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Anotace

Téma: Studie namahani textilie a Svii u vysokoroztaznych textilii jako

anizotropnich materiali

Autor: Karolina Lend’akova

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvofit metodiku pro podélnou
roztaznost $vu a pri¢nou pevnost §vu u vysokoroztaznych materiali, kdy vzorky
materialu budou odebirany pod rliznymi ahly.

Experimentalni ovéfeni spoéiva v uréeni kritickych smérii z polarnich diagrami,

ktera jsou rizikova pro vytvoreni $vu na odévnim vyrobku.

Annotation

Subjekt : The study of the fabric’s strain and the seam’s strain at the high

extensible fabrics as anisotropic materials

Author s name : Karolina Lend’akova

Main intention of this thesis is to create a new methodology for longitudinal
extensibility and cross breaking strength of the seam in high extensibility matenal,
when samples of the material will be taken under diferrent angels.

Experimental verification rest in determination critical values directions from

polar diagram, that are so risk for creation seam in article of clothing.
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Seznam pouZitych symbolia

osnova

utek

radek

sloupek

modul pruznosti

napéti [N/m?]

vnéjsi sila ( plisobici na ity spoj) [N]

relativni deformace (prodlouzeni vzorku pii zatéZovani) [%6]
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délka vzorku po namahani (koneéna) [mm]
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roztaznost Svu [%]

pevnost §vu [N]

priméma zména délky zkuSebniho vzorku [mm]
priméma roztaznost §vu [%]

pramérna pevnost svu [N]



Uvod

Pii uzivani vyrobka dochazi nejéastéji k namahani §vii, coz je vyvolano silovymi
u¢inky. Namahani mize byt realizovano riznymi silami napf. ohybovymi, ale nejhorsi
nasledky jsou zplsobeny tahovymi silami.

U konfekénich vyrobkii plsobi sila ¢asto ve vice smérech soucasné Klasickym
pfikladem namahaného §vu ve vice smérech je sedovy ¢i loketni Sev. U technické
konfekce je zplisob namahani podstatné rozmanitéj§i. Divodem je, Ze technicka
konfekce zahrmuje nepieberné mnozstvi vyrobki, které se vyuZivaji v nejriznéjSich
oblastech. Odé&vni vyrobek je pil uzivani namahan riznymi vlivy, nejastéji
mechanickymi. Misto, které je vice nachylné na deformace pasobenim sil, je Sev.

Doslo zde totiz k poruseni celistvosti textilie oddélovacim a nasledné k spojeni vrstev
spojovacim procesem,

Spotiebitelé od vyrobkli ofekavaji vysokou kvalitu spojenou s dlouhou

¥ivotnosti. Ukolem vyrobcli je tedy zajistit co nejvyssi kvalitu u svych vyrobkd. Proto
se zaméfuji na trvanlivost vyrobku a to piedevsim pii jejich mechanicko-fyzikalnim
namahani.
Jednim z nejdulezitéjsich sledovanych faktorii je pevnost $vu. Tato pevnost je zvlasté
dilezita u maloroztaznych materiald. U materiald vysokoroztaznych, jako jsou
pleteniny a tkaniny s obsahem elastomerovych vlaken (Lycra), viak neni pevnost tim
nejdilezit€)§im parametrem. Nejdiulezit€jsi roli zde hraje jejich roztaznost. Tyto
materialy svoji strukturou zajistuyi vysokou hodnotu roztaznosti. Samotné pouziti téchto
roztaznych materiali v$ak nestaéi. Je dlleZité, aby i $vy v namahanych oblastech
odpovidaly svoji roztaznosti danému materialu.

Tato bakalaiska prace se v prvni ¢asti zabyva anizotropii textilnich material(i,
faktory a disledky mechanického namahani konfekénich vyrobkl a dale pevnosti $vi,
piedevsim stavajicimi normovanymi metodami, které slouzi pro zjistovani pevnosti a
roztaznosti tkanin a pletenin.

Hlavnim cilem je vytvofit novou metodiku pro podélnou roztaznost a pii¢nou

pevnost $vu, kdy zkuSebni vzorky budou odebirany pod riznymi thly .



1. CHARAKTERISTIKA ANIZOTROPNICH PLOSNYCH
TEXTILII

1.1 Anizotropie textilnich materiala

Anizotropie ( smérova zavislost) je jev, kdy se vlastnosti materialu v jednom

sméru vyrazné (fadove) lisi od vlastnosti ve smeéru jiném.[1]

Plosné textilie se wvyznaCuji smeérovou zavislosti mechanicko-fyzikalnich

vlastnosti, které se nazyva anizotropie. Anizotropii je mozné vyjadiit matematicky
tenzorovym poctem a graficky polarnimy diagramy.[1]
Anizotripie u plosnych textilii je podle [2] zpusobena tim, ze je textilie tvofena
z délkovych textilii a ty z vlaken. Je téméf nemozné usporadat vlakna rovnomérné do
vSech sméri, a predev§im klasické textilie (tkaniny, pleteniny) maji vyrazné
nerovnomeérnou orientaci niti a vlaken do riznych smérti. Nerovhomeérna charakteristika
smeroveého rozlozeni nizSich struktur ovliviiuje fadu vlastnosti, které se tak stavaji
smerove zavislymi.

Tkaniny, pleteniny a netkané textilie jsou z hlediska tahové deformace vyrazné
anizotropni a mnohdy maji svoji typickou polarni charakteristiku (Obrazek1).

Polarni diagram taznosti, pocatecniho modulu deformace a pevnosti popisuje

anizotropii téchto vlastnosti, tj. jejich zavislost ve sméru.

\NTY A [
N \/

a/ b/ ¢/

Obrazek 1 Priibéh anizotropie deformace u ruznych textilii

O

s

A

a/ tkanina
b/ pletenina

¢/ netkana textilie
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Anizotropie deformace textilii.

Zde se smér namahani projevi v hojné mife jak u tkanin, tak i u pletenin.
Namahani ve smeru jedné soustavy neni v nékterych piipadech dostacujici pro pouziti
dané plosné textilie. Bézné tkaniny jsou taznéjsi v diagonalnim sméru nez ve sméru
osnovy ¢i utku, proto se provadi vystiih vzorkl v riznych smérech, obvykle po uhlu
15°. Ze ziskanych hodnot pevnosti a taznosti se sestavi polarni diagram (Obrazek 2).
Ten vyjadiuje anizotropii mechanickych vlastnosti dané plosné textilie pfi namahani

v tahu raznymi sméry. [3]

75°

15’

OD

Obrazek 2 Polarni diagram namahani v tahu plos$né textilie [3]
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1.2 Mechanické vlastnosti plodnych textilii

Mechanické vlastnosti plosnych textilii popisuji jejich odezvu na phsobeni
vnéjdich mechanickych sil. Pasobici sila vyvolava v télese napéti a disledkem je
deformace télesa tj. tvarové a rozmérové zmény. Odpor materidlu proti deformaci je
charakterizovany modulem, ktery je definovan jako pomér aplikovaného napéti ku
vzniklé deformaci matrialu. Cim je tento modul vy$si, tim vys$siho nap&ti je tieba

k dosazeni deformace. [4]
Zakladni mechanické vlastnosti popisujici chovani plosnych textilii pii silovém
pusobeni jsou pevnost a taznost. Jejich stanoveni se provadi raznymi metodami

zkousenim vzorkQ.

Pevnost se definuje jako maximalni tahova sila, zji§téna v pribéhu zkousky

vzorku tahem, az do jejiho pietrhu.

Taznost je prodlouzeni vzorku pii dosazeni maximalni tahové sily, vyjadiuje se

v procentech upinaci délky.

Elasticita (pruznost) je schopnost latek vratit se do pivodniho stavu po tom, co

sila, ktera je deformovala prestane ptisobit. Je charakterizovana modulem pruZznosti E.

Vztahy pro vypocet modulu pruznosti :

Modul pruznosti vtahu E se uréuje z Hookova zakona jako podil napéti o

k pomérnému prodlouZeni e.

E=Z
£

[Pa] (1)

Napéti ¢ se definuje jako podil sily F a plochy S, na kterou tato sila plisobi.

Q

]
|
1
3 |=
| I |

(2
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Tato definice modulu pruznosti se u textilnich struktur neda pouzit, protoze
vztah plati pouze v linearnich ¢astech deformacni kfivky. Ta vSak pfi namahani

textilii neni v Zadné ¢asti linearni (pouze pii plisobeni velmi malych sil).
Napéti a prodlouzeni je znazornéno v pracovnim diagramu. Pracovni diagram je

graficky zaznam z tahové zkousky, je zde zaznamenéna sila plisobici na vzorek a

prodlouzeni vzorku pii zkousce.(Obrazek 3)

E A
N )

at

o+

0

Obrazek 3 Pracovni diagram [5]

Z deformaéni kiivky jsou patrny nékteré charakteristické ¢asti:

0-P ..... oblast pruznych (elastickych) deformaci. Deformace se po uvolnéni napéti

vrati.

P......... mez pruznosti. Nad timto bodem se zadinaji projevovat plastické {(nevratné)
deformace

S pocatek kluzu

A _.maximalni sila

B..... .. Al max, maximalni protaZeni pfi ptetrhu (destrukci)

C....... F max, maximalni pevnost do pretrhu [5]

13



1.3 Pevnost v tahu a taznost ploSnych textilii

Pevnost v tahu a taznost ploSnych textilii patii mezi zakladni charakteristiky
plosnych textilii. Vyjadiuje odezvu na silové namahani a jemu pfislusejici snimanou
silu. Graficky ji znazorfuje tahova kfivka (Obrazek 4) — ta vyjadiuje zavislost sily na
zmeéne délky. Tahova kfivka ma charakteristické tfi sekce. Tyto sekce nejsou mezi
sebou ostie ohrani¢ené, ale prechazi jedna v druhou a maji u riznych textilii rizné
relace. Sekce a je vysledkem mezivlakennych tfecich sil a to jak ve vaznych bodech
textilie, tak 1 v nitich, které jsou napfimovany a u kterych se teprve v sekci b vyskytuje
vétsi prirustek prodlouzeni, nebot nastava jejich vyrovnani tvaru daného vazbou.
Vtomto silovém poli se tomuto stavu prizpusobuji nité druhé soustavy (kolmého
smeru). Sekce ¢ je nastup vlastni pevnosti niti namahané soustavy a to az k jeji mezi

pevnosti v tahu. [3]

adl

Obrazek 4 Tahova kiivka plosné textilie
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2. ANALYZA MECHANICKEHO NAMAHANI VYROBKU
Z. VYSOKOROZTAZNYCH TEXTILII

2.1 Mechanické namahani textilii

Namahani je zpusob plsobeni na material, které u konfek&nich vyrobkia muze

nastat silou, teplotou, popi. chemicky nebo pusobenim plisni ¢i bakterii.

Mechanické namahani je podle [6] zpusob silového pusobeni na matenal, které

se kvantitativné vyjadiuje slozkami tenzoru napéti.
Nam:ihani textilii
Namahani podle geometrie pusobicich sil:

- tlakem
- tahem

- ohybem

- a jejich kombinace (namahani kombinované nebo sloZené)

Podle rychlosti zmény pusobici vnéjsi sily :

- statické (kde zmény sily probiha pomalu)

- dynamickeé

Pii statickém namahani jsou vné€si sily v ase neproménné , pii dynamickém

namahani jsou vnégjsi sily v €ase proménné,

Podle zpisobu plisobeni

- jednorazové (do pretrhu)

- cyklické (bez pretrhu nebo do poruseni), dle [3]

15



Namahani textilii se Svem

- podélném smeru
- pfiéném sméru

- obecném sméru

Vsechny tii pfipady se mohou na vyrobku vyskytnout (Obrazek 5), a to

samostatné nebo v kombinaci a kazdy zptisob bude mit jiné nasledky.

Obrazek 5 Sev musi odolavat plsobeni sil nejen v podélném a piiéném sméru, ale i ve
smeéru obecném.
Kde: F1 je vnéjsi sila pusobici v pii¢ném sméru na $ity spoj
F2 vnéjsi sila pusobici v podélném sméru

F3 a F4 vné&jsi sily pusobici diagonalné

r__r

2.2 Dasledky mechanického namahani

Namahani se projevuje v celém vyrobku. Sily mohou pusobit riznymi sméry a
budou vyvolavat rizné napéti v riznych Castech vyrobku. Nejkriti¢t€jSimi misty bude
spoj — tedy misto, kde doslo k poruseni materialu a jeho naslednému spojeni se stejnym
¢i jinym materialem, pripadné s vice materialy a to riiznou technologii.

Odezvou na namahani vyvolané pusobenim vnéjSich sil za spoluptisobeni dalsich
Cinitel jsou mechanické vlastnosti materiala, které jsou predmétem mechanickych
zkouSek materialu. Zakladnim dusledkem tohoto pusobeni je deformace a destrukce

materialu.

16



Destrukce je definovana podle [4] jako zniéeni, rozklad, zkaza.
U konfek&nich vyrobki ji lze chapat jako znehodnoceni vyrobku, kdy nemuize dale
splnovat svou funkci. Destrukce odévni konfekce je pievainé véci estetickou, naproti

tomu pii destrukci technické konfekce miiZe dojit aZ k ohroZeni Zivota.

Destrukce $vu znamena jeho znigeni, které muze nastat pretrhem nité,

roztrzenim materialu nebo posunem niti ve §vu.

Deformace znamena podle [4] zménu tvaru télesa zplisobenou silovymi uinky.
Deformace textilie lze chapat jako prodlouzeni pii namahani vzorku napinanim.

Absolutni deformace se vyjadiyje v absolutnich jednotkach Al [mm)]

Al=1-1 3)

kde 1-—je konetna délka po nataZzeni [mm]

1o — je pocateéni (pivodni) délka vzorku [mm], zvana upinaci délka
Ma-li byt deformace raznych materiall srovnavana, je ji nutno piepocitat na
relativni jednotky, nejastéjn [%)]. Nebudeme-li vyjadiovat deformaci v %, bude

vyjadiena jako bezrozmérné Cislo .

Pro piepotet deformace pouzivame nasledujici vztahy:

Relativni deformace

o Al[mm] =!—!r_,

Iy[mm] L )

popft.

g=Bu

fo [%] 5)

Relativni deformaci do pretrhu zveme taznost [ % |.
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Deformace je popisovana jako :

- vratna = elasticka, 1ze oCekavat pouze v oblasti malych sil a deformaci,
kde pribéh F'= f (Al ) je linearni.

- nevratna = plasticka, je Casové zavisla deformace, ktera se projevuje
zUstatkovym protazenim

¢ celkova = ¢ elasticka + ¢ plasticka

2.3 Pevnost $vu

Sev — spojeni dvou i vice dilG stejnych nebo odliSnych materiald riznou

technologii napf. Sitim, lepenim, svafovanim. [6]

Pevnost Svu vyjadiuje velikost sily [N] , kterou je Sev schopen odolat az do

destrukce.

Roztaznost Svu vyjadiuje maximalni deformaci ve sméru Siti, kterou je Sev
schopen vykazat do destrukce.

8=£-100

b o). ©6)

Obrazek 6 Zobrazeni vnéjsich pusobicich sil na Sity spoj
Fi(F1)ov vngjsi sily psobici v piicném sméru na $ity spoj

F2 (F2)...... vnéjsi sily pusobici v podélném sméru [7]

18



2.3.1 Piiénd pevnost 3vu (Fy)

Vyjadiuje silu pisobici kolmo na smér $iti, ktera je potiebna k porudeni $vu
nevratnou zménou (Obrazek 7). K nevratnému poskozeni muZe dojit pfi pfetrzeni nité,
pletrzenim spojované plo$né textilie v okoli $vu, posunutim osnovnich nebo utkovych
niti ze $vu tkaniny, nebo kombinaci uvedenych pfipadu. [7]

Pii¢nad pevnost §vu je u nizkoroztaznych textilnich materiali nejdileZitéjSim

parametrem, ktery charakterizuje odolnost spoje proti vné€j$imu namahani.

Obrazek 7 Namahani svu v pfi¢ném sméru

Podle [7] je pii¢né namahani sesité textilie charakterizovano nahlym poklesem
pevnosti, nebot” doslo k poskozeni niti v celé Sifce vzorku. Tahova kiivka je znazornéna
viz.(Obrazek 8).

F A

Obrazek 8 Tahova kiivka namahani $vu v pii¢nim sméru

Pii tomto zplisobu namahani v$ak miZe dochazet nejprve jesté k posunu
okolnich niti kolem §vu v zavislosti na textilii. Odolnost textilie testujeme na textilii
vyznacené /; (Obrazek 9) a po zatizeni normovanou silou £ (50, 100, 150, 250 N) se

odette hodnota pivodni délky po posunuti. Zavislost se zpracuje graficky (Obrazek 10).
[7]
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< /s

o
v

Obrazek 9 Oznaceni /; [7]

et

0 50 100 150 200 250 300
FIN]

Obrazek 10 Grafické zpracovani namétenych dat [7]

Vyhotovuje se tzv. ucinnost svu podle vztahu :

s =%*103 [%]

kde  f;—ucinnost Svu
F; — pficna pevnost svu [N]

F — pevnost Sitého materialu

20
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2.3.2 PodéIna roztaznost Svu (&)

Je schopnost $vu odolavat u¢inku deformacnich sil plsobicich ve sméru
podélném, aniz by doslo k jeho porueni (Obrazek 11). Roztaznost ve smém podélném

ma zvlastni vyznam u vyrobkil z vysokoroztaznych materiald. [7]

b

K
Obrazek 11 Namahani $vu v podélném smeéru

Pfi namahani podél sméru $vu se na tahové kfivce (

Obrazek 12) registruje poruseni jednotlivych vaznych bodd §vu (Fj, Fy, ... F)).
Sedita textilie vykazuje vy$$i strmost (moduly), coZ je zplisobeno zpevnénim textilie
§vem. Pii tomto zplisobu namahani neni dileZita celkova hodnota pevnosti spoje, ale

diference Al. , ktera pii dané sile F, vykazuje rozdil deformace mezi selitym a

nesesitym vzorkem. Je cilem, aby tato hodnota byla co nejnizsi.

FN]

Al a4l

p—d

Obrazek 12 Tahova kiivka namahani $vu v podélném sméru [7]
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Pii podélné deformaci Svu vznika napéti, které zcasti prenasi uplet sam (F) a Cast
napéti prenasi Sici nit (Fn) (Obrazek 13). Pomér téchto slozek F/Fn zavisi na

deformacnich vlastnostech sité pleteniny a podminkach tvorby stehu. [8]

Obrazek 13 Grafické zobrazeni zavislosti napéti — prodlouzeni §vu namahaného
v podélném sméru
(Kiivky ,,1“ a ,2° pfislusi pleteniné bez svu a 1%, [2%° téze pleteniné

s podélné zhotovenym Svem.) [8]
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2.3.3 Faktory ovliviiujici pFfi¢nou pevnost §vu

Pfi analyze pevnosti svu vychdzime z vlastnosti danych textilii. U méné
roztaznych textilnich materialt jako jsou tkaniny, ale také méné roztaZné pleteniny, je
pii¢na pevnost §vu nejdileZit&jsim parametrem, ktery charakterizuje odolnost spoje

proti vnéjsimu namahani. [8]

Odolnost vi&i vnéjdimu namahani zavisi na:

- druhu a pevnosti pouzitych niti,
- pevnosti a odolnosti §itého materialu,

- druhu a parametrech stehu.

Vlastnosti pouzitych niti

Pevnost §vu zavisi na pevnosti niti (resp. pevnosti v kli¢ce) pfimo umérné. Pii
vybéru musi vlastnosti niti korespondovat se specifickymi vlastnostmi materialu. Sici
nit musi pfi pouzivani vyrobku odolavat mnohdy znaénym silovym pomérim, proto
musi zajistovat vysoké uzitkové vlastnosti hotového vyrobku a to po celou dobu jeho

uzivani.

Pevnost §itého materialu

Na pevnost §vu pusobi také vlastnosti a charakter pouzitého textilniho materialu.
Ty jsou ovlivnény druhem pouzitého vlakna, vazbou textilie, tloustkou, hustotou
a plo§nou hmotnosti. Pevnost $vu je ovlivnéna také odolnosti $itého materialu proti

poskozeni pii $iti a proti opotiebeni pii uzivani .

Vlastnosti stehu

V konfekéni vyrobé se vyuZiva cela fada riznych druhti stehii. DuileZité pii
vybéru stehu je, aby jeho vlastnosti odpovidaly vlastnostem §itého materialu. Jen tak lze
zajistit dostateCnou pevnost a trvanlivost dané¢ho spoje.

Mezi nejdilezité)si faktory pii vybém stehu patii druh a hustota stehu.
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Vliv druhu stehu na pfi¢nou pevnost

Druh stehu v zavislosti na parametrech ovliviiuje pfi¢nou pevnost $vu piimo a

velkou mérou.

Na pevnost §vu maji z hlediska druhu stehu vliv nasledujici parametry:

- Pocet niti daného stehu

Stehy tiidy 100 jsou tvofeny jednou niti, kterd neni fixovana jinou niti, jsou
proto velmi lehce paratelné. Dvou a vicenitné stehy maji oproti tomu vyhodu v tom, Ze
vrchni je vzdy fixovana alespoii jednou niti spodni. Tim maji oproti jednonitnym
stehim vy$si pevnost. Cim je vétsi polet niti daného stehu, tim je steh stabiln&jsi

a pevnost $vu vyssi.

- Pocet stehovych Fadku

Pevnost je zavisla na po&tu stehovych fadk daného stehu. Cim vice stehovych
fadki ma dany steh, tim zaroveil roste pocéet vaznych bodid. S rostoucim poctem
vaznych bodii se zvy3uje 1 pevnost Svu. U dvouiadkovych stehli neni mozné pocitat
s dvgynasobnou pevnosti §vu oproti jednofadkovému stehu. Nedochazi zde

k dokonalému vétveni vnéjsiho zatizeni §vu.

- Opoti‘ebeni niti pii tvorbé stehu

Pii tvorbé stehu dochazi k opotiebeni Sicich niti, které je zavislé na zpusobu
tvorby toho kterého stehu. Dilezitym faktorem je poéet priichodi niti materialem. Cim
je tento pocet vy$si, tim je nit vice namahana a jeji pevnost klesa. Soucasné s poklesem

pevnosti Sicich niti klesa 1 pevnost daného spoje.

- Opoti‘ebeni niti pii uzivani vyrobku

Stehy jsou vystaveny také vnéj$imu tfeni a po delsi dobé praktického uzivani se
pevnost §vii snizuje. Pokles pevnosti souvisi s umisténim vaznych bodl daného druhu
stehu (Obrazek 14). U stehu tiidy 300 jsou vazné body uvniti materidlu, zatimco u stehu
tiidy 400 jsou na vné€j§i strané materialu, nejsou tedy chranéné matenialem proti

poskozeni. Proto u retizkovych stehii dochazi k vy88§imu odéru v misté€ vaznych bodi a
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tim ke sniZzeni pevnosti a naruSeni stability spoje a to jednak pfi uzivani, ale i pfi

oSetfovani. [9]
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Obrazek14 Umisténi vaznych bodl u stehu 301 a 401

2.3.4 Faktory ovliviiujici podélnou roztaznost §vu

Maximalni roztaznost $vu v podélném sméru zavisi na faktorech:

- vlastnosti Sicich niti,
- roztaznost materialu,
- podminky pfi tvorbé stehu,

- druh a hustota stehu.

Deformacéni vlastnosti Sicich niti

Na Sici nité pro Siti vysokoroztaznych materiali jsou kladeny zvlastni
pozadavky. Sici nit ma vliv na pevnost a roztaznost §vu pii jeho extrémnim namahani.
Pii $iti roztaznych materialt jsou duleZité tyto vlastnosti Sicich niti:
co nejvetsi jemnost pii vysoké pevnosti v tahu,
odpovidajici taznost a pruznost,
stejnomérny a hladky povrch.

Uvedené pozadavky spliuji syntetické Sici nité. Ty jsou vSeobecné taznéjsi a
pevnéjsi nez nité€ z piirodnich vlaken. Vhodné jsou polyesterové nebo jadrové Sici nite.
Vlivem PES jadra maji nité pii malém prafezu velmi dobrou pevnost ve $vu a vyhodnou

roztaznost. [9]
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Vlastnosti materialu
Podélna roztaznost svu je do znaéné miry ovlivnéna roztaznosti materialu. Tato
vlastnost je u vysokoroztaznych materialli velmi dblezita a je nutné ji zachovat i po

zhotoveni &vu.

Podminky pii tvorbé stehu

Podminky pfi tvorbé stehu zahrnuji nékolik parametrii;

- Napéti Sicich niti pFi Siti

Roztaznost $vu je ovliviiovana statickym piedpétim Siciho materialu. Potfebné
napéti vrchni nit€ je obecné zavislé na napéti spodni nité, druhu materialu, nastaveni
podavani a nastaveni vyrovnavaci pruziny druhého napinace vrchni nité.

- Podavani Sitého materialu

Pii §iti pletenin je nutné material vhodné napinat. Musime podava¢ nastavit tak,
aby nad stehovou desku vystupovala pouze polovina zoubki. Podavani musi byt
ukondeno t€sné pied vpichem jehly do Sitého materialu. Pii Siti je dilezité vyvarovat se

natahovani textilie, abychom zabranili nepravidelnosti stehu.

- Tlak patky

Tlak ptitlatného zafizeni je vazan na pohyb jehelni tyCe a na pohyb podavade
materialu. Musi byt nastaven tak, aby nedochazelo k poskozovani Sitého materialu a aby
nedochazelo k prokluzovani pii $iti. Je-li tlak pfili§ maly, zaéne material pod patkou
proklouzavat, vrchni a spodni vrstva materialu neni stejnomémé posouvana. Je-li tlak

piili$ vysoky, dojde k nezadoucimu prodlouzeni a deformaci textilie.

Vliv drubu stehu na podélnou roztaznost Svu

Podobné jako pii¢nou pevnost §vii, tak i podélnou roztaZnost ovliviiuje druh
stehu. Podélnou roztaznost hodnotime piedevsim u vysokoroztaZznych materialt jako
jsou pleteniny a tkaniny s obsahem vlakna Lycra. Pletenina je velmi roztazna jak ve
sméru fadkh, tak i ve sméru sloupkd. Vlivem této roztaznosti je poddajna a lehce se
tvarové piizplsobuje. Steh musi tyto vlastnosti materidlu zachovavat. Proto se bude
k jejich spojovani vyuzivat pruznych stehii. Nejcastéi pouzivané jsou stehy fetizkové,
které umoziiyji vysokou roztaznost $vu. Dale 1ze pouzit steh 301 s pfesunem vaznych

bodi na uroveii stehu 401.
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Tim zapracujeme veétsi zasobu jehelni nit€ a pfi pouziti pruznych spodnich niti

dosahneme podobnych podminek roztaznosti $vu jako pfi pouziti stehu 401.

Obrazek 15 Steh 301 s prfesunem vaznych bodi na troven stehu 401

Podélnou roztaznost §vu ovliviiuje také délka nité ve stehu. Pruznost stehu je ovlivnéna

spotiebou nit& na jeden steh. Cim je tato spotieba vysi, tim je steh pruzn&jsi.

Vliv hustoty stehu na podélnou roztaznost Svu

Soucasné s rostouci hustotou stehu se zvySuje spotfeba niti a roste roztaznost, ale
je zde vétsi nebezpeti poskozeni materidlu pii Siti. Hustota ovliviiuje podélnou
roztaznost §vu mnozstvim nit€ zapracované do dila. Pouzivame-li mensi hustotu stenu,
je steh méné pruzny a méné se piizpusobi roztaznosti materialu. ZvySime-li jeho
hustotu, zajistime tim vyS$8i roztaznost Svu a lepsi prizptsobeni vlastnostem Sitého
materialu.

Roztaznost §vu je ovlivnéna hustotou v zavislosti na tloustce vrstev Sitého
materidlu. ¢im bude vyS$Si pomér tloustky /délce stehu, tim vice nité zaneseme do

materialu a tim vétsi bude pruznost §vu (Obrazek 16). [9]

Obrazek 16 Délka nité zanesené do materialu pfi riznych tloustkach.
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3. METODY PRO ZJISTOVANI MECHANICKO-
FYZIKALNICH VLASTNOSTI TEXTILIi

3.1 Stavajici normované metody

3.1.1 Metody pro zjist’ovani pevnosti a roztaZznosti u tkanin

Metody jsou uréeny zejména pro tkaniny, ale mize se 1 pouzit pro plosné textilie
vyrobené jinymi technikami .
Metody nejsou bézné pouzitelné pro elastické tkaniny, geotextilie, netkané textilie,
nanosované textilie, tkaniny ze sklenénych vlaken a plodné textilie z polykarba-

midovych vlaken nebo z polyolefinovych paski.
Metody u tkanin
- pro zjistovani pevnosti v tahu Strip a Grab CSN 80 0812
- pro zjistovani piéné pevnosti §vi Strip a Grab CSN 80 0841

Metoda Strip CSN EN ISO 13934-1

Podstata zkousdky:

Metoda stanovi postup zjistovani maximalni sily a taznosti pfi maximalni sile u
zkuSebnich vzorkii. Pii této metodé je Sitka zkuSebniho vzorku upnuta v Celistech
zku$ebniho piistroje.

Pristroj s konstantnim piirastkem prodlouzeni CRE musi zajistit konstantni rychlost
prodlouzeni 20 mm/min a 100 mm/min s pfesnosti na + 10 % a upinaci délka 100 mm a
200 mm s pfesnosti na =1 mm.,

Sitka &elisti by mé&la byt miniméaln& 60 mm, ale nesmi by mensi ne? $itka zkugebniho
vzorku.

Rozmery zkusebniho vzorku jsou 50 mm £0,5 mm (krom¢ tfasni). Délka musi
byt takova, aby vyhovovala pro upinaci délku 200 mm, kromé textilii, u kterych je

podezieni, Ze taznost pfi maximalni sile bude vy33i nez 75%, je upinaci délka 100 mm.
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Piiprava zkuSebniho vzorku:

Z vystiizeného vzorku se v obou delSich stran vystfizeného prouzku se
odstranuje ptiblizné stejny pocet niti tak dlouho, az sifka zkusebniho vzorku odpovida
rozmérim vzorku,

Postup zkoudky:

Pied zkouskou se musi nastavit upinaci délka a rychlost prodlouzeni,

Zku3ebni vzorek se centralné upne tak, aby jeho podélna stfedova linie prochazela
sttedem pirednich hran Eelisti a byla k nim kolmé a aby se pfimka nakreslena na
zkusebnim vzorku kryla s jednou hranou celisti

Spusti se zafizeni pro zaznam maximalni sily. Pohybliva svorka se uvede do chodu a
zkusebni vzorek se napina az do pfetrhu. Zaznamenava se maximalni sila v newtonech a
uvede se zda doslo. Pokud doslo k pietrhu podle a. nebo b., musi byt tyto vysledky
vylou¢eny a musi byt provedeny dalsi zkousky, aby se ziskalo pét pretrh $vu.

Pokud pii vSech pietrzich doslo k pfetrhim textilie nebo pietrhiim v Celistech,
zaznamenavaji se jednotlivé vysledky bez vypoctu varia¢niho koeficientu nebo hranic

spolehlivosti. Vysledky se konzultuji se zainteresovanymi stranami.  [10]

Metoda Grab CSN EN ISO 13934-2

Metoda stanovi postup zjistovani maximalni sily u zkusebnich vzorki. Pii této
zkousce je vzorek upnuty ve stiedové ¢asti v Celistech stanovenych rozméni je napinan
pfi konstantni rychlosti do pretrZzeni.

Piistroj s konstantnim piiristkem prodlouzeni CRE musi zajistit konstantni rychlost
protazeni 50 mm/min s pfesnosti na + 10 % a upinaci délka 100 mm nebo 75 mm,
s presnosti + Imm.

U této zkousky je plocha upnuti 25 mm + 1 mm x 25 mm + 1 mm.

Této plochy 1ze dosdhnout :

- jedna Celist (25 mm x 40 mm minimalné, pfednostné 50 mm) je umisténa

tak, aby delsi strana byla kolma ke sméru plusobeni sily; druha Celist o stejnych

rozmérech je umisténa kolmo k prvé tak, aby delsi strana byla rovnobézna se

smérem plisobeni sily.
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- jedna Celist (25 mm x 40 mm minimalné, pfednostné 50 mm) je umisténa
tak, aby delsi strana byla kolma ke sméru ptisobeni sily, druha ¢elist ma rozméry
25 mm X 25 mm.
Rozméry zkusebniho vzorku jsou 100 mm £ 2 mm a jeho délka musi byt dostatecna,
aby vyhovovala pro upinaci délku 100 mm.
Na kazdy zkuSebni vzorek se zakresli pifimka ve vzdalenosti 38 mm od jednoho okraje,
ktera probiha po celé délce zkusebniho vzorku.

Provedeni a vyhodnoceni je stejné jako u metody Strip. [11]

Metoda Strip CSN EN ISO 13935-1

Metodou STRIP se zjistuje maximalni sila do pietrhu $vu. Vysledky ziskané

touto metodou se nedaji srovnavat s vysledky ziskanymi jinymi metodami.

Metoda je ur¢ena pouze pro rovné svy a nikoli pro §vy §ité do oblouku.

Podstata zkousky :

Zkusebni vzorek plosné textilie o stanovenych rozmérech se §vem uprostied je
protahovan kolmo ke $vu pii konstantni rychlosti az do pretrzeni $vu.
Piistroj s konstantnim pfiristkem prodlouzeni CRE, piistroj musi zajistit konstantni
rychlost protazeni 100 mm/min s pfesnosti na £ 10%. Na pfistroji musi byt nastavena

upinaci délka 200 mm s pfesnosti £ 1 mm.

Plochy €elisti musi byt hladké a ploché, pouze v pfipadé, ze by vzorek prokluzoval se
mohou pouzit ryhované nebo zvinéné Celisti.

Sitka &elisti by mé&la byt minimaln& 60 mm, ale nesmi by mensi nez $itka zkugebniho

vzorku.

Yzorky :

Z plosné textilie se vystfihne laboratorni vzorek o rozmérech 350 mm x
minimalné 700 mm. Vzorek se poloving pielozi tak, aby hrana skladu byla rovnob&zna
s deldi stranou vzorku. Vtom sméru se udije odsouhlaseny Sev a hrana skladu se
rozstiihne tak, aby se dosahlo odsouhlaseného piidavku na $ev. Svy ke zkousce mohou

byt udity rovnobézné se smérem osnovy a utku, nebo s obéma sméry.



Z kazdého laboratorniho vzorku se vystiihne sada minimalné péti zkusebnich vzorkd o

sifce 100 mm. (Obrazek )
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Obrazek 17 Laboratorni vzorek se Svem a znazornéni zkusebnich vzorku

Pfiprava zkuSebnich vzorkd :

Kazdy zkuSebni vzorek se Ctyfikrat nastfihne ve vzdalenosti 10 mm od Svu do
hloubky 25 mm. Plocha od okraje k nastiihim se vypare tak, aby skute¢na Sirka
zkusebniho vzorku byla 50 mm. Na ploSe do 10 mm od Svu se ponecha cela Sitka 100
mm. U plo$nych textilii, u kterych nemohou byt takto vyparané nité, se zkusebni vzorky
na pozadovany tvar nastiihnou, pfitom je tieba dbat, aby zadna ¢ast skute¢né velikosti

vzorku nabyla nastfizena (Obrazek 18).
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Obrazek 18 Zkusebni vzorek

Postup zkousky :

Pred vlastni zkouskou se na trhacim pristroji nastavi upinaci délka 200 mm + 1

mm a také rychlost prodlouzeni 100 mm/min.



Zkusebni vzorek se centralné upne tak, aby jeho podélna stfedni osa prochazela
sttedem piednich hran Celisti a aby sila plsobila kolmo ke $vu, ktery je umistén ve
sttedu upinaci délky. Po uzavieni hornich elisti se zkuSebni vzorek zatizeny pouze
vlastni hmotnosti zavede bez predpéti do spodnich Celisti a spodni svorka se uzavre.
Spusti se zafizeni pro zaznam maximalni sily. Pohybliva svorka se uvede do chodu a
zku$ebni vzorek se napina az do pfetrhu. Zaznamenava se maximalni sila v newtonech a
uvede se zda doslo

a. k pretrhu textilie

b. k pfetrhu textilie v ¢elistech
c. k pfetrhu textilie ve $vu

d. k pfetrhu Sici nité

e. k vytazeni mté

f. ke kombinaci téchto moznosti

Pokud doslo k pretrhu podle a. nebo b., musi byt tyto vysledky vylouceny a musi
byt provedeny dalsi zkousky, aby se ziskalo pét pietrhi §vu.
Pokud pfi vSech pfetrzich doSlo kpfetrhim textilie nebo pretrhim v Celistech,
zaznamenavaji se jednotlivé vysledky bez vypoétu variainiho koeficientu nebo hranic
spolehlivosti. Vysledky se konzultuji se zainteresovanymi stranami.
U §vii, u kterych nastal pretrh ¢. az f., se vypocita aritmeticky primér hodnot
maximalni sily v newtonech pro kazdy zkouseny smér V pifipadé pozadavku se
vypodita variacni koeficient s pfesnosti na nejblizsi 0,1% a 95% hranice spolehlivosti.

[12]

Metoda Grab CSN EN ISO 13935-2

Metodou GRAB se zji§tuje maximalni sila do pretrhu svu.
Upinaci délka, rychlost prodlouzZeni a plocha upnuti vzorku je stejna jako u metody
Strip CSN EN ISO 13934-2.

Rozmeéry vystiizeného vzorku jsou 100 mm x 250 (Obrazek 19).
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Obrazek 19 Zkusebni vzorek piipraveny ke zkousce

Provedeni i vyhodnoceni je stejné jako u metody Strip CSN EN IS013935-1.  [13]

Rozdily metod Grab a Strip:
- v piipravé zkusebniho vzorku
- v upnuti zkusebniho vzorku v Celistech
- plochy Celisti jsou jiné

- upinaci délka a rychlost prodlouzeni
3.1.2 Metoda pro zji¥tovani pevnosti a roztaznosti u pletenin

Metoda pro zjistovani pevnosti v tahu a taznosti pletenin CSN 80 0810 plati pro
viechny druhy pletenin a uréuje metodu zjiStovani pevnosti vtahu a taZznosti

elementarnich vzorka.

Podstata zkousky:

Plynulé zat&Zzovani elementarnich vzorkl do jejich poruseni, tj. zji§téni trzné sily a k ni

odpovidajici prodlouZzeni.

Vzorky :
Z kazdého jednotlivého vzorku se vystithne podle Sablony (Obrazek 20) pét

elementarnich vzorkd po sloupku a pét elementarnich vzorki po fadku.

Flementarni vzorky se vystiihnou tak, aby v kaZdé skuping byla jina skupina fadka a
sloupklt pleteniny. Prvni vzorky se vystithnou 50 mm od kraje pleteniny. Vzorky
stithané po sloupku musi mit ob& dvé podlouhlé strany ve stfedni rovné ¢&asti

rovhob&zné se sloupky a vzorky po fadku musi mit podlouhlé strany rovnob€zné
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s fadky. Na vzorcich se naznaéi kontrolni ¢ary, které po svinuti vzorku ziistanou na
povrchu.

Délka vzorki je nejméné 160 mm.

EONTROLNI RYSKA

00

Obrazek 20 Sablona pro vystiizeni pleteniny

Postup zkouSky:

Vzorky pleteniny se upnou do upinacich Celisti ve svinutém stavu. Vzorky se
sroluji ru¢né na rovné podlozce pomoci jehlic postupnym znazornénim (Obrazek 21).
Potom se uchopi do rukou jehlice, které se vytahnou. Horni svorka se zajisti a v misté
vyznacené kontrolni rysky se jeden konec upne do hornich upinacich Celisti. Potom se

svorka odjisti a druhy konec se upne do dolnich Celisti.
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Obrazek 21 Zku$ebni vzorek pfipravovany ke zkousce

Zpracovani vysledku zkousky:

Pevnost v tahu se udava v N, taznost v %. Z vysledki péti zkousek po rfadku a po

sloupku se vypocita primérna pevnost v tahu a taznost pro kazdy smér. [14]



3.2 Vlastni navrh podélné roztaznosti a pFi¢né pevnosti §vu

Cilem navrhu prace bylo vytvorit metodiku pro méfeni roztaznosti a pevnosti u
vysokoroztaznych textilnich materiald.

Navrh vychazi z teorie, Ze pii¢na pevnost §vu u vysokoroztaznych material
neni z hlediska odévniho vyrobku nejdilezit&jsi vlastnosti. Funk&nost vyrobku bude
lépe charakterizovat podélna roztaznost §vu, pii které piisobici sily napinaji nit, ktera
ma mensi roztaznost nez spojovany material. U piicného namahani dojde nejprve
k deformaci materidlu a az po vypnuti struktury se pisobici sily rozkladaji na jednotlivé
nité §vu. Pii tomto namahani vétSinou nedochazi k destrukci $vu. Naopak je tomu u

podélném namahani, kdy je nit pfimo namahana na tah.

3.2.1 Princip navrhu

Sougasné normy CSN EN ISO 13935-1 a CSN EN ISO 13935-2 stanovuji odbér
vzorkll a vyhodnocwi pii€nou pevnost $vu. Vzorky jsou odebirany ve smém struktury
materidlu a Sev je zhotovovan kolmo ke smém osnovy. Tato situace neodpovida
realnému namahani §vi v praxi. Pfi praktickém uzivani vyrobku jsou $vy namahany
nejen ve sméru kolmém ke $vu, ale i ve sméru podélném nebo pod riznymi ihly. Také
$vy na vyrobku jsou zhotovovany nejen ve sméru kolmém na hlavni sméry struktury,

ale i pod riznymi thly.
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Obrazek 22 Namahani §vi pod riznymi ahly

Lze piedpokladat, Ze pevnost §vu ( F§ ) u vysokoroztaznych materiald bude

vykazovat nejvyssi hodnoty pfi namahani pfi¢ném (Obrazek 22). Vzhledem k této



skuteCnosti nas bude zajimat kriticka situace, kdy je teoreticky F§ nejnizsi, tedy pfi
podélném namahani §vi.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze Svy mohou byt vedeny pod ruznymi uhly ke
struktufe, bude zajimavé zkoumat zménu pevnosti pfi zméné sméru $vu vuci hlavnim
smérum struktury.

Vyhodnocovana bude jak podélna roztaznost (a souCasné i ziskame hodnotu
uhld potiebné k poruseni §vi pii podélném namahani ) tak pii¢na pevnost ( a soucasné
ziskame druhotnou hodnotu deformace vzorku pii pfi¢éném namahani).

Vzorky v navrhu budou odebirany pod riznymi thly vi¢i sméru struktury a vysledky se

budou vynaset do polarniho diagramu.

3.2.2 ZkuSebni pristroj

Zkousky budou provadény na trhacim pfistroji PROMI PC 3000 N na katedre
Technologie a fizeni konfek¢ni vyroby (Obrazek 23).

Obrazek 23 Trhaci pistroj PROMI PC 3000

Pro tuto metodu bude; pouzit pfistroj s konstantnim piirustkem prodlouzeni
CRE, ktery musi byt v souladu s EN 30012-1. Pfistroj musi zajistit konstantni rychlost
protazeni 100 mm/min s presnosti na £ 10%. Na pfistroji musi byt nastavena upinaci

délka 200 mm s presnosti £ 1 mm.

Celisti pristroje musi udrzet zkuSebni vzorek bez prokluzovani a nesmi piefezavat nebo

jinak poskozovat zkuSebni vzorek.



3.2.3 Piiprava vzorku

Piiprava vzorku pro podélnou roztaznost Svu

Odbeér vzorkii:

Na plosnou textilii se zakresli dle Sablony (Obrazek 24) laboratorni vzorky
odstupnované po thlech 0° (ve sméru utku), 15°, 30°, 45°, 60°, 75° az 90° (ve sméru
osnovy (Obrazek 25). Laboratorni vzorky musi byt minimalné 50 mm od okraje.

Vzorky se vystiihnou z plosné textilie o rozmérech 70 mm x 1250 mm |
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Obrazek 24 Sablona laboratorniho vzorku textilie
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Obrazek 25 Rozmisténi zkusebnich vzorkl pod urcitymi uhly



Priprava svu:

Vzorky se v poloviné se prelozi tak, aby hrana skladu byla rovnobézna s delsi
stranou vzorku (Obrazek 26). V tomto smeru se usije rovnomerny Sev a hrana skladu se
rozstiihne. Z kazdého laboratorniho vzorku se Svem se vystiithne sada péti zkuSebnich
vzorkua (Obrazek 27).

= 1250

1 - vystiizeni vzorku
2 - Sev
Obrazek 26 Laboratorni vzorek textilie

25 200 ]

Obrazek 27 Zkusebni vzorek textilie



Priprava vzorku pro pricnou pevnost §vi

Odber vzorkii:

Na plosnou textilii se zakresli dle Sablony (Obrazek 28) laboratorni vzorky
odstupiiované po uhlech 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° az 90° (Obrazek 29). Laboratorni
vzorky musi byt minimalné 50 mm od okraje. Vzorky se vystiihnou z plosné textilie o

rozmérech 500 mm x 270 mm .
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1 Sitka ploéné textilie
2 Délka plosné textilie
3 Okraje

Obrazek 29Rozmisténi zkusebnich vzorkd pod urcitymi uhly



Priprava svu:

Laboratorni vzorky se v polovingé se prelozi tak, aby hrana skladu byla
rovnobézna s delsi stranou vzorku (Obrazek 30). V tomto sméru se usije rovnomermny
Sev a hrana skladu se rozstfihne. Z kazdého laboratorniho vzorku se Svem se vystfihne

sada minimalné péti zkusebnich vzorku .
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1 Rozstiizeni

2 Sev

3 Délka pied sesitim
Obrazek 30Laboratorni vzorek textilie

ZkuSebni vzorek se nyni upravi vystfizenim materialu, aby kone¢ny vzorek pro
zkouSeni byl ve tvaru kiize. Rozméry vzorku jsou uvedeny viz (Obrazek 31)
Pri stiihani se musi davat pozor, aby zadna &ast skutecné velikosti vzorku nebyla

nastfizena.
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Obrazek 31 ZkuSebni vzorek textilie
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3.2.4 Postup pFi méfeni

Vzorek se upne do Celisti tak, aby spoj byl uprostied Celisti a sila plisobila
v ptipadé podélné roztaznosti ve sméru §vu a v piipadé pficné pevnosti kolmo ke §vu.
Po spusténi se horni elist pohybuje konstantni rychlosti, pfi¢emZz se zaznamenava
zavislost sily na zméné délky do grafu. Postupné dochazi k napindni vzorku az do
pretrhu prvniho stehu. Ze zobrazeného grafu a hodnot které se naméii, se ziskaji data,
sily potfebné k pretrhu prvniho stehu a zmény délky A/ zaznamenané pfi této sile.

Vysledky se zapisi do tabulek. Zobrazeni zkousek na pfistroji viz Piiloha €. 19.

3.2.5 Vyhodnoceni méreni

Vyhodnoceni namé&fenych dat je moZné provést, pomoci programu Microsoft
Excel, zaznamenanim namé&fenych dat do polarnich diagrami, ve kterych se zobrazi

kritické hodnoty pevnosti §vi zhotovenych v riiznych uhlech.

3.2.6 Vyhodnoceni navrhu

Nova metodika umoziiyje oproti normovanym metodam popsanych v kapitole
3.1.1 zjistovat podélnou roztaznost a piicnou pevnost $vu stim, ze vy u textilnich
materiall  budou odebirany pod wuréitymi uhly. Zpracovanim naméfenych dat
programem  Microsoft Excel se ziskdva analytické vyjadieni ve tvaru polarnich
diagramd. V polamich diagramech se zaznamenavaji primémé hodnoty zkoudenych
vzorki ziskané z experimentalniho méfeni a tim se zjisti kritické hodnoty, které urcuji,
kdy $ev neni vhodny tvofit pod uréitym uhlem.
Z experimentalniho mé také vyplyva, ze Cim je vétSi roztaznost $vu materialu, tim je

niz§i pevnost §vu a naopak.
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3.3 Experimentalni ¢ast

Pokusy byly provadény na trhacim piistroji PROMI PC 3000 na katedie
Technologie a fizeni konfek¢éni vyroby. Parametry pfistroje jsou uvedené v kapitole

32.2.

3.3.1 Podminky zkou$ky

Pouzité materiily:

- pro zkousku podélné roztaznosti Svu

Tkanina 1. - sloZeni : 50%WO + 47%PES + 3% FElastan
- vazba; platnova
- Elastan obsaZen v osnové a utku

- vzorek tkaniny viz. Pfiloha €. 1

Tkanina 2. - sloZeni 44% WO + 54%PES + 2% Elastan
- vazba: platnova
- Elastan obsazen v Utku

- vzorek tkaniny viz, Pfiloha 2

Pletenina 1. - sloZeni : 64%CO + 36% PPh
- oboulicni

- vzorek pleteniny viz. Piiloha ¢.3
Pletenina 2. - slozeni 56%CO0 41% PPh 3%Elastan

- interlokova

- vzorek pleteniny viz. Piiloha ¢ 4
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- pro zkousku pri¢né pevnosti Svu

Tkanina 3. - sloZeni 60% WO +38%PES + 2% Elastan
- vazba: platnova
- Elastan obsazen v Utku

- vzorek tkaniny viz. Pfiloha ¢.5

Pouzita nit pro sesiti vzorkii :
Nit¢ firmy : COUTS (Astra)
N.: 100
Slozeni : 100 % PES

Pouzité Sici stroje:
Pro vytvoieni zkudebnich vzorkd u tkanin byl pouzit primyslovy Sici stroj
znaCky JUKI DDL-55 30N obrazek viz. Piiloha ¢.18, ktery $ije dvounitnym vazanym

stehem.

Pro vytvoreni zkusebniho vzorku u pletenin byl pouzit primyslovy Sici stroj
znacky JUKI MH-481 obrazek viz. Priloha €.18, ktery sie dvounitnym fetizkovym

stehem . Hibetovy Sev mél hustotou stehu 4 stehy na 1 cm.

Zkusebni vzorky:

Zhotoveny dle pokynu uvedené v kapitole 3.2.3

Postup zkousky:
Zhotoven dle pokynu uvedené v kapitole 3.2.4

Parametry méieni:

- upinaci délka 200 mm

- rychlost zatéZzovani 100mm/min
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3.3.2 Tabulky naméfenych hodnot

Naméfené hodnoty byly zaznamenany do tabulek, které byly zpracovany
statisticky.
Kompletni hodnoty kazdého zkouSeného vzorku jsou i s grafy znazornény v

Priloze ¢. 6-15. Prumérné hodnoty jsou v tabulkach 1-6.

Statistické zpracovani namérenych dat

o woLg

Hodnota ,,primér piedstavuje:

- ve sloupci Fy: pramérmou pii¢nou pevnost, tj. silu nutnou k poruseni

prvniho stehu ve Svu:

TN ®)

- ve sloupci Al;  pramémou zménu délky zkuSebniho vzorku
zaznamenanou k poruseni prvniho stehu ve $vu:

Al ==Y Al

5t

1 n
S [mm), 9)

- ve sloupci g prumérnou roztaznost $vu pii poruseni prvniho stehu ve

Svu.

e_s.:=l €y
nE %), (10)
e, = 4k 100

kde b (%] (11)

kde 7 je poCet méfeni, tj. 5

lo upinaci délka, tj. 200 mm (proto &5)
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ybérovy rozptyl a smérodatna odchylka

(12)

(13)

variaéni koeficient

v==.100

X

Tabulka ¢. 1: I FExperiment — tkanina 1 pod riiznymi ihly

Vzorek

& | B | Army| &
0° 8492 | 549 | 2733
15° 39,3 46,1 23,06
30° 2306 | 502 | 2505
45° 21 499 | 2495
60° 228 | 4716 | 2358
75° 451 44.6 22,3
90° 1515 | 466 23,3

Tabulka ¢. 2: II. Experiment — tkanina 2. pod riiznymi ithly

Vzorek | = vl =

& | By | my| &
0° 263 46 23
15° 7514 | 52,88 | 26,33
30° 4906 | 56,1 28,05
45° 316 50,4 252
60° 4016 | 457 | 2285
75° 1648 | 444 22,2
90° 588 46.6 23,3
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Tabulka ¢. 3: III. Experiment — pletenina 1. pod riiznymi ithly

Vzorek

& | B [Aepmy| &

0° 18 106 53
15° 23 106 53
30° 245 88 44
45° 26 92 46
60° 31 90 46
75° 32 73 36
90° 34 78 39

Tabulka ¢. 4: 1IV. Experiment — pletenina 2. pod riiznymi ithly

Vzorek

& | B |2 pmy| &
0° 25 92 46
15° 25 78 39
30° 27 80 40
45° 25 73 36
60° 25 63 31
75° 38 60 30
90° 48 67 33

Tabulka ¢.5: V. Experiment — tkanina 3. pod riiznymi ihly

Vzorek | = 'Y .

& | B | Army| &
0° 2172 | 536 26,8
15° 2022 | 854 42,7
30° 2466 | 964 48,2
45° 2286 | 924 46,2
60° 2492 | 808 40,4
75° | 217.44 | 78,4 39,2
90° 2162 | 406 20,6
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3.3.3 Vysledky méieni

Primémé hodnoty pevnosti F; [N] a roztaZznosti € [%] byly zpracovany do
polarich diagramli pomoci programu Microsoft Office Excel Polarni digramy jsou

znazornény v Pfiloze €. 16-17.

Podélna pevnost $vu
L Experiment: Poldarni diagram thkaninyl .

U polarniho diagramu tkaniny 1 byly zjistény kritické hodnoty:
- pro pevnost v thlech 30°, 45°, 60°

- pro roztaznost v Uhlech 15° a 75°

Il Experiment: Poldrni diagram thaniny 2.
U polarniho diagramu tkaniny 2 byly zjidtény kritické hodnoty:
- pevnost v hlu 30°, 45° a 60°

- roztaZnost v uhlech 0° g 60°

HI. Experiment: Poldarni diagram pleteniny 1.
U polarniho diagramu pleteniny 1 byly zjistény kritické hodnoty:
- pevnost v ihlu 0°

- roztaznost v uhlech 45° a3 75°

IV. Experiment: Poldrni diagram pleteniny 2.
U polarniho diagramu pleteniny 2 byly zji§tény kritické hodnoty:
- pevnost v ihlech 45° a 60°

- roztaznost v uhlech 15°, 60° a 75°

PFi¢na pevnost $vu

V. Experiment: Polarnt diagram thaniny 3.
U polarniho diagramu tkaniny 3 byli zjistény kritické hodnoty:
- pevnost v thlech 15° a 45°

- roztaZnost v uhlech 0° a3 90°
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Porovnini zkouSenych textilii

Porovnani pevnosti §vi zhotoveného na shodnych textiliich pii podélném a
pficném namahani 8vu (Graf 1). Tkanina 2 odpovida svym slozenim a strukturou

tkaniné 3.

= Tkanina 2

- podéiné namahani
—— Tkanina 3

- pfitné namahani

Graf 1 Porovnani pevnosti §vu v polarnim diagramu

Zobrazovaci modul: Fy Imm=1N
Je ziejmé, ze pevnost Svu vykazuje velké rozdily vrliznych smérech pii

podélném namahani oproti pificnému namahani, které ma v riznych smérech jen nizké

vykyvy.
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Porovnani roztaznosti $vu tkaniny 1 a tkaniny 2 pfi podélném namahani §vi (Graf 2).

aoe
105° %% a°
120° 60°

B ,f.‘% %"“Q
TR

St ]
~éﬂ£‘\\35 ,[Aé‘ ¥ — Tkanina 1

~—— Tkanina 2

180°

MAASTIRT 4
195° ““’"Il \\“’.'n 35

27o®

Graf 2 Porovnani roztaznosti Svu v polarnim diagramu

Zobrazovaci modul: g Ilmm=1%
Pfi porovnani danych tkanin se neprojevuji vyrazné vykyvy v roztaznosti $vu pfi

podélném namahani v ruznych smérech. Z diagramt lze vycCist kriticka mista pro

zhotoveni §vu, které maji byt pii uzivani vyrobku namahany na tah ve sméru $vu.
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Porovnani pevnosti $vu tkaniny 1 a tkaniny 2 pii podélném namahani §vi (Graf 3).

v’*’fﬂ

ik

= Tkanina

= Tkanina 2

Graf' 3 Porovnani pevnosti §vu v polarnim diagramu

Zobrazovaci modul: Fgy Imm=1N

Pevnost $vu u tkanin vykazuje vykyvy v riznych smérech zhotoveni §vu vici

struktufe, vyrazné vysoka pevnost $vu je ve sméru atku a osnové oproti jinym smériim.

Z diagramu lze vycist kritickd mista pro zhotoveni $vi, které maji byt pifi uZzivani
vyrobku namahany na tah ve sméru Svu.

V porovnani tkanina 2 nabyva ve vSech smeérech struktury vyssich hodnot oproti
tkanin€ 1 a je to z divodu struktury materialu.
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Porovnani roztaznosti Svu pleteniny 1 (oboulicni) a pleteniny 2 (interlokova) pfi

podélném namahani §via (Graf 4) .

—  Pletenina 1
—  Fletenina 2

Graf 4 Porovnani roztaznosti §vu v polarnim diagramu

Zobrazovaci modul; & Imm=1%

Roztaznost $vu u pletenin vykazuje vykyvy v riznych smérech zhotoveni $vu
vici struktuie. Z diagramu lze vy¢ist kriticka mista pro zhotoveni §vi, které maji byt pii
uzivani vyrobku namahany na tah ve sméru svu.

V porovnani pletenina 1 nabyva ve vSech smérech struktury vyssich hodnot

oproti pleteniné 2 a je to z duvodu struktury materialu.
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Porovnani pevnosti Svu

pleteniny 1 (oboulicni) a pleteniny 2 (interlokova) pfi

podélném namahani $vu (Graf 5) .

S

?’ 4g° N
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AR \
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'r&:g p"é!l

270°

— Pletenina 1
Pletenina 2

Graf 5 Porovnani pevnosti $vu v polarnim diagramu

Zobrazovaci modul:

F; Imm=1N

Pevnost §vu u pletenin vykazuje vykyvy v riznych smérech zhotoveni $§vu vici

struktufe. Z diagrami lze vycist kriticka mista pro zhotoveni $vi, které maji byt pfi

uzivani vyrobku namahany na tah ve sméru $vu.

V porovnani ma pletenina 1 v riznych smérech jen nizké vykyvy oproti

pletening 2.
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4. ZAVER

Tato bakalaiskd prace byla zaméfena na studie chovani anizotropinich
vysokoroztaznych textilnich mateniald pfi namahani, které ovliviiwi podélnou

roztaznost a pri¢nou pevnost §vii u odévnich vyrobki.

Prvni teoretick4 Cast se zabyva anizotropii a mechanickymi vlastnostmi textilnich
materialt, kde byly rozebrany dilezité pojmy, jako je pevnost, taZnost, elasticita. Dalsi
teoreticka Cast se zabyva zplsoby mechanického namahani textilii a disledky
mechanického namahani. Dale jsou zde rozebrany faktory, které ovliviiuji pfi¢nou
pevnost a podélnou roztaznost Svu. Ze studie vyplyva, ze pii uzivani vyrobku
z vysokoroztaznych textilii je dulezité sledovat §vy v namahanych oblastech tak, aby

odpovidaly svoji roztaznosti danému materialu.

Dalsi ¢ast se zabyva stavajicimi normovanymi metodami pro zjistovani pevnosti a
roztaznosti u tkanin a u pletenin. U stavajicich metod jsou zkusebni vzorky odebirany
ve sméru struktury materidlu a Sev je zhotovovan kolmo ke sméru osnovy.
To neodpovida realnému namahani pii uzivani vyrobki v praxi, kdy vy jsou namahany
nejenom ve smeéru kolmém ke $vu, ale 1 ve sméru podélném nebo pod riznymi dhly.
Proto byl v této praci vytvoren navrh metodiky podélné roztaznosti a piiéné pevnosti
§vi, kdy zkuSebni vzorky jsou odebirané pod rlznymi uhly. Navrh je realizovan

v experimentalni ¢asti, kde je na prikladu analyzy vybranych materialii vyhodnocen.

Podstata zkoudky spociva v tom, Ze vzorek tkaniny se Svem v podélném nebo
pfi¢éném sméru upne do Celisti trhaciho pfistroje a poté se napina az do pietrhu prvniho
stehu. Zaznamenavaji se naméfené hodnoty pevnosti a roztaznosti $vu, které se po
provedeni zkousky zaznamenavaji do polamich diagramt (vizkapitola 3.2.6).
Cilem experimentu bylo vyhodnotit kritické hodnoty tvorby $vu v riznych uhlech. Pro
tyto zjisténé kritické hodnoty v polarnich diagramech neni vhodna tvorba 3vu na
odévnim vyrobku. V praci bylo také vyhodnoceno porovnani polarnich diagraml mezi
podélnou roztaznosti $vu a pfi¢nou pevnosti $vu, dale porovnani tkanin a pletenin u

podélné roztaznosti.
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Navrhovanou metodiku lze vyuzit v praxi pti vyrobé odévnich a technickych
vyrobkil z textilii. Pied tvorbou se pfedem uri kritické hodnoty ihlii na stanoveny

material pro dany vyrobek, kdy neni vhodné tvofit Sev.
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Priloha 1

Vzorek materialu — tkanina 1

- slozeni: 50 % WO + 47 % PES + 3 % Elastanu
- elastan obsaZzen v atku i osnove,

- vazba platnova,

- plo$na mérna hmotnost 200 g/m?,

- vzorek tkaniny:




Priloha 2

Vzorek materialu — tkanina 2

- slozeni: 44 % WO + 54 % PES + 2 % Elastanu
- elastan obsazen v utku,

- vazba platnova,

- plodna mérna hmotnost 190 g/m?,

- vzorek tkaniny:




Priloha 3

Vzorek materiilu — pletenina 1

- slozeni: 64%CO + 36% PPh
- oboulicni pletenina
- plodna mérna hmotnost160 g/m?,

- vzorek pleteniny:




Priloha 4

Vzorek materialu — pletenina 2

- slozeni: 56%CO 41% PPh 3%LYCRA
- interlokova pletenina
- plodna mérna hmotnost180 g/m?,

- vzorek pleteniny:




Priloha 5

Vzorek materialu — tkanina 3

- slozeni: 60 % WO + 38 % PES + 2 % Elastanu
- elastan obsazen v utku,

- vazba platnova,

- plodna mérna hmotnost 150 g/m?,

- vzorek tkaniny:




Parametr vzorek 45°
Vzorek _
¢. Fs[N] | Amm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-A1)?] (ei-2)?
1 21 46 23 0 15,21 3,8
2 20,5 50 25 0,25 0,01 0,0023
3 20,5 54 27 0,25 16,8 4,2
4 21 51 25,5 0 1,21 0,3
5 22 48,5 24 .25 1 1,96 0,49
pramér 21 49,9 24,95 1,5 35,19 | 8,7925
odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 0,3 0,54 2,6
Al3[mm] 7 2,6 5
es [%] 1,75 1,3 5
Parametr vzorek 60°
Vzorek _
&. Fs[N] [Aldmm] | ee[%] | (Fi-F)?|(Ali-A1?] (ei-e)
1 24 44 8 22,4 1,44 5,56 1,39
2 24 47 23,5 1,44 0,025 0
3 21 49 245 3,24 3,38 0,34
4 22 47 23,5 0,64 0,025 0
5 23 438 24 0,04 0,7 0,17
promér | 22,8 47,16 | 23,58 6,8 9,69 2,4
odchylky §? s v (%)
F3 [N] 1,36 1,16 5
AlS[mm] 1,9 1,37 2
es [%] 0,48 0,69 2.9
Parametr vzorek 75°
Vzorek _
¢. Fs[N] | Alfmm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-A1)?] (ei-2)?
1 49 43 21,5 16 1,98 0,25
2 48 45 22,5 9 0,186 0,25
3 43 44 22 4 0,36 0
4 44 5 46 23 0,25 1,96 1
5 41 45 22,5 16 0,16 0,25
primér | 451 44,6 22,3 45,25 4,6 1,75
odchylky s? 5 v (%)
F3 [N] 9 3 o]
Als[mm] | 0,82 0,95 2
es [%] 0,35 0,59 2




Parametr 90°

Vzorek _

3 Fi[N]_|almm] | e [%] | Fi-Fy2|@li-812] (ei-8)2
1 169 47 235 324 1 0,25
2 140 48 24 121 4 1
3 1436 | 46 23 64 016 | 0,09
4 162 46 23 121 0,16 | 0,09
5 143 46 23 64 0,16 | 0,09
promér [ 15152 | 466 | 233 | 694 | 548 | 152
odehylky | s2 s v (%)

FsIN] | 138 11 7

A[mm) | 1,37 1.1 2,5

es[%] | 03 0,54 2




Priloha 7
Vypocty experimentu I1. — tkanina 2

Parametr vzorek 0°
Vzorek _
3 Fs[N) | atdmm] | e.[%] | Fi-F)? | @li-31)2| (ei-BY
1 296 43 24 1089 4 1
2 265 46 23 4 064 | 081
3 205 46 23 3364 | 064 | 0381
4 298 44 22 1225 4 4
5 255 47 235 64 1 1
pramér | 2638 | 462 | 231 | 5746 | 10,28 | 7.62

odchylky §? s v (%)
F% [N] 1149 33 12

AlS[mm] 2 1.4 3
e$ [%] 1,4 1,18 5

Parametr vzorek 15°

Vzorek _
&. Fe[N] | Alfmm]| £.[%] | (Fi-F)?|(Ali-A1)?| (ei-B)
1 77 47 23 4 25 9
2 76 58 29 1 36 9
3 74 31 25,5 1 1 1
4 73,7 51,4 257 4 1 1
5 75 57 28,5 0,81 25 4

pramér | 7514 | 52,88 | 26,34 | 10,81 88 24

odchylky §? s v (%)

F$ [N] 2,1 1,4 1

Alg[mm] | 17,6 4 8

es [%] 4,8 2,1 8

Parametr 30°

Vzorek _
&. Fs[N] | Ak[mm] | e:[%]) | (Fi-F)* | Ali-&1)?] (ei-e)
1 46 31 25,5 9 23 9
2 43,5 53 26,5 25 9 4
3 53 63 31,5 16 49 9
4 55 57 28,5 36 1 1
3 47,8 56,5 28,25 4 0,25 0,062

promér | 49,06 56,1 28,05 90 84,25 | 23,062

odchylky 8?2 s v (%)

F3 [N] 18 4,2 8

AB[mm] | 16,8 4 7

e$ [%] 4,6 2 7




Parametr vzorek 45°

Vzorek _
3 F<[N] | aifmm] | e [%] | Fi-Fy|@li-80)2 (ei-B)
1 37 50 25 25 0,36 | 054
2 27 47 23,5 16 9 4
3 34,4 54 27 9 16 4
4 29 43 24 4 4 1
5 30,6 53 265 | 025 9 2,25
pramér | 316 | 504 | 252 | 54,25 | 38,36 | 11,39

odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 10 3 10
Als[mm] 7.6 2,7 5
es [%] 2,3 1,5 6
Parametr vzorek 60°
Vzorek _
. Fs[N] [ Ak[mm] | ee[%] | (Fi-F)? | (Ali-A1?] (ei-e)
1 40,6 44 22 0,16 1 0,64
2 40,6 46 23 0,25 0,09 1
3 40 46 23 0,01 0,09 1
4 39 45 23 1 0,09 1
5 40,6 48,5 23,25 0,25 2,25 2,25
pramér | 40,16 45,7 22,85 1,67 3,52 5,89

odchylky §? s v (%)
F3 [N] 0,32 0,56 1
AlS[mm] 0,7 0,83 1
e$ [%] 1,1 1 4,6
Parametr vzorek 75°
Vzorek _
¢. FeIN] | ARfmm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-A1)?] (ei-2)?
1 183 43 21,5 361 1 0,25
2 156 47 23,5 64 9 2,25
3 171 45 22,5 49 1 0,25
4 151 42 21 13 4 1
5 163 45 225 1 0,36 0,09
primér | 164.8 44 4 22,2 488 15,36 3,84

odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 97 9,8 o]
Al3[mm] 3 1,7 3

es[%] | 076 | 087 3.9
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Parametr 90°

Vzorek _
¢. FeIN] [ ARmm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-AT)?] (ei-2)?
1 813 438 24 825 4 1
2 609 46 23 441 0,186 0,49
3 602 43 21,5 196 9 4
4 570 43 24 324 4 1
5 550 43 24 144 4 1

primér | 538,38 46,6 23,3 1730 21,16 7,49

odchylky 82 s v (%)

F3 [N] 346 18 3

Al3[mm] 4,2 2 4

es [%] 1,4 1,18 5
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Priloha 8
Vypocty experimentu I1I. — pletenina 1

Parametr vzorek 0°
Vzorek _

g FoN) | atgmm] | ec[%] | Fi-Fy|@i-Ey | (ei-8)2
1 18 115 57,5 | 0,0144 81 16
2 18 76 38 0,0144 | 900 25
3 18 106 53 0,0144 | 0,36 0,64
4 18 109 54,5 | 0,0144 9 0,25
5 18,6 126 63 0,2304 400 100

pramér | 18,12 106,4 63,2 0,288 |1390,36] 141,89

odchylky §? s v (%)
F$[N] | 0,057 0,23 1
AlS[mm] | 278 16 15
e$ [%] 28 5 9
Parametr vzorek 15°
Vzorek _
¢. Fe[N] |AlImm] | e5[%] | (Fi-F)* | Ali-Al?] (ei-B)?
1 25 112 56 4 36 9
2 22 98,5 49,25 1 64 16
3 22 90 43 1 256 64
4 25,8 120 60 4 196 49
5 25 112,5 | 56,25 4 36 9
praomér | 23,96 | 1066 53,3 14 588 147
odchylky §? s v (%)
F3 [N] 2,8 1,6 7
Als[mm] 117 10 10
e$ [%] 29,4 54 10
Parametr vzorek 30°
Vzorek _
&. F<IN] [ Ak[mm] | e:[%]) | (Fi-F)* | (Ali-&1)?] (ei-e)
1 25,8 64 32 0,04 576 144
2 25 103 51,5 1 225 7.5
3 25 105 52,5 1 17 8.5
4 29 86 43 25 4 4
5 18 84 42 36 16 16
promér | 24,56 88,4 44,2 63,04 838 180

odchylky 8?2 s v (%)
Fs5 [N] 12,6 3,5 14

AlS[mm] 167 12,9 14
e$ [%0] 36 6 13
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Parametr vzorek 45°

Vzorek _
¢. Fe[N] | Alfmm] | e<[%] | (Fi-F)?|(Ali-&1)?|(ei-B)
1 30,6 89 445 16 9 16
2 30,6 100,53 | 34,75 16 289 196
3 23 77 38,5 9 225 56,23
4 25 93 48,5 1 1 0,25
5 25 93,5 48,75 1 1 0,25

pramér | 26,84 92,4 46,2 43 525 268,75

odchylky 82 s v (%)

F3 [N] 8,6 2,9 11

Al3[mm] 105 10 11

es [%] 53 7,2 15

Parametr vzorek 60°

Vzorek _
&. Fs[N] [Aldmm] | ee[%] | (Fi-F)?|(Ali-A1?] (ei-e)
1 37 103 51,5 36 169 30
2 30 92 46 1 4 1
3 31,5 73 39 0,25 144 36
4 30,6 86 43 0,16 16 4
5 30 92,5 48,25 1 4 1

promér | 31,82 90,3 4515 | 38,41 337 72

odchylky §? s v (%)

F3 [N] 7,6 2,7 8

AlS[mm] 67 8 9

es [%] 14 3,7 8

Parametr vzorek 75°

Vzorek _
¢. Fe[N] | Alfmm] | e<[%] | (Fi-F)?|(Ali-&1)?|(ei-B)
1 29 73,5 36,75 9 0 0,01
2 33 78 39 1 25 9
3 30 72 36 4 1 0,42
4 35 69 34,5 9 16 4
5 33 74 37 1 1 1

pramér 32 73,3 36,65 24 43 14,43

odchylky 82 s v (%)

F3 [N] 4,8 2 o]

Al3[mm] 8,6 2,9 4

es [%] 2.8 1,6 4
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Parametr vzorek 90°
Vzorek _
¢. Fe[N] | Alfmm] | e<[%] | (Fi-F)?|Ali-&1)?|(ei-B8)
1 32,5 81 40,5 4 9 2,25
2 33 74 37 1 16 4
3 37 87 43,5 9 81 16
4 35 79 39,5 0,09 1 0,16
5 34 70 35 0,09 64 16
pramér | 34,7 78,2 39,1 1418 171 38,41
odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 2,8 1,6 4
Al3[mm] 34 58 7
es [%] 7,6 2,7 7
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Priloha 9
Vypoéty experimentu IV. — pletenina 2

Parametr vzorek 0°

Vzorek _
¢. Fs[N] | alfmm] | e[%] | (Fi-F» | (Ali-A1)2 ] (ei-8)
1 25,8 94 47 0,04 4 1
2 26,8 83 41,5 1 1 25
3 22 94 47 9 4 1
4 24 81 40,5 1 81 0,25
5 27 108 54 4 256 16

primér | 25,12 92 46 15,04 346 43,25

odchylky §? s v (%)

F% [N] 3 17 6

AlS[mm] 69 8,3 9

e$ [%] 86 2,9 6

Parametr vzorek 15°

Vzorek _
¢. Fs[N] | alfmm] ]| £[%] | (Fi-F)»¥|(Ali-A1)? ] (ei-8)?
1 25 78 39 1 4384 121
2 26 104,5 | 52,25 0,64 16 4
3 28 103 51,5 4 9 1
4 27 112,5 | 56,25 1 144 36
5 28 106 53 4 36 9

pramér | 26,8 100,8 50,4 10,64 689 171

odchylky §? s v (%)
F$ [N] 2 1,4 5
AlS[mm] 20 4.4 4
es [%] 10 3.1 6
Parametr vzorek 30°
Vzorek _
é. Fs[N] | Ak[mm] | e:[%]) | (Fi-F)* | Ali-&1)?] (ei-e)
1 29 73,5 36,75 4 49 16
2 27 68 34 0,36 484 36
3 26 73 36,5 1 49 16
4 28 91 455 1 121 25
5 27 99 49,5 0,36 361 81
pramér | 274 80,9 40,45 6,72 1064 174

odchylky 8?2 s v (%)
Fs5 [N] 1,3 1,1 4

AlS[mm] 212 14,5 18
e$ [%0] 34 58 14
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Parametr vzorek 45°
Vzorek _
¢. Fe[N] | Alfmm] | e<[%] | (Fi-F)?|(Ali-&1)?|(ei-B)
1 28 68 34 9 25 4
2 25 78 39 0,16 25 9
3 23 66 33 4 49 9
4 27 79,5 39,75 4 4 9
5 25 76 38 0,16 9 4
primér | 256 73,5 36,76 | 17,32 112 35
odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 3.4 1,8 7
Al3[mm] 22 4,6 o]
es [%] 7 2,6 7
Parametr vzorek 60°
Vzorek _
&. Fs[N] [Ak[mm] | ee[%] | (Fi-F)? | (Ali-A1?] (ei-e)
1 28 57 28,5 9 9 6,25
2 27 73 36,5 4 100 25
3 26 54 27 1 81 16
4 26 65 32,5 1 4 1
5 22 68 34 9 25 9
promér | 258 63,4 31,7 24 219 57,25
odchylky §? s v (%)
F3 [N] 4,3 2,1 8
AlS[mm] 43 6,5 10
es [%] 11 3,3 10
Parametr vzorek 75°
Vzorek _
¢. Fe[N] | Alfmm] | e<[%] | (Fi-F)?|Ali-&1)?|(ei-B)
1 38 61 30,5 0,04 1 0,04
2 37 57 28,5 1 9 4
3 45 65 32,5 49 25 4
4 36 60 30 4 0,16 0,49
5 38 60 30 0,04 0,16 0,49
pramér | 38,8 60,6 30,3 §4,08 | 35,32 9,02
odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 10,8 3,2 8
Al3[mm] 7 2,6 4
es [%] 1,8 1,3 4
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Parametr vzorek 90°

Vzorek _
¢. Fs[N] | Amm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-A1)?] (ei-2)?
1 54 64 32 36 9 1
2 51 74 37 9 49 16
3 48 69 34,5 0,49 4 1
4 44 5 62 31 16 25 4
5 44 70 35 16 9 4

pramér | 43,3 67,8 33,9 77,49 96 26

odchylky 82 s v (%)

F3 [N] 13,4 3,9 8

Als[mm] | 19,2 4,3 o]

es [%] 5,2 2,2 6
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Priloha 10

Vypocty experimentu V. — tkanina 3

Parametr vzorek 0°

Vzorek _
¢. Fe[N] | Alfmm] | £:[%] | (Fi-F ¥ | {Al-&1)2] {ei-a)
1 217 58 29 0,64 25 9
2 241 52 26 576 1 0,4
3 225 56 28 64 9 4
4 198 50 25 361 9 1
5 205 52 26 144 1 0,64

pramér | 217,2 53,6 26,8 |1145.64| 45 15,04

odchylky §? s v (%)

F$ [N] 229 15 6

AlS[mm] 9 3 5

es [%] 3 1,7 6

Parametr vzorek 15°

Vzorek _
¢. Fe[N] |AlImm] | e5[%] | (Fi-F)* | Ali-Al?] (ei-B)?
1 133 78 39 476 49 9
2 215 83 41,5 169 4 0,25
3 221 94 47 361 81 25
4 213 84 42 121 1 0,09
5 229 88 44 729 9 4

pramér | 2022 85,4 427 1856 144 38,34

odchylky §? s v (%)

F$ [N] 371 19 9

AlS[mm] 28 5 6

es [%] 7 2,6 6

Parametr vzorek 30°

Vzorek _
é. Fs[N] | Ak[mm] | e:[%]) | (Fi-F)* | Ali-&1)?] (ei-e)
1 243 94 47 9 4 1
2 226 86 43 400 100 25
3 254 94 47 64 4 1
4 270 118 59 576 484 121
5 240 90 45 36 36 9

pramér | 246,6 96,4 48,2 1085 628 157

odchylky 8?2 s v (%)

Fs5 [N] 217 14 5

AlS[mm] 125 11 11

e$ [%0] 31 55 11
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Parametr vzorek 45°

Vzorek _
3 Fo [N | atdmm] | ec[%] | (Fi-F)2 | @li-81)2| (ei-B)
1 212 99 495 | 256 49 9
2 227 100 50 1 64 16
3 232 87 435 16 25 4
4 253 92 46 625 | 036 | 064
5 219 84 42 81 64 16
pramér | 2286 | 924 | 46,2 | 979 | 202,36 | 4564

odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 195 13,9 6
Als[mm] 40 8 6
es [%] 9 3 6
Parametr vzorek 60°
Vzorek _
. Fs[N] [ Ak[mm] | ee[%] | (Fi-F)? | (Ali-A1?] (ei-e)
1 244 86 43 25 36 9
2 225 74 37 576 36 9
3 278 85 425 841 25 4
4 244 78 39 25 4 1
5 255 81 40,4 36 1 0
pramér | 249,2 80,8 40,38 1503 102 23

odchylky §? s v (%)
F3 [N] 300 17 6
AlS[mm] 20 4.4 5
e$ [%] 4.6 2 5
Parametr vzorek 75°
Vzorek _
¢. Fs[N] | Alfmm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-A1)?] (ei-2)?
1 256,6 80 40 441 4 1
2 2246 81 40,5 49 9 0,25
3 193 76 38 576 4 1
4 193 76 38 576 4 1
5 220 79 39,5 9 1 0,09
primér | 21744 | 784 39,2 1651 22 3,34

odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 330 18 8

Al3[mm] 4.4 2 2
es [%] 0,66 0,81 2
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Parametr vzorek 90°
Vzorek _
¢. FeIN] [ ARmm] | es[%] | (Fi-F)* | (Ali-AT)?] (ei-2)?
1 233 50 25 289 100 25
2 253 45 22,5 1369 25 4
3 160 438 24 3136 64 16
4 228 34 18,5 144 36 2,25
5 207 26 13 81 196 49
primér | 2162 40,6 20,6 5019 421 96,25
odchylky 82 s v (%)
F3 [N] 1003 31 14
Al3[mm] 84 9 22
es [%] 19 4 21
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Priloha 11

Grafické znazornéni zkouSky podélném roztaznosti Svu — tkanina 1

Vzorek tkaniny v ihlu 0°
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Vzorek tkaniny v ahlu 45°

Praubéh méreni

Vzorek tkaniny v ahlu 60°
Priabéh méreni

Vzorek tkaniny v ahlu 75°

Prabéh méreni
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Vzorek tkaniny v ahlu 90°
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Priloha 12

Grafické znazornéni zkousky podélné roztaznosti Svu — tkanina 2

Vzorek tkaniny v tihlu 0°
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Vzorek tkaniny v uhlu 45°

Prabéh méreni

Vzorek tkaniny v uhlu 60°

Priibéh méreni

Vzorek tkaniny v ahlu 75°
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Vzorek tkaniny v ihlu 90°

Pribéh méreni
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Priloha 13

Grafické znazornéni zkouSky podélné roztaZnosti Svu — pletenina 1

Vzorek pleteniny v thlu 0°
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Vzorek pleteniny v ihlu 15°
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Vzorek pleteniny v ahlu 30°
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Vzorek pleteniny v iihlu 45°

Vzorek pleteniny v tahlu 60°

Vzorek pleteniny v ahlu 75°
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Vzorek pleteniny v iithlu 90°
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Vzorek pleteniny v iihlu 45°

Vzorek pleteniny v thlu 60°

Vzorek pleteniny v ahlu 75°
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Vzorek pleteniny v iihlu 90°
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Grafické znazornéni zkouSky p
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Vzore tkaniny v ihlu 0°
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Vzorek tkaniny v ahlu 15°
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Vzorek tkaniny v thlu 30°
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Vzorek tkaniny v uhlu 45°

Vzorek tkaniny v uhlu 60°

Vzorek tkaniny v ahlu 75°
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Vzorek tkaniny v ahlu 90°
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Priloha 16
Polarni diagramy zkouSky podélné roztaznosti Svu

Znazornéni prumérnych hodnot F§ a €§ Tkaniny 1
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Znazornéni prumérnych hodnot F§ a €§ Tkaniny 2
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Priloha 17
Polarni diagramy zkousky pri¢né pevnosti Svu

Znazornéni primé&rnvch hodnot Fs a € Tkaniny 3
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Priloha 18 4
Ukazky méienych vzorki po laboratornich zkouskach

Tkanina 1 — vzorek pod thlem 60°
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Tkanina 2 - vzorek pod uhlem 15°
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Pletenina 1 - vzorek pod thlem 45°
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Pletenina 2 - vzorek pod uhlem 30°



Tkanina 3 - vzorek pod uhlem 0°
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Priloha 19

Fotografické znazornéni zkouSek na trhacim pristroji

Fotografie zkouSky podéIné roztaznosti Svu.

Vzorek v napnutém stavu. Pretrh Sici nité.

Fotografie zkousky pfi¢né pevnosti Svu.
|

Vzorek v napnutém stavu. Pretrh Sici nité.
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Priloha 20 47

Fotografie prumyslovych Sicich stroju

Primyslovy $ici stroj znacky JUKI MH-481 Sijici dvounitnym fetizkovym stehem.
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