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VLASTNOSTI SITYCH SPOJOV POTAHOVEJ NANOTEXTILIE

PROPERTIES OF SEWN JOINTS OF UPHOLSTERY NANO-FABRICS

Anna Vilhanova — Vojtéch Navratil

ABSTRACT

The paper is aimed at identification of strength and elasticity of sewn joints of
upholstery nano-fabrics; the nano-fabrics are new materials in the category of upholstery
fabrics. Sewn joints were modeled using the chosen input parameters of the sewn joint. The
first modeling factor was the type of connection joint. Have been used the stand of the same
material, same thickness but a different construction - staple fibers from infinitely long
fibers. The second modeling factor was a stitch length. Strength characteristics of the joints
were determined according to the methodology “Strip” — the methodology of measuring of
the maximal force at rupture of the joint. To determine the elasticity characteristics, it was
used the method of detection of the load capacity and deformation of the joints with
mechanical fasteners. The elasticity characteristics of the joints were evaluated through the
modulus of displacement. Joint deformation has been detected at intervals from 10% to
100% of Fmax at break joint with a gradient of the force 10% from Fmax.

KPucové slova: deformation in the joint’, maximum force, nano-fabrics, sewn joints.

UvVOD

Caltineny nabytok tvori neoddelite'nu siéast’ prostredia v ktorom byvame, pracujeme,
oddychujme, vzdeldvame sa. Ako celok je tvoreny komplexom materidlov rdznych
vlastnosti a rozneho pdvodu, plniacich v konstrukcii ¢aluneného nabytku rézne funkcie.
Tento komplex je mozné rozdelit’ do Styroch zékladnych kategorii. Su to materialy kostry,
tvarovacie a kypriace materialy davajice Caltineniu zakladny tvar a mékkost, potahové
materidly a poslednou kategériou st materialy pomocné a izola¢né.

Zékladnou funkciou potahovych materidlov v ¢alinnictve je esteticka a dizajnérska
finalizacia ¢alineného nabytku. Materidlova zakladna tejto kategorie je znacne rozsiahla
a roznoroda. Potahové materialy mozu byt prirodné — na baze rastlinnej alebo Zivocisnej
a syntetické (LIAO et al. 2014). Vsetky druhy potahovych materidlov su vo vSeobecnosti
plo$né materidly, ktoré je potrebné, pre potreby vyhotovenia potahu, spajat. Zakladnou
a takmer jedinou technoldgiou spajania potahov Calineného nabytku je strojové Sitie.
Spajanim pot'ahovych materiadlov Sitim vznikaju §ité spoje — Svy.

Caltunnické potahové materidly, s vynimkou prirodnych a syntetickych usni, s
Klasifikované ako plosné textilie a spojovacie prostriedky — nite su klasifikované ako
dizkové textilie. Zakladnym prvkom plosnych a dizkovych textilii je textilné vldkno, ktorého
vlastnosti vo velkej miere ovplyviiuje pevnostné a deformacné charakteristiky textilii
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(EzAazsHAHABI et al. 2015, AKGUN 2015). Zakladnou fyzikalnou vlastnostou textilnych
materidlov plosnych aj dizkovych je pevnost’ v tahu (SODOMKA 2002, ERTAS et al. 2015).
Odolnost’ vo¢i namahaniu v tahu kolmo na Sev je tiez zakladnou skiimanou vlastnost'ou
Sitych spojov pot'ahovych materialov v ¢alinnictve a vyjadruje sa podl'a ISO 13935-1, 2014
ako maximalna sila pri pretrhnuti Sva metédou STRIP.

Pevnostné charakteristiky Sitého spoja ovplyviuju faktory vstupujiace do procesu jeho
vytvorenia, z ktorych najdolezitejsie su: typ spajaného materialu, typ spajaciecho materialu —
nite, hrabka ijacej ihly, dizka stehu, typ $itého spoja — $vu. Kombinaciou tychto faktorov je
mozné modelovat’ také Sité spoje, ktorych pouzivatel’ské vlastnosti buda o najvyhodnejsie.
Podl'a RoDIONOV et al. (2013) parametre $itych spojov odevnych textilii by mali spiiiat
poziadavky rozdelené¢ do troch kategérii. Prva skupina vlastnosti spojov vychadza
zo Strukturalnych charakteristik $ijacej nite, ako je zloZenie vlakien, hustota, smer a miera
skratenia. Druhd skupina vychadza z vyrobnych podmienok, napriklad druh Sijacich strojov
a typy spojov. Tretia skupina je ur¢end podmienkami pouzitia Sitych vyrobkov.

Od typu spojovaného materialu, jeho materialového zloZenia a konstrukcie, by sa mal
odvijat’ vyber ostatnych faktorov podielajiicich sa na vytvoreni $it¢ho spoja. Sijacia ihla
posobi na spajany material, t.j. textiliu destrukéne, jej hrabku je potrebné volit’ s ohladom
na hrubku spajacej nite a spajaného materialu. Pocas procesu Sitia dochadza k dynamickému
a tepelnému zat'azovaniu $ijacej nite (RUDOLF et al. 2007).

Pri zatazovani S$itych spojov dochddza k posunutiu spoja vplyvom pdsobenia
spojovacej nite. Posunutie spoja ma rozny charakter a zavisi od druhu spojovaného
calunnického materialu. Pri textilnych tkaninach ako napriklad listova alebo zakarska textilia
dochadza k zatlaceniu niti spajaného materialu v oblasti vpichu ihly, ktoré ale po uvolneni
zat'azenia zanikne — nite sa neporusia a vratia a do takmer poévodnej pozicie. K poruseniu —
pretrhnutiu spdjan¢ho materidlu dochédza az pri dosiahnuti maximalnej sily pri pretrhnuti
Sva. Ina situacia je pri Sitych spojoch nanotextilie Nanotex. Pri zatazovani §itych spojov
nanotextilie tahom dochadza taktiez k posunutiu v spoji, toto posunutie ma uz ale destrukény
charakter — spojovacia nit’ sa zarezava do spojivovej vrstvy tejto textilie. Tym dochadza
K nevratnému poskodeniu spojovanej nanotextilie.

Ciel'om predkladaného prispevku bolo experimentalne overenie vplyvu vybranych
druhov spojovacich materialov — niti a dizky stehov na velkost posunutia §itého spoja —
zarezania nite.

MATERIAL A METODIKA

Nanotechnologie predstavuji Studium a vyvoj materidlov na Grovni nano (SUBBIAH et
al. 2005). V predkladanom prispevku st predmetom skimania S§ité spoje potahovej
nanotextilie ako nového, moderného materialu vyznacujuceho sa zvysenymi hydrofobnymi
a adhéznymi vlastnostami. Tieto, z pohl'adu pouZzivatel'ov ¢alineného nabytku, zaujimavé
vlastnosti sa pri nanotextilii dosahuju tzv. nanotpravou povrchu nanotextilie (GIBSON et al.
2001) pri ktorej sa nanovlakenné povlaky aplikuju elektrostaticky na cely povrch vlékien,
ktoré tvoria licova stranu nanotextilie. Touto Gpravou povrchu vlakien sa dosahuje tzv.
samocistiaci efekt, o znamena, ze pri styku povrchu nanotextilie s vodou nedochadza k jej
okamzitému vsiaknutiu, ale z vody sa vytvaraju kvapdcky, ktoré roluju po povrchu
a nabal'uju na seba necistoty z povrchu textilie. Licova strana nanotextilie ma aj vd’aka
nanouprave vysoku odolnost’ vo¢i oderu - minimalne 70 000 ot. Matindale. Z pohl'adu
konstrukcie je to textilia sendvicovej chemicky spéjanej konstrukcie. Podkladovu vrstvu
tvori listova textilia, dalSia vrstva je spojivovd a licova strana je vrstva vldkien
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s nanoupravou (obr. 1). Spojenie jednotlivych vrstiev je na zaklade chemickych vézieb.
Zakladnym materialom vsetkych vrstiev je polyester.

Ob.1 Pot’ahova nanotextilia.
Fig. 1 Upholstery nano-fabrics.

Ako spojovacie prvky boli pouzité 2 typy polyesterovych $ijacich niti hrubky 30 tex.
rozdielnej konstrukcie. Rozdiel v konstrukcii niti spo¢ival v dizke zakladnych vlakien - filamentov.
Nit' SYNTON 30 (obr. 2) méa vlakna tzv. nekoneénej dizky a nit BELFIL S 30 (obr. 3) je strizova
pricom pevnost’ v tahu je u obidvoch niti rovnaka.

Obr. 2 Nit’ — nekonec¢ne dlhé vliakna. Obr. 3 Nit’ — staplové vlakna.
Fig. 2 Thread - infinitely long fibers. Fig. 3 Thread - staple fibers.

Pre zhotovenie §itych spojov, ktoré boli predmetom experimentov, sme pouzili §ijaciu
ihlu hrabky 0,8 mm (&islovanie 80). Vieobecne st dizky stehov zavislé od konstrukcie
Sijacieho stroja. V nasom pripade to boli dizky stehov od 2 mm do 4,5 mm so stipanim
po 0,5 mm.

Predmetom sktimania predkladaného prispevku je jednoduchy Sev, ktory tvori jeden
rad stehov na licovej strane neviditelnych (ISO 4915, 1991).

Obr. 4 Jednoduchy Sev - rubova strana spoja.
Fig. 4 Simple suture - the reverse side of the connection.
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Zéakladnou charakteristikou plosnych a dizkovych textilnych materialov a tieZ $itych
spojov textilii je pevnost v tahu. Délezitost' tejto vlastnosti je podporena aj vo sfére
sktiSobnych postupov, ktoré su zakotvené v norméach. Normou ISO 13935-1 je stanoveny
postup pre zistovanie pevnosti v tahu textilii, niti a Sitych spojov —Svov.

Zist'ovanie maximalnej sily pri pretrhnuti §va, posunutia v spoji a modulu posunutia
Skasobna vzorka pre zistovanie maximdlnej sily pri pretrhnuti Sva metodou Strip podla
metodiky v ISO 13935-1 je definovana na obrazku 5. Kazda skaSobna vzorka sa Styrikrat
nastrihne vo vzdialenosti 10 mm od $va do hibky 25 mm a vystrihnutim sa upravi
na pozadovany tvar (obr. 5a).
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Obr. 5 Ska$obna vzorka a schéma zat'aZovania (ISO 13935-1, 2014). 1-zat’aZovanie v t’ahu, 2-upnutie
v skasobnom stroji, 3-skiiSobna vzorka, 4-Sev, a) tvar a rozmery skiasobnej vzorky (vySrafovana ¢ast’ sa
musi vystrihnit’), b) schéma zat’azovania.

Fig. 5 Test sample and loading scheme (1SO 13935-1, 2014). 1-loading strength, 2-clamping in the test
machine, 3-test sample, 4- sewn joints, a) the shape and dimensions of the sample (shaded part be cut
out), b) loading scheme.

Sktsobna vzorka plosnej textilie so stanovenymi rozmermi a so §vom v prostriedku
sa napina kolmo na Sev pri konstantnej rychlosti az do pretrhnutia §va, priCom sa zaznamena
maximalna sila potrebnd na pretrhnutie $va (obr. 5b). Vzorka sa zatazuje konstantnou
rychlost'ou predlZzovania 100 mm/min s presnostou +10 %. Vychodzia vzdialenost’ medzi
el'ustami a teda upinacia dizka vzorky je 200 mm = I mm. Cel'uste skiisobného stroja musia
udrzat’ skusobnii vzorku bez prekizavania a nesmi skugobnii vzorku prerezavat alebo inak
poskodzovat. Sirka Gel'usti nesmie byt mensia, ako je §irka skiisobnej vzorky.

Pre vykonanie skuSobnych experimentov bolo zvolené skuSobné zariadenie
LaborTest.

Sité spoje pot'ahovych textilii boli doteraz hodnotené len z hl'adiska maximalnej sily
pri pretrhnuti Sva bez ohl'adu na vel'kost’ pretvorenia spoja v priebehu zatazovania. Ked’ze
spoje nanotextilie moéZeme charakterizovat ako spoje s mechanickymi spojovacimi
prostriedkami, pre stanovenie vel’kosti pretvorenia — posunutia v spoji sme pouzili metodiku
podl'a BS EN 26891. Posunutie v spoji bolo zistované od 10 % do 100 % z Fmax so stipanim
po 10 %. Podl'a metodiky v uvedenej norme sa vypoctom stanovuje modul posunutia
Vv intervale od 10 % do 40 % maximalneho zat'azenia.
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ks = 0’4Fest /Vi,mod (l)

kde: Fest —maximalne zatazenie
Vi — modifikované pociatocné posunutie

Vimod = %(V4 _Vl) 2)

kde:  va— posunutie pri 0,4 Fmax
v1— posunutie pri 0,1 Fmax

~ Modul posunutia spoja vyjadruje velkost sily potrebnej na vyvolanie jednotkovej
dlzkovej deformacie (posunutia). Predstavuje tieZ strmost’ silovo-deformacénych kriviek.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pevnost’ §itych spojov ovplyviiuju faktory, ktoré sa podiel’ajii na tvorbe Sitého spoja
jednak materialovo — spajany a spajaci material, a jednak technologicky — hrabka Sijacej
ihly, dizka stehu, typ spoja. Pri zatazovani §itého spoja metodou STRIP dochadza
k prieénemu namahaniu spoja a sposobuje pri dosiahnuti maximalnej sily, poskodenie niti
po celej Sirke skuSobnej vzorky. Pri tejto skuSke sa vyhodnocuje G€innost’ spoja, ktord by
sa mala pohybovat’ do 80 % z hodnoty pevnosti spajaného materialu. Hodnota ucinnosti
Sitého spoja vyjadruje vhodnost’ zvolenych parametrov Sitého spoja.

Zatazovacou skuskou podla uvedenej metodiky sme zistili maximalnu silu
pri pretrhnuti §va na $itych spojoch vyhotovenych obidvoma typmi niti pri dizkach stehu
2mm, 2,5 mm, 3 mm, 3,5 mm, 4 mm a 4,5 mm (tab. 1).

Tab. 1 Maximalne sily pri pretrhnuti $va Sitych spojov nanotextilie.
Tab. 1 The maximum strength at break seam sewn joints nanotextil.

Maximalna sila pri pretrhnuti §va
. [N]
Dlzka stehu Ni _ dIné vidkna Strizové nif
[mm] Px \% Utinnost’ Px \% Utinnost’
[N] [%] spoja [%] [N] [%] spoja [%]
2 433 4,49 87 493 7,01 99
2,5 457 4,75 91 464 3,85 93
3 476 7,55 95 440 4,61 88
3,5 471 7,43 94 376 3,73 75
4 460 4,73 92 346 5,29 69
4,5 454 8 91 322 9,98 64

Podla tabulky 1 dosiahli spoje s nitou z dlhych vlakien vyhovujice u¢innosti
pri vSetkych dizkach stehu. Spoje s nitou zo strizovych vlakien dosiahli pri dizkach stehu
3,5 mm, 4 a 4,5 mm ucinnost’ nizsiu ako v§eobecne povazované za potrebné.

Pri zatazovani Sitych spojov tkanych textilii tahom kolmo ma spoj dochadza
k docasnému naruSeniu Struktary spajaného materialu — Gstup niti vo §ve a tym aj
k doCasnému posunutiu spoja. Tieto posunutia sa po ukonéeni zatazovania vratia
do pévodnej polohy. Pri nanotextilii dochadza vplyvom zat'azovania k trvalému posunutiu
V spoji vplyvom zarezania sa spojovacej nite do nanotextilie v miestach vpichu ihly a tym
dochadza k trvalej deformacii spoja.

Pre moznost’ stanovenia velkosti deformacie - posunutia v spoji pocas zat'azovania
sme zat'azovaciu skusku v tahu rozdelili na 10 usekov so stipanim po 10 % maximalnej sily
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pri pretrhnuti $va. Velkost' posunutia v spoji v jednotlivych tusekoch zatazovacej skusky
sme stanovovali vypoétom z rozdielu dizkovej deformacie skiiSobnej vzorky so spojom
a dizkovej deformacie skisobnej vzorky nanotextilie bez spoja zatazovanej rovnakou silou
ako vzorku so spojom.
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maximalna sila pri pretrhnti spoja [N]

Maximalna sila pri pretrnuti $va pri jednotlivych dizkach spoja

[ nit nekoneéne dlhé vidkna

M strizova nit

2mm 25mm 3mm 35mm 4mm 4,5mm

dizka stehu [mm]

Tab. 2 VePkost’ posunutia v Spoji — nit’ nekone¢ne dlhé vlakna.

Obr. 6 Maximalne sily pri pretrhnuti §va.

Fig. 6 The maximum strength at break seam.

Tab. 2 The amount of slip in the joint - thread infinitely long fibers.

dizka stehu dizka stehu dizka stehu dizka stehu dizka stehu dizka stehu
zat'az. sila [N] 2 mm 2,5 mm 3 mm 3,5 mm 4 mm 4,5 mm
10 % Fmax 1,52 1,99 1,06 2,84 1,12 1,68
20 % Fmax 2,16 2,19 1,82 2,39 1,78 2,28
30 % Fmax 2,54 2,83 2,4 3,15 2,34 3,25
40 % Fmax 3,14 3,47 3,22 3,87 3,1 4,41
50 % Fmax 3,68 3,99 4,02 4,78 3,92 5,02
60 % Fmax 4,28 4,57 4,78 5,55 4,7 5,91
70 % Fmax 4,88 5,36 5,66 6,47 5,48 6,71
80 % Fmax 5,64 6,32 7,08 7,27 6,68 7,47
90 % Fmax 7,74 8,46 9,76 8,57 8,4 8,27
100 % Fmax 11,65 9,74 13 9,19 11,6 9,68
Tab. 3 VePkost’ posunutia v spoji — nit’ strizové vlakna.
Tab. 3 The amount of slip in the joints - thread staple fibers.

zataz. sila dizka stehu2 | dizkastehu | dizka stehu3 | dizkastehu | dizkastehu4 | dizka stehu
[N] mm 2,5mm mm 3,5mm mm 4,5 mm
10 % Fmax 0 0,3 1,22 2,12 2,12 1,52
20 % Fmax 0 1,48 1,82 3,02 3,02 2,12
30 % Fmax 0 1,9 2,38 3,72 3,82 2,82
40 % Fmax 0,68 2,12 2,7 4,64 4,64 3,562
50 % Fmax 1,02 2,14 3,12 5,48 5,5 4,3
60 % Fmax 1,52 2,48 3,7 6,04 6,26 4,9
70 % Fmax 2,28 3,08 4,32 6,92 6,96 5,48
80 % Fmax 3,32 3,92 5,22 7,62 7,76 5,86
90 % Fmax 6,4 5,18 6,22 8,3 8,56 6,42
100 % Fmax 10 8,12 7,78 9,41 9,52 7,32
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Z nameranych hodnét zat'azovacich sil a velkosti posunutia spoja sme podla vzt'ahu
1 stanovili moduly posunutia overovanych Sitych spojov.

Tab. 4 Moduly posunutia everovanych §itych spojov.
Tab. 4 Modules shift verified sewn joints.

iy Modul posunutia ks [N/mm]
Dlzka stehu nit — dihé vlakna Strizova nif

2,0 mm 80 217
2,5 mm 93 76
3,0 mm 66 89
3,5 mm 145 18
4,0 mm 70 16
4,5 mm 67 49

Experimenty ukazali, ze dizka zakladnych filamentov — vlakien spojovacej nite
ovplyviiuje velkost posunutia v spoji. Pri spojoch, kde spojovacim prvkom bola nit
z nekoneéne dlhych vlakien sa ako najvyhodnejsi prejavil spoj s dizkou stehu 3,5 mm. Ako
celkovo najvyhodnejsi spoj bol na zaklade stanovenia modulu posunutia vyhodnoteny spoj,
kde spojovaci prvok bola strizova nit’ s dizkou stehu 2 mm. Pri tomto spoji nastalo prvé
posunutie az pri zatazovani 40 % Fmax.

Pri Statistickom vyhodnoteni posunuti v spoji pri dosiahnuti sledovanych Sitych spojov
sa jednoznacne preukazalo, Zze pri spojoch, kde spojovacim prostriedkom bola nit' zo
strizovych vlakien, sa so stiipajucou dizkou stehu toto posunutie znizuje aviak znizuje sa aj
dosiahnuta Fmax (0br. 7).
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Obr. 7 Statistické porovnania posunuti v spojoch.
Fig. 7 Statistical comparison of the displacement of joints.
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ZAVER

Pevnostné a pruznostné charakteristiky S$itych spojov potahovych materidlov
vyznamne ovplyviuju kvalitu ¢alineného nabytku. Vlastnosti Sitych spojov zas ovplyviiuji
faktory, ktoré vstupuju do procesu tvorby Sit¢ho spoja. Ciel'om naSich experimentov bolo
overit vplyv konstrukcie spojovaciecho materialu — nite a dizky stehu na pevnostné
a deformacné vlastnosti spojov podl'a metodiky STRIP — tahom kolmo na Sev.
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Zo ziskanych vysledkov vyplynuli nasledovné poznatky:

— z hladiska Fmax mozno konstatovat, e nit' z vldkien nekoneénej dizky vyhovuje
pre vetky skumané dizky stehu — u¢innost’ spoja je nad 80 %,

— Z hladiska deformacénych charakteristik spoja hodnotenych podl'a modulu posunutia
vyplyva, ze Sité spoje, kde spajacim prostriedkom bola nit’ z dlhych vlakien, mali
najvyhodnej$i modul posunutia pri stehu dizky 3,5 mm,

— pri hodnotenti $itych spojov podl’a modulu posunutia, kde spajacim prostriedkom bola strizova
nit’ mozno konstatovat’, 7e pre tento typ nite je vhodnejsie pouzit’ kratsiu dizku stehu.

Z pohladu navrhovania Sitych spojov pre vyrobu potahov caluneného nabytku
povazujeme za vhodné uvedené statické pozorovania overit’ cyklickym zatazovanim, ktoré
pri pouzivani ¢aluneného nabytku vznika a zat'azuje Sité spoje.
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