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Anotace

Prace se zabyva problematikou testovani Svli u vysoce taznych materiadl( s podilem
elastomerovych vldken. Konktrétné jde o materidly pouzivané pro cyklistické kalhoty
a na nich nejcastéji pouzivané typy Svl. Predevsim se jednad o alternativni metodu
testovani podélné pevnosti Sv(, kterou vlivem vysoké taznosti materialu nelze hodnotit
standardnim zplsobem. Dale je porovndna konvencni a nekonvencni technologie
spojovani a jeji vliv na kvalitu $va a jejich trvanlivost simulujici redlny provoz finalniho

odévniho vyrobku. Konktrétné vlivy prani, cyklického namahani a odér.
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Anotation

This thesis is focused on measuring of seams on high extensive textiles with a proportion
of elastomeric fibres. Specifically, these are materials used for cycling pants and the
most commonly used types of seams. The alternative method of meassuring is focused
on the longitudinal strength of seams which due to the high ductility of the material can
not be evaluated in a standard way. Furthermore, conventional and unconventional
joining technology and its influence on the quality of seams and their durability during
simulated real using of final product are compared. Specifically the effects of washing,

cyclic stress and abrasion.
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extensive textiles, alternative method
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Seznam symbolu a zkratek

Et
Es
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Ex
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bo
Ab

E:
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Fs
Fn
Fs
Fs
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lp

deformace [%]

podélna deformace nesesité textilie [-]

podélna deformace sesité textilie [-]

pomérnd deformace ve sméru kolmém na zatizeni [-]
pomérnd deformace ve sméru zatizeni [-]

celkova deformace [mm]

stupen ucinnosti Svu [%]

Poissonlv pomér [-]

napéti [Pa]

koeficient poctu nosnych stehovych radka

rozdil délky pfimky ve sméru zatiZzeni [mm)]

plvodni délka primky ve sméru zatizeni [mm]
rozmér primky ve sméru zatizeni pfi dané deformaci [mm]
Sirka vzorku [mm]

rozmér primky kolmé na smér zatizeni pfi dané deformaci [mm)]
pGvodni délka prfimky kolmé na smér zatizeni [mm]
rozdil délky pfimky kolmé na smér zatizeni [mm]
pocatecéni tangentovy modul pruznosti [N]
tangentovy modul pruznosti[Pa]

sekantovy modul pruznosti [Pa]

sila [N]

pevnost sesitého vzorku textilie [N]

pevnost nesesitého vzorku textilie [N]

teoreticka pevnost Svu [N]

pevnost nité ve smycce [N]

tuhost [N/mm)]

prodlouzeni [mm]

upinaci délka textilie [mm]

délka textilie pfi pretrhu [mm]
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polyester
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varia¢ni koeficient

interval spolehlivosti 95%
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Uvod

V této diplomové praci je feSena problematika hodnoceni kvality Svii u vysoce
elastickych materidll s podilem elastomerovych vldken pouzivanych pro cyklistické
kalhoty. Pro cyklistické kalhoty se pouZivaji pleteniny, ale i tkaniny pravé s vysokym
podilem elastomerovych vldken. Stejné tak se pouzivaji nité, které vykazuji vysokou
taznost. Na trhu se vyskytuje také nekonvencni technologie spojovani tzv. adhezivni
pojeni, ktera se u cyklistickych kalhot doposud nepouziva ve velkém méritku. Pro tuto
technologii se vyuzivaji termoplastické pdsky nanesené mezi dvé vrstvy materidlu.
PoZadavkem na takto vytvorené spoje je co nejvétsi zachovani vlastnosti spojovaného
materidlu jako je pruznost ¢i tuhost a kvalitné zastoupit Sev Sity.

V prvni €asti prace jsou popsany cyklistické kalhoty — predevsim charakteristické
prvky, materialy, nejcastéji pouzivané typy Svl a soucasné technologie jejich zhotoveni.
Dalsi ¢ast je poté zamérena na mechanické vlastnosti vl a metody jejich hodnoceni.
V zavéru reSersni ¢asti jsou popsany faktory ovliviujici kvalitu vyrobku z hlediska uzivani.

Predmétem testovani jsou mechanické vlastnosti materidlt a na nich konkrétni
spoje s parametry, které se pouzivaji v redlné vyrobé. Pfedevsim se jednd o hodnoceni
podélné pevnosti, kterou je dllezZité testovat z hlediska namahani pti uzivani vyrobku.
PFi testovani je feSeno nestandardni chovani vysoce taznych textilii a spoju, a proto byl
navrZen a nasledné vyuzit dalsi zpisob hodnoceni a zpracovani dat. Jedna se o sledovani
chovani Svl pfi tahovém namahani pomoci obrazového zaznamu a moznost hodnoceni
soucasné dalSich parametr(, konkrétné podéiné a pri¢né kontrakce. Cilem experimentu
je kromé standardniho hodnoceni celé oblasti Svu, tj. stehu i orientace Svové zalozky,
otestovat také vliv pouze stehu. Pro obé oblasti spoje jsou ndsledné sledovdny zmény
mechanickych vlastnosti vlivem vybranych faktord uZivani patficich k cyklistice. BEéhem
uzivani vyrobku na néj pUsobi rGzné faktory, které snizuji jeho vlastnosti a tim také
kvalitu. Je-li vyrobek uréen pro konkrétni prilezitost ¢i aktivitu, je nutné sledovat zménu
téchto vlastnosti po pusobeni specifickych faktorl. Pro cyklistické kalhoty jsou témito
faktory odér, cyklické namahani a udrzba pranim.

Cilem prdce bylo také presnéji hodnotit Svy vyhotovené nekonvenéni technologii,

a proto bylo vyuzZito testovani Ipéni vrstev termoplastické pasky na materidl. Jeji kvalita
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Ipéni z hlediska uzivani je testovdna stejné jako u spojl po plsobeni vybranych faktor(

a zhodnocena jeji degradabilita.
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1 Vyvoj cyklistického obleceni

Cyklistika, dfive rekreaCni aktivita, se v 80. letech 19. stoleti stava populdarnim sportem.
Obleceni pro cyklistiku se vyvinulo z postupného prechodu béiného vychazkového
odévu. Veskeré Casti odévu byly z textilnich materidld prirodniho plvodu. Zpocatku to
byla vina, které se pouzivala na kalhoty, vétSinou kratké a dres s kratkym nebo dlouhym
rukavem a limcem proti vétru. Vina zarucCovala ochranu svymi termoregulacnimi
vlastnostmi — i béhem vilhka nebo dokonce desté télo zahrivala. V 50. letech 20. stoleti
vinu vystridalo hedvabi. Oproti viné mélo chladici efekt, mensi hmotnost a lepsi barvici
schopnosti, coz bylo se stale se zvySujici popularizaci a komerci tohoto sportu Zadouci.
V 60. letech uz do svéta odévl vstupuji syntetické materialy, predevsim pro plavce
a lyzare, ale brzy se rozsitila do dalSich sportli. V 80. letech se do Evropy dostaly
mikrovlakenné materiadly vyvinuté v Japonsku, a cyklistické obleceni ovladla syntetika

naplino. [1]

2 Cyklistické discipliny

e Silni¢ni cyklistika
Jednd se o druh cyklistiky a individualni sport vytrvalostniho az silové-vytrvalostniho
charakteru, jehoz zavod vede po vyznacené trase silnice. MUzZeme se setkat se zavody
jednodennimi, nebo etapovymi. Stejné tak se dale rozliSuje typ zdvodu na klasickou
etapu, kdy vsichni jezdci zdvodi najednou, nebo tzv. ¢asovku jednotlivcl a kazdému
jezdci je ¢as méren individudlné, ale také zdvod celého tymu najednou. Odév pro tuto
disciplinu uréeny se sklada z cyklistickych kratkych kalhot a dresu s kratkym rukavem.

Obé ¢asti kompletu tésné obepinaji télo. [2]

e Drahova cyklistika
Tento druh cyklistiky se uskutecnuje na specifické trati, kterou je uzavieny oval neboli
velodrom s presné danymi parametry. Velodrom se sklada ze dvou ,,rovinek”, jejichz
Uhel sklonu ke stfedu cini okolo 10°, a ze dvou ,,zatacek’’, které maji uhel sklonu az 42°.

Povrch trati je v uzavieném prostoru z dievénych parket a venkovni draha je vytvorena
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z betonu. V této discipliné se nejvice ze vSech klade diraz na aerodynamicky efekt, ktery
zajistuje jednotny komplet, ktery velmi tésné obepina télo tak, Ze jej zadvodnici obléknou

az tésné pred zasednutim do zavodni pozice. [3]

e Horska cyklistika
Horska neboli mountain bike (MTB) cyklistika patfi k individualnim sportiim, ve které
jsou potfebné vytrvalostni a koordinacni schopnosti. Zdvod je veden v terénu, ve kterém
se Casto stfida prudké stoupdni a sjezd. Mlze se jednat o klasicky cross-country zavod
jednotlivcl, downhill, tedy pouze sjezd terénem nebo dokonce four-cross — ctvefrice
zavodnikd se soucasné snazi v co nejkrat$im case zdolat sjezd terénem. | zde se odév

skladda z kratkych kalhot a dresu s kratkym rukavem. [4]

e Triatlon
Cyklistika je zastoupena v samostatném zdvodé triatlon, ktery se sklada ze tfi disciplin
absolvujici se ve stanoveném poradi. Klasicky triatlon zadind plavanim, které se ve
vétsSiné pripadl uskuteCniuje na oteviené vodni plose (vodni ndadrze, more), ale
i v uzavieném prostoru bazén(. V tésné ndvaznosti nasleduje jizda na silni¢nim kole
a zavérecnou disciplinou je béh po zpevnéném povrchu. Klasicky zdvod triatlonu se
rozliSuje podle vzdalenosti disciplin na dvé skupiny — kratky a dlouhy. Odév zavodnika je
komplet kratkych kalhot a dresu bez rukdvl na zapinani ve stfedu zadniho dilu a je
v pribéhu zdvodu neménny. Ztoho dldvodu md cyklovliozka mensi tloustku, aby

nebranila pohybu pfi plavani nebo béhu. [5]

3 Cyklistické kalhoty

Kalhoty uréené pro jizdu na kole maji sva specifika. Podle Ucelu i pocasi se lisi svym
stfihem, volbou materidlu, tuhosti a tloustkou vystelky v oblasti sedacich partii
i specidlnimi Upravami pouzitych textilii. Kalhoty pro rlizny typ jizdy potrebuji i rizné
technologické zpracovani. Pfevazné stfih rozhoduje, pro jaky druh cyklistiky jsou kalhoty
uréeny. Rekreacni cyklista ¢asto voli cyklokalhoty volnéjsiho stfihu a v chladnéjsim

pocasi silnéjsi materidl. Pro zavodni jezdce nejsou volné kalhoty pfilis pohodIné ani
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vyhodné z hlediska aerodynamiky, a naopak vyZzaduji odév pfiléhavy, vysoce pruiny
a prodysny.

Podle stfihu se kalhoty rozdéluji na:

e Kratké volné kalhoty
Kalhoty volného a kratkého stfihu (viz obr. 1) jsou oblibené predevsim u rekreacnich
a horskych jezdcu, ale nachazi své vyuziti i pfi jizdé na in-line bruslich. Z toho divodu se
pro tento typ kalhot pouZivaji tkaniny s podilem elastanu, protoze nevyzaduji upiné
padnuti na télo. Dalsi vyhodou pro toto vSestranné vyuziti je i odnimatelnd vystelka
(cyklovlozka). Zapinaji se nejcastéji na zdrhovadlo s kovovym drukem nebo stazené do
gumy, takZe se jevi jako klasické vychazkové kalhoty. Mohou byt ddle doplnény

o nakladané nebo vypustkové kapsy i reflexni prvky. [6, 7]

e % volné kalhoty
Podobné jako u kalhot volnych kratkych, i tato verze je uréena spiSe pro rekreacni
aktivitu a je vyrobena z tkaniny s podilem elastanu pro vyssi pohodli béhem noseni (viz
obr. 2). Prodlouzena trictvrtecni délka chrani kolena proti chladu a je idedlni do
chladnéjsiho pocasi. Stejné tak maji kalhoty odnimatelnou vystelku, jsou doplnény
o reflexni prvky a kapsy azapinani je moiné na zdrhovadlo nebo vsiti kalhot do

pruzenky. [6, 7]

o Kratké elastické kalhoty

Nejbéznéji pouzivané jsou cyklokalhoty kratké, elastické, idealni do teplého pocasi
a vyrobené z pleteniny. V chladnéjSim obdobi se mohou doplnit dlouhymi navleky.
Kalhoty jsou velmi priléhavé, a proto oblibené predevsim u zavodnich jezdcl pro jejich
lepsi aerodynamicky efekt. Kalhoty se skladaji z nékolika dilQ, tzv. panel(, diky kterym je
mozné vytvofit co nejlepsi ergonomicky stfih. Cyklo kratasy sahaji do pasu, kde jsou
zakonéeny lemem (viz obr. 3), nebo jsou opatfeny $lemi (viz obr. 4). Sle slouii
k optimalnimu prilnuti cyklo vystelky k télu a zajistuji kalhoty na svém misté. Navic maji
tu vyhodu, Ze nejsou v pase opatfeny lemem, ktery by mohl partie v oblasti bficha
stahovat. Vystelky jsou v oblasti sedacich partii vSity a podle typu cyklistiky se rozliSuje
jejich tuhost a tloustka. [8, 9]
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Obr. 1: Krdtké volné kalhoty [7] Obr. 2: % volné kalhoty [7]

Obr. 3: Elastické kratké kalhoty [9] Obr. 4: Elastické kratké kalhoty se slemi [9]

e % elastické kalhoty
Tyto kalhoty nemaji odnimatelnou cyklo vlozku a jsou prodlouZenou verzi elastickych
cyklokalhot kratkych. VyuZivaji je predevsim rekreacni jezdci pro jizdu na kole
v chladnéjsim pocasi. Na trhu se objevuji verze se Slemi (viz obr. 5) i bez (viz obr. 6),

dokonce i s kapsou na zdrhovadlo ve stfedu zadniho dilu. [6, 9]

17



e Dlouhé elastické kalhoty
Dlouhé kalhoty (viz obr. 7) se pouZivaji prevainé v chladném zimnim obdobi. Jsou
vyrobeny z termo materidlu, ¢asto pleteniny, odolné proti vétru a vodé se zachovanim
prodysnosti a propustnosti vodnich par. Casto tyto kalhoty nejsou vybaveny vystelkou,
a proto se doporucuji i jako obleéeni pro bézecké lyZzovani. Dolni ¢ast nohavic byva pro
pohodIng&jsi oblékani rozepinatelna v boc¢nich Svech na zdrhovadlo a pro lepsi padnuti

jsou kalhoty ¢asto opatfeny Slemi (viz obr. 8). [6, 9]

Obr. 5 % elastické kalhoty se slemi [9] Obr. 6: % elastické kalhoty [9]

Obr. 7: Dlouhé elastické kalhoty [6] Obr. 8: Dlouhé elastické kalhoty se slemi [9]
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3.1 Material pouzivany pro cyklistické kalhoty

Cyklistické kalhoty jsou vyrobeny z tzv. funkéniho materialu, kterym je nejcastéji osnovni
pletenina syntetického plivodu. Pletenina se diky nadmérné pruznosti, ktera je dana jeji
strukturou, snadno pfizplsobi pohybu téla. Nadmérna pruznost je zplisobena vysokym
obsahem elastomerovych vldken, ktery se pohybuje kolem 10 % a vice. Materidlem, ze
kterého jsou cyklokalhoty nej¢astéji vyrobeny je polyester a polyamid s pfimési jiz
zminéného elastanu. Vyhodami jsou jejich rychleschnouci ucinky a propustnost vodnich

par.

3.1.1 Polyesterova vlakna

Tato vldkna se vytvari polykondenzaci tereftalové kyseliny a etylenglykolu a zvldknuje se
z taveniny. Mezi vlakny ze syntetickych polymeru zaujimaji vysadni postaveni diky svym
univerzalnim vlastnostem. Maji vysokou elasti¢nost, malou hmotnost, odolnost v{ci
odéru a plsobeni slunecnich paprski a svétla. Také velmi dobfe odolavaji vysokym
teplotdm (do 150 °C). Navlhavost je velmi nizkd (0,4 % za standartnich podminek [6]),
coz je jednim z hlavnich dlvod(, proc¢ se tato vldkna pouzivaji pravé pro funkéni odévy.
Stejné tak jako snadné prani a rychlé ususeni. Nizka navlhavost ovsem zpUsobuje vétsi
sklon ke vzniku elektrostatického naboje, kterd se pfi spradani odstranuji chemickou

preparaci vldken a pouzitim avivaznich prostredkd. [10, 17]

3.1.2 Polyamidova vlakna

Polyamidovd vlakna vznikaji ze dvou vlaknotvornych polymer( zvldknujicich se
z taveniny —polyamidu 6 nebo polyamidu 6.6. Polyadici z kaprolaktamu vznika polyamid
6 a polykondenzaci z kyseliny adipové a hexametyléndiaminu se vyrabi polyamid 6.6.
Vyroba polyamidovych vldken je mozna jak ve tvaru monofilniho nebo polyfilniho
hedvabi, i jako stFiz. V Ceské republice se polyamidové hedvabi vyrabi pod obchodnim
nazvem Silon, v zahranidi je to napf. Nylon, Chemlon, Dederon, Enkalon nebo Perlon.
V odévni oblasti maji tato vliakna Siroké pouziti. Na sportovni odévy se polyamid pouziva
ve formé hedvabi. Vybornou vlastnosti téchto vldken je vysokd pevnost, elasticita,

tvarova stalost a odolnost vici odéru (asi 2x vétsi nez polyesterova vldkna a 10x vétsi
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nez bavina). Na rozdil od polyesterovych vldken ale maji vidakna polyamidova nizsi stalost

na svétle. [17]

3.1.3 Elastomerova vlakna

Elastan neboli Spandex byl vyvinut v roce 1937, ale nej¢astéji je znamy pod obchodnim
nazvem Lycra nebo Dorlastan. Jedna se o vldkna ze segmentovaného polyuretanu
skladajici se z krystalického tvrdého polyuretanového segmentu a mékkého amorfniho
segmentu z polyesteru nebo polyetheru. Pruznost tohoto materialu propujcuje textiliim
vyssi pfizpUsobivost na téle, Iépe padnouci stfih, nemackavost, vyssi komfort, kompresi
a volnost pohybu. Pfi vyrobé textilii s elastanem se vyuZziva dvou metod. [12]

Prvni metodou je opleteni elastomerové nité niti neelastickou, at uz pfirodniho
nebo syntetického plvodu. Druhd metoda vyuziva zaplétani elastomerovych vldken
pfimo do vazby pfi tvorbé textilie. Pfidany elastan v textiliich si tak velmi rychle ziskal
oblibu pro svou permanentni pruznost a pfilnavost k télu, aniz by musel byt odév slozité
tvarovany. Ze vSech material( s pridanymi vlakny, které mohou byt napnuty od
dvojndsobku po sedmindsobek své pavodni délky a vrati se na svou plivodni délku, ma
elastan nejvyssi tenzi. Podle Ucelu pouZiti textilie a typu vldken, ze které je textilie
vyrobena, se pouZije pro smiseni urcité procento elastanu [12]:

e 2-3 % elastanu obsaZené v textilii se vyuzivd nejcastéji pro béziné odévy, které
maji zvysit pohodli béhem noseni.

e 6-10 % elastanu je nejbéznéjsi podil obsazeny v textiliich ur¢enych pro sport.

e 15-40 % elastanu se vyuziva pro obleceni uréené pro sportovni aktivity, u kterych
se pozaduje maximalni pfilnavost, minimalni pocet Svi a maximalni volnost

pohybu.

3.2 Strfihové c¢lenéni

U cyklistickych kalhot se ke spojeni jednotlivych panelll vyuzivd minimalni pocet Sva, aby
se zajistil maximalni komfort pfi noSeni. Pro vytvoreni kvalitniho Svu je duleZity typ
stehu, hustota stehu, délka stehu, typ nité a jehly. Dostate¢nou pruznost zajisti také

spravné napéti nité. Pokud je napéti pfrilis vysoké, mnozstvi nité ve Svu je mensi a zpUsobi
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pfetrh nité béhem zatiZeni. Kvytvoreni strojové Sitych Svi se pouZivaji prevainé
nité polyesterové s jadrovou konstrukci, které maji vysokou elasticitu a pevnost, ale také
jemnost vUci pokoZce téla. Takto konstruované nité maji jadro (¢asto z polyesterového

hedvabi) ovinuté polyesterovou stfizi, coz vytvari spravné treci vlastnosti. Nejcastéji

pouzivané typy Sitych Sva u cyklistickych kalhot jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Nejcastéji pouZivané typy Svi pro cyklistické kalhoty

Typ Svu Schéma

Jednoduchy hibetovy (viz obr. 9) 1

Jednoduchy preplatovany (viz obr. 10)

Zahnuty preplatovany (viz obr. 11) ==

Lemovaci D

Obrubovaci D

Obr. 9: Ukdzka hrbetového svu [7] Obr. 10: Ukadzka jednoduchého preplatovaného svu [6]

Obr. 11: Ukdzka dvojitého prepldatovaného Svu [foto vlastni] Obr. 12 Ukdzka adhezivné pojeného Svu [9]
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Ke spojeni jednotlivych dill elastickych materidld konvencni technikou se pouzivaji stehy
tridy:

e 400 - vicenitné fetizkové stehy

e 500 - obnitkovaci retizkové stehy

e 600 —kryci fetizkové stehy.

Podrobnéji o Svech v kapitole 5.

Se stale se vyvijejicimi technologiemi a trendy se vSak u cyklistickych kalhot
zacina ¢im dal vice uplatnovat kromé Sitych spojti také spoje adhezivné pojené. Typ Svu

zpracovavany touto technologii je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Adhezivné pojeny typ svu pro cyklistické kalhoty

Typ Svu Schéma

Jednoduchy preplatovany (viz obr. 12)

3.3 Vystelky (cyklovloZky)

Oblast sedacich partii je jednou z nejvice zatéZovanych oblasti béhem jizdy na kole. Svou
plochou zaujima pfi jizdé nejvétsi kontakt se sedlem, a proto jsou cyklokalhoty vybaveny
specialni vlozkou, jejichz hlavni tlohou je zamezit vzniku otlak(, opruzenin, neomezit
pratok krve do mékkych tkani pred stydkou sponou. [19]

Zpravidla se cyklokalhoty nosi bez spodniho pradla, a ztoho divodu je kladen velky
dliraz na eliminaci $v( vystelky, které by mohly v sedacich partiich zpUsobit neptijemné
potize, pripadné perforovani textilie pro lepsi odvod potu a také na antibakteridlni
Upravu. Z hlediska anatomie i druhu cyklistiky jsou vystelky pfFislusné polstrované
a rozdéleny do rGznych kategorii. [19]

Pro vsiti vystelek se nejcastéji vyuziva stehu:
e Klikaty vazany steh tridy 300 (viz obr. 13)
e Kryci retizkovy steh ttidy 600 (viz obr. 14)
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Obr. 13: Vsiti vioZky klikatym vdzanym stehem tridy 300 [6] Obr. 14 Vsiti vloZky krycim stehem tridy 600 [9]

3.4 Zakonceni nohavic

7 vz

Béhem jizdy na kole se z velké casti aktivita soustfedi pravé na dolni koncetiny, kdy
dochazi k neustalému pohybu z pozice skréenych nohou az do témér Uplného propnuti.
Hlavnim pozadavkem je zafixovani nohavic v jedné poloze, zamezeni jejich vyhrnuti
a s nim spojené nahromadéni prebytecného materialu, ktery by pUsobil diskomfortné.

RGzné zplsoby zakonceni jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Rzné zpusoby zakonceni nohavic cyklokalhot

Zpusoby zacisténi Schéma

a) bez manzety:

se zahnutym krajem >

zacisténé technologii Laser cut se

silikonovym ndnosem
pruzenkou se silikonovym nanosem _;HQ

b) dvojitou manzetou:

se silikonovym ndnosem z vnitini

strany

bez silikonového nanosu

c) jednoduchou manzetou:

se silikonovym nanosem zacisténou L

technologii Laser cut
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Toto rozdéleni je mozné dale vice specifikovat napfiklad velikosti Site manzety,
typem a hustotou nanosu silikonové vrstvy nebo $ifi vSité pruzenky. PFilis Uzka pruzenka
i slabé napéti by nemuselo dostatecné udrzet dolni kraj nohavic na svém misté béhem
opakovaného pohybu, nebo na ni nebude mozné nanést dostatecné velkou silikonovou

vrstvu.

4  Elastické materidly

Hlavnim poZadavkem na pouzity materidl pro sport je co nejmensi omezovani pohybu
téla, vysoka taznost a pruznost (tézZ elasticita). Jednoduché pohyby téla jako jsou ohybani
loktd nebo kolen natahuiji i pokozku téla, a to az o0 50 %. Z tohoto dlivodu je tfeba zvolit
vhodnou strukturu materidlu a také mnoiZstvi elastomerovych vidken v ném obsazené.
I mald pritomnost elastomerovych vidken v materidlu zajisti pfizpisobeni pohybu téla
a nasledny navrat materialu do plvodniho velikosti a tvaru a vyssi komfort béhem
noseni. Tyto vyhody zajistuji diky své strukture spiSe pleteniny, ale téZ se na trhu objevuji
tkaniny, které lze diky vysokému obsahu elastomerovych vldken pouZit na odévni

vyrobky tohoto typu stejné jako pleteniny. [14]

4.1 Pleteniny

Vzajemnym provazanim jedné nebo vice soustav niti ve sméru sloupkl a radkl vznika
pletenina. Nité jsou v soustavé usporadany ve tvaru oblouckd, coz znamend, Ze v urcité
Sifce je poloZzeno nékolikanasobné vétsi mnozstvi nité. Praveé takova struktura umoziuje
pfi tahovém namdhani vysokou taZnost a pruznost. Pletenina se stejné jako tkanina
vytvari ve formé metraze, kterd muze byt plocha nebo hadicovd podle pouzitého typu
stroje. RGznorodost stroju pro vyrobu pletenin umoziuje plést i celé hotové dily nebo
dokonce hotové odévni vyrobky. [16]

Protazenim nité predchozi klickou vznika ocko, které je zakladnim prvkem této
struktury. Ocko se déli na tfi ¢asti — horni obloucek ocka se oznacuje jako jehelni, spodni
jako platinovy a tyto dva obloucky spojuji stény ocka. Rozdilnost ocek je na rubni a licni
strané pleteniny. Pokud je o¢ko protazeno smérem dopredu, jedna se o licni stranu ocka.

Protazenim ocka smérem dozadu se tato strana ocka oznacuje jako rubni. Jestlize jsou
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ocka provazana vzajemné nad sebou, tvori sloupek, pokud jsou oc¢ka seskupena za sebou
nebo najednou, tvofi fadek. Tyto radky a sloupky na sebe byvaji kolmé. [16, 17]
Podle sméru vedeni nité rozliSujeme pleteniny:

a) Zatainé (viz obr. 15a)

b) Osnovni (viz obr. 15b)

X7 V.4
YAYaY/

Y N K
AYA VAN
WEOOL e
I\

\/

R eTaYaN \/‘)/;X/‘(/\/if
o
? H

Obr. 15: Pleteniny — a) zdtaznd, b) osnovni [17]

4.1.1 Zatazné pleteniny

Z4atazna neboli Utkova pletenina ma nit kladenou horizontalné ve sméru fadkd. Radek
pleteniny, ale i celd pletenina mlze byt vytvorena z jedné nité. Pfi tvorbé radku se
jednotliva ocka vytvareji postupnym protahovanim ocek predchazejiciho fadku. Podle
vazebnych prvka se rozlisuji pleteniny [16]:

e Jednolicni

e Oboulicni

e Obourubni

¢ Interlokové

Podrobny popis jednotlivych druhi zdtaZnych pletenin je uveden v priloze ¢. 1a.

4.1.2 Osnovni pleteniny

Tento typ pleteniny se tvofi z podélné soustavy niti neboli osnovy. Tvofi se na pletacich
strojich pomoci pletacich jehel, z nichZ kazdd ma svou samostatnou osnovni nit. Z kazdé
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nité je vytvoreno jedno ocko a cely radek pleteniny je tak mozné tvofit najednou. Nité
jsou vedeny ve sméru sloupkl a postupné prechazi z prvniho radku do druhého, tretiho
atd. a prechodem mezi sloupky muize vytvaret vazebni prvky. [16]
Osnovni pleteniny je moZzné rozdélit na [16]:

e Jednolicni

e Oboulicni

Podrobny popis jednotlivych druhii osnovnich pletenin je uveden v priloze ¢. 1b.

Pro odévy uréené k pohybovym aktivitdm se nejcastéji pouzivaji tyto typy vazeb [12]:

e Trikot — pro vyrobu této osnovni jednolicni pleteniny je tfeba plné navlecend
osnova. Kazidd nit je stfidavé kladena na dvé sousedni jehly, ¢imZ dojde
k provazani a charakteristickému vzhledu Sikmych radku, které se stfida na jednu
a druhou stranu. Tento typ pleteniny je roztazny ve dvou smérech.

e Rasl — typ osnovni pleteniny, kterd je tvorena podobnym zplisobem jako trikot.
Na licni strané jsou smycky svislé, na rubni strané jsou smycky vodorovné.

e Filetova pletenina — charakteristikou této vazby jsou otvory, které vzniknou tak,
Ze se nékteré sloupky mezi sebou vzajemné neprovazou. Velikost otvoru je dana

podle poctu radkl nad sebou, které nejsou spojeny se sousednimi sloupky.

4.2 Tkaniny

Stale se vyvijejici technologie v oblasti sportovnich odévli umozZnuji pro vyrobky
k tomuto uUcelu pouzit nejen pleteniny, ale také tkaniny. Ackoliv se jednd o vazbu dvou
na sebe kolmych niti, coz svyuzZitim béinych niti neumoZnuje vysokou elasticitu,
s pfidanim elastomerovych vldken je moiné vldkna ve tkaniné deformovat a umoznit
vétsi posuv ve vaznych bodech. Z toho dlivodu musi mit vazba takovéto elastické tkaniny
mnohem vy3Si hustotu, aby vlivem deformace nevznikla pfFili§ fidka struktura.
K vytvoreni elastické tkaniny je zapotrebi pouZit smésové ptize, které obsahuji alespon
20 % elastomerovych vldken. U takto upravenych tkanin miZeme nasledné hovorit
o vysoké pruznosti i roztaznosti materidlu. [15,17]

Tkaniny jakozto plosné textilie vznikaji provazanim dvou na sebe kolmych

soustav niti, které nazyvame osnova a utek. Tkaniny vznikaji na tkalcovském stavu, ktery
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vytvari soustavu vazebnich bodu. V téchto bodech dochazi ke vzniku trecich sil velmi
dllezitych pro mechanické i tvarové vlastnosti. Vazné body se podle kladeni nité rozliSuji
na osnovni a Utkové. Je-li osnovni nit polozena pres nit Utkovou, jedna se o osnovni vazny
bod. A naopak, pokud je v misté prekfiZeni niti poloZena Utkova nit pres osnovni, jednd
se o vazny bod utkovy. Pravidelné opakovani uréitého pocétu osnovnich a utkovych
vaznych bod( se nazyva stfida vazby tkaniny a je duleZitym prvkem slouzici také
k identifikaci tkaniny. Dostava znaci pocet niti, osnovnich D, nebo Utkovych Dy ve
tkaning, na jednotku délky, kterou zpravidla byvd 100 mm. Castym jevem je vy3si
dostava u osnovnich niti nezli u utkovych, osnovni nité jsou také pevnéjsi a maji vyssi
napéti. [16, 17]

Pro vSechny tkaniny je princip vyroby stejny. Osnovni nité, poloZené rovnobézné
po délce tkaniny, se rozeviou a vytvofi tzv. proslup, kterym se prolozi Gtek. Pro vloZeni
dalsiho utku se spodni nité rozeviou nahoru a horni nité rozeviou dolG. Pravidelnym
nebo nepravidelnym stfidanim osnovnich niti se tvofi rizné vazby tkanin. Vazby ovliviuji
nejen vzhled tkaniny, ale i jeji vlastnosti (napf. pevnost, prodysnost, splyvavost apod.)
RozliSujeme tfi zakladni typy tkanin [17]:

a) Platnova

b) Keprova

c) Atlasova

Podrobny popis jednotlivych druhi vazeb je uveden v priloze . 2.

4.3 Vlastnosti elastickych materiall

e Pruznost
Pruznost (téz také elasticita) se rozumi schopnost, kterd zplsobuje, Ze se tvar materialu
po zatiZzeni a nasledném odlehcéeni snazi vratit do pavodniho stavu. V prvni fadé musi
byt na materidl vyvinuta vnéjsi sila, aby bylo moZné hodnotit pruznost. Elasticitu
ovliviiuje vazba i druh materialu a je vyhodnou vlastnosti u textilii obecné. Textilie bez
elasticity totiz maji trvaly deformacni charakter, takze protlaky a ohyby zplsobené
béhem uzivani jsou nevratné. U elastické deformace dochdzi nejprve k protazeni, tedy

k celkové deformaci, ktera zmizi okamzité po preruseni plsobeni vnéjsich sil. Pokud je
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materidl namaham opakované, k Uplnému zotaveni dojde aZz po urcité dobé. Tento jev

se nazyva elastickd hystereze neboli dopruzovani. [11, 20]

e Tainost
Taznosti se vyjadiuje schopnost materidlu odoldvat pdsobeni vnéjsich sil. Mira taznosti
a smér zavisi na vazbé, ale i na slozeni vlaken pouzitych pro vyrobu textilie jako jsou jiz
zminéna vldkna elastomerova. Podle sméru se taznost pleteniny déli na [20]:
a) Uniaxialni — ve vétsiné pripadu se jedna o moznou deformaci textilie pouze v ose
X, tedy ve sméru pricném. Tyto textilie se pouzivaji na vyrobky, u kterych neni
nutné viceosé namahani.

b) Biaxidlni — v tomto ptipadé je taznost mozna v ose Xiv oseY.

Pro odévy urcené pro sportovni aktivity se nej¢astéji pouzivaji pleteniny, které maji
roztaznost jak ve sméru pricném, tak i v podélném. S pfidanym podilem elastomerovych
vldken se navic mnohem l|épe zachova tvar odévu a po uzivani maji mensi plastické

deformace.

4.4 Mechanické vlastnosti

Tyto vlastnosti jsou odezvou na mechanické plsobeni vnéjSich sil, které zahrnuji

namahani ve sméru plochy nebo kolmo k plose materialu.

4.4.1 Tazinost plosnych textilii

Jedna se o hlavni charakteristiku, kterd umoznuje textiliim ménit svdj tvar vlivem
pUsobeni vnéjsich sil ve sméru zatiZeni. Na rozdil od tkanin, které jsou tvoreny dvéma
soustavami niti provazané v pravém uhlu, jsou pleteniny provazany obloucky, coz pfi
tahovém namdhani umoznuje vyssi deformalibitu. U nékterych vyrobk(, zvlasté pak
u funkénich odévli, se proto uplatiuji vice pleteniny nez tkaniny. Obecné plati, Ze
zatainé pleteniny maji vyssi taznost nez pleteniny osnovni. [11,17]

Taznost € se zjisStuje soucasné s pevnosti v tahu. Definuje se jako rozdil mezi

délkou [ zkouSeného vzorku naméreného pred zkouskou a délkou vzorku pfi pretrzeni,
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uddva se v % upinaci délky zkouSeného vzorku. Vzorek se testuje ve dvou na sobé
kolmych smérech. [10,11]
Pro testovani pleteniny je vzorek namahan ve sméru jedné soustavy sloupku

a radku, u tkanin ve sméru osnovy a utku. Deformace je vyjadrena vztahem [11]:

—1 (4.1)

kde: &= deformace [%]
lo = upinaci délka textilie [mm]

lp = délka textilie pfi pretrhu [mm]

e Charakteristiky tahové krivky
Tahova kfivka plosné textilie se déli na tfi sekce (viz obr. 16). Tyto sekce mezi sebou
nejsou ostfe ohraniceny, ale prechazi jedna v druhou a jejich relace se lisi typem textilie.
V prvni sekci a je zaznamendn pfirlistek tfecich sil jak ve vaznych bodech, tak i v nitich,
které se naptimuji. V druhé sekci b se nité narovnavaji a vyskytuje se u nich vétsi
prirGstek prodlouZzeni. Zaroven se vtomto poli pfizpGsobuji nité druhé soustavy
(kolmého smeéru). V posledni sekci ¢ nastupuje vlastni pevnost niti namahané soustavy

az k jeji mezi pevnosti v tahu. [15]

Sila F

Prodlouzeni & ‘f

Obr. 16: Tahovd krivka pro plosné textilie [15]
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Pro tkaniny a pleteniny jsou tvary kfivek odlisné (viz obr. 17). Pletenina ma na
rozdil od tkaniny nizsi pevnost, vétsi prodlouzeni a kfivka ma pozvolné stoupajici tvar.

Kfivka tkaniny ma naopak na zac¢atku vysoky pfirdstek sily F a nizsi deformaci. [15]

Sila F
K

Prodlouzeni of

Obr. 17: Tahovd krivka pro tkaniny TK a pleteniny PL [15]

e Pocatecni tangentovy modul pruznosti
Pohybujeme-li se v oblasti pruznych deformaci, Ize pomoci vhodného modulu posoudit
pruznost testovaného materidlu v tahu. Tyto deformace je moiné ocekdvat pouze
v oblasti, kde je pribéh F = f (dl) linedrni. U plosnych textilii je vSak obtizné presné
definovat plochu prarezu vldken, a nelze tak uplatnit tzv. Younglv modul pruznosti
vyjadfujici Hookeov(iv zakon. Proto u definovani modulu pruznosti u textilnich material{
vyuzivame prvni derivace funkce tahové kfivky tzn. te€¢na ke kfivce pfi nulové deformaci

a je zaveden pojem pocatecni tangentovy modul E, pro ktery plati [36]:

_do (4.2)

E. = —
P de

Kde: E,=pocatecni tangentovy modul [Pa]
do = napéti v poc¢atku [Pa]

de = deformace v pocatku [-]
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e Tangentovy modul pruznosti
Moind je také konstrukce tecny ke ktivce v jejim libovolném bodé B (viz obr. 18)
vyjadfujici tangentovy modul E;[36]:

(4.3)

do
E.(B) = E

kde: E:=tangentovy modul v bodé B [Pa]
do = napéti v bodé B [Pa]

de = deformace v bodé B[-]

e Sekantovy modul pruznosti
Spojnici dvou bodd na tahové kfivce je mozné vyjadriv tzv. sekantovy modul pruznosti
Es. Ten spojuje pocatek tahové kfivky s libovolnym bodem A na kfivce (viz obr. 18) a je
vyjadren vztahem [36]:

E4) = 5 @4

kde: Es=sekantovy modul pruznosti v bodé A [Pa]
Ao = napéti v bodé A [Pa]

Ae = deformace v bodé A[-]

[Pa]
de

de

AG

AT

Obr. 18: Tahovd krivka s definici pocdtecniho tangentového modulu pruZnosti, tangentového modulu pruZnosti a
sekantového modulu pruZnosti pro textilie [36]
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e Tuhost
Pro presnéjsi charakterizovani tahové krivky materidlu v daném okamziku je moiné
vyuzit dvojici veli¢in, kdy jedna udava skutecnou hodnotu tahové sily F pfi uréité smluvni
hodnoté prodlouzeni Al. Tuhost v urlitém bodé C tahové kfivky je poté vyjadrena
vztahem [36]:

_ (4.5)
A0

kde: H=tuhost v urcitém bodé C [N/mm]
F = sila pfi daném prodlouzeni v bodé C [N]

Al = hodnota prodlouzeni v bodé C [mm]

5 Zpracovani $vi elastickych material(

Stejné jako se vyvijely materialy, urcené pro rGzné druhy aktivit, spolu s nimi se vyvijely
také technologie pro zpracovani téchto specifickych material(i. Nejen stroje, ale i druhy
stehd, jehel a niti jsou soucdsti tvorby prvku spojujici odév dohromady a timto prvkem
je Sev.

Sev dle I1SO 4916 je definovan jako spojeni dvou a vice odévnich materidld $itim,
adhezivnim pojenim, svafovanim apod. Jeho vlastnosti by mély byt stejné jako vlastnosti
materialu, ze kterého je usity, protoZe na néj pri pouzivani plisobi stejné podminky jako
na samotny materidl. Uz béhem vytvareni spoje je naruSena struktura materialu urcitym
prvkem (propichem jehly, niti, adhezivem, nytem apod.). Svy u vyrobkd pro sportovni
odvétvi je tfeba rozliSovat podle charakteru pouzitého materidlu i Ucelu pouziti. Pro
vysoce elastické materialy je nutné pti spojovacim procesu zvolit spravnou technologii,
aby nedoslo k pfilis velkému omezeni elasticity materidlu. K tomu se vyuZivaji stroje
specialné vyvinuté pro tento typ vyrobkl. Nejen pro svou strukturu, ale i pro svij tcel
elastickych material(i musi byt zajiSténa vysoka kvalita spoje. Jestlize se jedna o vyrobky
uréené pro pohybové aktivity a zdroven odév tésné obepinajici télo, musi byt spoje
pevné ale také dostateénd pruiné atazné. U&innost dvu souvisi sjeho pevnosti,

roztazitelnosti, odolnosti, komfortem i bezpecnosti, které jsou duleZité pro jeho tcel.

32



Vlastnosti spoju jsou predevsim funkcni délici se dale na vlastnosti [23]:
e mechanicko-fyzikalni

e tepelnéizolacni
e odolnost vUci priniku kapalin

e odolnost vici priniku vzduchu

Svy se déli dle 1SO 4916 do 8 tfid. Toto rozdéleni je dano zplsobem poloZeni
materiald béhem spojovani. Pro spojeni dil(i elastickych materialli se nejcastéji pouzivaji
Svy tridy:

e 1.00.00 — hrbetové svy

e 2.00.00 — preplatované svy

e 3.00.00 —lemovaci Svy

e 6.00.00 — obrubovaci Svy

5.1 Strojové Siti

Vlastnosti Sitych spojl jsou ovlivnény typem Sitého materialu, druhem pouzitého stehu
a Svu, typem jehly a napétim Siciho materialu. U zhotoveni odévl z vysoce elastickych
materialQ je tfeba zohlednit jejich pruznost, taznost a strukturu. Stroje pouzivané pro
sesivani elastickych material( pracuji prevainé se systémem, ktery vytvari retizkovy
steh. Pomoci Sictho materidlu dochazi prostfednictvim pohybu jehly, poddavaciho
systému a pfitlakem patky k provazani Sitého materidlu a tim k vytvoreni stehu a Svu.
DulezZitou Casti u zpracovani téchto materidl( je podavaci systém, a proto se u Sicich
stroju rozliSuje podavani Sitého materialu na [23]:
e Spodni—jedna fada zoubk( vystupuje nad stehovou desku a podavad material.
e Jehelni — zapichnuta jehla poddva materidl soucasné se spodnimi zoubky.
e Diferencialni — dvé rady zoubk( vystupujici nad stehovou desku jsou uloZeny za
sebou. Vyhodou je moZnost nastaveni u jednotlivych zoubkd rtznych ¢asovych
posunu, ¢imzZ Ize docilit kontrolovaného poddvani a zamezeni rfaseni materidlu.

Tento zpUsob je idealni pro Siti elastickych materiald.
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5.1.1 Stehy

Dle normy CSN I1SO 4915 je steh definovdan jako jednotka Utvaru tvofeného jednou nebo

vice nitémi nebo smyckami niti provazujicimi se nebo vchazejicimi do materidlu nebo

prochazejici skrz néj. [24]

Obecné lze rozdélit stehy podle zplsobu tvorby na rucni, vazané a retizkové,

které se dale déli dle CSN 1SO 4915 do 6 tiid (podrobny popis jednotlivych tfid viz pfiloha

¢ 3).

Pro zhotoveni odévl z elastickych material( se nejcastéji pouzivaji stehy tridy

300, 400, 500 a 600. Tyto stehy svou konstrukci zajistuji vyborné deformacni vlastnosti

Svl. Konkrétné to jsou stehy tfidy:

304 — dvounitny vazany — tvofen vzdjemnym provazanim jedné nité jehelni
a jedné nité spodni. Po kazdém jednom provdazani se smér Siti méni.

321 - dvounitny vdzany — tvofen jednou niti jehelni a jednou spodni, které se
vzajemné provazuji. Po tfech provazani se méni smér Siti. (viz obr. 19)

406 — tfinitny retizkovy — tvofen dvéma jehelnimi nitémi a jednou niti spodni.
Jehelni nité prochazi materidlem na stranu spodni, kde se provazuji se smyckou
nité spodni. (viz obr. 20)

514 — ¢tyrnitny obnitkovaci — tento typ stehu je tvofen dvéma jehelnimi nitémi
prochazejici materidlem a dvéma krycimi, které se vzdjemné provazuji kolem
okraje Sitého materialu. (viz obr. 21)

609 —3Sestinitny kryci Fetizkovy steh —k tvorbé se vyuzivaji ¢tyfi nité jehelni, jedna
nit kryci a jedna nit spodni. Jehelni nité se provazuji se smyc¢kami nité kryci, kterd
je poloZena napfi€ z jehelni strany materidlu. Nasledné se jehelni nité provazuji

se smyckami nité spodni. (viz obr. 22)

Obr. 19: Steh ttidy 321 [24] Obr. 20: Steh ttidy 406 [24]
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Obr. 21: Steh t¥idy 514 [24] Obr. 22: Steh t¥idy 609 [24]

U nékterych odévnich vyrobk(i se mizeme setkat se Svy, které byly vytvoreny
vice nez jednim druhem steh(. Tato kombinace stehl se poté zapisuje s oznacenim
jednotlivych Cisel tfid te¢kou [25]. Konkrétné u cyklistickych kalhot se lze setkat se Svy

tvofenymi stehy 504.406.

5.1.2 Nité

Vlastnosti Sitého Svu zdvisi také na kvalité Siciho materidlu — nité, ktera rozhoduje
o jeho trvanlivosti a splfuje fadu technologickych vlastnosti. Pevnost, pruznost, taznost
a odolnost vici odéru neni stéZejni pouze pro trvanlivost vyrobku béhem uzivani, ale jiz
pfi spojovacim procesu, kdy dochazi k namahani mechanickému, termickému
i razovému. Béhem uZivani se pak jedna o namahani mechanické a termické. [26]
UzZitné vlastnosti Sicich niti vychazeji z [26]:

a) geometrickych vlastnosti — jemnost, konstrukce, priarez, smyckovitost, srazivost

b) mechanickych vlastnosti — pevnost v tahu a taznost, pruznost, pevnost v razu,

tuhost v ohybu, odér

Stale Castéji pouZivané nité pro vyrobu odévll jsou nité syntetické, zvlasté pak
u vyroby odévl pro sportovni aktivity. Materidly pouzivané k vyrobé niti jsou prfedevsim
polyester a polyamid. Jejich vyhodami jsou oproti ptirodnim materidliim vyssi pevnost,
odolnost odéru, chemikaliim i vysokym teplotam. [12]

Z konstrukéniho hlediska se dle bakaldfské prace ROMANOVE [27] k vytvafeni $vi
elastickych materidl( strojovym Sitim pouzivaji prevainé nité jadrové, multifilové
texturované nebo s pravym zakrutem (Z). Zakrutem nit ziskd spravnou pevnost,

stejnomérnost a soudrznost. Z hlediska materidlového jsou nejbéinéjsi nité
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polyesterové. Jejich vyhodami je vysSi pruznost, coZz umoziiuje pouzit ve Svu nizsi
mnozstvi nité. Polyesterové nité maji o 100 % vyssi pevnost nez nité bavinéné, vysokou

odolnost vici kyselindm, a naopak nizsi odolnost vici zasadam. [12, 27]

5.1.3 Jehly

Podle struktury materialu i druhu stehu se rozlisuje také typ jehly. DlleZitou ¢asti jehly
je Spice a tvar jejiho hrotu a je tfeba jej pro pleteniny a tkaniny rozliSovat. Pro pleteniny
se pouzivaji jehly s dlouhou Spici a hrotem, ktery ma zakulaceny tvar. Tento hrot zamezi
naruseni jednotlivych niti ve struktufe plo$né textilie b&hem jeho vpichu. Spice s ostrym
hrotem by jednotlivé nité prosekla, narusila strukturu a doslo by k parani o¢ek materialu.

Naproti tomu hrot zakulaceny rozhrne nité a projde strukturou bez naruseni. [23]

5.2 Adhezivni pojeni

Jedna se o stale vice vyuZivany a velmi oblibeny nekonvencni zplsob spojovani, ktery se
vyuziva nejen k povrchovym uUpravam jako je napfiklad aplikace reflexnich prvkd, ale
i ke spojovacim ucellim bez pouziti stehl. Adhezivni spoje musi svymi vlastnosti jako je
tuhost v ohybu nebo taZnost odpovidat spojovanému materialu a stejné tak kvalitné
zastoupit Sev Sity. Principem vytvoreni adhezivniho Svu je naneseni pojiva neboli
adheziva mezi dvé vrstvy textilniho materidlu a nasledného spojeni vrstev k sobé pomoci

tlaku. MoZné je spojovani jak za tepla, tak i za studena. [28, 29]

5.2.1 Adheziva (pojiva)

Jedna se makromolekuldrni organické slouceniny, které slouzi jako spojovaci prostredek
pfi pouziti technologie adhezivniho pojeni. DuleZita je sprdvna konzistence adheziva
vzhledem k materidlu. V pfilis tekuté formé by mohlo proniknout strukturou materidlu
na licni stranu, a naopak nedostatecné zafixované adhezivo ve struktufe nezajisti
trvanlivost spoje. Zaroven je tfeba zohlednit i poZadavky na vytvoreny spoj jako je
dostate¢na pruznost, taznost, tuhost v ohybu, chemickd odolnost, nepromokavost.

Z toho dlvodu je tfeba u adheziva rozliSovat [29]:
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Formu (skupenstvi) — mlZe byt tuhd, polotuhd nebo kapalna. Pficemz volba
formy adheziva je zavisla pfedevsim na strukture adherentu.

Tloustku — je-li vrstva pfilis silnd, miZe dochazet ke snizené pevnosti spoje. Proto
je pozadovano nanaset vrstvu co nejtenci, zvlasté pokud se spojuji materidly
s odliSnymi souciniteli tepelné roztaznosti.

Rovnomérnost — pokud by vrstva nebyla nanesena souvisle, mohlo by béhem
aplikace dojit ke vzniku vzduchovych bublin, nestejnomérnosti tloustky spoje

a tim by se kvalita a pevnost spoje sniZila.

S pronikanim adheziva do materiadlu souvisi také fyzikalni vlastnosti slepovaného

materidlu neboli adherentu, mezi které se radi predevsim [29]:

Pérovitost povrchu — pomoci pérd pronikd adhezivo do materialu, kde se
nasledné po zatvrdnuti vytvori mechanické mustky zakotvené v pérech a dojde
ke spojeni. Pevnost spoje ovliviiuje stupen poréznosti materialu.

Smacivost povrchu — dochazi k nému tehdy, jestlize jsou mezimolekularni sily
mezi adhezivem a spojovanym materidlem vétsi, nebo se rovnaji soudrinym
(koheznim) sildm adheziva. Vysledkem dobré smacivosti je tedy i dobrd

pfilnavost adheziva.

Z hlediska chemického sloZeni rozliSujeme adheziva anorganickd a organicka.

Organicka adheziva se déle déli dle pivodu na pfirodni, polosyntetickd a synteticka.

Nejcastéji se vyuZivaji praveé adheziva synteticka, ktera se dale rozdéluji na dvé skupiny

dle poZadovanych vlastnosti [29]:

Termoplasty — castéji vyuZivané pro vysokou pruZnost a ohebnost spoje.
K vytvoreni pevného spoje dochdzi okamzité po jeho ochlazeni a maji delSi
Zivotnost neZ spoje vytvorené pomoci termosetll. Patfi sem napfiklad adheziva
akrylatova, polyolefinovd, polyamidova a polyuretanova.

Termosety (reaktoplasty) — na rozdil od termoplastll vyzaduji pfi vytvareni
a vytvrzeni spoje delsi ¢as. Radi se sem adheziva kaudukovita, epoxidovd

a polyesterova aj.
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5.2.2 Termoplastické pasky

Nejcastéji vyuzivanou formou adheziv je tuha v podobé pdsky. Diky své konzistenci
nehrozi proniknuti adheziva na licni stranu materidlu nebo znecisténi béhem manipulace
v pribéhu zpracovani Svl. Pro své vlastnosti jsou pouzivana predevsim adheziva
syntetickd termoplastickd (viz kap. 5.2.1), konkrétné polyuretanova. Polyuretanova
adheziva jsou casto vyuZivana nejen u sportovnich odévl pro své vlastnosti, kterymi
jsou: dobrad adheze s mnoha adherenty, pruznost, taznost, ohebnost, odolnost vici
vlhkosti i odéru. [29]

Na trhu se v dnesni dobé pohybuje mnoho znacek zabyvajici se vyrobou adheziv
pro odévni ucely, konkrétné termoplastickych pdsek. Jsou jimi napfiklad zahranic¢ni firmy

Bemis, Framis, Vetex, TSGS, H&H, Sealon aj.

5.2.3 Proces spojeni

Nejbéznéji vyuZivanym zplUsobem spojovani srovnatelnym se Sitim je plosné pojeni
pomoci tuhych termoplastickych adheziv v podobé pasky (viz obr. 23). Aplikace adheziva
je uskutecnovan ve dvou krocich. V prvnim kroku se termoplasticka paska nejprve natavi
uvnitf adhezivniho pokladaciho stroje, ¢imz ziska viskézni konzistenci, a pomoci kterého
je nanesena na materidl urcitou rychlosti a pod uréitym tlakem pomoci rotacniho
kotouce. Teplota méknuti adheziva by se méla pohybovat mezi 100-120°C v zavislosti na
jeho sloZeni. Nesmi vSak presdahnout tepelnou stabilitu spojovaného materialu, aby
nedoslo k poskozeni textilie. Termoplastickd pdska je zvrchni strany opatfena
ochrannym povoskovanym papirem, ktery se nasledné odstrani a na adhezivo se pfilozi
pozadovany dil. Kzataveni spoje dojde vlisu karuselovém nebo jednoduchém
s pfitlatnou hlavou. V prvni fazi se za pomoci tlaku a teploty termoplastické adhezivo

natavi a dojde k vytvoreni Svu a v druhé fazi se hotovy Sev ochladi a vytvrdi. [28, 29]
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Obr. 23: Naneseni adheziva na materidl ve formé pdsky [28]

Nejcastéji se kvytvoreni lepeného spoje u sportovnich odévli pouziva
jednoduchy preplatovany typ Svu tfidy 2.01.00 (viz obr. 24). Vyhodami téchto spoju jsou
nizkd hmotnost, mald spotfeba materiadlu, vyssi komfort i nepromokavost. Naopak
nevyhody téchto spojld jsou naroc¢nost z hlediska spravného typu adheziva vzhledem

k materidlu. Nezaddoucimi jevy jsou prostupnost adheziva celou strukturou materidlu.

I
i
i
]
i
i

Obr. 24: Jednoduchy prepldtovany sev tfidy 2.00.00 [12]

5.2.4 Starnuti a chemicka odolnost adheziva

V idedlnim pripadé by mél lepeny spoj mit stejnou trvanlivost jako pouzity material. To
ovliviuje nejen bézné uZivani odévniho vyrobku, ale také prani a chemické cisténi.
Zmény mechanickych i chemickych odolnosti jsou zavislé na stavbé makromolekul —
destrukci nebo naopak spojovani fetézcl. DUsledkem je zména pevnosti, taznosti
i pruznosti. Pfi destrukci fetézcl dochazi k jejich zkracovani, sniZovani hmotnosti
a snizeni teploty méknuti. V takovém pripadé klesd mechanicka pevnost polymeru, ktery
se stava mékkym a lepivym. V druhém pfipadé pfi spojovani retézcl dochazi k tvrdnuti

a kfehnuti polymeru a jeho pevnost stejné tak klesa. Rychlost degradace je zavisla na
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pUsobeni vnéjsich faktor(, mezi které se fadi zejména teplota, kyslik a zafeni predevsim

o kratkych vinovych délkach. [29]

5.3 Mechanické vlastnosti svu

Jako odezva na mechanické namahdni prostfednictvim vnéjsich sil se u Svl projevuiji
mechanické vlastnosti. BEhem namahani dochazi k tvarové deformaci, kterda mlze vést
az k destrukci spoje. Mezi mechanické vlastnosti, které je tfeba u spojli nejvice sledovat
patfi:

a) pevnost

b) roztaznost

Namahani Ize podle rychlosti pasobeni vnéjsich sil posuzovat jako:
a) statické — sila pasobi pomalu

b) dynamické — sila pusobi rychle

a dale dle poctu:
a) jednorazové —do pretrhu
b) cyklické — bez pretrhu nebo do poruseni vzorku pfi pravidelném vzristu

a poklesu deformace a napéti

5.3.1 P¥i€nda pevnost

Béhem namahani plsobi sila F v kolmém sméru ke Svu a dochazi k destrukci spoje
(popraskani niti, svar(, vrstvy lepidla). Pokud se jedna o odévni textilie, vidy by méla byt
sila Svu 0 20 % nizsi nez sila samotné textilie. Naopak u textilii technickych je tfeba zajistit
pevnost SvU na 100 %. To je dllezité predevsim z bezpecnostnich dlivodu a vyuZiva se
toho napfriklad u bezpecnostnich past, airbagli nebo plachet. Pro vétSinu odévl se
vyuziva Sitych Svli tvorené nékolika nitémi. Vyssi pocet radkl a tim tedy i vice vaznych

bod( zvysuje pevnost Svu. [31]
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Pricnou pevnost spoje tedy ovlivAuji:
e Druhsvu
e Druh stehu
e Hustota stehu
o Sitkadvu
e Sici materidl a jeho pevnost
e Smér Siti

e Tvar a hrot jehly

Pevnost Svu je obecné oznacovdna jako stupen ucinnosti Svu. Je to pomér pfiéné
pevnosti Svu k pevnosti Sitého materidlu, pro ktery plati vzorec [31]:

F.
n= % x 100 (5-6)

kde: n=pradmérny stupen ucinnosti Svu [%]
F; = pevnost sesitého vzorku textilie [N]

F = pevnost nesesitého vzorku textilie [N]

Pro sesitou textilii vykazuje tahova ktivka vyssi taznost &, neboli je tfeba mensi sily
Fs, nez pro vzorek nesesity (viz obr. 25). To je zpUsobeno moznym posuvem niti ve Svu.
Ovsem pfi dosazeni meze pevnosti vzorku se spojem je zaznamenan nahly pokles,

protoze dojde k destrukci vaznych bodu v celé Sifi.

sila F©' p
///\\
\ - vzorek textilie
F/ \
F‘ / \
y § t > vzorek textilie se spojem
/ \
\\
/ \
| 5
&y &g Deformace &

Obr. 25: Tahova kfivka pro pri¢né namadhadni Svu [35]
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5.3.2 Podélna pevnost

Odolnost Svu vici sile F plsobici ve sméru podélném potrebnd k pretrzeni prvniho stehu
popisuje taznost Svu. U vysoce elastickych material( je pro Svy velmi dllezitd podélna
deformace €. [31]
Faktory ovliviujici podélnou roztaznost Svu jsou:

e Druh stehu

e Délka stehu

e Hustota stehu — souvisi se spotfebou nité

e Taznost Siciho materialu

e Tazinost Sitého materialu

e Tloustka a stlacitelnost vrstev sitého materidlu

Béhem podélného namahani je na tahové kfivce zaznamenan opacny jev, nez
u pficné pevnosti. U vzorku se spojem je tfeba vynaloZzit vyssi sily Fs pro dané prodlouzeni
€t (viz obr. 26). To je zpUsobeno zpevnénim textilie Svem a hlavné stehem. Vétsi vyznam
nez celkova pevnost spoje, ma poruseni jednotlivych vaznych bodd stehu. Pro
vyhodnoceni podélné pevnosti se tak vyhodnocuje rozdil mezi neseSitym a seSitym
vzorkem pfi pretrhu prvniho vazného bodu, jehoz hodnota by méla byt co nejmensi,

a pro ktery platim vzorec [31]:

Ae = g — & (5.7)

kde: Ae = celkova deformace [%]
et= podélna deformace nesesité textilie

€s= podélna deformace sesité textilie
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Sila F

. vzorek textilie se spojem

& o

» vzorek textilie

Es & Deformace &

Obr. 26: Tahovd krivka pro podélné namdhadni Svu [25]

5.3.3 Teoreticka pevnost Svu

Vychazime-li pouze z hodnot a parametri Svu bez experimentdlniho méreni, jeho
hodnotu mizeme predpokladat jako maximalni dosazitelnou pevnost Svu, vyjadienou
jako jednorozmérnou funkci pevnosti nité ve smycce a poctu vazanych bodU dané délky

Svu. [35]

Fs= FKExnxBx*x¢@ (5.8)

kde: Fz=teoreticka pevnost svu [N]
Fs = pevnost nité ve smycce [N]
n = hustota steh [mm]
B = Sitka vzorku [mm]

¢ = koeficient poc¢tu nosnych stehovych fadku

Tato teoretickd pevnost je linedrné zavisld na hustoté steht, avsak v praxi dochazi
jiz béhem Siti k opotrebeni niti a tim i ¢astecni ztraté jejich pevnosti, a proto je i vysledna
skute€na pevnost nizsi.

5.3.4 Cyklické namahani

PFfi tomto druhu namahani dochdzi k ndrustu a poklesu deformace a napéti

v pravidelnych intervalech, které jsou doplnény prodlevami. Podle druhu veliéiny, kterd
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je pti zatéZzovani konstantni, rozliSujeme dva typy zatézovani [31]:

e Creep—oznacujeme namahani, pfi kterém je materidl namahan konstantni silou.
Vlivem pUsobeni konstantni sily dochazi k prokluzu mezi vldkny, posuvu vaznych
bod( a uvolnéni struktury, ¢imz dojde k narustu deformace.

e Relaxace — pfi tomto namahani je naopak udrZzovdna konstantni deformace.

Vlivem nataZeni se struktura po chvili uvolni a sila vyvijena na materidl klesa.

5.4 Metody sledovani vlastnosti Sva
Pro méreni pevnosti SvU je moZno vyuzZit nékolika normovanych metod. K méreni se

pouziva trhaci zatizeni s konstantnim pfirlstkem prodlouZeni nazyvany dynamometr.

5.4.1 Metody testovani pricné pevnosti

e Metoda Strip
Jednd se o tahovou zkousku dle normy CSN EN 1SO 13935-1, kdy je zkuebni s centralné
umisténym Svem po celé jeho Sifce upnuty v Celistech a upinaci délka je 200 mm +-1.
V pripadé pricné pevnosti spoje je vzorek upraven do pozadovaného tvaru o rozmérech
100x350 mm, a 25 mm z kazdé strany je vypdarano (viz obr. 27 vlevo). Sila je aplikovana
kolmo ke Svu az do jeho prfetrhu. Maximalni sila pfi pfetrhu Svu se zaznamena. Zkusebni
vzorek— dolni svorka je pevna a horni se pohybuje konstantni rychlosti. Upinaci délka je
200 mm +- 1 a rychlost prodlouZeni je 100 mm/min. Vysledna pevnost $vu se porovnava
s pevnosti vzorku samotného materidlu, ktery ma stejné rozméry, ale neni narusen
spojem (viz obr. 27 vpravo). Pevnost samotného materialu se zkousi dle normy CSN EN

ISO 13934-1. [33]
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Nyparano

300

pus

Sevl

Obr. 27: Vzorek se svem (vlevo) a bez Svu (vpravo) pro metodu Strip [33]

e Metoda Grab
Tato tahova zkougka se provadi dle normy CSN EN ISO 13935-2. Zkudebni vzorek o
rozmérech 100x250 mm se Svem uprostred je upnut ve stiedové ¢astiv Celistech, z nichz
kazda Celist ma jiny tvar. Pro presné centralni upnuti do Celisti je od okraje zakreslena
pfimka ve vzdalenosti 38 mm (viz obr. 28 vlevo). Upinaci délka je 100 mm +-1 a rychlost
prodlouzZeni je 50 mm/min. Pro vypocet vysledné pevnosti se taktéZ porovnava pevnost
samotného materidlu bez uditého $vu dle normy CSN EN ISO 13934-2 (viz obr. 28

vpravo). [34]

100 |

Obr. 28: Vzorek se svem (vlevo) a bez Svu (vpravo) pro metodu Grab [34]

5.4.2 Metody testovani podélné pevnosti

K méFeni podélné pevnosti $vu se postupovalo podle normy CSN 80 8041 — Zjistovani

pevnosti Svl, kde byly vzorky stfizeny do rozdilnych tvar(i pro pleteninu i tkaninu (viz
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obr. 29). Vysledna pevnost a taznost pak byla porovnana se vzorkem materialu ve stejné
stfizeném tvaru bez usitého $vu dle normy CSN 80 0812 (viz obr. 30).
Norma pro zjistovani podélné pevnosti vsak byla k 1. 1. 2000 zrusena bez ndhrady

a v soucasné dobé tedy neni pro podélnou pevnost stanovena normovana metoda. [35]

AN AR A -,.'_.i_]

[
L

Obr. 29: Vzorek se svem pro podélnou pevnost pro tkaninu i pro pleteninu [35]
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Obr. 30: Vzorky bez svu pro porovndni podélné pevnosti pro tkaninu (vlevo) a pleteninu (vpravo) [35]

5.4.3 Optické metody hodnoceni

K popisu chovani materidalu béhem deformace slouzi také sledovani jeho struktury
pomoci snimdani obrazu v ¢ase. Tato data mohou slouzit jako dopliikové informace
k pfesnéjsi charakterizaci chovani materialu.

K hodnoceni je moiné vyuZit tzv. obrazcové metody, ktera vyuziva zménu
rozmérd geometrickych obrazcl nanesenych na textilii pfi deformaci. Témito obrazci
jsou kruznice, ¢tverec s hranou a s Uhlopti¢kou rovnobéZznou s osou ve sméru namahani,
nebo lze vyuzit jednoduse dvé primky vzdjemné kolmé ve tvaru kfize (viz obr. 31).

Zaznamem deformaci je poté mozno urcit stupen anizotropie, Poissonliv pomér, modul

v tahu a smyku. [30]
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Obr. 31: Obrazec pouZivany pro obrazcovou metodu k odvozeni vztahu pri tahové deformaci [30]

Poissonliv pomér v charakterizuje chovani pti deformaci a schopnost stlacitelnosti
(neboli zmenseni ¢i zvétseni), kdy vlivem tahové sily materidl o rozmérech Ax a Ay méni
tyto rozmeéry. Pfi jednoosém tahovém namahdni textilii ve sméru x ve vétsiné pripadt
rozméry Ax nabyvaji kladnych hodnot a hodnoty A, nabyvaji hodnot zapornych.
Poissonlv pomér lze poté definovat jako podil zdporné pomérné deformace ve sméru

kolmém na zatiZzeni k pomérné deformaci ve sméru zatiZeni. [30]

N (5.9)

kde: v = PoissonQv pomér [-]
gy = pomeérnd deformace ve sméru kolmém na zatizeni [-]

&x = pomeérna deformace ve sméru zatizeni [-]

Poissonovo Cislo se pro bézné materialy pohybuje v rozmezi od 0 — 0,5. Dokonale
nestlacitelny materidl by mél hodnotu pravé 0,5. Pro vétSinu materidl( plati, Ze
s rostoucim relativnim prodlouzenim Poissonlv pomér klesa. [30]

S vyuzitim nanesenych obrazcli ¢tverce Ci kfize Ize vypocitat Poissoniv pomér.

PUvodni délka pfimky ve sméru zatiZzeni oznacena jako Lo a pivodni délka pfimky kolmé
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na smér zatiZzeni oznaéena jako bo se vlivem deformace zméni o [30]:

pricemz plati AL> 0 a 4b < 0. Pro pomérnou deformaci ve sméru kolmém na zatizeni
plati:

Ab (5.11)
Ey = b_O

a pro pomérnou deformaci ve sméru zatizeni:

AL (5.12)

& = —
y
Lo

jejichz pomér definuje Poissonovo Cislo.

6  Vlivvnéjsich faktor(

Vliv na vyrobek plisobenim urcitych faktor( Ize hodnotit az po urcitém case jeho uzivani.
Velmi zalezi na intenzité jeho uzivani, v jakych podminkach je pouzivan nebo jakym
zplUsobem je udrzovan. Jako prvni se ze struktury textilii uvolfuji jednotliva vlakna, ta se
ztencuji a sniZuje se tak jejich odolnost v(i¢i poskozeni a v neposlednifadé jsou ovlivnény
i vlastnosti estetické. Casto je na materidlu patrna zména barvy, Zmolky, ale mGze dojit
az k roztrzeni odévu nebo Uplnému prodreni. Faktory ovliviujici tyto vlastnosti béhem

pouZzivani jsou predevsim [22]:

e Sluneéni zéfeni e Udrzba (prani, chemické ¢&isténi)
e Vlhkost e Pot
e Teplo e Qdér

Pro konkrétni discipliny cyklistiky jsou to poté:
e Slana (morska) voda

e Chlorovana voda
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6.1 Udrzba pranim

Snad nejcastéjSim a neodmyslitelnym faktorem, plsobicim nejen na sportovni vyrobky
obecné, je udriba pranim. Vysoka produkce vodnich par béhem aktivity a vyuZiti
syntetickych materidlQ, které nejsou zcela antibakteridlni, ma za nasledek, Ze i po
jednom poutziti je ¢asto vyrobek oSetfen pranim. Odévni vyrobek je pfi tomto procesu
vystaven zaroven chemickym i mechanickym vliviim. S touto Udrzbou je spojena napf.
zména barvy, srazZivost, ale také sniZzeni mechanickych vlastnosti materialu a spoje.

Vliv prani na mechanické vlastnosti pro konkrétni odévni vyrobek je simulovan
pozadovanym poctem pracich cykll odpovidajici urcité dobé uzivani. Parametry
jednotlivych pracich cykld by mély odpovidat pozadavkiim udrzby konkrétniho (Casto
nejchoulostivéjsiho) materialu. Stejnym zplsobem je materidl dle doporuceni vyrobce
po udrzbé prani odvodnén a ususen. Odvodniovani je proces, kdy je z materidlu
odstranéna vlhkost mechanickym zplisobem. Tento proces je mozné v soucasnosti zvolit
jako zavérecnou fazi praciho cyklu na zafizeni tzv. odstfedovani, kdy je vyuzito
odstredivé sily a odvadéni tak vlhkosti z materidlu. Také intenzita otacek pfri tomto

procesu muze ovlivnit vlastnosti praného materidlu. [13]

rs

6.2 Cyklické namahani

Vysoce elastické materidly a vyrobky z nich jsou béhem uZivani ¢asto vystaveny
namahani v podobé natahovani. Konkrétné cyklistické kalhoty maji stfih, ktery velmi
tésné obepind télo, a proto jsou vystaveny napinani jiz pfi jejich oblékani.

Pfi cyklickém namahdni mUzeme rozliSovat dva typy zatéZzovani (viz kap 5.3.4).
Po opakovani stanovené série cykll je nasledné mozné pomoci trhaciho pfistroje zjistit

pevnost materidlu po cyklickém namahani neboli Unavu materialu.

6.3 Odér

Dalsi z hlavnich faktord ovliviujici trvanlivost odévniho vyrobku v cyklistice je odér.

Material je béhem pouzivani casto vystavovan odéru v prvni radé o pokozku, ale
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v urcitych ¢astech odévu napt. v krokovém Svu dochdzi ke kontaktu materidld a treni
0 sebe nebo o tfeni o pevny predmét (sedlo), a to dokonce az nékolik hodin. [31]

Odér je nejéastéji simulovan na rotacnim ¢&i vrtulkovém odéraci, kdy je vzorek
odiran prostfednictvim télesa s normovanym odiracim materidlem. Tim je nejCastéji
brusny papir Ci textilie. V pripadé hodnoceni samotné odolnosti materialu vici odéru je
hodnocen [31]:

a) Ubytek hmotnosti
b) Odirdnim do samotného poruseni textilie (za poruseni se povazuje prodieni
prvniho vazného bodu — v tomto pfipadé se pozoruje pocet otacek, kdy dojde

k prodreni)

c) Vizudlnim hodnocenim — okem viditelnd sniZzena kvalita materidlu (Zmolkovani,

trepeni okraju a niti, otér barvy aj.)
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7  Experimentalni ¢ast

Prace je zamérena na hodnoceni kvality Svi pro konkrétni sportovni odvétvi, tedy
cyklistiku, se zamérenim na taznost a jeji zménu vlivem uzivani. Trvanlivost je v tomto
pripadé testovdna faktory, které neodmyslitelné patfi k uzivani cyklistickych kalhot.
Jednd se o zadkladni ddrzbu pranim, dale pak cyklické namahani a odér. Predmétem
porovnani jsou kromé tradi¢nich Sitych Sva i Svy zpracované nekonvencni technikou
adhezivniho pojeni. Jejich kvalita je otestovana simulovanym uzivanim. Hodnoceno je
také Ipéni samotné termoplastické pasky, kterd se pouziva pfi nekonvenénim spojovani.
Pfed samotnym zacdtkem testovani je provedeno pilotni méreni, za Ucelem zjisténi

vlastnosti materidlu a stanoveni podminek testovani pro hlavni experimenty.
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7.1 Charakteristika materialu

Pro testovani byly pouzity dva typy materiala rozdilné struktury — pletenina a tkanina,
které firma Atex spol. s r. 0. pouzivd pro vyrobu cyklistickych a triatlonovych kalhot (viz
Tabulka 4 a 5). Na téchto materidlech byly vyhotoveny Svy s konkrétnimi parametry
pouzivané v redlné vyrobé. Jednalo se o tfi typy Svi zhotovené tradi¢ni technologii Siti
a jeden typ $vu zhotoven nekonvenéni technologii lepeni (viz Tabulka 6). Sici nité jsou

popsany v tabulce 7, termoplasticka paska je popsana v tabulce 8.

Tabulka 4: Charakteristika — pletenina

Oznaceni materialu P Vzorek
Material pletenina
Vazba jednolicni osnovni
Slozeni 80 % polyamid,
20 % elastan
Plosna hmotnost 190 g.m
Tloustka 0,7 mm
Hustotanalcm Hs = 28, Hf = 45

Tabulka 5: Charakteristika — tkaniny

Oznaceni materialu T Vzorek

Material tkanina

Vazba platnovd 1/1

78 % polyamid,

Slozeni 22 % elastan
Plo3na hmotnost 130 g.m?2
Tloustka 0,4 mm
Dostavanalcm Do =64, Du=57
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Tabulka 6: Charakteristika spoji

Spoj ¢ 1 nakres
Nazev Jednoduchy hrbetovy
Trida 1.01.01
Site $vové zalozky 7 mm
Steh 514 4
Délka stehu 7 stehd/cm
Rozpich jehel 2 mm
Spoj C. 2 nakres
Nazev Jednoduchy
preplatovany
Trida 2.01.02
Site $vové zalozky 6 mm
Steh 609 ‘
Délka stehu 6 stehd/cm
Rozpich jehel 2 mm
Spoj C. 3 nakres
Nazev Zahnuty preplatovany
Trida 2.02.02
Site Svové zalozky 7 mm
Steh 406.514 € :
406 — 5 steh(i/cm b
Délka stehu 514-7 stehl‘];cm
Rozpich jehel :22 : ;5 ::
Spoj ¢. 4 nakres
Nazev Jedno?luchy'/ .
preplatovany — adhezivni
Trida 2.01.00 e —
Site $vové zalozky 8 mm
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Tabulka 7: Charakteristika Sicich niti

Oznaceni Saba Tex Saba Flex
Vyrobce Amann Amann
Konstrukce Multifil — texturovany Jadrova — trojmo skand
Slozeni 100 % PES 100 % PTT
Zakrut - Z— pravy
Jemnost 18 tex 27 tex
Pevnost 75N 8,6N
Taznost 26 % 68 %
Kryci Jehelni
Typ nité (modrd barva v ndkresu | (Cernd barva v ndkresu
viz Tabulka 6) viz Tabulka 6)

Tabulka 8: Charakteristika pdsky

Oznaceni Termoplasticka paska
Vyrobce Bemis
Typ oboustrannj, cird
Slozeni 100 % PU
Tloustka 100 pum

7.2 Pilotni méreni

Na zacdatku experimentu bylo nutné provést orientacni méreni a zjistit tak chovani
materialu a raznych spojl. Testovana byla pilotni sada vzork( pro pri¢nou i podélnou
pevnost dle normovanych metod za Ucelem sestavit metodiku testovani optimalni pro

konvencné i nekonvencné spojované materialy vykazujici vysoce elastické vlastnosti.

e PFi¢na pevnost

Pri¢na pevnost spoje byla mérena do pretrhu dle normovanych metod Strip i Grab a byly

vyzkousSeny také rGizné typy celisti.
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V pripadé metody Strip, kdy je v Celistech upnuta cela Sife vzorku s tim, Ze 25 mm
z kazdé strany vzorku je vyparano (viz kap. 5.3.5), se upinaci délka vzhledem k vysoké
taznosti materialQ zkratila na 100 mm. | pfesto se vzorky pro oba typy materialu pretrhly
pod Svem v misté vyparani vzorku (viz obr. 32). Proto byly také testovany vzorky, u
kterych doslo k nastfihu pfimo ke Svu, ale v tomto pripadé doslo k pretrieni materialu
v Celistech.

Pti zjistovani pricné pevnosti metodou Grab (viz obr. 33), kdy je vzorek uchycen
pouze ve stiedové Casti specidlnimi Celistmi (viz kap. 5.3.5), se oba typy materialQ
poskodily dfive v Celistech, neZ doslo k samotné destrukci spoje. Pro tuto metodu tak
byly vyzkousSeny i vroubkové cCelisti, které se pouzivaji pro metodu Strip, a do Celisti byla
upnuta celd site vzorku. Po tomto zasahu dochdzelo k trhani vzork(l v misté spoje, at uz
porusenim jednotlivych stehovych fadk( od kraje vzorku (viz obr. 34), nebo jen pretrhu
textilie v misté propichu jehly.

Z orienta¢niho méreni pro pricnou pevnost tak plyne zavér, Ze pro tento typ
materialu je vhodnéjsi ponechat Sifi vzorku 100 mm a upnout vzorek v celé jeho Sifi do
Celisti s vroubky. Dale pak, Ze timto zpisobem nelze vyhodnotit pevnost spojli adhezivné

pojenych.

Obr. 32 Vzorek méreny metodou Strip — pficnd pevnost [foto vlastni]

Obr. 33: Vzorek upnuty v Celistech Grab [foto vlastni] Obr. 34 Vzorek upnuty v celé Sifi o rozmérech pro
metodu Grab [foto vlastni]
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e Podélna pevnost

Pro podélnou pevnost byla pouZita jak zru$ena norma CSN EN 80 8041, tak metoda Grab
i Strip pouzivané pro zjistovani pricné pevnosti, avsak spoj se vyhotovil ve sméru svislém
a prochazel sttedem vzorku. | zde byla upinaci délka zkrdcena na 100 mm.

Pro Svy Sité se vSechny metody osvédcily jako vhodné, protoZe dochazelo
k zaznamenani poruseni jednotlivych stehl. Avsak pro Sev spojeny termoplastickou
paskou se ve vSech pripadech nepodafilo zaznamenat poruseni spoje. Tento jev je
dlsledkem toho, Ze samotna paska ma velmi vysokou taznost, je nanesena v homogenni
vrstvé, a neni tak mozné zaznamenat klasické pretrzeni jednotlivych vaznych bodd, jako
u spoju Sitych. K zaznamendni poruseni spoje doslo tehdy, pokud byla Sife vzorku
zmensena na 50 mm (viz obr. 35). Dochazelo vsak k rozlepeni vrstev od okraje spoje, ne
k poruseni Ci pretrieni pasky v jeji délce, a i tento jev nebylo mozné graficky kvalitné

Zaznamenat.

Obr. 35: Sev s upravenou Sitkou na 50 mm pro podélnou pevnost

e Vyhodnoceni pilotniho méreni
Na zakladé orientatniho méreni bylo zjiSténo, Ze pricna pevnost Sitych spojl pro
materidl tkanina i pletenina je natolik vysokd, Ze v pfevainé vétsiné dojde k destrukci
samotného materidlu dfive neZ spoje, resp. niti. Dale pak, Ze timto zplsobem nelze
vyhodnotit pevnost spoje adhezniho na vysoce elastické tkaniné typu jednoduchy
preplatovany. Naopak u adhezniho spoje jednoduchého preplatovaného vyhotoveného
na pleteniné bylo mozné naméfit jeho pevnost, avsak s tak nizkou hodnotou, Ze tento
typ materialu neni vhodné pouzit pro spoje vyhotovené touto technologii. To dokazuji
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také mikroskopické snimky, na kterych je vidét zapusténi adheziva do jednotlivych
vrstev materidlu. V pfipadé vysoce elastické tkaniny adhezivo, vzhledem k jeji tloustce,
dostatecné prostoupilo do struktury (viz obr. 36 vlevo). V ptipadé pleteniny adhezivo do
struktury prostoupilo podstatné méné a pouze do licové ¢asti pleteniny (viz obr. 36
vpravo). Usporadani o¢ek na rubni strané neumoznilo prostup adheziva do struktury
a tato konkrétni vazba pleteniny tak neni vhodna ke spojeni termoplastickou paskou.

Pro podélnou pevnost bylo zjisténo, Ze u spoji zhotovenych pomoci
termoplastické pdsky nelze zaznamenat poruseni Ipéni termoplastické pdasky jako
u spojl Sitych, a nelze tak porovnavat spoje zhotovené odliSnymi technologiemi podle
pretrhu jednotlivych stehu.

Dale pak je pozorovan nestandardni pribéh tahové kfivky materidlu
s vyhotovenym Svem. Dle standardniho hodnoceni podélné pevnosti je hodnocen rozdil
Al mezi seSitym a neseSitym vzorkem (viz kap. 5.3.2). V pripadé tohoto méreni vykazuji
nékteré vzorky se spojem mnohem vyssi taznost, nez samotny material a tim padem se
Al dostdva do hodnot zapornych. Proto je pfedmétem experimentu hodnoceni podélné
pevnosti spoju podrobnéjsi charakterizaci prlibéhl namérenych dat i analyza vlivu

samotného spojovaciho média spocivajici v Upraveé vzorka.

SEM HV: 20.0 kV WD: 12.00 mm WD: 26.14 mm
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 500 ym
Date(m/dly): 04/21/21 TUL Liberec Date(m/dly): 04/23/21 TUL Liberec

N . #
G
AN AN

Obr. 36: Rez jednoduchym prepldtovanym $vem spojenym termoplastickou pdskou — Fez tkaninou (vlevo)
a pro pleteninou (vpravo) [obr. viastni]

7.3 Metodika méreni

Svy u cyklistickych kalhot vytvorené jak nekonvenéni i konvenéni technologii maji natolik
vysokou taZnost, Ze jejich zaznam tahové krivky pfi testovani podélné pevnosti spoje
nevykazuje standardni pridbéh. Samotny material vykazuje nizsi taznost, nez material je

Svem, cozZ je opacny jev proti standardu. DalSi problémem spojenym s vysokou taznosti
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je také nemoZnost zaznamendni pretrhl jednotlivych stehd, i Ipéni termoplastické
pasky, které jsou hlavnim kritériem k hodnoceni podéIné pevnosti Svl. Proto je navriena
metodika hodnoceni, ktera vyuzZivd jako hodnotici kritérium tuhost H materidlu
v konkrétni deformaci vzorku a obrazové analyzy. Na vzorky textilie jsou ve stfedu
upinaci délky naneseny geometrické obrazce — dvé na sebe kolmé pfimky a dva Ctverce
s hranou a uhlopfi¢kou rovnobéZnou s osou ve sméru zatizeni (viz obr. 37). Zmény
obrazcll jsou snimany v ¢ase v rGznych stupnich deformace vzorku.

Hodnoceni predevsim podélné pevnosti je dulezité ztoho dlvodu, Ze
u cyklistickych kalhot jsou podélné Svy namdahany vice. Zvlasté pak pfi oblékani kalhot
tésného stfihu je podélnd taznost a pevnost Svl velmi dulezita. Nejen vsak pti oblékani,
ale i pti samotné jizdé na kole jsou Svy namahany a konkrétné pravé v oblasti kroku (tzn.
zaroven po osnoveé), kdy se odiraji o sedlo. Na testovani této oblasti jsou uzplsobeny
také testovaci faktory, které budou simulovat uzivani vyrobku. Dale pak je dllezité znat
vlastnosti riznych typu Sva vzhledem k vhodnému umisténi na odévu.

Testovéna bude podélnd pevnost celé oblasti vu dle zaniklé normy CSN 80 0840
kdy vzorky se Svem v Sifi odpovidaji Sifi vzorku samotného materidlu (rozmérové
upraveny pfiklad na sifi 100 mm viz obr. 38). Dale bude hodnocen samotny steh
a termoplasticka paska jakoZto spojovaci médium na vzorcich dle zaniklé normy CSN 80
0840, ale bude odectena Svova zalozka (priklad viz obr. 39). Tyto vzorky budou
porovnany se vzorky dvojité konfigurace materidlu, které v celé Siti odpovidaji stejnému
mnozstvi materidlu a poctu vrstev jako ve vysledném Svu (priklad viz obr. 40). Tato
konfigurace je vSak vhodnd pouze pro nejcastéji uplatiiovany typ steh( u cyklistickych
kalhot tridy 400 a 600. Pro spoj 3, ktery se skldda z kombinace steh( 406 a 514 bude
otestovdan pouze steh tfinitny retizkovy 406. Tfinitny obnitkovaci steh 514 neni mozné
vyhotovit ve stfedu vzorku, protoZze se nachdzi u hrany materidlu.

K tahovému namdahdni je pouzit pfistroj Testometric M3505—CT s parametry
dynamometru:

Typy Celisti — vroubkované

Upinaci délka — 100 mm (nutné zachovat konstantni délku pro vSechny vzorky)

Rychlost posuvu pfi¢niku — 100 mm/min

Predpéti—2 N
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Obr. 37: Obrazec zakresleny ve stredu vzorku [obr. vlastni]

6

T

100 100

Obr. 38: Ukdzka testovaciho vzorku se spojem (vlevo) a bez spoje (vpravo) pro podélnou pevnost dle zaniklé
normy CSN 80 0840 jen s upravenymi itkovymi rozméry — materidl T-J [obr. viastni]
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Obr. 39: Ukdzka testovaciho vzorku se spojem (vlevo) a bez spoje (vpravo) pro podélnou pevnost — vzorky
upravené tak, aby celkové mnoZstvi samotného materidlu odpovidalo mnoZstvi materidlu s vyhotovenym
spojem [obr. viastni]

50 50
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Obr. 40: Ukdzka vzorku pro sledovdni vlivu pouze stehu — materidl T-D [obr. vlastni]
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Shrnuti cili méfeni:
e Porovnanivlastnosti stejného mnoZstvi samotného materialu v r(izné konfiguraci
e Zhodnoceni vlivu samotného stehu v porovndni s celym vyhotovenym Svem
e Zhodnoceni chovani raznych typl Sva a jejich vliv na samotny material
e Obrazova analyza popisujici chovani vzork( pfi tahovém namahani
e Zhodnoceni plisobeni vnéjsich faktorl souvisejici s pouzivanim finalniho vyrobku

e Porovnani konvencni a nekonvencni technologie spojovani

7.4 Porovnani vlastnosti samotného materialu rtizné konfigurace

Pro porovnani vlivu typu celého spoje véetné stehu a samotného stehu bylo nutné
otestovat chovani materialu se shodnym mnozstvim materidlu upnutého v Celistech, ale
odlisné konfigurace (viz obr. 39 vpravo a 40 vpravo). Konfigurace dvou vrstev materidlu
je nutnd pro sledovani vlivu pouze typu stehu, aby byly zachovany parametry
spojovaciho materidlu jako ve vysledném Svu (tj. spotfeba nité, napéti nité, zapusténi
adheziva do dvou vrstev materidlu apod.)

Vzorek jedné vrstvy materidlu a Sife 100 mm, jak je standardné testovan, je
oznacen jako T-J. Vzorek, ktery ma celkovou Sifi také 100 mm, ale je prestfizeny, slozeny
na sebe a jeho vysledna Sife je tak 50 mm, je oznacen jako T-D. Namérené hodnoty pro
samotny material T-J jsou uvedeny v tabulce 9 a material T-D je uveden v tabulce 10.

Hodnoty z tahové zkousky pro materidl ve sméru utku je uveden v pfiloze 13.

Tabulka 9: Vysledné hodnoty pro materidl T-J

T-) Pevnost [N] Prodlouzeni [mm] Taznost [%] Pocatecni Tuhost H (pfi
(SiFe 100 tangentovy | pretrhu)
modul Ep [N/mm]
L3 [kPa]
1 826,50 135,47 135,47 2,28 6,10
2 882,50 142,91 142,91 2,42 6,18
3 926,80 144,65 144,65 2,35 6,41
Primér 878,60 141,01 141,01 2,35 6,23
S.0. 41,04 3,98 3,98 0,06 0,13
V.K. [%] 4,67 2,82 2,82 2,47 2,09
1.5.95 % | <832,16;925,04> | <136,51;145,52> | <136,51;145,52> | <2,29;2,42> | <6,08;6,38>
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Tabulka 10: Vysledné hodnoty pro material T-D

T-D Pevnost [N] Prodlouzeni [mm] | Taznost [%] Pocatecni Tuhost H (pFi
(siFe 50 tangentovy | pretrhu)
modul Ep [N/mm]
mm) [kPa]
1 863,70 136,44 136,44 2,44 6,33
2 966,80 150,00 150,00 2,21 6,45
3 882,50 141,64 141,64 2,35 6,23
Priimér 904,33 142,69 142,69 2,33 6,34
S.0. 44,83 5,58 5,58 0,10 0,09
V.K. [%] 4,96 3,91 3,91 4,14 1,38
1.5.95 % | <853,60;955,07> | <136,37;149,01> | <136,37;149,01> | <2,23;2,44> | <6,24;6,43>

Tahovy diagram pro material T-Da T-J

1000
800
600

400

Sila [N]

200

0 25 50 75 100 125 150

Deformace [%]

e T-D Test 1 e T-D Test 2 T-D Test 3
—T-) Test 1 T-J Test 2 T-J Test3

Graf 1: Tahovy diagram pro materidly riizné konfigurace

e Vyhodnoceni konfigurace materialu
Z vyslednych hodnot i grafu 1 je patrné, Ze zachovani stejného celkového mnozstvi
materidlu, tj. ve dvou vrstvach, ale Sife 50 mm u vzorku T-D se shoduje se vzorkem T-J,
ktery je konfigurovany v jedné vrstvé a Siti 100 mm. Také je shodny samotny pribéh
tahového namahdni patrny z grafu 1 pro T-D a grafu 2 pro T-J. Byla vytvorena také
korelac¢ni analyza pribéhu obou tahovych kfivek, kdy byla vypocitana tuhost materidlu

pro oblast 25-100 % deformace vzorku (viz Graf 2). Nalezeny koeficient determinace
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R2=0,99 potvrzuje vzajemny linearni vztah. Takto rozdilné konfigurované vzorky je tak

mozné pouZzit pro dalsi ¢ast experimentu.

Tuhost materialt riizné konfigurace

y =1.0745x - 0.014
R?=0.9996

Tuhost H T-D [N/mm]
N

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Tuhost H T-J [N/mm]

e TuhostH

Linear (Tuhost H)

Graf 2: Korelace tuhosti H materidlt rizné konfigurace v pribéhu tahového namdhdni pro oblast 25-100 %
deformace vzorku

7.5 Vliv konfigurace materialu na sledovanou oblast stehu

Jak bylo zminéno v kap. 7.3, je testovan predpoklad, Ze s odectenim Svové zdlozky by
bylo mozné sledovat pouze vliv samotného stehu (viz obr. 39 vlevo) a stejné tak jej
sledovat na vzorcich dvojité konfigurace (viz obr. 40 vlevo). Vzorky s odectenou Svovou
zalozkou jsou oznaceny pismenem U a vzorky pouze prosité a ve dvojité konfiguraci
materialu jsou oznaceny pismenem D. K posouzeni rozdill slouzi tahové diagramy (viz
niZe). Porovnany jsou také hodnoty tuhosti H v oblasti deformace vzorku 25-100 %,
které jsou uvedeny v tabulce 11 a hodnoty deformace pfi sile 400 N v tabulce 12. Oblast
pfi sile 400 N byla zvolena pro viditeIné porovnani rozdilu mezi vzorky na tahovém
diagramu. Hodnoty tuhosti H z jednotlivych méreni jsou uvedeny v priloze 4, hodnoty

deformace z priloze 5.
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Tabulka 11: Priimérné hodnoty tuhosti H v riiznych deformacich vzorku pro steh riizné konfigurace

Deformace vzorku
25 % 50 % 75 % 100 %
Steh 2-D | Tuhost H [N/mm] 0,37 0,48 1,17 3,75
Steh 2-U | Tuhost H [N/mm] 0,43 0,56 1,18 3,09
Steh 3-D | Tuhost H [N/mm] 0,35 0,42 1,08 3,68
Steh 3-U | Tuhost H [N/mm] 0,33 0,35 0,7 2,35
Paska 4-D | Tuhost H [N/mm)] 0,33 0,30 0,51 1,91
Paska 4-U | Tuhost H [N/mm)] 0,33 0,31 0,51 1,69

Tabulka 12: Primérné hodnoty rozdilu deformace pro materidl a steh riizné konfigurace

Deformace Rozdil deformace stehii Rozdil deformace
vzorku pri 400 N ruzné konfigurace [%] stehi od samotného
[mm] materialu [%]
Material 106,50 - -
Steh 2-D 101,88 4,34
5,68
Steh 2-U 108,01 -1,40
Steh 3-D 102,02 4,66
10,19
Steh 3-U 113,59 6,46
Paska 4-D 116,54 - 8,62
4,12
Paska 4-U 121,54 -12,38
Tahovy diagram - steh 2
1000
800
= 600
=
= 7
% 400 /
200 /
0 B

Steh 2-D

Steh 2-U

75 100

Deformace [%]
Steh 2-D

Steh 2-U

125 150

Steh 2-D Material
Steh 2-U

Graf 3: Tahovy diagram pro vzorky se stehem 2 v riizné konfiguraci
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Tahovy diagram - steh 3

1000
800
— 600
=3
O
& 400
200
O ——————————
0 25 50 75 100 125 150 175
Deformace [%]
Steh 3-D Steh 3-D Steh 3-D Material
Steh 3-U Steh 3-U Steh 3-U
Graf 4: Tahovy diagram pro vzorky se stehem 3 v riizné konfiguraci
Tahovy diagram - paska 4
1000
800
— 600
=
O
v 400
200
0 7/:/
0 25 50 75 100 125 150 175
Deformace [%]
Paska 4-D Paska 4-D Paska 4-D Material
Paska 4-U Paska 4-U Paska 4-U

Graf 5: Tahovy diagram pro vzorky se pdskou 4 v rizné konfiguraci

¢ Vyhodnoceni konfigurace materialu se sledovanou oblasti stehu
Vysledné pridmérné hodnoty tuhosti H vzorkl rGzné konfigurace materidlu za Gcelem
sledovani pouze stehu se v téchto deformacich pripodobnuji. Rozdil chovani Ize vSak
sledovat u vyssich deformaci patrnych v tahovych diagram( pro jednotlivé typy steh(.

Vzorky, u kterych byla odectena Svova zalozka a maji vyhotoveny konkrétni Sev vykazuji
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ve vysledku vyssi deformace nez vzorky dvojité v porovnani se samotnym materialem.
Pro steh 1-U je deformace pfi sile 400 N vyssi témér o 6 % nez pro steh T-D, pro steh 3-
U je vyssi 0 10 % v porovnani se stehem 3-D a pro termoplastickou pasku 4-U je vyssi o
4 % nez paska 4-D. Pro sledovani oblasti samotného stehu budou ndsledné posuzovany
vzorky dvojité konfigurace s oznacenim D, u kterych nepUsobi vliv prostfizeni materialu

v oblasti stehu a jejich hodnoty deformace neprechdzi za samotny material.

7.6 Vlastni experiment

Celkovy vliv samotného stehu a Svu jsou hodnoceny pomoci rozdilu tuhosti H
od samotného materidlu pti deformaci vzorkll 75 %. Tato hodnota deformace je
vybrana z divodu objektivniho hodnoceni, kdy doposud nedoslo k pretrhu stehd, ale Ize
jiz zaznamenat zménu chovani vzorku pri tahového namahani (napr. viz obr. 41 a 42).
Vzorky sledujici pouze steh jsou oznaceny pismenem D a vzorky sledujici celou oblast
Svu jsou oznaceny pismenem J. Vysledné primérné hodnoty tuhosti H pti deformaci
vzorku 75 % pro steh jsou uvedeny v tabulce 13 a pro Sev v tabulce 14. Jednotlivé tahové
diagramy pro stehy jsou uvedeny v pfiloze 6a a pro Svy v pfiloze 6b. Vysledné hodnoty
tuhosti H z jednotlivych méreni pro samotny materidl a pro jednotlivé stehy a Svy jsou

uvedeny v priloze 7a, 7b a 7c.

Tahovy diagram pro steh

400
300

200

Sila [N]

100

25 50 75 100
Deformace [%]

T-D Steh 2-D Steh 3-D Paska 4-D

Obr. 41 Zaznamy tahovych krivek jednotlivych steh( a materidlu
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Tahovy diagram pro Sev

400
300
=
o 200
%
100
0
25 50 75 100
Deformace [%]
——T-J ——Spoj1-J Spoj 2-J) ——Spoj 3-] ——Spoj 4-)
Obr. 42: Zaznamy tahovych krivek jednotlivych Svi a materidlu
Tabulka 13: Primérné hodnoty rozdilu tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % pro steh
Primér H S.0. VK [%] IS 95 % Primeér rozdilu H od
[N/mm] materialu [N/mm]
Steh 2-D 1,177 0,027 2,29 <1,146; 1,207> 0,46
Steh 3-D 1,084 0,108 10,00 <0,961; 1,206> 0,36
Paska 4-D 0,508 0,025 4,98 <0,489; 0,536> -0,21
Tabulka 14: Primérné hodnoty rozdilu tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % pro sev
Primér H S.0. V.K. [%] 1.S.95 % Primeér rozdilu H od
[N/mm] materialu [N/mm]
Spoj 1-J 0,646 0,053 8,23 <0,666; 0,707> -0,07
Spoj 2-J 1,094 0,073 6,15 <1,011;1,177> 0,38
Spoj 3-J 0,742 0,076 10,26 <0,656; 0,829> 0,03
Spoj 4-J 0,601 0,029 4,81 <0,568; 0,634> -0,12
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Celkovy vliv stehu pfi Celkovy vliv Svu pfi

deformaci vzorku 75% deformaci vzorku 75 %
0.50 — 0.50
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T =
.E 2
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2 =
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E o §
2 -0.10 £ -0.10

-0.30 -0.30

Steh 2-D Steh 3-D Paska 4-D Spoj 1-J Spoj2-J Spoj 3-J Spoj4-)
Graf 6: Vyhodnoceni celkového vlivu stehu Graf 7: Vyhodnoceni celkového viivu svu

Z vyse uvedenych grafli 6 a 7 je zfejmé, Ze ackoliv samotny steh m{iZze material
omezit v jeho deformaci, vlivem prostfihu materidlu a naslednym vytvorenim 3vu, se
zvysuje deformace, ktera muze jit az za hodnoty samotného materidlu. Material mlze
vlivem prostfihu umoznit deformaci okraji ve Svu. To je vSak zpUsobeno také nitémi Ci
termoplastickou pdaskou, které vykazujici vysokou deformaci a material v oblasti Svu
ziskava lepsi deformacdni vlastnosti nez samotny material. Zvyseni deformace Svu oproti
stehu pozorujeme u spoje 2 a 4. U spoje 3 je pro Sev zaznamendna taktéz vyssi
deformace neZz u samotného stehu 3, avSak tento spoj je soucdsti kombinovaného Svu
tvorenym stehy 514 a 406 a neni tak objektivni hodnotit steh a Sev mezi sebou. U spoje
1 nelze porovnat rozdilny vliv stehu a Svu, protoZe bylo mozné hodnotit pouze celou
oblast Svu. Ta vSak oproti samotnému materidlu vykazuje vyssi deformaci. Jak je
popisovano v kap. 5.3.1 pro pevnost pfi¢nou, pevnost spoje by méla byt zhruba o 20 %
nizsi nez samotny materidl. To platii v pfipadé podélné pevnosti. V tomto pripadé by tak
mohlo dojit k poruseni samotného materidlu nez Svu, a trvalému znehodnoceni
odévniho vyrobku. Pro detailnéjsi charakterizaci chovani materidlu se Svem i stehem je

proto vyuZito také analyzy obrazu.

7.7 Obrazcova metoda

Z tahového diagramu a urcovani podélné pevnosti SvU lze ziskat zakladni informace

o pribéh deformace, pretrhu stehl ve Svu, tuhosti vdaném bodé apod. Viechny tyto
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informace se vsak vztahuji k ovlivnéni materidlu Svem a kdy nastane destrukce
jednotlivych vaznych bodu stehu. Pomoci grafického zaznamu v priibéhu tahové zkousky
a bodl ¢i obrazcl zakreslenych na vzorku lze charakterizovat i dal$i chovani vzorku
v pribéhu namahani. Mlze se jednat napfiklad o pozorovani jednotlivych oblasti jak
v samotném Svu, tak zmény samotného materialu v jeho okoli, nebo také ovlivnéni typu
stehu a Svu v pricném sméru.

Zmény rozmérl obrazcl jsou zaznamendny pfi deformaci vzorku 25, 50, 75
a 100 % (priklad viz obr. 43). Méreny jsou zmény obrazce (viz obr. 37) v podélném sméru
ve stfedu vzorku (pfimka a) a také ve sméru pricném, tj pfimka b. Zmény rozmérU pfimek

jsou vypocteny dle upraveného vzorce:

Aa =a—aq, a Ab = b — b, (5.13)

ze kterych nasledné plyne vzorec pro taznost:

. = ha . . _Ab (5.14)
Y a ¥ by

Obr. 43 Grafické zdaznamy z tahové zkousky pri deformaci vzorku zleva: 25, 50, 75 a 100 %

Vysledkem je diagram (napf. viz graf 8) vyjadfujici procentudini zménu pfimky

obrazce se stehem ¢i Svem oproti samotnému materialu v pribéhu dané deformace
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vzorku. Hodnocen je vliv samotného stehu i celé oblasti Svu (v€etné Svové zdlozky) na

podélnou a pri¢nou kontrakei.

7.7.1 Zmény obrazce samotného materialu

Pro vyhodnoceni vlivu rlznych typl steh( a Svl na vlastnosti materialu je nutné nejprve
zaznamenat zmény obrazce na samotném materidlu. Prlmérné hodnoty zménénych
rozmérl Usek( geometrickych obrazcd jsou zaznamenany tabulce 15. Stémito
hodnotami budou porovnany hodnoty namérené na vzorcich se stehem ¢i Svem.

Namérené hodnoty rozméru usekl z jednotlivych méreni jsou uvedeny v pfiloze 8a a 8b.

Tabulka 15: Primérné hodnoty zmén rozméri urcitych tseki obrazce

. . . Pramér . . . Primér
Deformace | Priamér rozméru . . Prumer rozmeéru . .
vzorku pfimky a [mm] taznosti prfimky b [mm] taznosti
primky a [%] primky b [%]
A 25% 63,83 27,67 49,17 -1,67
F 50 % 75,70 51,40 48,67 -2,67
T
o 75 % 87,47 74,93 48,50 -3,20
(C
= 100 % 98,57 97,13 48,07 -3,87
25 % 63,43 26,87 49,20 -1,60
f;“ 50 % 75,53 51,07 48,73 -2,53
8 75 % 87,47 74,93 48,63 2,73
5]
2 100 % 98,27 96,53 48,57 -2,87

s s

7.7.2 Vliv stehu na tahové namahani

Z vySe popsané analyzy chovani stejného mnoZstvi materialu v rizné konfiguraci byly
pripraveny vzorky Sife 50 mm ve dvou vrstvach pouze prosité a je tak sledovan vliv
samotného stehu. Byly pouzity typy stehl pro spoj €. 2, termoplastickd paska pro
spoj €. 4 a pro spoj €. 3 byl pouZit pouze steh 406. Vzorky jsou oznadeny jako steh ¢i
paska a stejné jako samotny materidl pismenem D.

Primérné hodnoty zmén rozmérl materidlu se stehem zaznamendny

v tabulce 16. Cervené jsou oznaleny hodnoty, u kterych dodlo ke zméné (nardstu &i
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poklesu) vlivem poruseni stehu a data z této oblasti jiZ nejsou relevantni pro zpracovani.

Hodnoty z jednotlivych méreni jsou uvedeny v pfiloze 8c.

Tabulka 16: Primérné hodnoty zmén rozméri useki obrazce pro steh

Deformace | Primér rozméru Primér taznosti Rozdil taznosti pfimky a od
vzorku primky a [mm] primky a [%] pfimky materialu [%)]
25% 63,70 27,40 -0,27
2 50 % 75,67 49,33 -2,07
fg 75 % 83,47 66,93 -8,00
” 100 % 95,53 91,07 -6,07
25% 64,67 29,33 1,67
a 50 % 75,80 51,60 0,20
fg 75 % 84,27 68,53 -6,40
” 100 % 96,20 92,40 -4,73
25% 64,00 28,00 0,33
o 50 % 77,13 54,27 2,87
% 75 % 89,37 78,73 3,80
a.
100 % 99,97 99,93 2,80

V grafu 8 jsou zaznamendny prubéhy zatéZovani jednotlivych stehl pti tahovém
namahani obrazcovou metodou. Diagram znazorfuje procentudlni rozdily taZnosti

mérenych Usekl obrazce jednotlivych steh( od samotného materialu.
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Sledovani zmény taZnosti obrazce
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Graf 8: Diagram zmény tazZnosti obrazce mérenych obrazcovou metodou pro steh

¢ Vyhodnoceni vlivu stehu na material
Z vysledného grafu 8 pozorujeme nejvétsi vliv na material stehem 2. V diagramu
ziskaného analyzou obrazu neni relevantni hodnotit pfi deformaci 100 % zaznamenam
pokles rozdilu od materidlu, coz znaci pfetrh stehu na obr. 41. Nejvice tazny je vzorek
materiadlu spojeny termoplastickou pdskou (Paska 4-D), ktery vykazuje dokonce vyssi
taznost nez samotny material, a to v celém sledovaném rozsahu deformace vzorku
25—-100 %. Vyssi taznost muZe byt zplUsobena technologickym zplsobem vyhotoveni
Svu, protoZe se vzorek v oblasti Svu srazil 0 1,7 % vlivem teploty. Také je v prabéhu
sledovani zmény rozmérl obrazce v grafu 8 vidét pokles rozdilu od samotného materialu
0 1 % pfri deformaci vzorku 100 % oproti rozdilu pfi deformaci vzorku 75 %. Na tahovém
diagramu je vidét zména krivky az v detailnim zobrazeni vybrané oblasti zhruba pfi
deformaci vzorku 80 %. MUiZe se jednat o uvolnéni adheziva ze struktury materialu,
avsak pfi méreni nebylo u vzorku Zadné poskozeni zaznamendno. OdliSné metody se tak

mohou vzajemné dopliiovat.

s s

7.7.3 Vliv Svu na tahové namahani

V prlibéhu tahového namahani je zachyceno chovani vzorku s vyhotovenym Svem, a je

tak sledovano chovani celé oblasti Svu se stehem, jako na hotovém odévnim vyrobku.
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Porovnany jsou vzorky s vyhotovenymi Svy spolu se vzorky samotného materidlu, které
celkovou $itkou odpovidaji $ifce 100 mm dle normy CSN 80 0841. Tyto vzorky jsou
oznaceny pismenem J. Vysledné primeérné hodnoty zmén rozméru jednotlivych Usek
geometrického obrazce zaznamenané béhem deformace pro jednotlivé spoje a rozdil od
samotného materialu jsou zapsany v tabulce 17. | zde jsou hodnoty, u kterych doslo ke
zméné taznosti vlivem pretrhi stehl oznaceny Cervenou barvou a tato data neni vhodné

zahrnout do hodnoceni. Hodnoty z jednotlivych méreni jsou uvedeny v ptiloze 8e.

Tabulka 17: Priimérné hodnoty zmén rozmeérd useki obrazce pro sev

Deformace | Prumér rozméru Primér taznosti Rozdil taznosti primky a od

vzorku primky a [mm] primky a [%] primky materialu [%]
25% 63,37 26,73 -0,13
- 50 % 75,73 51,47 0,40
g 75 % 87,80 75,60 0,67
100 % 99,67 99,33 2,80
25% 62,83 25,67 -1,20
oy 50 % 74,53 49,07 -2,00
g 75 % 84,67 69,33 -5,60
100 % 96,00 92,00 -4,53
25% 63,50 27,00 0,13
- 50 % 74,77 49,53 -1,53
g 75 % 86,80 73,60 -1,33
100 % 99,20 98,40 1,87
25% 63,57 27,13 0,27
3 50 % 75,67 51,33 0,27
2| 75% 87,77 75,53 0,60
100 % 99,73 99,47 2,93
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Sledovani zmény taZnosti obrazce
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Graf 9: Diagram zmény taZnosti obrazce méreny obrazcovou metodou pro Sev

Z pocatku tahového namahani se spoj 1 a 4 nejlépe pfizplsobuji vlastnostem
samotného materidlu. Do deformace vzorku 75 % maji tyto spoje témér identicky
prabéh se samotnym materidlem a od této deformace oproti nému vykazuji dokonce
vySsi taznost zhruba o 3 %. U spoje 4 je vSak jiZz taznost ovlivnéna srazenim materialu pfi
zhotovovani spoje. Od pocatku namahani je materidl nejvice omezovan spojem 2. P¥i
deformacivzorku je taZznost nizsi zhruba o 5,6 %. Po této deformaci samotny steh taznost
ztraci, dosahuje své pevnosti a zhruba pfi 80 % je zaznamenan pokles rozdilu taznosti,
ktery je dan pretrhem stehu. Spoj 3 pfi deformaci vzorku 50 % vykazuje o 1,5 % nizsi

taZnost oproti samotnému materidlu, ovSem pfti deformaci vzorku 75 % taznost spoje 3

stoupd, a dokonce prekracuje taznost samotného materidlu témér o 2 %.

7.7.4 Vliv stehu na pri¢nou kontrakci

Béhem tahového namahani ve sméru podélném je soucasné ovliviiovan také smér
pricny, ktery je pomoci analyzy zakreslenych obrazc moziné doplriikové zaznamenat
a porovnat vliv na material. Primérné hodnoty zmén rozmérl ve sméru pricném

(ptimka b) materidlu se stehem zaznamenany v tabulce 18. Hodnoty z jednotlivych

méreni jsou uvedeny v pfiloze 8d.
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Tabulka 18: Primérné hodnoty zmén rozméri useki obrazce pro steh

Deformace | Primér rozméru Primér taznosti | Rozdil taZznosti pfimky b od
vzorku primky b [mm] primky b [%] primky materialu [%]
25% 48,93 -2,13 0,33
g 50 % 47,27 -5,47 2,80
I 75 % 46,37 7,27 3,60
(7]
100 % 46,17 -7,67 3,53
25% 46,90 -6,20 4,40
3 50 % 45,37 -9,27 6,60
I 75 % 44,47 -11,07 7,67
(7]
100 % 44,93 -10,13 6,00
25% 49,17 -1,67 -0,13
S 50 % 48,83 -2,33 -0,33
L]
:“G 75 % 48,83 -2,33 -1,07
(-9
100 % 48,43 -3,13 -1,00

Sledovani zmén taznosti obrazce
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Q 6.60
> 6.00
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= -0.13 -0.33 L]
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Graf 10: Diagram zmény taZnosti obrazci mérenych obrazcovou metodou pro steh

K nejvétsi pricné kontrakci dochdzi u stehu spoje 3. Rozdil dosahuje az 7,7 % pfi
deformaci 75 % a nasledné se jeho rozdil od samotného materidlu zmensuje vlivem
pretrhu vazného bodu ve stehu. Vlivem stehu spoje 2 je pricna kontrakce ovlivnéna ve

vysSich deformacich zhruba o 3,5 % a k pretrhu stehu dochazi aZ pfi deformaci vzorku
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100 %. Spoj 4 si béhem celého namahani zachovdva dokonce mensi pri¢nou kontrakci

nez samotny material.

7.7.5 Vliv Svu na pricnou kontrakci

Stejnym zpUsobem lze zaznamenat zménu priéné kontrakce na vzorcich s vyhotovenym
Svem a porovnat vliv stehu a vyhotoveného Svu s prostfihem a pridanim Svové zalozky.
Vysledné praimérné hodnoty rozmérl jednotlivych uUsekl geometrického obrazce
zaznamenané béhem deformace pro jednotlivé spoje a rozdil od samotného materialu
jsou zapsany vtabulce 19. Cervené jsou oznadeny hodnoty naméfené, kterd
zaznamendvaji zménu taznosti obrazce — casto vlivem pretrhu steh(l. Namérené

hodnoty rozmér( Useku z jednotlivych méreni jsou uvedeny v pfiloze 8f.

Tabulka 19: Priimérné hodnoty zmén rozmeérd usek( obrazce pro sev

Deformace | Primér rozméru Primér taznosti | Rozdil taZznosti pfimky b od

vzorku primky b [mm] primky b [%] primky materialu [%]
25% 49,07 -1,87 0,27
= 50 % 48,57 -2,87 0,33
g 75 % 47,83 -4,33 1,60
100 % 47,80 -4,40 1,53
25% 48,20 -3,60 2,00
2 50 % 46,93 -6,13 3,60
g 75 % 45,90 -8,20 5,47
100 % 46,97 -6,07 3,20
25% 48,13 -3,73 2,13
- 50 % 46,43 -7,13 4,60
g 75 % 46,20 -7,60 4,87
100 % 45,87 -8,27 5,40
25% 49,40 -1,20 -0,40
iy 50 % 49,03 -1,93 -0,60
g 75 % 49,03 -1,93 -0,80
100 % 48,90 -2,20 -0,67
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Sledovani zmén taznosti obrazce
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Graf 11: Diagram zmény taZnosti obrazcl mérenych obrazcovou metodou pro Sev

V pripadé plsobeni Svu na pfi¢nou kontrakci v priibéhu tahového namahani je
nejvyssi kontrakce u spoje 2, ktera pfi deformaci vzorku 75 % dosahuje oproti
samotnému materidlu az 5,5 %. Pro spoj 1 je vcelém prabéhu pricna kontrakce
minimalni. U kterého spoje se vsak pficna kontrakce neprojevila, naopak si zachovala
nizsi hodnoty nez samotny materidl, je spoj 4. Zachovani nebo spiSe neprojeveni pri¢cné
kontrakce pfi podélném namahani je zfejmé zplsobeno typem Svu (jednoduchy

preplatovany) i druhem spojovaciho média, kterym je termoplasticka paska.

7.7.6 Pomér podélné a pricné kontrakce pro steh

V ptipadé tahového namahani, at uz podélného nebo priéného, jsou vSak na sobé
deformace vzorku ve sméru podélném a pri¢ném zavislé. Toto chovani lze definovat tzv.
Poissonovym pomérem v (viz. kap. 5.4.3). Hodnocena je opét i oblast stehl ¢i SvU pri
deformaci vzorku 25-100 %. U vzorkd, u kterych doslo v prlibéhu tahového namahani
k pfetrhu stehl je pro optimdlni hodnoceni sledovana oblast pravé pred pretrhem

(oznaceno Zlutou barvou).
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Priamérné hodnoty Poissonova Cisla pro stehy pfi dané deformaci vzorku jsou
uvedeny v tabulce 20. Vypocty Poissonova poméru jsou vypocteny z vyslednych hodnot

taznosti pfimky a a b dle vzorce 5.9.

Tabulka 20: Hodnoty Poissonova poméru pro materidl a stehy

Deformace | Poisson(v Rozdil Poissonova
vzorku pomér v [-] poméru vici
samotnému materialu
[%]

o 25% 0,060 i
= 50% 0,052 -
5 75% 0,040 -
= 100 % 0,040 -

25 % 0,078 22,63
2 50 % 0,111 53,18
= 75 % 0,109 63,12
? 98 % 0,128 68,88

25% 0,211 71,50
a 50 % 0,180 71,11
B 75 % 0,161 75,21
? 85 % 0,137 63,70

25% 0,060 -1,20
S 50 % 0,043 -20,66
% 75% 0,030 -35,09
. 100 % 0,031 -26,96
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Poissonliv pomér v zavislosti na tahovém namahani pro steh
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Graf 12: Zdvislost Poissonova poméru na tahovém namdhdni pro steh

Obecné ma Poissonlv pomeér se zvysujici se deformaci vzorku klesajici tendenci.
V tomto pfipadé predpoklad neplati pro steh 2, ktery se zvysujici se deformaci vzorku
narQsta. Stlacitelnost vzorku se stehem 2 v priibéhu tahového namahdni je tak znacné
omezovana. Klesajici Poissoniv pomér plati pro steh 3, termoplastickou pasku 4
i samotny materidl. Pfi deformaci vzorku 50 % jsou rozdily Poissonova poméru od
samotného materidlu zhruba o 53 % vyssi pro steh 2, o 71 % vyssi pro steh 3 a pro
pasku 4 je pomér nizsi zhruba o 20 %. Z grafu 12 Ize také vidét nejrychlejsi pokles
Poissonova pomeéru pfi zvysujici se deformaci vzorku pro steh 3 az do pretrhu stehi pfi

deformaci vzorku 82 %.

7.7.7 Pomér podélné a pricné kontrakce pro Sev

Také pro celou oblast Svu byla hodnocena celkovd deformace vzorku pfi tahovém
namahani. Vysledné hodnoty Poissonova poméru pro materidl a Svy jsou uvedeny

v tabulce 21. Zluté hodnoty predstavuji okamiik t&sné pred pfetrhem stehu.
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Tabulka 21: Priimérné hodnoty Poissonova poméru pro sev

Deformace | Poisson(v Rozdil Poissonova
vzorku pomér v [-] poméru vici
samotnému materialu
[%]
- 25% 0,060 -
:‘—'; 50 % 0,050 -
g 75 % 0,036 -
. 100 % 0,030 -
25% 0,070 14,07
X 50 % 0,056 10,23
g 75% 0,057 37,19
100 % 0,044 32,27
25% 0,140 57,22
= 50 % 0,125 60,00
;?,: 75 % 0,118 69,56
82 % 0,106 54,51
25% 0,138 56,61
- 50 % 0,144 65,28
2 75% 0,103 65,14
100 % 0,084 64,29
25% 0,044 -35,67
< 50 % 0,038 -32,76
;?,: 75% 0,026 -40,65
100 % 0,022 -35,64
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Poissontiv pomér v zavislosti na tahovém namahani pro sev
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Graf 13: Zavislost Poissonova poméru na tahové namahdni pro sev

Zde vgrafu 13 se potvrzuje pro vSechny spoje predpoklad, Ze s nar(stajici
deformaci Poissontv pomeér klesa. Nejrychlejsi pokles je zaznamendn u spoje 3. U spoje
1, 2, 4 je rychlost poklesu podobna se samotnym materidlem. Celkova deformabilita je
u spojli 2 a 3 nejnizsi. Pfi deformaci vzorku 50 % je hodnota Poissonova poméru u spoje
1 0 5 % vyssi nez samotny materidl, u spoje 2 je vyssi o 60 %, u spoje 3 je vySSi o 65 %

a u spoje 4 je oproti samotnému materialu nizsi o 33 %.

e Vyhodnoceni sledovani podéiné a pficné kontrakce
Sledovani deformace vzorku se Svem pfi tahovém namahani je vyhodné z hlediska
aplikace daného typu Svu v konkrétni oblasti odévu. Odévni vyrobek ma v rliznych
¢astech také odliSnou miru namahani pti pohybu a je tfeba zvolit takovy Sev, ktery bude

svymi vlastnostmi vyhovovat dané oblasti a bude dostatecné komfortni.
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7.8 Udrzba pranim

Udrzba pranim byla realizovéna na sadé o tfech vzorcich pro kazdy typ spoje a jeho rdizné
konfigurace. K testovani byla pouzita pracka s plnénim zepredu typu A dle normy CSN
EN ISO 6330, do které byly vloZzeny vzorky a byl zvolen praci cyklus s parametry dle
pozadavk( pro udrzbu pouZitého materidlu. Po kazdém pracim cyklu byly vzorky suseny
v rozprostfeném stavu v polostinu.
Parametry jednoho praciho cyklu dle materidlu:

Teplota: 30°C

Machani: ano

Odstredovani: ano

Doba trvani jednoho praciho cyklu: 30 minut

Pocet pracich cykl( je odstupriovan po 5, 10 a 15. Velikost vzorkd se zacisténymi
okraji jsou 110x210mm a pro zjistovani zmén vlastnosti po udribé jsou rozméry
upraveny dle poZzadovanych rozmér( pro vyhodnoceni zmény samotného stehu a celého
Svu.

Soucasné je sledovana srazivost jednotlivych vzorkl po pracich cyklech, ktera by
mohla mit také vliv na jejich mechanické vlastnosti. Na vzorky se v misté Svu zakresli

usecky o délce 100 mm a jejich rozméry jsou po prislusnych cyklech preméreny.

7.8.1 Vliv prani na vlastnosti stehu

V tabulce 22 a 23 jsou uvedeny primérné hodnoty tuhosti H stehll a samotného
materidlu pro oblast deformace vzorku 75 % pfi tahovém namdahdani a v tabulce 24
srazivost stehU a materialu. Hodnoty z jednotlivych méfeni pro material jsou uvedeny
v priloze 9a, pro steh v pfiloze 9b. Hodnoty srazivosti jednotlivych vzorkud jsou uvedeny

v pfiloze 10a a 10b.
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Tabulka 22: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po udrzbé pranim pro samotny materidl

Pocet Primér H S.0. V.K. [%] 1.5.95 % Snizeni H
cykla [N/mm] [%]
5 0 0,72 0,038 5,310 <0,674; 0,760> -
L_: 5 0,48 0,003 0,697 <0,476; 0,484> 27,30
T | 10 0,46 0,003 0,651 | <0,457;0,463> 29,75
= 15 0,40 0,020 5,019 <0,377;0,423> 39,07
Tabulka 23: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % pro steh po tdrzbé pranim
Pocet Primér H S.0. V.K. [%] 1.5.95 % Snizeni H
cykla [N/mm] [%]
0 1,18 0,027 2,290 <1,146; 1,207> -
2 5 0,73 0,016 2,196 <0,708; 0,744> 38,29
T | 10 0,70 0,002 0,277 | <0,699;0,709> 40,15
” 15 0,66 0,016 2,485 <0,650; 0,682> 43,41
0 1,08 0,108 10,00 <0,961; 1,206> -
g 5 0,61 0,033 5,411 <0,573;0,647> 43,70
S 10 0,57 0,038 6,626 <0,528; 0,614> 47,33
” 15 0,52 0,005 0,942 <0,512;0,521> 52,33
0 0,51 0,029 4,980 <0,479; 0,536> -
S| s 0,51 0,001 0,204 | <0,506;0,510> -0,03
% 10 0,47 0,017 3,663 <0,452; 0,484> 7,81
= 15 0,42 0,013 3,050 <0,411; 0,436> 16,61
Tabulka 24: Primérné hodnoty srdZivosti vzorkii pro steh po Udrzbé pranim
Srazivost v podélném sméru po pracich cyklech [%]
5 10 15
Material 1,66 2,00 2,00
Steh 2-D 2,00 2,33 2,33
Steh 3-D 1,66 2,00 2,33
Paska 4-D 0 0 0,33

82




Sledovani vlivu prani na tuhost stehu
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Graf 14: Zavislost tuhosti H stehu na poctu pracich cykld

Z vysledného grafu 14 je patrné, Ze vlivem prani doslo u stehl 2, 3 a samotného
materidlu k vyraznému snizeni tuhosti po prvnich 5 pracich cyklech. U stehu 2 se tuhost
snizila priblizné o 39 %, u stehu 3 0 44 % a u samotného materidlu o 28 %. Mezi
nasledujicimi cykly (10 a 15) u spoju 2 a 3 nedochazi k vyrazném rozdilim poklesu
a zachovavaji si i stejny rozdil tuhosti od samotného materialu. Na pokles mechanickych
vlastnosti mlze mit vliv také srazivost materialu, kdy po prvnich 5 pracich cyklech doslo
ke srazeni samotného materidlu, stehu 2 a 3 zhruba o0 2 % a v nasledujicich cyklech je jiz
pokles stabilni. Naproti tomu u spoje 4 nedoslo po prvnich 5 pracich cyklech k Zadnému
poklesu tuhosti, protozZe ke srazeni materidlu doslo pfi jeho vyhotoveni, a proto je déle

srazivost spoje témér nulova.

7.8.2 Vliv prani na vlastnosti Svu

Po udrzbé pranim byly hodnoceny také vzorky sledujici celou oblast Svu. Priimérné
hodnoty tuhosti H se Svem pfi deformaci vzorku 75 % jsou uvedeny v tabulce 26.
Prdmérné hodnoty samotného materidlu jsou zaznamenany v tabulce 25. Vysledky

z jednotlivych méreni jsou uvedeny v pfiloze 9a a 9c. Primérna sraZivost materialu i Svii
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je uvedena v tabulce 28. Hodnoty srazivosti pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v pfiloze

10a a 10c.

Tabulka 25: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po udrzbé pranim pro samotny materidl

Pocet Primér H S.0. V.K. [%] 1.5.95 % Snizeni H
cykla [N/mm] [%]
_ 0 0,72 0,038 5,31 <0,674; 0,760> -
j;; 5 0,51 0,008 1,464 <0,505; 0,522> 20,57
'g 10 0,49 0,006 1,146 <0,484; 0,497> 24,10
= | 15 0,42 0,005 1203 | <0,418;0,430> | 34,34
Tabulka 26: Pramérné hodnoty tuhosti H p#i deformaci vzorku 75 % po tdrzbé pranim pro $ev
Pocet | Primér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % Snizeni H
cyklG H [%]
[N/mm]
0 0,65 | 0,065 9,012 <0,653; 0,801> ]
= 5 0,50 | 0,046 9,162 <0,448; 0,552> 31,14
g 10 0,52 | 0,004 0,807 <0,552; 0,532> 27,47
15 047 | 0,007 1,505 <0,462;0,478> 35,32
0 1,09 | 0,074 6,787 <1,010; 1,178> -
3 5 087 | 0,010 1,167 <0,836; 0,886> 20,05
;?,: 10 085 | 0,014 1,656 <0,836; 0,868> 22,15
15 076 | 0,014 1,849 <0,748; 0,780> 30,16
0 078 | 0,035 4,413 <0,743; 0,821> -
o 5 0,56 | 0,009 1,524 <0,550; 0,570> 28,43
;?,: 10 053 | 0,039 7,438 <0,484; 0,572> 32,52
15 050 | 0,013 2,666 <0,485; 0,515> 36,06
0 060 | 0,029 4,806 <0,568; 0,634> -
n 5 053 | 0,020 3,729 <0,509; 0,554> 11,58
g 10 048 | 0,032 6,559 <0,445; 0,516> 20,02
15 047 | 0,007 1,508 <0,462; 0,478> 21,73
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Tabulka 27: Priimérné hodnoty sraZivosti vzorku po udrzbé pranim

Srazivost v podélném smeéru po pracich cyklech [%]
5 10 15
Material 1,66 2,00 2,00
Spoj 1-J 1,66 2,00 2,00
Spoj 2-J 2,33 2,66 2,66
Spoj 3-J 2,33 2,33 2,66
Spoj 4-J 0 0 0,33
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Graf 15: Zavislost tuhosti H Svi na poctu pracich cykli

Z vyslednych hodnot a zavislosti znazornéné vgrafu 15 wvyplyvd, Ze
k nejvyraznéjSimu poklesu tuhosti dochazi, stejné jako u stehl, po prvnich 5 pracich
cyklech, a to u vSech spojli i samotného materialu. U spoje 1 je pokles tuhosti zhruba
31 %, pro spoj 2 je pokles 20 %, u spoje 3 poklesla tuhost 0 29 % a u spoje 4 klesla 0 11 %.
Spoj 1 a 4 se nejlépe prizpUsobuji vlastnostem samotnému materialu. Spoj 2 stale nejvice
omezuje taznost samotného materidlu. Stejné tak i zde s poklesem mechanickych
vlastnosti souvisi sraZivost materidlu a tim zménou struktury. SraZivost spoje 1, 2 a 3 je
po prvnich 5 pracich cyklech zhruba 2,5 % a tato hodnota je po dalsi praci cykly stabilni.
Z celkového vyhodnoceni jak stehu, tak také Svu vyplyva, Ze samotny material i material

s vyhotovenym Svem ¢i samotnym stehem si zachovavaji stejnou miru degradability.
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7.9 Cyklické namahani

Dalsim faktorem ovliviujici kvalitu vyrobku béhem uzivani je jeho natahovani béhem
noseni i okamZité v momenté jeho oblékani. U cyklistickych kalhot, které svym stfihem
tésné obepinaji télo bylo zjiSténo, Ze k nejvétSimu pnuti materidlu dochdzi pfi
neopatrném natahovani tésnych nohavic zachyceni materidlu nohou a deformace
materidlu dosahuje az 50 %. Tento Udaj byl méren experimentalné na probandech a jeho
vypocet je uveden v priloze 16. Pocet cykll byl odstupriovan na 15, 30 a 45. Tyto hodnoty
koresponduji s cykly udrzby pranim a znamena to tedy, Ze dres je oblecen cca tfikrat nez
je podroben prani.
Parametry dynamometru pfi cyklickém namahani:

Typy Celisti — vroubkované

Upinaci délka — 100 mm

Rychlost posuvu pfi¢niku — 500 mm/min

Predpéti—ON

7.9.1 Vliv cyklického namahani na vlastnosti stehu

Zmény vlastnosti stehu po cyklickém namahani neboli unava materidlu, byly hodnoceny
stejnym zpUsobem jako v predeslych kapitolach, tj. dle tuhosti H pfi deformaci vzorku
75 %. Primérné hodnoty pro samotny steh jsou uvedeny v tabulce 29, pro material jsou
uvedeny v tabulce 28. Hodnoty z jednotlivych méreni pro materidl jsou uvedeny priloze

11a a pro stehy v pfiloze 11b.

Tabulka 28: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po cyklickém namdhdni pro samotny materidl

Pocet Primér H Snizeni H
s.0. V.K. [%] .. 95 %
cykla [N/mm] [%]
o 0 0,72 0,042 5,90 <0,672; 0,768> -
= 15 0,67 0,029 4,29 <0,639; 0,705> 6,66
g 30 0,62 0,006 0,97 <0,617; 0,631> 13,03
2 a5 0,59 0,005 0,89 <0,584; 0,596> 17,90
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Tabulka 29: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po cyklickém namdhdni pro steh

Pocet | PrimérH Snizeni H
S.0. V.K. [%] 1.S. 95 %
cyklt [N/mm] [%]
0 1,14 0,027 0,29 <1,146; 1,207> -
2 15 0,92 0,01 1,59 <0,903; 0,936> 19,33
I 30 0,90 0,04 4,76 <0,850; 0,947> 21,20
(7]
45 0,83 0,02 2,82 <0,802; 0,855> 27,31
0 1,08 0,108 10,00 <0,961; 1,206> -
3 15 0,65 0,01 1,06 <0,642; 0,658> 39,79
fg 30 0,63 0 0,43 <0,628; 0,634> 41,58
(7]
45 0,61 0 0,82 <0,602; 0,613> 43,76
0 0,49 0,029 4,98 <0,479; 0,536> -
S 15 0,55 0,01 1,01 <0,546; 0,558> 112,63
(L]
j{, 30 0,53 0,01 1,60 <0,521; 0,540> -8,27
o
45 0,51 0,01 1,84 <0,500; 0,521> -4,22
Sledovani vlivu cyklického namahani na tuhost stehii
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Graf 16: Zavislost poklesu tuhosti H steh( na poctu cykld namdhani

Z grafu 16 je patrné, Ze na steh spoje 2 a 3 mélo vliv prvnich 15 cykld, kdy je
u stehu 2 zaznamenan pokles tuhosti asi o 20 %, u stehu 3 je pokles témér 40 %. Po

nasledujicich cyklech jsou poklesy méné vyrazné. Vlastnosti samotného materidlu maji
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po cyklickém namahani jen mirné klesajici tendenci. Vliv stehu 2 a pasky 4 na samotny
materidl je po 15, 30 a 45 cyklech témér identicky. Termoplastickd paska u spoje 4 i po

cyklickém namdahani neomezuje samotny material pfi podélném namahani.

7.9.2 Vliv cyklického namahani na vlastnosti Svu

Zmény vlastnosti Svu po cyklickém namahani neboli Unava materidlu, byly hodnoceny
stejnym zpUsobem jako v predeslych kapitolach, tj. dle tuhosti H pti deformaci vzorku
75 %. Primérné hodnoty pro samotny materidl jsou uvedeny v tabulce 30, pro Sev
v tabulce 31. Hodnoty z jednotlivych méreni pro Svy jsou uvedeny v pfiloze 11c, pro

material v pfiloze 11a.

Tabulka 30: Prdmérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po cyklickém namdhdni pro samotny materidl

Pocet Primér H S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % Snizeni H [%]
cyklt [N/mm]

- 0 0,72 0,038 5,310 <0,674; 0,760> -

:‘—'; 15 0,68 0,005 0,664 <0,679; 0,690> 12,21
% 30 0,63 0,006 1,031 <0,620; 0,635> 5,36
= 45 0,59 0,010 1,746 <0,583; 0,606> 17,11
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Tabulka 31: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po cyklickém namdhdni pro Sev

Pocet Primér H
S.0. V.K. [%] 1.5. 95 % Snizeni H [%]
cyklt [N/mm]
0 0,65 0,065 9,01 <0,653; 0,801> -
I 15 0,72 0,01 1,23 <0,710; 0,730> 0,05
g 30 0,70 0 0,33 <0,695; 0,700> 3,18
45 0,63 0,02 3,63 <0,607; 0,659> 12,11
0 1,09 0,074 6,79 <1,010; 1,178> -
3 15 1,12 0,03 2,41 <1,088; 1,149> 6,25
g 30 1,00 0,05 4,71 <0,948; 1,055> 16,06
45 0,99 0,07 6,75 <0,914; 1,065> 17,04
0 0,78 0,035 4,41 <0,743; 0,821> -
s 15 0,73 0,007 0,94 <0,723; 0,739> 1,53
'g; 30 0,72 0,01 2,04 <0,702; 0,735> 3,23
45 0,68 0,01 1,22 <0,667; 0,686> 8,84
0 0,60 0,029 4,81 <0,568; 0,634> -
3 15 0,64 0,01 1,10 <0,628; 0,644> -5,81
2 30 0,60 0,01 1,86 <0,586; 0,611> 0,41
45 0,60 0,02 2,76 <0,580; 0,617> 0,47
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Graf 17: Zavislost tuhosti H Svu na poctu cykli namdhdni
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Po namahani vzork( sledujici celou oblast Svu dochazi po vSech sériich cykla
u spojl 1, 3, 4 i samotného materidlu k minimalnimu poklesu tuhosti. Nejvétsi vliv mélo
cyklické namahani na spoj 2, kdy jiz po 15 cyklech namdhani tuhost klesla o 6 %
a nasledné dosahla poklesu az 17 %. Hodnoty tuhosti pro spoj 2 klesaji do 30 cykla
a nasledné je tuhost stabilni. Hodnoty tuhosti pro spoj 4 jsou témér stabilni po cely

prabéh.

7.10 Odér svu

Stanoveni odolnosti Svi vici odéru bylo provedeno na komorovém vrtulkovém odéraci.
ZkuSebni komora ma tvar valce s vnitfnim povrchem opatfenym za standardnich
podminek brusnym papirem nebo kamenem normované zrnitosti a vzorek textilie je
undaden vrtulkami. Zkouska odéru $v(i se provede dle normy CSN 80 0833 — Plo$né textilie
— Stanoveni odolnosti v odéru na vrtulkovém odiraci modifikovanou metodou simulujici
odér ,,Sev o Sev”.

V prvni fadé bylo tfeba pripravit vnitini sténu valce komorového vrtulkového odérace.
Namisto brusného papiru pouzivaného bézné pfi zkouskach, je vylozen materidlem se
spojem, ktery poslouzi jako odiraci prostfedek. Materidl je pripraven dle rozméru
brusného papiru o velikosti 450x70 mm, podloZen tuhym papirem pro zamezeni
deformace a vlozen do komory.

Vzorek textilie se spojem se zaciSténymi kraji je v rotujici uzaviené komore
unasen vrtulkou se stanovenou rychlosti a po¢tem otacek. Timto zplUsobem se zajisti, Ze
testovany vzorek je opakované vystaven mechanickym vlivim nahodné v rdznych
smérech i mistech o odiraci povrch. Rozméry vzorkud se zacisténymi okraji jsou 110x210
mm a pro zjistovani pevnosti se vzorky sestfihnou na 100x200 mm.

Pocty otacek byly odstupriovdany na 40 000, 80 000 a 120 000 podle vypoctu
tréninkového planu primérného cyklisty. Vypocet je uveden v pfiloze 17. Testovani

z ¢asovych divodul probéhlo u vybranych typt sva

7.10.1 Vliv odirani na vlastnosti Svu

Pro hodnoceni vlivu odéru na kvalitu Svu byly vzorky vystaveny odéru v nahodilém stavu
a poctu otacek 40000, 80 000 a 120 000. Tyto hodnoty predstavuji odstupriované
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hodiny uZivani vyrobku pfi jizdé na kole, kdy je vyrobek odiran jak o predmét pevny
(sedlo), tak také material o material. Vysledné hodnoty tuhosti H samotného materialu
pfi relativnim prodlouZeni 75 % jsou uvedeny v tabulce 32 a $vU v tabulce 33. Vzhledem
k vysokému poctu otdcek a tim spojené casové ndrocnosti méreni byl vybran pouze
jeden zastupce za Svy Sité a jeden zdastupce za Svy adhezivné pojené. Hodnoty

z jednotlivych méreni pro material jsou uvedeny v pfiloze 12a a pro Svy v pfiloze 12b.

Tabulka 32: Prdmérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po odirdni pro samotny materidl

Pocet Priimér H Snizeni H
S.0. V.K. [%] 1.S. 95 %
otacek [N/mm] [%]
- 0 0,72 0,038 5,31 <0,674; 0,760> -
;; 40 000 0,45 0,02 3,37 <0,430; 0,464> 37,93
é 80 000 0,42 0,01 1,61 <0,416; 0,432> 41,13
= 120 000 0,41 0,01 1,35 <0,405;0,417> 42,94
Tabulka 33: Primérné hodnoty tuhosti H pfi deformaci vzorku 75 % po odirdni pro $ev
Pocet Primér H Snizeni H
S.0. V.K. [%] 1.S. 95 %
otacek [N/mm] [%]
0 0,78 0,035 4,41 <0,743;0,821> -
- 40 000 0,42 0,01 2,94 <0,405; 0,433> 43,58
.‘g 80 000 0,41 0,01 1,78 <0,399; 0,415> 45,19
120 000 0,39 0,01 3,19 <0,375; 0,403> 47,59
0 0,60 0,029 4,81 <0,568; 0,634> -
3 40 000 0,41 0,004 1,04 <0,407;0,416> 31,55
g 80 000 0,40 0,01 2,16 <0,386; 0,405> 34,16
120 000 0,36 0,01 1,88 <0,357;0,372> 39,37
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Sledovani vlivu poctu otacek na tuhost svii
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Graf 18: Zavislost tuhosti H Svu na poctu otacek odirdni

Na oblast Svu je patrny vliv odirdni hned po prvnich 40 000 otackach, kdy hodnoty
tuhosti jak u samotného materidlu, tak i u spoje 3 a 4 nejvice poklesly. Pro spoj 3 se jedna
o pokles zhruba o 44 %, pro spoj 4 zhruba o 32 % a pro samotny materidl o 38 %. Po

dalS$im odirani jsou hodnoty tuhosti pro material i spoje 3 a 4 témér identické.

7.11 Zjistovani pfilnavosti termoplastické pasky

Béhem tahového namahani, at uz bez vlivu faktor(i nebo po simulaci uZivani, neni mozné
sledovat poruseni pfilnavosti termoplastické pdsky a tim i trvanlivost spoje, a proto je v
ramci této prace navriena metoda testovani vychazejici z normy CSN EN ISO 2411 —
Textilie povrstvené pryzi nebo plasty — ZjiStovani pfilnavosti povrstveni. Jedna se
o zkousku, kdy je zjistovana prilnavost mezi povrstvenim a prilehlou textilii na pristroji
s konstantni rychlosti deformace. Dle metody typu B pro tenké povrstveni se od sebe
oddéluji dvé vrstvy spojené textilie a graficky se zaznamendva zména pusobici sily
béhem delaminace (viz obr. 44) [36]. Mira pfilnavosti je vyjadiena jako stfedni hodnota
z urcité oblasti diagramu. Hodnocena je pouze ¢ast zdznamu delaminace, kdy je
oddéleno alespon 100 mm. Vzhledem k tomu, Ze termoplasticka pdaska je hodnocena na

vysoce elastickém materiadlu, stfedni hodnota je méfena od prodlouzeni 50 mm
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a minimalni vzddlenost oddéleni 100 mm v tomto ptipadé odpovida prodlouzeni 300
mm (ukdzka mérené oblasti viz graf 19). Vysledna stfedni hodnota je prepoctena na Sifi
testované termoplastické pasky tzn. N/8 mm.

Hodnocena je pfilnavost termoplastické pdsky po simulaci Udriby pranim
a cyklickém namahani. Vzorky pro lpéni vrstev podélné maji rozméry 50x200mm s tim,
Ze prvnich 50 mm v podélném sméru je oddéleno a uchyceno do Celisti.
Parametry dynamometru:

Typy Celisti — vroubkované

Upinaci délka —45 mm

Rychlost posuvu pfi¢niku — 100 mm/min

Predpéti—ON

-

1

.

b

A

Obr. 44: Schéma upnuti tenkych povrstveni — 1 pohyblivd Celist, 2 povrstveni, 3 kontrolni znacky, 4 textilie, 5 pevnd
Celist, 6 textilie, 7 povrstveni [36]

7.11.1 Prilnavost termoplastické pasky bez vlivu faktort
Pfed samotnym vyhodnocenim vlivli faktorG uZivani na Ipéni vrstev termoplastickou
paskou je otestovana prilnavost bez vlivu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v pfiloze 14.

Tahovy diagram pfilnavosti termoplastické pasky bez vlivu faktord s ukazkou méreného

useku delaminace viz. graf 19.



Diagram pfilnavosti - bez vlivu faktort
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Graf 19: Zaznamu delaminace termoplastické pdsky — ve sméru podélném

7.11.2 Vliv udrzby pranim na prilnavost termoplastické pasky
Pro zjisténi kvality a trvanlivosti nekonvencniho spojovani byla hodnocena také
pfilnavost adheziva po uZivani. Stejné jako u celkové vyhotovenych svQ, i zde byly vzorky
podrobeny simulaci udrzby pranim po 5, 10 a 15 cyklech. Vysledné diagramy
z jednotlivych méreni jsou uvedeny v pfiloze 13a. Primérné stfedni hodnoty a prepocet
delaminace na Sifi pasky je uveden v tabulce 34. Hodnoty z jednotlivych méreni jsou

uvedeny v pfiloze 14a.

Tabulka 34: Stfedni hodnoty delaminace termoplastické pdsky po tdrzbé pranim

Pocet Pramérna S.0. V.K. 1.S. 95 % Stredni Snizeni
pracich stredni [%] hodnota stredni
cykla hodnota delaminace hodnoty
delaminace na Sifi pasky delaminace
[N] [N/mm] [%]
0 26,51 1,48 | 5,60 | <24,83;28,19> 3,31 -

E 5 24,34 0,44 | 1,80 | <23,84; 24,83> 3,04 8,20

% 10 23,60 0,56 | 2,37 | <22,96; 24,23> 2,95 11,00

= 15 22,43 0,25 | 1,13 | <22,15;22,72> 2,80 15,38
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Lpéni vrstev po udrzbé pranim
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Graf 20: Zavislost prilnavosti termoplastické pdsky na poctu pracich cykli

Z grafu 20 lze vidét, Ze k poklesu Ipéni vrstev dochazi v celém pribéhu simulované
Udrzby prani. Hned po prvnich 5 pracich cyklech dochazi k poklesu 0 8,2 %, po 10 pracich
cyklech se hodnota Ipéni snizila o dalsi 3 % a po 15 cyklech je jeho pokles témér 15,5 %.

Udrzba pranim ma tak znaéné pfispiva k degradabilité pasky.

7.11.3 Vliv cyklického namahani na pfilnavost termoplastické pasky
Stejnym zplisobem je hodnoceno také prilnavost adheziva po cyklickém namahani, které
bylo taktéZ odstupriovano po 15, 30 a 45 cyklech pfi rychlosti posuvu ¢elisti 500 mm/min
bez relaxace. Vzorky byly po cyklickém namdahdni ponechdny 24 hodin relaxovat.
Pramérné stfedni hodnoty delaminace jsou uvedeny v tabulce 35. Diagramy delaminace
z jednotlivych méreni jsou uvedeny v priloze 13b. Stfedni hodnoty jsou uvedeny

v pfiloze 14b.
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Tabulka 35: Primérné stredni hodnoty prilnavosti termoplastické pdsky

Pocet Pramérna S.0. V.K. 1.S. 95 % Stredni Snizeni
cyklt stfedni [%] hodnota stfedni
hodnota delaminace hodnoty
delaminace na Sifi pasky delaminace
[N] [N/mm] [%]
0 26,51 1,48 | 5,60 | <24,83;28,19> 3,31 -
E 15 23,84 0,20 | 0,86 | <23,61;24,07> 2,98 10,05
% 30 20,98 0,39 | 1,86 | <20,54;21,42> 2,62 20,87
= 45 20,41 0,29 | 1,42 | <20,08; 20,74> 2,55 23,02

Pfilnavost po cyklickém namahani
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Graf 21: Zavislost prilnavosti termoplastické pdsky na poctu cykli namadhdni

Jak je vidét z grafu 21, i vlivem cyklického namahani dochdzi ke snizeni pfilnavosti
adheziva k textilnimu materidlu. Hodnota pfilnavosti se vyrazné snizila hned po prvnich
15 cyklech o0 10 % a po 30 cyklech se sniZila zhruba o 20 %. Po nasledujicim namahani
(45 cyklech) je rozdil hodnoty prilnavosti oproti predchozim 30 cykld minimalni. Lze
predpokladat, Ze béhem zmény struktury materialu a posuvu jejich vaznych bodu pfi

cyklickém namahani ztraci adhezivo vlivem tfeni schopnost pfilnavosti.
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e Vyhodnoceni testovani Ipéni vrstev
Testovani Ipéni adheziva pouzivaného pro spojovani Svli u vysoce elastickych materialt
prokdzala, Ze pro spoje vyhotovené touto nekonvencni technologii nelze povazovat za
dostacujici pouze tahovou zkousku pro hodnoceni kvality z hlediska uzZivani. Pfi tahovém
namahani prokazoval sice spoj 4-J nejlepsi deofrmaci, nebylo zaznamendno poruseni
pasky v jeji délce ani vyrazny pokles kvality po simulovaném uzivani, ovSem pfi sledovani
Ipéni vrstev adheziva po cyklech udrzby pranim ¢i cyklickém namahani byla zfetelna

vysoka degradabilita soudrZnosti vrstev.

7.12 Naméty pro dalsi méreni

V prabéhu této diplomové prace vznikly nové naméty, které by mohly byt predmétem

dalSich praci:

vyuzit obrazcovou metodu také pti biaxidlnim ¢i multiaxialnim namahani;

- analyzovat dalsi typy vysoce elastickych pletenin, rizné tloustky a vazby na Ipéni
vrstev termoplastické pdasky;

- analyzovat také jiné typy a tloustky termoplastickych pasek;

- analyzovat nastaveni parametr( Svl a steh(l otestovat i dalSi mozné spoje;

- testovat pokles kvality vzorkd dalSimi faktory (napf. UV, pot, sland motskd voda

aj.).
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8 Zavér

Prace je v reSerSni ¢asti vénovana popisu hlavnich prvkd cyklistickych kalhot, podrobnéji
pak typu pouzivanych material( a jeho sloZzeni. Dullezitou casti je popis technologie
spojovani pouzivané pro tento konkrétni odév, kterou je tradi¢ni Siti a nekonvenéni
technologie adhezivniho pojeni. Jsou zde popsdany mechanické vlastnosti jak samotnych
textilii, tak SvU a jejich moZnosti testovani. V zavéru resersni ¢asti jsou uvedeny také vlivy
snizujici Zivotnost jednotlivych stehl a Sv( a tim celého vyrobku.

Hlavnim cilem prace je navrh metodiky pro analyzu rdznych typl Svi
i samostatnych stehl a zhodnoceni jejich kvality z hlediska uzivani zahrnujici vliv adrzby
pranim, cyklickym namdahanim a odérem. Do hodnoceni Svu adhezivné pojeného je
zahrnuto také testovani lpéni vrstev samotné termoplastické pasky pro presnéjsi
zhodnoceni kvality i z hlediska uzivani.

V Uvodu experimentalni ¢asti je shrnuto samotné pilotni méreni, na zakladé
kterého byla sestavena metodika testovani konkrétnich konvencnich a nekonvenénich
spoju pouzivanych v realné vyrobé. U vSech vzorkl tvorenych konvencni technologii je
pouzit jeden typ niti, a je tak sledovan vliv konstrukce spoje a stehu z redlné vyroby.

Pro hodnoceni mechanickych vlastnosti Svi a stehd v podélném sméru, bylo
vyuZito hodnoceni tuhosti H v konkrétni deformaci. Ze Svi prokazoval v porovnani se
samotnym materidlem nejlepSi deformaci spoj hrbetovy s tfinitnym obnitkovacim
stehem a jednoduchy prepldtovany pojeny termoplastickou paskou. Naopak nejvice se
deformace materialu omezila spojem jednoduchym preplatovanym s Sestinitnym krycim
stehem. | ze stehU mél nejvyssi vliv na deformaci steh Sestinitny kryci, naopak nejméné
byl materidl omezen termoplastickou paskou. Ztestovani jak celé oblasti Svu, tak
samostatné stehu vyplyva, Ze vlivem prostfizeni materialu a vytvoreni tak Svu se zvySuje
deformace pfi tahovém namahani.

S vyuzitim analyzy obrazu byla v pridbéhu tahového namdhani sledovana
kontrakce zvlast ve sméru podélném i pricném, ale predevsim soucasné pomoci tzv.
Poissonova poméru, ktery definuje miru deformability a vliv stehu ¢i Svu na materidl.
Nejnizsi celkovou deformabilitu vici materidlu prokazal spoj zahnuty preplatovany
s kombinovanym stehem a jednoduchy preplatovany s Sestinitnym krycim stehem.

Naopak vlastnostem samotného materidlu se nejvice pfizpUsoboval spoj hibetovy
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s obnitkovacim stehem a spoj jednoduchy preplatovany s termoplastickou paskou. Co
se ty¢e samotného stehu opét mél na material nejvétsi vliv steh Sestinitny kryci a naopak
nejméné materiadl ovlivnil nekonvencni zplsob adhezivniho pojeni termoplastickou
paskou. Tyto informace nejen o chovani $vu a steh, ale také o jejich kontrakci je mozné
vyuZzit pfi zpracovani odévu a vhodné zvolit jejich umisténi na daném odévnim vyrobku
z hlediska namahani i komfortu.

Pfi testovani vlivu prani se jak u Sitych spoji i steh( projevila nejvyssi
degradabilita po prvnich 5 pracich cyklech, kterd byla ovlivnéna prvotni srazZivosti
materidlu. U adhezivniho spoje dochazi ke srazivosti materidlu vlivem teploty jiz pfi jeho
vyhotoveni, a proto se degradabilita vlivem prani témér neprojevila.

Cyklické namdahani mélo oproti prani méné vyrazny vliv. U Svi mély viechny spoje
mirny pokles jejich kvality v celém priibéhu. Co se tyce samotnych stehl nejvyssi pokles
je zaznamenatelny u tfinitného retizkového stehu po prvnich 15 cyklech namahani a to
0 40 %. Dale m3, stejné jako steh Sestinitny kryci, termoplastickd pdska i samotny
materidl, jen mirné klesajici tendenci.

Vliv odéru na vybranych typech Sv( i materidlu opét prokazal nejvétsi
degradabilitu po prvnim cyklu majici 40 000 otacek jak u Sitého spoje zahnutého
preplatovaného s kombinovanym stehem, ale také u spoje nekonvenéniho i samotného
materiadlu a nasledné doslo k poklesu minimalné.

Z uvedenych vysledkt tahového namahani po puUsobeni rliznych faktord vsak
plyne, Ze jak samotné nité, tak termoplasticka pdska vykazuji vysokou odolnost vici
namahani v deformacich bézného uzivani a kratkodobého vlivu udrzby, avsak hodnoceni
prilnavosti termoplastické pasky ukazala jak po vlivu prani, tak i po cyklickém namahani
vyraznou degradabilitu. Pro presnéjsi zhodnoceni z hlediska trvanlivosti a porovnani
konvencni a nekonvencni technologie by bylo vhodné namahani uZivanim po mnohem
delsi dobu.

Ackoliv jsou u cyklistickych kalhot v soucasné dobé pouzivdny prevainé
jednoduché preplatované Svy s vicenitnymi krycimi stehy, které jsou atraktivni pro svou
plochou konstrukci, v této prdaci bylo prokdzano nejvétsi omezeni samotného materialu
pravé jednoduchym preplatovanym Svem se stehem Sestinitnym krycim. Za dc¢elem najit
u tohoto typu spoje optimalnéjsi vlastnosti je doporuceno otestovat tento typ spoje

s nastavenim rliznych parametrd stehu. U Svu tvofeného nekonvencni technologii bylo
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prokdazano nejlepsi ptizpasobeni vlastnostem samotného materidlu, avsak jeho
trvanlivost pfi uzivani je diskutabilni. Pfestoze vliv uzivani pfi tahové zkousce neprokazal
pokles kvality Svu, z hlediska poklesu Ipéni vrstev je doporuc¢eno do hodnoceni $vi
zhotovenych technologii adhezivniho pojeni zaradit také testovani pftilnavosti. Pro

nekonvencni spojovani by bylo vhodné otestovat i jiné typy termoplastickych pasek.
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Prilohy



Pfiloha 1: Rozdéleni pletenin

Priloha 1a: Zatazné pleteniny

Jednolicni — charakterizuji se viditelnymi sténami ocek na licni strané. Naopak
na strané rubni jsou zfetelné spiSe platinové a jehelni obloucky. To je zplisobeno
provlékdnim vsech ocek stejnym smérem pravé na stranu licni, diky ¢emuz se snadno
rozpozna licni strana od rubni. Celistvd rozdilnost struktury rubni a licni strany ma
za nasledek staceni okrajl pleteniny. Pri¢ny kraj se staci na stranu licni a podélny kraj
na stranu rubni. Taznost je u jednolicni zatazné pleteniny vétsi v pricném sméru nez
v podélném. Béhem pri¢cné deformace se totiz vétSina délky nité rozloZi do pricného
sméru a délka stény ocka je minimalni. Naopak u deformace podélné se stény ocka
prodlouZi na maximum a tim se sniZi i prodlouzeni textilie zhruba o dvoundsobek. Odév

vyrobeny z takovéto pleteniny je roztazny spiSe do pricného sméru nez podélného.

Oboulicni — zde se pravidelné stfidaji licni a rubni sloupky. Pokud se jednd o pleteninu
oboulicni zataznou hladkou (tzn. s plny poctem ocek) stfida se jeden sloupek licni,
jeden sloupek rubni a sloupky se vzajemné prekryvaji nebo dokonce dotykaji. To je
zpUsobeno elasticitou nité a pletenina se tak jevi z obou stran jako lic. Stfidani licnich
a rubnich sloupkt zpUsobi tzv. zprohybani radkd, coz vede ke zvétSeni pricné taznosti
zhruba na dvojnasobek oproti jednolicni zatazné pleteniné. Je tedy vyhodné pouzit
tuto pleteninu na odévy, u nichZ se vyZaduje vysokd roztaznost do pricného sméru.

Stejné tak se u této vazby kraje nestaci a neparaiji.

Obourubni — vznikaji stfidanim licnich a rubnich radku, tedy jsou analogii oboulicni
zatazné vazby a pletenina se jeviz obou stran jako rub. Zprohybané jsou namisto radku

sloupky a tim dochazi ke zvySené taznosti v podélném sméru.

Interlokové — tvori se vzajemnym prostoupenim se dvou oboulicnich zataznych vazeb.
Sloupky maji vétsi roztec, tedy jiz z vyroby je pletenina ¢astecné pricné protazena, coz

vede v porovnani s oboulicnimi zataznymi pleteninami k mensi pfi¢né taznosti.



Priloha 1b: Osnovni pleteniny

vvvvv

pleteniny je oteviené nebo uzavrené. Podle typu postupu nité mezi jednotlivymi
radky se kladeni nité rozdéluje na prfimé, postupné a stridavé. Pti kladeni pfimém
je nit kladena stale ve stejném radku. Nedochazi tedy k provazani s jinymi
sloupky a tvofi se tzv. retizek. Ten muUZe byt otevieny, uzavieny nebo
dvouockovy, kdy se vytvari dvé ocka soucasné v jednom radku diky kladeni nité
na dvé sousedni jehly. Pfi postupném kladeni prechazi nit s kazdym radkem na
nasledujici jehlu. Zpravidla je ddna délka jednoho smeéru a po upleteni se kladeni
nité vraci. Stfidavym kladenim se stfida dvojice jehel a kladeni nité se tedy méni

v kazdém radku. Kazdy sloupek se tvofi minimdlné ze dvou niti.

e oboulicni — pfi pleteni se licni a rubni rfadek stfida. V jednom samostatném
sloupku muZe tataz nit plést za sebou licni a rubni ocka. Licni a rubni ocka nejsou
vzajemné provazana jako u obourubni zatazné pleteniny, ale ve strukture se

nachazi dva nezavislé sloupky.



Pfiloha 2: Rozdéleni tkanin

Priloha 2a: Platnova vazba

Je oznadovana pismenem P a jednd se nejjednodussi a nejhustsi vazbu, ve které se
pravidelné stfidaji osnovni a Utkové vazné body jak ve sméru vodorovném, takive sméru
svislém. Tento zpUsob provazani tak zajistuje stejny vzhled tkaniny z licni i rubni strany.
Nejmensi stfida vazby je tvofena dvéma osnovnimi a dvéma utkovymi nitémi. Znaceni je
P No/Ny, kde N, udava pocet osnovnich vaznych bodl (nad ¢arou) a Ny pocet utkovych
vaznych bodu (pod ¢arou). [18]
Odvozeninami jsou vazby [18]:
e Ryps — tato tkanina ma charakteristické Zebrovani, které je zplsobeno pfidanim
vaznych bodd po osnové nebo utku. Jedna se tedy o zesilené platno.
e Panama — jednd se o zvétSené platno, které ma minimalni stfidu 4/4, tedy 4
osnovni a 4 Utkové nité. Panamy mohou byt dvounitné, tfinitné i vicenitné, nebo

také vzorované.

 EEEREEEE RN

Obr. 45: Plgtnovd vazba, strida 1/1 [17]

Priloha 2b: Keprova vazba

Tato vazba je oznacovana pismenem K. Osnovni a Utkové vazné body vytvari Sikmé radky
pravym (Z) nebo levym (S) smérem a podle prevahy vaznych bodu jsou kepry rozliSovany
na osnovni nebo utkové. Nejmensi stfida vazby je tvorena tfemi osnovnimi a tfemi
Utkovymi nitémi. Keprova vazba je v porovnanis platnovou pruznéjsii mékdi, coz je dano
volnéjsim provazanim niti. Znaceni je K No/Ny (Z/S), kde No udava pocet osnovnich
vaznych bod( (nad carou) a Ny pocet utkovych vaznych bodl (pod ¢arou) a pismeno
Z nebo S v zdvorce znaci smér radkovani. Odvozeninami jsou [18]:

e Zesileny kepr — vznikad pridanim osnovnich ¢i utkovych vaznych bodl. Podle

pridanych bod( se tak rozliSuje zesileny kepr osnovni nebo utkovy.



Vicefadkovy kepr — vyznaluje se vy$$im poctem Sikmych fadkd. Radky mohou
byt jednoduché, zesilené nebo je pouZita jejich kombinace.
Lomeny kepr — v této vazbé dochazi k pravidelnému stridani sméru radkl a pfi

pouZiti odliSnych barev osnovnich a utkovych niti vznika vyrazny vzor.

Obr. 46: Keprovd vazba % Z [17]

Priloha 2c: Atlasova vazba

Jednd se o vazbu soznaCenim pismene A, kterd je ze zdkladnich vazeb tkanin

nejslozitéjsi. Jeji charakteristikou je hladky a leskly vzhled s jemnym fadkovanim rizného

Uhlu, ktery je dan postupovym Cislem konstrukce vazby. Podle prevladajicich vaznych

bodU rozliSujeme atlas osnovni nebo utkovy. Nejmensi stfida vazby je pét osnovnich a

pét utkovy vaznych bod(. U atlasu, ktery je pravidelny, se jednotlivé vazné body

nedotykaji. Pfi konstrukci vazby se vyuZiva tzv. postupového dCisla, které je nutné

k identifikaci konstrukce vazby. Toto ¢islo urcuje, na kolikdté osnovni niti je v dalSim

Fadku vazny bod. Zapis je A No/Ny (PC), kde PC je postupové &islo. Odvozeninami jsou

napr. [18]:

Atlas zesileny — k zesileni dojde ptidanim osnovnich ¢i utkovych vaznych bodu.
Nepravidelny — vazné body nejsou v pravidelném usporadani.

Ptisazovany — k zdkladnimu atlasu jsou libovolné pfisazovany vazné body ve vice
smérech.

(18)

Obr. 47: Atlasovd vazba % (2) [17]



Pfiloha 3: Rozdéleni stehl dle 1ISO 4915

Rozdéleni stehti dle €SN ISO 4915:

100 — jednonitné retizkové stehy — tvorené jednou niti, ktera vytvari smycku
zachycujici sama sebe

200 - ruéni stehy — tvotfené jednou nebo vice skupinami niti

300 — vazané stehy — tvorfené dvéma nebo vice skupinami niti

400 - vicenitné fetizkové stehy — tvorené dvéma a vice skupinami niti a smycka
jedné skupiny zachycuje smycku skupiny dalsi

500 — obnitkovaci Fetizkové stehy — tvorené vice skupinami niti, z nichz alespon
jedna je vedena pres okraj Sitého materialu

600 — kryci fetizkové stehy — tvorfené tfemi a vice skupinami niti, z nichZ dvé
chréni povrch Sitého materialu



Pfiloha 4: Hodnoty tuhosti H vzork( stehd rlizné konfigurace

Deformace vzorku

Test ¢.
25 % 50 % 75 % 100 %
1 0,35 0,46 1,20 3,67
= 2 0,38 0,47 1,14 3,72
= 3 0,39 0,50 1,18 3,86
& | Pramér 0,37 0,48 1,17 3,75
S.0. 0,02 0,02 0,03 0,08
V.K. [%] 5,34 3,15 2,15 2,08
1.S. 95 % <0,35; 0,40> <0,46; 0,49> <1,15; 1,21> <3,66; 3,84>
Test & Deformace vzorku
25 % 50 % 75 % 100 %
1 0,40 0,54 1,13 3,01
S 2 0,44 0,57 1,24 2,99
= 3 0,45 0,58 1,18 3,27
& | Pramér 0,43 0,56 1,18 3,09
S.0. 0,02 0,01 0,05 0,13
V.K. [%] 5,53 2,54 4,04 4,12
1.S. 95 % <0,40; 0,46> <0,55; 0,58> <1,13; 1,24> <2,95; 3,24>
Test & Deformace vzorku
25 % 50 % 75 % 100 %
1 0,30 0,40 0,94 3,45
- 2 0,37 0,44 1,20 3,76
oh 3 0,38 0,42 1,11 3,82
& | Pramér 0,35 0,42 1,08 3,68
S.0. 0,03 0,02 0,11 0,16
V.K. [%] 9,52 4,24 10,00 4,36
1.S. 95 % <0,31; 0,39> <0,40; 0,44> <0,96; 1,21> <3,50; 3,86>
Test & Deformace vzorku
25 % 50 % 75 % 100 %
1 0,29 0,33 0,67 2,35
= 2 0,32 0,35 0,71 2,36
o 3 0,34 0,37 0,76 2,34
&£ | Pramér 0,32 0,35 0,72 2,35
S.0. 0,02 0,02 0,04 0,01
V.K. [%] 6,63 4,56 5,09 0,50
1.S. 95 % <0,29; 0,34> <0,33;0,37> <0,67; 0,76> <2,34; 2,36>




Deformace vzorku

Test ¢.
25% 50 % 75 % 100 %
1 0,33 0,31 0,54 1,96
=) 2 0,33 0,30 0,48 1,85
p 3 0,32 0,31 0,51 1,92
8 | Primér 0,33 0,30 0,51 1,91
s.0. 0,004 0,003 0,02 0,05
V.K. [%] 0,93 1,22 4,98 2,42
1.S. 95 % <0,32; 0,33> <0,30; 0,31> <0,48; 0,54> <1,86; 1,96>
Test & Deformace vzorku
25% 50 % 75 % 100 %
1 0,36 0,33 0,54 1,97
> 2 0,33 0,30 0,50 1,57
Z,, 3 0,32 0,30 0,50 1,53
8 | Pramér 0,33 0,31 0,51 1,69
s.0. 0,02 0,01 0,02 0,20
V.K. [%] 4,70 4,55 4,01 11,79
1.S. 95 % <0,32; 0,35> <0,30; 0,33> <0,49; 0,53> <1,46; 1,91>




Pfiloha 5: Hodnoty deformace steh( rdzné konfigurace pfi sile 400
N

Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %
[N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]
i =
% 2 102,99 101,72 100,92 101,88 0,85 0,84 <100,91; 102,84>
§ 2 106,76 109,07 108,20 108,01 0,95 0,88 <106,93; 106,09>
a
Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %
[N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]
§ a 101,54 101,32 103,21 102,02 0,84 0,83 <101,07; 102,97>
a
§ i 113,85 112,27 114,67 113,59 1,00 0,88 <112,46; 114,72>
a
Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %
[N/mm] [N/mm] [N/mm] [N/mm]
©
% S| 11670 | 117,31 | 11561 | 116,54 0,70 0,60 | <115,74;117,34>
o
©
f@ 3 122,00 121,40 121,23 121,54 0,33 0,27 <121,17; 121,92>
o




Priloha 6: Tahové krivky podélné pevnosti vzorkd bez vlivu faktor(
Priloha 6a: Tahové kfivky podélné pevnosti pro steh
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Tahova kfrivka podélné pevnosti - Paska 4-D
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Priloha 6b: Tahové kfivky podélné pevnosti pro Sev
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Pfiloha 7: Hodnoty tuhosti H vzork( bez vlivu faktord

Priloha 7a: Hodnoty tuhosti H samotného materialu pfi
deformaci vzorku 75 %

Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

2 | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

®

[}

g 0,778 0,696 0,683 0,719 0,042 5,90 <0,671;0,767>
Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

v | IN/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

s

[}

g 0,763 0,669 0,718 0,717 0,038 5,31 <0,674; 0,760>

Priloha 7b: Hodnoty tuhosti H steh( pti deformaci vzorku 75 %

Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

a [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

~

S

73 1,205 1,140 1,184 1,177 0,027 2,29 <1,146; 1,207>
Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

a [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

)

S

73 0,938 1,198 1,115 1,084 0,108 10,00 <0,961; 1,206>
Test 1 Test 2 Test3 | Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

o [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

<

2

}5.‘@ 0,538 0,476 0,510 0,508 0,025 4,98 <0,489; 0,536>




Ptriloha 7c: Hodnoty tuhosti H Svu pfi deformaci vzorku 75 %

Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

- [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

-

)

& 0,721 0,618 0,600 0,646 0,053 8,23 <0,586; 0,707>

Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

— | IN/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

~

)

& 1,158 1,135 0,990 1,094 0,073 6,73 <1,011;1,178>

Test 1 Test 2 Test3 | Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

—, | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]

)

)

& 0,759 0,826 0,642 0,742 0,076 10,26 <0,656; 0,829>

Test 1 Test 2 Test 3 Pramér S.0. V.K. [%] 1.5.95 %

—, | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm] | [N/mm]
<
)
& 0,609 0,632 0,562 0,601 0,029 4,81 <0,568; 0,634>




4 ’

Pfiloha 8: Zmény rozmérd obrazcl pfi tahovém namahani

7 Vd

Priloha 8a: Hodnoty taznosti primky a samotného materialu pfi tahovém namahani

Deformace | a[mm] a [mm] a [mm] Primér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % TaZnost

vzorku Test 1 Test 2 Test 3 a [%]
A 25 % 63,80 63,70 64,00 63,83 0,12 0,20 <63,69; 63,97> 27,67
f;; 50 % 75,60 75,70 75,80 75,70 0,08 0,11 <75,61; 75,79> 51,40
E 75 % 87,50 87,30 87,60 87,47 0,12 0,14 <87,33; 87,61> 74,93
2 [100% 98,40 98,20 99,10 98,57 0,39 0,39 <98,13; 99,0> 97,13
_ | % 63,50 63,50 63,30 63,43 0,09 0,15 <63,33; 63,54> 26,87
'T_s 50 % 75,60 75,40 75,60 75,53 0,09 0,12 <75,43; 75,64> 51,07
% 75% 87,60 87,50 87,30 87,47 0,12 0,14 <87,33; 87,61> 74,93
= [100% 98,00 98,80 98,00 98,27 0,38 0,38 <97,84; 98,69> 96,53




7 Vd

Priloha 8b: Hodnoty taznosti pfimky b samotného materidlu pfi tahovém namahani

Deformace | b[mm] b [mm] b [mm] PrGimér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % Taznost

vzorku Test1 Test 2 Test 3 b [%]
= 25% 49,00 49,20 49,30 49,17 0,12 0,25 <49,03; 49,31> -1,67
;; 50 % 48,50 48,60 48,90 48,67 0,17 0,35 <48,47; 48,86> -2,67
é 75 % 48,60 48,40 48,50 48,50 0,08 0,17 <48,41; 48,41> -3,00
2 100 % 48,10 48,00 48,10 48,07 0,05 0,10 <48,01; 48,12> -3,87
- 25% 49,10 49,30 49,20 49,20 0,08 0,17 <49,11; 49,29> -1,60
:',—; 50 % 48,60 49,10 48,50 48,73 0,26 0,54 <48,44; 49,03> -2,53
% 75 % 48,50 48,60 48,80 48,63 0,12 0,26 <48,49; 48,77> -2,73
= 100 % 48,40 48,50 48,80 48,57 0,17 0,35 <48,37; 48,76> -2,87




7 Vd

Ptriloha 8c: Hodnoty taznosti pfimky a stehu pfi tahovém namahani

Deformace | a[mm] a [mm] a [mm] PrGimér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % TaZnost

vzorku Test 1 Test 2 Test 3 a [%]

25% 64,50 63,40 63,20 63,70 0,57 0,90 <63,05; 64,35> 27,40

2 50 % 75,70 73,10 75,20 75,67 1,13 1,51 <73,39; 75,94> 49,33

g 75 % 83,40 83,00 84,00 83,47 0,41 0,49 <83,00; 83,93> 66,93

100 % 96,00 95,60 95,00 95,53 0,41 0,43 <95,07; 96,00> 91,07

25% 65,20 64,20 64,60 64,67 0,41 0,64 <64,20; 64,13> 29,33

?, 50 % 76,40 75,80 75,20 75,80 0,49 0,65 <75,25; 76,35> 96,20

E 75 % 84,30 84,30 84,20 84,27 0,05 0,06 <84,21; 84,32> 68,53

100 % 96,30 95,90 96,40 96,20 0,22 0,22 <95,96; 96,44> 92,40

25% 64,00 64,20 63,80 64,00 0,16 0,26 <63,82; 64,18> 28,00

S 50 % 76,70 77,30 77,40 77,13 0,31 0,40 <76,78; 77,48> 54,27

f:; 75 % 89,00 89,50 89,60 89,37 0,26 0,29 <89,07; 89,66> 78,73

B 100 % 99,50 100,3 100,1 99,97 0,34 0,34 <99,58; 100,35> 99,93




Pfiloha 8d: Hodnoty taznosti pfimky b stehl pfi tahovém namah

7 Vd

ani

Deformace b [mm] b [mm] b [mm] Pramér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % TaZnost
vzorku Test1 Test 2 Test 3 b [%]
25% 49,10 49,00 48,70 48,93 0,17 0,35 <48,74; 49,13> -2,13
2 50 % 47,30 47,50 47,00 47,27 0,21 0,43 <47,03; 47,50> -5,47
g 75 % 46,20 46,50 46,40 46,37 0,12 0,27 <46,23; 46,51> -7,27
100 % 46,30 46,10 46,10 46,17 0,09 0,20 <46,06; 46,27> -7,67
25 % 47,10 46,90 46,70 46,90 0,16 0,35 <46,72; 47,08> -6,20
?, 50 % 45,10 45,60 45,40 45,37 0,21 0,45 <45,13; 45,60> -9,27
g 75 % 44,60 44,30 44,50 44,47 0,12 0,28 <44,33; 44,61> -11,07
100 % 44,70 44,60 45,50 44,93 0,40 0,90 <44,48; 45,39> -10,13
25% 49,10 49,00 49,40 49,17 0,17 0,35 <48,97; 49,36> -1,67
S 50 % 48,80 49,10 48,60 48,83 0,21 0,42 <48,60; 49,07> -2,33
% 75 % 49,00 48,88 48,70 48,83 0,12 0,26 <48,69; 48,97> -2,33
B 100 % 48,20 48,60 48,50 48,43 0,17 0,35 <48,24; 49,63> -3,13




7 Vd

Priloha 8e: Hodnoty tazinosti pfimky a Svi pfi tahovém namahani

Deformace | a[mm] a [mm] a [mm] PrGimér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % TaZnost
vzorku Test1 Test 2 Test 3 a [%]
25% 63,00 63,40 63,70 63,37 0,29 0,45 <63,04; 63,69> 26,73
& | 50% 76,00 75,80 75,40 75,73 0,25 0,33 <75,45; 76,02> 51,47
g 75 % 87,80 87,60 88,00 87,80 0,16 0,19 <87,62; 87,98> 75,60
100 % 99,70 99,50 99,80 99,67 0,12 0,13 <99,53; 99,81> 99,33
25% 63,00 63,00 62,50 62,83 0,24 0,38 <62,57; 63,10 25,67
& | 50% 74,80 74,20 74,60 74,53 0,25 0,33 <74,25; 74,82> 49,07
g 75 % 84,70 84,50 84,80 84,67 0,12 0,15 <84,53; 84,81> 69,33
100 % 95,90 96,80 95,30 96,00 0,62 0,64 <95,30; 96,70> 92,00
25% 63,60 63,50 63,40 63,50 0,08 0,13 <63,41; 63,59> 27,00
o | 50% 75,00 74,80 74,50 74,77 0,21 0,27 <74,53; 75,00> 49,53
g 75 % 86,50 87,10 86,80 86,80 0,24 0,28 <86,52; 87,08> 73,60
100 % 99,30 99,50 99,80 99,20 0,29 0,30 <98,87; 99,53> 98,40
25% 63,30 63,40 64,00 63,57 0,31 0,49 <63,22; 63,92> 27,13
< |[50% 76,00 75,40 75,60 75,67 0,25 0,33 <75,38; 75,95> 51,33
g 75 % 88,50 87,20 87,60 87,77 0,54 0,62 <87,15; 88,38> 75,53
100 % 99,80 99,40 100,00 99,73 0,25 0,25 <99,45; 100,02> 99,47




7 Vd

Priloha 8f: Hodnoty taznosti pfimky b Svi p¥i tahovém namahani

Deformace b [mm] b [mm] b [mm] Pramér S.0. V.K. [%] 1.S. 95 % TaZnost
vzorku Test1 Test 2 Test 3 b [%]
25% 49,00 49,10 49,10 49,07 0,05 0,10 <49,01; 49,12> -1,87
& | 50% 49,60 48,50 48,60 48,57 0,05 0,10 <48,51; 48,62> -2,87
g 75 % 48,00 47,70 47,80 47,83 0,12 0,26 <47,69; 47,97> -4,33
100 % 47,90 47,50 48,00 47,80 0,22 0,45 <47,56; 48,04> -4,40
25% 48,40 48,00 48,20 48,20 0,16 0,34 <48,02; 48,38> -3,60
& | 50% 46,90 47,00 46,90 46,93 0,05 0,10 <46,88; 46,99> -6,13
g 75 % 46,00 45,80 45,90 45,90 0,08 0,18 <45,81; 45,99> -8,20
100 % 46,50 47,10 47,30 46,97 0,34 0,72 <46,58; 47,35> -6,07
25% 48,00 48,20 48,20 48,13 0,09 0,20 <48,03; 48,24> -3,73
o | 50% 48,40 48,50 48,40 46,43 0,05 0,10 <46,38; 46,49> -7,13
g 75 % 46,00 46,20 46,40 46,20 0,16 0,35 <46,02; 46,38> -7,60
100 % 45,50 46,10 46,00 45,87 0,26 0,57 <45,57; 46,16> -8,27
25% 49,50 49,30 49,40 49,40 0,08 0,17 <49,31; 49,49> -1,20
< |[50% 49,00 49,20 48,90 49,03 0,12 0,25 <48,89; 49,17> -1,93
g 75 % 49,10 49,00 49,00 49,03 0,05 0,10 <48,98; 49,09> -1,93
100 % 48,90 49,00 48,80 48,90 0,08 0,17 <48,81; 48,99> -2,20




Pfiloha 9: Hodnoty tuhosti H vzork({ po Udrzbé pranim

Priloha 9a: Hodnoty tuhosti H samotného materialu pfi
deformaci vzorku 75 % po udrzbé pranim

Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,479 0,456 0,406
o 2 0,472 0,462 0,371
= 3 0,482 0,463 0,418
S | pramer 0,478 0,460 0,398
'§° S.0. 0,004 0,003 0,020
V.K. [%] 0,871 0,641 5,019
1.S.95 % <0,473;0,482> <0,457; 0,464> <0,376;0,421>
Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,522 0,488 0,419
L 2 0,504 0,485 0,423
‘© 3 0,514 0,498 0,431
g Pramér 0,513 0,490 0,424
= S.0. 0,008 0,006 0,005
V.K. [%] 1,464 1,146 1,203
1.5.95 % <0,505; 0,522> <0,484; 0,497> <0,418; 0,430>

Priloha 9b: Hodnoty tuhosti H steh( pti deformaci vzorku 75 %
po udrzbé pranim

Steh 2-D

Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]

1 0,734 0,703 0,680
2 0,704 0,699 0,647
3 0,740 0,710 0,670
Primér 0,726 0,704 0,666
S.0. 0,016 0,005 0,016
V.K. [%] 2,196 0,640 2,485

1.S.95 % <0,708; 0,744> <0,699; 0,709> <0,650; 0,682>




Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,632 0,532 0,522
a 2 0,635 0,559 0,512
o 3 0,563 0,622 0,515
S | Pramer 0,610 0,571 0,517
@ S.0. 0,033 0,038 0,005
V.K. [%] 5,411 6,626 0,942
1.S.95 % <0,573;0,647> <0,528; 0,614> <0,512;0,521>
Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,508 0,487 0,438
a 2 0,506 0,453 0,412
3 3 0,510 0,465 0,419
@ | Promér 0,508 0,468 0,423
e S.0. 0,001 0,017 0,013
V.K. [%] 0,204 3,663 3,050
1.S.95 % <0,506; 0,510> <0,452; 0,484> <0,411;0,436>

Pfiloha 9c: Hodnoty tuhosti H svu pti deformaci vzorku 75 % po
udrzbé pranim

Test ¢. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,558 0,527 0,479
- 2 0,446 0,522 0,461
) 3 0,498 0,532 0,470
§ Pramér 0,500 0,527 0,470
s.0. 0,046 0,004 0,007
V.K. [%] 9,162 0,807 1,505
1.S. 95 % <0,448; 0,552> <0,552; 0,532> <0,462;0,478>
Test ¢. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,875 0,865 0,780
_ 2 0,862 0,832 0,745
ol 3 0,887 0,859 0,768
§ Pramér 0,875 0,852 0,764
s.0. 0,010 0,014 0,014
V.K. [%] 1,167 1,656 1,849
1.S. 95 % <0,863; 0,886> <0,836; 0,868> <0,748; 0,780>




Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,561 0,576 0,485
- 2 0,549 0,480 0,517
) 3 0,570 0,528 0,499
§ Primér 0,560 0,528 0,500
S.0. 0,009 0,039 0,013
V.K. [%] 1,524 7,438 2,666
1.S.95 % <0,550; 0,570> <0,484; 0,572> <0,485; 0,515>
Test €. Po 5 cyklech [N/mm] | Po 10 cyklech [N/mm] | Po 15 cyklech [N/mm]
1 0,558 0,474 0,479
- 2 0,527 0,522 0,461
< 3 0,510 0,446 0,471
§ Primér 0,531 0,481 0,470
S.0. 0,020 0,032 0,007
V.K. [%] 3,729 6,559 1,508
1.S.95 % <0,509; 0,554> <0,445; 0,516> <0,462;0,478>




Pfiloha 10: Hodnoty srazivosti po udrzbé pranim

10a: Hodnoty srazivosti samotného materialu po udrzbé pranim
Pocet Test | Test Test | Prumér S.0. V.K. 1.5.95 % Srazivost
pracich 1 2 3 [%] [%]
cykld | [mm] | [mm] | [mm]
= 5 98 98 99 98,3 0,47 0,48 <97,8; 98,9> 1,66
§ 10 98 97 99 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
5]
2 15 98 97 99 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
10b: Hodnoty srazivosti stehu po udrzbé pranim
Pocet | Test Test Test | Prumér S.0. V.K. 1.5.95 % Srazivost
pracich 1 2 3 [%] [%]
cykld | [mm] | [mm] | [mm]
a 5 98 97 99 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
81 10 | 98 | 98 | 97 | 977 | 047 | 048 | <97,1;982> | 2,33
(]
&a 15 97 99 97 97,7 0,94 0,97 <96,6; 98,7> 2,33
- 5 98 98 99 98,3 0,47 0,48 <97,8; 98,9> 1,66
s 10 98 97 99 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
(]
&a 15 98 98 97 97,7 0,47 0,48 <97,1; 98,2> 2,33
a 5 100 100 100 | 100,0 0 0 0 0
Zu 10 100 100 100 | 100,0 0 0 0 0
‘;‘,_‘e 15 100 100 99 99,7 0,47 0,47 <99,1; 100,2> 0,33




Ve

10c: Hodnoty srazivosti pro Sev po udrzbé pranim

Pocet | Test | Test | Test | Primér S.0. V.K. 1.5.95 % Srazivost
pracich 1 2 3 [%] [%]
cykld | [mm] | [mm] | [mm]

- 5 98 98 99 98,3 0,47 0,48 <97,8; 98,9> 1,66
.M. 10 99 97 98 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
o
& 15 98 99 97 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
- 5 98 98 99 98,3 0,47 0,48 <97,8; 98,9> 1,66
.M. 10 98 97 99 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
o
& 15 98 99 97 98,0 0,82 0,83 <97,1; 98,9> 2,00
- 5 98 98 97 97,7 0,47 0,48 <97,1; 98,2> 2,33
u.m. 10 97 99 97 97,7 0,94 0,97 <96,6; 98,7> 2,33
o
2 15 97 97 98 97,3 0,47 0,48 <96,8; 97,9> 2,66
- 5 100 100 100 | 100,0 0 0 0 0
.M. 10 100 100 100 | 100,0 0 0 0 0
o
2 15 100 100 | 99,7 99,7 0,47 0,47 <99,1; 100,2> 0,33




Pfiloha 11: Hodnoty tuhosti H vzorkd po cyklickém namahani

4 ’

Priloha 11a: Hodnoty tuhosti H materialt pfi deformaci vzorku
75 % po cyklickém namahani

Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,71 0,63 0,58
o 2 0,64 0,62 0,60
S 3 0,67 0,62 0,59
@ | Pramér 0,67 0,62 0,59
s $.0. 0,029 0,006 0,005
V.K. [%] 4,29 0,97 0,89
1.5.95 % <0,639; 0,705> <0,617; 0,631> <0,584; 0,596>
Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,69 0,63 0,61
L 2 0,68 0,63 0,58
‘© 3 0,68 0,62 0,59
g | Ppromer 0,68 0,63 0,59
= S.0. 0,005 0,006 0,010
V.K. [%] 0,664 1,031 1,746
1.5.95 % <0,679; 0,690> <0,620; 0,635> <0,583; 0,606>

Priloha 11b: Hodnoty tuhosti H stehl pfi deformaci vzorku 75 %
po cyklickém namahani

Steh 2-D

Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]

1 0,94 0,89 0,86
2 0,90 0,95 0,80
3 0,92 0,85 0,82
Primér 0,92 0,90 0,83
S.0. 0,015 0,04 0,02
V.K. [%] 1,59 4,76 2,82

1.5.95 % <0,903; 0,936> <0,850; 0,947> <0,802; 0,855>




Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,65 0,63 0,61
a 2 0,64 0,63 0,61
) 3 0,66 0,63 0,60
S | Pramér 0,65 0,63 0,61
@ s.0. 0,01 0,003 0,005
V.K. [%] 1,06 0,43 0,82
1.S.95 % <0,642; 0,658> <0,628; 0,634> <0,602; 0,613>
Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,65 0,63 0,61
a 2 0,64 0,63 0,61
> 3 0,66 0,63 0,60
@ | Promér 0,65 0,63 0,61
o S.0. 0,01 0,003 0,005
V.K. [%] 1,06 0,43 0,82
1.S.95 % <0,546; 0,558> <0,521; 0,540> <0,500; 0,521>

Pfiloha 11c: Hodnoty tuhosti H svu pfi deformaci vzorku 75 % po
cyklickém namahani

Test ¢. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,71 0,70 0,61
_ 2 0,72 0,70 0,66
) 3 0,73 0,70 0,63
§ Primér 0,72 0,70 0,63
S.0. 0,01 0,002 0,02
V.K. [%] 1,23 0,33 3,63
1.S.95 % <0,710; 0,730> <0,695; 0,700> <0,607; 0,659>
Test ¢. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 1,10 0,95 1,07
_ 2 1,16 1,06 0,91
ol 3 1,10 0,99 0,99
§ Primér 1,12 1,00 0,99
S.0. 0,03 0,05 0,07
V.K. [%] 2,41 4,71 6,75
1.S.95 % <1,088; 1,149> <0,948; 1,055> <0,914; 1,065>




Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,74 0,73 0,67
_ 2 0,74 0,70 0,69
) 3 0,72 0,72 0,68
§ Primér 0,73 0,72 0,68
S.0. 0,01 0,01 0,01
V.K. [%] 0,94 2,04 1,22
1.S.95 % <0,723; 0,739> <0,702; 0,735> <0,667; 0,686>
Test €. Po 15 cyklech [N/mm] | Po 30 cyklech [N/mm] | Po 45 cyklech [N/mm]
1 0,64 0,61 0,58
- 2 0,64 0,59 0,62
< 3 0,63 0,59 0,60
§ Primér 0,64 0,60 0,60
S.0. 0,01 0,01 0,02
V.K. [%] 1,10 1,86 2,76
1.5.95 % <0,628; 0,644> <0,586; 0,611> <0,580; 0,617>




Pfiloha 12: Hodnoty tuhosti H vzork{ po odirani

Priloha 12a: Hodnoty tuhosti H samotného materialu pri
deformaci vzorku 75 % po odirani

Material T-J

Test €. | Po 40000 ot. [N/mm] | Po 80 000 ot. [N/mm] | Po 120 000 ot. [N/mm]

1 0,45 0,43 0,41
2 0,46 0,43 0,41
3 0,43 0,41 0,42
Primér 0,45 0,42 0,41
S.0. 0,02 0,01 0,01
V.K. [%] 3,37 1,61 1,35

1.S. 95 % <0,430; 0,464> <0,416; 0,432> <0,405; 0,417>

Priloha 12b

: Hodnoty tuhosti H Svu pti deformaci vzorku 75 % po

odirani
Test €. | Po 40000 ot. [N/mm] | Po 80 000 ot. [N/mm] | Po 120 000 ot. [N/mm]
1 0,40 0,40 0,37
- 2 0,43 0,41 0,40
.m'_. 3 0,43 0,41 0,39
§ Pramér 0,42 0,41 0,39
S.0. 0,01 0,01 0,01
V.K. [%] 2,94 1,78 3,19
1.S. 95 % <0,405; 0,433> <0,399; 0,415> <0,375; 0,403>
Test €. | Po 40000 ot. [N/mm] | Po 80 000 ot. [N/mm] | Po 120 000 ot. [N/mm]
1 0,42 0,40 0,35
_ 2 0,41 0,38 0,37
< 3 0,41 0,40 0,37
§ Pramér 0,41 0,40 0,36
S.0. 0,004 0,01 0,01
V.K. [%] 1,04 2,16 1,88
1.S. 95 % <0,407;0,416> <0,386; 0,405> <0,357;0,372>




Pfiloha 13: Diagramy delaminace termoplastické pasky

Pfiloha 13a: Diagram delaminace termoplastické pasky po

udrzbé pranim

Sila [N]

Sila [N]

35

30

25

20

15

10

30

25

20

15

10

iy '.

50

50

Diagram delaminace - po 5 pracich cyklech

100

Test 1

150 200

Prodlouzeni [mm]

Test 2

Test 3

i

250

)
1]

Diagram delaminace- po 10 pracich cyklech

100

bl “’, m.
'“W‘“*" w, o Wl ;‘ ,m "

Test 1

150 200

Prodlouzeni [mm]

Test 2

Test 3

250

ufl,, ’ m’,frw T

)

i

300

l‘ "“

i

300

350

350



Sila [N]

30

25

2

o

15

10

Diagram delaminace - po 15 pracich cyklech

)Wl '*‘V*""“‘,"WWM‘ ﬂ/

50

I 1

i !"’h v'{m'~ r 14 M;' r ﬁ {

100 150 200 250 300
ProdlouZeni [mm]

Test1 Test 2 Test 3

Priloha 13b: Diagram delaminace termoplastické pasky po

cyklickém namahani
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Pfiloha 14: Hodnoty prilnavosti termoplastické pasky

Priloha 14a: Hodnoty prilnavosti termoplastické pasky po udrzbé

pranim
Test C. Bez vlivu faktort Po 5 cyklech Po 10 cyklech Po 15 cyklech
[N] [N] [N] [N]

1 28,53 24,93 22,81 22,76

2 25,01 24,21 24,06 22,14

3 26,00 23,88 23,92 22,40

PrGimér 26,51 24,34 23,60 22,43

S.0. 1,48 0,44 0,56 0,25

V.K. [%] 5,60 1,80 2,37 1,13
1.5.95 % <24,83; 28,19> <23,84;24,83> | <22,96;24,23> | <22,15;22,72>

Priloha 14b: Hodnoty prilnavosti termoplastické pasky po
cyklickém namahani

Test C. Bez vlivu faktort Po 15 cyklech Po 30 cyklech Po 45 cyklech
[N] [N] [N] [N]
1 28,53 23,83 21,68 20,82
2 25,01 24,10 21,02 20,19
3 26,00 23,60 20,24 20,22
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