ]

Graf 3—ZAavislost pevnosti a dostavy
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4.3.2 ZkouSka Pevnosti a taznosti Qv plosnych textilii

ZkuSebni vzorek plosné textilie o stanovenych roach se Svem uprdstd je
protahovan kolmo ke Svuipkonstantni rychlosti az dorgtrzeni Svu, dle norm¢SN
EN ISO 13935-1. ZkuSebnitigtroj musi byt vybaven dvoijici svorek, z nichzrjade
pevna a druha se pohybuje konstantni rychlostiefmuadobu zkousky.

ZkuSebni pistroj musi byt op@en zdizenim pro zaznam sily, kterdigobuje

prodlouzeni vzorku aZ ddagtrhu. Zaznamenava se maximalni sila nutnéetiu Svu.

4.3.2.1 Odbér vzorka

Pro zhotoveni vzoik k experimentu byly také pouzity 100 % polyamidovt
s obchodnim nazvem BONDED NYLON, které poskytujeni EURONITE sidlici
v Hradci Kralové. Tento typ niti se pouzivd vSudent kde je vyZadovana velka
pevnost Sitych spdja hledisko bezgmosti je v popedi, ged jinymi hledisky. Ng
maji jemnost 15,6 tex, konstrukce niti je 1x3 aljjdodavany v navinu 5000m.

Na Siti vrchlik jsou pouzivany Sici jehly Schmetz 134 (R) o jentin©%0 a
120 [Nm].

Material pro tuto zkouSku poskytla firma Mars, rétezhotovila i Svy pouZivané
k seSivanéasti vrchliku. U vSech mateniébyl pouzit greplatovany Sev (obr. 22).

&
#
-
£

Obrazek 22-Heplatovany Sev [26]
Z kazdého laboratorniho vzorku se Svem seiWyatsada §ti vzorki a to po

osno¥ i po Utku. Sika vzorku 50 mm, délka vzorku 350 mm a vzdalewosgvu 10
mm (obr.23).

Obrazek 23-Laboratorni vzorek se Svem [5]
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4.3.2.2 Podminky méreni

ZkouSka byla provedena v klimatizované labdtiata €chto podminek:
Teplota okoli 22°C

Relativni vihkost vzduchu 65%

4.3.2.3 Postup méreni

Vzorky se upnuly docelisti trhaciho fistroje s upinaci délkou 200 mm
s nastavenimipdpEti stroje 2N a rychlosti protazeni 100 mm/miii. ZkouSce nireni
tahovych vlastnosti $vbyly méieny vSechny materialy (bily, Zluty, oranzovy) gdk
po osno¥, tak po utku, i namahani seSitého materialu se Svem wmyst uprosted
gelisti dle normyCSN EN ISO 13935-1 (80 0841).

P¥i zkouSce byl material pevé pozorovan a v okamziku, kdy doSlo
k sebemenSimu poruSeni vzorku, byl trhaci strojaxas, zaznamenaly se ngené
hodnoty pevnosti a taznosti. JelikoZz doSlo k panuSmateridlu, coZz u padakovin
znamena, Ze by dany material byl osra jako nevhodny. V tabulkach jsou uvedeny

pramérné hodnoty pevnosti (tab. 8) a taznosti (tab. 9).

Tabulka 8-Hodnoty pevnosti $wi ploSnych textilii v osno¥ a v Utku

PEVNOST [N]
Osnova Utek
Bily 14,31 10,65
OranZovy 45,54 29,51
Zluty 80,43 54,77

Pevnost osnovy a utku

100+
—. 801
% 601 OBily
g 404 B Oranzovy
2 ol 0 Zluty
0.

Osnova Utek

Graf 4-Pevnosti osnovy a utku
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Tabulka 9-Hodnoty taznosti S\ ploSnych textilii v osno¥ a utku

TAZNOST [%]
Osnova Utek
Bily 3,69 2,49
OranZovy 5,85 7,53
Zluty 16,59 9,30

TazZznost osnovy a Utku

20

15

IS
(=) 17,
g‘ 10 OBily
e 5 B Oranzovy
Ol
5 Fl 0 Zluty

o -

Osnova Utek

Graf 5-TaZnosti osnovy a Utku

4.3.2.4 Vyhodnoceni

s

Vysledky u této zkousky dosahovaly vyraanzSich hodnot pevnosti i taznosti,
nez u zkouskyiedeslé (pevnost a taznost ploSnych textilii).

Ackoliv byly vysledky pevnosti a taznosti vyraznizsi, material bily se ép
u této zkousky jevi za nejmé&mpevny a tazny v obou smech zkousSeni. OranZovy
material zkouSeny po osnbwna vyssi hodnoty pevnosti o 69% a taznosti o 3% o
bilého materialu. Zluty material zkouSeny po osndwsahoval nevyssich vysledk
pevnosti i taznosti, vzhledem k bilému materialysledky ukézaly vySSi pevnost o

83% a vysSi taznost o 78%.

Hodnoty ngtené po uUtku byly mnohem nizsi nez riemé hodnoty po osnéy

vy3Si pevnost 0 64% a taznost 0 67%. Zluty matetéry dominuje svymi nejvyssimi
hodnoty méa vysSi pevnost Utku o0 81% a taznost o @d@amaterial bily.

Bily material namahany po osrmowma pevnost o 41% vysSi neZz material
namahany po utku. OranZovy material ma také vy8sh@st po osnava to o 49%.
Zluty materidl, ktery je ze zkouSenych matériagjpevijsi ma pevnost osnovy vyssi

0 46% nezZ pevnost v Utku.
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Material se Svem uprdsd, ktery byl namahan po osrovdosahoval #sSi
pevnosti a to u vSech zkouSenych materghlly, Zluty, oranZzovy), nez materiakigeny
po utku.

Danou zkouskou jsme zjistili silufigkteré se material viditetnporusi a tudiz je

povaZzovan za nepouzitelny.

4.3.3 ZjiStovani odolnosti tkanin proti posuvu niti ve Svu

Jedna se 0 metodu se stanovenym zatiZzenéih serozsah otégni Svu, dle
normyCSN EN ISO 13936-2.

Tato zkouSka je provéda na trhacim zkuSebnimrigtroji, ktery je opden
zdznamem sily, ktera épobuje protazeni zkuSebniho vzorku. Plo¢kiisti by nEly
byt hladké a ploché, alefippouziti velmi jemnych a tenkych matefiglse vyuZivaji

celisti zvinené nebo ryhované.

4.3.3.1 Odbér vzorka

Material i zhotovené Svy jsou totozné jakoiedeslé zkousky — Zjigvani max.
sily do gretrhu Svu.
Z kazdého materialu (bilého, oranZového a Zlutdhdd vystihnuto gt zkuSebnich
vzorka jejich delSimi stranami rovnébnymi s atkem, které byly pouzity ke zkouSce
posuvu osnovy. Také bylo vydtnuto @t zkuSebnich vzork s delSimi stranami
rovnokEZnymi s osnovou, které se pouzily ke zkouSce posiiku. Pouzity vzorky o
délce 200 mm a&je 100 mm.

4.3.3.2 Postup méreni

Vzorky se upnuly d@elisti trhaciho fistroje s upinaci délkou 100 mm a pouZitou
rychlosti prodlouzeni 50 mm/minfizkousce nsifeni posuvu niti ve Svu, byly &feny
vSechny materialy a to jak po osiotak i po utku.

Predem jsem si stanovila sily zatizeni 50N, 100NN2GBDON i dosazenigchto
hodnot jsem pozorovala a zaznamenavalaretévsvu (jejich rozsah znehodnoceni).

Primérné hodnoty oteteni Svu byly zaznamenany v [mm].
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Zpusob vypaitani paimérnych hodnot (obr. 24).

Obrazek 24-Zpiasob vypdaitani
hodnot oteweni Svu [26]

Praimérné hodnoty byly zapsany do (tab. 10) a hodnotyretd Svu jednotlivych
meéieni jsou uvedeny v {floze.¢. 4). Tabulka je znazoéna pomoci grdf, které utuji

posuv niti ve Svu (graf 6,7).

Tabulka 10-Tabulka s pramérnymi hodnotami otevieni Svu v [mm]

Osnova Utek
50N | 100N 200N | 300N 50N 100 N 200 N 300 N
Bily 3,2 6,8 15 22,4 6,6 12 24 32,4
OranZovy 0 1,7 5,2 9,4 2,6 6,8 11,2 16,4
Zluty 0 1,3 2,4 6,6 0 1,4 5 8,8

Materialy podrobené zkouSce byly zdokumentovanyy gk po osno¥, tak i po
atku. JelikoZiselné vysledky osnovy a utku se @malisi, tak u fotografii nebyl rozdil
ve vysledcich natolik viditelny, a proto bylo zn&zxmo pouze naméhéni po utku

(tab. 11).

4.3.3.3 Podminky méieni
ZkouSka byla provedena v klimatizované labdatiata €chto podminek:

Teplota okoli 22°C
Relativni vihkost vzduchu 65%
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Tabulka 11-Materialy namahané po utku

UTEK

50 N

Material
bily

100N 200 N

300 N

Materidl
oranzovy

Material
Zluty

Siaaa 7 0

Posuv niti ve Svu (osnova)

50N 100N 200N 300 N
sila [N]

Graf 6-Posuv niti ve Svu osnova
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Posuv niti ve Svu (Utek)

Bily

= Oranzowy

Zluty

posuv niti [mm]

— Linearni (Zluty)
y=3x - 3,7

—— Linearni
(Oranzowy)
50N 100N 200N 300N {;4,58)5 -22
—— Linearni (Bily)
sila [N] y=8,94x - 3,6

Graf 7-Posuv niti ve Svu Utek

4.3.3.4 Vyhodnoceni

Zkouskou posuvu niti ve Svu u zkouSenych matejggm zjistila, Ze materialy s
dostavou 47 niti/cm (bily material) se u# pusobeni sily 50N zdnaji ni€ ve Svu
posouvat a to jak po osnguak i po Utku, coZz znamena znehodnoceni materialu

Material, ktery ma dostavu 49 niti/cm (oranZzovy i pusobeni sily 50N
v osnow¥ neznehodnoti, oproti namahaiii 0 N v Utku, kde dochazi k ot&ni Svu.

Vzorky s dostavou 52 niti/cm naigpbeni sily 50 N nereaguji, tudiz nedojde
k posuvu niti ve Svu augtavaji v neposkozeném stavu. Tento material tezjyice
odolava dané zkousSce — posuvu niti ve Svu zejmdrmornani s materialem bilym.

VSechny materidly, které jsou namahany po Utkuébagi pisobenim sily vice
nez namahané materidly po ostiovl vSech zkouSenych matetialdochazi
s pibyvajicim zatizenim o 100% posuv niti ve Svu, mouzatiZzeni sily 300N se posuv

niti ve Svu z¥tSi jen o 80%.
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5. Zavér

Cilem bakalgské prace bylo porovnat tahové vlastnosti textilmitgrobli pro
padakové létani. Jelikoz textilnich vyrdbje vyuzivano pro padakové létdni mnoho,
bakal&ska prace byla zaffena na tahové vlastnosti ploSnych textilitamych pro
vyrobu vrchlik.

Pro uvedeni do problematiky je v teoretickdsti popsana historie padékod
jejich vzniku az k padakn sowasnosti. Déale je popsan samotny padak (jetsi
a zdizeni), poZzadavky kladené na materidl a na uZeatelery v neposlednifads
ovliviiuje Zivotnost padaku. Nedilnou s@sti teoretickécasti byl i souhrn metod
hodnoceni tahovych vlastnosti.

Experimentalni¢dst se zabyvala porovnanim pevnosti a taZnosti riékite
pouzivanych k vyrobvrchlika. Byly pouZity ti rizné druhy materiél| které se od sebe
liSily dostavou. Dostava prvniho (bilého) materiddyla 470 niti /10 cm, dostava
druhého materialu (oranZzového) byla 490 niti/10 areti (Zluty) material il svoji
dostavu 520 niti /10 cm. Dostava je u jednotlivychteriah stejna v osnavi v Gtku,
ale v osnov jsou pouzity ni se zakrutem 300 a v Utku jsou pouZzitghiez zakrutu.

Dané zkouSky pro experiment byly navrzeny s ohted® testovani vlastnosti
material, které se vyuzivaji pro vyrobu vrchiikJelikoz vrchlik neni jeden celistvy
material, ale je seSit z vice déumateriaii, jsou zde pouzity Svy, které jsou sarfegae
také namahanyipbéZném pouzivani padakProto byly zvoleny nésledujici zkousky:
tahové vlastnosti plosnych textilii, tahové vlastinagwva ploSnych textilii a odolnost
tkaniny proti posuvu ve Svu. VSechny tyto zkouSkyybprovedeny podle platnych
mezinarodnich norem.

Prvni realizovana zkouSka se&nevala pevnosti a taznosti ploSnych textilii.
ZkouSeny byly vSechnyitdruhy materidl a to jak po osnay tak i po Utku. Danou
zkouskou se zjistilo, Ze nejpeydi je material Zluty, o dto nizSi hodnoty pevnosti
vykazoval material oranzovy, jako nejndépevny material se prokazal material bily.
Hodnoty taznosti byly ogmé, nejvysSSi taznost vykazoval bily materidl a i8jn
hodnoty taznosti # materiél Zluty.

Druhou zkouskou byla pevnost a taznosi gosSnych textilii, u této zkousky bylo

Zjisténo, Ze nejpew)Si material byl Zluty a material ozten za nejméhpevny byl ogt
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bily material, kde taznost u nejp&diho materialu vykazovala nejvyssi hodnoty
taZnosti a u bilého materialu nejnizsi.

Zkouskou zjiSovani odolnosti tkanin proti posuvu niti ve SvudyjisS€no, ze
bily a oranZzovy material je nevyhovuijici, jediny tarél, ktery spiuje poZzadavky je
material Zluty.

Na zaklad provedenych rteni a jejich vysledk bylo zjiS€no, Ze nejlepsi tahové
vlastnosti ma material Zluty. OranZzovy material tahové vlastnosti také velmi dobré,
ale ve zkouSce posuvu niti ve Svu byly vysledkyyhewujici, stal se proto oranzovy
material nezadoucim. Materidl bily byl vyhodnocea mevyhovujici zdvoda
nejnizsich tahovych vlastnosti.

Firmeé bych doportila bily material dale nepouzivat, aby nedoslo kodkni

na zivot.
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Prilohy



Priloha¢. 1

Rozbor tkanin

Material — Bila

Materialové slozeni

100 % polyamid

Sire tkaniny

122 cm

PloSna hmotnost

37,30 ¢/m

Dostava

Osnovy - 472 niti /10 cm
Utek - 472 niti/10 cm

Vazba

Ripstop

Material — Oranzovy

Materialové slozeni

100 % polyamid

Sire tkaniny

98-101 cm

PloSna hmotnost

49 gfm

Dostava

Osnovy - 480niti /10 cm
Utek - 480niti /10 cm

Vazba

Ripstop

Material — Zluty

Materialové slozeni

100 % polyamid

Sire tkaniny

160-163 cm

PloSna hmotnost

42 gfm

Osnovy - 520niti /10 cm

Dostava Utek - 520niti /10 cm

Vazba Ripstop

Nité

Nazev zbozi BONDED NYLON

SloZeni 100% polyamid

Jemnost 156 dtex

Konstrukce 1x3

Sila 60N

Taznost 16-26 %

Sitiry (MICROLINE) S iiry (DARCON)

Pevnost min. 3230 N Pevnost 2672N
Taznost max. 10,5 % Taznost 20%




Priloha ¢.2

Pevnost a taznost plosnych textilii

Pevnost [N]
Osnova Utek

Materiély bily oranzovy Zluty bily oranzovy Zluty
1 416,25 417,47 484,53 370,62 416,09 481,49
2 433,49 442,46 499,95 365,58 433,58 433,82
3 413,81 461,36 421,54 407,53 385,98 468,10
4 410,32 446,77 482,08 400,24 426,76 447,71
5 410,38 468,72 486,12 400,69 430,98 451,61
Min.hodnota 410,32 417,47 421,54 365,58 385,98 333
Stred. hodnota 416,85 447,36 474,84 388,93 418,68 48586,
Max.hodnota 433,49 468,72 499,95 407,33 433,58 4931,
Rozptyl 74,20 314,00 748,99 298,53 302,9p 279,61
Smer.odchylka 8,61 17,72 27,37 17,28 17,40 16,72
Var.koeficient[%)] 2,07 3,96 5,76 4,44 4,16 3,66
TaZnost [%]

Osnova Utek

Materialy bily oranzovy Zluty bily oranzovy Zluty
1 25,84 20,46 27,37 29,81 30,44 32,60
2 26,36 23,43 28,31 29,22 33,11 28,34
3 27,02 23,11 22,30 29,33 29,29 32,28
4 24,48 24,89 26,85 31,19 30,51 29,43
S) 23,50 25,03 27,52 27,61 31,27 30,35
Min.hodnota 23,50 20,46 22,30 27,61 29,29 28,34
Stred. hodnota 25,44 23,38 26,47 29,43 30,92 30,60
Max.hodnota 27,02 25,03 28,31 31,19 33,11 32,60
Rozptyl 1,64 2,72 4,57 1,32 1,59 2,67
Smer.odchylka 1,28 1,65 2,14 1,15 1,26 1,63
Var.koeficient[%] 5,03 7,05 8,07 3,91 4,08 5,34




Priloha ¢. 3

Pevnost a taznost v plosnych textilii

Pevnost [N]

Osnova Utek
Materialy bily oranzovy Zluty bily oranzovy Zluty
1 14,7 42,37 82,02 11,41 27,23 60,03
2 13,29 45,58 69,62 11,35 27,04 54,61
3 14,39 47,91 84,81 9,58 31,08 49,15
4 14,24 44,03 82,53 10,79 32,58 53,71
5 14,91 47,82 83,15 10,11 29,63 56,37
Min.hodnota 13,29 42,37 82,02 9,58 27,04 49,15
Stred. hodnota 14,31 45,54 80,43 10,65 29,51 54,Y7
Max.hodnota 14,91 47,91 84,81 11,41 32,58 60,03
Rozptyl 0,31 4,63 30,08 0,50 4,64 12,60
Smer.odchylka 0,56 2,15 5,48 0,71 2,15 3,55
Var.koeficient[%] 3,91 4,72 6,82 6,67 7,30 6,48
TaZnost [%]

Osnova Utek
Materialy bily oranzovy Zluty bily oranzovy Zluty
1 3,53 5,82 16,73 2,987 6,74 10,21
2 3,07 6,12 14,67 2,638 6,69 9,06
3 3,95 6,84 17,52 2,034 8,28 8,47
4 3,77 5,96 16,89 2,315 8,42 9,03
5 4,12 6,07 17,12 2,451 7,54 9,72
Min.hodnota 3,07 5,82 14,67 2,03 6,69 8,47
Stred. hodnota 3,69 5,85 16,59 2,49 7,53 9,30
Max.hodnota 4,12 6,84 17,12 2,99 8,42 10,21
Rozptyl 0,13 0,13 0,99 0,10 0,54 0,36
Smer.odchylka 0,36 0,35 0,99 0,32 0,73 0,60
Var.koeficient[%] 9,87 5,75 5,99 12,84 9,72 6,49




Priloha ¢.4

Posuv niti ve Svu

Osnova - bily
Posuv niti ve Svu [mm]

Sila[N] | 1.vz. 2.vz. 3.vz 4.vz. 5.vz.
50 1 2 1,5 15 2
100 3,5 4 3 3 3,5
200 8 8,5 6,5 7 7,5
300 11 13,5 12 12 12,5

Utek — bily
Posuv niti ve Svu [mm]

Sila[N] | 1l.vz. 2.vz. 3.vz 4.vz. 5.vz.
50 3 3,5 3 3,5 3,5
100 6 55 55 6,5 6,5
200 12 12 11 12,5 12,5
300 16,5 16,5 15,5 16,5 16

Osnova- Zluta
Posuv niti ve Svu [mm]

Sila[N] | 1.vz. 2.vz. 3.vz 4.vz. 5.vz.
50 0 0 0 0
100 0,5 0,25 0,5 1
200 1 15 1 15
300 3,5 3 3,5 3,5 3

Utek— Zluta
Posuv niti ve Svu [mm]

Sila[N] | 1.vz. 2.vz. 3.vz 4.vz. 5.vz.
50 0 0 0 0 0
100 1 1 0,5 0,5 0,5
200 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
300 4 4,5 4,5 4,5 4,5




Osnova— oranzova

Posuv niti ve Svu [mm]

Sila[N] | 1.vz. 2.vz. 3.vz 4.vz. 5.vz.
50 0 0 0 0 0
100 15 0,75 1 0,5 0,5
200 2,5 2,5 2,5 3
300 4.5 4 4.5 4.5 55

Utek — oranzova
Posuv niti ve Svu [mm]

Sila[N] | 1.vz. 2.vz. 3.vz 4.vz. 5.vz.
50 1,5 1,5 1,5 1 1
100 3,5 3 3,5 3,5 3,5
200 55 5,5 6,5 5 55
300 7,5 8,5 8,5 7,5 9




