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WPROWADZENIE

W listopadzie 2008 roku ze zbioru polskich norm
zostala wycofana norma PN-79/P-04738 ,Metody
badan wyrobéw wldkienniczych -- Wyznaczanie wy-
trzymalo$ci na przebicie” [1] dotyczaca wyznaczania
wytrzymalosci na przebicie kulka wyrobéw wldkien-
niczych plaskich i skonfekcjonowanych, stosowana
w celu okreélania wytrzymalosci wielokierunkowej.
Przedstawiona w niej metodyka badawcza jest pomoc-
na w ustalaniu przydatnosci uzytkowej wyrobéw wié-
kienniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem dzianin
i wyrobow dziewiarskich. Wspomniana wczeéniej wy-
trzymalo$¢ na przebicie kulka pozwala potencjalnemu
producentowi na odpowiedni dobér surowca, struktu-
ry i wykonczenia w celu zachowania okre$lonego po-
ziomu wymagan.

Zastapila ja norma PN-EN ISO 9073-5:2008 , Teks-
tylia -- Metody badania widknin -- Cze$¢ S: Odpor-
noé¢ na przebicie mechaniczne (metoda wypychania
kulka)” [2] obejmujaca metode wyznaczania odpor-
nosci na przebicie mechaniczne kulkg wioknin.

Zmiany merytoryczne, jakie wprowadzila norma
PN-EN ISO 9073-5:2008 wymuszaja przeprowadze-
nie przegladu i weryfikacji wielu dokumentéw norma-
tywnych przywolujacych wartoéci wskaznika wytrzy-
malosci na przebicie kulka 3, 4, 5], a takze specyfi-
kacji dotyczacych elementéw umundurowania funk-
cjonariuszy shuzb mundurowych podlegtych MSWiA
tworzonych przez pracownikéw Instytutu Technologii
Bezpieczenstwa ,MORATEX".

Wrycofanie powszechnie stosowanej, polskiej nor-
my pozostawia takze nierozwigzany problem doty-
czacy braku aktualnej znormalizowanej metody, ktéra
przedstawiataby sposéb wyznaczania wytrzymatosci
na przebicie kulky dzianin czy wyrobéw tkanych. Wy-
chodzac naprzeciw oczekiwaniom potencjalnych zain-
teresowanych tj. potrzebom Instytutu w pracach nad
tworzeniem nowych specyfikacji oraz ciaglym zainte-
resowaniem klientéw zewnetrznych, wskazanym bylo
opracowanie procedury wlasnej. W zwigzku z powyz-
szym, wycofang norme PN-79/P-04738 Laboratorium
Badan Metrologicznych ITB ,MORATEX” zastapilo
wlasng procedurg badawcza PBM-31/1TB:2009 [6],

ktora nastepnie zostala wlaczona w zakres posiadanej
akredytacji Nr AB 154.

Ponadto w2009 roku LBM ITB ,MORATEX” wi-
czylo w zakres akredytacji metodyke okreslong w PN-
-EN ISO 9073-5:2008, wigzalo sie to z uczestnictwem
w Poréwnaniach Miedzylaboratoryjnych (ILC - In-
terlaboratory Comparison) zorganizowanych przez
Polski Klub Laboratoriéw Badawczych POLLAB, ma-
jacym na celu potwierdzenie kompetencji technicz-
nych laboratorium do wykonywania badaii w danym
zakresie badawczym, wykazanie powtarzalnosci i od-
twarzalno$ci standardowej metodyki badawczej. Po-
réwnania zostaly przeprowadzone na dwdch réznych
materialach badawczych (material badawczy niniejszej
publikacji), uczestniczyly w nich trzy niezalezne labo-
ratoria badawcze [7].

CEL PRACY

Celem pracy bylo poréwnanie wynikéw badan
wskaznika wytrzymaloéci na przebicie kulkg wyzna-
czonego przy wykorzystaniu dwoch réznigcych sie
w istotny spos6b metod badawczych.

DEFINICJA

Na potrzeby niniejszej publikacji, zgodnie z PN-
-79/P-04738 i PN-EN ISO 9073-5:2008, wytrzyma-
to$¢ na przebicie kulka zdefiniowano jako site potrzeb-
na do przebicia prébki wyrobu widkienniczego kulka
metalowg o okreslonej $rednicy, skierowang prosto-
padle do powierzchni badanego wyrobu.

MATERIAL BADAWCZY

W prezentowanej pracy material badawczy stanowi-
ly: dzianina typu polar i wiéknina elektroprzewodzaca,
ktore wczeséniej zostaly wykorzystane jako material
badawczy w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych
w zakresie wyznaczania wytrzymaloéci na przebicie
mechaniczne (metoda wypychania kulka) wg PN-EN
ISO 9073-5:2008.

Wiyniki badani parametréw podstawowych zostaly
przedstawione w Tablicach nr 1 i 2. O wyborze mate-

Techniczne Wyroby Wiékiennicze 2010



rialéw badawczych zdecydowala przede wszystkim ich
dostepnos¢ oraz zgodnoé¢ z przedmiotem badan opi-
sanym w konkretnej normie.

Tablica nr 1 - Charakterystyka dzianiny typu polar

L.p. Parametry ‘gz:il;ﬁl Metodyka
Masa po- PN-P-04613:1997
1 wierzchniowa 366
5 [8] Metoda: E
[g/m’]
Grubosé¢ PN-EN ISO
2
[mm)] 449 5084:1999 [9]
Tablica nr 2 - Charakterystyka wildkniny
elektroprzewodzqcej
L.p. Parametry V]:’Z;alnkl Metodyka
Masa PN-EN
1 powierzchniowa 92 29073-1:1994
[g/ m?] [10]
PN-EN ISO
2 | Grubos¢ [mm] 0,68 9073-2:2002
[11]

METODYKI BADAWCZE I APARATURA

W Tablicy nr 3 zestawiono wymagania technicz-
ne i aparaturowe metodyk badawczych okreslonych
w PN-79/P-04738 i PN-EN ISO 9073-5:2008.

Tablica nr 3 - Poréwnanie metod

Wymagania PN- PN-ENISO
ymag 79/P-04738 9073-5:2008
Aparatura CRT” CRT
Rozmiar kulek 10 [mm]™)
($rednica) 20 [mm]™ 25,4 [mm]
Zaciski
(4rednica 25 [mm] 44,5 [mm)]
wewnetrzna)
Predkosc
100 + S [mm/ 300+ 10 [mm/
przesuwu min] min]
trawersy
Liczba prébek 10 S
kwadrat 125
Ksztalt prébek | kolo @70 [mm)] [rl?lrtr:]
koto @125 [mm)]
Jednostka
podawania daN N
wynikéw
Doktadno$¢ kraclenie d
podawania 3 cyfry znaczace | 2*° a,;g;}me °
wynikow
Legenda:

) CRT - maszyna wytrzymalo$ciowa ze stalg predkoscia przesuwu

trawersy (belki)
) dotyczy wyrobéw technicznych (filce, wiékniny, tkaniny)
") dotyczy pozostatych wyrobéw wiékienniczych
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Analiza danych przedstawionych w Tablicy nr 3 po-
zwala stwierdzi¢, ze metody zasadniczo rézni:
« $rednica elementéw roboczych — kulek i zaciskéw
o predkosé przesuwu trawersy

o ksztalt i liczba badanych prébek.

Na Rysunkach nr 1 i 2 przedstawiono stanowiska
pomiarowe znajdujace si¢ w Laboratorium Badari Me-
trologicznych ITB ,MORATEX", pozwalajace na wy-
znaczanie wytrzymaloéci na przebicie kulka wedlug
obu metod badawczych.

Rysunek nr 1 - Stanowisko badawcze wg PN-79/P-04738
(PBM-31/ITB:2009

Rysunek nr 2 - Stanowisko badawcze wg PN-EN 1SO
9073-5:2008

Rysunek nr 3 - Elementy robocze (trzpienie zakoriczone
kulkq), kolejno od lewej: D10 mm, D20 mm, D25.4 mm
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Na Rysunku nr 3 przedstawiono elementy robo-
cze (trzpienie zakoriczone kulka) uzywane do wyko-
nywania badan wytrzymalosci na przebicie kulka wg
PN-79/P-04738 (PBM-31/1TB:2009) i PN-EN ISO
9073-5:2008.

WYNIKI BADAN

Dla obu materialéw badawczych przeprowadzono
badania wytrzymaloéci na przebicie kulkaq wg PN-
-79/P-04738 (PBM-31/1TB:2009) oraz PN-EN ISO
9073-5:2008. Srednie wartosci wytrzymalosci na prze-
bicie kulka zamieszczono w Tablicach nr 41 5.

Zgodnie z obowigzujacymi procedurami laborato-
ryjnymi, celem potwierdzenia powtarzalnosci danej
metodyki badawczej, przeprowadzono dwie serie ba-
dan.

Tablica nr 4 - Wyniki badan wytrzymatosci na przebicie
kulkq dzianiny typu polar

L.p. Parametry ‘g::ll;l: Metodyka
. 57,7
. V:Zt;?z’gi?:c 1 seria PN-79/P-04738
55,6 (PBM-31/ITB:2009)
[daN] 2 seria
Informacje dodatkowe:
Srednica kulki: @20 mm
Wytrzymalosé 665.
) na przebicie 1 seria PN-EN ISO
[N] 630 9073-5:2008
2 seria
Informacje dodatkowe:
Srednica kulki: @25,4 mm

Zmiana érednicy kulki z 20 mm na 25,4 mm nie
wplyneta znaczaco na wyniki badan wytrzymatoéci
na przebicie dla dzianiny typu polar.

ANALIZA STATYSTYCZNA

Uzyskane wyniki badani wytrzymalosci na przebicie
kulka, otrzymane przy uzyciu dwéch poréwnywanych
metodyk badawczych, poddano w analizie statystycz-
nej, dotyczacej ustalenia wewnatrzlaboratoryjnej pre-
cyzji. W tym celu poréwnano ze soba wariancje (test
F) i wartosci érednie (test t) [12]. Wyniki analizy sta-
tystycznej zostaly zestawione w Tablicach nr 61 7.

Test F (Fishera-Snedecora) zostal wykorzystany
do weryfikacji hipotezy, ze dwie wariancje w dwdch
populacjach o liczebnosci n| i n, s3 identyczne. Przy
czym S *iS,* (S,>>S,?) sa estymatorami wariancji. Sta-
tystyke F opisuje nastepujacy wzor:

F= i - (Wzdrnr 1)
o 2
Zmodyfikowany test t-Studenta (test t Welcha) po-
stuzyl do poréwnania warto$ci $rednich i ich wariancji
w dwoch populacjach. Statystyke t opisuje nastepujacy
wzor:

gdzie, X ,S *in_s3 odpowiednio i* wartoscig sred-
n

nia, wariancja i liczno$cia préby.

Tablica nr 6 - Analiza statystyczna wynikéw otrzymanych

wg PN-79/P-04738 (PBM-31/ITB:2009)

Tablica nr 5 - Wyniki badan wytrzymatosci na przebicie Parametry | Dzianina | Wicknina
kulkq widkniny elektroprzewodzqcej 1 seria
Wewnatrzlaboratoryjna
warto$¢ érednia [daN] 57,7 13,4
Wyniki SD) 2,94 L.79
L.p. Parametry b:daﬂ Metodyka CV™ [%] 5,1 13,4
13,4 Przedzial ufnosci przy P,
§& ) J <55,7;59,5> <12,2;14,4>
. Vgt;z;’i‘l’zc 1 seria PN-79/P-04738 [daN] 7 S
[4aN] 14,5. (PBM-31/ITB:2009) Przedzial ugnosa przy P, <55,3,60,1> | <11,0;14,8>
2 seria [daN]
Informacje dodatkowe: 2 seria
Srednica ku;]g(') 010 mm Wewnatrzlaboratoryjna
‘o warto$¢ srednia [daN] 55,6 14,4
) V:Ztrz:gaii?sc 1 seria PN-EN ISO SD) 2,15 2,34
p[N] 320 9073-5:2008 v [%] 3,9 16,2
2 seria Przedzial ufnosci przy P,
Informacje dodatkowe: [daN] P2y Yosn | <54,3;56,9> <13,0;15,9>
Srednica kulki: @25,4 mm i i
Proedial ulbQesiPry P | 53,8574 | <126:164>
Natomiast logicznym wydaje sie fakt, ze zmiana Test F (F, = 3,18) 1,87 0,58
$rednicy kulki z 10 mm na 25,4 mm znaczaco wplynela Test t (t, =2,10) 1,81 1,22

na odnotowane wyniki badan wytrzymaloéci na prze-
bicie kulkq wlékniny elektroprzewodzace;j.
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Legenda:
7 8D - Odchylenie standardowe
") CV - Wspélezynnik zmiennosci
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Tablica nr 7 - Analiza statystyczna wynikéw otrzymanych

wg PN-EN IS0 9073-5:2008
Parametry | Dzianina | Wiéknina
1 seria
Wewnatrzlaboratoryjna
warto$¢ $rednia [N] 665 330
SDY 22,6 27,0
CV™ [%] 3,40 8,21

Przedzial ufnosci przy P, <645;685> <305;355>

Przedzial ufnosci przy P, <640;,690> <300;360>

2 seria
Wewnatrzlaboratoryjna
warto$¢ $rednia [N] 630 320
SD? 25,3 31,7
V) [%] 40 99

Przedziat ufnosci przy P, <610;655> <290;345>

Przedzial ufnosci przy P, <600;660> <280;354>

TestF (F, = 6,39) 1,25 1,38

Test t (t,=2,31) 2,24 0,83

Na podstawie badan statystycznych z wykorzysta-
niem testu F i testu t nie stwierdzono istotnych réznic
miedzy wariancjami i warto$ciami $rednimi dwéch
serii badan wytrzymatoéci na przebicie kulka wyko-
nanych na tym samym materiale badawczym, przy-
rzadzie i wedlug tej samej metody przez tego samego
wykonawce. Poziomy statystyk F i t nie przekraczaja
wartoéci krytycznych.

Ponadto otrzymane warto$ci srednie wskaznika wy-
trzymalo$ci na przebicie wg PN-EN ISO 9073-5:2008
poréwnano z miedzylaboratoryjnymi warto$ciami
érednimi (Tablica nr 8) i stwierdzono, ze mieszcza sie
one w granicach akceptacji wartosci $redniej.

Tablica nr 8 - Pordwnanie wynikdw analizy statystycznej

pordwnan migdzgylaboratoryjnych z wynikami uzyskanymi

przez LBM ITB ,MORATEX” wg PN-EN ISO 9073-

5:2008
Parametry Dzianina | Wiléknina

665 330

. 1 seria 1 seria
Wewnqt{r/zl/abccl)rqtor na

warto$¢ érednia | 630 320

2 seria 2 seria
Miedzylaboratoryjna war-

to};c’ s’rednia}PN] 605 310
Przedzial ufnosci przy P <50S; <245;
(N] PIZY Fosn 700> 370>

WNIOSKI

1. Wycofanie normy PN-79/P-04738 i zastapienie
jej przez PN-EN ISO 9073-5:2008 pozostawia
powazny, nierozwigzany problem dotyczacy bra-
ku znormalizowanej metodyki badawczej doty-
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czacej wyznaczania wytrzymalosci na przebicie
kulky plaskich tkanych i technicznych wyrobdw
widkienniczych.

Wprowadzenie przez LBM ITB ,MORATEX”
wlasnej procedury badawczej PBM-31/ITB:2009
zastepujacej PN-79/P-04738 jest tylko rozwiaza-
niem tymczasowym.

Wiele dokumentéw normatywnych [3, 4, S],
specyfikacji itp. zawierajacych wymagania tech-
niczne wytrzymatoséci na przebicie kulka wg PN-
-79/P-04738 wymaga przegladu i nowelizacji.
Przeprowadzone testy F i t potwierdzaja dobra
powtarzalno$¢ wynikéw wytrzymatoéci na prze-
bicie kulka otrzymanych w tym samym labora-
torium, dla dwdch réznych materialéw wedlug
dwoéch réznych metodyk PN-79/P-04738 (PBM-
31/ITB:2009) i PN-EN ISO 9073-5:2008.
Wryniki wytrzymaloéci na przebicie kulka otrzy-
mane dla dzianiny zgodnie z metodyka PN-
-79/P-04738 ($rednica kulki @20 mm) i PN-EN
ISO 9073-5:2008 ($rednica kulki @25.4 mm) za-
wieraja si¢ w granicach akceptacji.

Wryniki wytrzymaloéci na przebicie kulka otrzy-
mane dla wlékniny zgodnie z metodyka PN-
-79/P-04738 ($rednica kulki @10 mm) i PN-EN
ISO 9073-5:2008 ($rednica kulki @25.4 mm) réz-
nia si¢ znaczaco.

Wryniki wytrzymaloéci na przebicie kulka otrzy-
mane wg PN-EN ISO 9073-5:2008 w trzech réz-
nych laboratoriach potwierdzaja dobry poziom
odtwarzalnosci metodyki.

Weskazanym byloby przeprowadzenie badan dla
szerszej grupy asortymentowe;.
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PN-EN ISO 9073-5:2008 Standard versus
PN-79/P-04738 Standard

M. Cichecka
Institute of Security Technologies “MORATEX”

INTRODUCTION

In November 2008 polish standard PN-79/P-04738
yTextiles -- Determination of bursting strength” [1],
specified a method for determining bursting strength
of the textile fabrics and ready-to-wear or use cloths
and applied for determination of multi-directional
strength, was withdrawn from catalogue of polish
standards. This standard was very helpful in establis-
hing the usefulness of textiles with the special regard
of knitted fabrics and knitting products. Range (va-
lue) of the bursting strength mentioned above enables
the potential manufacturer to the suitable selection
of textiles, structure, content and finishing in the aim
of keeping and fulfilling the requirements on the de-
fined level.

PN-79/P-04738 standard was replaced by PN-EN
ISO 9073-5:2008 , Textiles -- Test methods for nonwo-
vens -- Part 5: Determination of resistance to mechani-
cal penetration (ball burst procedure)” [2]. This stan-
dard specifies a method for determining the resistance
to mechanical penetration of nonwoven fabrics.

Many standards [3, 4, 5] and specifications
for example uniforms etc. for officers of The Ministry
of the Interior and Administration created by the In-
stitute of Security Technologies “MORATEX” staff
including technical requirements of bursting strength
need reviewing and updating because of the content-
-related changes introduced by 9073-5:2008.

Withdrawal of a commonly used PN-79/P-04738
polish standard leaves an unsolved major problem con-
nected with lack of standardized test method of burst-
ing strength for knitted fabrics and woven fabrics.

To be up to potential clients’ expectations
and the Institute needs as well in studies on new spe-
cifications it was advisable to create a new testing
procedure. In this connection, withdrawn standard
PN-79/P-04738 Metrology Laboratory of the Insti-
tute of Security Technologies ,MORATEX” replaced
by its own testing procedure PBM-31/ITB:2009 [6],
which also expanded accreditation range No AB 154.

Moreover Metrology Laboratory of the Institute of
Security Technologies ,MORATEX” in 2009 expan-
ded accreditation range of testing methods described
in PN-EN ISO 9073-5:2008. Accreditation system
demands from accredited laboratory taking part in In-
ter Laboratory Comparisons (ILC) which in this case
were coordinated by Polish Testing Laboratories Club
POLLAB. The aim of ILC is to assess laboratory tech-
nical competences in conducting tests in a specified
range, measurements precision and accuracy of stan-
dardized test method. Comparisons testing were con-
ducted on two different materials (the same as exa-
mined in this paper) and three different laboratories
participated [7].

AIM OF THIS WORK

The purpose of this work was to compare bursting
strength results obtained by the means of two different
test methods.

DEFINITION

For the purposes of this paper, and according to de-
finitions given in PN-79/P-04738 and PN-EN ISO
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