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ANOTACE

V tomto vyzkumu se stanovi vliv napéti Sici nité€ (horni a spodni nit) na jakost a pevnost
Svu. Vyzkum se provadi na automobilovych potazich vyrobenych z kiize a
polyuretanové pény. Bylo zjisténo, ze napéti spodni niti ma zanedbatelny vliv na kvalitu
a pevnost Svu, kde pfilis nizké nebo pfiilis vysoké napéti zptisobuje poskozeni a slabsi
pevnost $vil. Kromé toho byl zkouman vliv napéti na vazny bod a bylo zjisténo, ze
pevnost je slaba, kdyz napéti vrchni nité je pfiliS vysoké nebo pftilis nizké, zatimco
napéti spodni nité melo zanedbatelny vliv na vazny bod Svu. Vizualni pozorovani také
ukazalo, ze vazny bod $vu se nachézi na zadni stran¢ tkaniny, kdyz napéti horni nité je

nizké, a v ptipadé vysokého napéti horni niti spodni nit se vytahuje na povrch tkaniny.

Kli¢ova slova: Automobilovy potah, pevnost §vi, napéti, Sici nité, vazny bod.

ANNOTATION

In this research the effect of sewing thread tension (upper and bobbin thread) on the
seam quality and seam strength is determined. The research is performed on car seat
covers made from leather and foam. It is found that the bobbin thread tension has
insignificant effect on the seam quality and strength, where as too lose or too tight thread
causes the thread breakage and weaker seam strength. Furthermore the effect of thread
pretension on seam binding point is examined and it is observed that the seam strength
is poor when thread upper thread pretension is too tight or too lose whereas the bobbin
thread pretension caused insignificant influence to the binding point of the seam. The
visual examination also showed that the binding point of the seam is made towards the
back side of the fabric layer when upper thread tension is low and in case of higher

upper thread tension the bobbin thread is pulled to the face of the fabric.

Key words: Car-seat cover, seam strength, sewing thread tension, lockstitch



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
3D trojrozmérny predmét

A maximalni sila

B pietrh

cN jednotka SI: newton na metr krychlovy
E Yongtiv modul pruznosti

€ prodlouzeni

Ep  modul pruznosti

€s  seskani

F absolutni sila, pevnost
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Newton je jednotka sily
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plocha, poc¢atek kluzu, levotoc¢ivy zakrut, smérodatna odchylka

rozpyl

jednotka délkové hmotnosti

jemnost, délkova hmotnost
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smérodatna odchylka, napéti

plosna hmotnost
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1 UVvOD

Soucasna doba je charakterizovana silnou konkurenci na trhu a neustale se
meénicimi podminkami, ve kterych maji Sanci prezit jen ti nejlepsi. Mnohé spolecnosti,
zabyvajici se vyrobou autotextilii, se s t€émito problémy potykaji. Kvalitu vyrobku je
mozno definovat jako schopnost tohoto vyrobku plnit v dostatecné mife svou funkci
danou ucelem pouziti. O kvalitni vyrobé lze hovofit pouze v tom piipade, jsou-li
dodrzeny sjednané podminky dodavek, vlastnosti vyrobkd, resp. jejich urovné
(hodnoty), a to s vykyvy téchto vlastnosti pouze ve stanoveném rozsahu. V soucasné
dobé se kvalita vyroby fidi NORMAMI RADY 9000. Podle ustanoveni téchto norem
neni nutno vyrabét s nejvyssi moznou jakosti, ale odbératel musi mit dlouhodobou

zaruku stalé kvality [1].

Cilem diplomové préace je zjistit vliv napéti nité na tvorbu stehu a na umisténi
vazného bodu, piisobeni napéti niti na umisténi vazného bodu a vliv provazani §ici nité
na pevnost $vu. VIiv napéti na Sici niti je problém, ktery je feSen nejen vyrobcei potahti
automobilovych sedacek, ale i vyrobei technickych odévii. Zatim neexistuje zadna
norma, ktera by urovala napéti horni a spodni nité. Spravné umisténi vazného bodu
uprostied $vu zalezi pouze na zkusenosti pracovnika. Napéti Sici nité zavisi na rychlosti
stroje a jeho typu, dale na typu zakrutu nité, typu jehel a tloust’ce seSivanych dilct,

poctu vrstev.

Resers$ni ¢ast diplomové prace zahrnuje prazkum literatury na téma analyza
Sitych spoju, vymezeni zékladnich pojma spojenych s vyrobou autopotahti, pevnosti
$vi a napéti niti. Je zde popsana struktura pouzivanych materialti spolu se zkouskami
pozadovanych vlastnosti na potahové textilie pouzivané pro autosedacky. Daéle
obsahuje resersi Sitych spoji s piehledem faktorti ovlivitujicich pevnost §vu a dalsi
vychodiska potiebna pro zpracovani experimentalni ¢asti diplomové prace. Nasledné

bude popsano vyhodnoceni vysledkt a diskuse méteni.

V experimentalni c¢asti diplomové prace byl pro seSivani vzorkl $vu
automobilovych sedacek pouzit Sici stroj SIRUBA UF916-X2-F. Pro vytvofeni $itych
spojii z kiize byly pouzity vhodné $ici jehly a primyslové $ici nitd. Svy byly sesivany

pfi rizném napéti horni a spodni nité. V prib&hu méteni je sledovana zména tvaru Svu
11



pii zméné napéti niti a jeho vliv na vyslednou pevnost $vu. Svy jsou analyzovany pro
zjisténi tvorby stehu pii riizném napéti Sici nit€. Abychom mohli stanovit vliv riiznych

druhti provazani, je métena pevnost $§vu na dynamometru.

Dosazené vysledky mohou dat jasnou piedstavu o vlivu napéti niti na vazny bod
a pevnost Svu. Pomohou pfi dal$im vyzkumu. Dané vysledky miizou byt prospésné pro

spolecnosti, které vyrabéji potahy automobilovych sedacek.
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2 RESERSNI CAST

V reser$ni ¢asti jsou vymezeny zakladni pojmy spojené s vyrobou autosedacek,
pevnosti $vu, napéti niti, je zde popsana struktura pouzivanych materialt spolu se

zkouskami pozadovanych vlastnosti na potahové textilie pouzivané pro autosedacky.
2.1 Prehled soucasného stavu

Pfi studiu literatury, ktera se tykala pevnosti Sitych spoji, byla jiz vytvofena
reSerse na podobné téma. Problematikou pevnosti Sitych spoji a faktort, které kone¢nou
pevnost Sitého spoje ovliviuji, se jiz zabyvalo mnoho vyzkumniki. VéEtSinou se
zabyvali zkouSkami tahovych vlastnosti u zkuSebnich vzorki, které predstavovaly nové
nebo rizné metody zhotoveni a postupy pfed samotnou pevnostni zkouskou. Pii
pevnostnich zkouskach $itych spoji se zamérovali na specialni oblasti ve vyrobé.
Zabyvali se vyzkumy, které se vztahovaly ke zménam tahovych vlastnosti, naptiklad
pii pouziti novych druhl niti nebo riznych druha stehli. Nékteré z téchto praci byly
zaméteny na tahové vlastnosti vinénych textilii nebo na vliv zmény vlastnosti §vii po

nasobném prani apod.

Levent a kolektiv autorti [2] se ve své studii naptiklad zabyvaji predvidanim
pevnosti $vi u padakovych popruhti. Pevnost téchto §vii ma velky vliv na mechanické
vlastnosti paddkovych sestav. Autofi se ve své praci zabyvaji faktory, které pevnost §vii
ovliviiuji. Analyzuji tyto faktory: druh, parametry stehu a $vi, $ifi tkaného popruhu a
délku sitého spoje. Padakové popruhy byly vyrobeny z polyamidu. Pevnost §vi byla
zkouméana pomoci statistické metody. Pro kazdy faktor a pro stanoveni jeho vlivu na
pevnost byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA). Pomoci provadéné analyzy zjistili,
ze faktory, které zkoumali, vyrazné ovliviiuji pevnost Svu. Dosli k optimalni volbé
zkoumanych faktori tak, aby tvofily Sity spoj, ktery spliiuje dané pevnostni podminky.
Pomoci dvou statistickych metod zjistili fyzickou silu $vu. Zjisténé vysledky navzajem
porovnali. Nakonec vyhodnotili pfesnost obou metod a vybrali model programu
Minitab. V tomto programu byly statisticky zpracovany tyto zjisténé hodnoty.
Zahrnovaly z&kladni statistické udaje — pramér, smérodatnou odchylku a 95% intervaly

spolehlivosti.
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Ve svém ¢lanku nds A. Mazari a A. Havelka [3] seznamuiji s vysledky své préace,
ve které se zabyvali vlivem mechanickych vlastnosti Sicich niti a Sicich jehel na teplotu
pii raznych rychlostech Siciho stroje. Pouzivali dvé metody méteni teploty Sici jehly, a
to: pomoci dotykového termoclanku a metodou vlozeni thermoclankt. Teplotu jehly
méfili po 10, 20, 30 a 60 sekundach procesu S$iti, rychlost Siciho stroje byla od 1 000
ot./min. do 4 700 ot./min. Bylo zjisténo, Ze Se zkracujici se délkou stehu roste teplota
na povrchu Sici jehly. Teplota jehly s niti vzrostla az na 259 °C, pti 4 000 ot./min. stroje.

Vysledkem bylo doporuceni pouzivat minimalni hustotu stehti.

Ve své praci ,,Analyza vlastnosti spoji technickych konfekei s ohledem na
zpusob zatézovani® [4], se doktorandka I. Dosedélova zabyvala problematikou analyzy
teoretickych poznatkil a stanovenim vlastnosti Sitych spoji u vyrobku, kde byl kladen
diraz na zpisob namahani. V praci byl predlozen matematicky model pro predikci
pevnosti $ité¢ho spoje pii quasistatickém naméhani jako linearni funkce pevnosti niti v
klicce, koeficientu opotiebeni niti, poc¢tu vaznych bodd na piislusné délce Svu a
koeficientu S§vu. Koeficienty Svu pro vybrané typy Svi byly experimentdlné
verifikovany. Byla charakterizovana odolnost $vu vi¢i naméahani stanovenim modult
plosné napjatosti Svu, proto byla provedena aplikace algoritmu vypoctu modull plosné
napjatosti na oblasti Svii. Déle byly vymezeny teoretické podklady pro objasiiovani
Sifeni rdzu v nitich a ploSnych textiliich. Jednou z podminek vyzkumu vlastnosti spoji
v dynamickém rezimu bylo vyfeSeni moznosti laboratorniho testovani dynamickych
vlastnosti, tzn. navrzeni a sestrojeni vhodného pfistroje, ktery umozni méfeni téchto
mechanickych charakteristik a ddle vytvoreni metody pro stanoveni pevnosti v razu. Na
zaklad¢ experimentalniho méfeni byla provedena analyza soucinitele dynamického
pusobeni z hlediska vlivu vstupnich parametri technologického vypracovani spoje.
Potom byla provedena experimentalni analyza dynamickych charakteristik Svu (razové
pevnosti jako maximalni razové sily, impulzu sily a deformacni prace) a experimentalni
analyza deformace razové namahaného vzorku se $vem - byla vyhodnocena maximalni
pomérna deformace a priabéh deformace pfi razovém pusobeni sily a vysledky byly

konfrontovany s deformaci stejné provedenych vzorku pti quasistatickém naméahani.

K. Choudhary a A. Goel [5] se ve své experimentalni praci “Vliv riznych textilii

a zpusobu Siti na zhotoveni textilnich vyrobkd” zabyvaji vlivem kombinace smési
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polyester - bavina a 100% bavlny na Sici vlastnosti. Byl vybran experimentélni design,
na kterém si ovéfovali efekt slozeni smési, napéti horni nité, velikost jehly, hustotu
stehti, pevnost Svu a deformaci Svu. VSechny faktory byly vyhodnoceny pomoci
statistické analyzy. Pfi praci vyuzivali tfi typy vyhovujici tkaniny stfedni hmotnosti.
Pevnost Svu byla testovana na kruhovém ohybu tuhosti zkuSebniho zafizeni podle
normy ASTM D 4032-94. Kvalita $vi byla testovana na trhacim stroji Instron pfi
rychlosti 305 mm / min. a 75 mm délky rozsahu podle ASTM-D1683. Na zakladé svych
experimentl zjistili, ze vliv Sicich niti na hustotu stehu a pevnost $vu je statisticky

nevyznamny pro stiedni hmotnost textilii.

Nikola Crhonkovéa ve své préaci ,,Optimalizace pevnosti Sitych spoju [6] se
zabyvala analyzou zavislosti pevnosti $itého spoje na ruznych parametrech vyhotoveni
zkusebnich vzorkt. Vybranym produktem byl nosi¢ travni techniky. Experiment byl
aplikovan na vyrobku spole¢nosti Gala a.s., jehoz hlavni funkci je zaji$téni pozadované
pevnosti pfi pouzivani v praxi. Pro definovani zavislosti pevnosti na riznych
parametrech zhotoveni byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA). Zkoumanymi
parametry prvni skupiny vzorki byly hustota stehu, Sife Svové zalozky, jemnost a typ
nité. U druhé skupiny vzorki se jednalo o typ popruhu, jeho slozeni pfi §iti a parametry
stehu. Dil¢im cilem prace bylo vytvofeni navrhu katalogu Sitych spojil, ktery bude

slouzit jako orientacni pomtcka pii konstrukci vyrobkll v praxi.

Moderni dobu si nedokazeme predstavit bez rychlych dopravnich prostiedki a
jejich soucasti jsou i automobily. Od nich vyzadujeme odpovidajici jizdni vlastnosti a
dobré prostorové a vnitini uspofadani. Prvni soucasti, s kterou se posadka vozu dostava
do kontaktu, je autosedacka. Je dulezité, aby potahy automobilovych sedadel mély
vyhovujici uzitné vlastnosti, hlavné trvanlivost. Pozadujeme, aby mély alespon takovou

Zivotnost, jako sém automobil.

Spoleénosti s vedouci Ulohou na trhu s automobilovymi sedadly je JOHNSON
CONTROLS AUTOMOBILOVE SOUCASTKY, k.s. zavod v Ceské Lip& [9]. V
sou¢asné dobé& vyrabi automobilové potahy pro 12 modelii, mezi které patii Skoda A5,
Skoda Yeti, Skoda Roomster, KIA, Audi A3 Cabrio, Opel Meriva, Opel Astra | a Il,
Opel zafira, VW AMPV, Volvo, HR Land Rover a Ford.
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2.2 JOHNSON CONTROLS Automobilové soudastky, k.s. Ceska Lipa

Johnson Controls je nadnarodni spole¢nosti sidlici ve mésté Milwaukee, ve staté
Wisconsin, ve Spojenych statech americkych. Zalozena byla roku 1885 a k dneSnimu
dni zaméstnava celosvétove pres 162 000 pracovnikd. V soucasné dobé se spolecnost

Johnson Controls ¢leni na 3 divize:

o Automotive Experience (automobilové soucastky)
o Building Efficiency (energeticka t¢innost budov)

o Power Solutions (energeticka feseni, autobaterie) [10] .
2.2.1 Zakladni popis vyrobniho procesu autopotahu

Johnson Controls Ceska Lipa automobilové soucastky, k. s. [10] patii mezi
zévody s hlavni vyrobou. Nachézi se zde prototypova a sériovd vyroba autopotahil.
Uspotéadani vyroby je dle pracovist — vyroba pfedmétnd (Sici pracovisté, stiiharna a
brusirna kiize) a technologicka (zkusebni buriky, kde se §iji prototypové nebo vzorkové
autopotahy a rovnéz realizuji nové zmény na piani zékaznika). Mezi zakladni ¢innosti

patfi:

o Vyrobni Usek — stéihani a §iti, ve vyrob¢ jsou pouzivany latkové, kozené
a polokozené materidly (napf. vinyl)

o Technicky Gsek — hlavni naplni je méfeni ¢asu, za jakou dobu se usije
jedna operace a nasledné cely potah. Do jeho kompetence téZ nalezi dokumentace a
kontrola.

o Kompletovani — dily jednotlivych stfihti a ruzné komponenty se
kompletuji dohromady. Celek tvofi jeden potah pro pfedni levou/pravou nebo zadni

levou/pravou ¢ast auta.

Zpracovani autopotahti pro vyrobu se provadi na zékladé ,,objednavky* dle
ptesné specifikace zdkaznika pro danou produktovou fadu. Technolog JC CL vystavi
»habéhovy formulai, ktery obsahuje informace o technologickém postupu a
pozadované terminy zpracovani. Na konci pak slouzi jako prvotni doklad vyuctovani

poskytnutych vykonii. Po vystaveni protokolu se provede kontrola vstupnich materiala
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a proveditelnost vyroby, vSe je uvedeno v nabéhovém formulafi. Pokud vstupni
materidly splituji zadané podminky, jsou uvolnény k dalSimu zpracovani, které lze

shrnout v péti nasledujicich bodech:

1. Nakladani materidlu. Zavod JC CL provadi nakladani poloautomaticky.
Na nakladaci zatizeni se do vrstev kladou jednotlivé listy odévniho materialu. Tato
zafizeni jsou vhodna skoro pro vSechny druhy materiald.

2. Odd¢lovaci proces. K odd€lovani stiihovych Sablon jsou pouZzivany
fezaci stroje Humantec a Lectras S pfimymi nozi, které konaji pfimocary vratny pohyb
kolmo k zékladové desce. Tyto noze jsou pro autopotahy idealni, protoze umoziuji
fezani v ostrych uhlech a detailni vytezy.

3. Uskladnéni stfihovych soucésti autopotaht. Pfi piejimce stfihovych
soucasti autopotahti z oddélovaciho procesu jsou vyhovujici dily oznaceny pofadovym
¢islem a celkovym poctem kusi pro snadnou identifikaci pied vstupem do spojovaciho
procesu a nasledné jsou uskladnény.

4. Spojovaci proces stfihovych soucasti autopotahli. Spojovaci usek je
rozdélen na jednotlivé linky. V celém Useku se nachazi sedm dilen a kazda z nich
obsahuje ¢tyfi bunky, které maji na starosti Sicky. Kazda Sici linka se zamétuje pouze
na urcity dil autopotahu (napft. Sici linka €. 1 Sije pouze sedék, Sici linka €. 2 opéradlo).
Je vyuzivano konvenéniho spojovani Sitim pomoci ramenovych Sicich stroji
Duerkopf/Adler.

S. Uskladnéni hotovych autopotahti. USité autopotahy, které projdou
vystupni kontrolou, jsou rozdéleny podle typu automobilového zavodu, kterému nalezi.
Poté jsou autopotahy uskladnény v dievénych bednach oznacenych ptislusSnym kodem

a expedovany.
2.2.2 Materialy a komponenty pouZivané pro vyrobu autopotahi

Vsechny autopotahy se skladaji ze tii vrstev [7] : Prvni je vrstva autopotahu
(tkanina, pletenina, pfirodni usen, synteticka usen - Alcantara, PVC), druhou vrstvu
tvoti polyuretanova péna, Casto byva nahrazovana 3D netkanymi textiliemi, (naptiklad
spacer z diivodu snadnéjsi recyklovatelnosti), které zajist uji lepsi mechanické a hlavné

kompresni vlastnosti a tieti je podsSivka.
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2.3 Spojovaci proces

spojeni stiihovych soucasti a dilu do jednoho celku [33]. Spojeni vyrobku mize byt
provedeno: konvenénim (8itim, Spendlenim) nebo nekonvenénim (lepenim,

svafovanim, nytovanim) zpusobem [8].
2.3.1 Konvenc¢ni zpisoby spojovani

Rucni siti — ptes material se protdhne jehla spolecné s celou zasobou $ici nité.

Nit prochazi materdlem na strané licni a na stran¢ rubové.

Strojové siti — otvor slouzi k protahnuti jen ¢asti vrchni nité. Na jedné strané
materidlu se nachézeji oba konce nité a na druhé stran¢ zanechava jehla klicky po
vytazeni z materidlu. Klicka vrchni nité je zachycena lamacem a je pouzitd pro
vytvoreni stehu. Hlavni ¢asti stroje je jehla, kterd je jednim z tviirct vyroby stehu. Stale
nejpouzivangjsi zpisoby spojovani jsou klasické (ru¢ni a strojové). Dochazi zde ke

spojovani jednotlivych stiihovych dili pomoci stehti a §vu.
2.3.2 Vyhody a nevyhody konvencniho spojovani
V této ¢asti budou struéné popsany vyhody a nevyhody konvenéniho spojovani.
Vyhody konven¢niho spojovani:

. spojuji se vSechny textilni materidly (pfirodni, syntetické, kize, koZeSiny,
vlasové materialy)

o moznost §iti tkanin, pletenin i netkanych textilii

. velky vybér Sicich strojti, strojnich jehel a Sicich niti

o snadny a levny zptisob spojovani

o Sev je dale délitelny
Nevyhody konvenéniho spojovani:
o jehla miize poskodit material

. neni 100% nepromokavost
18



. po vpichu zlstdva v materidlu otvor, dochazi k poruseni funkce nebo
upraveé materialu (membranové odévy, nepromokavé odévy, atd.)
. pii vysokych otackach Siciho stroje s Sici niti z termoplastickych vlaken

muze dochazet k nataventi Sici nité a zanaseni ocka Sici jehly

o dochazi k tfeni materialu

. je zapotiebi pomocnych spojovacich prostiedkt
o VEtsi pridavky na Svy

o nemuze dojit k uplné automatizaci

o rozedfeni Svu

o vétsi hmotnost materidlu

o dochéazi k nechténému uvoliovani niti [33].

2.3.3 Spojovaci proces kozedélnych vyrobki

Jedna se o souhrn technologickych a pracovnich procest, pfi kterych dochazi
ke spojeni dvou a vice slozek ¢i polotovari v jeden celek — kozedélny vyrobek [11]. Za
zpracovatelnost 1ze povazovat snadnost nebo obtiznost zpracovani usnového materialu
ve vyrobnim a spojovacim procesu. Zpracovani kizi je povazovano za jedno
Z nejstarSich ru¢nich uméni. Dtive byl dilezity zpisob permanentniho spojeni bez
ohledu na vzhled $vu. Dnes je tomu jinak. Hlavni prioritou je Zivotnost, ze které se stale
vychdzi. O ur¢itém vzhledu dnes v mnoha ptipadech rozhoduje moda a soucasny trend.
K nejbéznéjSimu zplisobu spojovani usni patii Siti (konvenéni zplsob). Dobrého a
pekného Svu lze tedy docilit s odpovidajici Sici niti a pouzitim jehly s vhodné zvolenou

$pickou, ktera vytvofi pozadovany efekt [16].
2.4  Faktory ovliviiujici pevnost §vu

Pevnost $vu ovliviiuje n€kolik vstupnich faktort. Pro piehlednost byly sepsany
a zavedeny do diagramu. Pro analyzu byl zvolen Ishikawtv diagram ¢asto nazyvany

,,rybi kost™ dle svého typického tvaru nebo diagram pficin a nasledku [6].

Jeho pouziti predstavuje systémovy pfistup k feSeni problému, umoziuje
zdokumentovat veskeré pficiny ovliviiujici feSeny problém, v naSem piipadé se jedna o
pevnost Svu. Definovany nasledek se zakresli na pravou stranu diagramu, dale se urci
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hlavni kategorie pfi¢in, kterymi jsou technika, do niz spada Sici stroj a $ici jehla, dalsi

kategorii je material, kam byla zafazena Sici nit, §ity material a parametry $vu [2].
TECHNIKA
| sicistroy | | SiciyEmLA |

lj‘chlos‘t/

typ stroje
+—

jemnost

sel'izeni
PEVNOST
Svu

typsvu

__mat. slozeni / druh stehu
dostava Site 5z hustota \
— —_—

\SicinT | | STYMATERWL | | SEV

MATERIAL

Obrazek 1. Ishikawuv diagram ,, Faktory ovliviwjici pevnost Svu“ [6]

2.4.1 Sici nité, jejich vlastnosti a parametry

Sici nité jsou definovany jako délkové textilie, jejich jeden rozmér (tloustka)
se fadové li§i od druhého rozméru (délky) [1]. Sici nit& spolu se Sicim strojem a Sitym
materialem maji rozhodujici vliv na kvalitu sitého spoje. Spole¢né ustanoveni Sicich niti
je uvedeno v norm& CSN 80 2151, uréuje zasady tfidéni niti, zakladni uzitkové

vlastnosti pro vSechny druhy Sicich niti a podobné [12].

Sici nité, které drzi pohromadé viechny stiihové dily, musi vydrzet znagné sily
jak pti samotné vyrob¢ autopotahi, tak pfi jejich nasledném pouzivani. Samotny proces
spojovani mé vysoké naroky na kvalitu niti, které museji vydrzet nahlé protazeni a
okamzité napéti. Typicka rychlost $iti je okolo 3 000 otacek za minutu a mize piitom
byt generovano znacné teplo. Pfize jsou pfedeny dohromady se syntetickou pryskyfici,

aby bylo zabranéno tfepeni a zaroven je opatrné pfidavano mazadlo, které nasledné pfi
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spojovani snizuje tfeni mezi jehlou a $ici niti a usnadiuje prichod jehly materidlem.

Tyto procesy jsou rozhodujici pii vykonu Siti.

Sici nité jsou v pribéhu spojovaciho procesu 1 v priabéhu noSeni namahany.
Chovani niti pfi tomto namahani, tedy zejména pfi zpracovani, noseni a udrzbé je dano

jejich parametry a fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi.
Parametry niti jsou:

o jemnost

. pocet a smér zakrut
. materialové slozeni
o smyckovitost

o douprava

Fyzikalné-mechanické vlastnosti jsou:

o pevnost v tahu

. taznost

° pevnost ve smycce
) srazlivost

o pruznost

J odolnost v odéru [13].
Parametry Sicich niti:
Jemnost Sicich niti

Jemnost neboli délkova hmotnost T niti se stanovi gravimetrickou metodou.
Gravimetrickd metoda se stanovuje podilem hmotnosti vldkna a jeho délky [1]. Jemnost

([g/km] = [tex]) je vyjadfena vztahem:
T== (1)

Kde T — je délkova hmotnost, | je délka [km], m je hmotnost [g]
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Pro stanoveni délkové hmotnosti Sicich niti tedy potiebujeme odméfit presnou
délku, nejcastéji ve forme praden. To se realizuje na vijaku, na kterém se pradeno
navine. Obvod kiidlenu je pfesn¢ 1 m. Takto odmétenou délku presné zvazime napt. na
analytickych vahach. Nékteré vahy, zejména vahy elektronické jsou konstruovany tak,
7e je na nich mozno stanovit po zadani odméfené délky pfimo jemnost (délkovou

hmotnost) v [tex] [1].
Poéet a smér zakrutu

Pevnost dodava Sicim nitim zakrut, ktery vznikd pfi predeni a skani. Smér
zakrutu muze byt pravy ,,Z a levy ,,S* (Obr. 2). Pro pfevazujici ¢ast Sicich procest je
zékrut ,,Z“ vyhodnéjsi. Principem je stoCeni vlakenného svazku, pfitlaceni vlaken a
zvySeni tfeni mezi vlakny. Z&krut uzavira povrch niti tak, aby se co nejvice blizil tvaru
optimalnimu pro Sici proces. Zakrut vyjadiuje pocet otacek, které vlozi pracovni organ
stroje do vladkenného svazku na jeho urcitou délku. Opatfenim vldkenného svazku
zakrutem dojde ke zpevnéni vlaken diky zvySenému kontaktu mezi jednotlivymi

vlakny. Cim maji nit& vétsi pocet zakrutfl, tim jsou pevndjsi, ale i tvrdsi [14].

N

N

S

Obrazek 2. Levy (S) pravy (Z) smér zdkrutu [14]

Nasledkem zakrucovani pii predeni, popt. skani dochazi ke zkracovani ptivodni
délky piize, které se nazyva seskani. Seskani je definovano jako podil zkraceni délky
pfize a piivodni délky piize, vysledek je vyjadien v procentech. Parametr zkraceni délky

[%] se vyjadii rozdilem konecné délky a pivodni délky, dle vztahu [1]:
E=41/1* 107 2)

kde €s je seskani [%], Al zkraceni délky ptize [m], lo plivodni délka ptize [m]
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Pro Al [m] plati vztah:

Al =11—1o 3)
kde |1 je kone¢na délka piize [m]

Piistroje ke zkouSeni zakruti

Ptizi (nit) upnutou v Celistech na nastavené upinaci délce rozkrucuji pfistroje,
zvané zakrutoméry. Na displeji (pocitadle) jsou registrovany otacky, potiebné k
rozkrouceni useku pfize (nité). Pro zkouseni zakruti se pouzivaji rizné metody: metoda
prima se pouziva pro skané nité¢, metoda nepiiméd s napina¢em a omezovacem se
pouziva pro jednoduché prize predené z kratkych (staplovych vldken), metoda nepiima

do prekrouceni se pouziva pro hedvabi.

4

Metoda prima

V Celistech zakrutoméru, které jsou vzdaleny o upinaci délku lo, je uchycena
skana nit. Ukazatel zmény délky nité je nastaven na 0. Rozkrucovani nité otackami
motorku probiha az do stavu, kdy je skana nit bez zakruti (ze skané nité se stala nit
druzend). Vykyvné rameno spojené s Celisti se pfitom vlivem predpéti vyklani. Zménu
délky rozkroucenych niti muZeme odecist na stupnici a vypocitat z ni seskani.

Ptepocitanim z upinaci délky se vypoctou zakruty na metr [m™] [1].
Mechanické vlastnosti Sicich niti

Mechanické vlastnosti niti jsou definovany jako jejich odezva na vnéjsi
pusobeni sil. Pfi zkouSeni mechanickych vlastnosti se vétSinou jedna o zjiSténi meze
pevnosti. Podle typu naméahani provadime zjistovani vlastnosti v péti skupinach:
pevnost v tahu a taznost (statickd a dynamicka), pevnost v rdzu, pruznost, tuhost

V ohybu, odér [17].

Dynamické namahéni je méteno za podminek, kdy se napéti nebo deformace v
Case periodicky méni. Kazdy periodicky kmitavy pohyb lze rozlozit v fadu dalSich
harmonickych (tj. sinovych nebo kosinovych) kmitani zakladni frekvence.
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Statickym namdhénim nit¢ rozumime namdhani staticky upnuté nité. K
namahani $ici nit¢ miize dojit dvojim zplsobem: jednordzovym namahanim nité az do
pretrhu nebo opakovanym namahanim s pfetrhem nebo bez n¢ho. Definuje: napéti,

pevnost ve smycce a uzlu, deformace [17].
Pevnost v tahu a taznost

Sila potfebna k pitrhu nité ve sméru podélné osy se nazyva pevnost v tahu [1].
Je zavisla na vice faktorech: na pouzitém vlakenném materialu, na tuhosti a pruznosti

vlaken, na jejich délce a jemnosti, na konstrukci nité, na po¢tu a sméru zakruta.

Taznost je protazeni nit¢ v okamziku pretrhu pfi naméhani v tahu. Jestlize maji
nité nizkou taznost, dochazi k vrasnéni §vu. Pii vysoké taznosti dochazi také pfi Siti ke

komplikacim. Relativni deformace do ptetrhu nazyvame taznost [%].
Zjistovani pevnosti v tahu

Nit je zatézovana az do destrukce neboli do pietrhu vzorku a zaznamenava se
trzna sila a prodlouzeni do pietrhu [6]. Sila se bézné piepocitava na jemnost piize.
Vyslednd hodnota se oznaCuje také jako relativni sila. Piepocet se provadi pii

porovnavani riznych vzorki materidlu mezi sebou, je definovan vztahem:
F
f=z (4)
kde f je relativni sila [N/tex], F je sila [N], T je délkova jemnost.

Vyjadiime-li jemnost z jeho priméru a dosadime do vztahu pro vypocet napéti,

bude vztah mezi relativni silou f [N/tex] a o [Pa] definovan rovnici:

T=%*d2*p* 106 =S=* p = 10° (5)

o=o=frpof=2 ©)
T/p p T op

kde p je hustota [kg/m?]
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Zkouseni pevnosti a taZnosti nité na pristroji zvaném dynamometr

Dynamometr je ptistroj pro definované namahani vzorku a registraci sily a
deformace [1]. Sila potiebna k ptetrhu se uvadi v jednotkach [N]. Absolutni pevnost
nit€ v tahu se nazyva mez pevnosti F [N]. Zkouska pevnosti v tahu a taznosti se provadi
dle normy CSN EN ISO 2062 (80 0700): Textilie. Nité v navinech. “Zjisovani pevnosti
a taznosti jednotlivych niti pti pfetrhu” [16]. Sila, ktera je natahovanim vzorku vyvijena,
je méfend méficim ¢lenem. Natazeni, piretrh nité€ a jim odpovidajici sila je zndzornovana
do grafu zAvislosti pevnosti a taznosti, ktery se téZ nazyva tahovou nebo pracovni
ktivkou. Pracovni kiivka je obrazem prace, kterou jsme na napéti ve vzorku museli

vynalozit. Tato kiivka znazoriiuje prib¢h zkousky pevnosti v tahu a taznost.
2.4.2 Material

Technika Siti (spojovani) je u kazdého materidlu rozdilnd. Rozhodujici je
ptedevsim to, o jaky druh materialu se jedna a jaké ma vlastnosti (napf. pruzny, mékky,

tvrdy, nestejnomérny). Nasleduje ptehled hlavnich konstrukénich parametrt tkanin:
Tloust’ka

Tloustka plosné textilie je definovadna jako kolma vzdalenost mezi licem a

rubem textilie.
Plosna hmotnost

Plo$na hmotnost (jemnost) vyjadiuje hmotnost textilie na jednotku plochy [6].
Vzorky o rozmérech 100 x 100 mm se zvazi a nasledné jsou prepocteny na hmotnost 1

m? dle vztahu:
Ps = % (7)

kde ps je plosna hmotnost [kg.m™], m je hmotnost vzorku [Kg], S pfedstavuje

plochu vzorku [m?].
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Metoda stanoveni plosné hmotnosti

Plosnou hmotnost stanovime gravimetricky [1,6]: Z plo$né textilie odstfihneme
piesné po niti (po sloupku a po fadku) vzorky o rozmérech 100 x 100 mm, tyto zvazime
a hodnoty statisticky zpracujeme. Podle vztahu prepoé¢itame na hmotnost 1 m?. P¥istroje
a nastroje, které k tomu potiebujeme jsou métitko, nizky a analytické vahy. Pokud
pouzijeme vahy elektronické, miazeme ziskat po zadani plochy odsttihu pfimo plosnou

hmotnost v kg.m™2.
2.4.3 Sici stroje

V praxi se setkdvame se Sicimi stroji riiznych typa a znacek, jejichz obsluha je
v podstaté stejna, ale lisi se od sebe umisténim nékterych zatfizeni (napf. navijeCem
spodni nité¢, volicem délky stehu, navlékdnim aj.). Nejmodernéjsi stroje maji

automatické nastaveni programu.
Sici stroj s vazanym stehem

Sici stroj je jednim z nejbéznéji pouzivanych strojii pro vyrobu jakychkoliv
odévil, autopotahtl, obuvi nebo domacich textilnich vyrobkd. Sici stroje byly
vynalezeny pii prvni primyslové revoluci pro snizeni mnozstvi ru¢nich praci. Thomas
Saint v roce 1790 vynalezl prvni pracovni $ici stroj [18]. Sici stroje s vizanym stehem
byly pouzivany kvili pevnéjSimu stehu a snadnéjSimu pouziti v libovolném odvétvi
prumyslu [19]. Nejmodernéjsi stroje maji automatické nastaveni programu (Obr. ¢. 3).
vyrobu autosedacek, autopotahtl, a nabytkaiského pramyslu - stroj s trojim podavanim

s elektronickym nastavenim parametrt [20].
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Obréazek 3. Sici stroj Durkopp Adler 867 M — type [20]

Siruba UF918-X2-12P 1-jehlovy (Obr. ¢. 4) Sici stroj se spojenym podavanim
(patka, zoubky a jehla) na Siti velmi téZkych materidlli s odstithem a funkci skokové
zmény délky stehu (climbing device), plynule nastavitelna vySka zdvihu kracejici patky,
pneumaticky zdvih patky, osvéd¢éena konstrukce stroje, velkoobjemovy chapac,
programovatelny panel na hlavé stroje pro snadné nastaveni riznych funkci, minipanel
u jehelni ty¢e umoZiiujici rychlou zménu nejpouzivangjsich funkei, komplet s vySkové
stavitelnym stavcem, plnohodnotnou deskou 105x55¢cm s pfedni ergonomickou hranou

a méfitkem [22].

Obrazek 4. Siruba UF918-X2-12P [22]

Sefizeni napéti na Sicim stroji

Na stroji 1ze regulovat napéti horni nité a u Sicich strojli s kyvnym chapacem
(vkladame civku vertikalné do civkového pouzdra) i napéti nité spodni [32].
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Nastaveni napéti horni nité je docela Castym tkonem k dosazeni dokonalého
stehu pfi Siti siln€jSich nebo naopak pfili§ tenkych materiali. V zavislosti na tloust'ce
materidlu je potfeba otoCit koleCkem pro nastaveni napéti tak, abyste dosahli
pozadovaného vysledku. Napéti spodni nité se bézn€ nemeni, ale pokud musime napéti
spodni nité¢ regulovat, muzeme to zmensit nebo zvétsit pomoci malého Sroubku na

civkovém pouzdie (Obr. €. 5, 6).

Obrazek 6. Serizeni napeti [32]

2.4.4  Strojni Sici jehly pro Sici stroje

V soucasné dobé je vénovana velka pozornost vyvoji specialnich strojnich
Sicich jehel pro Siti potahti automobilovych nebo autobusovych sedakd. Kvalitni
zhotoveni téchto sedaki véetné volby vhodného potahového materiélu (textilie, kize) a

kvalitniho provedeni $itych spoju pfispiva k celkovému designu interiéru automobilu a
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autobusu. Vyrobou strojnich $icich jehel se v soucasné dobé zabyva fada firem. Mezi
hlavni vyrobce patii SINGER, UNION SPECIAL, SCHMETZ a u nés jedina firma
GROZBECKERT. Podle prizkumu bylo zjisténo, Zze v CR se nejéast&ji pouzivaji jehly
firmy GrozBeckert a Schmetz s povrchovymi Gpravami chromu a nitridu - titanu (TiN)
[22, 23].

Vyuzivani strojnich Sicich jehlel

Strojni $ici jehla je finalnim ¢lenem Gstroji pohybu jehly. Vyrébi se z ocelového
dratu navinutého na civkach. Drat je po odvinuti a vyrovnani nasekan na pfisluSnou
délku vyrabéné jehly. Primér ocelového dratu odpovida diiku jehly. Strojni Sici jehla
se sklada z diiku, prechodového kuzele, téla a Spice jehly. Na téle jehly je vyfrézovana
dlouhd a kratka drazka. Délka a pramér diiku jsou charakteristickym znakem kazdé
strojni Sici jehly. Vybér tloustky (sily) jehly je pfimo odvisly od tloustky Sici nité a to
tak, Ze pramér nité musi byt o trochu mensi, nez je Sitka dlouhé drazky na jehle [24].
Velikost jehly zavisi pfedevSim na vlastnostech textilie, druhu nité, $vi a typu stehu.
Vyrabi se z kvalitni ocele, musi byt pruzna, hladkd. Mame rtizna ¢isla jehel (70 — 100)

a druhy (standartni, na pleteniny, dzinové, obloukové) (Tab. 1).

Tabulka 1. Spravné zvoleni jehly

Cislo
Druh textilie jehly
Velmi jemné bavléné a hedvabné tkatiny, krepy, jemné tkaniny ze
syntetickych vlaken 70
Bavinéné a hedvabné tkaniny, Inéné textilie 80
Stredné t&zké vInéné tkaniny, Inéné textilie, tezké bavinéné textilie 90
Te7ké vInéné textilie 100
Plachty, pytloviny 110

Tvary hroti Sicich jehel

Zuzené zakonCeni téla jehly rGznych tvarl, které propichuje dilo, se urcuje
podle vlastnosti a pfedevsim druhu Sitého materidlu. KuZelovity hrot je vhodny na bézné
Siti. Tam, kde je otvor jiz ptedpichnut, je pouzivan tupy hrot. PoSkozeni pfi Siti pletenin
1ze zabranit pouZzitim hrotu zakulaceného. Naopak pro snadné protiznuti a Siti kozenych

materiall je zapotiebi fezného zakonceni jehly. Hrot je tvarovan tak, aby ptlisobil co
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nejmensi odpor a ptiznivé ovlivnil spravné poloZeni a vzhled stehu. Hroty jehel urcuji
tvar diry v materidlu, ¢imz ovliviiuji kladeni stehti za sebou a tim i vzhled $vu. Vhodné
zvoleny hrot jehly ma vyznamny vliv na vysledek $iti. Pro spojovani automobilovych
technickych textilii (airback, ¢alounéni sedakti a dvefi) jsou vyvijeny nové druhy Spic¢ek
a hrotti jehel. Néakresy jednotlivych priifezii Spici (hrot) urenych pro spojovani
ptirodnich a syntetickych usni jsou takove, jak vznikne otvor v materialu po vpichu
jehly. Pomoci Sipky je v nakresu oznacen smér navleku nité do jehly zleva doprava.

(Obr. 7) [24].

Round point Ball point Leather point

s TS > [0

Obrazek 7. Tvary hrotii jehel [24]

Povrchova Uprava Sicich jehel

Pfi spojovani usni se pouzivaji jehly s povrchovou Upravou, kterd zarucuje
odolnost pii Siti tuhého materidlu. V soucasnosti se provadi celd fada povrchovych
uprav jehel. Vhodné zvolena povrchova Gprava strojni $ici jehly snizuje koeficient tfeni
mezi strojni Sici jehlou a Sitym materialem. Dale chrani Sity material pfed porusenim a
jehlu proti korozi. Vyrobcei jehel vyrabi strojni Sici jehly s povrchovymi tpravami:
chromované (nejpouzivanéjsi druh Gpravy pro primyslové Sici stroje), niklované (druh
Upravy pouzivany pro jehly k domacim $icim strojim), s chemickou tpravou (napf.

povrchova uprava BLUKOLD,KT), s povlakem nitridu titanu, teflonu a keramiky [25].
Jemnosti strojnich Sicich jehel

Pii metrickém ¢&islovani je primér jehly udavan celym ¢&islem. Ciselny znak
vyjadiuje stonasobek priméru jehly méfeny v setindch milimetri ve stfedu téla jehly
pii zaokrouhleni na 5 az 10 setin (obr. 8). Pfislusné Cislo byva vyrobcem vyrazené na
diiku jehly. Také pro jemnost strojnich Sicich jehel jsou vytvoreny pievodové tabulky

[32].
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mm x 100 = Nm

Obrazek 8. Oznaceni jemnosti strojni Sici jehly [32]

2.4.5 Stehy a klasifikace

Podle normy ISO 4915 rozdélujeme pouzivané stehy do 6 tiid. Ve této praci byl
pouzit vazany steh tiidy 300 [26] .

Dvounitny vazany steh vznika provazanim vrchni a spodni nité. Jehla vpichuje
(smycka) z vrchni nité a hrot chapace zachycuje klicku (smycku). Prvni otacka: chapac
uchopi hrotem klicku z vrchni nité, pohybem doptedu se klicka (smy¢ka) vrchni nité
navléka na rozsitujici hrot chapaée a pfresmykne se pfes pouzdro civky se spodni niti.
Druha otacka: chod naprazdno, chapa¢ zaujme opét vychozi polohu. Steh ma stejny
vzhled z lice i z rubu, spoj je pevny, ma malou taznost a obtiznou paratelnost. To
zajist'uje uzasiti. Zasoba spodni nité je omezena [27]. Vyhody vazaného stehu: u vétsiny
stehi ma lic stejny vzhled jako rub, pevnost stehu, obtiznid paratelnost, moznost
ukonceni stehové fady proti vyparani. Nevyhodou vazaného stehu: mala taznost.

Nejcastéji pouzivanym stehem je steh vazany ¢. 301. (Obr. 9). [24]

spojovany material

klasické strojové Siti

Obréazek 9. Dvounitny vazany steh [24]
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2.4.6 Svy a Klasifikace

Sev je misto spojeni odévniho materialu [8], v némz se nastavuje plocha nebo

se spojuje kraj s plochou. Kromé Sitych svii mohou byt Svy lepené a svarované.

Zakladni definice pojmi z oblasti tvofeni §vu: $vy se déli podle normy ISO
4916. Tato norma oznacuje, popisuje, schematicky znazornuje a rozdéluje Svy do 8 tid,
které se 1isi charakteristickym polozenim spojovaného materidlu pifi zpracovavani

odévniho materialu, soucasti, dilce nebo montazi celého vyrobku.
Oznaceni jednotlivych tiid podle normy ISO 4916 je X. XX. XX, kde:

o prvni ¢islice znadi ¢islo tiidy dle ISO (1 — 8)
o druhé dvojcisli znaci zptisob polozeni materidlu na sebe ( 01 — 99)
o tieti dvoj¢isli znaci zpusob $iti, tyka se jehel, postupti, materialu (01 — 99)

[28].

V automobilovém primyslu se pouzivaji zdkladni druhy Svu (hibetové,
pteplatované, lemovaci, dotykové, ozdobné, obrubovaci, zac¢istovaci a zajiStovaci) a
jejich modifikace, upravené dle pozadavki na design konecného zdkaznika, ale i z
hlediska zpracovatelskych vlastnosti automobilkou. Nejcastéji pouzivanym Svem je Sev

hibetovy.(Obr. 10) [8].

Obrazek 10. Hrbetovy sev [8]

2.5 Napéti a kvalita Svi

Vysoka kvalita obleeni nezavisi jen na kvalit¢ tkaniny, ale i na kvalit¢ Svi.
Textilie a Sici nité jsou zdkladni materialy v textilnim pramyslu. Spravny vybér surovin
poskytuje nejen komfort pro uZzivatele, ale také pomédha pifi hladkém fungovani
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vyrobniho procesu a zajist uje vyrobek bez defekt [29]. Dobré $vy jsou nezbytné pro
dlouhou Zivotnost, kvalitu a esteticky vzhled. Kvalita §vu je ovlivnéna vybérem typu
$vu, vhodné Sici nité€, parametru procesu §iti, a vhodnosti textilie K Siti. V procesu tvorby
stehd je vlakno vystaveno dynamickému zatézovani. Produktivitu Siti ur€uji tfeci sily,
ohyb s malym zakfivenim niti. Nit je rovnéz vystavena t¢inkum tepla, tlaku, krouceni,

otéru a predpéti [30].

Pii $iti je zadouci, aby napéti niti bylo v rovnovaze a steh byl vyvazeny. Pokud
jsou tyto podminky splnény, vazny bod se nachézi uprostied. Sev je plochy a pruzny,
pfi namahani materialu je pevny. Pokud je napéti vrchni nité vétsi nez spodni, vazny
bod se presune nahoru. Material se zvrasni, vrchni nit je napnuta a spodni je uvolnéna,
Sev neni pevny. Kdyz je napé€ti horni nité piilis velké a napéti spodni nité je pfilis volné,

vazny bod se nachazi ve spodni ¢asti materialu a na vrcholu se tvoii smycky (Obr. 11).

Balanced Tension Tight upper tension Tight lower tension

Obrazek 11. Vazny bod v riiznych mistech [30]

2.5.1 Skladani sil

Nahrazeni dvou a vice sil silou jednou, kterd ma na téleso stejny otacivy ucinek,
se nazyva skladani sil [43]. Hledame silu, ktera méa stejnou velikost jako jednotlivé
zadané sily po slozeni (tj. po zapocteni i jejich sméru), a navic i stejny moment sil vici

ose otaceni, jako je vysledny moment zadanych sil.

Skladani sil, v nichz se sklada sila F1 se silou F2 a jejich vyslednici je sila F je

dano vztahem:

F=Fl+F2+-+ Fn (8)
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Skladani dvou sil pisobicich v jednom bodé

Skladaji-li se dvé sily v roviné v jednom pruseciku, vytvofime rovnobézku
k prvni z nich tak, aby prochazela koncem sily druhé [43]. Totéz provedeme i s druhou
silou. Konec vyslednice slozeni sil F se nachazi v prase¢iku rovnobézek. V pruseéiku
sil pak najdeme pocatek vyslednice. Vyslednou silu v N ziskdme zmétenim velikosti
vyslednice sil a pfevodem podle méfitka.

Cim bude vétsi thel mezi dvéma paisobicimi silami v jednom bodg, tim vysledna
souctova sila bude muset byt vyssi. Ale v pripade€, Zze vazny bod se nachazi uprostred,

budou vysledné souctové sily na obou koncich rovnomérné.

F
; F : ;

Y gy <L__F2 F1 : P2 rn
SRENRREEEEEew =S
‘ F2 | F.1 4 | pes 7|\

F : F
F

Obrazek 12. Skladani sil

2.5.2 Teorie pevnosti Sitych spoji

Pevnost obecné je definovana jako odpor proti pisobeni vnéjsich sil [6]. Vnéjsi
silové plisobeni je charakterizovano pomoci fyzikalni veli¢iny napéti. Jako napéti je

oznac¢ovan podil sily a plochy, na kterou tato sila ptsobi.
Vztah pro napéti :
F
0=z ©)

kde o je napéti [Pa], F je sila [N], S je plocha [m?].
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Vztah mezi napétim a deformaci se vyjadiuje pomoci tzv. Hookeova zékona :

oc=E-¢ (10)

Kde E piedstavuje Younguv modul pruznosti [Pa], & je pomérné prodlouzeni a

o je napéti [Pa].

funk¢nost a kvalitu vyrobku [6]. Je definovana jako schopnost $itého spoje odolavat
pusobeni vnéjsich tahovych sil, aniz by doslo k destrukci spojovaného materialu nebo
Sici nité. Tato destrukce by mohla u §itého technického vyrobku znamenat v nejhorsim
pripad¢ dokonce ublizeni na zdravi. Z toho divodu je pfedevsim pro vyrobce znalost
problematiky pevnosti Sitych spoju a s tim spojend nasledna volba vhodného §vu velmi
dilezita. Sity spoj je pii pouzivani vyrobku v praxi naméahan riiznymi sméry ptisobeni
vngjsich sil .

V roving textilie je §ity spoj namahan ve sméru podélném - ve sméru $iti (Fy,

F1"), ve sméru pfi¢ném - kolmo ke sméru §iti (F2, F2") a ve sméru obecném (F3, F3'). Na

obrazku 13 jsou znazornény jednotlivé sméry pasobeni vnéjsich sil na $ity spoj.

Obecné se u Sitych spoji stanovuje pevnost Svu (ve sméru piicném), roztaznost

Svu (ve sméru podélném) a pevnost ve vytrzZeni.

Fy

F;\j /// /
F;.—/ f_’FJ_
/Y )
VRN

Fy

Fy'

Obrazek 13. Schematické znazornéni piisobeni vnéjsich sil na sity spoj [6]
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Pri¢na pevnost Svu vyjadiuje silu, pisobici kolmo na smér Siti, kterd je

potiebna k poruseni Sitého spoje nevratnou zménou [6].
Nevratna zmeéna u Sitého spoje muze nastat pii:

» pretrhu Sici nité
» pretrhu spojované plosné textilie v okoli §vu
» posuvu niti ve §vu

» kombinaci vyse uvedenych moznosti.

Pfi¢nd pevnost se stanovuje tahovou zkouskou, kdy je zkuSebni vzorek
protahovan kolmo ke $vu. Tahové vlastnosti $vii plosnych textilii jsou zjistované
pomoci trhaciho stroje s konstantnim ptirustkem prodlouzeni. Norma pro zjistovani
tahovych vlastnosti $vii plosnych textilii je rozdélena na dve ¢asti, prvni ¢ast predstavuje
— ,, Zjistovani maximalni sily do pretrhu Svu metodou Strip“ a ¢ast druhd ,,Zjistovani
maximalni sily do ptetrhu metodou Grab®“. Pfi protahovani zkuSebniho vzorku
v prubéhu zkousky je zaznamenana maximalni sila Fmax (0br. 14). Na obrézku je
znazornéna ukdzka tahové kiivky, kdy osa X pfedstavuje prodlouzeni ¢ vyjadiené v

procentech, osa y silu F v Newtonech [6, 1].

F [N] F max

£ [%]

Obrazek 14. Zndzornéni tahové kiivky [1]
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2.6  Statistické zpracovani dat

V této Casti bude popsano statistické zpracovani dat, pouzité pro vypocty

V experimentalni ¢asti.
2.6.1 Odhady charakteristik nahodnych veli¢in
Odhad stiedni hodnoty

Odhad stiedni hodnoty je zakladni charakteristikou polohou a je urcen
aritmetickym primérem. Jedna se o hodnotu, kolem které kumuluji hodnoty ndhodné
veli¢iny X. Odhad stfedni hodnoty nahodné veli¢iny X oznacujeme X, nebo E(X), je

vyjadien pomoci vztahu [6]:
F= —x T x (11)
Kde x je stiedni hodnota, Xi je hodnota i-tého prvku, n je pocet prvka.
Rozptyl

Odhad rozptylu je zakladni mirou variability [6]. Jedna se o stfedni kvadratickou
odchylku ndhodné veli¢iny X od jeji stfedni hodnoty. A tedy urcitym zplsobem
charakterizuje rozptyleni ndhodné veli€iny kolem jeji stfedni hodnoty. Rozptyl
ozna¢ujeme D(X) nebo s?. Odhad rozptylu ndhodné veli¢iny se spojitym rozdélenim lze

vyjadfit:
1 _
s?= —x XiLyx (- x)? (12)
kde s? predstavuje rozptyl.

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je nejuzivanéj$i mira variability. Je-li smérodatna
odchylka mala, jsou si prvky souboru vétSinou navzajem podobné, a naopak velka

smérodatna odchylka signalizuje velké vzajemné odlisnosti, lze ji vyjadfit dle vztahu:
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s = /s? (13)
2.6.2 Priklad matice navrhu experimentu 3

Pro jednoduchost uvazujme, ze vysledek pokusu mohou ovlivnit dvé proménné
veliciny, a tfi Grovné (3 A 2 = 9), coz je dva faktory a tfi trovné. Kombinaci
experimentalni a dosud byl povaZzovan za poc¢et opakovani kazdé kombinace. (Tab. 2)
[40, 41].

Tabulka 2. Priklad matice navrhu experimentu

Proména | Proména

1 2
A 1
A 2
A 3
B 1
B 2
B 3
C 1
C 2
C 3

Vyhodnocovani navrzeného experimentu konéi rozhodnutim o existenci ¢i

neexistenci vlivu zkoumanych faktorti na sledované veliciny.

Linearni regresni model

Linearni regrese znamené aproximaci danych hodnot polynomem prvniho fadu
(ptimkou) metodou nejmensich ¢tvercti [6]. Jedna se o proloZeni nékolika bodu v grafu
ptimkou tak, aby soucet druhych mocnin odchylek jednotlivych bodt od této ptimky
byl minimalni. Tento linedrni regresni model mizeme vyuzit pti analyze dat. Linearni

model je dan rovnici, kterd je linearni funkci parametrti a proménnych:

Yi = Bo + BiXin + BoXiz + - BiXik + & (17)

kde Y je ndhodna velicina, je Y; je i-té pozorovani nahodné veli¢iny, je Xij;je i-
ta hodnota vysvétlujicich proménnych, fj predstavuje parametry modelu (neznamé
hodnoty), B, je absolutni ¢len, g, piedstavuje neznamé nahodné chyby, n je pocet

pozorovani.
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3  EXPERIMENTALNI CAST

V této Casti bude strucné popsan postup experimentt, které¢ byly provadény v

laboratofi katedry odévnictvi.
3.1 Specifikace testovanych materiald

Nize jsou uvedeny specifikace materiali, které byly pouzity pro vytvareni

laboratornich vzorki pro testovani.
3.1.1 Sici nité

Pro experiment byly pouzité nit¢ od spolecnosti Amann Group Strongbond - 40,
které jsou ve firmé Jonsons Controls jiz pouZivany pro vyrobu automobilovych potahi.
Jedna se o Sici nit¢ STRONGBOND — bondyrovana polyamidova Sici nit. Strongbond je
velmi pevna robustni nit vyrobené z 100% multifilamentarniho polyamidu 6. 6 [36]. To
umoznuje skvélou pevnost $vu s vynikajicimi vlastnostmi v odéru. Pii Siti vykazuje
vysokou termoodolnost pii vysSich rychlostech. Pii termickém namahani je také
dodrzena pevnost. Rychlost §iti, respektive plné vyuziti strojniho zafizeni, neni tedy
v tomto ptipad¢ limitovana pouzitou niti. Tato nit je uzivana hlavné tam, kde je
pozadovana technickd specifikace. Nazev bondyrovani znamena finalni uzavieni
zakrutu u nit¢ opét zdkladnim materidlem. To zlepSuje oblast pouziti v technicky
naro¢nych operacich pfi vice-smérovém $iti, ptipadné na komplikovaném dvojjehelnim
Svu. Nit Strongbond 40 se pouziva pii vyrobé obuvi, kozeného zbozi, leteckych a

automobilovych sedadel, koberec¢kt do aut, vazaci techniky.

Tabulka 3. Prehled testovanych Sicich niti

Jemnost
Obchodni nazev Materialové slozeni Dodavatel [tex]
Horni nit | Strongbond 40 Polyamid Amann 70
Spodni nit | Strongbond 40 Polyamid Amann 70
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3.1.2 Material

Kuze mé nazev Taurus, je od dodavatele Pasubio, ktery byl jednim z prvnich
italskych vyrobcu kazi a ziskal certifikace 1SO 9002. Prvni italska spole¢nost v
kozed€Iném odvétvi ziskala EAQF'94 automobilovou certifikaci. Tato kiize se pouziva
i pro vyrobu automobilovych potahti do vozi Land Rover [39]. Polyurethanova péna je
od dodavatele ,, Okroglica Slovinsko “. Ptehled testovaného materialu je uveden

V tabulce ¢&islo 3.

Tabulka 4. Prehled testovaného materialu

Material Dodavatel
Pasubio
Kuze
Okroglica
Polyurethanova péna| Slovinsko

3.1.3 Strojni Sici jehly

Specializované jehly Siciho stroje uréené pro koZzeny material jsou od
dodavatele Groz - Beckert 10 Nm 120/19 FG/SUK. Tyto jehly jsou kalené tak, aby byly
tuhé, ale malo lamavé. Diky své povrchové upravé 1épe klouzou v kuZi a netrhaji v takto

tésném materialu nit [37].

Tyto jehly se pouZivaji pro mékkou kuzi (kozené odévy), sportovni obuv,

odévy, automobilova sedadla (také pro folie a potahové materialy).
3.1.4 Sici stroj

Sici stroj SIRUBA UF916-X2-F je uréen hlavné pro technické textilie a potahy
pro autosedacky [38]. Tento stoj byl pouzit pii konstantni rychlosti 3 000 ot / min. s

vhodnymi $icimi jehlami.

Siruba UF916-X2-F je 1-jehlovy Sici stroj se spojenym podavanim (patka,
zoubky a jehla) na Siti velmi tézkych materiald. Tento Stroj je znazornén na obrazku

¢islo 16.
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Obrazek 15. Sici stroj Siruba UF916-X2-F

3.1.5 Siti zkuSebnich vzorki
Nize bude popsan postup pii Siti zkuSebnich laboratornich vzorki
Nastaveni napéti horni a spodni Sici nité s pomoci mériciho zafizeni

Napéti horni a spodni $ici nité je pfedem stanoveno na zvolené hodnoty
otaCenim napinaciho kolecka tazného zatfizeni pro horni nit¢ a utahovanim Sroubt na
spodni nit. Napéti nité se méii s pomoci multifunkéniho métitka, MODUS, které vyrabi

¢inska spole¢nost ,,Bonso®. Jak je zndzornéno na obrazku 16.

Obrazek 16. Merici pristroj ,, MODUS “ pro méieni napéti Sici nité
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Zména mechanizmu napéti nité na Sicim stroji se fidi dvéma zafizenimi: taznym
zatizenim pro horni nit, jak je znazornéno na obrazku 17, a Sroubem na civce pro spodni

nit, jak je znazornéno na obrazku 18.

Obrézek 17. Nastaveni napéti pro horni nit

Obrazek 18. Nastaveni napéti pro spodni nit
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Napéti niti se méti s pomoci pfistroje pro méfeni napéti a mozné nastaveni

napéti je uvedeno Vv tabulce 5.

Tabulka 5. Vsechna moznd nastaveni napéti

Napéti Napéti
horni niti [cN] | spodni niti [cN]
200 100
600 200
800 300
1200
1600
2000

Vyse uvedené materidly byly pouzity pro zhotoveni Sitych zkuSebnich vzorki

pro zjisténi vlivu napéti Sicich niti na pevnost Svu.
Priprava zkuSebnich vzorki

Z kuze a polyuretanové pény bylo vystiihnuto 45 sendvi¢ovych labotarotnich
vzorkid o romérech 350 mm krat minimaln¢ 700 mm. Vzorek byl v poloviné pielozen
tak, aby hrana skladu byla rovnobézna s kratsi stranou vzorku, a sesit. Dale byl vzorek
rozstfizen v hran¢ skladu. Z kazdého laboratorniho vzorku se Svem byla vystfiZzena

sada 5 zku$ebnich vzorki o Sifce 100 mm podle $ablony. (Obr. 19)

&\\\‘

\\\‘\\\\\‘A

* NN

b
2

Obrézek 19. Sablona pro zhotoveni vzorkii [12]
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Parametry zkuSebnich vzorku

Skupina testovanych vzorki byla zhotovena na Sicim stroji znacky Siruba
UF916-X2-F, §icim dvounitnym vazanym stehem, pii riznych nastaveni napéti. Svy
byly sesity hibetovym $vem. Jako proménné u vzorka byly stanoveny (Tab. 6) — 4,5

pocet stehll na jeden centimetr.

Vzorky byly zhotovené z kize a polyuretanové pény sendviGového typu

s pouzitim jednoho typi niti, na zaklad& vnitropodnikovych pravidel JS CL.

Tabulka 6. Varianty nastaveni Siciho stroje

Napéti Napéti
horni niti spodni niti
[cN] [cN]

200 100,200,300
600 100,200,300
800 100,200,300
1200 100,200,300
1600 100,200,300
2000 100,200,300

3.2 Prubéh zkousSek a popis zarizeni potiebnych pro experimentalni ¢ast
Dale bude popsan pribeh zkousek a zafizeni, ktera byla pouzita pro experiment.
3.2.1 ZKkouSeni zakruta Sicich niti

Uvedena zkouska je stanovena v norm& CSN 80 0701: Zjistovani zakruti niti.
Principem zkousky je opa¢na metoda zakrucovani tzv. rozkrucovani, kdy jedna otacka
zakrucovaciho organu znamena jeden zdkrut. Pfed vlastnim meéfenim se orientaéné
rozkrouti nit a zjisti se pocet niti jednoduchych a smér zakrutl. Normovanym postupem

se vypocita predpéti pro skanou i jednoduchou piizi.

Zjistovani skacich zakrutd se provadi pomoci piimé metody. Skana nit je
uchycena v ¢elistech zakrutoméru 1 a 2, které jsou vzdaleny o upinaci délku lo. Ukazatel

zmény délky nité je nastaven na 0. Nit je rozkrucovana ota¢kami motorku 3 az do stavu,
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kdy skana nit neobsahuje zadné zakruty (ze skané nit¢ se stala nit druzend). Pfitom se

vlivem ptedpéti 5 vyklani vykyvné rameno 4 spojené s Celisti.

Jako piistroje slouzi ke zkouseni zakrutii zakrutoméry, které piizi (nit) upnutou
v Celistech a na nastavené upinaci délce rozkrucuji. Otacky potiebné k rozkrouceni
useku pfize (nité) jsou registrovany na pocitadle, resp. na displeji. Schéma zakrutoméru

je na obrazku 20.
8 ® e 1
N’ o - —

Obréazek 20. Schéma zdkrutoméru

1 — otoc¢na Celist, 2 — vykyvna Celist, 3 — motorek s regulaci otacek, 4 — vykyvné
rameno spojené s celisti 2, 5 - predpeti, 6 — displej, 7 — stupnice zmén délky zkousené

nite, 8 — zardzka vykyvného ramene — omezovac.

Obrazek 21. Zdkrutomér FY -16
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3.2.2 ZKkouSeni pevnosti a taZznosti jednotlivych niti pfi pretrhu

Tahové vlastnosti horni a spodni niti byly méteny podle mezinarodni normy 1SO
2062 (Zjist ovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pri pretrhu) na ptistroji zvaném
dynamometr. Vzorek nité je pomoci vhodného mechanického zatizeni protahovan do
pfetrzeni a zaznamenava se trzna sila a prodlouzeni pfti pfetrhu. Pouziva se konstantni
ptirastek prodlouzeni 100% za minutu (ve vztahu k ptivodni délce zkusebnich vzork).
Jsou povoleny dv¢ upinaci délky: obvykle 500 mm (s rychlosti posunu 500 mm/min.) a
vyjime¢né 250 mm ( s rychlosti posunu 250 mm/min.). V experimentu byla pouzita

obvykla upinaci delka vzorku 500 mm (rychlost zkousky 500 mm / min.)

Obrazek 22. Testometric DBBMTCL

3.2.3 ZkouSeni pevnosti Svu

Zkouska pro testovani pevnosti §vu byla provadéna podle normy CSN EN ISO
13935 - 1 Metodou Strip. Tato ¢ast ISO 13935 uvadi postup pro zjistovani maximalni
sily pfi pretrhu $vu u Sitych $va, kdy je sila aplikovana kolmo ke Svu. Tato metoda plati
zejména pro tkaniny, vcetné téch, které vykazuji elastické vlastnosti zpiisobené
obsahem elastomernich vlaken s mechanickou nebo chemickou Upravou. Metoda se
miZze pouZit i pro plo$né textilie vyrobené jinymi technikami. Obvykle neni pouZitelna
pro geotextilie, netkané textilie, povrstvené plosné textilie, tkaniny ze sklenénych
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vlaken a pro plosné textilic vyrobené z uhlikovych vlaken nebo z polyolefinovych
pasku. Tato metoda plati pouze pro rovné $vy a nikoli pro zakiivené. Pro tuto zkousku

1ze pouzit pouze zkuSebni pfistroj s konstantnim piirastkem prodlouzeni (CRE).
3.2.4 Trhaci stroj

Dynamometr M350 — 5CT, je universalni trhaci stroj (obr. 23). Jedna se o
klasicky pfistroj pro zkoumani mechanickych vlastnosti pfizi, tkanin, Sitych spoji.

Ptistroj funguje spolu s pocitacovym programem LabTest [42].

Obrazek 23. Testometric DBBMTCL
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4  VYSLEDKY A DISKUSE MERENI
V této Casti jsou popsany vysledky naméfenych parametra testovanych vzorku.
4.1 Parametry materialu

Pro experiment byly pouzity dva druhy materidlu (ktize a polyuretanova péna).

Nameéfené parametry jsou uvedeny nize.
4.1.1 Konstrukéni paramenry pouZitého materiilu
Jemnost plo$nych textilii

PloSnou hmotnost stanovime gravimetricky: Podle vztahu (7) byla ptepocitdna

hmotnost na 1 m?. Vlastnosti materialu jsou uvedeny v tabulce 7 nize.

Tabulka 7. Vlastnosti materialu

Plo$na hmotnost
Material [g/m?] Tloust ’ka [mm]
Klze 820 1
Polyurethanova péna 245 8

Konstrukéni parametry Sicich niti

Pro experiment byly pouzity $ici nité¢ Strongbond - 40. Naméfené parametry

jsou uvedeny nize.

4.1.2 Zjisténé konstrukéni parametry Sicich niti
Zakrut

Zpracované vysledky podle vztahu (2), (3) pro skaci zakruty jsou uvedeny
v tabulce 8. U vsech Sicich niti bylo zjisténo, ze se jedna o trojmo skané Sici nité se
zakrutem Z/S. Pro jednotlivé nit€ bylo testovano deset zkuSebnich vzorkil. Nejvyssi
pocet zakrutlh ma spodni nit STRONGBOND 40. Naopak nejnizsi pocet zakrutli ma
horni nit STRONGBOND 40.
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Tabulka 8. Vlastnosti Sicich niti pro autopotahy

Nit Material Zakrut Pocet zakruti na 1 metr
Horni nit Polyamid z/s 402
Spodni nit Polyamid zls 408

Namérené mechanické vlastnosti Sicich niti

Vysledné primérné hodnoty ziskané zkouskou pevnosti v tahu jsou uvedené

v tabulce 9. Pro jednotlivé nité bylo testovano deset zkusebnich vzorkt

Tabulka 9. Tahové viastnosti Sicich niti

Nité Sila pfti ptetrhu Prodlouzeni pti Protazeni pfi
[N] pretrZzeni [mm] pretrzeni [%]
Horni nit 50,9 105,4 21,04
Spodni nit 49,9 99,97 19,98

Z tabulky je patrné, ze vysokou pevnost v tahu maji obé nit¢ STRONGBOND 40.
Vizualni pozorovani seSitych laboratornich vzorku p¥i riizném napéti

Sici operace se provadi na kuzi a PU péné sendvi¢ového materialu a vizualni

pozorovani bylo zaznamenano, jak je uvedeno v tabulce ¢islo 10 niZe.

200 cN / 100, 200, 300 cN — Je - li takova sila na horni niti niz8i nez 800 ¢N,
nedochazi k provéazani horni niti se spodni. Napéti Sici nité je malé¢ a dochazi ke
Spatnému provazani Sicich niti. Pro spravné zachyceni Kklicky stehotvornym
mechanismem je nejvhodnéjsi, aby omezend plocha klicky nité byla co nejveétsi a byla
pokud mozno rovinného utvaru. Nit nema mit vnitfni napéti, je umrtvend a nesmi

klickovat. K tomu je nutné ptizptisobit pozadované napéti horni niti. (Viz. obr. 24)
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Obrazek 24. Napéti horni niti je prilis malé

800 cN / 100, 200, 300 cN - Napéti pro horni nit je malé, bod provazani se
protahuje na spodni stranu textilie. Napéti 800 cN je nizké napéti pro horni nit, ktera je

vytaZzena do rubni ¢asti textilie. Na obrazku 25 je znazornéna kategorie G, H, I.

Obrazek 25. Spodni nit vytahuje horni dolii

1200 cN /100, 200, 300 cN -bod provazani se provadi uprostied materialu.
Napéti niti 1200 cN je idedlni napéti pro horni nit a provazani je umisténo piesné

uprostied. Na obrazku 26 je uvedena jako kategorie A, B, C.

Obrazek 26. Idedlni Sev s vaznym bodem uprosred
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1600 cN / 100, 200, 300 cN - napéti pro horni nité je vysoké, bod provazani se
protahuje na licni stranu textilie. Napéti 1600 cN je vysoké napéti pro horni nit a

vytahuje spodni nit nahoru. Na obrazku 27 je znazornéna jako skupina D, E, F.

Obrazek 27. Bod provazani se protahuje na licni stranu textilie

2000 cN /100, 200, 300 cN — Pfi napéti vy$sim nez 1600 cN, je horni nit v pFili§
napjatém stavu, ¢imz dochazi k vystupovani vazného bodu na licni stran¢ sesivaného

materialu nebo jesté k Castej$imu jevu, a to je pietrzeni niti.

Obrazek 28. Napéti horni nité je prilis vysoké, nit se trhd v Sicim stroji

Tabulka 10. Vizudlni pozorovani kvality svu

Napéti Napéti VizuaIni pozorovani
horni niti [cN] | spodni niti [cN]
200 100, 200, 300 | Napéti je velmi malé, dochazi ke §patnému provazani
600 100, 200, 300 | Napéti je velmi malé, dochazi ke Spatnému provazani
Napéti pro horni nit je malé, bod provazani se protahuje na
800 100, 200, 300 | spodni stranu textilie
1200 100, 200, 300 | Bod provézani se provadi uprostied materialu
Napéti pro horni nité je vysoké, bod provazani se protahuje
1600 100, 200, 300 | na vrchni stranu textilie
2000 100, 200, 300 | Napéti horni nité je piilis vysoké, nit se trha v Sicim stroji
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Na zéakladé vizualniho pozorovani je jediné mozné napéti horni nit¢ 800 - 1600

cN a napéti spodni nité¢ miize byt nastaveno pouze 100 az 300 cN.

Jako planovany experiment byl pouzit uplny faktorovy plan 32 (viz. tab. 11),
ktery byl proveden ke zjisténi vlivu napéti horni a spodni nit€ na pevnost §vu. Na kazdé

urovni bylo provadéno pét méteni pro kazdu skupinu vzorka.

Tabulka 11. Navrh experimentu

Napéti Napéti
Oznaceni horni nité spodni nité

[cN] [cN]

G 800 100
H 800 200
I 800 300
A 1200 100
B 1200 200
C 1200 300
D 1600 100
E 1600 200
F 1600 300

4.2  Zjisténé parametry u zkousky pro testovani pevnosti Svu

Vsech 45 vzorkt bylo testovano na pevnost §vu podle normy CSN EN ISO
13935 - 1 Metodou Strip. Na obrazku 29 je znazornén pietrh niti ve $vu. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce 12.

Obréazek 29. Pretrh niti ve Svu
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Tabulka 12. Pevnost $vu

Napéti Napéti Sila pfi Smérodatna | Prodlouzeni pfi | Smérodatna | N
horni nité [cN] | spodni nité [cN] | pfetrhu §vu [N] | odchylka | pfetrhu §vu [mm] | odchylka
Celkem 45
800 100 648,64 24,7 70,98 24 5
800 200 675,26 35,7 69,31 1,8 5
800 300 618,24 28,2 69,33 1,9 5
1200 100 1264,1 5,6 61,91 2,2 5
1200 200 1258,56 48 60,92 2,5 5
1200 300 1260,77 4,6 60,21 15 5
1600 100 931,28 25,6 70,38 1,9 5
1600 200 980,23 35,7 69,17 14 5
1600 300 922,28 39,8 68,82 15 5

K dispozici je nevyznamny (pii 95% intervalu spolehlivosti) vliv napéti spodni

niti na pevnost $vu.

32 faktorialni navrh

Pro definovani zavislosti napéti Sicich niti na pevnost $vi byla zvolena metoda

32 faktorialni navrh. Na zikladé viech moznych variant kombinaci byly vyhotoveny

zkuSebni vzorky, které zahrnuji veskeré mozné varianty kombinaci. Pocet moznych

variant je stanoven dle poctu faktort a jejich urovni, v tomto ptipad¢ se jednd o tii

tirovné a dva faktory - 32, coz odpovida celkem deviti variantam feseni. Tabulka 11

predstavuje pocet vSech mozZznych kombinaci. Pro kazdou variantu bylo vytvofeno pét

zkusebnich vzorki, u kterych byla sledovana maximalni sila [N]. Ki#ivka taznosti

ukazuje vSechny $vy pii riznych nastaveni napéti (Viz. obr. 30).
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Obrazek 30. K#ivka taznosti Svu

Z ukézané ktivky je vidét, Ze napéti spodni niti ma zanedbatelny vliv na pevnost §vu. Sev
ma nejvyssi pevnost pii umisténi vazného bodu uprostted Svu pii nastaveni napéti niti
1200 cN. Métenim pevnosti Svu bylo zjisténo, ze je-1i napéti horni nité nizsi nebo vyssi
nez 1 200 cN, vysledna pevnost $vu je nizsi. Nasledné provazani provedené na horni a
spodni strané $vu ukazalo, ze Sev ma mensi pevnost. Na zékladé kiivky taZnosti muzeme

dokazat, Ze napéti horni nité ma vyznamny vliv na pevnost $vu.
Regresni analyza

Data jsou dale analyzovana regresni analyzou s pouzitim softwaru SYSTAT.
Tato analyza ndm vyrazné&ji ukaze vliv jednotlivych faktorti na pevnost $vu. Ve vystupu

regresni analyzy mame model, ktery je popsan rovnici ¢islo 11.

Tabulka 13. Odhady regresnich koeficientii

Odhady regresnich koeficientii
Effect Coefficient P - hodnota
CONSTANT - 3426, 28 <0,001
Napéti horni nité (U) 7,322 < 0,001
Napéti spodni niti (B) 0, 987 0,466
u*u -0, 003 < 0,001
B*B -0, 003 0,132
U*B 0 0,644

54



Y=-3426,28+7,322*U+0,987*B-0,003*U*U-0,003*B*B

(11)
Multiple R : 0, 999
Squared Multiple R : 0, 998
Adjusted Squared Multiple R : 0, 994

Hodnota koeficientu determinace R je 0,999, dava piedpoklad, ze tento model
je spolehlivy. Z hodnot odhadu regresniho koeficientu Ize posoudit jeho vyznamnost
pro model. Regresni faktor ,,U* (horni nit) ma vétsi koeficient nez faktor ,,B* (spodni
nit), takze tim potvrzujeme, ze faktor spodni nité ma nevyznamny vliv na pevnost §vu.
Také p-hodnota u tohoto faktoru je vysoka, coz znamena, ze ma zanedbatelny Vliv.
Povrchovy graf (obr. 31) ukazuje vliv napéti horni a spodni niti na pevnost §vu, kde B

je napéti spodni niti, U je napéti horni nit¢ a SEAM ukazuje pevnost §vu.

Surface plotofSEAM Vs U, B

1,300
1,200 |
1,100 F
1,000 |
900
800
700

%
éﬁ@@&

N r Rl
U

Obrazek 31. Vliv napéti horni a spodni niti na pevnost svu 3D

Z tohoto vyzkumu lze konstatovat, ze napéti niti ma vyznamnou roli pfi

urcovani pevnosti a kvality Svu, kde pfili§ nizké nebo prili§ vysoké napéti zptisobuje
poskozeni a slabsi pevnost $vii.
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4.3  Shrnuti vysledkii analyzy vzorki

Pro definovani zavislosti napéti Sicich niti na pevnosti $vu byly vytvofeny
zkuSebni vzorky, které byly nasledné statisticky a graficky zpracované a vyhodnocené.
Pro zjisténi optimalniho nastaveni napéti horni a spodni niti bylo zkouseno nastaveni
horni niti v rozmezi od 200 az 2000 cN, pro spodni nit se podafilo nastavit napéti 100
az 300 cN. Bylo pfipraveno 6 variant nastaveni. Na zdklad¢ vizualniho pozorovani bylo
zjisténo, Ze pii kombinaci nastaveni napéti niti 200 cN / 100 cN, 200 cN, 300 cN, 600
cN /100 cN, 200 cN, 300 cN a 2000 cN / 100 cN, 200 cN, 300 cN se nit ptetrhla v Sicim
stroji, kvuli velmi malému nebo piili§ vysokému napéti. Z tohoto divodu byly tyto

parametry z dalSiho zpracovani odstranény.

Pii kombinaci nastaveni napéti niti 800 cN / 100 cN, 200 cN, 300 cN se bod
provazani protahl na spodni stranu textilie, to znamena, ze 800 cN je malé napéti pro
horni nit. Pii kombinaci 1200 cN /100 cN, 200 cN, 300 cN se bod provazani nachazel
ptimo uprostied tkaniny. U parametru napéti 1600 cN / 100, 200, 300 se bod provazani
nachazi na horni strané latky, horni nit vytahla spodni nit nahoru, coz znamena, ze

napéti niti je prilis vysoké.

Na zékladé vytvofenych parametrii byla aplikovana metoda 3% pokusu,
faktorialni navrh, pro kterou byly vytvoieny zkuSebni vzorky. Na zakladé testovani
zkuSebnich vzorkli normovanou metodou Strip bylo zjisté€no, Ze napéti spodni niti ma
zanedbatelny vliv na pevnost $vu. Déle byla data analyzovana regresni analyzou. Tato
analyza nam vyraznéji ukéazala vliv jednotlivych faktorti na pevnost §vu. Ve vystupu
regresni analyzy byl pouzit model, ktery je popsan rovnici Y= -
3426,28+7,322*U+0,987*B-0,003*U*U-0,003*B*B. Koeficient determinace R nam
ukazal, ze tento model je spolehlivy. Z hodnot odhadu regresniho koeficientu byla
posouzena jejich vyznamnost pro model. Regresni faktor ,,U* (horni nit) ma vétsi
koeficient nez faktor ,,B*“ (spodni nit), tim bylo potvrzeno, ze faktor spodni niti ma
nevyznamny vliv na pevnost §vu, p-hodnota byla u tohoto faktoru vysoka, coz ukazalo,

ze spodni nit ma opravdu zanedbatelny vliv na pevnost Svu.

Vystupem regresni analyzy je graf, ktery prezentuje zavislost napé&ti niti na
pevnosti §vu
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo porovnavat pevnost §vu Sit€ho vazanym stehem pii

ruzném umisténi vazného bodu v zavislosti na zvoleném napéti horni a spodni nité.

Na zékladé vytvofenych parametri byla aplikovana metoda 3% pokusu,
faktorialni navrh, pro kterou byly vytvoieny tfi skupiny testovanych vzorka. Kazda
skupina se skladala ze stejného materialu - kiize a PU pény, sendvi¢ového typu. Svy
byly seSity s riznym napétim horni a spodni nité. Zména napéti méla vliv na zménu
tvaru Svu. Vyssi napéti horni nité zptsobilo, Ze spodni nit se objevila na licové strané
seSivaného materidlu, zatimco mensi napéti zpisobilo vytazeni nit€¢ na rubové strané
materialu. Svy byly analyzovany pro zjiiténi tvorby stehu pfi riizném napéti Sici nité.
Abychom mohli stanovit vliv riiznych druh provazani, byla méfena pevnost Svu.
Vzorky byly sesity s pouzitim $icich niti STRONGBOND — 40 pro horni a spodni nit.
Byl pouzit vazany steh s délkou 4,5 mm, podle vnitropodnikovych pravidel JS CL.

Na zakladé vysledku statistického zpracovani dat bylo zjisténo, Ze napéti spodni

niti ma zanedbatelny vliv na pevnost §vu.

Pro skupinu vzorka A, B, C byly vybrany parametry s nastavenim napéti horni
niti na 1200 cN, nastaveni spodni niti 100 az 300 cN. Vizualni pozorovani nam ukézalo,
7e pii takovém napéti se bod provazani nachazi ptimo uprostied $vu, coz znamenalo,

Ze to je idealni nastaveni napé&ti niti a steh je pevny.

Pro skupinu vzorku D, E, F byly vybrany parametry s nastavenim napéti horni
niti na 1600 cN, nastaveni spodni niti 100 az 300 cN. Vizualni pozorovani nam ukazalo,
Ze pii takovém napéti se bod provazani nachézi na povrchu sesivaného materialu, horni
nit vytahla spodni nit nahoru, coz znamenalo, ze napéti niti je pfili§ vysoké. Steh ma

mens§i pevnost.

Pro skupinu vzorkd G, H, I byly vybrany parametry s nastavenim napéti horni
niti na 800 cN, nastaveni spodni niti 100 az 300 ¢N. Vizuélni pozorovani ndm ukazalo,
ze se bod provazani protahl na spodni stranu textilie, to znamena, Ze to je malé napé&ti

pro horni nit a Sev neni pevny.
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Déle byla data analyzovana regresni analyzou. Tato analyza ndm vyraznéji
ukdzala vliv jednotlivych faktort. Z hodnot odhadu regresniho koeficientu byla
posouzena jejich vyznamnost pro model a také potvrzeno, Ze faktor spodni niti ma
nevyznamny vliv na pevnost $vu. Zavérem lze konstatovat, ze vhodnym nastavenim
napé&ti pro idealni provazani vazneho bodu je 1 200 cN pro horni nit a spodni nit Ize
nastavit v rozsahu 100 az 300 cN. Pti takovém nastaveni je Sev pevny a vzhled je stejny
na licové i rubové strané sesitého vzorku. Napéti ma vliv zejména v piipad¢é pouziti

rozdilnych Sicich niti, spodni nit se pouziva pievazn¢ slabsi.

Vliv napéti Sici niti je problém, kterym se zabyvaji jak vyrobci potaht
autosedacek, tak i technickych odévi. Zatim neexistuje zadna norma, ktera by urc¢ovala
napéti horni a spodni nité. Spravné umisténi vazného bodu uprostied Svu zalezi pouze
na zkuSenosti pracovnika. Napéti $ici nité rovnéz zavisi na rychlosti stroje a jeho typu,

na typu zakrutu nité, typu jehel a tloust'ce sesivanych dilcu.

Z tohoto vyzkumu lze konstatovat, Ze napéti niti ma vyznamnou roli pfi
urcovani pevnosti a kvality $vu, kde pfili§ nizké nebo piili§ vysoké napéti zptisobuje
poskozeni a slabsi pevnosti §vi. Kromé toho byl zkouman vliv napéti na vazny bod, a
bylo zjiSténo, Ze pevnost je slaba, kdyz napéti vrchni nité je piili§ vysoké nebo pftili§
nizké, zatimco napé€ti spodni nit¢ mélo zanedbatelny vliv na pevnost $vu. Vizualni
pozorovani také ukézalo, Ze vazny bod Svu se nachadzi na rubové strané seSivané¢ho
materialu, za predpokladu, Zze napéti horni nité je nizké, a v ptipadé vysokého napéti

horni niti se spodni nit vytahuje na licovou stranu sesivaného materialu.

Spodni a horni nit musi mit vhodné napéti, aby se vazny bod stehu nachazel
uprostied materialu. Napéti horni nité mtze byt nastaveno regulatorem tahu (nitovou
brzdickou) a s pouzitim zafizeni pro méfeni napéti. Napé&ti horni nit€ musime pecliveé

sledovat pfi procesu $iti, aby bylo docileno maximalni pevnosti $vu.

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku, neexistuje norma, ktera by stanovila pravidla
pro nastaveni napéti niti pfed procesem S§iti. Kazdy zodpovédny pracovnik védél, jake
zvolit optimalni napéti niti, aby byl vytvofen spravny Sev a bod provazani byl uprostied.

Zalezelo jen na jeho zkuSenosti.
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Vefim, Ze dosazené vysledky tohoto vyzkumu pomohou vyrobclim autopotahti
zlepsit kvalitu procesu $iti, uSetfi materidl, ¢as a naklady. Dosazené vysledky mohou
dat jasnou piedstavu o vlivu napéti niti na bod provazani a pevnost §vu. Mohou pomoci

pii dal$im vyzkumu.
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ABSTRACT

In this research the effect of sewing thread tension (upper and bobbin thread)
on the seam quality and seam strength is determined. The research is performed on car
seat covers made from leather and foam. It is found that the bobbin thread tension has
insignificant effect on the seam quality and strength, where as too lose or too tight
thread causes the thread breakage and weaker seam strength. Furthermore the effect
of thread pretension on seam binding point is examined and it is observed that the seam
strength is poor when thread upper thread pretension is too tight or too lose whereas
the bobbin thread pretension caused insignificant influence to the binding point of the
seam. The visual examination also showed that the binding point of the seam is made
towards the back side of the fabric layer when upper thread tension is low and in case
of higher upper thread tension the bobbin thread is pulled to the face of the fabric.

Key-words: car-seat cover, seam strength, sewing thread tension, lockstitch.
INTRODUCTION

The influence of pre-tension on sewing thread is still a big concern for technical
sewing companies like manufacturers of car seat cover and technical garments. There
is no standard available for defining the pretension of the upper and bobbin thread and
based on the experience the worker, the tension in adjusted in such a way that the
stitches are formed in the middle of the seam.

The pre-tension and dynamic tension of sewing thread are mainly caused by
machine speed, thread type, tension devices on sewing machine, needle types and fabric
thickness. All this factors are not of our interest as in the car seat industry the factors
like machine speed, sewing thread, needle type and fabric are already well defined. The
objectives of this research is to determine the:
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1-The effect of upper thread tension on stitch formation.

2-The effect of bobbin mechanism tension on the stitch formation.

3-The influence of thread tension on stitch binding point.

4-the influence of the thread tension on the seam strength.
Lockstitch sewing

A sewing machine is one of the most common machine of any clothing, automobile, foot-
wear or home textile products. Sewing machines were invented during the first Industrial
Revolution to decrease the amount of manual sewing work performed in clothing com-
panies. Thomas Saint in 1790 is considered as the inventor of first working sewing ma-
chine [1].Lockstitch sewing machines due to strong stitch and easy use are the major
sewing machine used in any clothing industry.

Lockstitch is a stitch performed in most household and industrial sewing machines (single
needle). Lockstitch is formed by interlacement of upper thread and lower thread [2]. The
upper thread runs from a spool near the machine, through guides, tension devices, take-
up arm, and finally runs through the needle eye. Meanwhile the lower thread is wound on
the bobbin, which is inserted in the bobbin assembly located under material in lower case
of the machine [3].To make one stitch, the machine moves downwards the threaded nee-
dle through the material and into the bobbin assembly, where a rotating hook catches the
upper thread just after it passes near the needle. The hook assembly carries the upper
thread entirely around the bobbin case, so that it has made one wrap of bobbin thread
.Then the take-up arm pulls the excess upper thread to tighten the stitch. Finally the feed-
dogs moves the fabric along one stitch length, and the cycle is repeated similarly.
Ideally, the lockstitch is formed in the center of the thickness of the material. The thread
tension mechanisms, one for the upper thread and one for the lower thread, prevent either
thread from pulling the entwine point from out of the middle of the material. A small
length of the needle thread (depending on stitches /cm) is consumed in the stitch for-
mation and excess is pulled back. Therefore the needle thread passes nearly 20-25 times
through the guides, tension regulator, take-up lever, needle and the fabric before becom-
ing incorporated with the seam [4].

Sewing thread tension and seam quality

The high quality of garments does not depend only on fabric quality but also
seam quality. Fabric and sewing thread are the basic materials of apparel industry. Char-
acteristic of the raw material influences the seam quality of the garment. Proper selec-
tion of raw material not only gives comfort to the wearer but also helps in smooth work-
ing of manufacturing process and lead to defect free garment [5].Good seams are essen-
tial for durability, quality, and aesthetic appearance of the garments. Seam performance
is influenced by a selection of seam type, appropriate sewing thread, sewing process
parameters, and ease of sew ability of the fabric [6, 7]. To maximize a potential seam
to ensure that seam will interact with the components of the fabric to ensure the best
product durability [8]. In the stitch formation process, the thread is exposed to dynamic
loading, inertia
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Forces, friction forces and bending with a small radius of the thread curvature.
In addition the thread is also exposed to the effects of heat, compression, torsion and
attrition [8 - 12], the pretension and dynamic tension determines the sewing productivity
[13 - 25].

EXPERIMENTAL PART

The SIRUBA lockstitch machine mainly used for technical textile and car seat cover will
be used at constant speed of 3000 r/min, with appropriate sewing needle, leather and sew-
ing thread from the car seat cover manufacturer and seams are made under different pre-
tension of sewing upper and bobbin thread. Changing the pretension will causes the seam
shape to change, the higher upper thread tension will cause the bobbin thread to appear
on the top of the seam whereas the lower tension will cause the thread to be pulled at the

bottom side of the leather layers. The sewing machine used for the experiment is shown
in figure 1.

Figure 1. Lockstitch séwing machine used for the experiments

The seams will be analysed to see the formation of stitches under different ten-
sion of sewing thread and finally the seam strength will be measured to determine the
effect of thread pre-tension on the seam strength.

The experiment are performed with the single needle lockstitch machine
(SIRUBA) at 3000 r/min. The needle, upper thread, bobbin thread, leather seat cover

and polyurethane foam are obtained from the car seat manufacturing company
(JOHNSON CONTROL).

The properties of material are shown in table 1 below.

Table 1. Material properties

Material Areal mass [g/m?] Thickness [mm]
Leather cover 820 1
Polyurethane foam
layer 234 8
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The car-seat cover sewing thread properties are shown in Table 2.

Table 2. Thread properties

Count Number of
Thread [tex] Material Twist twist
Polyester
Upper thread 70 corespun zls 402
Polyester
Bobbin thread 70 corespun zls 408

The tension of sewing thread and bobbin thread is pre-adjust at chosen values
by turning the tension knob of the tension device on machine for upper thread and
tightening the screws for the bobbin thread. The tension of thread is measured by the
thread tension measuring device from company MODUS. As shown in the figure 2.

Figure 2. Thread tension measuring device

The mechanism of changing the thread tension on a sewing machine is governed
by two devices, the tension device as shown in the figure 3 and the bobbin assembly
screw as shown in the figure 4
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Figure 3. Upper thread tension adjustment

Figure 4. Bobbin thread tension adjustment

possible tension settings are shown in table 3.

RESULTS AND DISCUSSION

The thread tension is measured by the thread tension measuring device and

Table 3.Possible thread pretension settings

Sewing thread pre- Bobbin thread pre-
tension tension

cN cN

200 100

600 200

800 300

1200

1600

2000

The tensile properties of the upper and bobbin thread were measured by the

international standard 1SO2062 on tensile tester machine. The gauge length is 500mm
and the speed of extension is 500mm/min the tensile properties of sewing thread are
shown in table 4.

Table 4.Thread tensile properties

Thread Breaking strength Extension at break Elongation at break
(N) (mm) (%)

Upper 50,955 105,408 21,042

thread

Bobbin 49,911 99,974 19,982

thread
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The sewing operation is performed on the leather and foam sandwich material
and visual observation were recorded as shown in table 5.

Table 5.Visual observation for the seam quality

Sewing thread

Bobbhin thread

pre-tension pre-tension Visual observation
cN cN
200 100, 200, 300 Thread breaks on machine,too loose
600 100, 200, 300 Thread breaks on machine,too loose
Stitch is performed towards the bobbin
800 100, 200, 300 thread,tension is low for upper thread
1200 100, 200, 300 Stitch is performed in middle of seam
Stitch is performed towards upper thread, upper
1400 100, 200, 300 thread tension is high
2000 100, 200, 300 Upper thread too tight, thread breaks

Based on the visual observations, the only possible upper thread tension are 800-
1400cN and bobbon thread mechanism can only be adjusted from 100-300 cN. The
design of experiment is made to see the effect of upper thread and bobbin thread tension
on the seam strength.

Table 6. Design of experiment

Design of experiment
Sewing thread pre- | Bobbin thread pre-
tension tension
cN cN
800 100
800 200
800 300
1200 100
1200 200
1200 300
1600 100
1600 200
1600 300

The car seat cover seams are made as shown in the figure below and standard
test method EN ISO 13935 is used to open the seam using tensile tester. The experiment
is performed 5 times for each thread tension. A total of 45 samples of seams are made
for the tensile testing.
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Figure 5. Seams strength testing sample by standard EN 1SO 13935

All 45 samples were tested for seam strength by standard EN 1SO 13935. The

results are shown in table 7.

Table 7. Seam strength

Sewing | Bobbin Standard Standard
thread thread Breaking | deviation | Extension | deviation
pre-ten- | pre-ten- | force at break

sion sion SEAM SEAM

cN cN N mm

800 100 648.64 24.7 70.98 2.4

800 200 675.26 35.7 69.31 1.8

800 300 618.24 28.2 69.33 1.9

1200 100 1264.1 5.6 61.91 2.2

1200 200 1258.56 4.8 60.92 2.5

1200 300 1260.77 4.6 60.21 1.5

1600 100 931.28 25.6 70.38 1.9

1600 200 980.23 35.7 69.17 1.4

1600 300 922.28 39.8 68.82 1.5

There is a non-significant (at 95% confidence interval) effect of bobbin thread
tension on the seam strength. The breaking elongation curve shows all the seams at
different tension settings.
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Table 8. Legends of the stress-strain curve

Sewing Bobbin
thread thread

Serial Letter | pre-ten- pre-ten-

Legends sion sion
cN cN

A 1200 100

B 1200 200

C 1200 300

D 1600 100

E 1600 200

F 1600 300

G 800 100

H 800 200

I 800 300

Maximalni sila do pretrhu svu

40 |
Prodlouzeni (mm)

Figure 6. Load elongation curve of the seam.

It is observed from the graph that the bobbin tension has insignificant effect on
the seam strength whereas the sewing thread is maximum when the seam is made at the
middle of the seam followed by the seam made at the upper side of the seam and the
most weakest seam is observed when the seam is made towards the bobbin thread.

The thread tension of 1200 cN is ideal tension for the upper thread and makes

the seam to binding exactly in the middle of the sea. The Figure is shown for the
category A,B and C.
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Figure 7. Ideal seam with the binding point in the middle of the seam.

The thread tension of 800 cN is low tension for the upper thread and makes the
bobbin thread to pull the upper thread. The Figure is shown for the category G,H and |

Figure 8. Upper thread pulled towards the bobbin thread

The thread tension of 1600 cN is high tension for the upper thread and pulls the
bobbin thread to the upper layer. The Figure is shown for the category D,E and F

Figure 9. Bobbin thread pulled towards the face of the fabric layer

The data is further analyzed to predict the seam strength at different tension of
upper and bobbin thread tension. The regression analysis is performed on software
SYSTAT and surface plot shows the effect of upper and bobbin thread tension on the
seam strength. Table 9 shows the coefficient of regression analysis data.
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Table 9. Coefficients of regression analysis

Estimates of the

Regression Coef-

ficients

Effect Coefficient p-value
CONSTANT -3426.28 0

U 7.322 0

B 0.987 0.466
U*U -0.003 0

B*B -0.003 0.132
U*B 0 0.644

Where

Adjusted squared R is 0.994

Surface plot of SEAM Vs U, B

SEAM

Figure 10. Surface plot to represent effect of upper and bobbin thread on the
seam strength

Where B is bobbin thread tension and U and upper thread tension and SEAM
shows the seam strength. The graphs shows that there is minor effect of bobbin thread
pretension on the seam strength where as a significant effect is observed with respect to
the upper thread tension. Too tight upper thread tension increases the friction between
the thread and the needle eye and causes the thread damage or breakage, whereas too
loose thread is pulled to the back side of seam due to higher bobbin pull force and causes
a weak seam.
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11 CONCLUSION

It can be concluded from our research that the thread tension has a significant
role in determining the seam strength and quality . The bobbin thread has insignificant
effect on the seam strength and enough tension of bobbin thread is required so the
bobbin thread does not unwind freely. The upper thread tension can be adjusted by
the tension regulator and use of tension measurement devices. The binding point in
the middle of the seam shows the maximum seam strength. It upper thread tension
should be carefully taken in account during sewing process to obtain maximum seam
strength.
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Translation

V tomto vyzkumu se stanovi vliv napéti Sici nit€ (horni a spodni nit) na jakost a pevnost
Svu. Vyzkum se provadi na automobilovych potazich vyrobenych z kize a
polyuretanové pény. Bylo zjisténo, Ze napéti spodni niti ma zanedbatelny vliv na kvalitu
a pevnost Svu, kde pfilis nizké nebo pftili§ vysoké napéti zptisobuje poSkozeni a slabsi
pevnost §vii. Kromé toho byl zkouman vliv napéti na vazny bod a bylo zjisténo, ze
pevnost je slaba, kdyz napéti vrchni nité je pfili§ vysoké nebo pfili§ nizké, zatimco
napéti spodni nit¢ mélo zanedbatelny vliv na vazny bod $vu. Vizualni pozorovani také
ukazalo, ze vazny bod $vu se nachézi na zadni strané tkaniny, kdyz napé€ti horni nité je

nizké, a v piipadé vysokého napéti horni niti spodni nit se vytahuje na povrch tkaniny.

Kli¢ova slova: Automobilovy potah, pevnost §vii, napéti, Sici nité, vazny bod.
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