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Anotace

Téma: Studie propustnosti vzduchu textilii a $vy u padakovych kluzaka

Tato prace se zabyva propustnosti vzduchu textilii a $vy u padakovych kluzaki.
Obsahuje nutny popis padakovych kluzaki a matenald pouzivanych na jejich vyrobu ve
vztahu k prodysnosti. Dale zkouma fyzikalni podstatu letu kluzaku.

Cilem je experimentalné omezit propustnost vzduchu §vy, tim zlepsit letové
vlastnosti a posunout hranici pasivni bezpeénosti. VytyCeného cile bylo dosazeno, avsak

nékteré vliastnosti budou potvrzeny az letovou praxi.

Annotation

Theme: Study of textile’s air permeability and its seams on the paragliders

This work deals with study of textile’s air permeability and its seams on the
paragliders. It’s containing short diskriptions of paraglider wings, material used for it’s
manufacturing. In accordance of their air permeability. Futher more its goes trough
physical principles of flying of paragliders.

The aim to experimentaly reduce seams air permeability to achieve better
peforming gliders and to im pove their passive safety charakteristics. Sketching aims

has been reached, even if some of characterictics will confirmed after flying experience.

Kli¢ova slova

propustnost vzduchu air permeability
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padakovy kluzak paraglider
paragliding paragliding
aerodynamika aerodynamic
textilie textile



Obsah:

Seznam pouzitych symboli 8

Vysvétlivky 9
Zakladni pojmy 10
1 Uvod 11
2 Popis a funkce padikového kluzdku 12
2.1 Historie padikovych kluzaka 12
2.2 Konstrukece padikovych kluziki 15
3 Aerodvnamika a mechanika letu padakového kluziku 16
3.1 Fyzikalni podstata jevu 16
3.2 Aerodynamické sily 18
3.3 Vztlak a odpor 19
3.4 Rovnovaha sil 20
3.5 Aerodynamicti soulinitelé 22
3.6 Letecky profil a vrchlik padikového kluziku 22
3.7 Vliv prodys$nosti na letecké vlastnosti 22
4 Analyza parametrii a vlastnosti textilii, niti a spojii kluzaku _ 23
4.1 Vlastnosti textilii 23
4.1.1 Materialové slozeni 23
4.1.2 Vazba tkaniny 24
4.1.3 Zatér 24
4.2 Ostatni materialy 26
4.3 Charakteristika pozadavku na §ité spoje 26
4.3 1 Oddélovaci proces 20
4.3.2 Spojovaci proces 26




S Metodika méieni a experimentalni ovéieni prody3nosti 27

5.1 Pojem prodys$nost 27
5.2 Metodika méreni 28
5.3 Laboratorni ovéfeni prodySnosti textilie 29

5.4 Laboratorni ovéFeni prody$nosti Fidku stehii a kombinacemi jehel a niti

33

5.5 Laboratorni ovéieni prodySnosti Svu 37

6 Uplatnéni poznatkii na vykon a bezpenost padikového kluziaku

38

6.1 Rozlozeni taku 39

6.2 Vypocet plochy a celkové délky $vu padikového kluzaku 41
6.3 Srovnani prostupu vzduchu klasické technologie a technologie prelepenych

svi 41

6.3.1 Piepocet pritoku vzduchu na jednotku délky 42

6.3.2 Prostup vzduchu 43

6.4 Prakticky vliv na vykon a bezpeénost padikového kluzaku - 45

7 ZAvér 46

Pouzita literatura 47

Seznam priloh 48




Seznam pouZitych symbolia

Cx
Cvy

ds
Fx
Fv

=2

hloubka profilu [cm]

soudinitel odporu

soucinitel vztlaku

délka dolniho potahu [cm]

délka §vi vrchliku [cm]

odporova sila [N]

vztlakova sila [N]

hustota vzduchu [kg/m’]

tloustka materialu [cm]

délka horniho potahu [cm]

tlak [Pa]

dynamicky tlak [Pa]

polyuretan

prodysnost [I/m*/min]

prodysnost na jednotku délky [I/m/min]
Reynoldsovo gislo

smeérodatna odchylka

plocha (prifez) [cm?]

rozptyl

2 plochy dolniho potahu [sz]

2 plochy horniho potahu [sz]

plocha vrchliku [sz]

Sitka komory [cm]

¢as [s]

ultrafialové (zaieni)

variaéni koeficient

objem prostupu vzduchu v plose [1/min]
celkovy objem prostupu vzduchu [I/min]
rychlost proudéni (obtékani) [m/s]

aritmeticky primér



Vysvétlivky

{7} Aramid - je houzevnaté vlakno, slabé tlakové pevnosti. Je velmi citlivy k vysokym
teplotam  vyrabi se z vysoce orientovaného aromatického polyamidu. Vldkna jsou

velice pruzna a proto jsou pouzivany k vyrobé neprustielnych wvest [3].

{?}Dyneema — vysoce pevné syntetické vlakno ze skupiny polyolefini, plave na vodg,
ma nizkou teplotu tani (147°C). Relativné nejpevnéjsi vlakno vzhledem k hmotnosti —

hmotnost 970 kg/m3 . Ma také vysokou odolnost v ohybu [3].

{?1Kevlar — vysoce pevné syntetické vlakno ze skupiny para-aramidu. Napf, Kevlar 29

je cca 5x pevnéjsi nez ocel a 5x lehéi, taznost ma 4%, absorpce vody 8% [3].
{?}Twaron — vysoce pevné syntetické vlakno pattici do skupiny aramidii [3].

{7}Speedsystém — slouzi ke zméné uhlu nastaveni kfidla, jimz se méni tvarova odpor

a nasledn¢ dopiedna rychlost [2].

{?7}Sack-flug — jedna se o rezim, pii némz kluzak témér neleti dopfedu, pouze klesa
a ma nefunk&ni fizeni, protoze vrchlik neni obtékan vzduchem, ale pouze ofukovén
zdola. Dochazi k nému pii letu na nizkych rychlostech a to vétSinou u starych kluzaka,

majici velkou prodysnost materialu [2].



Zakladni pojmy

Prody$nost — je rychlost proudu vzduchu prochazejici kolmo na zkusebni vzorek pii
specifikovanych podminkach pro zkuSebni plochu, tlakovy spad a dobu [7], tedy

jako m/s. V praxi textilnich vyrobch je uvadéna hodnota v I/em?/min.

Propustnost vzduchu — viz prodys$nost

Prostup vzduchu — viz prody3nost

Paragliding — je étani s padakovymi kluzaky. Podstatou je létani v termice, kdy pilot
vyuziva stoupavych proudu k ziskani vysky krouzenim. Z této vysky pak klouze
rovaym letem do dalky a za pomoci dal§ich termickych proudi muze ulétnout az

nékolik stovek kilometri [2].

-10-



1 Uvod

Tato prace se zabyva studii propustnosti vzduchu textilii a $vy u padakovych
kluzaka, vlivem jehly a nité na zkouSeny spoj, a téz samotnou technologii $vil.
Propustnost vzduchu je jeden za zakladnich parametra podilejicich se na stabilni kvalité
letu. Materialy, ze kterych se kluzaky vyrabi maji diky svému zatéru velmi malou
prody3nost. Ta plisobenim vné&jsich vliviim, jako UV paprsky, prach, vlhkost, Zar &i
nevhodnym zachazenim, postupné degraduje. Stejné tak se zvySuje prodySnost u §vii
vlivem namahani.

Z praxe je znamé, ze novy kluzak si udrzi stejné letové vlastnosti po dobu dvou
az tii let (300 letovych hodin). Poté se viak tyto vlastnosti prudce zhorsi, padak zaéne
mit nachylnost k propadavému letu (sack-flug), stava se hlfe ovladatelnym
a nebezpeénym v krizovych rezimech letu. Dlvod je pfipisovan razantnimu nartstu
prody3snosti textilie.

Otazkou je, zda se unik vzduchu $vy podili na celkové prodysnosti vrchliku.
Zjistovanim propustnosti $vu, popfipadé jeho omezenim, bychom posunuli hranici
pasivni bezpecnosti a vykonu kluzaku.

Téma bakaldfské prace jsem zvolila na zakladé neoficialniho pfani firmy
Axispara kde jsem absolvovala povinnou praxi a kde v sou€asnosti pfilezitostné pracuji.
Zv14sté pak predmét ,Vyroba technickych konfekei mé piiblizil k dané problematice.
Z vlastni zkuSenosti vim, co vyroba kluzak( obnasi. Od naroénosti materialového
vybaveni, pfes vyrobu, aZ po piisné mezinarodni testy.

Firma Axispara se zabyva vyrobou padakovych kluzak®, zaloznich padaku, kitd
a jejich pfislusenstvim. Paragliding je v posledni dobé znac¢né rozsifenym sportem.
Vyvoj novych modeli a novych technologickych postupti je zakladem pro kazdého, kdo
chce obstat v silném konkurenénim boji.

Doufam, ze ma prace piinese cenné poznatky pfi dal$im vyvoj padakovych

kluzaku.
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2 Studie padikového kluziku

Definice a popis kluzaku:

Rozlisuyjeme padaky pro paragliding (padakové kluzaky) a padaky vysadkové
uréené k seskoklim z letadla.

Def . Padakovy kluzak je letadlo t&€z8i nez vzduch, u kterého neni tvar nosné
plochy urcovan tuhou konstrukei a ktery nema vice jak dva ¢leny osadky.

Padakovy kluzak je dopravnim prostfedkem pro sport zvany paragliding [1].

2.1 Historie padikovych kluzaka

V prvni svétové valce doslo k rozvoji mnoha novych zbrani. Mimo jiné
i ponorek, které mély problémy s rozhledem pii pozorovani vodni plochy v prubéhu
plavby na hladiné. Proto byla vyvinuta technika vlekani pozorovatele na padaku za
plovouci ponorkou, coz tento problém do jisté miry odstranilo. Také pouzivani
seskokovych padaki, v té dob€ jiZ pomérné dobé znamych, zaznamenal znalny rozvoj.
Nejprve jako vybava pozorovatell v balénech. Ti sledovali bojisté, hlasili zasahy
delostielectva a meli o zabavu postarano. Padaky jim poskytly kyZenou moznost
zachrany i v této prekérni situaci.

Nejvyznamngjdi a v pravdé revoluéni krok ve vyvoji riznych latkovych
zalezitosti uréenych k fizenému padani az létani, udélal NASA (National Aeronatics
and Administration). Jeji experimentovani s navratovymi zafizenimi kosmickych lodi
vedlo k vyvoji rogallova kiidla a né€kolika druhli ovladatelnych padaki, vetng typa
formovanych naporem vzduchu do tvaru nosné plochy s leteckym profilem.

V roce 1988 se na obloze objevily prvni kluzaky s elipsovitym tvarem vrchliku
a zlepSené aerodynamické vlastnosti mély za nasledek druhé pronikavé zvySeni vykont.
Spitkova klouzavost jiz dosahovala hodnoty asi 1:5. V této dob& zadina skuteny
rozmach paraglidingu. Vznikaji novi vyrobei kluzakd 1 specialniho vybaveni.
K vyznamnym vyrobcim té doby patii firmy Pro Design, Pradenlta, Parma, Salewa,
ITV, Advance a dalsi.

V roce 1987 vznikla prvni domaci konstrukce, jejimz autorem byl Ing. Josef
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Tesaf. Po roce 1989 se podminky pro rozvoj paraglidingu u nas podstatné zlepsily
a zaCala fada vyrobci a 8kol. Zakratko se objevili i dalsi vyrobei : Cirus, Pegas, Galaxy,
Straka Fly, 3TP a Opus. To jsou jmény forem prodavajicich v roce 1990. Ne&které
existuji dodnes, jiné zanikly, nebo se pfejmenovaly a fada jinych, jako Mac, Gradient,
JojoWing, Easy Fly, nebo Sfair vznikly o néco pozdéji. Kazdopadné do toho roku az po
sou¢asnost, ma Ceska republika ziejmé& nejvétsi polet vyrobed padakovych kluzaku

v poméru k poétu aktivnich pilotd na svété [1].

2.2 Konstrukce padakového kluziku
Padakovy kluzak je sloZen ze tii zakladnich ¢asti: vrchlik, $itry a popruhy.

Vrchlik

Vrchlik padakového kluzaku je tvofen vrchnim a spodnim potahem, ktery je
piisit k zebrim ve tvaru leteckého profilu (piiloha €. 1). Pozadovany profil ma vsak
vrchlik pouze v misté, kde je Zebro piisito k potahu. V prostoru mezi dvéma zebry je
tvar profilu do jisté miry deformovan tlakem vzduchu uvniti vrchliku. Na zebrech jsou
piisity uchyty pro jednotlivé $iifiry. KaZda z nich nese urcitou ¢ast hmotnosti pilota a tak
mirné deformuje profil v misté uchyceni. Tyto deformace jsou obzvlait dobfe patrné na
kluzacich stardi generace. Jejich odstranéni a tedy lepsimu rozkladu tihy do konstrukce
vrchliku se vénovala v minulosti velka pozornost. Podivame-li se dovnitf vrchliku,
zjistime, ze v zebrech jsou pomémé velké otvory a asi najdete také vyztuhy zhotovené
z materidlu o poznani pevnéjsiho a tvrdsiho nez vrchlik.

Nepropustnost textilie je kliCova vlastnost pro dosazeni dobrych letovych
vlastnosti a vykonl z ni uditych kluzaki. Existuje nékolik materialQ, z nichZ lze vrchlik
usit. V soucasné dobé patii mezi nejznaméjdi synteticka latka s obchodnim nazvem
~3kytex” od francouzské firmy NCV Industries, divize Porcher Marine nové

pfeymenovana na Porcher Sport.
Shary a vyvazani
Systém vyvazani padakového kluzaku mizeme rozdélit na tii zakladni casti:
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W o e

spodni hlavni $iitiry o véts$im priméru, na né jsou navazany horni galerie slabsich
rozvétvujicich se §iilir a fidici $idry (pfiloha ¢&. 2).

Na dnesnich kluzacich jsou pouzité $iliry z matriald s obchodnim oznaCenim Aramid,
Kevlar, Twaron nebo Dyneema.

Kevlar se dfive pouzival pfevazné na vysoce vykonné a zavodni kluzaky. Jeho
nevyhodou byla kiehkost a degradace vlivem UV zafeni. Nyni se pfechazi spiSe na
Dyneemu od firem Liros (s PUR zatérem) &1 Cousin.

Existujyi dva typy $iiir - bez opletu a s ochrannym opletem (Pfiloha &.3).
Bezopletové sidry slouzi piedeviim pro pouZziti na soutéznich kluzacich, nebot” sniZuji
celkovy odpor asi o 10%. Jsou vsak citlivé na pozemni manipulace, UV zafeni
i povétrnostni vlivy. Opletené Sittiry slouzi k vsestrannému pouZiti pro padakové
kluzaky. Chrani vlastni padakovou $itru pfed mechanickym poskozenim, pied vlivem
UV zafeni a pied nepiiznivymi vlivy pozemni manipulace. Maji vétsi pramér a ¢aste¢né

zvy$uji odpor padaku za letu.

Popruhy

Popruhy jsou pojitkem mezi postrojem pilota, které pevné drzi vrchlik (pfiloha
¢. 4). Dale je na nich uchyceno fizeni, speedsystém a nc¢kdy i trimovaci zafizeni,

slouzici k ovladani padaku za letu. Na konci do kterého se sbihaji jednotlivé sntiry jsou

popruhy vétsinou opatfeny Sroubovacimu karabinkami.

Postroj pro paragliding

Mezi zakladni pozadavky patii pevnost, pasivni bezpecnost, stabilita a komfort.
Z hlediska pevnosti jde zejména o kvalitu pouZivanych materialti a technologii jejich
sesiti. Moderni postroje jsou velmi pevné a s piehledem snesou i mnohonasobné vyssi
zatizeni, neZ jakému jsou v provozu vystaveny. Vyrobci, ktefi cht&ji mit absolutni
jistotu podrobuji své vyrobky pevnostnim testim. Pasivni bezpelnost postroje tkvi
zejména v jeho vybavenosti chraniéi a v umisténi zalozniho padaku (piiloha & 5).

Chrani¢ patefe je konstruovan zpravidla ztuhého molitanu, zaditého do
latkového obalu. Ten je veelku neprody$ny a pii stlaceni unika vzduch nejvice kolem

$vi, jimiz je obal chramée sesit. Pusobi tedy jako elasticka brzda [1].
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Zachranny padak pro paragliding

Zachranny padak ureny pro paragliding se pon€kud odliSuje od klasického
parasutistického zaloZniho padaku. Jde o rozdilny zplhsob aktivace a také o jinak
feSenou konstrukci. Jako nejrozdifendjsi typ se pouziva nefiditelny padak kruhového
tvaru se stfedovou $ilirou (piiloha ¢. 6). Tento systém je velmi jednoduchy a spolehlivy.

Pro vyrobu zaloznich padaki se pouziva obdobnych materidli jako pro
padakové kluzaky. Pouze zatér zde odpada, tedy 1 propustnost vzduchu je daleko vétsi.

Sty byvaji polyesterové & Dyneema [1].
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3 Aerodvnamika a mechanika letu padakového kluziku

3.1 Fyzikilni podstata jevu

Fyzikalni podstatou létani padakovymi kluzaky vysvétluje Cast fyziky zvana
aerodynamika. Zakladnimu ukoly aerodynamiky je vysvétlit podstatu létani a chovani
letadla v miznych letovych reZimech. Tedy jak se chova prostfedi pii obtékani télesa
daného tvaru a jakymi silami pfitom na téleso piisobi. Posuzovanim téchto téles
z hlediska jejich vlivu na let se pak zabyva mechanika letu.

Nezbytnym udajem pro aerodynamické vypocty je mérna hmotnost vzduchu. Ve
vyskach blizkych hlading mofe je hmotnost vzduchu asi 1,2 kg/m®.

Na viechny pfedméty v atmosféie pisobi tlak vzduchu. Tomuto tlaku fikdme
staticky tlak vzduchu. Jakmile se viak da téleso do pohybu, zaéne na né pusobit mimo
statického tlaku jesté tlak dynamicky. Duleziti je, ze dynamicky tlak vzrista na ukor
statického tlaku a Ze plati — &im je rychlost obtékani télesa vzduchem vétsi, tim vysSich
hodnost dynamicky tlak dosahuje a staticky tlak se o to vice snizuje. Dynamicky tlak je
velmi dilezitou veli¢inou, od které se odviji velikost aerodynamickych sil a jeho

hodnotu 1ze vypocitat z mérné hmotnosti vzduchu a rychlosti proudéni.

Vzorec pro vypofet dynamického tlaku: Py =G v, 2/2 Py dynamicky tlak (1)
(... hustota vzduchu
(1,2 kg/m’ u hl. moie)
Vp... rychlost proudéni [1]

3.2 Aerodvnamické sily

Na kazdé téleso v gravita¢nim poli zemé& plisobi zemska piitazlivost.
Kdyz chceme létat, musime hmotnost télesa v gravitatnim poli zemé néCim vyvazit,

tedy vyvinout silu stejné velkou, ale opatné orientovanou.

Odporova a vztlakova sila
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Vzduch klade odpor kazdému télesu, které je v pohybu. Neexistuje tvar telesa,
ktery by vystaven proudu vzduchu nekladl zadny odpor, ale existuji tvary které
nevyvozuji zadny vztlak. Pohybem télesa v realné tekutiné vznika odpor vzdy, ale

vztlak jen nékdy.

Viiv tvaru télesa na velikost odporu (obr. 1)
Proudnice jsou ¢ary, kterymi se zobrazuje pohyb molekul vzduchu. Proudnice
ukazuje smér molekuly, nezobrazuje ale rychlost proudéni. V misté zhusténi proudnic

se ale rychlost proudu zvySuje.

St Vo= 82" Vo2

Obr. 1. Bernoulliho rovnice S — prurez

v, — rychlost proudéni [1]

Laminarni proudéni — laminarni proudnice se nepromichavaji. Je to proudéni
nevifivé, neturbulentni.
Turbulentni proudeni — jednotlivé proudnice se navzajem promichavaji a vznika

proudéni vifive, chaotické, turbulentni

Odpor rovné desky

Postavime-li desku kolmo na proud vzduchu, méni se laminarni proudéni v oblasti
okraju desky na turbulentni. Déje se tak proto, ze molekuly nejsou schopny sledovat

svym pohybem tak ostra zakfiveni.

Divodem je dynamicka viskozita — ~-~":':;}6\L Xy
vnitini tfeni mezi jednotlivymi vrstvami, ktere —__:sz O r’-} (-)-bC( ¥ ‘J"l(."
by museli mir pfi obtékani tak ostrého zlomu d:-.-.@‘ O G (:}‘5 L
piili§ rozdilné rychlosti. ?;:if;?\j C-/r'-'; Sk

Obr. 2. Odpor rovné desky
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Pii obtékani rovné desky je Cast vzduchové hmoty nucena znacné snizit svoji
rychlost té€sné pred kolmou deskou a diky tomu zde dochazi k naristu statického tlaku
vzduchu, zatimco na zadni strané je tento tlak turbulentnim vifenim naopak snizen.
Rozdilem tlaki vznika na predni strané sila ktera desku tla¢i a na zadni strané saje.

(obr.2)

Odpor koule
Kouli vzduch obtéka snaze, nebot’ ¢astice vzduchu jsou schopny pomérné dobie

sledovat povrch télesa a k prechodu laminarniho proudéni v turbulentni dochazi az za
oblasti nejvyssiho bodu drahy cCastic vzduchu. Celkova odpor oproti rovné desce je

piiblizné ¢tvrtinovy. (obr. 3)

Obr. 3. Odpor koule

Qdpor proudnicového tvaru

U osové ofukovaného kapkovitého tvaru je dobfe patrné, ze vzduch do znacné
vzdalenosti sleduje jeho tvar a teprve v zadni Casti dochazi k pomérneé malému
turbulentnimu proudéni. O podobné varovanych télesech fikame, ze maji proudnicovy
tvar. Odpor je u téles proudnicového tvar velmi maly, nemusi dosahovat ani 5%,

v porovnani s kolmou deskou. (obr. 4)

Obr. 4. Odpor proudnicového tvaru

3.3 Vztlak a odpor

Vztlak

Na obrazku 5 je nakreslena plocha fezu, dale jen letecky profil. Kolem néj jsou
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drahy nékolika ¢astic vzduchu, které se az do okamziku ovlivnéni kiidlem (vrchlikem)
nachazely v tésném sousedstvi. Nyni se v§ak musi rozd¢lit. Ale drahy, po kterych jsou
nuceny tyto ¢astice vzduchu proudit, nejsou na vrchni strané stejné dlouhé. Vrchni ¢ast
je klenut&jsi a tedy 1 delSi nez spodni, presto se obé vzduchové Castice musi na konci
profilu v jeho odtokové Casti setkat. V opatném piipadé by zacal vzduch neékde chybét
a jinde prebyvat, coz neni v aerodynamice nizkych rychlosti mozné. Protoze tedy vrchni
castice musi svou delsi drahu urazit ve stejném Case, musi byt také rychlejsi. Tim se
nahote snizi staticky tlak v blizkosti profilu vice, nez dole. Vysledkem tohoto rozdilu
tlakti vzduchu na vrchni a spodni strané profilu je aerodynamicka sila.

Na obrazku 6 vidime rozlozeni tlakovych sil na leteckém profilu (fezu). Na
spodni stran€ je v porovnani s ostatnim prostfedim staticky tlak snizen mnohem méne¢,
nez na vrchni strané. Sily, které témito tlakovymi rozdily vznikaji jsou znazorneny

vektory, jejichz smér a velikost koresponduji se smérem a velikosti zobrazované sily.

= = ._"--._\_‘-_\-‘
'. -\ ' M?HHE_

Obr. 6. Rozlozeni tlakovych sil na leteckém profilu
Celkovou silou ptsobici na vrchlik je tzv. vysledna aerodynamicka sila (VAS).

Tuto VAS pro jednodussi dal§i vypocty rozde€lujeme na vztlak (slozka VAS kolma na

smér pohybu) a odpor (slozka puisobici ve sméru pohybu s opa¢nou orientaci). (obr. 7)

VAS

Vztlakova
sila

Odporova sila

“'\-.________

Smér proudu vzduchu

Obr. 7. Vysledna aerodynamicka sila [1]
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3.4 Rovnoviha sil

Pii 1étani s padakovymi kluzaky probihd téméf cely let v rezimu, ktery
nazyvame ustaleny klouzavy let. Tedy let, pfi némz je rychlost dopfedného pohybu
i rychlost klesani konstantni a kluzak v zadném sméru svého pohybu nezrychluje ani
nezpomaluje. Zakladni podminku je, Ze VAS musi vyrovnavat hmotnost kluzaku
(véetné hmotnosti pilota atd.). Také jednotlivé slozky aerodynamické sily jsou
vyrovnavany slozkami tihy. Pokud kterakoli ze dvou proti sob& pusobicich sil nejsou
v rovnovaze, vyvolava prebytena sila urychlovani ve sméru orentace. Napf. pii
prebytku vztlaku by padakovy kluzék sniZoval rychlost svého klesani, az by zacal
stoupat a svou rychlost stoupani by pak dale zvySoval. Naopak pii nedostatku vztlaku
by se stale zrychlovalo klesani a pifi pfebytku dopfedného tahu by kluzak stale
zrychloval, zatimco pii pfebytku odporu by zpomaloval [1].

3.5 Aerodvnamiéti soudinitelé

Soucdinitel odporu {Cx)

Tento soulinitel je bezrozmérnym <islem. Proudnicovy tvar ma hodnotu
soudinitele odporu nizkou. Cim je hodnota Cx ni%¥i, tim je t&leso aerodynamicky 1épe
tvarované. Cim niz$i je odpor, tim mensi je u kluzakd sklon drahy letu — lepsi
klouzavost. Klouzavost klasického vysadkového padiku ma opaény problém. Aby
rychlost klesani paraSutisty byla co nejmzsi, potfebuje, aby vrchlik kladl vzduchu co
nejvétsi odpor, tedy aby mél vysoky souéinitel odporu. Totéz plati pro zalozni padak

paraglidisty.

Vzorec pro vypocet odporu: Fy = Cy - Gv, 2/2-8  Fy. .odporova sila (2)
S.....plocha
(z.. hustota vzduchu

Vp....rychlost obtékani [1]

Souéinitel vztlaku (Cr)

Jedna se o bezrozmeémé &islo, které vyjadiuje schopnost télesa vyvodit z danych

podminek vztlakovou silu. Rada t&les zadny vztlak nevyvozuje. Pouzijeme-li pro

-0 -



experimentovani rovnou desku., bude pii jejim ofukovani vznikat nejprve pouze odpor,
ale za¢neme-li ji zvadat proti proudu vzduchu, piida se k odporu (ktery bude nariistat),
také sila kolma na smér proudu vzduchu — vztlak. Zpocatku byl tedy soucinitel vztlaku
nulovy a se zvétSujicim se thlem proudu vzduchu, vzhledem k ose desky se zacal
zvétSovat. Podobné je tomu u proudnicového tvaru, ktery je symetricky kolem své osy
a leteckého profilu, ktery ovSem vyvozuje vztlak 1 v pripadé, ze se smér proudu
vzduchu shoduje s Carou nazyvanou tétiva profilu. Bézny profil je kolem této osy
nesymetricky a nulového Cy je u ného mozno dosahnout ofukovanim pod zapornym
thlem, tedy shora. Uhel, ktery svira proud vzduchu s tétivou profilu, nazyvame thel

nabéhu. (viz obr. 7)

Vzorec pro vypotet vztlaku: Fy = Cy- G, *12-8 Fy. . vztlakova sila (3)
S . plocha
(r...hustota vzduchu

v, rychlost obtékani [1]

Soucinitel vztlaku i odporu, jsou u vétdiny téles zavislé na sméru proudu
vzduchu. Nemizeme tedy danému télesu piifadit urlitou hodnotu téchto soudiniteld,

protoZe jejich hodnota se meni v zavislosti na ihlu nab&hu.

Tteci odpor
Vznika tfenim vzduchu o povrch télesa, piitom jeho velikost zavisi na jakosti

povrchu. Dalsimi slozkami aerodynamického odporu je dale odpor interferenéni

a indukéni.

Mezni vrstva

Tteci odpor je Gizce spjat s existenci mezni vrstvy. Vystavime-li proudu vzduchu
tenkou desku, zjistime, Ze ¢astice vzduchu piilehlé t€sné k povrchu se o jeho nerovnosti
brzdi nebo zastavi. Jedna se o nerovnosti, které nelze vidét pouhym okem -
mikroskopické trhlinky, péry atd. Jednotlivé vzduchové molekuly jsou nuceny tyto
nerovnosti obtékat a diky své viskozité€ ulpivaji na povrchu télesa. Dalsi vrstva vzduchu
je jiz schopna se po takto vzniklém , polstafi“ pohybovat, ale diky vzajemnym
piitazlivym silam jednotlivych molekul (viskozit€) jen velmi pomalu. Se zvySujici se

vzdalenosti od povrchu télesa, se rychlost vzdusnych vrstev postupn¢ zrychluje, dokud
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nedosahne rychlosti neovlivnéného proudu. Vrstva od povrchu télesa po neruseny proud

se nazyva mezni a mize mit tloustku nékolik milimetrii az centimetri.

Revynoldsovo &islo (Re)

Pomér setrvaénych a tfecich sil vzduchového proudu. Cim je Re vy$si, tim mensi

vliv maji tieci sily ¢astic vzduchu na celkovy odpor [1].

3.6 Letecky profil a vrchlik padakového kluzaku
Aerodynamické sily funguji u padakovych kluzakli stejné jako u kiidel

popsanych vySe. U vrchlikii padakovych kluzakd neni tvar profilu dan pevnou

konstrukei, nybrz je udrzovan pietlakem uvniti vrchliku.

3.7 Vliv prody3inosti na letecké vlastnosti

Uvniti vrchliku pisobi tlak vzduchu, ktery se plni otvory na nab&zné hrané.
Vzduch se tla¢i zevnitf ven, ¢imZ snizuje aerodynamickou silu (vztlak) a nasledné
zapii¢itiuje sniZeni vykonu, ktery muiiZe poklesnout az na hranici odtrZeni proudnic.
Nastane tzv. propadavy let, kdy hrozi pilotovi nebezpedi!

Zvy$eni propustnosti je tedy velmi nezadoucim jevem, protoze do ur€ité meze
snizuje vykon kluzdku a pii piekrofeni této meze muze zavinit nehodu (viz piiloha

1))
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4 Analvza parametrii a vlastnosti textilii, spoju a niti kluzaku

4.1 Vlastnosti textilii
4.1.1 Materialové slozeni

Pro vyrobu textilie ze které se 3iji padakové kluzaky se dnes pouziva témér
vyhradné vysoko-pevnostniho vldkna na bazi polyamidu 6.6. (zname také pod
obchodnim oznaCenim Nylon). Nejvét§im dovozcem materialii pro vyrobu padakovych
kluzakii jsou dnes firmy NCV Industries (piiloha & 8), Carington Novare, Polyant,
Teijin nebo Torray.

V Ceské republice se pro vyrobu pouziva jednak doméci vlakno Chemlon, ze
kterého se vyrabi sice tézsi, ale velmi odolny material ,,Uparsin“. Ten vyrobci pouzivaji
k vyrob€ v provozu t€zce zkousenych skolnich kluzakia nebo, tak jako v pfipadé fady
zahrani¢nich vyrobcei, vlakno firmy ICL Za ta léta, co se u nas material z tohoto vlakna
vyrabi, byla vyvinuta fada riznych modifikaci a latky dostaly spoustu nazvi (Urchasa,
Uzarin, Uparsineta, Uglid apod.)

Soucasné materialy dosahuji velmi malych hmotnosti od 45 g/m2 az po 20 g/m2

a to pii zachovani ptivodni pevnosti [1].

Faktory ovliviiujici propustnost textilie

Na propustnost textilie plisobi nespo¢et vlivia. Kli¢ovym je samotné pouzivani
kluzédku, €ili hodiny letu. Zcela novy Skytex propusti piiblizn€ jeden litr vzduchu za 600
sekund plochou 1dm? Po priblizn¢ 100 letovych hodin je propustnost asi Ctyfikrat vetsi.

Textilie starne rychleji, je-li vystavovana vétSimu opotiebeni. Jednou
z nejhorsich Cinnosti je pozemni manipulace, pfi niZ se material otird o povrch
a podléha mechanickému poskozovani.

Dalsim faktorem je pfimé slunecni zafeni, resp. jeho UV slozka. Nasledné
fototechnické procesy zpusobené dlouhym slunénim maji za nasledek nejen ztratu
prody3nosti, ale 1 pevnosti. {8 nadmoiskou vyskou se intenzita UV zafeni zvySuje!)

Kromé ultrafialového zafeni Skodi vrchliku také dlouhodobé pusobici vihkost,

ktera muze do vrchliku zapustit pripadné neéistoty.
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4.1.2 Vazba tkaniny

K vyrobé vrchliku se pouziva technické tkaniny — vétsinou z polyamidového
vlakna. Na prvni pohled je charakteristicky svou ,mfizkovitou* strukturou odborné
nazyvanou protizadrhova mifizka (Rip Stop). Jejim hfelem je zabranit dal$imu

samovolnému trhani latky po jejim poskozeni (natrhnuti) .

4.1.3 Zaitér

Material skute¢né vhodny pro pouziti na padakovych kluzéacich déla z tkaniny az
zatér chemickou latkou. Diky nému se stava pro vzduch témér nepropustnou coz je
kliova vlastnost pro dosazeni dobrych letovych vlastnosti a vykoni zni usitych
kluzaku.

Firma NCV Industries vyrabi nékolik typi Skytexu ¢&lenici se podle druhu
impregnace a to na:

Impregnace E38A — Zakladni impregnace, ktera umoziuje latce udrzet si
konstantni prody$nost v priib&éhu €asu. Je ur€ena pro vyrobu hornich a spodnich potahi.
Zakladem v chemickém vzorci je zde polyuretan.

Impregnace E77A — Oboustranné aplikovany, vodu odpuzujici typ, urCeny téz
pro vyrobu potaht. Piloti a vyrobci kluzakl maji s touto impregnaci pozitivni zkudenost
zejména proto, ze dobie uchovava vizualni aspekt kluzaku, tedy ze ma vys$si ochranny
faktor.

Impregnace E29A — Dodava latce tuhy a pevny aspekt a pouziva se vyhradné na
vyrobu Zeber.

Impregnace E85A — nejnové)si typ impregnace vyvinuta v akvatické bazi. Vyvoj
tohoto zatéru byl planovan z ekologickych divodid. Podle prvnich laboratornich
a praktickych zkusenosti bude tato textilie vzhledové starnout pomaleji a pfedevsim si

zachova prodysnost matenialu [5].

Hlavnimi pozadavky na material je tedy pevnost, mimmalni prodys$nost,

odolnost viiéi UV zafeni, prachu a zaru a minimalni hmotnost.

4.2 Ostatni materidly
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Sici nité

Latka vrchliku je sesita nitémi pro zvlastni ucely, jejichZz pruZznost je stejna jako
pruznost vrchliku. Pii prudkych silovych razech nebo pii kolapsech vrchliku by vlivem
rozdilné pruznosti mohlo dojit k rozfiznuti textilie. VétSinou se jedna o nité
polyesterové.

Vyrobcem niti je napt spoleénost Hedva Sumperk & firma Barbour- Coats
a dalsi.

4.3 Charakteristika pozadavku na §ité spoje
4.3.1 Oddé&lovaci proces:

Nakladani:
Stithary kluzak( byvaji vybaveny stoly dlouhymi 6, 8 piipadné az 10 m.
Naklada se ruéné obvykle L-R, orientované. Naloze nejsou vysoké — maximalné 20

vrstev. Zalezi na typu materialu.

Oddélovani:

Oddélovani se provadi pomoci ruénich nebo elektrickych ntizek, popt.
mechanickych fezacich strojkt. V&di firmy pouZivaji cuttery, které oddéluji v jedné
vrstvé. Jsou vybaveny né€kolika vyménitelnymi fezacimu nastroji. Po vyfezu, mohou
automaticky provézt oznaceni jednotlivych dill.

Poutka, $nilry a volné konce se oddéluji pomoci specialnich fezacich strojki pro
fezani za tepla. Ten zajisti synteticky material zatavenim koneu, tzv. "spefenim” a tim

zabrani jejich naslednému vytfepeni.

4.3.2 Spojovaci proces:

Pro Ceskou republiku je typicka kusova vyroba. Zahrani¢ni firmy pfistupuji
casté)l k masovému zpisobu vyroby, ktery je adekvatni k velké poptavce ve svété.
Jedna z nejvétsich velkovyroben je na Sry Lance.

Nejedna-li se tedy o hromadnou vyrobu, cely vyrobek zpracuje $vadlena a kazdy
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pracovnik podilejici se na zhotoveni kluzaku je uveden na vyrobnim protokolu (pfiloha

¢.9). Neni tedy problém se zpétnymi reklamacemi.

Pouzité stehy

Vrchliky padaka se $iji nejCast€ji Ctyinitnym vézanym stehem (2 x 301).
Dvoujehlovy Sici stroj ma rozpich 10 resp. 8 mm a délku stehu 4,5 mm.

Klikaty steh tfidy 304 slouzi kupevnéni vyztuh u Zebrovych dilu
a k zakfizkovani (upevnéni) $niar kluzaku. Kfizkovy steh se neuzadiva, ale u kazdé
Siitiry pracovnik zajisti konce niti zatavenim nad kahanem. Tato prace je velmi naro¢na

na presnost, piipadné nataveni 3tilry by mélo za nasledek brzky pretrh nité!

Pouzité svy

Patii sem pfedevsim Sev hibetovy, jimz je sedit v podstaté cely vrchlik. Dale pak
Sev preplatovany, pouzivany pro spojeni Zeber svyztuhami. A koneéné pak 3Sev
podehnuty obrubovaci, prosity dvéma radami steht s vloZenim krajovky pro vyztuzeni.
Zhotovyje se na nab&zné strané vrchliku a pii koneéném zapraveni vrchliku,

Hlavni pozadavek je kladen na pevnost §vi, zejména pak mista v8iti poutek. Zde

musi dojit k zapositi, jinak lze takové poutko lehce vytrhnout.

Existuji dva zplsoby sefivani dild designu. Zvoleni jednoho ze zplisobli neni
zavislé na slozitosti designu, nybrz je jednoduse typicky pro danou firmu,

Prvnim klasickym zplisobem je hibetovy Sev, sedivany Ctyfmitnym vazanym
stehem (2 x 301), kde se seSivaji zarovei dva dily spodniho potahu a zebro.

Druhy modernéjsi zpusob tvoii jednoduchy pfeplatovany Sev (steh 301), kdy je
spojen jeden dil spodniho potahu a zebro. V tomto pfipadé je pocet dill hormiho
i spodniho potahu polovi¢ni. Vyhodou je zeslabeni objemu §vu, tudiZz 1 mensi odpor
vzduchu pii letu. Nevyhoda spoc¢iva v radku stehdi viditelném na lici kluzaku, ¢imz

hrozi nebezpeci poruseni, popf. roztrzeni §vu.

Pouzité §ici stroje

Pro konfekcionovani kluzaka se pouzivaji bé€zné primyslové Sici stroje (napf.
Minerva), za piedpokladu sefizeni na pouzivané jemné matenaly. Vyroba siiar vyzaduje
specielni patku, ktera zajisti posun $iilr. Dale jsou dilny vybaveny stroji na tézkou

konfekci pro Siti popruhtl, postrojii apod.
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S Metodika méreni prodySnosti a experimentilni ovéieni prodySnosti

Zamérem zkousky je postupnym meéfenim a eliminovanim nevhodnych faktort
dospét k takové kombinaci nit€é a jehly, ktera by spliiovala pozadavek minimalni
prodysnosti a pfitom umoziovala finan¢né nenaro¢nou vyrobu. Vlivem téchto poznatku

by doslo k prodlouzeni zivotnosti kluzaku a tim 1 posunuti hranice pasivni bezpe¢nosti.

5.1 Pojem prodySnost

Prostup vzduchu — prodySnost

% — Prostup vzduchu, jinak téz zvana
‘/J’lﬂ prodySnost je vlastnost, ktera zasadné
P P: ovliviluje fyziologicky komfort textilii. Se

vzduchem textilii prostupuje také vlhkost

Prostup vzduchu a teplo. Podobné¢ jako u prostupu tepla, také
zde hovofime o urcitém gradientu prostupu,
ktery zde nazveme jako tlakovy spad, coz je

rozdil tlakd pred a za textilii, jak je

\

N

-

znazornéno na obrazku 8. Tlak pred textilii
Obr. 8. Rozdil tlaka je vetsi, nez tlak za textilii p, ) p, .

Za  predpokladu klimatizovanych vzorkii a méfeni za normalizovanych
podminek (teplota 20 °C a 65% vlhkosti) nebude dochazet v textilii ke zménam (jejimu

vysuSovani nebo zavlhCovani) a d€j pfi méfeni bude stacionarni [4].

5.2 Metodika méreni

Pro méfeni byl vybran porosimetr JDC MK 1 firmy Axispara, protoze tyto typy

piistroju jsou urCeny k méfeni prodysSnosti latek typu Skytex. Existuji i dal§i typy

méficich zafizeni, ale pro tuto bakalarskou praci je porosimetr maximalné vyhovujici.

Podstata zkousky :
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Métime Cas, za ktery projde 0,25 litru vzduchu, pfi tlaku 10 mbar, pfes 38,4 cm’
zkousené textilie.

Vzorek : velikost vzorku se fidi parametry upinaci hlavice pfistroje.

Piistroj : Porosimetr JDC MK1 (piiloha ¢. 10)

Aplikace :
- Rychly test porosity textilie, napf. pro vyrobny padakovych kluzaka
- Méreni degradace textilie — varovani uzivateld pred nebezpeéim degradace vrchliku
- Zjisténi aktualniho stavu pouzitého kluzaku

- Laboratomi studie odévnich textilii (zatén apod.)

Postup zkousky:

Zkusebni vzorek se upne do kruhového drzaku vzorku s pouzZitim dostate¢ného
napéti, které zabrani vzniku zahybu. Je tfeba dbat na to, aby upnutd plocha textilie
nebyla deformovana. Je tfeba se vyhnout $vim, zmackanym mistim a skladim.

Zkouska se opakuje za stejnych podminek minimalné pétkrat na riznych

mistech zkusebniho vzorku [7].

Vzorec pro vypocet prodysnosti pii tlaku 2000 Pa :
R =75400 /1 R...  prodysnost [lfmzfmin] (4)
t.. naméfeny ¢as v sekundach

5400... prevodni konstanta [6]

5.3 Laboratorni ovéreni prodySnosti textilie

Piedem nutno fici, Ze viechna méfeni budou provadéna na jednom typu textilie,

jedné barvy - modré. Razné barevné odstiny textilie totiz vykazuji odlisnou prodysnost.

Piiprava vzork? i vlastni postup zkougky odpovidaji norm& CSN EN ISO 9237
Zkouseny material: vzorky textilie Skytex 9017, E77A firmy NCV Industries
Méfici zafizeni: Porosimetr JDC (majetek firmy Axispara)

Upinaci délka: 38,4 cm?

Vysledky méreni;
Tab. I — Textilie Skytex 9017, E77A
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Mgéieni ¢. X [s] xi -X [s] (x-X)* 3]

1 583.1 2.82 7.95

2 5635.1 42,72 182499

3 4897 -73.58 541402

4 5252 60,72 3686,92

5 4488 -32.68 1067 .98

p2 2611,9 - 10176,87
Aritmeticky primér — X=2Xx;/n=26119/5 = 522,385 (t) (5)
Rozptyl— & = T(x-X)\/n=1017687/5 = 203537s  (6)
Smérodatné odchylka — s=vVs?= 4512 (7)
Variagni koeficient — v=s*10"/ x= 8,64% (8)
Prodysnost — R=5400/t(x )=5400/52238=1034 1/m*/min
Zhodnoceni :

Naméfené hodnoty byly velmi rozdilné, avsak vSechny spliiovali toleranci
uvadénou vyrobcem. Vlastnosti textilie zistavaji od hranice 500 s vySe stejné.
Nutno podotknout, ze zatér rychle ztraci svoji vlastnost nizké prody3nosti. Jiz

po kratké manipulaci je zatér naruSen a prodySnost zalina stoupat.

5.4 Laboratorni ovéreni prody$nosti Fadku steha s kombinacemi jehle a niti

Cilem méfeni je zjistit vliv jehly a nité na propustnost stehu. Pro experiment
jsem zvolila nit¢ 1 jehly firmy Axispara, protoZze vychazim z jejich ovérené technologie

normované parametry jehel a niti.

Zkouseny material: vzorky textilie 9017, E77A firmy NCV Industries
Pouzita ici nit: Bonded Nylon 40, 60

Pouzité Sici jehly:
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firmy SCHMETZ - 12/80 (134 R, 135x5, SY 1955, DPx5)
- 14/90
- 16/100 (134 R SERV 7, 135x5 SERV 7, DPx5 SERYV 7)
kde:
¢.12-16 znamena jemnost jehly podle metrického islovani (4daj je 100xQ jehly)
€. 80-100 je cislovani podle SINGER
Méfici zaiizeni: Porosimetr JDC (majetek firmy Axispara)
Upinaci délka: 38,4 cm*

Piiprava vzorki:

Na textilii je stehem tfidy 301 prfisit vzorek materialu ( kruh © 70 mm = 38,4
cmz) danymi Sesti kombinacemi. Steh ma 4,5 mm v délce 40 mm. Pocet vpicht je vidy

9 a pocet stehtl 8 (viz piiloha & 11).

Vysledky zkousek:
Tab. II - Pouzita Sici mit 60, jehla 12/80

Méfeni &, X [s] X -X [s] (xi- X)* [8]
1 55.8 5.9 3481
2 49,4 0,3 0,25
3 46,3 36 12,96
4 52,1 3,1 9,61
5 459 -4 16
3 2495 - 73,63

Aritmeticky primér — X=2Xx;/n=2495/5 =4995(1)
Rozptyl— & =Tx-X)F/n=73,63/5=1473s
Smérodatné odchylka — s=vs'=384s

Variagni koeficient — v=s*10"/ x=7,69%

Prodysnost — R=5400/t(x)=5400/499=10822 I/m*/min



Vvsledky zkousek:

Tab. I1I - Pouzita Sici nit 60, jehla 14/90

Méfeni ¢. x, [5] % -X [s] (xi- X)" [s]
1 57.2 6,08 48,7204
2 437 1,52 2,3104
3 51,8 1,58 2,4964
) 473 292 8,5264
3 46,1 412 16,9744
> 251,1 - 79,028

Aritmeticky primér — X=Xx;/n=251,1/5 =5022s(t)
Rozptyl— & = T(x-%X)F/n=79,028/5 =15806s
Smérodatna odchylka — s=vs'=3976s
Variaéni koeficient —

v=s*10*/ x =7916%

Prodysnost — R=5400/t(x)=5400/5022=10753 I/m*/min

Vysledky zkousek:

Tab. IV — Pouzita 3ici nit 60, jehla 16/100

Mgéieni ¢. X [s] xi -X [s] (x-X)* 3]
1 215 1.68 2.8224
2 20 0,18 0,0324
3 19,2 0,62 0.3844
4 18,9 0,92 0,8464
5 19,5 032 0,1024
p2 99,1 - 4,188

Aritmeticky primér — x=Z2x;/n=99,1/5 =19,82 s(1)

Rozptyl— s* = T(xi-x)"/n=4,188/5 =0,838 s

Smérodatna odchylka — s=Vs?=0915s



Variacni koeficient —

Prodysnost —

Vysledky zkousek:

v=s*10"/ X =4,62%

Tab. V — Pouzita Sici nit 40, jehla 12/80

R=5400/t(x)=5400/ 1982 = 272.45 |/m*min

Mg&feni &. X; [s] X -x [s] (x;- X)* [s]
1 474 2.28 35,1084
2 437 142 2.0164
3 45,1 0,02 0,0004
3 453 0,18 0,0324
3 44,1 -1,02 1,0404
3 2256 - 8,288

Aritmeticky primér —

Rozptyl—

Smérodatna odchylka —

Variacni koeficient —

Prody$nost —

Vysledky zkousek:

= 2x;/n=2256/5 =45,125(t)

s=vVs’=1.276s

v=s*10*/ X =2,828%

Tab. VI — Pouzita Sici nit 40, jehla 14/90

= S(x;-x)*/n=8288/5 =1628s

R=5400/t(x)="5400/4512= 119,68 |/m*min

Méfen &. x; 3] X -X [s] (xi- X)" [s]
1 337 4.4 19.36
2 4072 2,1 4,41
3 384 0.3 0,09
4 396 1,5 2,25
5 38,6 0,5 0,25
3 190,35 - 26,36

Aritmeticky primér —

X=3Ix/n=190,5/5 =38,1s(1)




Rozptyl— & =Txi-X)\/n=2636/5=5272s
Smérodatna odchylka — s=Vs?=2296s

Variagni koeficient — v=s*10"/ x=6,03%

Prodysnost — R =5400/t(x)="5400/38,1 = 141,73 l/m*min

Vvsledky zkousek:
Tab. VII — Pouzita Sici nit 40, jehla 16/100

Mg&feni ¢, x[s] xi =% [s] (xi- x)* [s]
1 73 033 0,1444
2 28.4 0,02 0,0004
3 27.6 0,78 0.6084
3 20.1 0,72 0,5184
5 28.8 0,42 0.1764
> 141,9 _ 1,448

Aritmeticky primér — X=2Xx;/n=1419/5 =2838s(t)
Rozptyl— & =Tx-X)\/n=1448/5 =029s

Smérodatna odchylka — s=s®=0,538s

Variagni koeficient — v=s*10%/ x =1,896 %
Prodysnost — R=5400/t(x)=5400/2838=19027 I/m*/min
Zhodnoceni:

Z vysledkll méfeni je zieymé, ze proditi textilie se razantn€ promitne na
propustnosti vzduchu a to v negativnim smyslu. Jako nejlepsi se ukazaly prvni dvé
kombinace jehel a niti (jehly 12/80, 14/90 a mt 60), ale tyto hodnoty jsou velmi

zanedbatelné a proto je nutno hledat dalsi mozna zlepSeni pomoci jinych technologii.



5.5 Laboratorni ovéreni prody$nosti Svu

M¢éfeni je zaméfeno na zkoumani rozdild v prodySnostech $vii. A to
u hibetového svu zhotoveného Ctyiitnym vazanym stehem (2 x 301) pouzivaného phi
vyrobé Tento Sev bude zachovan, dojde pouze k jeho zajisténi dalsim prvkem.

Pii druhém méfeni se do $vu, mezi fadek steht, vlozi oboustranna lepici péaska.
Tato technologie se v sou€asnosti zacala pouzivat u kit na vodu. Lepici paska castecné
zamezi iniku vzduchu zevnitf a vnikani vody dovnitf vrchliku.

Tietim vzorkem bude $ev z vnéjsku zajistény opravnou samolepici textilii. Jedna
se o Skytex opatfeny z rubni strany adhezivni vrstvou. Délka §vu se zalepi paskem

opravné samolepici textilie v §ifi lcm.

Zkouseny material: vzorky textilie 9017, E77A firmy NCV Industries
Pouzita Sici nit: Bonded Nylon 60

Méfici zafizeni: Porosimetr JDC (majetek firmy Axispara)

Upinaci délka: 38,4 cm?

Pfiprava vzorku:

Jak jiz vime, hlavice méficiho zafizeni je konstruovana tak, aby zabranila
jakémukoli tniku vzduchu.

Chceme-li ovSem zjist'ovat prodysnost §vu, nelze vzorek jednoduse upnout do
hlavice. Dosly bychom k fale§nym vysledkim. Zkonstruovat jinou upinaci hlavici by
bylo velmi naroéné. Proto bylo pouzito opravné samolepici textilie tak, ze byl
vystiihnut vzorek textilie se zhotovenym $vem velikosti 38,4 ¢cm? (otvor v upinaci
hlavici, plocha pro vlastni méfeni) a  zachycen opravnou samolepici textilii

v geometrickém stiedu druhé textilie (viz pfiloha & 13).

Pro vétsi presnost je nutné zvolenou metodikou meéfeni stanovit 1 vychozi

hodnoty prodysnosti neporudené textilie!

Vysledky zkousek:

Tab. VIII — Textilie Skytex 9017, E77A

Mé&feni ¢, x;[s] X -X [s] (x;-X)° [5]

1 4662 21,02 441,84




2 476,1 30,92 936,05
3 399.3 4588 2104.97
4 4278 -17.38 302,06
5 4565 11,32 128.14
= 22359 - 3933,06

Aritmeticky primér — X=Xx;/n=22259/5 =44518 s (1)
Rozptyl— & = T(xi-X)'/n=3933,06/5 =786612s

Smérodatné odchylka — s=s?=28,047 s

Variagni koeficient — v=s*10/ x=6,3%
Prodysnost — R=5400/t(x)=5400/44518=1213 I/m*/min
Zhodnoceni:

Zvoleny zpisob vykazuje mensi odchylky od textilie méfené samostatné, které
pravdépodobné vznikly chybnym méfenim pfistroje. Upinaci hlavice Castedné nasava
vzduch mistem uchyceni méfeného vzorku. Odchylky v§ak nejsou markantni a budeme

je zanedbavat.

Vvsledky zkousek:

Tab. IX - Sev nelepeny (301 2j4n, vel.3,5)

Méfeni ¢. x, [5] % -X [s] (xi- X)" [s]
1 143 0,52 0,2704
2 13,7 20,08 0,6084
3 142 0,42 0.1764
3 13,7 20,08 0,0064
3 E 0,78 0.6084
> 68,9 _ 1,67

Aritmeticky primér — X=2Xx;/n=689/5 = 13,785 (1)

Rozptyl— & =Tx-XF/n=167/5 = 03345



Smérodatna odchylka — s=vVs?= 0578 s

Varia¢ni koeficient — v=s*10*/ x = 4,194 %
Prodysnost — R=5400/t(x)=5400/13,78 = 391,87 I/m¥min
Zhodnoceni:

Vysledky méfeni ukazuji, ze Sev pouzivany pii hotoveni kluzaku je velmi
prodysny, tedy jim unika velké mnozZstvi vzduchu. Pii zachovani této technologie
doporu€uji zvolit nit a jehlu zabrafujici co nejmens$imu prostupu vzduchu. Viz

predchozi méfeni.

Vysledky zkousek:

Tab. X - Sev lepeny (301 2j4n, vel.3,5)

Méfeni ¢. xi [s] x; -X [s] (xi- %) [s]
1 17,2 022 0,0484
3 17.8 0,38 0,144
3 17,3 0,12 0,0144
1 18.2 0,78 0,6084
5 16,6 032 0,6724
3 7.1 . 1,488

Aritmeticky primér — x=Zxi/n=871/5 = 17425
Rozptyl— s = T(xi-x)*/n=1488/5 = 0298 s
Smérodatna odchylka — s=vVs? = 0,546s

Varia¢ni koeficient — v=s*10*/ x = 3,134 %

Prody$nost — R=5400/t(x)="5400/17,42= 30999 I/m*min



Zhodnoceni:

Sev zajitény oboustrannou lepici paskou propousti méng ne¥ Sev klasicky. Tato
technologie znamena mensi naklady nez pouziti opravné samolepici textilie. Av3ak
sniZzeni propustnosti je pomeémé zanedbatelné a technologie zpracovani by byla ¢asové
naroénéjsi a proto tento zpusob nebyl doporucen.

Ziskané vysledky proto nebudou dale zpracovavany a aplikovany na celou

plochu kluzaku,

Vvsledky zkousek:

Tab. XI - Sev pielepeny opravnou samolepici textilii (301 2j4n, vel.3,5)

Méfeni ¢, x [5] X -X [s] (xi- X)" [s]
I 4589 6,46 41,73
2 479.0 26,56 705,43
3 4414 11,04 121,88
1 4365 15,94 254,08
5 447.1 534 28,52
> 2262,2 - 1151,64

Aritmeticky primér — X=2Xx;/n= 22622/5 = 452445
Rozptyl— s = Z(xi-x)*/n=1151,64/5 = 230,33 s

Smérodatna odchylka — s=vs’ = 15,185

Varia¢ni koeficient — v=s*10*/ x = 3,36 %
Prodysnost — R=5400/t(x)=5400/45244=11.94 I/m*/min
Zhodnoceni:

Zkouseny $ev kluzaku zajistény opravnou samolepici textilii se ukazal jako
nejméné prody$ny. Dokonce takto pied¢i pavodni prodysnost nové textilie.
Nyni je tfeba aplikovat zjisténé poznatky na plochu celého kluzaku a néasledny

vliv pro letovou praxi.



6 _Uplatnéni poznatkii na vykon a bezpe¢nost letu

V pfedchozi kapitole je zpracovano méfeni vzorku tkaniny a $vi. Nyni je

potieba stanovit rozbor vlivu namérenych vysledku pro letovou praxi.

Podobné jako automobily prochazi technickou kontrolou, stejné tak i padakové
kluzaky absolvuji jednou za rok technickou kontrolu. Ke kazdému novému kluzéaku je
vyrobce povinen vystavit technicky pritkaz padakového kluzaku (TePPK). Ma platnost
dva roky a poté se prodluzuje vzdy na jeden rok az do okamziku, kdy jej vyrobce shleda
neletuschopnym [2]. ( Priloha €. 14)

Empiricky je vyzkouSeno, ze na hranici 5 sekund kluzak ztraci své vlastnosti.
Vyrobce textilie doporucuje vyrobcum padakovych kluzakl, ze pokud pfi technické

kontrole naméfi méné jak 5 s, musi byt kluzak vyfazen z provozu.

6.1 RozloZeni tlaku

Protoze tlakové pole kolem kiidla je velmi slozité (viz. kapitola aerodynamiky) ,
nahradila jsem pomér pretlaku uvniti a podtlaku vné kfidla (nahoie 1 dole) pfedstavou
pomeérného rozdilu tlaku — tlakovy spad. Toto nahrazeni je bézné v praxi pouzivané
napiiklad pfi technickych kontrolach padakovych kluzaki (viz vySe). V téchto
vypoctech je toto nahrazeni mozné zejména z duvodu, ze nam nejde ani tak o Ciselné
hodnoty tlakti a z nich plynouci uniky vzduchu jako o pomérné hodnoty mezi tniky

zpusobenymi $vy a uniky zptisobenymi prodysnosti tkaniny.

nabaing hrana] | sedn] Kivka :
profily [odtokovi hrana |

tloulitka profilu

hioubka profilu

Obr. 9. Letecky profil

Na obrazku 9 je nakreslen obecny profil aerodynamiky nizkych rychlosti. Tvar

profilu je charakterizovan témito geometrickymi charakteristikami:



a) nabézna hrana
b) odtokovd hrana
c) tétiva profilu
d) hloubka profilu
Tétiva profilu prochazi sttredem nabézné hrany a odtokové hrany. Délka tétivy je
hloubkou profilu [1].

6.2 Vypocet plochy a celkové délky Svu padikového kluziaku

Padakovy kluzak je konstruovan tak, ze se seSiji profily a v pramétu
lichobéznikové dily. Plochu kfidla je pak mozno stanovit jako soucet plochy téchto

lichobéznikovych dila (obr. 10).

Obr.10. Délka horniho a dolniho potahu

Prostor mezi dvéma profily se nazyva komora. Kazdy vyrobce pouziva jinou
Sitku 1 vysku komory. Tyto hodnoty se vzdy odviji od velikosti profilu. Ale obecné ¢im

uzsi je komora, tim vykonnéjsi je kluzak (obr. 11.).

Obr. 11. Komory c¢asti kluzaku

Vzorec celkové délky §vi vrchliku:
dS= (XH;+2D;)-2 dS ... délka §vt vrchliku (9)
H...  délka horniho potahu
D...  délka dolniho potahu

i = 1+n, n... pocet komor



A b... hloubka profilu

§... sirka komory

Obr. 12. Pudorys Y2 vrchliku

Vzorec plochy vrchliku:
SV =(28H; + 28D;) -2 SV... plocha vrchliku (10)
SH... ' plochy horniho potahu
SD... V2 plochy dolniho potahu

i = 1+n,n.. pocet komor

Z rozmerovych hodnot — hloubka profilu a Sifka komory, poskytnutych firmou
Axispara, byla odvozena plochu vrchliku a celkova délka $vi. Jedna se o zavodni

kluzak Mercury velikosti L. (Pfiloha ¢. 15)

Tab. XII — Rozmeéry vrchliku

7ebro b [cm] § [cm] H[cm] | DJ[cm] | SH [cm’] | SD [em’]
1 263,100 19,504 28570 | 25480 | 2786,15 | 248481
2 263,100 19,504 28570 | 25480 | 557229 | 4969.62
3 263,100 19,504 285,70 | 25480 | 557229 | 4969.62
4 263,100 19,504 28570 | 25480 | 3557229 | 4969.62
5 263,100 19,504 285,70 | 25480 | 557229 | 4969.62
6 262.066 19,504 28458 | 25380 | 3556134 | 495985
7 260,765 19,504 283.16 | 25254 | 5336,62 | 4937.80
8 259219 19,504 28149 | 25104 | 550647 | 491091
9 257423 19,504 27954 | 24930 | 3547108 | 487935
10 255372 19,504 27731 | 24732 | 543034 | 484302
11 253,061 19,504 27480 | 245,08 | 35384.15 | 480182
12 250,481 19,504 272,00 | 24258 | 533235 | 475563
13 247.626 19,504 268,90 | 23981 | 527480 | 470430
14 249 484 19,504 270,91 | 24161 | 3526424 | 469488
15 241,044 19,504 261,75 | 23344 | 519454 | 463272
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16 237302 | 19504 | 257.69 | 22982 | 506553 | 451767
17 233219 | 19504 | 25325 | 22586 | 498267 | 4443.77
13 228,801 | 19,504 | 24845 | 221,58 | 489265 | 436348
19 224,021 | 19504 | 24326 | 216,95 | 479524 | 427661
20 218,854 | 19,504 | 237.65 | 211,95 | 468091 | 418267
21 219,779 17.6 238,66 | 212,85 | 4191,54 | 373820
22 208,458 17.6 226,36 | 201,88 | 4092,19 | 364960
23 202,688 17.6 220,10 | 19629 | 392887 | 350393
24 196,494 17.6 213,37 | 190,30 | 381455 | 340198
25 189,833 17.6 206,14 | 183.84 | 3691,71 | 329243
26 182,653 17.6 19834 | 176,89 | 335944 | 317447
27 175,378 16,53 190,44 | 16985 | 321331 | 286577
28 167,522 16,53 181,91 | 16224 | 307751 | 274466
29 150,815 16,53 163,77 | 14606 | 2857.06 | 254805
30 141,916 14.6 154,11 | 137.44 | 232050 | 206952
31 132,155 14.6 14351 | 12799 | 2172,58 | 193760
32 122,812 14,6 133,36 | 118.94 | 2021,14 | 180254
33 112,461 12,7 122,12 | 10891 | 162232 | 1446383
34 100,796 12,7 109,45 | 97.62 | 147050 | 131146
35 100,796 12,7 109,45 | 97.62 | 139007 | 123973
36 88,573 1.6 96,18 8578 | 119269 | 1063,69
37 74,070 116 80,43 71,73 | 102436 | 913,57
33 55,336 1.6 60,31 53,78 | 816,29 | 728,00
39 40,174 7 43,62 3891 | 363,76 324,42
40 0 0 0 0 0 0
831489 |7415,39| 15027761 | 13402428
$3,15m |74.16 m| 15.03m? | 134 m’

Celkova délka §vi1 vrchliku — dS= (SH; + ZDj) -2 = (83,15 + 74,16)2=314,61 m (11)

Plochavrchliku — SV =(ZSH; + ISD;)-2 =(15,03+13,4)- 2=5686m>  (12)

6.3 Srovnani prostupu vzduchu klasické technologie a technologie pielepenych

v

Rl

6.3.1 Prepocet prutoku vzduchu na jednotku délky

Neni podstatné absolutni mnoZzstvi uniklého vzduchu, ale pomér mezi $vem
a tkaninou. Vypocet lze aplikovat na jeden dil vrchliku, ale myslim, ze z celé plochy
vrchliku bude vysledek jasngjsi.

Pii vypodtu propustnosti pres vzorky §vii byla zanedbana propustnost tkaniny,

protoZe tato je n¢kolikanasobné nizsi.
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Z parametrii méticiho pfistroje a méfené¢ho vzorku textilie 1ze odvodit vzorec:

Prevodni vzorec prodys$nosti na jednotku délky:
_ 60 100 ,
47 Ry prody$nost na jednotku délky [I/m/min] (13)
t.. ¢as [s] (prumémy &as zkouSeného vzorku —
prodysnost Svu)

100 .
—— ... pfevod z délky vzorku, $vu (7 cm) na jednotku délky (1 m)

60... pfevod sekund na minuty

4...  prevod 0,25 litru (objem valce) na jednotku objemu (1 1)
6.3.2 Prostup vzduchu

Klasicka technologie:

_60 100, 60 100
4 7 4-1378 7

Prodysnost na jednotku délky — R, -2 = 31,1 I/m/min

Objem prostupu vzduchu na jednotku délky —
Va=dS-Rg=314,61-31,1=978437 I/min  (14)
(dS... Celkova délka §vir)

Prodysnost v plose vrchliku  — R =15400/t=15400/445,18=12.13 I/m*/min (15)

Objem prostupu vzduchu v plose - V=SV -R=156,86-12,13 =68971 I/min  (16)
(SV ... Plocha vrchliku)

Celkovy objem prostupu vzduchu — V¢ = Vg + V = 9784,37+689,71 = 10474,08 |/min
(17)

— 100%

Pielepeni §vu opravinou samolepici textilii:

. 60 100 60 100
Prodysnost na jednotku délky — R, =—- 2=

_—  —_— 2 _ .
4 7 4-45244 7 0.95 I/m/min
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Objem prostupu vzduchu na jednotku délky —
Vg=dS - Rg=314,61-0,95= 29794 |/min
(dS... Celkova délka §vir)

Prodysnost v plofe vichliku  — R = 5400/t = 5400 / 445,18 = 12,13 /m*min

Objem prostupu vzduchu v plose = V=8V -R=156,86-12,13 = 689,71 I/min
(SV ... Plocha vrchliku)

Celkovy objem prostupu vzduchu — Ve = Vg +V = 297,94 + 689,71 = 987,65 |/min

— (Ve2/ V) - 100=9,43 %

Zhodnoceni:

Z vysledkl vyplyva, ze pouzitim zalepenych §vi, bychom docilily poklesu iniku
vzduchu $vy o vice jak 90%. Jako jediny nedostatek se jevi narust hmotnosti a hlavné
vysoka cena opravné samolepici textilie.

Skute¢né vlivy na kluzak a jeho vlastnosti ziskdme pouze praktickym pouzitim

této metody.
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6.4 Uplatnéni poznatku na vvkon a bezpeénost kluziku

Tab. XIII - Klasicka technologie:

[Vd "Ir(vd +R)] l~n [W(Vd+R)] l-n (Vd+R) 1-n
dS-Rd| 54004 100 1100 KV +R) 100
()flhad Cas po x Podil pll;osEup’u Podil prodysnosti Narust
Va | R[S Thodingch| Y2t oY tkaniny na celkového
etoveho provozu na celkovem celk. prostupu (%) | prostupu (%)
provozu prostupu (%) '
9784.4| 307,04 0 1000 96,96 3,04 100,00
9784.4| 614,09 0 500 94,09 591 103,04
9784.4| 76761 400 9273 7.27 104,56
9784.4 | 1023 48 300 90,533 947 10710
9784.4| 153522| 30-100 200 86,44 13,56 112,17
9784.4 | 307044 100 76,11 23,89 127.38
9784.4| 3838.05| 100-200 80 71,83 2817 134,99
9784.4| 511740 60 63,66 34,34 147,67
9784 4| 7676,10| 150-300 40 56,04 43 96 173,02
9784 4| 10234 80 30 48 88 51,12 198,38
97844 | 15352,20| 200-400 20 38,92 61,08 249,09
9784 4| 30704 40 10 24,17 75.83 401,22
9784 .4 | 61408,80| 250-500 5 13,74 86,26 705,48
Tab. XIV — PouZiti opravné samolepici textilie:
) . [Va/AAVi+R)] 1w | [RAVa+R)]1 {(VatR) 1n
dSRd| 54007 100 100 AV +R) 100
, Podil
thad Cas po x Podil pll;osEup’u prodysnosti Narust
V4 R I casu | odinach vzduchu VY tkaniny na celkového
etového na celkovém
provozu ° celk, prostupu prostupu (%)
provozu prostupu (%) (%)
2979 | 307.04| 0 1000 49,24 50,76 5.99
2979 614,09 0 500 32,66 67,34 9,04
2979 76761 400 27.96 72,04 10,56
2979 | 1023 48 300 2254 77.46 13,09
2079 | 153522| 30-100 200 16,25 83,73 18,17
2079 | 307044 100 8,84 91,16 33,38
2979 | 3838.05| 100-200 80 7,20 9280 40,98
297.9 | 511740 60 5,50 94,50 53.66
297.9 | 7676,10| 150-300 | 40 3,74 96,26 79,02
297.9 | 10234.80 30 2.33 97.17 104,37
2979 [ 1535220 200-400 | 20 1,90 98,10 155,08
297.9 | 3070440 10 0,96 99,04 307,21
2979 | 6140880 250-500 5 0,43 99,52 611,48
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Vliv letovych hodin:

Pii vyuZiti stavajici technologie — bez lepeni §vii, je ¢as nové tkaniny mezi 500
a 1000 s. Tyto hodnoty viak maji nepatrny vliv na prostup vzduchu, pro ktery je
v tomto pfipadé rozhodujici vliv prostupu pres $vy. Ztrata vlastnosti neni znatelna,
projevi se az pii ¢asu 30 az 40 s, kdy kluzaky vykazuji markantni zhorSeni vykonu. Je
to zaroven £as, pii kterém se celkova prodysSnost dostava na dvojnasobek. Za uréitych
letovych rezimi pak dochazi ke ztraté vztlaku. Z porovnani hodnot v tabulkach XIIL
a XIV. vyplyva, ze zalepenim $vii se da tento kniticky okamzik oddalit piiblizn€ o 50
letovych hodin.

Vypocty ukazuji, Ze novy kluzak vykazuje nejvetdi unik vzduchu vy — 90,57 %,

podil prodysnosti textilie je zanedbatelny — 9,43 %.

Na prodysnosti kluzaku, tedy textilie a $vi, se predeviim podili mechanické
opotiebeni letovou praxi a pozemni manipulaci. Casto se viak stava, ze i kluzik
smalym poctem letovych hodin, mize byt velice propustny pravé nespravnou

manipulaci.

Nutno podotknout, Ze vyznamny vliv na prody$nost ma také UV zareni a dalsi
doprovodné faktory (viz kapitola 4). Mimo hodin nalétanych ve vzduchu bychom m¢hi
zohlednit i dobu ¢ekani a slunéni na startu, plus mechanické opotiebeni. Ziskame tedy

celkové opotiebeni kluzaku.
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo omezit propustnost vzduchu $vy u padakovych
kluzaki vhodnou technologii a poté zhodnotit vysledky aplikované na celé plose

kluzaku.

Bylo zjisténo, ze proditim textilie prody3nost razantné vzroste. Prvni méfeni se
soustiedilo na zménu kombinaci jehel a niti. Zadnou z kombinaci se v¥ak prody¥nost
nijak vyrazné nesnizila, a proto bylo nutné vyzkouSet daldi mozZnosti. Jednalo se
o technologii pouZivanou pii vyrobé vodnich kitli, kdy je do §vu vlepena oboustranna
lepici paska. Tato se ale také ukazala jako nepfili§ vyhovuyici. Pomoci samolepici pasky
sice dojde ke slepeni textilie mezi misty vpichu jehly, ale otvory po pripichu jehlou
zustavaji nezajistény.

Jako posledni byla navrzena technologie zalepeni $vii opravnou samolepici

textilii, jejiz vysledky byly shledany jako velmi pozitivni.

Na zaklad¢ tohoto hodnoceni se firma Axispara rozhodla aplikovat zvolenou
technologii v praxi. Na zavodnim kluzaku Mercury budou takto zajisténa pouze
nejkriti¢téjsi mista, tj. §vy horniho potahu smérem od nab&zné hrany. Vlastnosti kluzaku

ovliviiyje nespocet faktort, takze pouze letovou praxi je mozno zjistit vysledny efekt.

Dalsimi studiemi je potieba stanovit, jak co nejekonomiét€ji provadét danou
technologii, jelikoZz cena opravné samolepici textilie neni zanedbatelna a normohodina
jednoho vyrobku by se zna¢né navysila.

Samotna technologie v8ak musi korespondovat s kvalitou materidlu. Skytex
firmy NCV Industries sice patfi mezi svétovou Spicku, ale nyni se objevuji i dalsi
textilie s jesté mensi prodySnosti. Tyto 1épe odolavaji vnéj§im vliviim, av§ak za cenu

zvySeni hmotnosti kluzaku.

Z vy$e uvedencho odstavce vyplyva, ze byla splnéna pivodni teze. Domnivam
se, Ze mé navrhy a poznatky mohou byt uziteéné pro daldi vyvo padakovych kluzaki.
Lidska tvofivost, jak vime, nema hranice a v tak rychle se vyvijejicim sportu jako je

paragliding je naprosto nepostradatelna.
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Konstrukce padakového kluzaku
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Siitira s ochrannym opletem
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Postroj pro paragliding
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Piiloha ¢. 6

Zachranny padék pro paragliding

Vrehlik

Piiloha &. 7

Asymetrické zaklopeni ndb&zné hrany




Piiloha ¢. 8

Firma Porcher Industries

Tato spoleénost je rodinnd a jeji vznik se datuje rokem 1920. Specializuje se na
vyrobu technickych a pramyslovych tkanin Do seskupeni Porcher patii 1 divize NCV, ktera
vyrabi syntetické tkaniny, uréené hlavné€ pro sportovni odvétvi (spinakery, kity a klouzavé
padaky). Tato spoleCnost vyrabi velmi znamou fadu latek, zvanou Skytex.

V soudasnosti existuje 12 typt Skytexu. Konstruktér padaku ma tedy moznost vybrat a
urdit si pro svou vyrobu ten, ktery bude nejlépe plnit poZzadavky a funkci, pro které ma byt
konkrétni padak zkonstruovan.

Skupina zvana Skytex, to je fada 4 zakladnich latek, které se od sebe 1i8i svou vahou :
36,40,45 a 55 g/m”.

Nejpouzivangjdi typy : 9092 (45 g/m®)- historicky prvni a 9017 (40 g/m?). Tkanina
fady 9017 byla vyvinuta s pozadavkem =zachovani stejnych mechanickych vlastnosti
srovnatelnych s typem 9092 (pevnost v tahu a trhu), ale s pozadavkem na niz$i hmotnost.
Tyto dvé tkaniny jsou si v mechanickych vlastnostech velmi blizké a jsou zakladem pro fadu
dal3ich latek, které se lidi v aplikovaném zatéru. Tim Ze ma tkanina na klouzavé padaky zatér
(impregnaci), se nejvice odliSuje od jinych podobnych tkanin. Hlavni roli impregnace Skytexu
je udrzeni stabilni prodys$nosti latky. Pro udrzeni stabilni kvality letu je tieba zajistit, aby
nedochazelo k vykyvim prody$nosti latky Zatér je nejdalezit€j$i prvek v charakteristice
Skytexu : je mnohem jemngjdi a kiehi nez latka samotna, a proto musi byt maximalné

ochratiovan pied vnéj§imi vlivy (UV paprsky, prach, vlhkost, Zar), kterymi muiZe trpét.

Je dilezité, aby prodySnost zlstavala na dobré urovni, ale to jest€ neni vSechno.
Stabilita tkaniny je jesté dileZité&jsi, protoze umoziiuje padaku zachovat svoji schopnost 1étani.
Prodys$nost meéfena testem JDC u  Skytexu ukazuje zhruba 900 az 1000 sekund v novém
stavu. DHYV odklasifikuje tkaninu padaku, kdyz je tato hodnota mensi nez 10 ¢i15. Neni tak

snadné vyrobit kvalitni tkaninu, u niZ se pevnosti a taznosti degraduji minimalné.



Technické parametry textilie Skytex firmy Porcher Industries

Druh textilie : 9017

Druh zatéru : zatfena | strana (polyuretan)

Druh pfize : Polayamid 6.6 vysoka soudrZnost — 33dtex

Sitka : 158cm
Vazba: Rip Stop

Sledované parametry Jednotky E38A. E7IA - E29A -
: stiedni vodoodpudivv pevny
Hmotnost textilie se zatérem g/m* 40 +/-2 40 +/-2 40 +/-2
Pevnost do pietrthu — osnova DaN 1.5 mini 1,5 mim 1,5 mini
Pevnost do pietrhu DaN 1,5 mini 1.5 mini 0.7 mini
Pii¢né prodlouZeni (zat&z 3 Ibs) % 8§ maxi 6,5 maxi 1 maxi
Pii¢né prodlouzeni (zatéz 5 lbs) % 17 maxi 15 maxi 2 maxi
Priéné prodlouZeni (zatéZ10 lbs) % 28 maxi 27 maxi 10 maxi
Mez pevnosti v osnove DaN/5cm 38 mini 38 mini 38 mim
Mez pevnosti v utku DazN / Scm 33 mini 33 mini 33 mini
Propustnost vzduchu I/m*/mn pfes 40 maxi 40 maxi 100 maxi
2000 Pa

Druh textilie ;: 9092
Druh zatéru : zatfena 1 strana (polvuretan)
Druh pfize : Polavamid 6.6 vysoka soudrmost — 33dtex
Sitka : 158cm
Vazba: Rip Stop

Sledovan¢ parametry Jednotky sEtléegc;?li vo dgzglil&ivy" ];:)i%:y
Hmotnost textilie se zitérem g/m’ 45 +/-3 45 +/-3 45 +/-3
Pevnost do pietrhu — osnova DaN 2 mini 2 mini 1 mini
Pevnost do pietrhu DaN 1,5 mini 1,5 mini 0,7 mini
Pii¢né prodlouzeni (zatéz 3 lbs) % 6,5 maxi 6.5 maxi 2 maxi
Pii¢né prodlouZeni (zat&z 5 Ibs) % 15 maxi 15 maxi 3 maxi
Priéné prodlouZeni (zatéZ10 lbs) % 27 maxi 27 maxi 10 maxi
Mez pevnosti v osnove DaN/5cm 40 mini 40 mini 40 mini
Mez pevnosti v utku DaN / 5cm 33 mini 33 mini 33 mini
Propustnost vzduchu 1/m*/mn pies 40 maxi 40 maxi 100 maxi

2000 Pa




Ptiloha €. 9

Vyrobni protokol
VYROBNI PROTOKOL
Compact Pluto (\:"—ega) Mercury Ser. | |S/| M
Mercury Comp L XL
Bi
¢ervena Zlata modra
bilo-Cervena bilo-zlatd | bilo-modra
Jina barva: vrek design | spodek
Objednal: Datum:
Zakaznik:
Datum predpokladaného dokonéeni:
Vyrobni &islo:
Vrchlik stfihal: Datum:
\rchlik Sil: Datum:
Sfry stfihal: Datum:
Snury Sil: Datum:
Vyvazal: Datum:
Zalétal: Datum:

Prodej - platba:

Poznamky:




Piiloha ¢. 10

Pfistroj pro méteni prodySnosti POROSIMETR JDC MK1
(Profesionalni produkt firmy JDC Electronic s.a.)

Tvar upinaci hlavice Porosimetru JDC:

19 cm

h 4

Udaje produktu: Nema nastavitelny obsah vzduchu prochazejici pies textilii pfi méfeni
prodysSnosti.

Aplikace:

1) Rychly test prodys$nosti textilie napf. pro vyroby paraglidingovych padaka
2) Meii degradace textilie a varuje uzivatele pred nebezpecim degradace vrchliku
3) Zjisténi aktualniho stavu padakovych kluzaku ,,z druhé ruky*

4) Laboratorni studie odévnich textilii (zatér apod.)

Princip:
Méfime Cas, za ktery 0,25 litru vzduchu pfi tlaku 10 MBar, projde pies 38,5cm” textilie.

Néavod k pouziti:

Piipojte displejovy modul a zapnéte piistroj. Casomira se automaticky vynuluje pfi
zaCatku meéfeni. Tahem nahoru zvedneme gumovy valec a zajistime ho v pozici startu na
kovovém krouzku. Sejmeme magneticky disk a umistime zkouSenou textilii na povrch

porosimetru, potom ji utésnime magnet. Diskem, stiskneme pocitadlo a zacne méfeni textilie



s presnosti na 1/20 sek nezbytného Casu, za ktery 0,25 litr vzduchu projde pies latku. Méfeni

ma rozsah od 2,3 sekund pro zdegradovanou latku az po 5 minut pro textilii novou.

Meéfeni dvou vrstev soubézné:

Komory nékterych kiidel jsou zavieny siti! Proto doporuéuyjeme méfeni dvou latek
soubézné. Toto je mozné s pristrojem JDC MK1 v nasledwicim sledu:
Polozte dvé€ vrstvy latky tak, aby byla latka hladka bez sklad(i. Pro malo propustné textilie
bude vysledek méfeni velmi blizky méfeni jedné vrstvy. Pro velmi porézni textilie bude
vysledek az do 10% vy3si nez u jediné vrstvy. Kdyz méfime 2 latky o rozdilné prodysnosti,

kde bude vysledek blizky prodysnosti mén¢ propustné latky.

Technicke tdaje:

rozmery: 150 x 230 mm
vaha: 2,3 kg (3,1 s obalem)
Napajeni: vyménitelné litinové baterie, az 30 000 pracovnich hodin
Presnost: +/- 2% s ohledem na nepfesnost uloZeni materialu
Piipominka: doporucuje se méfeni opakovat z diivodii nepiesnosti nastaveni pozice disku,

skaldi na textilii apod.

Vypotet prodvSnosti pii tlaku 2000 Pa :

P =5400/1 P..  prodysnost [I/m*min]
‘. naméfeny ¢as v sekundach

5400.. ptevodni konstanta



Piiloha ¢. 11

Piiprava vzorki pro laboratorni ovéieni prodysnosti fadku stehti

Na textilii je stehem tiidy 301 pfisit vzorek materialu ( kruh @ 70mm = 38,4 cm?)
danymi $esti kombinacemi. Steh ma 4,5mm v délce 40mm. Pocet vpichi je vzdy 9 a pocet

stehti 8. Plocha textilie musi presahovat okraje upinaci hlavice, aby nedochazelo k podsavani.

4cm




Vzorek pro laboratorni ovéieni fadku stehu

Nejlepsi kombinace jehly a nité pro zajisténi minimalni prodysnosti.

Jehla 12/80 a nit 60:



Piiloha ¢. 12

Tvar a parametry vzorku zhotoveného pomoci opravné samolepici textilie

V geometrickém stiedu textilie je pomoci opravné samolepici textilie uchycen vzorek
textilie o ploge 38,4 cm? . Plocha nosné textilie musi piesahovat okraje upinaci hlavice.
Pro vétsi piesnost byla touto metodikou stanovena i vychozi hodnota prodysnosti

neporusené textilie.

6 cm
§cm

Opravad samolepici textilie —

je v podstaté Skytex (firmy NCV Industries) opatien na rubni strané adhezivni vrstvou. Toto
pojivo se po nalepeni a nasledném kontaktu se sluneénim zafeni natavi a vazba s podkladovou
textilii se jeSté vice zpevni. Pouziva se k mens§im trhlindm vrchliku, které nelze na misté zasit
a dale k reklamnim da¢elim. Je natolik pfilnavy, Ze s takto zajiSténymi opravami mensich
rozmeérl, lze bez problému létat i mnoho desitek hodin. Jeji jedinou nevyhodou je velmi

vysoka cena.



Vzorek zhotoveny pomoci opravné samolepici textilie




Piiloha ¢. 13

Tvar a parametry vzorku pro mefeni prodySnosti Svu

Vzorek byl zhotoven stejnou technologii jako je popsano v pfiloze €. 12. Pouze okraje
§vovych zalozek byly vystfizeny, aby doslo k tplnému piilnuti textilie.

Plocha nosné textilie musi piesahovat okraje upinaci hlavice.

6 cm
§cm




Vzorky pro méfeni prodyinosti $vu

I. Klasicka technologie



II. Technologie s pouzitim opravné samolepici textilie

Manipulace se samolepici textilii je velmi naroéna, jelikoz po nalepeni téméi nelze
znovu odlepit. Lepeni nelze provadét samostatné, vzdy musi jeden pracovnik piidrzovat
inkriminovanou €ast kluzaku v napnutém stavu, aby se zabranilo skladim a druhy pracovnik
piiklada samolepici textilin s maximalni pfesnosti.

Pro piipadné primyslové zavedeni této technologie, jejiZ u¢innost se prokaze pouze
letovou praxi, je tfeba se zaméfit na jeji praktické provadéni a ekonomické zhodnoceni. Cena
opravné textilie je znatné vysoka a stejn¢ tak i mzdové naklady. Vyrobce tedy musi
zhodnotit o kolik se navysi vysledna cena nového kluzaku. Véfim vsak, ze pokud se v praxi
prokazi vysledky popsané v piedlozené praci, bude mnoho zakaznikl ochotno zaplatit 1 vy$si

cenu.



Piiloha ¢. 14

Technicky priikaz

Modry TP pro kluzaky testované:

Oranzovy TP pro kluzaky netestované:
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Priloha ¢. 15

Padakovy kluzak Mercury firmy Axispara

odnl kluzdk

MERCURY spi

Velmi vysoky vykon spolu
Gspéchil, jako je 3. miste
A také 1. - M. Portugalska 20t
2. —M. Rakouska 200

itelnou stabilitou a perfeknim handlingem jsou zékladem takovych
vysledku Svétového pohdru 2005.
3,-CPP 2005, 1.2 2, 4., 5., 6., 7. a 10. - Ceské liga 2005, i
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