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Nézev uZitného vzoru:

Tenzometricka nit’, zejména pro integraci
do smart textilii nebo pro tenzometrické
senzory do textilii

Utad primyslového viastnictvi v zépisném fizeni nezjistuje, zda pfedmét uZitného vzoru
splituje podminky zpiisobilosti k ochrané podle § 1 zdk. &. 478/1992 Sb.
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Tenzometrick4 nit’, zejména pro integraci do smart textilif nebo pro tenzometrické senzory
do textilii

Oblast techniky

Technické fedeni daného uzitného vzoru se tyka tenzometrickych niti, zejména pro integraci do
smart textilii a smart odévii nebo pro tenzometrické senzory do textilii, pfi¢emz struktura a sloZeni
téchto tenzometrickych niti zajisti tenzometrické chovédni a umoZni realizaci textilnich
elektronickych prvkid uréenych pro odévy a textilie, ptedevdim pro smart od&vy a smart textilie.

Dosavadni stav techniky

Dosavadni elektricky vodivé nit€ na bazi kovovych stfiZovych vldken nelze pouZit z diivodu
nahodilého vyskytu a rozloZeni jednotlivych kovovych vldken v piipadech, kdy se maji chovat jako
tenzometricky senzor ve smart textiliich nebo odévech. V souasnosti se pouZivaji senzory
a snimace, které pro tenzometricky efekt vyuZivaji zmény elektrického odporu zplisobené vlivem
mechanické deformace pouZitého vodivého (odporového) nekoneéného dratu. Daldim typem
tenzometru, ktery je dostupny na trhu, jsou rizné foliové tenzometry, kde na izolaéni nosné
podloZce jsou umistény pozadované senzorové vrstvy. Zde plisobenim mechanické sily dochazi
k riznym deformacim vodivych ¢&i odporovych motivii, které maji za nasledek zménu elektrického
odporu. Tyto tenzometry se viak nehodi pro pouZiti v textiliich, nebot’ pfi jejich pouZivani a taktéz
udrzbé miiZze dojit k nevratnému mechanickému poskozeni, coZ zplisobi nefunk&nost, p¥padng
mmifeni vlastniho senzoru. Tyto existujici senzory také nevyhovuji z divodi fyziologickych,
pfipadng i zdravotnich, zpisobenych jejich neprodysnosti. Zaroveti dosud zndmé tenzometrické
snimace s pouZzitim vodivého, tj. odporového dritu se svymi mechanicko-fyzikdlnimi parametry
a fyziologickymi vlastnostmi, napf. omak, prody$nost, a dal§i, nemohou byt plné& integrovany do
smart textilii.

Hlavnim tikolem tohoto technického feSeni je vytvofit tenzometrické nité tak, aby pfi mechanickém
protaZeni ménily nékteré elektrické parametry, napf. elektricky odpor, elektrickou indukénost
apod., které budou zdvislé na mechanickém namdhani a budou tim nepfimo popisovat dany
fyzikaln& mechanicky vliv. Pro spolehlivé hodnoceni tenzometrického efektu je vhodné pracovat
v oblasti elektrického odporu se zmé&nami v oblasti alespoii jednotek ohmii nebo vice. Souasné je
ukolem tohoto technického feSeni vytvofit takové tenzometrické nité, které budou mit dobry omak
a vybornou odolnost vii¢i opotfebeni pfi noSeni a idrZbé textilie, do které budou tyto tenzometrické
nité integrovany.

Podstata technického fe§eni

Vyse uvedené tkoly jsou vyfeSeny tenzometrickou niti, zejména pro integraci do smart textilif
a smart od&vil nebo pro tenzometrické senzory do textilii, pfiGemz tato nit’ obsahuje alespoii jedno
elastické vlakno, které je opatiené opfedem, ktery obsahuje stfiZzova elektricky vodiva vldkna.

S vyhodou obsahuji uvedena stfizova elektricky vodiva vldkna kov, nebo jsou polyamidova,
uhlikem aditivovana vldkna.

Uvedend stfiZzové elektricky vodiva vlikna maji pfednostné délku 20 aZ 60 mm a primér 6 aZ
22 pm,

Dle zvlast’ vyhodného provedeni jsou uvedena stfiZzové elektricky vodivé vldkna celokovova, nebo
maji pokoveny povrch, pfednostné jsou uvedena st¥iZzova elektricky vodiva vldkna vybrina ze
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skupiny, kterou tvofi ocelova vlikna, postfibfend médénd vlékna, mosaznd vlikna, bronzova
vlakna, posttibfena polyamidova vldkna.

Rovné? je vyhodné, kdyZ je uvedeny opfed tvofen prizi nebo niti, kterd obsahuje 15 aZ 60 hmotn.
% kovovych nebo pokovenych vldken a 40 aZ 85 hmotn. % polyesterovych vlaken.

Uvedené ptize nebo nité ve vn&jiim opfedu maji ve vyhodném provedeni délkovou hmotnost 8 aZ
50 tex.

Uvedeny opfed tvofi s vyhodou 70 az 600 zakruti/metr tenzometrické niti.

Pfednostné je uvedené alespoii jedno elastické vldkno z elastanu obsahujiciho alespofi 85 hmotn.
% polyuretanu.

Uvedené alespoii jedno elastické vldkno mé s vyhodou délkovou hmotnost 20 aZ 70 dtex,
pfednostné 22 aZ 60 dtex.

Ve zvl4$t vyhodném provedeni uvedeny opfed je vn&jsi opfed a tenzometricka nit' ddle obsahuje
vnitini opfed, ktery je uspofddany na uvedeném alespoii jednom elastickém vlakn€ pod vnéjdim
optedem a ktery obsahuje alespoii jedno polymerni vlédkno.

Pfitom s vyhodou uvedené alespoil jedno polymerni vlakno obsaZené ve vnitinim opfedu je
polyesterové nekone&né vlakno nebo polyamidové nekonetné vldkno.

Uvedené alespoii jedno polymerni vlakno obsaZené ve vnitinim opfedu mé pfednostné délkovou
hmotnost 0,8 aZ 5 dtex.

Vnitini opted miZe s vyhodou rovnéZ obsahovat elektricky vodivé vlékna.

Vnitini opfed pfednostnd tvori 200 aZ 1500 zdkruti/metr tenzometrické niti, pfiemz zakruty
vnitiniho opfedu jsou uloZeny v opaéném sméru, neZ zékruty vnéjsiho opfedu.

Délkova hmotnost tenzometrické niti je pfednostné v rozsahu 10 az 200 tex.

Tenzometrickd nit s vyhodou obsahuje alespofi jednu dvojici seskanych niti nebo pfizi
z polymernich nebo elastomernich vliken.

Tenzometrickd nit’ s vyhodou déle obsahuje pfizi obsahujici polyesterovou stfiZ, a/nebo vlakna
majici polyamidové jadro a postiibfeny povrch, a/nebo vldkna majici na povrchu uhlik, a/nebo
celokovova vldkna, pfitem? obsah uvedené piize je v tenzometrické niti je vice nez 50 hmotn. %.

Vzhledem k tomu, e tenzometrické ptize dle tohoto popisu obsahuji vodivou stfiZovou sloZku
z kovovjch vliken, jsou v tomto popisu definoviny nékteré dileZité mechanicko- fyzikalni
vlastnosti, které budou jednak charakterizovat vyrobni proces, stejné jako jejich chovéni pfi
naslednych technologickych operacich pfi zpracovéni, napf. tkani, pleteni, 3iti, vySivani,
a podobné&. PHi téchto operacich a pfi vyuZivani téchto tenzometrickych niti, tedy pfi noSen, jsou
tenzometrické nit& vystaveny mnoha typiim mechanického naméahéni, v né€kterych piipadech se
tyto jevy navic kombinujf. Jde pfedeviim o tah, odér, ohyb, riz a n€které dalsi, pfi technologii
nasledného zpracovini jsou tyto nit¥ naméhény kromé jiZ uvedenych mechanickych vlivii také
termicky, napf. tfeni. V prib&hu noSeni a GdrZby pak plisobi na nit€ pfedeviim mechanické
a termické naméhani.

P¥i ptiprav& vyroby tenzometrické nité pro konkrétni specifikaci se pfedem definuje poZadovand
kvalita, zejména pro nédsledujici parametry: délkovd hmotnost, tj. jemnost, pevnost a taznost,
stabilita zakrutd, smy&kovitost, odolnost v odéru, tuhost v ohybu, srdZivost, deformacni vlastnosti,
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povrchové vlastnosti - hladkost, stejnomé&rnost, tepelna odolnost, Sici schopnosti. RovnéZ je také
nutné brat v potaz chovani téchto tenzometrickych niti z pohledu zpracovatelskych a uZitnych
vlastnosti. Z uZitnych vlastnosti je vyznamna pfedev§im stalost a trvanlivost jednotlivych
parametril v ¢ase pouZivéani a udrZovani, esteticky vzhled, odolnost v odéru a sraZivost ve vztahu
k okolnim materidlim. V pfipadé uplatnéni jako naSivky nebo vySivky jde jeSt€ zejména
o trvanlivost nité ve §vu.

Z pohledu mé&feni jemnosti nité je nékdy doporutovano piejit na parametr opticky primér, kdy
v pfipadé pouziti kovovych stfiZovych vldken dochdzi vlivem vyrazn€ rozdilnych specifickych
hmotnosti kovu a textilniho vlikna ke ,,zkreslovéani* jemnosti, nebot’ klasickd jemnost se v textilni
praxi udava vzdy jako pomér délky a hmotnosti nebo naopak.

V soudasné dobé je znamo nékolik skupin vodivych vldken, kterd jsou dostupna na trhu:

e kovova vlikna - z obecného pohledu ma tento typ vlaken nejvy$§i vodivosti. Délkova
hmotnost vldken je v oblasti 4 aZ 30 dtex, coZ odpovida oblasti 8 aZ 22 pm. Obvyklé sloZeni
vlékna je Fe 68 %, Cr 18 %, Ni 12 %, Mo 2 %. Elektricky odpor téchto vldken se pohybuje
dle jejich délkové hmotnosti v oblasti od 10 do 200 Q/cm. Tato vlikna je moZné misit
s ,.klasickymi* textilnimi vlakny jako jsou napf. bavina nebo PESs, tj. stfiz PES. Z obecného
opotiebovéni funkénich &asti zpracovatelskych strojti a taktéZ technologické problémy
spojené s vlastni vodivosti vldken, napf. mohou ovliviiovat funkci technologickych zaraZek.

o pokovend vldkna, kde vodivé vrstva, obvykle stfibro, se nanese na polymerni vlakno, napf.
na polyamidové. Vyhodou téchto vldken je jejich vodivost, v nékterych ptipadech je zajisténa
ijejich antibakteridlnost s tim, Ze je zachovdna vét§ina poZadovanych textilné
technologickych parametrd textilniho vlakna. Nevyhodou téchto vlaken je v3ak jejich
omezend odolnost v disledku idrzby a odéru, nebot’ mechanickym piisobenim na vlikno
dochézi k poruseni tenké vodivé vrstvy na povrchu polymerniho vldkna, &imz dochézi
k néristu elektrického odporu.

o uhlikem aditivovand vlikna, kde vodivosti t&chto vldken jsou ovlivnény mnoZstvim
pouzitého uhliku. Cim je jeho podil vy3si, tim vy3si jsou vodivosti vldkna. ZvySovéni podilu
uhliku s sebou vak pfinasi textiln& technologické problémy pii vlastnim zpracovani, nehledé
na to, Ze vldkna jsou &ernd, coz miiZe zplisobovat dalsi problémy & komplikace. Nevyhodou
téchto vlaken je zejména jejich vysoky elektricky odpor pohybujici se vrozsahu 10 aZ
100 M Q/em.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Toto technické fefeni uvadi tenzometrickou nit’, kterd ma ve své struktufe minimalné jednu nit’
nebo pizi, které obsahuji vodivou sloZku. Tuto vodivou sloZku tvofi stfizové kovové vlakno,
pfednostng o délkové hmotnosti v oblasti 4 aZ 30 dtex, coZ odpovidé priiméru vlékna v oblasti 8 aZ
22 pm. Pro zaji§téni pruznosti nit& je jeji soudasti i jedno nebo vice elastomernich nekone¢nych
vlaken, naptiklad Lycra, coZ je elastan, resp. polyether-polymocovinovy kopolymer.

S vyhodou se p¥i pouzivaném vicestupiiovém skani vyuzivd PADh, tj. nekone&né polyamidove
vlakno, a smésové piize s podilem kovové slozky. Pro zajisténi pozadovanych parametri, vzhledu
a povrchovych a omakovych vlastnosti se kombinujf sméry a velikosti zdkrutli pfi vlastnim procesu
skani. S vyhodou se pro zlepeni vlastnosti omaku pouZivi mezi jednotlivymi operacemi proces
relaxovani.

Technologie vyroby tenzometrické nit& miize obsahovat nésledujici dil&i operace:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 34357 U1

e do systému opfadani vstupuje elastomerni vlikno, obvykle pfedepnuté/ protaZené o 25 aZ
40 %, 1épe 30 az 35 %, nejlépe o 33 %, nicméné je mozné pouZit i jiny stupen napnuti,

e 1. opfed, tj. vnitfni opfed - pfichdzejici elastomerni vldkno je opfedeno polyamidovym
nekoneénym vldknem s potem zékrutl 200 aZ 1500 z/m, lépe 300 az 1300 zm v jednom
sméru, napfiklad ve sméru S

e 2. opfed, tj. vn&j’i opfed - opfedeni poloproduktu z 1. opfedeni, a to piizi s obsahem
80 hmotn. % PESs vléken a 20 hmotn. % kovovych St¥iZzovych vliken s poftem zikrutd 200
aZ 600 z/m, 1épe 300 az 500 z/m, jest& lépe 350 aZ 450 z/m, nejlépe 400 z/m v opaéném sméru
neZ vnitini opfed, napf. ve sméru Z.

U vyroby téchto typi tenzometrickych niti vstupuji do vyroby riizné slozky, lze pouZit rizny smér
a velikost zékruti, stejné jako kombinovat opfedy, takZe jsou moznosti konstrukce vysledné nité
velmi Siroké.

Pfiklady vyroby tenzometrickych niti podle tohoto technického feSeni:
Pfiklad 1

Elastanové vldkno o délkové hmotnosti 22 dtex se pro prvni (vnitini) opfed pod4va pod napétim
protazené o 33 % své délky. Prvni, vnitfni, opfed se provadi vysokoroztaZznym polyamidovym
nekone&nym vldknem (PADh) o délkové hmotnosti 33 dtex, a to poftem zékruti 400 z/m ve sméru
S/m (pfi napnutém stavu).

Nésledné se provadi vng&jsi opfed pfizi, kterd mé délkovou hmotnost 41 tex a obsahuje 20 hmotn.
9% kovovych vliken a 80 hmotn. % PESs, tj. stfiZzova vlakna z PES, s poétem zékrutii 400 z/m ve
sméru Z. Kovova vldkna jsou tvofena sttiZi z oceli 316L s primémou délkou 30 mm a o priméru
8 pm.

Elastanové vlakno tvofi pfibliZzné 30 hmotn. % vysledné niti.
Priklad 2

Elastanové vlakno o délkové hmotnosti 22 dtex se pro prvni, vnitini, opfed poddva pod napétim
protazené o 33 % své délky. Prvni, vnitfni, opfed se provddi vysokoroztaZznym polyamidovym
nekoneénym vldknem s délkovou hmotnosti 33 dtex, a to s poétem zékrutd 1300 z/m ve sméru S.
Nasledn& se provadi vngjii opted pfizi, ktera ma délkovou hmotnost 41 tex a obsahuje 20 hmotn.
% kovovych vldken a 80 hmotn. % PESs, s poétem zékruti 90 zm ve sméru Z. Kovova vlakna
jsou tvofena stifZi z oceli 316L s primémou délkou 35 mm a o priméru 15 pm.

Pfiklad 3

Elastanové vldkno o délkové hmotnosti 44 dtex se pro prvni, vnitini, opfed podiva pod napétim
protaZené o 33 % své délky. Prvni, vnitfni, opfed se provadi ptizi, kterd ma délkovou hmotnost
41 tex a obsahuje 20 hmotn. % kovovych vldken a 80 hmotn. % PESs, s poétem zékruti 400 z/m
ve sméru S. Nasledné se provadi vnéjsi opfed pfizi, kterd ma délkovou hmotnost 35 tex a obsahuje
20 hmotn. % kovovych vlaken a 80 hmotn. % PESs, s potem zékrutli 400 z/m ve sméru Z. Kovova
vlékna jsou tvofena stfiZi z oceli 316L s primérmou délkou 24 mm a o priiméru 10 pm.

Priklad 4

Elastanové vldkno o délkové hmotnosti 60 dtex se pro prvni, vnitini, opfed podava pod napétim
protazené o 33 % své délky. Prvni, vnitini, opfed se provadi ptizi, kterd mé délkovou hmotnost
41 tex a obsahuje 30 hmotn. % kovovych vlaken a 70 hmotn. % PESs, s poctem zékrutd 400 z/m
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ve sméru S. Nasledné se provadi vnéjsi opfed pfizi, kterd ma délkovou hmotnost 50 tex a obsahuje
20 hmotn. % kovovych vldken a 80 hmotn. % PESs, s po¢tem zakruti 400 z/m ve sméru Z. Kovova
vldkna jsou tvofena stfiZi z oceli 316L s primérnou délkou 40 mm a o priméru 12 pm.

Priklad 5

Elastanové vldkno o délkové hmotnosti 44 dtex se pro prvni, vnitini, opfed poddvéa pod napétim
protaZené o 33 % své délky. Prvni, vnitini, opfed se provadi polyamidovym nekoneénym vlidknem
o délkové hmotnosti 22 dtex/ f7/ 1, tj. 7 elementdrnich polyamidovych vlaken, kazdé s délkovou
hmotnosti 22/7 dtex, tj. 3,14 dtex, spojenych v jednom multifilu, a to s poétem zikruti 400 z/m ve
sméru Z. Nasledné se provadi vn&jsi opfed pfizi, kterd mé délkovou hmotnost 32 tex a obsahuje
25 hmotn. % kovovych vldken a 75 hmotn. % PESs, s poétem zakrutli 400 z/m ve sméru Z. Kovova
vldkna jsou tvofena stiiZi z oceli 316L s primérnou délkou 35 mm a o priméru 8 um.

Piiklad 6

Elastanové vldkno o délkové hmotnosti 44 dtex se v prvni fazi poddvd pod napétim protaZené
033 % své délky aopfddd se polyamidovym nekoneénym vliknem o délkové hmotnosti
22 dtex /£ 7/ 1,1j. 7 elementarnich polyamidovych vléken, kazdé s délkovou hmotnosti 22/7 dtex,
tj. 3,14 dtex, spojenych v jednom multifilu, a to s poétem zékruti 850 z/m ve sméru Z. Vysledny
produkt se neché relaxovat.

Nasledné se elastanové vldkno o délkové hmotnosti 44 dtex opfede produktem z prvni féze, a to
s podtem zdkrutii 400 z/m ve sméru S a 400 z/m ve sméru Z, a tak se vytvoii vnitfni opted. Poté se
provadi vnéji opfed pfizi, kterd méa délkovou hmotnost 41 tex a obsahuje 30 hmotn. % kovovych
vlaken a 70 hmotn. % PESs, s poétem zakrut 280 z/m ve sméru S. Kovové vldkna jsou tvofena
stfiZi z oceli 316L s primémou délkou 45 mm a o priméru 15 um,

Takto vyrobené tenzometrické nité spliiuji poZadavky na funkci tenzometrického efektu, tzn. na
zménu elektrickych vlastnosti - parametrii odpovidajici pravé zméné protaZeni tenzometrické nité.
Takovéto nité je moZné poté pouzit v plogné textilii jako jeji soucast, pfipadné s pomoci vysivaciho
stroje provést vysivku.

Ve vyse uvedenych ptikladech jsou jako vodiva vldkna pouZita kovové, resp. ocelova vlakna.
Obdobné Ize ale pouzit vldkna z jiného materialu, ale majici pokoveny povrch, pfipadné vldkna,
napiiklad polyamidové, aditivované uhlikem. RovnéZz misto stfizovych vldken z PES je mozno
pouZit stfiZzova vlikna z jiného materidlu.

Agkoli byla popsana zvlast’ vyhodné pfikladna provedeni, je zfejmé, Ze odbornik z dané oblasti
snadno nalezne dal$i moZné alternativy k témto provedenim. Proto rozsah ochrany neni omezen na
tato piikladn4 provedeni, ale spiSe je dén definici pfiloZenych naroki na ochranu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Tenzometrickd nit, zejména pro integraci do smart textilii a smart odévi nebo pro
tenzometrické senzory do textilii, vyznatujici se tim, Ze nit' obsahuje alespoii jedno elastické
vlakno, které je opatfené opfedem, ktery obsahuje stfiZova elektricky vodiva vlédkna.

2. Tenzometricka nit’ podle niroku 1, vyznatujici se tim, Ze stfizova elektricky vodivé vldkna
obsahuji kov, nebo jsou to polyamidova, uhlikem aditivovana vldkna.

3. Tenzometricka nit’ podle ndroku 2, vyznacujici se tim, Ze stfizova elektricky vodiva vldkna
maji délku 20 az 60 mm a/nebo priimeér 6 az 22 pm.

4, Tenzometrickd nit' podle kteréhokoliv z niroku 1 aZ 3, vyznadujici se tim, Ze stfiZova
elektricky vodiva vldkna jsou celokovova, nebo maji pokoveny povrch.

5. Tenzometrickd nit' podle kteréhokoliv z nirokd 1 aZ 4, vyznadujici se tim, Ze stfiZova
elektricky vodiva vlakna jsou vybrana ze skupiny, kterou tvofi ocelova vldkna, postiibfend médéna
vldkna, mosazna vldkna, bronzov4 vlikna, postiibiena polyamidova vldkna.

6. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z nérokti 1 aZ 5, vyznadujici se tim, Ze uvedeny opied
je tvofen prizi nebo niti, kterd obsahuje 15 az 60 hmotn. % kovovych nebo pokovenych vildken
a 40 az 85 hmotn. % polyesterovych vldken.

7. Tenzometricka nit’ podle niroku 6, vyznacujici se tim, Ze piize nebo nit’ tvofici opfed ma
délkovou hmotnost 8 az 50 tex.

8. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z naroku 1 aZ 7, vyznatujici se tim, Ze pfize nebo nit
tvofici uvedeny opfed vytvéfi na tenzometrické niti 70 aZ 600 zakruti/metr.

9. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z naroki 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze uveden¢ alespori
jedno elastické vlakno je z elastanu obsahujiciho alespoti 85 hmotn. % polyuretanu.

10. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z naroki 1 az 9, vyznaéujici se tim, Ze uvedené alespoii
jedno elastické vldkno mé délkovou hmotnost 20 az 70 dtex, pfednostné 22 az 60 dtex.

11. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z narokii 1 aZ 10, vyznadujici se tim, Ze uvedeny opfed
je vné&j8i opted, pfi¢emZ pod vné&jsim opfedem je uspofadany vnitini opfed, ktery obsahuje alespoii
jedno polymerni vlékno.

12. Tenzometricka nit’ podle naroku 11, vyznatujici se tim, Ze uvedené alespofi jedno polymerni
vldkno obsaZené ve vnitinim opfedu je polyesterové nekoneéné vlakno nebo polyamidové
nekonedné vlakno.

13. Tenzometrick4 nit’ podle niroku 11 nebo 12, vyznadujici se tim, Ze uvedené alespoii jedno
polymerni vldkno obsaZené ve vnitfnim opfedu mé délkovou hmotnost 0,8 az 5 dtex.

14. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z néroki 11 aZ 13, vyznadujici se tim, Ze vnitini opfed
obsahuje elektricky vodiva vldkna.

15. Tenzometrick4 nit’ podle kteréhokoliv z narokt 11 aZ 14, vyzna&ujici se tim, Ze vnitini opfed
vytvafii na tenzometrické niti 200 az 1500 zakrutli/metr.

16. Tenzometricka nit' podle kteréhokoliv z naroki 11 az 15, vyznadujici se tim, Ze zékruty
vnitiniho opfedu jsou v opatném sméru, neZ zakruty vné&jsiho opfedu.
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17. Tenzometrickd nit' podle kteréhokoliv z narokd 1 a 16, vyznadujici se tim, Ze délkova
hmotnost tenzometrické niti je v rozsahu 10 aZ 200 tex.

18. Tenzometricka nit’ podle kteréhokoliv z naroki 11 aZ 17, vyznaéujici se tim, Ze vnitini opfed
tvofi alespori jedna dvojice navzajem seskanych niti nebo pfizi z polymemnich nebo elastomernich
vlaken.

19. Tenzometricka nit' podle kteréhokoli z néroku 1 aZ 5, vyznadujici se tim, e opfed obsahuje
piizi obsahujici vlékna ze skupiny, kterou tvofi polyesterova stfiZ, viakna majici polyamidové jadro
a postiibfeny povrch, vlikna majici na povrchu uhlik, celokovova vldkna a jejich kombinace,

20. Tenzometrickd nit’ podle niroku 19, vyznadujici se tim, Ze obsah uvedené pfize, ktera je
obsaZena v optedu, je v tenzometrické niti vice neZ 50 hmotn. %.



