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Anotace

Obsahem této diplomové prace je zpracovani problematiky
spojené se Sicim procesem dvoujehlového stroje u kozZenych
autopotahu. ReSerSni ¢ast obsahuje vSeobecny rozbor
charakteristik ovliviujicich vzhled stehu. Analyzuje vlastnosti
Sicich niti, dvoujehlovy Sici stroj, Sici proces, primyslové jehly
a spojovany material.

Experimentalni Cast je zalozena na zhodnoceni uzitnych
vlastnosti  Sicich niti pouzivanych pro vyrobu koZenych
autopotahu. Dale byl analyzovan vliv strojnich jehel a jejich
pootaCeni na koneCny vzhled ozdobného stehu. Tato c&ast
zahrnuje analyzu deformaci Sicich niti pomoci elektronového
mikroskopu a silou pripichu potfebnou k prorazeni materiald.
Posledni ¢ast se zabyva kvalitou provazani Sva.

V zavéru prace porovnavam vzajemné vztahy mezi pouzitymi
Sicimi nitémi, kozenymi materialy a pouziti riznych Sicich jehel
a jejich pootaceni na vliv kvality ozdobného stehu.
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Uvod

Automobilova sedacka musi odpovidat svymi rozméry rozmeéram téla nositele
a celkové by méla spliovat komfort pfi sezeni. Mimo jiné musi spliiovat i fadu jinych,
tzv. wuzitnych vlastnosti, které jsou ovlivnény zejména prostiedim, pozadavky
na trvanlivost, esteticky vzhled a moznost udrzby.

Dale jsou na vyrobce automobilovych sedacek kladeny zna¢né naroky z hlediska
vybéru a kombinovani riznych vrchovych textilii a pfiprav, v€etné¢ Sicich niti. Tyto
materidly musi byt sladény tak aby findlni vyrobek mohl pfi pouzivani spravné plnit
svoji funkci a byl kvalitativné na co nejvyssi Grovni. Pozadavky a naroky uzivatell
na kvalitu zpracovani automobilovych sedacek nebyly diive tak vysoké, jak je tomu
Vv soucasné dob&. Vyrobni proces v automobilovém priamyslu zacalo postupné stale vice
komplikovat postupné pronikani syntetickych vlaken do vyroby — zpracovavanych
v pradelnickém primyslu, jejich nové specidlni Upravy, nité ze syntetickych vlaken
ataké vysoce vykonné stroje s vyS$$imi otdCkami a riiznymi upravami, piidavnymi
zafizenimi a funkénimi mechanismy. Poc¢atecni vyrobni potize a ztraty pii zpracovavani
sedacek si vynutily komplexni feSeni velmi slozité a narocné problematiky,
ktera ptesahla ramec moznosti jejiho dofeSeni.

Vzhled vysledného ozdobného $vu je nezadouci z hlediska presmykovani Svu
na levé stran€. V. minulych letech probéhlo nékolik vyzkum, aby se zabranilo tomuto
problému. Analyzy ovliviiujicich faktort probihaji doposud. Na zdklad¢ této skutecnosti
vznikla tato diplomova prace.

ReSerSni ¢ast se zabyva prizkumem ovliviujicich parametra pfii Siti ozdobnych
Svii kozenych automobilovych sedacek na dvoujehlovém Sicim stroji a jejich
vzajemnych vztahi mezi vzhledem ozdobného S§vu a rlznymi fyzikalnimi
a mechanickymi vlastnostmi Sicich niti.

Experimentalni ¢ast obsahuje testovani a porovndvani zakladnich vlastnosti
Sicich niti. Déle je zde zahrnuto hodnoceni kvality vzhledu ozdobného prositi pomoci
obrazov¢ analyzy a vyzkum méfeni sily pripichu do materialu. Kvalita provazani Svu
byla analyzovana 3D scannerem a jednotlivé Sici nité elektronovym mikroskopem.
Cilem této prace bylo zhodnoceni dosazenych vysledkt a jejich vzajemné ovlivnéni

na kvalitu dekorativniho $vu u kozenych automobilovych sedacek.
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1 Charakteristika Sicich niti

V Gvodu reSer$ni Casti se zabyvam pruzkumem charakteristik Sicich niti,
které se pouzivaji pro Siti 0zdobnych §vii kozenych automobilovych sedacek
na dvoujehlové-stepovacim Sicim stroji.

Sici nit je jeden z mnoha dal3ich &initeld, ktery ovliviiuje kvalitu a provedeni
Sicitho procesu, spravnou funkcnost a esteticky vzhled Svu. Pro zhotoveni kvalitniho

ozdobného stehu je dilezita volba spravné $ici nité na zéklade jejich vlastnosti.

1.1 Typy Sicich niti

V soucasné dobé dochazi k poklesu vyroby a prodeji bavlnénych niti. Odbé&ratelé
preferuji nité chemického piivodu z divodu az 100 nasobné vyssi odolnosti namahéani
V §icim procesu. Zivotnost §vu se s pouzitim syntetické nité podstatné zvysi. Mezi dalsi
vyhody téchto niti lze zaradit vysS$i odolnost vici mechanickému odéru, lepsi
rovnomeérnost a stalost vybarveni. [1]

Pro $iti na dvoujehlové Sicim stroji se pouzivaji §ici nité o rtiznych jemnostech.
Jednoducha piize pouzivana jako Sici nit se vyskytuje pouze vyjimecné. Jeji zakrut
vjednom sméru by ptisobil pii Siti smycky a nit by se pfi Siti trhala. Z tohoto diivodu
se vyrabi jednoduché nité ze syntetického hedvabi s malym zakrutem a fixuji se. Miize
se $it i S niti s nepatrné zakroucenym, obycejné kadetenym kabilkem. [2]

Dle Kollerta [2] se pro dvoujehlové Sici stroje doporucuje pouziti jadrové piize.
Jedna se o bavinéné jadro ptize, které je optedeno syntetickym hedvabim. Pokud jsou
jadrové Sici nité v provedeni leSténych niti nebo se zvySenou soudrznosti jednotlivych
sloZzek, vyznacuji se nejlep$imi Sicimi vlastnostmi. V priib&hu Siciho procesu vyZzaduji
béhem procesu Siti.

Nejvyznamngj§imi  vyrobci Sicich niti  jsou firmy némeckého pavodu
AMANN s.r.0. a Giitermann. Obé¢ firmy nabizeji Sirokou Skalu priimyslovych Sicich niti

riznych odstint a s odliSnymi findlnimi Gpravami.
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1.2 Vlastnosti Sicich niti

Vlastnosti Sici nit€ musi byt v souladu s vlastnostmi zpracovavaného materialu.
Béhem vysokorychlostniho Siti je nit vystavena opakovanému tahovému napéti,
ohybani, teplu a tlaku. Z ustanoveni lze usuzovat, Ze¢ nit¢é museji vynikat velkou
zivotnosti. Hlavni ulohou je docilit dobré Sici schopnosti, které se projevuji
bezporuchovym §itim.

Ptize lze charakterizovat souborem dilezitych vlastnosti, mezi které patii
jemnost, pevnost, taznost, zakrut, vzhled a hmotna nestejnomérnost. V1iv mechanickych
vlastnosti na vykon S§iti a zivotnosti stehu potvrzuje Kollert [2] ve své publikaci.

Kollert [2] dale uvadi, ze vybér Spatné Sici nit¢ znacné zvySuje vyrobni naklady
a zpusobuje Casté odstavky Sicich stroji. Typ a jemnost Sici nité by se meéla volit

......

pouziti materialu.

1.2.1 Prumér Sicich niti

Tvar prifezu Sici nité¢ je podobny idealnimu valcovému télesu. Urceni priméru
Sici nité je dulezité pii vybéru jemnosti strojni Sici jehly. Ousko jehly i dlouha drazka

musi byt vE&tsi, nez pramér nité, aby nedochazelo ke zvysenému odirani nité pti Siti. [3]

1.2.2 Zakrut

Zakrut vyjadfuje pocet otacek, které¢ vlozi zakrucovaci pracovni organ
do vlakenného svazku na jeho uréitou délku. Zakrutem se zpeviuje charakter nité.

RozliSuji se dva druhy zdkruth — trvaly a nepravy. Trvalym zékrutem
se zakrucuji vlakna v jednom sméru kolem osy vlakenného produktu. Z hlediska sméru
se rozliSuje zakrut levy a pravy, viz Obr.1. Nepravy zakrut vznika zakrucovanim ptize
v obou smérech. Tyto zékruty opacného sméru se vzajemné rusi, a tudiz nevznika
zakrouceni s charakterem trvalého zakrutu. [4]

Zakladni a skaci zdkruty jsou zvoleny tak, aby nité pii Siti nesmyckovaly.
Az navyjimky odpovidd smér otacek chapate a navod nit¢ do Sici jehly
u pramyslovych Sicich stroji koneénému pravému (Z) zakrutu Sicich niti. Pouziti niti

s kone¢nym zakrutem levym (S) se nevylucuje. Testovanim Gravenhorst [5] zjistil,

vvvvvv
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i i

Obr.1 Schéma levého a pravého zdkrutu piize [3]

Zakrouceni piize je charakterizovano pocCtem zakruti na jeden metr. Pocet
zakrutu ovliviiuje rozhodujicim zptisobem charakter nité. Dle Ursinyho [4] je poticba,
aby dochazelo k optimalnimu poc¢tu zakruti a jejich stabilizaci. Nespravny pocet

zakrutl by zpiisoboval piekrucovani ptize a smyckovani.

1.2.3 Smyckovitost Sicich niti

Tato vlastnost se projevuje pii odvijeni $ici nité z civky. Jestlize se na niti
vytvoti del$i volny usek, pfi priblizeni obou konct niti se za¢nou vytvaret pieklopenim
niti pfes sebe smycky.

Teoreticky je smyckovitost definovana jako sklon nité k vytvafeni smycky
pfi uvolnéni osového napéti. Je udavana poctem smycek, které se vytvoti pti priblizeni
koncti vodorovného useku nité, uprostied zatizené zavazim.

Pfi¢inou tvorby smycCky je kroutici moment, ktery vznikne nedostatecnym
ustalenim skacich zakruti. ZvySenou smyckovitosti niti mize dochazet k porucham Siti.
Dale je potiebné, aby se nit odvijela zcivky ve sméru zékrutu, ktery ziskala

pti vysledném seskani. [3]

1.2.4 Pevnost a taznost Sicich niti

wvr

Pevnosti a deformace Sicich niti tahem jsou nejcastéjSimi pouZivanymi
hodnotami charakterizujici mechanické vlastnosti vlaken. Pevnost v tahu lze definovat
jako silu pottebnou k pretrhu nit¢ ve sméru podélné osy. Pevnost Sici nité zavisi
na vldkenném materialu, jemnosti, délce vldken, pruznosti a tuhosti vldken, poctu
a sméru zakrutti. V odborném ¢lanku [6] se Midha a kolektiv zminuji o tom, ze diivé;si
vyzkumné prace uvadéji az 60% snizeni pevnosti nité po Siti. Pozdéji bylo toto procento
snizeno na 30-40%. Nedavné studie mercerované bavinéné nit¢ uvedly 20% ztratu

taznosti a poc¢atecniho modulu.
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Taznost urCuje protazeni nité v okamziku pfetrhu pfi namahani v tahu — trzni
sily. Prili§ nizkd taznost nité zplisobuje problémy u zhotovené¢ho vyrobku. Mize dojit

K vrasnéni $vu. [3]

1.2.5 Pruznost Sicich niti

Pruznost neboli elasticita nité je schopnost vldkna vratit se do piivodniho tvaru
po opakovaném namahani. Béhem Siciho procesu podléhda nit urcitému napéti,
které je zpisobeno napinacem nité. Po uvolnéni napéti ma nit snahu se vratit
do ptivodniho stavu. Ztohoto divodu by Sici nit méla vykazovat ur€ité procento
pruznosti, aby zabezpecila tvorbu kvalitniho $vu. Nit by méla byt namahéna jen

do oblasti pruznych deformaci. [3]

1.2.6 Odolnost v odéru

Odolnost v odéru l1ze definovat jako miru trvanlivosti vzhledem k procesu odéru
Sici nité probihajicim za standardnich podminek. Tato vlastnost ma vyznam piedev§im
V procesu Siti.

Kollert [2] uvadi, Ze charakteristika pevnosti v odéru je ovliviiovana povrchovou
preparaci. Jehelni nit u dvounitného stehu je naméahana nejvice v odéru. Ur€ité misto
Sici nité¢ musi piedtim, neZ ziistane trvale zakotveno v $itém materialu, vykonat velky
pocet vratnych pohybli, musi mnohokrat projit ouskem S$ici jehly a v disledku toho
I Sitym materialem a oblasti chapace. U dvounitného vazané¢ho stehu se tak stane
az 20 — 40 krat. Cim véts§i mnozstvi nité se spotiebuje, tim je pro dvounitny vazany steh

typické namahani v odéru a naopak.

1.3 Barveni Sicich niti

K ozdobnému proSivani koZenych automobilovych sedacek se nejCastéji
vyuzivaji polyesterové Sici nité. K jejich barveni dochazi po procesu fixace. Nité
se barvi na civkach disperznimi barvivy ve vodni lazni o teploté¢ 70 — 80°C. Barveni
disperznimi barvivy zajist'uje dobrou stalost na svétle. Dle analyzy uvedené v ¢lanku [6]
je potieba urcit pfed samotnym barvicim cyklem pocet civek, délku piize, pH barviva,
dobu barveni, tlak, teplotu, rychlost pratahu niti 1dzni. Rychlost barveni polyesterovych
niti je mnohem niz8i nez u celuld6zovych nebo nylonovych niti. Barvivo je ve vodni

lazni rozpustné a po vytazeni niti zlazn¢ dochazi k fixaci suSenim za pouziti
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infracerveného suseni v peci. Barvici cyklus je fizen mikropocitacem. Napiiklad firma
AMANN Group [7] je vybavena C¢tyfmi ruznymi barevenskymi aparaty
az pro 126 civek niti. Touto modernizaci technologického postupu umoziuji

zékazniktim vybér $irsi Skaly barevnych odstinti niti.

1.4 Finalni upravy prizi

vvvvv

Konecné Upravy vytvaii moznost pro sekundarni uzitkové vlastnosti ptizi. Vhodné
zvolend a kvalitné provedena finalni uprava nité¢ zlepSuje jeji klouzavost
a stejnomérnost. Nize vypisuji vSeobecné podminky pro finalni upravy ze souboru

piednasek dle Strecanského [8]:

Optimalni hodnota koeficientu teni

e Rovnomérny nanos finalniho prostiedku

Zachovani vzhledu Sici nité, pfipadné zlepseni

Dobré mazaci a chladici u¢inky

Axman [9] potvrzuje skuteCnost, ze uvedené vlastnosti musi byt u dobie
zpracovatelné nité optimalné sladény. Naptiklad piizniva stejnomérnost, taznost,
a tuhost nezajisti spolehlivost pfi §iti, pokud nebude nit pfimétené pevna na urcitou silu
brzdéni. Dale uvadi, Zze rozdily zplsobené rozdilnou charakteristikou povrchu vlakna
(zé&vislost barviva) mlzou zpusobit zmény soudrZznosti a nepfiznivy rist tuhosti
v ohybu.

Syntetické Sici nité zhotovené z termoplastickych materiald jsou vyznamné
chranény avivazi. Chladici Uc¢inek avivaze funguje tak, Ze povrchova preparace nité se
na horké jehle odpatuje a vyparné teplo je jehle odebirano. Dle Kollerta [2] by nemélo
dojit k pfed¢asnému odparovani avivaze. K tomuto procesu miize dojit az tehdy, kdyz
se teplota Sici jehly pfiblizi k teplotnimu rozsahu, v némz dochazi k plastifikaci
materialu. Dodate¢nému ochlazovani se dociluje vzduchem, ktery je unasen $ici niti.
Dale uvadi, ze ptedena Sici nit uzavira v sobé vétsi mnozstvi vzduchu, nebot’ vzhledem
ke svému vlasovému povrchu vyvolava dodatecné proudéni a tim i lep$i ochlazovani

nez tomu je v piipad¢ Sicich niti z nekone¢nych vlaken, které maji zcela hladky povrch.
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1.5 Skladovani Sicich niti

Dulezitym aspektem je také skladovani Sicich niti. Doporucuje se vyrobené nité
skladovat ve specialné klimatizovanych skladech. V nékterych piipadech se nité
skladuji ve vytapénych mistnosti a dokonce i s pfimym slune¢nim ozafenim.
Dusledkem je nizka relativni vlhkost vzduchu, kterd zplsobuje vysychani a snizovani
ucinnosti finalnich uprav vyrobenych pftizi. Poté jsou nité¢ ptfedavany do Sicich dilen,
kde rovnéz nebyva dosahovano dostatecné vlhkosti vzduchu. Knap [10] ve své
publikaci poukazuje na fakt, ze pfi Siti vysusenymi ptizemi dochazi ke snizeni vykonu
Sit, k vy$Simu poSkozeni (odéru) niti a ke snizeni pevnosti a trvanlivosti Svi.

Aby nebyla kvalita Sicich niti negativné ovlivnéna vnéj$imi klimatickymi vlivy,
podniky zajistuji zafizeni pro zavlhcovani vzduchu a normovana klimatiza¢ni zatizeni

v prub&hu vyrobniho procesu piizi i ve skladu. [2]

2 Charakteristika materiali pouZivanych pro koZené
autopotahy

Nejoblibenéjsi a nejvkusnéjsi automobilové potahy se zhotovuji z pfirodni
nebo syntetické kiize. KozZené potahy byly od pocatkl soucasti interiéri kocart, kocarka
a jinych dopravnich prostiedkli. Kozené autopotahy se pouzivaji na ¢alounéni sedadel,
hlavové anebo loketni opérky.

V soucasnosti trh nabizi i mnoho novych potahovych materialt ze syntetickych
materidlii a imitace klize. Zdkaznici maji moznost vybéru riznych dezénu a potiski.
Motoristé uptednostiuji komfort sezeni a kozené autopotahy jsou v dneSni dob¢ spise

znamkou luxusu.

2.1 Ptirodni kiaze
K ¢alounéni automobilovych sedacek se pouzivaji ptfirodni usné z hovézin.
Prava kize se vyznacuje svym luxusnim vzhledem. Je drazZsi oproti syntetickym usnim.
Surové kiize zivocichll jsou pouzivany jako zdkladni surovina kozeluzského
primyslu. Kize zacali zpracovavat lidé uz v pravéku. Vyrdbéli z kazi uzitkové

predméty, tak i zakladni obleky. [11]

Zuzana Wasserbauerova 18



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

Kuze tvofi vrchni pokryv téla obratloveli a zéroven slouzi jako ochrana
pfed vnéjSimi vlivy (zima, vlhko, poranéni, svétlo). Dale udrzuje télesnou teplotu
obratlovce. Surova kuze (viz Obr. 2) je slozena zvlastni klize, neboli femenu

a Z chlupové vrstvy tj. srsti (podsada, ptechodové vlasy a pesiky). [11], [12]

surova kife

/’/’/’/’/E’

pokoZka

:JJ;:

I skara

hullna

Obr. 2 Rez piirodni kizi [12]

2.1.1 Zpracovani kuZe

Kize se pfi zpracovani kontroluje a zpracovavad dle kvality. Béhem Zivota
obratlovce dochazi k opotiebovavani a nieni urCitych casti srsti. Z tohoto divodu
se kuze rozdéluje do oblasti, viz Obr. 3.

Krupon neboli hibetova cast se vyznacuje rovnomérnou tloustkou a husté
propletenymi vlakny a patii mezi nejhodnotnéjsi casti kiizi. Bfisni ¢asti kiizi se nazyvaji
krajiny. KiiZze ve vazové oblasti je nejméné rovnomérna a kvalitni. [13]

Legenda

1,2 leva a prava pulka

3 Stika
1|2 ! 4 —8 krajiny
i 4  ptedni leva nozina
5 stied levé krajiny
p 6 zadni leva noZina,
7  horni ptlka pravé krajiny
& 8  spodni ptlka pravé krajiny,
) ( 9  vaz=Kkulze z hlavy a §ije zvifete
13 10  kruponec,
& ‘ 11 obza - véetné kofene ocasu
, C 12 zadni leva slabina

13 krupon
Obr. 3 Zndzornéni topografie kiize [12]
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Pfirodni usné se zpracovavaji zkozky, odstranénim chlupli, pokozky,
podkozniho vaziva a rozpuSténim mezivlakennych bilkovin, vyCinéni a nasledné
upravé. [14]

Zpracovani usni 1ze rozdélit do nize uvedenych zékladnich vyrobnich fazi:

Vyroba holiny ze syrové klize
Pteména holiny v usei, tj. ¢inéni
Pteduprava usni

Konec¢na tiprava usni pied povrchovymi Gpravami usni

o B~ W Do

Povrchové upravy usni [12]

2.1.1.1 Konecné tipravy usni

Proces kone¢nych uprav usni sepisuje ve své publikaci Kubat [15]. Nejprve
se zvySuje vlhkost na 30%, aby béhem dalSiho opracovani nedochdzelo k poskozeni
usni, a zaroven se zvySuje pruznost usni.

Fyzikéaln¢ mechanické vlastnosti usni souvisi se strukturou ptirodnich usni. Tyto
vlastnosti ovlivitluje smér v plose usné vzhledem K hibetové ose (viz Obr. 4)
ajsou zavislé na tloustce a nasakavosti usné. Lze sem zafadit ploSnou mérnou
hmotnost, teplotu srdzeni, pevnost v tahu, tahovou tuhost, pevnost ve vytrzeni $vu,
pevnost v dalSim trhani aj. Pfed dalSim zpracovdnim se usné vytahuji do té miry,
aby na hotovém vyrobku nedochazelo ke zvinéni potahu. Vytahovani usni se provadi
od sttedu smérem k okrajim ktiZze v obou smérech kolmych k hibetové ose pomoci

hiebiki nebo kolikti na kovovych ramech. [16]

HRBETOVA OSA ]}
{

ey

SMER PREDEPINANI USNE

Obr. 4 Schematické znazornéni usné dle hibetové osy [16]
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Kubat [15] ve své publikaci uvadi, Ze usen je potieba dale po povrchu uhladit,
zjemnit a ocistit brousenim. Usné s vlasovou upravou ziskavaji kone¢ny vzhled béhem
tohoto kroku. Dulezitou soucasti procesu je také vyhlazovani vrasek, zahybi a celkové
vyrovnani usni do roviny. Dale se provadi plosnd vyméra usni — veliCina, kterou Ize
zatadit mezi kvalitativni vyrobni ukazatele. Specielni konecnou upravou je apretovani.
Béhem tohoto procesu dochdzi ke zméndm konecného odstini a dezénli usni
dle pozadavka zakaznika. Na tpravu se pouzivaji apretovaci roztoky, které se nanaseji

na licni nebo rubni stranu usné.

2.1.2 BrouSeni usni

vvvvvv

poukazuje na to, ze ucelem brouseni je zjemnit, oCistit a uhladit poSkozenou licni
stranu. BrouSeni se vyuziva také u usni zrubové strany. Tim se docili opravy
v oblastech, kde =zstaly zbytky podkozniho vaziva. Usné se zpravidla brousi

na valcovych strojich. Hlavni vélec stroje je potazen brousicim papirem.

2.1.3 Vlastnosti piirodnich usni

Pfirodni usné se vyznacuji vynikajicimi charakteristickymi vlastnostmi.
Rozdéluji se do nekolika kategorii. Mezi pfirozené vlastnosti usni 1ze zatadit ovlivnéni
kvality dle druhu obratlovce, jeho pohlavi, stafi a zdravotniho stavu. Velky vliv
na ptirozené vlastnosti méa také zplisob Zzivota, vyziva, oblast vyskytu obratlovce,
zpiisob zabiti, staZzeni a konzervace.

Vlastnosti usni jsou rozdéleny i1 dle hygienickych, fyzikalné-mechanickych,
chemickych a v neposledni fadé€ i vlastnostmi dle povrchové upravy. Dle Kovaie [13]
je nejvetsi prednosti pfirodnich usni pevnost v tahu a trhani v riznych smérech. Pevnost
a taznost usné ovliviiuje Skéra a retikularni vrstva kiize. Tuhost ptfirodni kiize ovliviiuje
predevsim jeji tloustka a opracovani béhem kozeluzského procesu. Skara s pokozkou
je spojena tzv. papilarni vrstvou, ktera urcuje licni kresbu usné. Jestlize je papilarni
vrstva vyvinutéj$i, tim je licni kresba vyraznéj$i a prodysnost kiize je vyssi, pevnost
se snizuje. Dle Shishoo [17] povrchové upravy usni také vyrazné ovliviuji stalost

na svétle, v potu, vod¢ a abrazivni vlastnosti.
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2.2 Synteticka kiuZze

Krom¢ pravé klze se pouzivaji i imitace usni, které jsou z hlediska udrzby
vhodnéjsi. Snadnéji se Cisti a jsou odoInéjsi. Tyto usné se pouzivaji predevsim v sektoru
vefejné dopravy.

Z odpadii prirodnich usni se zpracovavaji vlaknité pojené usné. Vznikaji
spojenim mechanicky nebo chemicky rozlozenych pfirodnich usni pomoci pojiv.
Syntetické usn¢ jsou uméle vytvorené plosné materialy vyrobené ze syntetickych
polymert nebo jejich kombinaci s ptirodnimi polymery. Déle se rozd€luji na kozenky,
plastiky, poromery a usné typu Alcantara. Plastiky jsou samonosné plosné kompaktni
nebo leh¢ené materialy vyrabéné z plastii. Nepropousti vzduch a vodni pary. [18]

Ruzickova [19] ve své publikaci zmifiuje o poromerech - porovité polymerni
materidly, které vynikaji hygienickymi vlastnostmi. Vzhledem a charakterem jsou

blizké ptirodnim usnim.

2.2.1 KozZzenka

KozZenka neboli polyvinylchlorid je plastovy ploSny materidl s kompaktni
nebo odleh¢enou vrstvou, ktera zabezpeCuje pevnost, rozmérovou stabilitu a ulehcuje
zpracovani usné. Na tuzemském trhu se kozenka objevila roku 1972, viz [18]. Kozenka
se vyrabi ndnosem plasti na zdkladovy materidl, jenZ urCuje vlastnosti vysledné
kozenky. Podkladovou vrstvu muze tvofit tkanina, pletenina, netkana textilie
nebo 3D distanc¢ni pletenina. Pfed nanosem plastii se podkladové materialy postiihuji,
beli, zehli a ptipadné barvi. KoZenky vynikaji vysokou Zivotnosti, snadnou udrzbou
a pfipadné nehotlavou tpravou povrchu.

Ruzickova[19] dale specifikuje povrch usni. KoZzenka ma méné klouzavy
povrch, nez povrch ptirodnich usni. Z tohoto hlediska se pro §iti doporucuje pouziti
teflonové patky. Tato patka Iépe klouze po materialu a nedochazi k prosekavani jehlou
na misté. KoZenky také vynikaji dobrymi tepeln¢ izola¢nimi schopnostmi, propustnosti

pro vodni pary, vysokou odolnosti vii¢i vodé, potu a mikroorganismim.
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2.2.2 Poromer

Dalsim nejcastéji pouzivanym potahovym materidlem je poromer. Jedna se
0 porézni material, ktery se vyznacuje propustnosti vodnich par, navlhavosti
a vysychanim. Zhotovuje se s podkladem i bez podkladu. Podklad vétSinou tvori
netkana textilie nebo vpichovand, vysrazena rouna. Impregnace spodni vrstvy urcuje
konec¢nou kvalitu vyrobku. Licni stranu tvofi polyuretanova vrstva, nandsena stiikanim,
navalovanim, natirdnim a polévanim. Na povrchu se vytvéareji Upravy barvenim
(viz Obr. 5), vzorovanim a pretiranim. Jejich povrch mize byt hladkého, velurového

nebo semisového typu. [18]

Obr. 5 Barevna Skala nanosovaného poromeru [18]

2.3 Priprava usni k vyrobé automobilovych sedacek

Pfed samotnou vyrobou kozenych automobilovych sedacek je nutné kvalitné
ptipravit dily ptfed spojovacim procesem. Tento proces obsahuje dodavku materidlu

do zavodu, kontrolu kvality, nakladaci a odd€lovaci proces a piipadné perforovani usni.

2.3.1 Nakladaci a oddélovaci proces

Syntetické usné se dodéavaji do automobilovych zavodi v zabalenych rolich.
Porozbaleni a kontrole se pokladaji v péti aZz osmi vrstvdch na nakladaci stoly
s dopravnikovym pasem. Vrstvy usné jsou obdélnikového tvaru a vyznacuji
se stejnomérnymi  vlastnostmi, rovnomérnou tlouStkou a  stejnobarevnosti.
Na specielnich fezacich stolech s automatickym posuvem a vakuovacim mechanismem
probihd fezani polohy dilii. Rezaci jednotka je umisténa na nosné konstrukci

a je opatfena kmitajicim nozem. [20]
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U pftirodnich usni je postup naklddani a fezani odliSny. Usné jsou rozdilné
ve velikosti, tloust'ce, taznosti a odstinu. Nakladaji se v jedné vrstvé a oznacuji se rizné
vady. Nésleduje snimdni polohy usné s vyznaenymi vadami a tvorba polohy dilu
pomoci softwaru. Dilce urené pro sedaky a opéraky by mély byt umistény ve stredové
¢asti — kruponu, ktera ma nejleps$i mechanicko-fyzikalni vlastnosti. Proces je zakoncen

vyfezévanim dili. [20]

Obr. 6 Hoveézi kiize na prevozném stojanu [16]

2.3.2 Perforovani

V soucasnosti urCuje pozadavky na zpracovani automobilovych sedacek
zakaznik. Mezi Casté doupravy usni patii perforovani. Béhem perforovaciho procesu
dochazi k prosekavani otvort do ktize. Otvory tvoii na kuzi pravidelny efekt s riznymi
rozestupy mezi sebou (viz Obr. 7 - 9).

K perforovani se vyuzivaji specielni perforovaci stroje. Perforovat se mohou

pouze jednotlivé dily, ne cela nakladaci poloha usni.

..o..‘."...’... .... ..o. ..0. .. B - e - F - o - . - . . > ~ b o LJ .
Obr. 7 Vzor Foro cinque [21] Obr. 8 Vzo[rzli]o ro arighe Obr. 9 Vzor Foro carro [21]
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3 Analyza Siciho stroje

Ozdobné stehy kozenych automobilovych sedacek se nejcastéji zhotovuji
na jednostepovacich nebo dvoustepovacich strojich. ProSivaji se dvé a vice vrstev
materialu. V této kapitole se zaméfuji na charakteristiku dvoujehlovych Sicich stroji

a jejich nastaveni.

3.1 Dvoujehlovy Sici stroj

Pro dvoujehlové Sici stroje je specifické, ze vytvaieji soucasné dvé na sobé
nezavislé fady stehd. V automobilovém primyslu se pouzivaji pro ozdobné Stepovani
a v mensi mife pro ucelové prosivani.

Vyvoj dvoujehlového S$iciho stroje vychazi z jednojehlovych Sicich stroji
se stehem tfidy 301. Pfidanim dalsi strojni jehly se zvysila produktivita §iti a rozsifeni
aplikaci pro uplatnéni hotoveni dvoufadového stehu. Z konstrukéniho hlediska se vyrabi
stroje nejvice Ctyfjehlové, tvorici Ctyii fady stehti 301. RozliSujicim faktorem stroju jsou
také vzdalenosti jehel — rozpichu. Vyrabi se stroje se stabilnim rozpichem
0d 0,8do 50,4 mm a ménitelnym rozpichem. Dvoujehlovy Sici stroj se sklada
z funkénich ustroji, kterd zabezpecuji jeho spravnou funkci. Vzajemna Casova vazba
jednotlivych ustroji umoznuje vlastni Sici proces. Vykon S$iti se pohybuje v rozmezi
od 2 500 do 3 400 stehi za minutu. [22]

Babicova [22] v publikaci poukazuje na fakt, Ze pfi Siti na dvoujehlovych Sicich
strojich jsou kladeny zvySené pozadavky na podavani materialu. Poddvani mize byt
klasické spodni ponorné jednoduché, diferencidlni, jehlové nebo valcové. U Siti
kozenych autopotahti se nejcastéji vyskytuje podavani diferencidlni.

Vyrobou primyslovych dvoujehlovych strojii se zabyva fada riznych vyrobct.

Mezi nejznaméjsi lze zatadit firmy Diirkopp Adler viz Obr. 10, Minerva a PFAFF.

Obr. 10 Dvoujehlovy primyslovy Sici stroj 867-290445, Diirkopp Adler[23]
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3.1.1 Ustroji zachyceni smy¢ky

Stroj je opatfen dvéma vertikdlnimi chapaci, viz Obr. 11, které jsou uloZeny
pod stehovou deskou. Toto ustroji pracuje soubézné s jehelnim ustrojim, Ustrojim
podavani Sitého materialu a Gstrojim podévani Sitého materialu.

Oba chapace se pohybuji soubézné po sméru hodinovych ruéi¢ek. Schematicky
je proces otaceni znazornén na Obr. 12. Navadéci mista horni nité pro oba chapace jsou
vedeny z pravého horniho sméru z hlavy stroje. Z tohoto divodu dochazi k mirnému
presmeknuti nit¢ pres jehlu na levé strané a k nezddoucimu vzhledu presmykovani

vysledného stehu. [24]

& F

Obr. 11 Vertikalni rotacni chapace, stroj Diirkopp Adler Obr. 12 Chapacové ustroji
dvoujehlového stroje[24]

Firma Minerva Boskovice feSila v ramci zahrani¢niho projektu konstrukci
protichidné otacejicich se chapacli. Vyhodnocenim vysledkti zkousek, které byly
provadény prevazné na kozence Barex se dosSlo k zavéru, ze vzhled stehu vykazuje
vyraznéjs§i presmykovani pfize. Na zakladé¢ téchto vysledkli bylo potvrzeno,
ze konstrukce opac¢né rotujiciho levého chapace nema zna¢ny vliv na nezadouci vzhled

ozdobného stehu pii Sicim procesu kozenych automobilovych sedacek. [25]

3.1.2 Ustroji pohybu jehly

Ulozeni Sicich jehel se nachéazi v Gstroji pohybu jehly, které je stehotvorné
aktivni. Soucasti ustroji jsou jehelni tyce, ve kterych jsou jehly vlozeny diikem nahoru
a zajistény upeviiovacim $roubem. Ustroji zajistuje pohyb jehly tak, aby pii prichodu
jehly Sitym materidlem doslo k propichnuti §itého materialu a protazeni vrchniho Siciho
materidlu skrz $ity material. Ustroji pohybu jehly kond zakladni piimo&ary vratny

pohyb, na zakladé centrického klikového mechanismu. [24]
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Dle strojni dokumentace [26] je pro spravny proces $iti nejdulezitéjsi nastaveni
drahy jehelni tyce a zachazky chapace. U vertikalnich chapacii se nastavuje zachdzka
max. na 0,1 mm, viz Obr. 13. Vyska jehelni tyCe se nastavuje tak, aby hrot chapace
pii délce stehu 0° a v poloze zachazky chapace byl ve stiedu vybrani jehly. Nespravné
nastaveni vysky jehelni ty¢e mize mit za nasledek poskozeni hrotu chapace, sevieni

jehelni nité mezi jehlou a ochrannym krytem jehly a vynechavani stehi.

I

max. 0,1 mm

——
Obr. 13 Schéma znazornéni tzv. zachdazky mezi jehlou a chapacem [26]

3.1.3 Napinaci mechanizmy vrchni nité

Kvalitni a sprdvné provazani stehu ovliviiuji napinaci mechanismy. Napinaci
mechanizmy vrchni nité brzdi nit tak, aby odporova sila pfi odvijeni vrchni nité byla
vétsi, nez odporova sila vznikla pii odvadéni spodni nité z pouzdra civky a pfi tfeni nité
v Sitém materidlu. U dvoujehlovych Sicich strojli se pouziva diskové napinaci tstroji.

Gravenhorst [5] uvadi, ze béhem procesu tvorby stehu je Sici nit vystavena
maximalnimu napéti v oblasti regulatoru napéti nité a zavadéci paky, jehly a jehelnim
regulatorem. Tahova sila a dynamické napéti je také zavislé na rychlosti Siti. Spravné
nastaveni napéti nité¢ je zakladnim piedpokladem elasticity Svu. Pfesné hodnoty
nastaveni lze stanovit dle urcité situace Siti. Velikost nastaveni napéti je zavislé
na druhu materialu a pevnosti, tloust’ce Svu, hladkosti a druhu niti, rychlosti Siti, délce

stehu a druhu stehu. Napéti vrchni nité 1ze méfit tenzometry.

3.1.4 Napinaci mechanizmy spodni nité

Zajist'uji spravné uvolnovani spodni nité. U vazaného stehu se pouziva pérkové

napinani. [26]
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3.1.5 Vodici mista vrchni nité

Sici nit se z civek navadi ke stroji pomoci vodicich elementi. Jejich ucelem
je navést Sici nit az ke stehové desce a zabranit tvorbé nezadoucich smycek.

Vodic¢e jsou kolikového nebo draténého charakteru. Strya [27] upozoriiuje
na vliv piibrzdéni niti ve vodicich. Pfibrzdénim se zmenSuje kmitani, které neptiznivé
ovlivituje vazbu stehu, ale soucasné zabranuje v prostoru pred napinacem tvoreni klicek
na niti. Vodici ¢asti mohou byt kaleny, tvrdochromovani nebo lestény.

Dle analyzy Strecanského [8] se muze vrchni nit zaklesnout okolo horniho
vodiciho koliku (ocka) a tim mize vyvolat zmény v napéti. Prili§ vysoké napéti
je nevyhovujici. Dochazi k sevieni vrchni nit€ mezi diskové elementy, zakruty piize

se posouvaji, vznika vice zakrutl a tvoti se zakrutové smycky.

3.1.6 Udrzba Siciho stroje

Nezbytnou soucasti pro spravny chod stroje je dodrZovani pravidelné kontroly
a udrzby stroje. Udrzba je duleZita také pro obsluhu §iciho stroje, aby méla moznost
pohodlného a bezproblémového $iti. Krebsova [28] uvadi, Ze zejména mazani snizuje
tteni kluznych ploch a tim 1 jejich opotiebeni. V mensi mite slouzi i k odvodu vzniklého
tepla mazacim prosttedkem. Spravnd Udrzba dvoujehlového Siciho stroje ovliviiuje

kvalitu §iti a zaroven bezporuchovy chod Siciho procesu.

4  Analyza Siciho procesu

V Sicim procesu pusobi cela fada faktord, které je nutné respektovat. Na zakladé
znalosti o jejich vzajemném pisobeni je tfeba stanovit spravnou technologii zpracovani
tak, aby zjiSténé negativni vlivy byly maximalné potlaceny a naopak.

Na zakladé¢ cetnych vyzkum Siciho procesu bylo dokazéano, ze pti konstruovani
optimalnich podminek pfi $iti zejména ozdobnych $vii u kozenych autopotahti musi byt

piihlizeno k t€émto hlavnim a vzajemné na sebe plisobicim faktorim:

Spravnému vybéru a sefizeni Siciho stroje
Sitému materidlu
Vybéru vhodné Sici nité

Vybéru vhodné jehly [29]

A w0 np e
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Na dvoujehlovych strojich ur€enych pro ozdobné prosivani kozenych
autopotahtl jsou beéhem Siciho procesu vytvaieny dva paralelni, vedle sebe lezici stehy
ttidy 301. V pribéhu procesu dochazi k piesmykovani levé strany Svu a tento stav je
nezadouci pro zakazniky. Princip tvorby smy¢ky je stejny jako u jednojehlového Siciho
stroje. Spravné vytvofeni smycky je zavislé na vzajemném poméru tloustek pouzité
jehly a pfize, dale na konstrukci jehly i na vlastnostech ptize a Sitého materialu.
Dvounitny vazany steh u dvoujehlovych stroji je tvoifen dvéma jehlami s vrchnimi

nitémi, které pod pracovni deskou zachyti dva vertikalni chapace. [24]

4.1 Vybér a serizeni Siciho stroje

Pro kvalitni Sici proces je potfeba spravny vybér Siciho stroje. Vybéru predchazi
ovliviyjici faktory, mezi néz lze zatadit vykon stroje, kvalitu a plynulost prositi
u riznych koZenych autopotahli, snadné ovladaci prvky, dlouhou Zivotnost, pfidavné
aparaty, snadnou uUdrzbu a sefizeni. JestliZe stroj vynikd vysokym vykonem
a pomocnymi piidavnymi aparaty, vyroba muze byt efektivnéjsi a rychlejsi. Naopak

zhotovené vyrobky mohou byt mén¢ kvalitni vlivem neplynulého prosivani operatorem.

4.1.1 Vliv sefizeni stroje na kone¢ny vzhled stehu

Mezi dilezité aspekty Siti patii také spravné sefizeni Siciho stroje tak,
aby se dosahlo optimalnich §vii a steht. Jestlize uvedené podminky nejsou
respektovany, dochéazi pfi vyrob& k nesnazim, nekvalitnimu Siti a pfipadné pozdéjSim
nepifijemnym reklamacim. V procesu tvorby stehu kazdy Sici stroj umoZznuje ptesné
definovani pohybl, v zavislosti na hlavnim oto¢ném htideli. Dle Axmana[29]
je pro spravnou tvorbu stehu pfedevsim dilezité nastaveni regulatoru napéti, pruzinky,
Sici jehly, pouzdra civky a podavace materialu.

Strecansky [8] uvadi, ze na pfitlaku diskového prvku je zavisla tieci sila. Jestlize
bude koeficient tieni vyssi, coz se mize vyskytovat pouze na uréitém tseku jedné piize,
mize dojit k podstatnému zhorSeni Sicich vysledkl. V nékterych piipadech Strecansky
doporucuje pro zlepSeni Sici schopnosti obraceni nasazeni civky (pro 500 — 1000 m
X civky valcového tvaru). Odvijeni nité¢ by mélo byt vedeno pii vysSich otackach
pies hlavu, ve sméru osy. Civka mé byt nasazena tak, aby vznikajici zakrut pii odvijeni

souhlasil s vyslednym zakrutem nit€. Pokud se toto pravidlo nedodrzi, vznika
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nadbyteény zakrut, nit se piekrucuje atim ziskdva silny sklon k tvofeni smycek
a shrnovani zékrutu.

Midha a kolektiv [6] na zakladé testovani Sicich niti rastrovacim elektronovym
mikroskopem (SEM) potvrzuji, ze k nejvy$$§imu opotiebeni Sicich niti dochazi
ve vaznych bodech, kam je soustiedéno maximalni napéti niti, ohybani a tfeni. Mnoho
drivejsich vyzkumi studovalo napéti niti v prubéhu Siti a je tak dobfe znamo Ze nejvetsi
tahové namahani je v okamziku zatahovani stehu.

Dle Knapa [10] je sefizeni Sicich stroji tieba pfizpasobit u vSech druhu
syntetickych niti jejich elasticité. Vytvafeni spravnych Sicich podminek je véci

zkuSenosti a citu sefizovacu i pracovnic u Sicich stroji.

4.2 Vliv Sitého materialu na kvalitu Siciho procesu

Sity material pouzivany pro zhotoveni kozenych autopotahii se rozdélujes usefi
ptirodniho nebo syntetického typu. Tyto usné se odlisuji, jak je uvedeno v kapitole 2
procesem vyroby, zpracovanim, finalnimi upravami a strukturou povrchu. Na kvalitu
Sictho procesu ma predevsim vliv tloustka, tuhost, povrchova uprava a pfipadny
podklad §itého materialu. Snadngji se zpracovavaji ten¢i a ohebnéjsi usné z hlediska
leps$i manipulace s dily a proSivanim vice vrstev materidlu zaroveil. Problémy nastavaji
u usni s podkladem interlokové pleteniny, kde dochazi na zékladé¢ nestejnomérné
konstrukce podkladu ke zhorSenému provazovani vrchnich a spodnich niti. Hrubsi
struktura povrchu usni miiZze mit za néasledek pfesmykovani stehi.

Nevzhledné ozdobné prosivani je viditelné u perforovanych usni. Pii Siti miize
dojit ke kluzu Sici jehly do proseknutého otvoru perforace a tim dochéazi k jinému
naklonu ozdobného stehu. Prositi u perforovanych usni by se mélo vyskytovat pouze
na povrchu usné. Z tohoto diivodu se do vyroby zavadéji nové Sablony pro perforovani
S vynechavanim prosekavani otvord v mistech, kde ma byt material ozdobné prosit.

Obvykle se jedna o podélné tseky Siroké 1 az 1,5 cm. [20]

4.3 Vliv Sici nité na kvalitu Siciho procesu

Sici nit je b&hem procesu §iti stale plné zrychlovana z klidové polohy a opét
se vraci zpét do klidové polohy, zalezi pfedev§im na kluzném tieni a adheznim tfeni.
Zminéna kritéria by méla byt vyvazena. Kollert [2] dale uvadi, ze tyto vlastnosti jsou

ovlivitovany povrchovou preparaci, ktera se vyviji uz béhem procesu vyroby nit¢.
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Midha a kolektiv [6] se v ¢lanku uvedeném v Textile Research Journal zabyvaji
studiemi Skod zplUsobenych naSicich niti béhem vysokorychlostniho  Siti
na primyslovych Sicich strojich. Vysledky analyzuji u jadrovych polyesterovych Sicich
niti, dale u niti z mercerované baviny a polyesterovych stiizi. V tvodni ¢asti autofi
rozebiraji vlastni problematiku namahani Sicich niti v pribéhu Siciho procesu. VétSina
namahani je cyklického charakteru, ktery vede ke vzniku vad a poskozeni vlaken v Sici
niti. Aby se zabranilo chybam v Sicim procesu a zabezpeéilo se minimalni poSkozeni
v pribéhu razového zatizeni béhem Siti, musi mit nit¢ vysoky pocatecni modul.
Pocatecnim modulem uvazuje autor ¢lanku jako o koeficientu vlastnosti Sicich niti jeste
pred tim, nez nit vstoupi do vlastniho stehotvorného procesu. Jedna se o vlastnosti jako
je pevnost, pruznost, taznost atd. Vysoky pocate¢ni modul tedy znamena velmi dobré
vlastnosti Sicich niti. Nicméné autor clanku uvadi, Ze nemohl najit zadné studie,
které by se zabyvaly zménami niti v riznych fazich Siciho procesu. Proto testuje Ctyfti
rizné Sici nité, ve Ctyfech riznych Sicich etapach, aby Iépe pochopil zménu
mechanickych vlastnosti niti a tim mohl navrhnout sprdvné parametry stroje, aby tak
minimalizoval ztraty v pevnosti. Bavinéna Sici nit vykazovala nejvétsi ztratu
prodlouzeni. Jadrova Sici nit byla hodnocena jako nejvice odolna.

Knap [10] celkové shrnuje vlivy, které maji za nasledek poskozeni Sici nité.
Jedna se o vysoké nastaveni napéti vrchni nit€, vadnou S$ici jehlu a jeji vysokou teplotu

a nedostate¢nou hladkost vodicich elementi a ¢asti chapace.

4.3.1 Posouvani zakruti pouzitych niti

Nepiimym efektem je posouvani zakruti Sici nité, které se vyskytuje u skanych
Sicich niti. Konstruk¢éni feSeni Siciho stroje (systém chapace) a smér Siti vyZzaduji
na zaklad¢ zakonitosti techniky Siti s pouZzitim urCitého zdkrutu Sici nité. Zpravidla
je to Z zakrut. Gravenhorst [5] potvrzuje zakonitost, ze pokud se zvoli nespravny zakrut
pfize, dochazi k vyraznému posouvani zakrutu na jehelni niti. Tento proces ma
za nasledek zvySené opotiebeni Sici nité pii Sicim procesu a v disledku toho 1 pretrhy
nité. Posouvani zakrutu je vyvolano nepfiznivym smérem odtahu jehelni nité z jehly,
vV normalnim pfipad¢ se jedna o smér dozadu. Levé jehly u dvoujehlovych stroji Siji
neustdle v nepfiznivém sméru. Zde je nutné vénovat mimoiadnou péc¢i dokonalému

stavu vSech soucasti stroje, s kterymi ptichazi Sici nit do styku.
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4.4 Pouzivané typy jehel

Pro $iti kiize jsou pouzivany jehly s riznymi tvary Spice jehly. Svym tvarem
ovliviluji profiznuti Sit¢ho materidlu a také poloZeni stehu. Stavba jehly je sloZena
z diiku, pfechodového kuzele, téla a Spice jehly. Na téle jehly je vyfrézovana dlouha
a kratka drazka. [30]

Jehly uréené pro kozené autopotahy materidl nepropichuji, ale piimo
prosekavaji. U ozdobnych stehli se nedoporucuji jehly s ostiim na proseknuti, protoze
by mohlo dochazet k otfepenym okrajim prapichd. Vhodné jsou jehly s ozna¢enim SES
nebo SUK, viz [31]. Vybér sily jehly se musi pfizptsobit S$itému materialu,
aby dochazelo ke kvalitnimu stehu a jehla nezanechavala viditelny vpich jehly.

Vhodnost pouziti jehly je ovlivnéna pomérem sily Sici nité k tloust'ce téla jehly.
Casto se stava, ze s pomérné slabou jehlou je Sitou silnou niti a naopak. Pienck [32]
v publikaci poukazuje na situaci, kdy slaba jehla a silna nit maji za nasledek silné treci
namahani niti, které vede k pfetrhu niti anebo pieskakovani ozdobného stehu. Naopak
pfi pouziti slabého priméru niti k pfili§ silné jehle je nebezpeci vynechani stehd,

coz vede ke sniZeni pevnosti Siti.

4.4.1 Tvary hrotii jehel

Typ hrotu jehly je vybirdn dle vlastnosti a druhu zpracovavané kuze.
Pro ozdobné prosivani kuzi jsou doporucovany jehly bez velkého ostii. Hrot
je specieln¢ tvarovan tak, aby pfiznivé ovlivnil spravné polozeni avzhled
stehu. Pro spojovani automobilovych technickych textilii jsou stale inovovany hroty
jehel a tvary ousek v téle jehly.

Mezi vyznamné vyrobce jehel urenych pro prupich kizi patii Groz-Beckert
a Schmetz. Nabizeji Sirokou Skalu hrotd jehel. Nejcastéjsi typy pouzivanych hrotd

a jejich efekt po Siti a otvory pruseki jehel jsou zndzornény na Obr. 14 - 16.

)N
Obr. 15 DH typhrotu jehly[33]

Obr. 14 LR typ hrotu jehly[33] Obr. 16 P typ hrotu eth 33]
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4.4.2 Pripichy jehel do materiali

Pti zpracovani automobilovych sedacek se casto pouzivaji tvrdé materidly
a dochazi také k riznym kombinacim materidld. Odpor pifi vpichu jehly je velmi
vysoky. Tato situace mé za nasledek vychyleni jehly pfi Siti. Prifez vnitiniho vybrani
jehly a tloustka téla jehly mize ptiznivé ovlivnit stabilitu jehly pfi Sicim procesu.
Zestihleny tvar $picky jehly zaru¢uje mimotadnou Setrnost k materialu pti zpracovani.

Prtpich je misto v $itém materialu mezi vpichem a vypichem. K pruniku jehly
Sitym materidlem je potfebnd sila plsobici na jehlu, kterd vytvoii v materidlu otvor.
Prtpich materidlu ovliviiuje délka a uhel hrotu Spice strojové jehly. Propichne-li strojni
Sici jehla pfirodni ¢i syntetickou usefi, miize projit mezi hustsi vldkennou strukturou
anebo muze propichnout nité podkladového materidlu syntetickych usni.

Vzpér jehly se vyskytuje pii kazdém vpichu jehly do Sitého materialu, jelikoz
délka strojni Sici jehly pfesahuje nejméné 25krat praimér téla jehly. Je-li maximalni sila
pusobici na jehlu rovna sile kritické Fyt, Vznikaji na strojni Sici jehle ptfi¢né prahyby
(vzpér), které pti dal$im nepatrném zvétSeni maximalni sily rostou a vedou ke zlomeni

jehly.

Euleruv vztah pro vypodet vzpérné sily:

2
wexEx]
F=—
krit 4)([2 (1)

kde:  F,— kriticka sila [N]
E—modul pruznosti v tahu [Pa]
7 — moment setrvacnosti pfi¢ného prifezu [m?]

[— délka jehly [m]

Sila pti vpichu jehly nebo také odpor Sitého materialu, ktery musi jehla pfekonat
pii vpichu jehly je nejvétsi v misté ouska jehly. Nad kratkou draZkou nastava nahly

pokles odporu a znovu se zvétsi na zacatku jehly. V poloving téla jehly je odpor nulovy.
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4.4.3 Vliv pouzitych typu jehel na ozdobné prositi

Jak jiz bylo feceno v pfedchozi kapitole, kazdy hrot jehly tvoii na kizi rizné Sici
efekty a prufezy do materialu. U dvoujehlovych Sicich strojii dochdzi k odlisSnému
natoceni stehu na levé strané. Analyzou problému se zabyvam v pfedchozich
kapitolach, nazorngji v kapitole 3.1.1.

Firma Groz-Beckert se feSenim problému zabyva jiz nékolik let. Jako ptic¢inu
problému uvadi stejnosmérné otaceni vertikdlnich chapac¢i. Na Obr. 17 a Obr. 18
je znazornéno ozdobné prosivani s jehlami shrotem LR a S, které jsou vloZeny
do jehelni ty¢e dle norem (tzn. bez natoceni jehly). Na levé strané¢ stehu u hrotu LR
nedochazi ke stejnému nato€eni stehu jako na strané pravé. Opaény efekt vznika
pfipouziti hrotu S. Knédklonu stehu dochdzi na pravé strané. Oba efekty

je pro zakaznika nezadouci. [34]

4 S S
Obr. 17 Ozdobné prositi kiZe s hrotem jehly  Opr. 18 Ozdobné prositi kize s hrotem jehly S,
LR, Groz-Beckert [33] Groz-Beckert[33]

4.4.3.1 Specielni jehly

Docilit stejného sméru polozeni stehu u kozenych materiali se firma Groz-
Beckert rozhodla vyvojem novych strojnich Sicich jehel SAN®, viz firemni
katalog [34]. Pro tyto jehly je typické sefiznuti strany hrotu, aby hrot nebyl v prifezu
kruhovitého tvaru.

Vysledky Siti 1ze pozorovat na Obr. 19 a Obr. 20. V porovnani s pfedchozim
znazornénim S$iti na Obr. 17 se dosahuje jehlami SAN® efektu $iti, ktery je piijatelny

pro zékazniky.
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o Q- D Q-

~O—@-

LR SAN®12 LR SAN®12S SAN®12S

Obr. 19 Ozdobné prositi kiize s hrotem jehly Obr. 20 Ozdobné prositi kize s hrotem jehly
LR a SAN®, Groz-Beckert[34] LR a SAN® 128, Groz-Beckert[34]

Mezi dal$i zajimavy model jehly patii jehla typu SERV 7. Ve svém
katalogu [35] ji uvadi firma SCHMETZ. Je uréena pro pramyslové §ici stroje s tvorbou
vazaného stehu. Od ostatnich typt jehel se 1isi svou zesilenou konusovou konstrukci
(viz

Obr. 21) od kr¢ku smérem doli ke $pici jehly. Zesileni jehly zajistuje mensi

vvvvv
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Obr. 21Konstrukce jehly SERV 7, Standard SCHMETZ SERY 7
SCHMETZ [35] Obr. 22 Ohyb jehly SERV 7, SCHMETZ [35]

4.4.4 Povrchové tipravy jehel

vvvvvv

tepelné ohfivani jehly pfi Sicim procesu a chrani jehlu proti korozi. Mezi nejcastéjsi
upravy patii poniklovani a chromovani.

U poniklované jehly se projevuje tendence zanaseni ouska jehly a Spinéni
textilie. Z divodu méné problémovych vlastnosti se uptednostiiuji jehly pochromované.
Na zakladé méfeni s infratervenym pyrometrem dosel Laughlin [36] k zavéru,
ze poniklované jehly jsou mirné¢ chladnéjsi proti pochromovanym jehlam. Vysledek
experimentu odiivodiiuje zvysenou tepelnou vodivosti a emisivitou niklu.

Firma SCHMETZ ve svém katalogu [37] nabizi jehlu typu SERV 100 (viz Obr.
23), jenz je povrstvena nitridem titanu. Povrch jehly vynika dvakrat vétsi tvrdosti, nez u
standardnich pochromovanych jehel. Tato povrchova Gprava zaroven chrani jehlu proti

korozi.

Obr. 23 Jehla SERV 100, SCHMETZ [37]

4.4.5 Treci sily jehly

Pti kazdém vpichu jehly do Sitého dila nastdva stalé tfeni mezi jehlou, niti
a textilii. Béhem procesu nartsta teplota jehly. Axman [29] se zminuje, Ze intenzita

zahtati jehly zavisi na rychlosti $iti, vlastnostech Sitého materialu a tloust'ce Sité vrstvy.
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Bod tani pouzivanych syntetickych vldken se pohybuje mezi 200 — 260 °C. Teplota
jehly pfi $iti mtize dosahovat az 400 °C.

Pti delsim pisobeni vysokych teplot poskytuje chromovana uprava jehly
dostate¢nou tpravu proti rychlému méknuti. Maltitz [38] uvadi, Zze na teplotu méknuti
tvrdochrom reaguje az pfi teplotach nad 300°C, kalena ocel kolem 240 — 260 °C. M¢&kké
a tekuté Castice neulpivaji na povrchu takto upravené S$ici jehly. Tato vlastnost
je vyhodna zejména pii $iti materialu se silnou apreturou nebo syntetického materialu.

Pro polyesterové nité se doporucuji jehly pochromované. Dle Knapa [10]
se pii zahtati natavena vldkna na pochromovany povrch uchycuji méné nez na povrch
poniklovany. Z divodu vysokého zahfivani jehly a zanaSeni ouska jehly natavenymi
CasteCky prize Grady a Kkolektiv [39] uvazovali nad sniZzenim rychlosti Siciho stroje.
Toto feSeni by vedlo k provozu Siciho stroje s nizsi teplotou jehly a odstranili by se
problémy zanaSeni ouska jehly vrchni niti. Déle uvadi, ze negativnim disledkem by
bylo snizeni rychlosti stehu az o0 20 % a soucasné snizeni teoretické produktivity o 4 %.
Je velice obtizné urcit kvantitativni ptehled tykajici se teploty jehly v zavislosti
na rychlosti Siti z divodu interakce dalSich proménnych — vrstva Sitého materialu, typ
materialu a parametry jehly. Na zaklad¢ experimenti Grady [39] vyhodnotil, Ze jehly

0 vétsim primeéru generuji vice tepla, ale také jejich schopnost odvadét teplo je vétsi.
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5 Experimentalni ¢ast

Resersni ¢ast se zabyvala charakteristikou vlivi, které mohou mit za nasledek
nestejnomérny vzhled stehu ozdobného dvoutadého prosivani kozenych autopotahii.
Pii ozdobném pro$ivani na dvoujehlovém Sicim stroji dochazi k nezadoucimu odklonu
dekorativniho stehu na levé strané viici pravé stran€. Pfi¢inou tohoto problému mohou
byt také vlasové kandlky asvarové zldzy u pfirodni klze, dale odlisna struktura
povrchu, tloustka a tuhost koZzenych materialti. Vzhled vysledného stehu mize byt dale
ovlivnén pouzitou Sici niti, naptiklad jeji povrchovou Upravou, jemnosti a dalSimi
mechanickymi vlastnostmi. Pocatek nestejnomérného vzhledu stehu muze byt
dale zapfic¢inén i nespravnym vsazenim Sicich jehel do jehelnich lGzek na Sicim stroji
a natocenim jehel mimo osu sméru $iti. Tvar a silu pripichu urcuje pouzita Sici jehla
atyp jejiho hrotu. I pies spravny vybér materidlu, Sici nité a primyslové jehly mize
zménit vzhled vysledného ozdobného stehu nastaveni Sicitho stroje. Zde jsou
ovlivitujicimi faktory nastaveni napé€ti Sicich niti, volba podavani materidlu, udrzba
Siciho stroje, rychlost a plynulost Siti operatora.

Uvedené faktory se vzijemné ovliviiyji a cilem experimentdlni Casti prace
bylo porovnat dané aspekty mezi sebou a vyhodnotit vhodné&jsi Sici nit pro S$iti

dekorativnich $vii pro kozené automobilové sedacky.
Reseni predlozené diplomové prace bylo rozdéleno na hodnoceni:

A) Laboratorni, kde byly méfeny zakladni vybrané mechanické a fyzikalni vlastnosti
vybranych Sicich niti dle norem
= ZjisStovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pfi pfetrhu pomoci piistroje
s konstantni rychlosti prodlouzeni (CRE)
= Zkus$ebni metoda pro zjisténi soucinitele téeni niti v kontaktu s pevnym mater.
= ZjiStovani zakrutl niti — Metoda pfimého pocitani
= SkuSanie sI'uckovitosti niti
B) Experimentalni, kde byl analyzovan Sici proces a vyhodnocovan thel sklonu
ozdobného stehu za vyuziti obrazové analyzy
C) Mikroskopické, kde predmétem vyzkumu bylo porovnavani vizudlnich
charakteristik Sicich niti v podélném fezu stehu pted Sitim a jejich zmén po Siti
= Analyza Sicich niti a jejich vaznych bodi elektronovym mikroskopem

= Analyza provazani $vu 3D scannerem
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V zavéru prace byly porovnavany vzajemné vztahy mezi pouzitymi Sicimi
nitémi, kozenymi materidly a pouziti riiznych Sicich jehel a jejich uhel natoceni
na kvalitu ozdobného $vu. Cilem experimentalni ¢asti bylo definovat mozné pti¢iny
vzniku nezadouciho sklonu dekorativniho stehu pfi $iti automobilovych sedacek
anasledné urcit faktory a vhodnéd opatfeni, aby dochazelo k eliminovani problémut

pfi Siti ozdobnych stehti kozenych autopotaht.

5.1 Charakteristiky materiali pouzitych pro experimentalni ¢ast

K experimentu byly pouzity pfirodni a syntetické usné, dva typy Sicich niti
actyfi odlisné typy strojnich Sicich jehel. Kapitola popisuje jejich zakladni
charakteristiky. Materialy byly vybrany na zakladé aktualni produkce automobilovych

sedadek ve firm& Johnson Controls Automobilové soudastky K. s., sidlici v Ceské Lipg.

5.1.1 Charakteristika pouzitych Sicich niti

Pro tvorbu vzorkl urcenych k experimenttim bylo nutné vybrat kvalitni $ici nité.
V zasad¢ se pii ozdobném prosivani kozenych autopotahit pouzivaji vrchni nité o vyssi
jemnosti, nez spodni Sici nité z hlediska kvalitnéjsiho provazani $vu. Pii zadavani
objednavky si zakaznik individualné vybird typ pfize a jeji odstin. Ozdobna nit mize
byt kontrastni ¢i v barvé potahu. Nize uvedené Sici nité viz Tabulka 1, byly zvoleny
z divodu castého vyuZiti pii Siti kozenych autopotahli ve firmé Johnson Controls.
Oba typy pfizi jsou zpevnény ,,Z* zakrutem.

Primyslova Sici nit ¢erného odstinu firmy A & Europe d.o.0. je zhotovena
z nekonecnych polyesterovych vldken. Pro svoji vysokou pevnost a kvalitu Siti
se doporucuje pro Siti tézkych konfekci, zpracovani kiizi a bezpecnostnich pésii. Pro Sici
proces se doporucuje jemnost jehel 120 — 140 Nm.

Sici nit firmy AMANN, typu strongbond je vyrobena ze 100 % polyamidu 6.6.
Vyznacuje se vysokou pevnosti, stdlostmi v odéru a béhem Siti vysokou termoodolnosti.
Pro nit je specifickd finalni uprava bondyrovanim — uzavieni zdkrutu nit¢ zakladnim
materialem. Sici nit strongbond 20 se pifmo doporuduje pro Siti autosedadek,
dale pro vyrobu ochrannych prostfedkii a calounéného ndbytku. Pro tento typ nité

se doporucuje jemnost jehel 120 — 140 Nm. [40]
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Tabulka 1 Charakteristika pouzitych Sicich niti

sada navlek , _ jemnost | mater.
5 barva L. vyrobce vrchni nit .
vzorki nité [tex] sloZeni
1 cerna A & Europe d.0.0. | 96472/2 20AS 170 PES
vrchni
2 bézova AMANN Group STRONGBOND 20 170 PA 6.6
1 cerna A & Europe d.o.0. | 36303/4 40AS 70 PES
spodni
2 bézova AMANN Group STRONGBOND 40 70 PA 6.6

5.1.2 Charakteristika pouzitych materiali pro vyrobu autopotahi

K tvorbé vzorkl pro experimentalni ¢ast byly pouzity materidly firmy Johnson
Controls Automobilové soucastky K. s. Jedna se étyfi druhy piirodnich usni a dva typy
syntetickych usni. Jejich zakladni charakteristiky jsou zndzornény v tabulkach,
viz Tabulka 2, Tabulka 3. Pfirodni usn¢ se od sebe 1isi strukturou povrchu, brousenim
Z rubni strany a tuhosti. Z hlediska hotoveni se kozené autopotahy z pfirodnich usni
zhotovuji v kombinaci syntetickych usni. Divodem je snazsi seSivani problémovych
a mén¢ viditelnych ¢asti autopotahu. Jedna se o boc¢ni, podpérné a hlavové casti. Usné
syntetické jsou zpevnény polyuretanovou pénou odlisnych tlousték. Vyrobei usni
se Vv soucasné dob¢ snazi napodobovat povrch piirodnich usni co nejvice, proto umyslné
po usiti koZzenych autopotahtl, zda se jednd o pfirodni ¢i syntetickou usen.

Tloustka materiald (definovana pismenem h) byla méfena na digitdlnim
tloustkoméru SDLM034A dle normy CSN EN 5084 (80 0844). Tlak ptisobici na 20 cm?
byl nastaven na 1 000 Pa. U kazdého vzorku se provedlo 5 méfeni. Vysledna hodnota
vyjadfuje primér z 5ti mefeni vzorku. Plosnd mérnd hmotnost byla zjistovana u vzorkl
o rozmérech 10 x 10 cm pomoci digitalni vahy. Méfeni probihalo dle normy CSN EN
12127. Dale se méfila tuhost materiald na tuhoméru TH4 dle normy CSN 80 0858.
Vzorek materidlu o rozmérech 2,5 x 5 cm se upnul do celisti pfistroje tak,
aby se volnym koncem dotykal ¢idla pfistroje. Vzorek se méfil nejprve po licni strang,
poté po rubni. Nasledné byl vzorek namahan na ohyb otacenim celisti do vychylky 60°
od svislé osy. Vysledna hodnota naméfené sily se dosadila do vzorce:

Mg = F1.K (2)
kde: Mg - ohybovy moment [mN]

F1 - naméfena hodnota sily [N]

K - konstanta = 0,52
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Tabulka 2 Charakteristika pouzitych materialii

. | obchodni | podklad/ struktura Mp Mo/LL | Mo/RR ., ,
t t r h [mm 1 t L t R
yp | typ usné nézev brouteni barva povrchu [o/m?] [mm] [mN] [mN] icni strana (L) rubni strana (R)
prirodni brougeno
M1 | usen/ " l;nv hnéda | hladky 870,9 1,5 140,4 136,5
hovézina stredne
ptirodni | NAPOLI brougeno hrubé
M2 | usen/ GRAIN Vu y bézova ., 734,2 1,3 124,2 83,2
hovézina | /ALMOND stredné frapovant
pfirodni | NAPOLI brouteno hrubé
M3 | usenn/ GRAIN hla(ljlce ¢erna Manovani 47,7 1,6 75,7 61,6
hovézina | /EBONY pov
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Tabulka 3 Charakteristika pouzitych materialii

. | obchodni | podklad/ struktura Mp h Mo/ LL | Mo/RR L i

typ | typ usné nAzev brouteni barva povrehu o /m2] [mm] [MN] [MN] licni strana (L) rubni strana (R)

ptirodni LEA brouteno
M4 | useti / WINDSOR hla(];ce Cerna | hladky 909,2 1,4 183,8 158,3

hovézina | /EBONY

synteticka Vinyl PU péna,
M5 Y y TAURUS/ | 3mm Cernd | hladky 991,3 3,8 230,1 207,5

usent EBONY | bila

L, . PU péna . ,

M | Syntetickd | Vinyl omm  |cema | | 8612 | 34 | 2686 | 2036

usen /EBONY <edd mapovani
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5.1.3 Charakteristika jehel

Jehly, viz Tabulka 4, které byly vybrany pro zhotoveni vzorkd, patii mezi

nejpouzivanéjsi typy pro Siti koZzenych autopotahi. Charakter a nasledné Sici schopnosti

jehly urcuje celkova konstrukce jehly, jemnost jehly, jehelni systém, povrchova tGprava

a predevSim tvar hrotu jehly. Jehla typu SERV 7 se odliSuje zesilenou konusovou

konstrukci od kr¢ku ke Spici jehly. Zesileni jehly zajistuje mens$i vibrace jehly

pti vysokych otackéch.

Tabulka 4 Typy vybranych jehel

jemnost | velikost s}':ﬁ;/n htr)(/)Ft)u vyrobce phrlif;ﬁz hrot efekt Siti
130 21 134-35 LL | SCHMETZ ‘®"
140 22 | 43| DP | SCHMETZ
140 22 134-35 DH | SCHMETZ @
150 10 | 13435 | LR | ohot @
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5.2 Laboratorni hodnoceni

Me¢teni vybranych zékladnich mechanickych a fyzikalnich vlastnosti Sicich niti
ajejich vyhodnoceni je podstatné z hlediska ureni vhodné Sici nité pro Sici proces.
Laboratorni experimenty byly zvoleny na zdklad¢ zjisténi dulezitych faktort niti
ovlivitujicich proces Siti. Kapitola obsahuje zdkladni tdaje o pouzitych strojnich
zafizenich a postupll pro testovani pevnosti a taznosti Sicich niti pfi pretrhu, poctu
zékrutli, soucinitele tfeni niti a smyckovitosti niti. Podminky pro laboratorni méteni

Sicich niti jsou uvedeny na konci kapitoly, viz Tabulka 5.

5.2.1 Zjistovani pevnosti a taZnosti jednotlivych niti pii pietrhu

Experiment pevnosti Sicich niti je zaloZeny na zkouSeni pevnosti Sicich niti
v tahu. Pevnost v tahu Ize definovat jako silu potfebnou k ptetrhu nité ve sméru podélné
osy. Pevnost Sici nit€ zavisi na vlakenném materidlu, jemnosti, délce vlaken, pruznosti
a tuhosti vlaken, poctu a sméru zakruta.

Pro ucely této diplomové prace byl pouzit trhaci piistroj INSTRON 4411,
viz Obr. 24). Trhaci Gstroji je propojeno s pocitatovou technikou, ktera umoziuje
sledovani pribéhu méfeni a zdznam sily zpisobujici prodlouzeni vzorku az do jeho
pretrzeni a odpovidajici prodlouZeni zkuSebniho vzorku. Méfici pfistroj je opatfen
dvéma specielnimi upinacimi celistmi. Upinani zkouSenych Sicich niti do celisti

se ovlada pomoci pneumatického mechanismu.

Obr. 24 Trhaci pristroj INSTRON 4411
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Pted zahajenim experimentu se Sici nité na navinech klimatizovaly 24 hodin.
Nésledovalo nastaveni upinaci délky na 500 mm a poté rychlost posuvu celisti.
Poté se useky Sicich niti upinaly do specielnich Celisti. Vzorky Sicich niti byly odvijeny
piimo z civek zkousenych Sicich niti. Usek §ici nité se nejdiive zajistoval v horni &elisti
a nasledn¢ v dolni Celisti. Pfedpéti zkouSenych vzorki bylo nastaveno na 0 + 0,5 N.

V pribéhu zkousky pohyblivé Celisti napinaly zkouSeny tsek nité
az do pretrzeni. Béhem zkouSky se sleduje na pocita¢i naméfena velikost sily
a protahovani zkusebniho vzorku. U kazdého typu Sici nité bylo provedeno 50 méteni.

Vysledkem zkousky pevnosti v tahu Sicich niti jsou grafy znazornujici pribeh
zavislosti sily na deformaci. Tahovy diagram popisuje prodlouzeni vzorku a mez
pevnosti Sici nité v tahu, viz Obr.25. Dalsi vystupy méfeni, které byly automaticky
zhodnoceny pocitacovou technikou u pfistroje, jsou energie pii maximalnim tahovém
napéti [mJ], Youngiv modul pruznosti [gf/tex] a Cas pfi maximalnim tahovém napéti
[sec]. Hodnoty jsou uvedeny v tabulkach, viz Pfiloha 1. Na zakladé¢ dosazenych
vysledkt méteni se stanovil aritmeticky pramér hodnot sily pfi pietrhu a dalsi statistické

charakteristiky, viz Tabulka 6.
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Obr.25 Tahova kiivka Sici nité

Dale se z namé&fenych dat vyhodnocovala relativni deformace pii pretrhu, neboli

taznost Sicich niti, dle nasledujiciho vzorce:

€= ﬁl 100
» )
kde: & - relativni deformace [%]
Al — prodlouzeni $ici nit¢ [mm]

lo — piivodni délka Sici nit¢ [mm], [41]
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Cilem vyhodnoceni méieni bylo také zjiSténi tuhosti Sicich niti. Tuhost niti
se projevuje pii tvorbé stehu a tzce souvisi se sklonem k tvorbé smycek. Tuhost
(znacena H) lze vyjadiit pomérem mezi mérnou pevnosti Sici nité a jejim prodlouzenim

dle uvedeného vzorce:

fa
H= 2
. )
kde:  H — tuhost Sici nité [N/tex]
fa — mezni mérna pevnost nité [N]

€ - mezni pomérné prodlouzeni nité [tex], [41]

5.2.2 ZkuSebni metoda pro zjiSténi soucinitele teni niti

Me¢éfeni koeficientu tieni Sicich niti bylo provedeno na pitistroji Constant Tension
Transport CTT Lawson Hemphill o kovovy kolik, viz Obr. 26, Obr. 27. Principem
méteni je zajiSténi konstantni vstupni tahové sily niti a méfeni vystupni tahové sily niti
prochdzejicich nastavenou rychlosti kolem dvou kovovych koliki. Kolem kazdého
koliku jsou nité opsany pod tthlem 90°.

Pro spravny pribéh zkouSky je nastaveni konstantni vstupni tahové sily neboli
predpéti. Tato tahova sila je zajisténa raminkem a specielnim mechanismem
zajistujicim posun piize. Mechanismus zaroven reguluje rychlost vstupniho valecku
tak, aby dochazelo ke kompenzaci prodlouzeni ¢i smrsténi nité. Pomoci tenzometru
se m&ii vystupni tahova sila. Koeficient tfeni u je nésledné softwarem pfistroje

vypocitan dle uvedeného vztahu (6).

Obr. 26 CTT Lawson Hemphill Obr. 27 CTT Lawson Hemphill,
detail kovovéeho koliku

Zuzana Wasserbauerova 46



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

()

kde: Ty — tahova sila v niti na vystupu [N]
Tin — tahova sila niti na vstupu [N]

® - souhrnny tihel opésani [rad]

Me¢feni probihalo dle normy ASTM D3108-95 Standart Test Method
for Coefficient of Friction, Yarn to Solid Material. Rychlost méteni byla 100 m/min.
Velikost vstupni tahové sily se urcilo dle jemnosti méfené Sici nité. Jemnost nité
se vydélila 2 a tim se ziskala hodnota pro nastaveni vstupni tahové sily. Pro Sici nit
0 jemnosti 170 tex je tahova sila 85 ¢cN a pro jemnost nité o 70 tex se tahova sila urcila
na 35 cN. V ramci jednoho testu bylo z kazdé civky provedeno 20 méfeni usekl nité
0 délce 1 m. Test byl 5x opakovan. Celkem u kazdého typu Sici nité bylo provedeno

100 méfeni. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce, viz Ptiloha 3.

5.2.3 Zjistovani zakruti niti — Metoda primého po¢itani

Mezi dalsi charakteristické vlastnosti niti, 1ze zafadit kvalitu zakrutu $icich niti.
Ta je zavisla na vldkenném materidlu niti, zpisobu skani a finalnich upravach. Méfeni
zakrutll probihalo na Katedfe materialového inzenyrstvi TUL na zékrutoméru, viz Obr.
28.

Obr. 28 Zdakrutomér

Pomoci zakrutoméru dochdzelo k rozkrouceni Sicich niti, které byly upnuty
v Celistech. Pfed experimentem bylo nutné nastavit upinaci délku mezi upinacimi
elistmi na 250 mm. Piedpéti se ur¢ilo dle normy CSN pro skané nité na zakladé
hodnoty jemnosti §ici nité. Dle normy ptsobi pfedpéti silou 5 mN na 1 tex skané prize.
V laboratornich podminkach je to 0,5 cN na 1 tex. Pro vrchni Sici nit o jemnosti 170 tex
je hodnota piedpéti 85 cN, pro spodni nit o jemnosti 70 tex je predpeti uréeno

hodnotou 35 cN.
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Pocitadlo se pfed kazdym novym méfenim muselo nastavit na nulové hodnoty.
Zakrutomér nasledné vyhodnocoval pocet otacek, které byly potieba k rozkrouceni
meéieného useku Sici nité. Jelikoz se ve vSech pripadech jednalo o Z zékrut Sicich niti,
k rozkrucovani Sicich niti se pouzival ovlada¢ na rozkrouceni Z zakruti. Nit
byla rozkrucovana otackami motoru dokud nit neobsahovala zadné zakruty. Stanoveni
poctu zakrutl je mozno odectenim zmény délky rozkroucenych niti na stupnici. Zakruty
na metr [m'l] se vypocitaly pfepoctem z upinaci délky, kterd je normou ptedepsana
na 0,25 m. Zaznamenavala se hodnota poctu zakruti a také prodlouzeni piize
(znaceno Al). Z naméfenych hodnot, viz Pfiloha 4, byly stanoveny zakladni
charakteristické charakteristiky a nasledné byly vyhodnoceny. Ke spravnému pribéhu
experimentu byly potfeba doplilujici pomiicky — preparacni jehla a niizky.
Po konstrukéni strance zdkrut Sici nité uzavird povrch Sici nité. Cilem je nit pfiblizit
valcovému tvaru, aby reliéf povrchu byl optimalni pro Sici proces. U vzorki vrchnich
a spodnich niti zhotovenych z polyesterovych a polyamidovych vlaken bylo provedeno

20 méteni. VSechny typy Sicich niti byly trojmoskané.

5.2.4 Zkouska smyc¢kovitosti niti

Sklon k tvorbé smycek ma kazdy typ Sici nité. Tento efekt je zpisoben
uvolnénim osového napéti nité vlivem zistatkového kroutictho momentu.
Pfi nedostate¢né ustalenych zakrutech ma nit snahu se rozkrucovat a vytvori-li se na niti
delsi volny usek, zanou se vytvaret preklopenim nité pres sebe smycky. Vytvorené
smyCky mohou zpusobovat poruchy Siti — vynechavani stehti ¢i smotavani niti. Zkouska
smyckovitosti vzorkll Sicich niti probihala na pfistroji VITEST na katedie odévnictvi
TUL, viz Obr. 29.

23 s
o

Obr. 29 VITEST, detail pristroje na méreni smyckovitosti Sicich niti
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Pfi méfeni byla pouzita nepiimé metoda s definovanou tvorbou smycky pomoci
pfiblizeni konce ptimého tuseku nité, ktery je ve stiedu zatizen zavazim, konstantni
rychlosti. Zkouska probihala dle normy CSN 80 0707 Skusanie sPu¢kovitosti niti.

Podminky pro méfeni smy¢kovitosti jsou uvedeny, viz Tabulka 5. Sici nit
se nejprve upnula pravé Celisti a poté do levé cCelisti. Do stfedu upnutého vzorku nité
se zavesilo zatézovaci zavazi o hmotnosti 3 g. Po stisknuti ovladaciho zatfizeni
nasledovalo piiblizovani celisti k sobé na vzdalenost 3 = 1 mm. U kazdého vzorku
dochazelo ktvorbé smycek. Po wustdleni smycCek nasledovalo vlozeni zavazi
do vertikalniho zakrutomérného ustroji smycky. Pocitadlo zakruti se nastavilo na nulu
otaCenim rukou. Pomoci ru¢niho otoéného mechanismu se smycky rozkrucovaly
az do rovnob&Zzného stavu. Na pocitadle se odec€ital pocet zakrutd na délku 1 metr.
Ovladacim zafizenim se Celisti opét presunuly na ptivodni délku. Z ptize se odstranilo

zatézovaci zavazi a spustil se do dolni polohy unéseci kotoucek. Ziskané hodnoty

méfteni jsou zapsany v tabulce, viz Ptiloha 5.

Tabulka 5 Parametry nastaveni pro laboratorni experimenty

Pevnost Zjistovani
a taznost Metoda pro | zakrutd niti — Zkouska
testovana vlastnost jednotlivych zjisténi Metoda smyckovitosti
niti pfi soucinitele tfeni primého niti
pretrhu pocitani
e . INSTRON | CTT Lawson , y
pFistroj 4411 Hemphill zakrutomeér VITEST
CSN EN ASTM CSNEN | «
norma 1502062 | D3108-95 | 1502061 | ESN 800707
teplota vzduchu
klimatické | [°C] 21 20,5 23 21
podminky \[/OI/:]kost vzduchu 54 60 50 54
‘fg‘;?c‘ délka 500 - 250 250
parametry o1 oo
nastaveni [x]m /(;?inr?erem 190 100 - -
pocet méfeni 50 20 20 30
piedpéti [g/tex] - 1 - -
vrehni nit | vstupni tah.sila ) 85 85 -
[cN]
predpéti [g/tex] - 0,5 - -
spodni nit | vstupni tah.sila ) 35 35 -
[cN]
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5.3 Vyhodnoceni laboratorniho méieni vybranych vlastnosti Sicich
niti

Pribéh a spravnost Siciho procesu ovliviiuje materidlové slozeni niti, jejich
konstrukce a findlni apravy. Tyto faktory urcuji mechanicko-fyzikalni vlastnosti Sicich
niti, které je potfeba vyhodnocovat pred Sicim procesem. Vlastnosti niti urcuji jejich
pouziti pro konkrétni material, jehlu i Sici stroj.

Na zékladé naméfenych hodnot z experimentll uenych pro hodnoceni kvality
Sicich niti a jejich vlastnosti byly vypocitiny zékladni statistické charakteristiky,

které byly nasledné zapsany.

5.3.1 Vyhodnoceni pevnosti a taznosti jednotlivych niti pii pFetrhu

Vysledkem vyhodnoceni pevnosti Sicich niti v tahu jsou primérmé maximalni
hodnoty sily pfi ptetrhu, viz Obr. 30. Pevnost Sicich niti zavisi na vlakenném materialu,
jemnosti, délce vlaken, pruznosti a tuhosti vlaken, poctu a sméru zakrutt.

Dle namétenych hodnot zaznamenanych, viz Tabulka 6 je ziejmé, Ze data
se variabilné vyrazné neodliSovala. Z tohoto hlediska jsou data statisticky vyznamna
anizké procentuelni hodnoty variaéniho koeficientu dokladaji, ze bylo provedeno
dostate¢né mnozstvi méfeni. Z naméfenych dat se také hodnotila absolutni a relativni
pevnost pii pretrhu. Normy urcuji zavislost, ze pokud Sici nit vykazuje vySsi pevnost
pfi pretrhu, tim lepsi ma odolnost v prubéhu Siciho procesu. Z grafu lze vycist,
ze primérné hodnoty absolutni pevnosti u vrchnich Sicich niti se pohybuji kolem
hodnoty 60 N a u spodnich Sicich niti kolem 25 N. Relativni pevnost vrchnich $icich niti
dosahuje maximalni hodnoty 39,7 cN/tex a u spodnich niti 37,3 cN/tex. Vrchni ¢ernd nit
Z polyesterovych vldken dosahla lepSich vysledkl o 5,5% oproti vrchni bézové Sici niti.
Rozdil ze statistického hlediska neni vyrazny. Finalni vysledky zfejmé ovlivnila finalni
uprava bondyrovani pouZzitd u béZzovych Sicich niti. U spodnich Sicich niti je rozdil
pevnosti vtahu méné ziejmy z divodu niz$i jemnosti Sicich niti. Vy$$i hodnoty
vykazuje o 0,36 % polyesterova Sici nit. Rozdil hodnot spodnich Sicich niti je v rdmci
poctu méfeni zanedbatelny. Vysledky lze povaZovat za pfiijatelné z hlediska pouZiti

Sicich niti na koZené autopotahy.
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Obr. 30 Priimérné hodnoty absolutni pevnosti v tahu

Z vysledkil je také ziejmé, ze bézova Sici nit podléhala vétSimu prodlouzeni
vtahu. Vysledky prodlouzeni zde byly pravdépodobné ovlivnény materidlovym
slozenim Sicich niti a na prodlouzeni nemeéla vliv finalni Gprava bézové Sici nité.

Dale se vyhodnocovala taznost vzorki Sicich niti. Taznost uréuje protazeni nité
v okamziku pietrhu ptfi namahani v tahu — trzni sily. Pfili§ nizka taznost nit¢ muze
zpusobovat problémy u zhotoveného vyrobku — mulze dochazet k vrasnéni S§vil.
Ztestovani je patrné, Ze horSi tazné vlastnosti vykazovala Cernd Sici nit
z polyesterovych vlaken.

Mezi dal$i méfitelné charakteristiky patii také pruznost Sicich niti. Vysledna data
byla ziskdna z automatickych vypocti softwaru v pribéhu zkousky. Pruznost neboli
elasticita nit¢ analyzuje schopnost vldkna vratit se do ptivodniho tvaru po opakovaném
namahani. Sici nit¢ by mély byt namahany pouze do oblasti pruznych deformaci.
Z vysledkt vyplyva, Ze u ¢erné Sici nité dochazi k vyssi plastické a elastické deformaci.

Posledni méfitelnou vlastnosti byla tuhost Sicich niti. Tuhost se vypocitala
dle vzorce (4) uvedeného v kapitole 5.2.1. Norma uvadi, Zze pokud S$ici nit vykazuje
vys§i hodnotu tuhosti, tim mé& mensi sklon k tvorbé smycek. AvSak toto tvrzeni
se nepotvrdilo u spodni Cerné Sici nité, kterd prokazala aZz o polovinu vyssi pocet
smycek oproti vrchni ¢erné Sici niti. Negativni vliv ma vyssi tuhost niti na Sici proces,
jelikoz Sici nit je méné ohebnd a miZe dochdzet ke zhorSenému provazani niti

ve vaznych bodech §it¢ho materialu.
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Tabulka 6 Namérené priitmérné hodnoty zkousky pevnosti a taznosti niti pri pretrhu

Sici nit Vrchni Spodni
Hodnocené vlastnosti | ernd | béZova | Cerna | bézova
Materialové sloZeni PES PA 6.6 PES PA 6.6
Finalni uprava - bondyr. - bondyr.
Jemnost [tex] 170 170 70 70
Absolutni pevnost [N] | 67,4 59,2 26,1 24,4
Rozptyl [N]| 60,98 47,46 19,64 11,66
Smérodatna odchylka [N]| 7,81 6,89 4,43 3,41
Variaéni koeficient [%] | 11,58 11,63 16,99 13,84
Minimalni hodnota [N] | 47,92 42,91 17,95 19,28
Maximalni hodnota [N]| 80,19 72,54 36,6 35,65
Relativni pevnost [cN/tex] | 39,7 34,8 37,3 34,9
ProdlouZeni [mm] | 60,1 77,7 60,7 65,6
Taznost [%]| 12,0 15,5 12,1 13,1
Youngiiv modul pruznosti [gf/tex] | 599,4 381,0 667,9 437,9
Youngiv modul pruZnosti[N/tex] | 5,87 3,73 6,55 4,29
Tuhost [cN/tex] | 3,30 2,24 3,07 2,66

5.3.2 Vyhodnoceni metody pro zjiSténi soucinitele tieni

Z hlediska porovnavani klouzavosti Sicich niti ve vodicich elementech Siciho
stroje byl vyhodnocovan koeficient tfeni Sicich niti. Dle ptfedchozich vyzkumu
by nemély naméfené hodnoty koeficientu tifeni zkouSenych typd niti piesahnout
hodnotu 0,2. Tato hodnota nebyla piekrofena u Zadného vzorku. Z vysledki méfeni
znazornénych na Obr. 31 je ziejmé, ze koeficient tfeni Sici nité o kovovy kolik nabyva

vy$$i primérmné hodnoty u vrchni ¢erné Sici nité€ z polyesterovych vldken v porovnani
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Obr. 31 Soucinitel treni — zobrazeni vyslednych primérnych hodnot
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vrchni bézové Sici nité z polyamidovych vldken. Rozdil hodnot je 0,025. Jednotlivé
koeficienty tfeni u vrchnich Sicich niti kolisaji v rozsahu 0,11 az 0,19. U spodnich Sicich
niti dosdhla vyssi primérné hodnoty 0,188 ¢erna nit s polyesterovych vlaken. Bézova
spodni nit prokéazala o 0,037 nizsi koeficient tfeni.

Z hlediska urovn¢ varia¢niho koeficientu, viz Tabulka 7, vykazovala vrchni
¢ernd Sici nit vyrazngj$i odchylky. Tato skute¢nost byla ovlivnéna nutnosti stejného
nastaveni podminek pro oba vzorky vrchnich Sicich niti. Cerna nit se v pribéhu testd
V nepravidelnych intervalech zadrhavala za vodici elementy, kvili stejnému nastaveni
ptredpéti Sicich niti. Aby se mohly Sici nité porovnavat mezi sebou, bylo nutné definovat

stejnou hodnotu predpéti.

Tabulka 7 Namérené priitmérné hodnoty pro zkousku zjisténi soucinitele treni

Sici nit Vrchni Spodni
Hodnocené vlastnosti| ¢erna | bézova | cerna béZova
Materialové slozeni | PES PA 6.6 PES PA 6.6
Finalni uprava - bondyr. - bondyr.
Jemnost [tex] 170 170 70 70
Koeficient tfeni [-]| 0,16 0,14 0,18 0,15
Rozptyl [-]| 2,55 *10* | 1,59 *10”° | 7,47 *10” | 1,51 *10°
Smérodatné odchylka [-]| 0,015 | 0,0039 | 00086 | 0,0038
Varia¢ni koeficient [%] | 9,59 2,83 4,59 2,57
Minimalni hodnota [-]| 0,11 0,13 0,18 0,14
Maximalni hodnota [-] | 0,19 0,15 0,21 0,16

Z vysledkl vyplyva, Ze bézova Sici nit, vrchni 1 spodni, prokazala lepsi tieci
vlastnosti a lepsi klouzavost ve vodicich mistech diky finalni tprave. Z tohoto hlediska
je bézova Sici nit pii stejném nastaveni oproti Cerné¢ niti vhodngj$i pro Siti

na pramyslovych sicich strojich.

5.3.3 Vyhodnoceni zakruti skanych Sicich niti metodou pFimého pocitani

Sloupcové grafy, viz Obr. 32, znazornuji primérny pocet skacich zakrutl na 1 m
Sici nité. Z namétenych hodnot vyplyva, ze vrchni béZové Sici nité s finalni Upravou
bondyrovani maji o 4,8 % méné zékrutl nez vrchni cerné polyesterové Sici nité. AvSak
tento rozdil je vice zanedbatelny u spodnich Sicich niti, kde rozdil ¢ini pouhé 0,34 %.
Tato skutecnost potvrzuje, ze pocet zakrutli zkousenych Sicich niti vyrazné neovlivituje

vzhled dvounitného vazaného stehu u ozdobného prosivani kozenych autopotahti.
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Obr. 32 Zobrazeni vysledného priimérného poctu zdkrutii

Dal$im dilezitym faktorem kvality zakrutd jsou naméfené hodnoty prodlouzeni
Sicich niti po rozkrouceni zakrutt. Z vysledki méfeni je ziejmé, viz Tabulka 8,
ze k vyrazn&j§imu prodlouzeni po rozkrouceni dochazi u vrchnich i spodnich bézovych
polyamidovych Sicich niti. Ovliviiujicim faktorem mutze byt materidlové slozeni niti
a jejich finalni Gprava.

Z mé&feni také vyplyva, ze variabilita dat je velmi nizka — pod hodnotu 2,5 %

u vSech typi Sicich niti.

Tabulka 8 Nameérené priimérné hodnoty zakrutii skanych Sicich niti

Sici nit Vrchni Spodni
Hodnocené vlastnosti | ¢erna | bézova | Cerna | bézova
Materialové slozeni | PES PA 6.6 PES PA 6.6
Finalni uprava - bondyr. - bondyr.
Jemnost [tex] 170 170 70 70
Pocet skacich zakrutt [Z/1m] 327 312 409 407
Rozptyl []| 5098 | 4193 | 6164 | 54,35
Smérodatna odchylka [-]| 7,14 6,47 7,85 7,37
Varia¢ni koeficient [%] | 2,18 2,07 1,92 1,80
Minimalni hodnota [-] 312 300 392 384
Maximalni hodnota [-] 336 324 424 420
Primérné prodlouzeni [Al mm/Im] | 3,58 11,2 3,5 9,5
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5.3.4 Vyhodnoceni zkousky smyc¢kovitosti Sicich niti

Smyckovitost Sici nité zplsobuje poruchy S$iti, napiiklad vynechdvani steha,
jelikoz pti vysoké smyckovitosti niti nemusi dojit k provazani niti chapa¢em z divodu
vy$siho sklonu ke smotavani niti. Z namétenych vysledkt Ize usoudit, Zze ¢im vyssi
hodnota smyckovani je, tim jsou zhorSené Sici vlastnosti zkousenych niti. U vrchnich
i spodnich niti je viditelny vyrazny rozdil ve sklonu niti k smyckovitosti, viz Obr. 33
Lepsich vysledkt u vrchnich niti dosahuje 0 47,8 % bézova nit oproti ¢erné niti. Spodni
Sici nité vykazuji podobné vysledky. Avsak rozdil mezi béZzovou a cernou spodni niti

¢ini 72 %.
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Obr. 33 Smyckovitost Sicich niti — zobrazeni vyslednych primérnych hodnot

Z vypoctu variacniho koeficientu (viz Tabulka 9) lze usoudit, Ze data nevynikaji
vysokou variabilitou. Vyssi variabilita dat s hodnotou 25,66 % se projevila u vrchni
bézové Sici nite.

Tabulka 9 Namérené priimérné hodnoty poctu smycek sicich niti

Sici nit Vrchni Spodni

Hodnocené vlastnosti| ¢erna | béZova | cerna | bézova
Materialové slozeni | PES PA 6.6 PES PA 6.6
Finalni aprava - bondyr. - bondyr.
Jemnost [tex] 170 170 70 70
Smyckovitost [-] 25,3 11,16 40,53 12,66
Rozptyl [-]| 10,49 8,21 36,6 2,43

Smérodatna odchylka [-]| 3,23 2,86 6,04 1,56
Variaéni koeficient [%] | 12,80 25,66 14,92 12,32
Minimalni hodnota [-] 18 6 30 10
Maximalni hodnota [-] 31 18 53 16

Zuzana Wasserbauerova 55



Technickd univerzita v Liberci Fakulta textilni

5.3.5 Diléi zavér

Z vyhodnocenych dat je ziejmé, viz Tabulka 10, ze lepSich vlastnosti z hlediska
Siciho procesu dosahuje bézova Sici nit ze 100 % polyamidu 6.6. Tento typ Sici nité
prokdzal nizsi koeficient tfeni a mensi sklon ke smyckovitosti niti v prabéhu Siti. Pocet
zéakruti byl u obou zkousenych Sicich niti pfiblizn€ stejny, tudiz vysledky méteni jsou
ze statistického hlediska srovnatelné. Vyssi relativni pevnost v tahu prokazala ¢erna Sici
nit z polyesterovych vlaken, avSak bézova Sici nit dosahla také dobrych vysledka
I Vtéto cCasti experimentu. Bézova Sici nit podléhala vétSimu prodlouzeni v tahu
pfi testovani pevnosti Sicich niti. Ztestovani je patrné, Zze horSi tazné vlastnosti
vykazovala €ernd Sici nit z polyesterovych vldken. Béhem Siciho procesu podléha nit
ur¢itému napéti, které je zpusobeno nastavenim napinace nité. Po uvolnéni napéti ma nit
snahu se vratit do ptivodniho stavu. Nit by méla byt naméhana jen do oblasti pruznych
deformaci. Z vysledkt vyplyva, ze u Cerné Sici nité dochazi k vyssi plastické a elastické
deformaci. Poslednim faktorem hodnoceni bylo vypocitani tuhosti Sicich niti. Norma
uvadi, Ze pokud Sici nit vykazuje vyssi hodnotu tuhosti, tim mé mensi sklon k tvorbé
smycCek. Avsak toto tvrzeni se nepotvrdilo u spodni ¢erné Sici nité, ktera prokazala
az 0 polovinu vyssi pocet smycek oproti vrchni ¢erné Sici niti. Negativni vliv mé vyssi
tuhost niti na Sici proces, jelikoz Sici nit je mén€ ohebnd a mulze dochazet
ke zhorSenému provazani niti ve vaznych bodech §itého materialu.

Na vlastnosti Sicich niti ma také znac¢ny vliv jejich skladovéni, barveni a finalni
upravy, jak je jiz zminéno v reSersni Casti prace. Z laboratorniho méfeni 1ze vyhodnotit,

ze lepSich mechanickych a fyzikalnich vlastnosti dosahla bézova Sici nit z PA 6.6.

Tabulka 10 Prehled primérnych namérenych hodnot laboratornich experimentii

Sici nit Vrchni Spodni

Hodnocené vlastnosti| ¢erna | béZova | cerna | béZova
Materialové slozeni | PES PA 6.6 PES | PA6.6

Jemnost [tex] 170 170 70 70

Relativni pevnost [cN/tex] 39,7 34,8 37,3 34,9

Prodlouzeni [mm] 60,1 77,7 60,7 65,6

Taznost [%] | 12,0 15,5 12,1 13,1

Y oungliv modul pruznosti[N/tex] 5,87 3,73 6,55 4,29

Tuhost [cN/tex] | 3,30 2,24 3,07 2,66

Koeficient tfeni [-] 0,17 0,14 0,19 0,15

Pocet skacich zakrutl [Z/1m] 327 312 409 407

Primérné prodlouzeni [Al mm/1m] 3,58 11,2 3,5 9,5
Smyc¢kovitost [-]| 25,3 11,16 40,53 12,66
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5.4 Experimentalni hodnoceni nesoumérného vzhledu ozdobnych
stehii pomoci obrazové analyzy

Vzhled ozdobnych $vii automobilovych sedacek je z hlediska zakaznického
servisu velice dilezity. V reSerSni Casti byl shrnut vyzkum riznych experimentl
zabyvajici se vzhledem a ovliviiujicimi faktory vysledného ozdobného Svu. Na zakladé
skutecnosti o piedchozich vyzkumech se v tato experimentalni ¢ast zabyva méfenim

uhlu sklonu ozdobnych stehli pomoci obrazové analyzy a pripichy jehel do materiala.

5.4.1 Navrh metodiky vyhodnoceni rozdilného sklonu stehu

V prubéhu Siciho procesu dochazi k odlisnému naklonéni ozdobného stehu
nalevé strané¢ oproti pravé strané stehu na dvoujehlovém Sicim  stroji.
Tuto problematiku ovliviiuje faktor otaceni vertikalnich chapacd, rizné hroty jehel
a jejich nataceni.

Pro hodnoceni kvality stehu a jejich ovlivnéni typem a natocenim jehly byly
zhotoveny vzorky na dvoujehlovém Sicim stroji (viz Obr. 34) z materiald,
které se na koZené autopotahy pouZivaji v soucasnosti. Vzorky vznikaly ve spolupraci
s firmou Johnson Controls Automobilové soucastky K. s. se sidlem v Ceské Lipé. Firma
se zabyva vyrobou kozenych autosedacek z pfirodnich i syntetickych usni. Zhotovené
vzorky ozdobnych stehil na kozenych materidlech byly nasnimany k dal$imu zpracovani
do softwaru NIS-Elements Kamera, kde se nasledné porovnavalo naklanéni steht

na levé i pravé strané.

Obr. 34 Dvoujehlovy Sici stroj Diirkopp Adler
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5.4.1.1 Zhotoveni experimentalnich vzorki

Siti vzork probihalo na jednojehlovém a dvoujehlovém Sicim stroji. Parametry

Sicich stroju a jejich charakteristika je popsana, viz Tabulka 11.

Tabulka 11 Parametry pouzitych Sicich stroji

pocet dllh délka
jehel | Vyrobee typ typ jehly | ot./min typ $vu i stehu
[mm]
Dirkopp 120 dvounitny
1 Adler 461 HIM SUK 2500 I vizany 2,5
Diirkopp 140 dvounitny
? Adier | MM gepyy | 200 T=1 vézang 4

Z vybranych auto ¢alounickych usni bylo ru¢né pomoci skalpelu nebo ntizek
vyfiznuto 192 dili o rozmérech 25 x 10 cm, viz Obr. 37. Dily byly nejprve sesity
hibetovym Svem tiidy 1.01.01 na jednojehlovém Sicim stroji, nasledovalo ozdobné
prosivani na dvoujehlovém Sicim stroji. V prubéhu hotoveni testovacich vzorka bylo
nutné spravné setizeni stroje a dodrzeni stejnych podminek pfi Siti pro dvé sady vzork,
aby se mohly nasledné¢ vyhodnocovat vysledky Siti. Prvni sada 48mi vzorku
byla ozdobné prosivana Cernymi piizemi a druhd sada bézovymi piizemi. Vzorky
byly prosivany ¢tyfmi odlisnymi typy jehel uvedenych v kapitole 5.1.3. v tabulce 4.

180

pocatek siti

£ o0

konec siti
=
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Obr. 35 Celkovy pohled na zhotoveny experimentdlni vzorek a detail ozdobného prositi vzorku
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Aby dochazelo ke spravnému provazani Svu vrchni a spodni $ici niti bylo nutné
nastavit napéti vrchni levé a vrchni pravé Sici nité na stejnou hodnotu. Napéti niti
bylo méteno pomoci tenzometru, viz Obr. 36, Obr. 37. Odvinuta vrchni piize ze stroje
byla pfes vodici diskové mechanismy navleCena do navijeciho Ustroji tenzometru.
Nasledovalo spusténi tenzometru a sledovani rozmezi hodnot napéti. Zména napéti
se korigovala na stroji diskovym vodicim mechanismem. Utazenim se napéti zvysovalo

a naopak. Napéti vrchnich Sicich niti bylo nastaveno na hodnotu 975 cN.

Obr. 36 Tenzometr firmy SCHMIDT Obr. 37 Vodici elementy tenzometru

Pfi nespravném vsazeni strojni Sici jehly operatorem mize dojit k vychyleni
natoceni jehly od zakladni osy Siti. Toto natoCeni mlize zplsobovat jiny néklon stehu
ve stehové fad¢ Siti. Nasledkem tohoto efektu je nestejnomérné tihlové pokladani stehti
v oblasti Siti a tento jev je predevS§im viditelny u tvorby dvoufadého ozdobného
vazaného stehu u kozenych autopotahli. Na zaklad¢ této skutecnosti byl proveden
doplnujici experiment, ktery je zaloZen na pootaceni jehel o takovy uhel, ktery muze
ovlivnit natoCeni vysledného stehu. V ramci experimentu bylo pootaceno tiemi
odlisnymi typy jehel, viz Tabulka 12. Nejprve se musela naticena jehla povolit
upinacim Sroubkem a nasledné pootocit dle ur¢eného thlu pomoci thlového schématu,
viz Obr. 38. Pfed zhotovenim experimentalnich vzorkl se zkouselo Siti na zkusebnim
vzorku, aby nedochdzelo ke Spatnému provazovani vrchnich a spodnich niti.
Primyslova Sici jehla by dle norem neméla byt oCkem natocena k predni podavaci ¢asti
Siti, jelikoz nemusi dochéazet k zachyceni vrchni Sici nit¢ chapacem, protoze jehla
podava vrchni Sici nit pod jinym thlem. Z tohoto hlediska se muze vytvaret smycka
pro zachyceni chapacem v jiném uhlu a tento efekt miize ovlivnit sklon vysledného
stehu. Nataceni jehle pod danym thlem bylo konzultovano s technologem. Volba

pootoceni jehly o 40° bylo z diivodu viditelnosti vétsiho vlivu natoceni jehel.
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Vychylky natoCeni jehly a vliv natoceni na kladeni stehu jsou zaznamenany

a statisticky vyhodnoceny v Pfiloze 6.

Tabulka 12 Celkovy prehled vhlového natdceni jehel

Obr. 38 Uhlové schéma pro natdceni jehel

schéma nataceni

jemnost t . —
J iehly hr)(l)r:u leva jehla prava jehla
130 LL
LEvi @) prava
1)
o
140 SERV 7
>/
- 200
- 400
150 LR
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5.4.1.2 Postup vyhodnoceni experimentalnich vzorka

Princip experimentu je zaloZeny na sniméni a digitalizaci obrazu a nasledném
analyzovani dané lokace obrazu. Zkouska analyzy obrazu byla provadéna pomoci
systému Lucia G, viz Obr. 39 na katedie KOD Technické univerzity v Liberci. Systém
NIS-Elements Kamera zpracovava a analyzuje barevny obraz na zakladé matematické
morfologie a umoziiuje zobrazeni obrazu na monitoru. RozliSeni systému
je 1232 x 972 pixellt na zobrazeni obrazu. Pomoci systému byl vyhodnocovan thel

naklonéni stehu vzorkd, ktery je zavisly na pouzité pfizi, jehle a pootaceni jehel.

Obr. 39 Sestava pro obrazovou analyzu ProgRes CT3

Pted zacatkem zpracovavani nasnimanych obrazti vzorkli byla nutna kalibrace.
Postup kalibrace je zndzornén na Obr. 40 a Obr. 41. Na zakladni vzorek byl pfilozen
milimetrovy papir, nasledné¢ byl vzorek nasniman do softwaru a obraz zmrazen.
Dale se zvolila zalozka Kalibrace — Rychla kalibrace — Vybér sméru kalibrace.
Vzdalenost se urcila dle kalibrovacich ¢ar a milimetrového papiru. Byl zapsan nazev
kalibrace azapis jednotek na 1 mm. Po potvrzeni nastaveni se méfitko zobrazilo

na snimaném obrazu.

Obr. 40 Obrazova analyza - uréeni sméru Obr. 41 Obrazova analyza — urceni roztece
kalibrace kalibrace
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Nize uvadim postup méfeni v jednotlivych bodech. U kazdého méteného vzorku

se opakoval postup od 5) bodu.

1) Oteviit software NIS Elements Kamera

2) Zapnout prosvétlovaci zatizeni a mikroskop — vyuzito pouze vrchni osvétleni
3) Predzpracovani obrazu — nastaveni zaostieni a vysky objektivu

4) Kalibrace snimaného obrazu

5) Sniméani obrazu do softwaru

6) M¢fteni sklonu poloZeni stehu — volba referenéni linie

7) Meéfeni sklonu polozeni stehu — méteni tthlu od referenéni linie

8) Export naméfenych dat do Windows Excel

Pro snimani obrazu bylo potieba zvolit funkci Snimani — Zivy — Rychle.
Po pieneseni snimané¢ho obrazu do softwaru se obraz zmrazil. Dale se mohlo zalit
s mé&fenim uhla (viz Obr. 42 - Obr. 45) polozeni stehu na levé i pravé strané pomoci
ikony Anotace a interaktivni méteni — Definice referencniho thlu — Zadéani stupné
uhlu na 90°. Nasledovala volba ikony Meéfeni s referenénim uhlem — Klik
do poc¢ate¢niho bodu. Po uréeni pocate¢niho bodu se na obrazovce znazornila zelena
acervend Sipka. Zelena znazornovala smér referen¢ni linie, ¢ervena uhel naklonéni
stehu. Méfeni se potvrdilo pravym tlacitkem na mys$i a naméfena hodnota se zobrazila
U méfené oblasti a Vv prehledové tabulce. Méfeni bylo vzdy provedeno u 25ti stehli

na jednotlivé strané Siti u kazdého vzorku.
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Obr. 44 Obrazova analyza — mérent tithlu poloZeni stehu

Obr. 43 Obrazova analyza —
zobrazeni ref. linie a meritka

A

referencni linie

Obr. 45 Obrazova analyza — urceni
smeru polozeni stehu
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Pro objektivni porovnavani naméfenych veli¢in bylo tfeba urcit takovy pocet
méfeni, aby data odpovidala normalnimu rozdéleni pravdépodobnosti. Na zakladé této
skuteCnosti se naméfena data zpracovavala v programu QC Expert jako analyza
parového porovnavani dvou vybéra. Cilem analyzy bylo ovéfeni, zda proménné
ovlivnily vyslednou hodnotu, ¢i ne a zda jsou rozdily vyznamné. U kazdého méfeni
bylo analyzovano 25 dat na hladin€ vyznamnosti 0,05. Kvalitativni posouzeni normality
rozdilu proménnych zobrazuje Q-Q graf, viz Obr. 46. Pokud body lezi na piimce
nebo v jeji blizkosti, lze piedpokladat normalni rozdéleni. Pii vyrazné odchylce

od normality se snizuje spolehlivost naméfenych dat.

D-d1" Q-0 graf- 140 DH b1

* Q-pom

Obr. 46 Q-Q graf pro data méreni jehly 140/ DH / 0°/ M1

5.4.2 Vyhodnoceni kvality stehii dle obrazové analyzy

Kvalita ozdobnych stehii u kozenych materiali se hodnotila dle naméfenych
uhlovych rozdilli mezi levou a pravou stranou stehu u 96ti vzorkd. Vypoctené rozdily
jsou zaznamenany, viz Tabulka 13. Cim vice se blizi hodnota nule, tim je rozdil
naklanéni stehu minimalni a vzorek zhotoveny soumérnym pokladanim stehu na pravé
i levé strané lze pokladat za vhodny pro pouziti na kozené autopotahy. Nezadouci
oznaceny barvou zelenou. Na Obr. 47 je znazornén ozdobné prosity material s béZzovou
Sici niti za pouziti jehly hrotu DH, ktery vykazuje nejvice soumérné naklonény ozdobny
steh, zatimco na Obr. 48 je patrné, ze sklon stehu na levé strané neodpovida sklonu
ozdobného stehu na stran¢ pravé. U druhého obrazku dochazi k 45° sklonu stehu
na pravé strané¢ umysiné, jelikoz byla pii Siti vzorku pouzita primyslova Sici jehla

s hrotem LR.
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Obr. 47 Detail sklonu stehu u M2, Obr. 48 Detail sklonu stehu u M2,
jehla s hrotem DH jehla s hrotem LR

Tabulka 13 Hodnoceni kvality ozdobného stehu dle typu Sici nité a typu jehly

Rozdil a [°]

jemnost 130 130 140 140 140 140 150 150
hrot LL LL DH SERV 7| SERV 8 | SERV 9 LR LR
uhel
natocCeni 0° P +10° 0° 0° L-20° | L-40° 0° L - 20°
[°]
bﬁ{t\gaéBCBCBCBCBCBCBCB
M1 |35(19]52(33|25|15|51(24|38|13]|57|17| 4 [28]5.2
M2 46| 3 |29|71| 2 6,8(24]53|14]3,7 76|58
M3 |42|28|48|6,3]|22|18| 5 (33|44(32]|6,3|38|6,3(4,8]|54
M4 |37]6,7]53|55]|14 2853169476137 3,4
M5 123(24]|37|52|19| 3 [35|45|28|35]|44|21|51]|6,7]|53]| 6,2
M6 1 (26]16(36[26(26]29(39]| 4 [26]|28|24] 6 46| 7,7

Poznamka: Rozdil a - uhlovy rozdil sklonu stehu na levé a pravé strané ozdobného svu

Dle vypoc¢tenych hodnot rozdilti sklonu stehil je ziejmé, ze nejlepsich vysledki
dosahovalo ozdobné prosivani u vétSiny pouzitych kozenych materidld jehlou
0 jemnosti 140, typu DH a bez 0° natoceni jehly.

Navrzend metodika vyhodnoceni dale spociva v rozdéleni namétenych rozdilt
uhlt mezi levou a pravou stranou do danych tiid, viz Tabulka 14. Dany pocet tiid byl

urcen na zakladé vypoctu Sturgesova pravidla:

k=1+3,3.logn (6)

kde: log — symbol pro dekadicky logaritmus

N — pocet metenti
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Tabulka 14 Rozdélent rozdilii vihit sklonii stehii ozdobného stehu dle tiid

« relativni oy smér. hodnoceni
tiida hranice Cetnost getnost | PTUMCT rozptyl odchylka | kvality ozd.
n | pj=nyn X; s’ 5; stehu
1 (0; 1,9 12 12,5 1,43 0,15 0,39 kvalitni
2 (2; 3,9 37 38,5 2,99 0,31 0,55 vyhovujici
3 (4; 5,9 25 26,0 4,94 0,25 0,50
4 (6; 7,9 13 13,5 6,67 0,30 0,55
5 (8; 9,9 6 6,2 8,65 0,22 0,46 nevyhovujici
6 (10; 11,9 0 0 0 0 0
7 (12; 13,9) 3 3,1 13,53 0,32 0,57
celkem - 96 100 5,46 0,22 0,43 -

V piehledné tabulce je zndzornéna Cetnost vyskytl primérné hodnoty rozdilu
daného Uhlu sklonu stehu a variabilita uvnitf jednotlivych tfid (smérodatné odchylka).
Dle vizualniho hodnoceni rozdilu sklonu stehti na obou stranach lze vyhodnotit
soumérnost ¢i nesoumérnost vzhledu ozdobného stehu u zhotovenych vzork.
Pokud hodnota rozdilu sklont stehii nepfesahuje 1,9° (viz Obr. 49) ozdobné prositi
vykazuje pozadovany vzhled steht dle zakaznika. Hodnoty rozdilu sklonu ozdobnych
stehti od 2° do 3,9° (viz Obr. 50) jsou okem mnohem vice znatelné, ale pro naro¢ného
zakaznika muze byt tento vzhled stehu nepfijatelny. AvSak néktefi zakaznici mohou
tento rozdil sklonu povazovat za vyhovujici.

Cetnost vyskytti daného rozdilu sklonu stehu u prvni a druhé tiidy dosahuje
hodnoty 49, tj. cca polovina celé sady zhotovenych vzorki odpovidd vzhledovym

pozadavkim zékaznika. Primérna hodnota z méteni uhlt rozdil z celé sady zhotoveni

experimentalnich vzorki ¢ini 5,46°.

Obr. 49 Detail sklonu stehu u M2, jehla DH Obr. 50 Detail sklonu stehu u M1, jehla
0° natoceni, prium. rozdil sklonu = 2° SERV7 L -20°, priim. rozdil sklonu = 3,8
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Hodnoty rozdili naklonu stehu na levé a pravé strané stehu byly nésledné
zaneseny do grafu. Graf (viz Obr. 51) znazorfuje porovnavani sklonu rozdilt
ozdobného stehu $itého jehlou 0 jemnosti 130 s tvarem hrotu LL, bez 0° natoceni od osy
Siti a natoCenim pravé jehly o +10°. Z vysledkil je ziejmé, ze nejkvalitnéjsi ozdobny
steh se vyskytuje u materialu M6 (synteticka usen) Spouzitou cCernou Sici niti.
Po natoc¢eni jehly steh vykazoval vétsi rozdily néklonu. Do vyhovujicitho vzhledu
ozdobného S$iti 1ze zatadit 1 Siti na M1 za pouziti bézovych Sicich niti. Hodnota rozdila
spada do kategorie pod 2° uhlu naklonéni. Celkové 1ze vyhodnotit, Zze pootocCeni jehly
mélo negativni vliv u M1, M3, M5 a M6. U M2 se prokazalo diky natoCeni jehly
zlepseni vysledného stehu za pouziti ¢erné Sici nité. Vysledky u M2 jsou ponékud

ptekvapivé, jelikoz pro tento materidl je charakteristicky reliéfni povrch.

il

M1 M2 M3 M4 M5 M6

material
W Cerng, LL, 0° W cernd, LL, P + 10° mbéZova, LL, 0° O bézova, LL, P + 10°

uhel natoceni [°]
O R N W pdp T OO N @

Obr. 51 Rozdil uihlu sklonu stehu — 130 / SCHMETZ / LL

Na Obr. 52 jsou znazornéné rozdily polozeni ozdobného stehu u v§ech pouzitych
kozenych materidld za pouziti jehly o jemnosti 140 a typu jehly SERV 7 firmy
SCHMETZ. V grafu jsou porovnavany hodnoty rozdili u vzorkd, které byly zhotoveny
bez pootoceni Sici jehly. U dalSich vzorkl bylo nastaveno pootoceni levé jehly o -20°
a-40°. Nejlepsi vysledky vykazuje vzorek M1 za pouziti bézové Sici nité. Naopak
nejhorSich vysledkii se dosdhlo u M3 zhotoveného pomoci cerné Sici nité.
Tyto negativni vysledky jsou ovlivnény hrub§im povrchem materialu. Material M2
vykazoval podobné vysledky, ale diky pootaceni levé jehly az o -40° se vzhled stehu
zlepsil. Celkové lze fici, ze kvalitn¢jSiho vzhledu stehu za pouziti jehly SERV 7

se dosahlo zhotovenim pomoci bézovych Sicich niti.
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10

thel natoéeni [°]

» LI T

M1 M2 M3 M4 M5 M6

material

W Cernd, SERV 7, 0° W cernd, SERV 7, L - 20° Wl cernd, SERV 7, L - 40°
[ béZova, SERV7, 0° [DbéZova, SERV 7, L - 20° [ObéZova, SERV 7, L - 40°

Obr. 52 Rozdil vihlu skionu stehu — 140 | SCHMETZ / SERV 7

Porovnavani hodnot rozdili u jehel o jemnosti 140 a hroti DH a SERV 7
je zobrazeno na Obr. 53. Jedna se o rozdily hodnot bez vyuziti nato¢eni levé nebo pravé
jehly. Z vysledka je ziejmé, Ze nejlepSich hodnot dosahl vzhled ozdobného stehu u M4
Sitého bézovou Sici niti a jehlou s hrotem DH. Naklony stehd jsou v tomto piipadé
nepatrné, protoze se jednd o materidl s hladkym povrchem a menSi tloustkou.
Vynikajici vysledky vykazovaly materialy typu M1, M2 a M3 zhotovené pomoci jehly
s typem hrotu DH. NejhorSich vysledkli dosahl material M2 za pouZiti typu jehly SERV
7 a ¢erné Sici nité. Z nanesenych hodnot v grafu Ize usoudit, ze $iti ozdobného stehu
bézovou i Cernou Sici niti a typem hrotu DH vykazuje vyrazné kvalitnéjsi vzhled stehu,

nez za pouZiti typu jehly SERV 7.

uhel natoéeni [°]
O L N W B U1 OO N ©©

WAL AT :

M1 M2 M3 M4 M5 M6

material

Ocerna, DH, 0° Ocerna, SERV7,0° [Obézova, DH,0° [ObéZova, SERV 7, 0°

Obr. 53 Rozdil uhiu skionu stehu — 140 /| SCHMETZ / SERV 7 a DH
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Do grafu (viz Obr. 54) jsou zaneseny rozdily naklanéni steht jehlou 0 jemnosti 150 Nm
a tvarem hrotu LR. U druhé sady vzorkl za pouZiti stejného typu jehly bylo pootaceno levou
jehlou o0 -20°. Z grafu je patrné, ze pootoCeni jehly mélo vyrazné negativni vliv na vzhled stehu
u M1, M2, M3 a M4 za pouziti bézové Sici nité. Naopak zlepSeni pootocenim jehly se dosahlo
uM3, M4 aMeo, které byly zhotoveny cCernou Sici niti. Nejvice vyhovujici vzhled stehu

vykazoval M1, bez pootoceni jehly a §ity bézovou $ici niti.

16
14 —
212
g 10
0
2 8
©
€ 6
2
\: 4 T
2 -
0 .
M1 M2 M3 M4 M5 M6
material
W cernd, LR, 0° MW cerna, LR, L-20° [@béZova, LR, 0° [ béiovs, LR, L - 20°

Obr. 54 Rozdil uihlu skionu stehu — 150 /| GROZ-BECKERT / LR

5.4.3 Diléi zavér metodiky

Navrzend metodika hodnoceni rozdild sklonu ozdobnych stehi spociva
Vv analyze rozdilti sklont stehii na levé a pravé stran¢ Siti. Data byla rozdé¢lena do tiid
dle Sturgesova pravidla a byla nasledné vyhodnocena jejich Cetnost a variabilita dat
uvnitf jednotlivych tfid. Cilem této metodiky bylo také ureni vhodného soumérného
sklonu stehu, ktery viditeln€ neovlivituje vzhled ozdobného stehu.

Dle vypoctenych hodnot rozdilti sklonu steht je zfejmé, Zze nejlepSich vysledki
dosahovalo ozdobné prosivani u vétSiny pouzitych kozenych materidli jehlou
0 jemnosti 140, typu DH a bez 0° natoceni jehly. Grafy (viz Tabulka 15) znazoriuji
zavislosti pouzitych Sicich niti na typu §ici jehly u danych materialii. Cervenou hranici
je oznacena oblast, kde se primérna hodnota sklonu stehu pohybuje pod hodnotu 2°,
amodrou hranici pod hodnotu 4° - tento rozdil uhli je pro narocné zdkazniky
nepiijatelny. U M1 nevyhovuji pouze vzorky zhotovené jehlou typu 140 SERV7.
U materidlu M2 lze doporucit Siti jehlou typu 140 DH, u ostatnich Sicich niti
se nedosahlo pfijatelnych vysledki, které mohou byt ovlivnény strukturou povrchu

matridlu. Material M3 vykazoval podobné vysledky jako M2. Pro tyto dva materialy
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je charakteristicky jemny povrchovy desén a jehla shrotem DH je pro M2 a M3
vhodna. U Sicich niti s hrotem jehly DH nedochézelo ke zvySenému sklonu Sicich niti
v prub¢hu Siti. Vysledky u M4 jsou celkem piekvapivé, jelikoz se jednd o material
s hladkym povrchem a vysledna data se nepohybuji v pfijatelnych oblasti. Sici nité
vykazovaly nejlepSich vysledkd s jehlou typu 140 DH. Syntetickou usen MS5
je dle vysledkt vhodnéjsi prosivat jehlami 140 DH a 130 LL s obéma typy Sicich niti.
Material M6 vykazuje podobné vysledky jako M5, avSak na hranici Zadouciho vzhledu
pro zakazniky se pohybuji také vzorky s pouzitou Sici jehlou 140 SERV7. Celkové
Ize doporucit pro vSechny dané materialy s pouzitim obou Sicich niti jehly o jemnosti

140 Nm s typem hrotu DH.
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Tabulka 15 Grafy zdvislosti Sicich niti na pouzitych typech jehel u materidalii
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5.4.4 Pripich materiali strojnimi Sicimi jehlami

Experiment méfeni sily prapichu materidlu byl zvolen na zéklad¢ zjiSténi,
zda material a pouzita Sici jehla mohou ovliviiovat vzhled ozdobného stehu, ¢i ne.
Odpor pfti vpichu jehly je velmi vysoky. Tato situace ma za nésledek vychyleni jehly
pii Siti. Prifez vnitiniho vybrani jehly a tloustka téla jehly muaze ptiznivé ovlivnit
stabilitu jehly pii Sicim procesu. Pripich materidlu ovliviiuje délka a uhel hrotu $pice
strojové jehly. Propichne-li strojni Sici jehla ptirodni ¢i syntetickou useii, mize projit
mezi hustsi vlakennou strukturou anebo mize propichnout nit¢ podkladového materialu
syntetickych usni. Z tohoto hlediska je tedy nutné posoudit, zda jehla pronikd mezi
vldkennymi strukturami nebo zda materidl propichne piimo. Cilem této c¢asti
experimentu bylo urceni sily pripichu potfebné ke vpichu jehly do materidlt

I S pouzitim odli§nych typt Sicich niti.
5.4.4.1 Charakteristika zarizeni

Stanoveni maximalni sily priipichu materiala strojni Sici jehlou bylo provedeno
na trhacim pfistroji LabTest 2.050, viz Obr. 55 a Obr. 56, na Katedfe od&vnich
technologii Technické univerzity v Liberci. Jedna se o pfistroj uréeny pro meéfeni
pevnosti a taznosti plosnych textilii, Sicich niti, vlastnosti $vii odévnich vyrobku atd.
LabTest byl v ramci této diplomové prace pouzit na zkousku tlaku.

Rém stroje je tvofen hornim pevnym pticnikem, stolem a pohyblivym pii¢nikem
S hornim a spodnim pracovnim prostorem. Soucésti rdmu stroje je elektronicka fidici
a vyhodnocovaci ¢ast. Pro zkousku na pripich materialu strojni Sici jehlou byl silovy
snima¢ umistén na dolnim posuvném pti¢niku. Do spodni ¢asti pfistroje byl upnut prvek

kruhového prifezu na méfeni sily pripichu.
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Obr. 55 Pristroj LabTest 2.050 Obr. 56 Detail zkousky

5.4.4.2 Priprava vzorki a pribéh experimentu

K tomuto experimentu byly pouzity stejné typy materidlu jako u pfedchozich
zkousek. Vzorky musely byt stfizeny do uzkého pruhu, aby dochazelo ke snadnému
vlozeni vzorki materiali do piipravku. Rozméry vzorkli byly 2 cm Siroké a 10 cm
dlouhé pro kazdy typ jehly.

Méfeni zkuSebnich vzorkti bylo provedeno nasledujicim postupem. Vzorek
materialu byl upevnén do piipravku na meéteni sily pripichu licni stranou smérem
K hrotu jehly. Strojni $ici jehla byla zasunuta do hornich upinacich celisti tak, aby bylo
co nejvice napodobeno upnuti jehly v Sicim stroji, to znamena navlekova strana jehly
nalevé strang. Vzorky materidlu byly zasunuty do upinaciho zafizeni, které bylo
vloZzeno mezi dvé Celisti trhaciho stroje. Pohybovaly se pouze horni celisti s vlozenou
strojovou Sici jehlou, ktera propichovala vzorky v upinacim zatizeni. Rychlost posuvu
horniho pii¢niku byla nastavena na 200 mm/min. Po spusténi trhaciho zafizeni doslo
K pripichu zkouseného vzorku. Velikost sily prapichu byla graficky zaznamenana
Vv zavislosti na posuvu pii¢niku. Po kazdém propichnuti materialu se vzorek posunul
01lcm, aby hodnoty z trhaciho zafizeni nebyly ovlivnény poruSenim materialu

predchozim vpichem.
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5.4.5 Vyhodnoceni sily pripichu jehel

Vysledné hodnoty zkousky byly zpracovany softwarem LabTest,
ktery je soucasti méficiho piistroje. Z Obr. 57 — Obr. 60 je zfejmé, ze sila pripichu
je zavisla na posuvu ptic¢niku respektive i na konstrukci jehly. Sila pfi vpichu jehly
nebo také odpor Sitého materialu, ktery musi jehla piekonat pfi vpichu jehly je nejveétsi
Vv misté ouska jehly. Nad kratkou drazkou nastava nahly pokles odporu a znovu se zvéEtsi
na zacatku jehly. Z Obr. 57 je viditelny nizky a plynuly odpor pripichu jehly
do syntetickych usni. Tyto dva typy materiald jsou podlozeny pouze PUR pénou

a vynikaji mén¢ tuhou strukturou proti pfirodnim usnim. Z kazdé grafické zavislosti

bylo moZzné urcit maximalni silu prapichu.
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Obr. 59 P riibéh sily priipichii materidly Obr. 60 Pribéh sily prapichii materialy
s jehlou typu 140 SERV7 s jehlou typu 150 LR
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Z naméfenych vysledkd, viz Pfiloha 7, byly vypocitany pramérmé hodnoty
a dal3i zakladni statistické tdaje. Cim vy$§i je primérna hodnota, tim vétsi prokazuje
odpor Kk prupichu materialu. Do grafu na Obr. 61 jsou zaneseny primérné hodnoty sily,
ktera je potieba k propichnuti daného typu materialu. U M5 a M6 dochazelo k mensim
silovym vliviim pfi prapichu, coz je znatelné i z grafti z pribéhu méfeni experimentu.
Jehly typu 130 LL a 150 LR se lisi pouze ve sklonu hrotu jehly, lisi se pouze tloustkou
téla jehly. Z porovnani vysledkl téchto dvou typil jehel je dokazano, Ze jehla s niz§im
Nm vykazuje mensi odpor pfi prichodu materidlem. NejmenSiho odporu dosahuje
u M6, coz je synteticka usent podlozend PUR pénou. Z ptirodnich materialti vykazovala
jehla typu 130 LL nejmensi odpor u M2 — bézova usen s reliéfem. Tento vysledek
je ovlivnén veétsi mekkosti daného typu materidlu a polozenim vldkenné struktury.
Z jehel o stejné jemnosti 140 Nm prokazala nepatrné lepsi vysledky jehla s DH hrotem.
Na vysledky mélo vliv odlisné opracovani hrotu jehly DH a SERV7. Jehla s DH hrotem
je od ouska jehly plynule zkosena az ke $pici jehly, zatimco u jehly SERV7 dochazi
ke zkoseni ke $pici nize od ouska jehly. U materiald M3 a M5 dochézelo s pouzitim
jehly typu 140 DH Kk zatahovani otvori po vypichu jehly z materialu. Prapichy

byly minimaln¢ viditelné u syntetické usné s PUR pénou — M6.
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Obr. 61 Primerné namérené hodnoty sily pripichii jehel
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Dalsi testovani bylo zaméfeno vliv odliSnych dvou typa Sicich niti na silu
potfebnou k propichnuti S$it€ého materialu. Pro experiment byly pouzity bézové
polyamidové Sici nité s finalni povrchovou upravou a cerné polyesterové Sici nité
u pfirodni usné typu M1 a syntetické usné typu M6. Materidly byly zvoleny na zakladé
odlisného materidlového slozeni, tloustky a tuhosti. U materidlu M1 byla naméfena
niz8i hodnota sily pripichu s pouzitim bézové Sici nité. Z vysledka tedy vyplyva
(viz Obr. 62), Ze sbézovou Sici niti je Sici proces z hlediska prupichu materialu
plynulejsi. AvSak rozdily mezi pouzitou Cernou a bézovou Sici niti u M1 jsou max. 2 %.
Material M6 vykazoval pfi pripichu s nitémi rozdilné vysledné hodnoty. Pfiinou
téchto rozdilnosti je pravdépodobné konstrukce podkladového materidlu syntetické
usné, ktery je slozen z vrstvy PUR pény a tenké pleteniny. Pfi pripichu ob¢as dochéazelo
K naruSovani vaznych bodu ocfek pleteniny. Z hlediska sil potiebnych k priapichu
materidlu mohla pfi téchto typech priupichti s naruSenim konstrukce podkladové
pleteniny hodnota sily prupichu nartistat.

Rozdily hodnot jsou u tifech typil Sicich niti zanedbatelné, ze statistického
hlediska jsou vyrazné pouze u typu jehly o jemnosti 150 s hrotem LR. Tyto vysledky
jsou ovlivnény predevsim konstrukci jehly a tvaru hrotu. Sila pripichu jehly spolecné
S nastavenim napéti nit¢ a druhu $ici nit¢ mize vyrazné ovliviiovat vzhled ozdobného
Svu. Pii mensi sile pripichu a nastaveni vy$Siho napéti vrchni nité¢ dochdzi k vytahnuti

vazného bodu k lici Sitého materialu.
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Obr. 62 Priipich jehel s nitémi — priimérné namérené hodnoty
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5.5 Mikroskopické hodnoceni Sicich niti

Pro zékazniky je dulezity nejen vzhled ozdobnych $vi, ale z hlediska kvality
také kvalita provazani Svli. Pfedmétem vyzkumu této casti prace bylo analyzovani
chovani Sicich niti pfed Sicim procesem, po Sicim procesu a namahénim ve vaznych
bodech pomoci elektronového mikroskopu, dale analyza kvality provazani Sicich niti

materidlem s pouzitim 3D scanneru.

5.5.1 Analyza Sicich niti elektronovym mikroskopem

Pomoci elektronového mikroskopu se hodnotila kvalita a pfipadné naruseni
vldkenné struktury u pouzitych Sicich niti pfed Sicim procesem a po $iti ve vazném bodu
a Vv oblasti mimo vazny bod stehu. Porovnavaly se dva typy primyslovych Sicich niti.
Primyslova Sici nit ¢erného odstinu firmy A & Europe d. 0. o., ktera je vyrobena
Z polyesterovych vladken. Druhou $ici niti byla nit opatfena finalni ipravou bondyrovani
od firmy AMANN Group. Nit je zhotovena ze 100 % polyamidu 6.6. Analyza byla
provedena u materiald M4 a M6, které¢ se liSi svoji tlouStkou, mérnou ploSnou
hmotnosti, tuhosti a strukturou povrchu. Materidl M4 je piirodni kize s hladkym
povrchem. Druhy typ materialu M6 je syntetického ptivodu, podlozeny polyuretanovou
pénou. Povrch materidlu se vyznacuje jemnou imitaci mapovani. Nasledovalo celkové

vyhodnoceni dle nasnimanych obrazl z elektronového mikroskopu.

Princip elektronového mikroskopu spociva v zobrazeni povrchu vzorku pomoci
sekundarnich elektronii (SE) anebo zpétn€¢ odrazenych elektroni (BSE). Pomoci
mikroskopu a vznikajicich signald béhem pozorovani lze ziskat také informace
0 prvkovém slozeni preparati. Napéti elektronli je mozné nastavit na hodnoty
od 0,1 do 30 kV. Vysledny viditelny obraz se vytvati postupnym skenovanim. Pokud
mikroskop nema dostatecnou rozliSovaci schopnost, zvétSovani vzorkti nevede k dalsi
informaci. Pro pozorovani je proto podstatnéjsi velikost rozliSeni, nez velikost zvétSeni.
Rozlisovaci schopnost se demonstruje pomoci vhodnych preparati — vrstva zlata
na uhlikové desce. Zlato a uhlik jsou zvoleny zamérnég, aby pii snimani bylo dosazeno
maximalniho kontrastu obrazu. Pfi snimani obrazu muze dochazet k ruSivym jevim.
Knim Ize zafadit pfedevSim nabijeni povrchu preparatu, na ktery dopadaji zaporné

nabité primarni elektrony. [42]
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5.5.1.1 Priprava a skenovani vzorki

Vkladani vzorki do komory mikroskopu piedchazi jejich ptiprava. Na jednotlivé
drzéky preparatl se zafixovala uhlikové paska, na kterou byly nasledné vloZeny vzorky
Sicich niti. Sada pfipravenych vzorkli byla poté vloZzena do naprasovaciho zatfizeni
Q150R ES (viz Obr. 63). Zafizeni na vzorky (viz Obr. 64) naneslo 3 nm vrstvu
zlata (Au).

A /
A o / L
X < ¢
I i
' o
[ —

Obr. 63 Elektronovy mikroskop — naprasovaci ~ Obr. 64 Elektronovy mikroskop — pozlacené
zarizeni Q150R ES vzorky Sicich niti

Nasledovalo vlozeni sady pozlacenych vzorkid do komory elektronového
mikroskopu (viz Obr. 65). Urychlovaci napéti bylo nastaveno na 5 kV a zvétSeni
postupné od 45x do 250x. Vzorky Sicich niti se dale pozorovaly v zajmovych oblastech

pomoci specielné upravené klavesnice.

Obr. 65 Elektronovy mikroskop — ZEISS Ultra Plus
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5.5.2 Vyhodnoceni kvality Sicich niti elektronovym mikroskopem

Pozorované Sici nité se odlisuji vlakennym materidlem a povrchovou upravou.
Sici nit ¢erného odstinu je vyrobena z polyesterovych vlaken a nit béZzového odstinu
z vlaken polyamidu 6.6. V Tabulka 16 jsou zobrazeny snimky pifi 250ndsobném zvétSeni
pouzitych vrchnich a spodnich Sicich niti pfed procesem Siti. U vrchni nit€é bézového
odstinu je zietelné znat vrstva finalni Gpravy tzv. bondyrovanim. Jednéd se o uzavieni
zakrutu nit¢ zakladnim materidlem, coz ma za néasledek zvySenou tuhost nit¢,
ale naopak lepsi klouzavost béhem $iciho procesu. Druhy vzorek, ¢erny odstin Sici nité
vynika dobrou soudrznosti vlaken i bez pouziti findlnich Gprav.

Nésledovalo vyhodnocovani kvality a zmény struktury niti po Sicim procesu
u dvou odlisnych materialti a hrota jehel pii 100nasobném zvétSeni (viz Tabulka 17).
Material M4 byl charakteru ptirodni kiize a M6 kiize syntetického ptivodu podlozena
polyuretanovou pénou. Materidl M6 se odliSuje od M4 svoji tlouStkou a charakterem.
Synteticky povrch je tenky natolik, ze se jehla pfi pripichu materidlem minimalné
namaha, zbrzdi se nepatrné o polyuretanovou pénu. U materidlu M4 dochazi k vétsSimu
namahdni strojni Sici jehly a vétsi tuhost materidlu zhorSuje prichodnost Sici nité.
Soucasné se vyhodnocoval vliv pouZitych hrotdi jehel typu DH a LR na zmény

charakteru Sicich niti.

Tabulka 16 Elektronovy mikroskop — Sici nité pred Sicim procesem

zvétSeni 250x

Sici nit bézova

vrchni

spodni
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Tabulka 17 Elektronovy mikroskop — Sici nité po Sicim procesu, DH a LR hrot jehly

hrot DH

barva nité éerna bézova

Sici nit L vrchni | P vrchni L vrchni P vrchni

N

AR

M4

M4
vazny bod

M6

M6
vazny bod
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hrot

barva nité

§ici nit P vrchni L vrchni P vrchni

M4

M4
vazny bod

M6

M6
vazny bod
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Pozorované vzorky niti byly vzdy nasnimény ve vazném bodu a ¢asti vrchni
nité, kterd je viditelnd na licni strané Sit€ho materidlu. Z analyz chovéni Sicich niti
a jejich provazovani béhem Siciho procesu je znamo, ze Sici nit je nejvice namahana
ve vazném bodu. V tomto mist¢ dochazi ke kontaktu se spodni Sici niti a vzajemny odér
niti o sebe utazenim Svu. VySe nasnimané snimky tuto skutecnost potvrzuji. Predevsim
u Sici nité bézového odstinu dochdzelo ke znatelnému odlupovani vrchni ochranné
vrstvy nité. Zatimco u Sici nit€ ¢erného odstinu dochdzelo maximalné k prekrucovani
jednotlivych vlaken a uvoliiovani zakrutu niti. Ze snimki (2. a 3. fadky v tabulkach)
je také znatelny rozdil chovani nit€ ve vazném bodu u materialu M4 a M6. U M4
zhotovené bézovou Sici niti je zfejmé, ze povrch nité je vice slupovan, nez u M6
I za pouziti odlisnych hrott jehel. Celkové Ize fici, nezavisle na tvaru hrotu, Ze Sici nité
pouzité u M6 vykazovaly mens$i odér ve vazném bodu. Dale je z vysledkil ziejmé,
ze U Sicich niti pouzitych na levé stran¢ stehu dochazelo ke zvySenému rozkrucovani
a deformaci jednotlivych vlaken. Tento vliv 1ze pozorovat ve druhém a tietim sloupci
tabulek s nasnimanymi vzorky.

U nasnimanych vzorkl Sicich niti, které nebyly soucéasti vazného bodu,
jsou viditelné podobné deformace niti jako ve vaznych bodech, jen v mensi mife.
U bézové vrchni nité pouzité u levé strany ozdobného stehu dochazelo k vétSimu
odirani povrchu o vodici a brzdici elementy stroje. Tento nepfiznivy odér s nejvice
projevil u materidlu M4 s pouzitym hrotem DH jehly. U materidlu M6 vykazovaly Sici
nité¢ mensi odér a deformaci. U niti ¢erné¢ho odstinu je vzajemna zavislost pouzité¢ho
§itého materialu a hrotd jehel nepatrna. Cerné $ici nité celkové vykazuji vys$si odolnost
vi¢i odéru a deformaci zdkrutu, ¢i vldkenné struktury, neZ nit€¢ béZové s finalni

upravou.
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5.5.3 Analyza provazani Svu 3D scannerem

Pro mozné 3D zobrazeni a zjisténi materialového slozeni raznych objektt
Ize vyuzit SkyScan 1272, viz Obr. 66. Principem systému pfistroje je vytvofeni 2D
projekce z vice Gihli a nasledné zrekonstruovani 3D obrazu. Tento zplsob zobrazovani
se nazyva mikrotomografie, ktera se skldda ze zdroje zafeni, detektoru zatreni, kamery
s prislusenstvim na zpracovani pfijatého zafeni, rota¢nich uchytek vzorkt, fidiciho
a zobrazovaciho pocitace a ovladaciho pultu.

Pro tuto diplomovou praci byl pfistroj vyuzit z divodu moznosti viditelnosti

kvality provazani niti materidlem.

Obr. 66 Pristroj SkyScan 1272 [43]

5.5.3.1 Priprava vzorku a prubéh experimentu

Z duvodu razného pohlcovani zafeni byla k experimentu zvolena pouze ptirodni
synteticka usent — M 1. Vzorek materialu byl ozdobné prosit jehlou typu 140 DH. Tento
material jako jediny prokazoval dobfe viditelné vysledky.

Vzorek useku materidlu o rozmérech 3x2 cm byl odebran ze vzorku materidlu
proSitého dvoufadym dekorativnim stehem na dvoujehlovém Sicim stroji. Nasledné byl
vzorek upnut do stojanu stroje a sniman kamerou ze vSech thli. Nasnimany vzorek
musel byt upraven ve specielnim softwaru, aby se dosdhlo lepsi kvality nasnimaného
obrazu. Vyfez uréité pozorované oblasti byl zhotoven formou odhadu, aby bylo
co nejlépe viditelné provazani Svu. Usné nepatii mezi prihledné materialy a tento faktor

zté€zoval celkovou praci s nasnimanymi obrazy.

Zuzana Wasserbauerova 83



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

5.5.4 Vyhodnoceni kvality provazani Svu 3D scannerem

Kvalita provazani Svu byla hodnocena vizuadln€é na nasnimanych obrazech,
Vviz Obr. 67 - Obr. 70. Vzorky materiali se liSily pouze typem pouzitych Sicich niti —
cernymi polyesterovymi a béZovymi polyamidovymi. Provazani niti bylo Iépe
pozorovatelné u vzorku s pouzitou bézovou Sici niti.

I pfes stejné nastaveni napéti vrchni Sici nité bylo provazani svi rozdilné. U Siti
dekorativniho $vu ¢ernou Sici niti dochézelo k provazani materiala ve stfedu Sitého dila
(viz Obr. 67, Obr. 68), zatimco u vzorku s pouzitou bézovou polyamidovou Sici niti
dochazelo k mirnému vytahovani vazného bodu k licni strané materialu (viz Obr. 69,
Obr. 70). Pfi¢inou tohoto efektu mize byt materidlové slozeni bézové Sici nité, jeji
odli$né konstrukéni parametry a predevs§im findlni uprava, ktera zajistuje vyssi hladkost

povrchu Sici nité.

Obr. 67 SkyScan — rez materidlem, pohled na  Obr. 68 SkyScan — iez materidlem, pohled na
levou stranu Siti, cernd nit pravou stranu Sit, cernd nit

Obr. 69 SkyScan — ez materidlem, pohled na ~ Obr. 70 SkyScan — rez materialem, pohled na
levou stranu Siti, béZova nit levou stranu Siti, béZova nit

Zuzana Wasserbauerova 84



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

6 Diskuse vysledkii

Vysledky obsazené v této diplomové praci piinasi dil¢i informace o vlivu
vlastnosti Sicich niti, typa jehel, nastaveni Siciho stroje a pouzitého typu materidlu
na kvalitu ozdobného $vu u kozenych autopotahii. V této souvislosti je nutné uvést,
ze vyse uvedené faktory se vzajemné ovliviiuji.

S rostoucim rozvojem automobilového primyslu vzristaji pozadavky na jakost
spojovaciho procesu a hotovych vyrobkid. Z tohoto divodu vyrobci strojnich Sicich
jehel a druht Sicich niti neustdle vyviji nové konstrukce a upravy, které by mohly
zlepsit proces Siti. Jehly, materidly a Sici nit¢ musi plnit kvalitativni pozadavky po celou
dobu své Zivotnosti, coZ je velice naro¢né z hlediska spojovaciho procesu.

Proto byly experimenty této prace zaméieny na konkrétni materialy, Sici nité

a strojové Sici jehly pouzivané v automobilovém pramyslu.

A) Laboratorni hodnoceni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti Sicich niti

Vlastnosti Sicich niti vyrazné ovliviuji pribéh Siciho procesu, vzhled stehu
a nasledné také trvanlivost dané¢ho produktu. Tato diplomova prace obsahuje vysledky
méfeni pevnosti tahu Sicich niti, koeficientu tfeni o kovovy kolik, poctu a kvality
zakrutl a také sklonu Sicich niti k tvorbé smycek. AvSak kvalita Sicich niti miize byt
také vyrazné ovlivnéna materidlovym sloZenim, konstrukei, vyrobou a v neposledni
fadé¢ findlni upravou. Uvedené faktory se vzijemné ovliviiyji, aproto cilem
experimentalni Casti prace bylo porovnat co nejvice téchto aspektii mezi sebou
a vyhodnotit vhodnéjsi Sici nit pro Siti dekorativnich §vii pro koZené automobilové
sedacky. Ovliviujici faktory jsou uvedeny ve schématu, viz Obr. 71.

V Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. jsou zobrazeny naméiené vysledné
rimérné hodnoty danych experimentli. Vyraznou zelenou jsou oznaceny useky, které
dle dosazenych hodnot prokazaly nejlepsi vysledky z méfeni. Slab& zelenym odstinem
jsou vyznaceny hodnoty, kterd se od sebe statisticky vyrazné nelisi a Zlutou barvou jsou

oznaceny nevyhovujici ¢i nizsi hodnoty.

Zuzana Wasserbauerova 85



Technicka univerzita v Liberci

Fakulta textilni

vysledny vzhled stehu

Sity material ‘

charakter
materialu

materidlové Uprava pocet vrstev
slozeni povrchu materidlu
pEirodni X reliéf I_ podkl
syntetika material
- brouseni
podkladovy ||
material
== perforovani

tloustka

tuhost

smyckovitost| =

povrchové
Upravy

pocet
zakrutl

treni

jemnost

Sici nit
|
| | | | ] |
charakter finalni mater. skladovani
vlastnosti Upravy slozeni Sicich niti
ST barveni |I= pfirodni
tahu

syntetika

Obr. 71 Schéma faktorit ovliviwujici vzhled vysledného ozdobného stehu
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Tabulka 18 Namérené hodnoty viastnosti Sicich niti

Sici nit Vrchni Spodni
Barva Sici nité cerna | bézova | Cerna | béZova
Materialové sloZeni PES | PAG6.6 PES PA 6.6
Finalni uprava = bondyr. - bondyr.
Nazev experimentu Jemnost [tex] | 170 170 70 70

Absolutni pevnost [N] | 67,4 59,2 26,1 24,4

Zjistovani pevnosti
a taznosti Sicich niti Relativni pevnost [cN/tex] | 39,7 34,8 37,3 34,9
pFi pretrhu

Taznost [%] | 12,0 15,5 12,1 13,1

Metoda pro zjiSténi

soucinitele tieni niti Koeficient tfeni [-] | 0,17 0,14 0,19 0,15
Zjistovani
zakruta niti Pocet skacich zakrutd [Z/1m] | 327 312 409 407
Zkouska
smyc¢kovitosti niti Smyckovitost [-] | 25,3 11,16 40,53 12,66

Z vyhodnocenych dat je ziejmé, Ze lepSich vysledku z hlediska vlastnosti Sicich
niti dosahuje bézova Sici nit ze 100 % polyamidu 6.6. Tento typ Sici nité prokazal nizsi
koeficient tfeni a mensi sklon ke smycCkovitosti niti v pribéhu Siti. Z hlediska
zpracovatelnosti na Sicim stroji ma zakrut Sici nité¢ velky vyznam nezavisle na kvalité
atloustce nité. Konstrukéni provedeni chapaCe a pifevdzné smér Siti vyzaduje
na zaklad¢ zakonitosti techniky S$iti pouziti ur€itého sméru zakrutu Sici nité, zpravidla
zakrut Z. Volbou nespravného zékrutu Sici nit¢ dochazi k vyraznému posouvani zakrutu
na jehelni niti, coZ ma za nasledek zvySené opotiebeni niti. Pocet zakrutid byl u obou
zkousenych Sicich niti pfiblizn¢ stejny. Vyss§i pevnost v tahu prokazala ¢erna Sici nit
Z polyesterovych vldken, avSak bézova Sici nit dosdhla také dobrych vysledkt
I v této Casti experimentu. Pevnost Sicich niti v tahu ma piedev§im vliv na pevnost §vu
a prubéh Siciho procesu. U ¢erné Sici nité¢ se mize pii Siti projevit zvySena klouzavost
anapéti nit¢ vnavadécich mistech stroje z divodu prokazatelné¢ horSich taznych
vlastnosti nité€. Béhem Siciho procesu podléha nit ur¢itému napéti, které je zptisobeno
nastavenim napinace nité. Po uvolnéni napéti ma nit snahu se vratit do ptivodniho stavu.
Nit by méla byt namahana jen do oblasti pruznych deformaci. Z vysledkd vyplyva,

ze U ¢erné Sici nité dochazi k vyssi plastické a elastické deformaci.
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B) Experimentalni analyza

Pro zékaznika je pfedevSim dulezity finalni vzhled ozdobného prositi.
Pokud dochazi k nestejnomérnému sklonu niti u dekorativniho prosivani, je kvalita
produktu pro zakaznika nedostatecnd. Pomoci experimentdlni metodiky hodnoceni
sklonu stehti pro dvoufady ozdobny steh u koZenych autopotahli byla data rozdélena
do tfid dle naméfeného uhlu sklonu stehu. Za soumérny a vzhledny steh lze povazovat
vzorky, které vykazuji rozdil thlu sklonu mezi levou a pravou stranou prositi
na 3,9 stupné. U téchto vzorkii jsou odchylky sklonu stehu okem pomérné patrné,
avsak tyto stehy se daji zatadit do druhé jakosti. Cetnost vyskyti vyhovujicich vzork
dle dané metodiky dosahla hodnoty 49, tj. jedna se o polovinu celé sady zhotovenych
vzorkd dekorativnich §vii. Vysledky méteni potvrdily, Ze nejlepsich vysledkti dosahuje
vzorek zhotoveny bézovymi Sicimi nitémi a typem jehly 140 DH bez natoéeni.
Metodika také potvrdila skutec¢nost, Ze pouzitim Sici jehly o vyssi jemnosti a hrotu LR
dochazi k vyraznym rozdilim naklonéni steht, coz je pro zakaznika nepfijatelné.
Dle vypoc¢tenych hodnot rozdilti sklonu stehu lze stanovit, ze nejlepSich vysledki
u vetsSiny kozenych materialtt bylo dosazeno pouzitim jehly o jemnosti 140, typu DH
a bez natoceni jehly. Dale bylo mozné uréit zavislost Sicich niti na $itych materialech.
Z grafického znazornéni vyplynulo, Ze oba typy Sicich niti se mohou pouzit u vSech
materialu pouze s jehlou 140 DH. Pro materialy M1, M5 a M6 lze doporudit i jehlu typu
130 LL. Vysledky méteni byly ovlivnény piedevSim strukturou dezénu a dale také
tloustkou a tuhosti materialt, tvarem hrotu jehly a volbou jemnosti $ici jehly vzhledem
K typu materialu.

Vzhled ozdobného prositi je také vyrazné ovlivnén silou potiebnou k pripichu
jehly do materialu, vhodnym vybérem jemnosti strojni jehly vzhledem k typu materialu
a druhem proSivaného materidlu. Experiment zaméfeny na méfeni velikosti sily
prapicht jehel do materialu prokazal skutecnost, ze k nejvy$Simu odporu materialu
pii vpichu dochazi v oblasti ouska jehly. Vyrazny pokles odporu nastdva nad kratkou
draZkou strojni Sici jehly. Déle byl potvrzen fakt, ze jehly s mensi jemnosti prokazuji
mensi odporové sily pii vpichu a prichodu materidlem. NejlepSich vysledkii doséhl
vzorek M6 syntetické usné s pouzitim jehly typu 130 LL. Na konecné vysledky méteni
mélo vliv pfedevsim odlisné zpracovani hrotu jehly DH a SERV7. Jehla s DH hrotem

je plynule zkosena od ouska az ke S$pici jehly, zatimco u jehly SERV7 dochazi
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ke zkoseni blize od Spice jehly. Dalsi vyhodnoceni bylo zaméteno na méfeni sily
potiebné k prapichu Sitého materidlu. Méfeni bylo provedeno u pfirodni usné M1
a syntetické usné M6 s pouzitim obou typt Sicich niti. Materidly byly zvoleny
na zéklad¢ odliSného materialového slozeni, tloustky, tuhosti. U materialu Ml
byla naméfena niz$i hodnota sily pripichu s pouzitim bézové Sici nité. Z vysledka
tedy vyplyva, Zesbézovou Sici niti je Sici proces z hlediska pripichu materialu
plynulejsi. Material M6 vykazoval pii prapichu s nitémi variabilni vysledné hodnoty.
Pfi¢inou téchto rozdilnosti je pravdépodobné konstrukce podkladového materialu
syntetické usné, ktery je slozen z vrstvy PUR pény a tenké pleteniny. Pii prupichu obcas
dochdzelo k naruSovani vaznych bodli ocek pleteniny. Sila pripichu jehly spolecné
S nastavenim napéti nit€¢ a druhu Sici nit€¢ mlze vyrazné ovlivitovat vzhled ozdobného
Svu. Pfi mens$i sile priipichu a nastaveni vysSiho napéti vrchni nité dochézi k vytahnuti

vazného bodu k lici §itého materialu.

C) Mikroskopické hodnoceni Sicich niti

Spravné provazani $vu je predevsim dilezité z hlediska trvanlivosti spojovaného
materialu. Pokud dochazi k provéazani Sicich niti u licni ¢i rubni strany materialu, Sici nit
je vystavena vétSimu mechanickému namahédni, coz muze zapficinit poruSeni Svu
a znehodnoceni vyrobku. Dané vzorky Sicich niti byly ztohoto divodu testovany
pomoci specielnich zafizeni.

Pomoci elektronového mikroskopu byl potvrzen fakt, Ze k vy$§imu namahani
a degradaci vlakenné struktury dochéazi u jehly na levé stran€ dvoujehlového Siciho
stroje. AvSak tento nezadouci jev mtize snizit Sici nit s vhodnou finalni Gpravou povrchu
Sici nité.

V ramci experimentdlni ¢asti bylo zkouSeno testovani kvality provazani Sva
vV materidlu pomoci 3D scanneru. Technologie snimani dovoluje nasnimat 2D obraz
do 3D podoby a vyhodnocovat pozorované tuseky. Diky mikrotomografii byl nasniman
ozdobné proS$ity material pfirodni usné€ a nasledné¢ vyhodnocena kvalita provazani $vii
odlisnymi typy Sicich niti. BohuZel u ostatnich materialti nedochézelo k optimalnimu
zobrazeni povrchi a tvaru vzorkd, proto doporucuji dal$i vyzkum v této oblasti

do budoucna.
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7 Moznosti dalSiho vyzkumu

Pti feSeni diplomové prace se objevily nové naméty, které mohou byt

pfedmétem dalSich vyzkumd:

. Vliv klimatickych podminek doporucenych pro skladovani Sicich niti na zménu
vlastnosti Sicich niti

. Vliv dalsich druhti finalnich uprav na kvalitu vzhledu ozdobného stehu

. Névrh metodiky, kterd se bude zabyvat analyzou rtizného nastaveni napéti Sicich

niti v prabéhu Siciho procesu
. Analyza pripicht jehel do vicevrstvych materidlt

. Studie vyhodnocovani prifezi koZzenych material pomoci 3D scanneru
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8 Zavér

Diplomova prace byla zpracovana na téma ,,Hodnoceni kvality Sicich niti
pouzivanych pro vyrobu kozenych autopotahti“. Prace vznikala ve spolupraci s firmou
Johnson Controls Automobilové soudastky K.s., sidlici v Ceské Lipé. Predlozena
diplomova prace tesila problematiku ozdobného Siti kozenych autopotahti. V prabehu
Siti dochazi k odlisSnému sklonu stehu na levé strané oproti pravé strané Siti. Cilem
diplomové prace bylo vyhledat ptic¢inu vzniku nezadouciho sklonu stehu a jeji feseni.

V teoretické Casti prace je proveden komplexni rozbor sledované problematiky.
Ptredevsim jsou zde popsany vlastnosti Sicich niti, pouzivanych materidlti, strojnich
Sicich jehel a typy a nastaveni Sicich stroji. ReSerSni ¢ast shrnuje také dosavadni
vysledky vyzkumnych praci zuniverzit a vyzkumnych tstavi zaméfenych
na problematiku Sictho procesu a vlastnosti Sicich niti. Z vysledkti zkoumanych
experimentl 1ze odvodit skutecnost, ze vySe uvedené faktory se vzijemné ovliviuji
aproto mize zmeéna i1 jediného faktoru zhorsit ¢i zlepSit vzhled dekorativniho $vu.

Zaveéry vyplyvajici z této diplomové prace jsou nésledujici:

=  Laboratorni méfeni mechanicko-fyzikéalnich vlastnosti pfedlozenych vzorkl niti
potvrdilo, ze lepSich vysledkli z hlediska vlastnosti niti dosdhla bézova Sici nit
ze 100 % polyamidu 6.6. Na dosazené vysledky mély vliv métené vlastnosti Sicich
niti v pevnosti tahu, taznosti, pruznosti, poctu zakruti, tfecich vlastnosti niti a sklon
k tvorbé smycek. Pocet zakrutd byl u obou zkouSenych Sicich niti pfiblizné stejny.
Bézova Sici nit podléhala vétsimu prodlouzeni v tahu pfi testovani pevnosti Sicich
niti. Na vlastnosti Sicich niti ma také znacny vliv jejich skladovani, barveni a findlni

upravy.

*  Pro experimentalni ¢ast byla navrzena metoda hodnoceni rozdilti sklonu stehii
pro ozdobny dvoutady steh u kozenych autopotah pomoci systému NIS-Elements
Kamera. Metodika spocivala v rozdéleni namétenych uhlovych rozdilii mezi levou
a pravou stranou stehi do tiid dle Sturgesova pravidla. Data byla nasledné
vyhodnocena také dle Cetnosti a variabilité dat uvniti jednotlivych tfid. V metodice
bylo ur¢eno, Ze za soumérny a vzhledny steh 1ze povazovat vzorky, které vykazu;ji
uhlu sklonu na 3,9°. U téchto vzorkii byly odchylky sklonu stehu okem pomérné

patrné, avSak tento vzhled stehtl Ize zatadit do druhé jakosti.
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=  Na konecné vysledky experimentalni metodiky méteni sklonu stehu mé¢l znacny
vliv pouzity hrot, jemnost jehly a jejich nato¢eni. Uhel natodeni jehel byl zvolen
dle pouzitého hrotu jehly a po konzultacich s technologem. K nejvyraznéjSim
odchylkam ¢i prfesmykovani stehti dochdzelo u Siti experimentalnich vzorki
s pouzitim jehly typu LR o jemnosti 150 Nm. Timto byl potvrzen vliv jemnosti

jehel a typu hrotu na vysledny ozdobny steh.

=  Méfenim velikosti sily pripichii potiebné ke vpichu jehly do materialu
bylo prokazano, ze u syntetickych usni dochdzi k menSimu namahani strojni Sici
jehly pfi vpichu i prichodu jehly materidlem. U vzork( syntetickych usni
také dochazelo k viditelnému zatahovani vpichu. Experiment také potvrdil
skute¢nost, ze K nejvyssimu odporu jehly pii vpichu dochazi v oblasti ouska jehly.
Dosazené vysledky sil pripich byly ovlivnény ptedevs§im konstrukei strojni Sici

jehly v oblasti od $pice smérem Kk ousku jehly.

=  Pomoci mikroskopické analyzy byla potvrzena skute¢nost, ze k vy$§imu namahani
a degradaci vladkenné struktury dochazi u Sici nité, kterd proSiva material na levé
strané ozdobného stehu. Zvysledkii analyzy je ziejmé, Ze béZzova Sici nit
s povrchovou upravou bondyrovani vynika lepSimi Sicimi vlastnostmi. Nité
s povrchovou upravou lépe prochézi navadécimi misty na Sicim stroji a dochazi
u nich k niz§imu koeficientu tfeni, coz se také projevilo ve vazném bodu stehu.
U cernych Sicich niti bez povrchové upravy dochazelo k pomérné viditelnému

odirani a uvolnovani vlédken ze struktury $ici nit¢.

=  Analyza fezu v materidlu pomoci 3D scanneru prokazala, ze kvalita provazani stehti
u stejného materialu za pouziti dvou typt Sicich niti mizZe byt odlisnd. U béZovych
Sicich niti, pro které je charakteristicka vy$§i klouzavost diky finalni upravé

se projevilo vytahovani vazného bodu smérem k licni strané Sitého materialu.

Na zakladé navrhu nové experimentalni metodiky méteni rozdild thlu sklonu
stehu ozdobného prosivani kozenych autopotaht pfispéjeme k efektnimu hodnoceni
soumeérnosti vzhledu Svu. Cilem experimentalni ¢asti prace bylo vyhodnoceni vhodné;jsi
a sici nit€¢ pro Siti dekorativnich $vii kozenych automobilovych potahti z hlediska
kvality, konstrukénich parametrii a chovani S$ici nit¢ v pribéhu Siti. Z vysledki
experimentll a dalSich vzajemnych vlivii doporucuji pro ozdobné prosivani kozenych

autopotahli bézovou $ici nit z polyamidovych vlédken 6.6.

Zuzana Wasserbauerova 92



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

Pouzita literatura

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

W. Kamlah, ,,Racionalizace pouzitim monofilnich Sicich niti v moderni Sici dilné¢,
«“Sici nité a progresivni technika v konfekénim primyslu, Brmo, 1979.

S. Kollert, ,,Moderni kvalitni §ici nité, v Sict nité a progresivni technika

v konfekcnim primyslu, Brno, 1979.

N. B., Prize. Tvorba, struktura, vlastnosti, Praha: SNTL Praha, 1990.

P. Ursiny, Pfedeni II., Liberec: Technické univerzita v Liberci,
Fakulta textilni, 2009.
K. Gravenhorst, ,,Opatieni k zajisténi optimalniho vyuziti primyslovych Sicich
strojil,* v Sici nité a progresivni technika v konfekcnim priimysiu, Brno, 1979.
K. Midha, ,,Studies on the Changes in Tensile Properties of Sewing Thread
at Different Sewing Stages,” Textile research journal, pp. 1155-1167, 9 20009.
A. Group, ,,AMANN Group, Intelligent Threads,” J.M.POST, 2011 - 2015.
[Online]. Available: http://www.amann.cz/novinky-barevna-2014. [Pftistup ziskan
2014].
M. Strecansky, ,,Nové druhy Sicich niti a zasady jejich aplikaci v konfekénim
pramyslu,* v Sici nité v odévnim primysiu, Brno, 1974.
Z. Axman, ,,Problematika dosahovani maximalnich vykont Sicich poloautomati
v konfekénim pramyslu,“ v Sici nité a progresivni technika v konfekcnim
prumyslu, Brno, 1979.
V. Knap, ,,Sici nit& z vyroby narodniho podniku Benar,“ v Sic nité v odévnim
primyslu, Brno, 1974.

K. L. P. H. Haviar Stefan, Textilni zboZiznalstvi, Liberec: Technicka univerzita,

Fakulta textilni, 58 s. ISBN 80-708-3565-6, 2002.

T. p. k. TUL, ,,Kuze, usné, kozesiny,* [Online]. Available: www kht.tul.cz/items
ITZO/TZOp/TZ0%2013.ppt. [Ptistup ziskan 2014].

R. Kovaf, Struktura a vlastnosti plosnych textilii, Liberec: Technické univerzita v
Liberci, Fakulta textilni.

M. TomiSek, Vady kiizi a usni, Praha: SNTL, 1957.

P. Kubat, Kize, usn¢, kozeSiny a kozené vyrobky: Textilni zboziznalstvi,

Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2013, p. 76.

Zuzana Wasserbauerova

93



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]
[26]
[27]

[28]

[29]

NIS, ,,NIS, Néabytkarsky informacni systém,* Nabytkairsky informacni server,
2013. [Online]. Awvailable: http://www.n-i-s.cz/cz/z-kuze/page/448/. [Piistup
ziskéan 2015].

Shishoo, ,, Textile advancesin the automotive industry,” Woodhead Publishing in
association with the Textile Institute, 2008.

NIS, ,,NIS, Nabytkaisky informacni systém,” Nabytkaisky informacéni server,
2013. [Online]. Awvailable: http://www.n-i-s.cz/cz/netkane-textilie/page/457/.
[Piistup ziskén 2015].

Razickova, Odévni materidly, Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Textilni
fakulta, 2003, p. 76.

Petr Slavicek, Jitka Duchackova - konzultace. Interview, [Rozhovor]. Johnson
Controls Automobilové souc¢astky K.s. Ceské Lipa

I. M. Pavlat, ,,Prodej hovézich usni,” ArtGate s.r.o., 2010. [Online]. Available:
http://www.kuzepavlat.cz/perforovane-produkt.html. [Ptistup ziskan 2015].

I. V. Babicovd, Strojnictvi pro 3. ro¢nik SPS odé&vnich, Praha: SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1989.

sDurkopp Adler AG, 2006. [Online]. Available: http://www.duerkopp-
adler.com/en/main/products/MS_02_flatbed_2_CLA_KFA/0867-290445.html.
[Pistup ziskan 2014].

Z. K., ,,Pfednaska k predmétu "Stroje a zafizeni v odévni vyrobe",” [Online].
Available: https://skripta.ft.tul.cz/databaze/data/2007-11-20/

11-52-00.pdf. [Ptistup ziskan 10 5 2014].

p.Vybihal, konzultace s firmou Minerva Boskovice, Boskovice, 2014.

D. Adler, Servisni knizka, Prumyslovy sici stroj 254, Bielefeld: Durkopp Adler

J. Strya, ,.Sici stroje pro konfekéni pramysl v zahrani¢i,” v Sici nité v odévnim
priumyslu, Brno, 1974.

Krebsova, Technologie II, Liberec: Fakulta textilni, Technickd univerzita v
Liberci, 1990.

Z. Axman, ,,Odévni materidly ve vztahu k Sicimu procesu a jeho vliv na funkéni,
estetické a uzitné vlastnosti §vu a finalniho vyrobku,“ v Sici nité v odévnim

prumyslu, Brno, 1974,

Zuzana Wasserbauerova 94



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

[30]
[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

Zouharova, Vyroba odévi: 2 dil, Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2004
,Sici stroje - shop,“ [Online]. Available: http://www.sicistroje-shop.cz/jak-
vybirat-jehly-do-prumysloveho-siciho-stroje.

J. PSenek, ,,Jehly pro primyslové stroje,” v Sici nité a progresivni technika v
konfekcnim primyslu, Brno, 1979.

GROZ-BECKERT, ,katalog Groz-Beckert Needles for the processing of
Leather,” [Online]. Available: https://www.college-sewing.co.uk/assets/catalog/
parts/GrozBeckertNeedles/GrozBeckertCuttingPointsBrochure.pdf.

[Pristup ziskan 2014].

GROZ-BECKERT, ,katalog Special Needle SAN 12, Perfect 2-Needle
decorative seams, " [Online]. Available: https://www.college-
sewing.co.uk/assets/catalog/parts/GrozBeckertNeedles/GrozBeckertSAN12Need|
es.pdf. [Pristup ziskan 2014].

SCHMETZ, ,katalog SCHMETZ needles of special geometry, SCHMETZ, 4
2012. [Online]. Available: https://www.college-sewing.co.uk/assets/
catalog/parts/SchmetzNeedlessSCHMETZ_Serv7.pdf. [Pistup ziskan 2015].

R. Laughlin, ,,Needle Temperature Measurement by Infrared Pyrometry,” Textile
Research Journal, pp. 35-39, 33 1963.

SCHMETZ, ,katalog SCHMETZ needles with special coating,” SCHMETZ, 7
2008. [Online]. Available: https://www.college-sewing.co.uk/assets/catalog/
parts/SchmetzNeedles/SCHMETZ_SpecialCoating.pdf. [Ptistup ziskan 2015].

W. D.Maltitz, ,,Ptinos Sici jehly k zaji§téni vykonnosti modernich Sicich stroj,* v
Sici nité a progresivni technika v konfekcnim priimyslu, Brno, 1979.

S. a. P.L.Grady, ,,Needle Heating During High-Speed Sewing,* Textile Research
Journal, pp. 101-120, No. 2 VOL. 39 1969.

A. Group, ,,AMANN Group, Intelligent Threads,” J.M.POST, 2011 - 2015.
[Online]. Available: http://www.amann.cz/strongbond. [Pfistup ziskan 2015].

,, Lextilni zktiSebnictvi - QQM.cz,“ [Online]. Available:
http://www.qqm.cz/link/textilnizkusebnictvi.pdf. [Pfistup ziskan 2015].

VSCHT, ,piednaska Elektronova mikroskopie,” Vysoka 8kola chemicko-

technologicka \% Praze, [Online]. Available:

Zuzana Wasserbauerova 95



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

http://old.vscht.cz/nmr/mol_model bioinfo/lekce/mikroskopie.pdf. [Pistup
ziskéan 2015].

,Microphotonics,“ [Online]. Available: https://www.microphotonics.com/ct-
scanner-skyscan-1272-micro-ct. [Pristup ziskan 2015].

J. F. & W. Leeuwner, ,,The Performance of Sewing Threads with Respect to
Seam Appearance,” Journal of The Textile Institute, pp. 142-154, 8 Duben 2009.
A. M. R. C. V. K. Vinay Kumar Midha, ,Effect of Process and Machine
Parameters on Changes in Tensile Properties of Threads during High-speed
Industrial Sewing,“ Textile Research Journal, pp. 491-507, 30 Cervenec 2009.

A. Group, ,,AMANN Group Intelligent Threads, [Online]. Available:
http://www.amann.cz/konstrukce-prizi-a-niti-i. [Pfistup ziskan 2 10 2015].

C. E. L 2062, Textilie - Nité na ndvinech - Zjistovini pevnosti a taZnosti
jednotlivychniti pri pretrhu pomoci pristroje s konstantni rychlosti prodlouzeni
(CRE), Brno: Textilni zkusebni ustav, 2010.

H. V., Odévni stroje a zafizeni I, Praha: Informatorium, 2000.

H. P. S. K. Sundaresan G., ,,Strength Reduction in and Damage to Fibres during
High-speed Sewing in an Industrial Lockstitch Machine,” Journal of the Textile
Institute, 89, pp. 422 - 435, 1998.

M. K. Mirka Dostalova, Zaklady textilni a od&vni vyroby, sv. 3, Liberec:
Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, 2004.

A. Havelka, Vypisky z prednasek, predmét Stroje a zarizeni v odévni vyrobé,
Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2012.

vypisky z prednasSek Zaiklady textilni a odévni vyroby, Liberec: Technicka
univerzita v Liberci, 2012.

,»Obecna charakteristika barviv, UPCE, FCHT, [Online]. Available:
http://www.upce.cz/fcht/uocht/spektrum/ktol-vlastnostib.pdf.

T. Learner, ,Textile Learner,” Copyright, 2014. [Online]. Available:
http://textilelearner.blogspot.cz/2014/04/production-parameter-of-yarn-dyeing-
unit.html. [Pfistup ziskdn 2015].

T. O. Motejl V., Sici stroje v odévni vyrobé, Praha: SNTL, 1973.

Zuzana Wasserbauerova

96



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

Seznam obrazku

Obr.1 Schéma levého a pravého zdkrutu prize [3].....cccccveveiieiiveieiieieece e, 15
Obr. 2 Rez prirodni KiiZi [12] ....cceveeeeereeeeeeeeeeeseseee e 19
Obr. 3 Zndzornéni topografie kiiZe [L2]........cccoeiiriiiiiiiiiiiieieise s 19
Obr. 4 Schematické zndzornéni usné dle hibetové osy [16] .....ccccvevvviveviviiciieeieiienn, 20
Obr. 5 Barevna Skdla nanosovaného poromeru [18]........cccccovvvevviiiiiviiiiicieece e, 23
Obr. 6 Hovezi kiize na prevozném stojanu [16] ..o 24
Obr. 7 Vzor FOro CINQUE [21] ..cvooveiiiiiieieeieeeie s 24
Obr. 8 VZOr FOro a righe [21]....cccvcciiieee et 24
ODbr. 9 VZOr FOro Carro [21] ..cocoveeiieee ettt sttt 24
Obr. 10 Dvoujehlovy priumyslovy sici stroj 867-290445, Diirkopp Adler[23]............... 25
Obr. 11 Vertikalni rotacni chapace, stroj Diirkopp Adler .................ccccoouvioiioenennnns, 26
Obr. 12 Chapacové ustroji dvoujehlového stroje[24]........ccviiiiniiiiiiniaieieniennns 26
Obr. 13 Schéma znazornéni tzv. zachazky mezi jehlou a chapacem [26] ..........cevvvenee. 27
Obr. 14 LR typ hrotu JERTY[33]... .o 32
Obr. 15 DH typhrotu JERIY[33] ....cooiiiiiieieeee s 32
Obr. 16 P typ hrotu Jehly [33]....ccoiee et 32
Obr. 17 Ozdobné prositi kiize s hrotem jehly LR, Groz-Beckert [33].......cccovvvvviverieiinnn, 34
Obr. 18 Ozdobné prositi kiize s hrotem jehly S, Groz-Beckert[33].......cccccovvvirivnieiennn, 34
Obr. 19 Ozdobné prositi kiize s hrotem jehly LR a SAN®, Groz-Beckert[34]................ 35
Obr. 20 Ozdobné prositi kize s hrotem jehly LR a SAN® 128, Groz-Beckert[34]......... 35
Obr. 21Konstrukce jehly SERV 7, SCHMETZ [35] ..cveoveiiiiieieee e, 36
Obr. 22 Ohyb jehly SERV 7, SCHMETZ [35] .....cieiierieieeneneeeesie e, 36
Obr. 23 Jehla SERV 100, SCHMETZ [37]..cvceeereeeieiienieesie e, 36
Obr. 24 Trhaci pristroj INSTRON 4411 ......cccocooiiiiiiiiiiiisee e 44
ODBr.25 Tahovad kFivKQ SICE TEEE ..........c.couiiiieieeie ettt 45
Obr. 26 CTT Lawson Hemphill ... 46
Obr. 27 CTT Lawson Hemphill, detail kovového kolikit..................cccouevcuiveiineiivaennnnnn, 46
ODBX. 28 ZAKFUIOMEE ..ottt 47
Obr. 29 VITEST, detail pristroje na méreni smyckovitosti Sicich niti ...............cc.ccc...... 48
Obr. 30 Prumerné hodnoty absolutni pevinosti v LAl ...........c.ccccoceveeioiiciiciiiiniiieieienns 51
Obr. 31 Soucinitel treni — zobrazeni vyslednych priimérnych hodnot ....................c........ 52
Obr. 32 Zobrazeni vysledného primeérného poctu zakrutii.................ccooovoviiioneincnnennn, 54

Zuzana Wasserbauerova 97



Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

Obr. 33 Smyckovitost Sicich niti — zobrazeni vyslednych primérnych hodnot ............... 55
Obr. 34 Dvoujehlovy Sici stroj Dirkopp AQIEr ... 57
Obr. 35 Celkovy pohled na zhotoveny experimentalni vzorek a detail ozdobného prositi
VZOTKU ..o 58
Obr. 36 Tenzometr firmy SCHMIDT .........ooiiiiiiiiei e 59
Obr. 37 Vodici elementy tenzZomMeEtrl .............c.ccceereiiiiiiiiisieieiese e 59
Obr. 38 Uhlové schéma pro natdcent JEehel.................oovuerveorseeerssresseeesssessennenan, 60
Obr. 39 Sestava pro obrazovou analyzu ProgRes CT3 ........cccccevceiveiieaiieiieesieaiesiennnn, 61
Obr. 40 Obrazova analyza - uréeni Smeru kalibrace...............ccocvvveiceeicniinicnninaeennnnn, 61
Obr. 41 Obrazova analyza — urceni roztece Kalibrace ..........cccovvveiiiiiiieniesiie e 61
Obr. 42 Obrazova analyza — definice referencniho thit............ccccevcviciieiiiiiinainenennnnns 63
Obr. 43 Obrazova analyza — zobrazeni ref. linie @ MEFIthQ..........c..c.coueiieiiiniiiieniininnnn,s 63
Obr. 44 Obrazova analyza — mereni uhlu polozeni Stehu................cccociiciioiiciionencnenn, 63
Obr. 45 Obrazova analyza — urceni smeru polozent Stehul ..............c..cucuvevioinciiivencnnnnn, 63
Obr. 46 Q-Q graf pro data méreni jehly 140/ DH / 0°/ M1 ........ccccooeoviciiinciinnnannnn, 64
Obr. 47 Detail SKIoNU SteNU U M2, ..o 65
Obr. 48 Detail sKIONU StENU U M2, ......ovviiiiiiiie e 65
Obr. 49 Detail sklonu stehu u M2, jehla DH 0° natoceni, prim. rozdil sklonu = 2° ..... 66
Obr. 50 Detail sklonu stehu u M1, jehla SERV7 L -20°, priim. rozdil sklonu = 3,8....... 66
Obr. 51 Rozdil vihiu sklonu stehu — 130 / SCHMETZ / LL....cooovoieiiiiiiiicieeeee 67
Obr. 53 Rozdil vihlu sklonu stehu — 140 | SCHMETZ / SERV 7aDH.......ccccoovvovveenn, 67
Obr. 52 Rozdil vihlu sklonu stehu — 140 | SCHMETZ / SERV 7...c..ooviiiiiiiiiiiecees 68
Obr. 54 Rozdil wihlu sklonu stehu — 150 / GROZ-BECKERT / LR.......ccocviiiiiiiiice, 69
ODbr. 55 PFistroj LabTest 2.050.........c.ccuoiuiaieieieie sttt 73
ODF. 56 Detail ZKOUSKY ....ooveeeeiiiieii ittt 73
Obr. 57 Prubeh sily pripichit materialy s jehlou typu 130 LL ......cccooeviiiiiniiiiicen, 74
Obr. 58 Prubeh sily pripichit materialy s jehlou typu 140 DH ..., 74
Obr. 59 Prubeh sily pripichii materialy s jehlou typu 140 SERV7 .........ccooovvviviicienn, 74
Obr. 60 Prubeh sily pripichii materialy s jehlou typu 150 LR ..., 74
Obr. 61 Prumerné namérené hodnoty sily prupichii jehel.................ccccoouvnoiiinncnnnnn, 75
Obr. 62 Prupich jehel s nitéemi — priumerné namerené hodnoty..............ccocceveveeieaveennnnn, 76
Obr. 63 Elektronovy mikroskop — naprasovaci zarizeni Q150R ES ...........cccovvovevvennenns 78
Obr. 64 Elektronovy mikroskop — pozlacené vzorky Sicich Riti .............ccccuovcvioveicncnnn, 78
Obr. 65 Elektronovy mikroskop — ZEISS URFa PIUS ........ccccovevviiviiiiece e, 78

Zuzana Wasserbauerova 98


file:///C:/Users/Zuzik/Desktop/Wasserbauerová%20DP%2027_8.docx%23_Toc428461315
file:///C:/Users/Zuzik/Desktop/Wasserbauerová%20DP%2027_8.docx%23_Toc428461315
file:///C:/Users/Zuzik/Desktop/Wasserbauerová%20DP%2027_8.docx%23_Toc428461331
file:///C:/Users/Zuzik/Desktop/Wasserbauerová%20DP%2027_8.docx%23_Toc428461333
file:///C:/Users/Zuzik/Desktop/Wasserbauerová%20DP%2027_8.docx%23_Toc428461334

Technicka univerzita v Liberci

Fakulta textilni

Obr. 66 Pristroj SkyScan 1272 [A2].....cocoieiieiieiee e 83
Obr. 67 SkyScan — ez materialem, pohled na levou stranu §iti, cernd nit..................... 84
Obr. 68 SkyScan — ez materialem, pohled na pravou stranu sit, Cernd nit ................... 84
Obr. 69 SkyScan — ez materialem, pohled na levou stranu §iti, béZova nit................... 84
Obr. 70 SkyScan — ez materialem, pohled na levou stranu siti, béZova nit................... 84
Obr. 71 Schéma faktori oviiviwjici vzhled vysledného ozdobného stehu....................... 86
Zuzana Wasserbauerova 99


file:///C:/Users/Zuzik/Desktop/Wasserbauerová%20DP%2027_8.docx%23_Toc428461351

Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

Seznam tabulek

Tabulka 1 Charakteristika pouzZitych SiCICh Niti .........c..cceeeuiveiieeieiie i 40
Tabulka 2 Charakteristika pouzitych materialii ...............cc.ccooeveveiiiiniiiiiiiiiiieee, 41
Tabulka 3 Charakteristika pouzitych materialii ...............ccccoouoveveiiiinieiiiiiiiiieees 42
Tabulka 4 Typy vybranych JEhel ..............ccocoieiiieiieiieiieeie s 43
Tabulka 5 Parametry nastaveni pro laboratorni experimenty ............cccucuveeiveesiussennnns 49

Tabulka 6 Namérené priiomérné hodnoty zkousky pevnosti a taznosti niti pri pretrhu ... 52

Tabulka 7 Namérené priiomérné hodnoty pro zkousku zjisténi soucinitele treni ............. 53
Tabulka 8 Namérené priitmérné hodnoty zdkrutii skanych Sicich niti ..............cccccueeuen... 54
Tabulka 9 Namérené priimérné hodnoty poctu smycek Sicich niti ...........c..cocoveevvvevennnn, 55
Tabulka 10 Prehled priimérnych namérenych hodnot laboratornich experimentii........ 56
Tabulka 11 Parametry pouzitych SiCICR STFOJUL ......ccveveeiveseiiesieesie e s esie et neeas 58
Tabulka 12 Celkovy prehled vihlového natdceni jehel ..............ccoouvcueciiceiciiinniiiininnnnns 60
Tabulka 13 Hodnoceni kvality ozdobného stehu dle typu sici nité a typu jehly ............. 65
Tabulka 14 Rozdéleni rozdilii uhlii sklonii stehit ozdobného stehu dle tiid.................... 66
Tabulka 15 Grafy zavislosti Sicich niti na pouzitych typii jehel u materidli.................. 71
Tabulka 16 Elektronovy mikroskop — Sici nité pred Sicim procesem.............c.ccccuvenun. 79

Tabulka 17 Elektronovy mikroskop — Sici nité po Sicim procesu, DH a LR hrot jehly... 80

Tabulka 18 Nameérené hodnoty vIastnosti SiCICH NIt ..........c..ccuvuevieiceiirerieaieseenesenenns 87

Zuzana Wasserbauerova 100



Piilohy

Priloha 1: Katalog se vzorky usni, Sicich niti a jehel

Priloha 2: Hodnoceni kvality Sicich niti — Pevnost v tahu

Priloha 3: Hodnoceni kvality Sicich niti — Koeficient tfeni
Priloha 4: Hodnoceni kvality Sicich niti — Zakruty Sicich niti
Priloha 5: Hodnoceni kvality Sicich niti — Smyc¢kovitost Sicich niti

Priloha 6: Hodnoceni kvality ozdobného Svu — Obrazova analyza



Priloha 2: Hodnoceni kvality Sicich niti — Pevnost v tahu

vrchni
cerna béZzova
S Younguv R o
D ma)v(. ) sila pfi energie pfi modul ma)v(. ) sila pfi energie pfi Youngl:v mo_dul
méFeni protaZeni pretrhu [N] maz(.'tah. e protaZeni petrhu [N] maz(.'tah. pruznosti
[mm] napéti [mJ] [mm] napéti [m)] [gf/tex]
[gf/tex]
1 55,51 59,73 1707,25 672,49 76,26 57,96 1842,13 385,66
2 57,57 62,5 1820,67 659,97 80,98 64,21 2121,79 404,29
3 50,76 51,87 1416,06 641,11 75,62 56,86 1811,56 370,22
4 63,11 71,46 2211,72 666,07 75,27 55,7 1773,79 357,18
5 56,62 61,85 1785,92 667,44 81,78 66,71 2211,27 425,85
6 62,15 69,83 2128,37 652,10 81,32 64,24 2154,30 391,53
7 68,33 79,89 2605,07 474,01 80,19 62,87 2066,68 408,07
8 65,01 74,71 2350,17 469,68 74,96 54,47 1723,41 367,29
9 53,13 57,18 1584,64 670,15 74,68 54,42 1739,06 350,75
10 59,3 68,03 2010,08 679,50 70,23 49,07 1516,50 316,63
11 60,1 67,79 2021,07 668,14 77,34 59,01 1895,00 389,49
12 58,98 66,2 1934,23 658,53 77,98 57,61 1892,51 352,90
13 61,37 70,85 2130,09 666,33 75,92 57,02 1814,29 385,87
14 61,04 69,64 2085,2 654,98 80,37 63,06 2081,38 405,82
15 55,98 62,82 1782,74 671,95 79,89 63,11 2066,44 403,92
16 60,88 68,54 2063,15 658,88 79,39 62,82 2040,42 411,44
17 55,99 61,23 1734,12 662,33 73,85 53,64 1694,66 351,96
18 56,6 63,25 1808,94 676,10 86,84 72,54 2527,23 434,91
19 53,46 57,69 1598,33 674,02 80,04 61,83 2041,12 396,76
20 64,06 74,2 2289,64 468,85 79,1 60,81 1982,28 396,66
21 51,24 55,28 1492,64 681,20 75,93 56,3 1801,96 373,11
22 64,05 74,79 2314,64 469,14 74,18 54,12 1714,15 361,57
23 49,33 50,74 1341,74 657,30 83,84 67,44 2305,28 410,94
24 64,53 75,09 2343,62 472,23 86,21 71,52 2478,30 424,95
25 62,62 70,55 2161,27 647,30 73,08 53,37 1663,47 361,18
26 65,32 76,32 2399,66 462,03 74,5 54,98 1733,73 370,89
27 65,94 77,1 2431,32 478,25 82,89 66,93 2251,73 423,92
28 60,59 67,73 2018,27 651,82 81,53 65,29 2165,07 421,22
29 65,79 75,73 2382,32 478,21 80,2 62,39 2055,08 406,20
30 61,37 68,51 2060,58 651,04 80,21 63,41 2075,71 414,02
31 61,04 68,27 2059,93 658,25 86,2 71,52 2463,01 428,33
32 65,79 75,76 2389,41 474,26 83,53 66,98 2274,52 407,48
33 57,41 62,44 1810,41 662,58 74,66 53,83 1708,35 355,94
34 65,01 74,28 2334,94 439,46 76,25 55,14 1795,87 348,63
35 65,64 75,3 2384,52 466,87 68,48 47,58 1422,84 331,66
36 63,09 72,78 2225,48 470,78 65,16 42,91 1254,86 301,64
37 54,23 58,28 1623,1 666,05 72,44 51,41 1603,52 347,19
38 54,87 58,47 1648,11 657,27 84,32 67,79 2299,49 425,11
39 53,44 57,42 1593,05 674,35 83,23 67,03 2264,82 410,69
40 64,85 73,85 2327,72 459,01 70,54 49,23 1516,49 333,27
41 66,75 77,83 2477,37 467,14 70,55 48,75 1502,70 330,14
42 47,1 47,92 1231,81 641,59 84,79 68,43 2347,57 408,69
43 69,6 80,19 2665,52 453,94 76,56 58,5 1883,78 364,36
44 59,46 65,58 1939,5 635,77 75,29 55,68 1768,25 371,48
45 58,03 63,81 1864,79 668,59 74,98 53,69 1704,35 349,15
46 61,21 69,83 2090,83 652,89 81,78 63,19 2123,27 394,69
47 63,73 74,28 2280,45 474,81 80,99 63,79 2126,61 395,78
48 59,93 67,01 1972,56 667,24 76,87 57,4 1852,48 367,78
49 60,26 66,01 1993,96 656,31 75,46 55,6 1773,54 365,15
50 62,14 69,85 2131,1 660,22 70,22 49,45 1506,70 338,56
min 47,1 47,92 1231,81 439,46 65,16 42,91 1254,86 301,64
max 69,6 80,19 2665,52 681,20 86,84 72,54 2527,23 434,91
X 60,09 67,41 2021,16 599,37 77,74 59,23 1928,67 381,02
S 5,12 7,81 334,91 92,04 4,92 6,89 293,42 32,72
s2 26,18 60,98 112161,94 8472,08 24,18 47,47 86094,17 1070,59
v [%] 8,52 11,59 16,57 15,36 6,33 11,63 15,21 8,59
Cl
95% 1,42 2,16 92,83 25,51 1,36 1,91 81,33 9,07




spodni

cerna béZova

. max. P energie pfi | Younguiv modul max. P energie pfi | Younglv modul

pocet I sila pfi - . I sila pfi - .

méFeni protaZeni petrhu [N] mait.'tah. pruZnosti protazeni pretrhu [N] mai(.’tah. pruznosti

[mm] napéti [mJ] [gf/tex] [mm] napéti [mJ] [gf/tex]
1 66,74 30,9 936,43 1185,69 67,84 26,28 734,42 489,84
2 62,45 27,89 832,79 748,97 55,97 19,28 496,03 368,20
3 66,91 30,87 959,70 516,06 58,04 19,73 520,37 358,58
4 56,13 23,19 661,86 764,27 66,65 24,95 711,11 455,87
5 53,77 22,5 618,76 770,01 65,32 23,72 670,39 424,34
6 53,76 21,84 611,75 778,13 61,83 22,31 606,65 412,80
7 55,34 21,89 623,90 777,15 68,01 25,8 743,04 462,35
8 59,62 24,87 728,50 754,62 64,38 23,46 657,01 431,73
9 66,74 29,8 922,67 512,46 63,25 22,5 629,47 384,79
10 54,39 21,79 608,60 785,48 63,74 23,4 651,67 426,93
11 59,93 25,57 746,97 766,11 68,48 26,75 773,97 477,40
12 65,33 29,36 895,03 506,06 71,81 28,44 848,21 489,23
13 53,28 21,74 594,71 778,05 72,44 29,89 892,69 523,94
14 65,47 29,72 899,09 512,68 63,57 22,51 625,92 413,84
15 54,39 21,5 598,63 784,57 60,57 20,95 567,01 391,65
16 54,07 22,1 607,42 763,42 65 23,48 661,03 424,83
17 56,14 22,7 641,87 755,15 67,21 25,29 723,53 464,76
18 54,87 21,7 609,10 776,36 67,37 24,7 707,19 451,52
19 59,95 25,3 743,12 762,47 71,65 28,7 831,13 499,26
20 58,03 24,44 699,16 776,41 67,53 24,99 720,05 450,36
21 65,96 29,7 903,82 518,68 60,58 21,23 575,76 395,60
22 54,08 21,52 595,95 773,66 61,52 21,84 599,78 399,10
23 67,54 30,38 934,40 513,04 58,35 20,13 535,41 373,54
24 58,35 23,99 687,03 751,35 71,64 29,6 885,22 510,78
25 61,05 25,74 749,70 734,26 68,95 27,45 800,41 486,79
26 66,1 29,7 896,16 516,05 74,65 30,9 938,91 528,02
27 67,85 30,81 945,72 523,13 66,11 24,59 694,61 448,02
28 61,54 25,83 755,08 743,06 62,95 23,7 638,02 426,63
29 66,11 29,7 874,24 510,15 57,24 19,49 510,31 371,45
30 76,25 36,6 1219,35 525,57 71,35 29,45 874,62 514,29
31 65,15 29,4 874,65 511,65 61,19 22 598,04 408,55
32 64,53 29,33 867,04 523,05 68,8 26,28 767,89 456,53
33 74,19 35,8 1164,62 529,39 60,72 20,79 570,45 379,37
34 66,89 30,62 925,84 529,85 64,05 23,48 658,97 422,59
35 59,61 25,62 727,88 741,29 67,53 26,11 751,57 465,12
36 53,6 21,28 580,59 779,41 72,75 29,3 886,64 508,40
37 49,65 19,62 513,95 773,71 63,4 22,97 640,76 422,15
38 62,63 27,97 815,32 504,82 63,89 23,1 649,40 426,26
39 48,85 18,4 483,62 803,08 60,73 20,98 575,07 381,36
40 62 26,82 779,51 487,70 66,11 23,79 686,19 421,69
41 48,38 17,95 469,83 791,62 69,42 26,12 773,59 459,60
42 56,61 22,67 639,98 774,13 67,53 25,25 729,28 453,94
43 61,98 26,17 765,75 477,94 70,06 27,25 805,06 482,37
44 60,42 25,36 731,88 740,08 71,33 27,68 824,56 480,97
45 60,41 25,61 739,84 473,79 81,78 35,65 1161,18 564,88
46 74,66 35,01 1144,82 537,77 59,14 19,29 529,67 343,46
47 65,49 27,77 841,76 487,95 59,95 20,8 558,15 337,15
48 59,77 24,42 705,10 758,41 67,53 25,66 742,92 460,54
49 52,01 19,62 535,83 761,78 68,33 26,24 770,43 451,16
50 66,59 30,83 930,94 526,39 67,67 24,85 728,46 437,14
min 48,38 17,95 469,83 473,786 55,97 19,28 496,03 337,15
max 76,25 36,6 1219,35 1185,691 81,78 35,65 1161,18 564,882
X 60,71 26,08 766,81 667,94 65,92 24,66 704,64 440,39
s 6,54 4,43 171,23 147,60 5,05 3,42 129,49 50,74
s2 42,79 19,65 29318,42 21784,70 25,50 11,66 16768,12 2574,93
v [%] 10,78 17,00 22,33 22,10 7,66 13,85 18,38 11,52
Cl

95% 1,81 1,23 47,46 40,91 1,40 0,95 35,89 14,07




Pevnost v tahu — krabicové grafy
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Pevnost v tahu — tahové kiivky
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Priloha 3: Hodnoceni kvality Sicich niti — Koeficient tfeni

vrchni spodni
cerna bézova cerna bézova
pocet méreni | koeficient tfeni | koeficient tfreni | koeficient tfeni | koeficient tfeni
1 0,18 0,14 0,21 0,16
2 0,17 0,14 0,2 0,15
3 0,19 0,14 0,21 0,15
4 0,18 0,14 0,21 0,15
5 0,18 0,15 0,21 0,15
6 0,18 0,14 0,21 0,15
7 0,18 0,14 0,2 0,15
8 0,18 0,14 0,2 0,16
9 0,17 0,15 0,2 0,15
10 0,17 0,14 0,2 0,15
11 0,17 0,14 0,2 0,15
12 0,17 0,14 0,19 0,15
13 0,18 0,15 0,2 0,15
14 0,17 0,14 0,19 0,15
15 0,18 0,14 0,19 0,15
16 0,18 0,14 0,2 0,16
17 0,18 0,13 0,2 0,15
18 0,17 0,14 0,2 0,15
19 0,17 0,14 0,2 0,15
20 0,17 0,14 0,2 0,16
21 0,18 0,14 0,19 0,15
22 0,18 0,14 0,19 0,15
23 0,17 0,14 0,19 0,15
24 0,18 0,14 0,2 0,15
25 0,17 0,13 0,18 0,15
26 0,17 0,14 0,19 0,15
27 0,17 0,14 0,19 0,15
28 0,18 0,14 0,19 0,15
29 0,18 0,14 0,19 0,16
30 0,18 0,14 0,19 0,15
31 0,18 0,15 0,2 0,15
32 0,18 0,14 0,19 0,15
33 0,18 0,14 0,19 0,15
34 0,17 0,14 0,19 0,15
35 0,17 0,14 0,19 0,15
36 0,18 0,14 0,19 0,15
37 0,17 0,14 0,18 0,16
38 0,18 0,13 0,19 0,16
39 0,17 0,14 0,19 0,15
40 0,17 0,14 0,18 0,16
41 0,18 0,14 0,19 0,15
42 0,17 0,15 0,19 0,15
43 0,17 0,14 0,19 0,14
44 0,18 0,14 0,19 0,14
45 0,17 0,14 0,18 0,15
46 0,18 0,14 0,19 0,15
47 0,18 0,14 0,19 0,15
48 0,17 0,14 0,18 0,15
49 0,17 0,15 0,18 0,15
50 0,18 0,14 0,18 0,15
51 0,18 0,14 0,19 0,15
52 0,18 0,14 0,18 0,15
53 0,18 0,14 0,19 0,14
54 0,18 0,14 0,19 0,15




55 0,18 0,14 0,19 0,15
56 0,18 0,14 0,19 0,15
57 0,18 0,14 0,19 0,16
58 0,17 0,14 0,19 0,15
59 0,17 0,14 0,19 0,16
60 0,18 0,14 0,19 0,16
61 0,14 0,14 0,18 0,15
62 0,13 0,15 0,19 0,15
63 0,12 0,14 0,18 0,15
64 0,13 0,14 0,18 0,15
65 0,15 0,14 0,19 0,15
66 0,16 0,14 0,18 0,15
67 0,14 0,15 0,18 0,15
68 0,11 0,14 0,18 0,15
69 0,14 0,15 0,18 0,15
70 0,15 0,14 0,18 0,15
71 0,15 0,14 0,18 0,15
72 0,16 0,14 0,18 0,15
73 0,16 0,14 0,18 0,15
74 0,17 0,14 0,18 0,15
75 0,14 0,14 0,18 0,15
76 0,12 0,14 0,18 0,15
77 0,13 0,14 0,18 0,15
78 0,17 0,14 0,18 0,15
79 0,16 0,14 0,18 0,15
80 0,14 0,14 0,18 0,15
81 0,16 0,14 0,18 0,15
82 0,16 0,14 0,18 0,15
83 0,17 0,14 0,19 0,15
84 0,17 0,14 0,19 0,16
85 0,16 0,15 0,18 0,15
86 0,16 0,15 0,18 0,15
87 0,17 0,14 0,18 0,15
88 0,16 0,15 0,18 0,15
89 0,16 0,14 0,18 0,15
90 0,17 0,14 0,18 0,15
91 0,16 0,14 0,18 0,15
92 0,16 0,14 0,18 0,15
93 0,16 0,14 0,18 0,15
94 0,17 0,14 0,18 0,15
95 0,16 0,14 0,18 0,16
9% 0,17 0,14 0,18 0,15
97 0,16 0,14 0,18 0,15
98 0,16 0,15 0,18 0,15
99 0,15 0,15 0,18 0,15
100 0,13 0,14 0,18 0,15
min 0,1100 0,1300 0,1800 0,1400

max 0,1900 0,1500 0,2100 0,1600
X 0,1665 0,1411 0,1880 0,1510

s 0,0160 0,0040 0,0086 0,0039
s2 0,0003 0,0000 0,0001 0,0000

v [%] 9,5965 2,8304 4,5988 2,5778
Cl 95% 0,0031 0,0008 0,0017 0,0008




Koeficient tieni — krabicové grafy
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Priloha 4: Hodnoceni kvality Sicich niti — Zakruty Sicich niti

vrchni spodni
cerna bézova cerna bézova
v ocet ocet ocet ocet
poet | e | A1 | G | A e | Al S | Al
nalm nalm nalm nalm
1 332 4 316 14 400 2 408 8
2 328 4 308 12 416 4 416 16
3 332 4,8 324 14 408 2 408 8
4 336 4 308 10 412 4 404 16
5 324 2 304 10 416 4 408 16
6 324 4 316 12 400 2 384 8
7 320 2 316 12,8 392 2 408 8
8 328 4 308 11,2 412 4 404 16
9 328 4 320 12 408 4 400 16
10 316 2 308 10 424 4 420 16
11 328 4 316 12 420 4 412 16
12 332 4 308 10 412 4 412 16
13 336 6 316 12 400 4 408 16
14 328 4,8 304 8 400 2 400 8
15 332 4 308 10 412 4 404 16
16 336 4 300 10 408 4 412 16
17 336 4 320 12 408 4 412 16
18 312 2 312 10 404 4 412 16
19 324 2 304 10 416 4 408 16
20 316 2 316 12 408 4 408 16
min 312 2 300 8 392 2 384 8
max 336 6 324 14 424 4 420 16
X 327,40 3,58 311,60 11,20 408,80 3,50 407,40 14,00
7,14 1,16 6,48 1,53 7,85 0,89 7,37 3,55
s2 50,99 1,36 41,94 2,34 61,64 0,79 54,36 12,63
v [%] 2,18 32,52 2,08 13,66 1,92 25,39 1,81 25,39
Cl 95% 3,13 0,51 2,84 0,67 3,44 0,39 3,23 1,56




ZaKruty Sicich niti — krabicové grafy
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Priloha 5: Hodnoceni kvality Sicich niti — Smyc¢kovitost Sicich niti

vrchni spodni

cerna béZova cerna béZova

pocet pocet pocet pocet pocet

méreni smycek smycek smycek smycek
1 18 9 30 13
2 24 13 33 12
3 27 12 34 14
4 28 11 40 13
5 28 6 38 12
6 25 8 37 13
7 29 14 38 10
8 31 9 36 10
9 25 34 16
10 25 11 38 14
11 24 17 40 15
12 24 13 44 14
13 24 9 42 12
14 26 12 32 13
15 24 18 34 11
16 22 13 35 11
17 20 8 38 13
18 18 11 39 14
19 23 7 47 13
20 29 12 45 14
21 28 8 41 12
22 29 13 40 10
23 30 10 40 14
24 28 12 48 14
25 26 10 53 10
26 22 16 52 11
27 27 9 46 12
28 24 13 45 13
29 26 12 47 14
30 25 11 50 13
min 18 6 30 10
max 31 18 53 16
X 25,30 11,17 40,53 12,67
S 3,24 2,87 6,05 1,56
s2 10,49 8,21 36,60 2,44
v [%] 12,80 25,66 14,93 12,32
Cl 95% 1,16 1,03 2,16 0,56




Smyckovitost Sicich niti — krabicové grafy
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Priloha 6: Hodnoceni kvality ozdobného $vu — Obrazova analyza

vrchni nit ¢erna, 20AS
spodni nit ¢erna, 40AS
j t 1hel
JEMAOSE | pop | SR M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni

130 DP BN

130 DP




vrchni nit

¢erna, 20AS

spodni nit ¢erna, 40AS
Jemnost | oy | hel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
140 DH BN

140




vrchni nit

¢erna, 20AS

spodni nit ¢erna, 40AS
jemnost |\ o | uhel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
140 20
140 40




vrchni nit ¢erna, 20AS
spodni nit ¢erna, 40AS
Jemnost | oy | hel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
150 | LR | BN
150 LR 20




vrchni nit bézova, 20AS
spodni nit bézova, 40AS
jemnost | o | uhel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
130 LL | BN
130 LL




vrchni nit bézova, 20AS
spodni nit bézova, 40AS
jemnost | o | uhel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
140 | DH | BN
140 S7 BN




vrchni nit bézova, 20AS
spodni nit bézova, 40AS
jemnost | o | uhel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
140 S7 20
140 S7 40




vrchni nit bézova, 20AS
spodni nit bézova, 40AS
jemnost | o | uhel M1 M2 M3 M4 M5 M6
jehly natoceni
150 LR | BN
150 LR




Priloha 6: Hodnoceni kvality ozdobného Svu — Obrazova analyza

jehla 0
hrot DP
°natoCeni bez natoce
sada béZova sada bézova
Uhel sklonu stehu [°] uhel sklonu stehu [°]
materidl | L | P Lo opo [ ford aterial | L | P Lo| e | roxdil
M1 38| 0 -2,3 0 2,3 M2 | -11] 33 2 0 2
-6,1 0 -1,1 0 1,1 -0,6 3 -48 | -0,6 4,2
31| -1,5 2,5 0 2,5 -15| 05 57| 18 3,9
-36 | 0,5 -1,3 0 1,3 -3,2 1 -11 0 1,1
49| o -1,3 | -07 0,6 39| 1 25| -11 1,4
53 | -1,1 35 0 3,5 37| 05 -1,7 | 06 1,1
6,1 | -0,5 31| -06 2,5 42| 1,4 -3 0 3
-6,2 | -0,5 0,6 0 0,6 -44 | 05 2,3 -0,6 1,7
31| o 0,7 | -23 1,6 62 | 05 2,4 0 2,4
211 0,8 -3,6 -1,3 2,3 -5 1,1 -5,5 0 55
-4 0 -4.1 -1,3 2,8 -29 | 0,6 -4,2 0 4.2
2,7 0 -3,7 0 3,7 -29 | 0,6 -1,8 1,3 3,1
-4,4 | -0,5 0 0 0 -7 1,1 -1,9 0,6 2,5
-36 | 0,6 0 0 0 -4 | 06 0 0 0
52| 0 07| -07 0 551 0 2,7 0 2,7
-2,6 0 -4,1 0 4,1 -28 | 0,6 -3,9 0,6 4.5
33| 0,7 -0,7 0 0,7 -5,1 0 -3,9 0,7 4,6
34 | 05 37| -08 2,9 6,1 | 0,6 37| 07 3
2,4 | -0,6 21| -24 0,3 -43 | -0,6 51| -0,7 4,4
1,3 | 12 24| -15 0,9 421 0 6,2 | -0,6 5,6
-2 0,7 -0,9 0 0,9 -2,3 0 -0,7 0 0,7
-1,4 0 0 -1,6 1,6 -4.6 0 -2,6 0,6 3,2
-1,4 | -0,6 -4,6 0 4,6 -3 0 34 | 07 2,7
-1,3 | 0,6 -4,1 0 4,1 -3,8 0,6 -2,4 0,6 3
-3,2 0 -0,8 0,8 1,6 41| 0,5 -3,6 0 3,6
x[] -35 | 0,0 3,5 20| -05 1,9 -39 | 07 4.6 31| 01 3,0
s [°] 15 | 0,6 1,4 1,6 | 08 1,4 1,5 | 09 1,4 1,6 | 07 15
s2[°] | 22 | 04 1,9 24 | 06 1,9 23 | 07 1,9 24 | 04 2,1
v [%] - - 40,5 - - 75,3 - - 30,5 - - 49,4
Cl95% | 06 | 0,2 0,6 06 | 03 0,5 06 | 03 0,5 06 | 03 0,6




130 SCHMETZ

DP LL

bez natoceni

material

M4

°natoceni
sada bézova
Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L p | foxdl
M3 -4.8 | -0,6 4,1 |-33| 08
63| 0 -33 |-1,2| 21
38| 0 6,4 |-23| 41
-381-1,1 57 |-1,2| 45
-3,71-0,5 -55 |-0,7| 48
-3,2105 42| 0 4,2
27105 -39 | 08| 47
-5 |05 53 |-0,7| 46
410 -3 0 3
54105 39| 0 3,9
29106 23108 | 31
1,71 1.1 47| 0 4,7
41| 0 -3 0 3
-2,81-0,6 23| 0 2,3
54106 22 |-06| 1,6
4 |11 1,7 |1 0 1,7
44| 1,3 11| 0 1,1
27112 12| 0 1,2
42106 -1,8 |-06| 1,2
-311 06 1,7 | 0 1,7
-3,71 06 25| 0 2,5
-351( 0,6 26 | 0 2,6
42|07 311 0 3,1
441 0 06 | 0 0,6
28| 0,6 -2 0 2
x[] |-39|04 31 |-04| 28
s [] 1006 | 1,1 16 [ 09| 1,4
s2[°] |10| 03| 11 23 /08| 18
v [%] - - | 258 - - | 494
Cl95% (04 |02 | 04 06 [ 03| 05

bézova

Uhel sklonu stehu [°]

L | e L | e |
-4,5 0 4.5

-28 |-0,5 -5,9 0 5,9
-2,7 -1 -7,5 | 0,7 8,2
-4,4 0 -58 | -0,7 51
-4,4 |-0,5 -7,3 | -0,7 6,6
-4 -1,6 -9,2 | -0,7 8,5
-4,4 | -1,8 9,1 | -21 7
-4,5 0 -10,1 | -0,7 9,4
-4,3 0 -7,7 | -1,3 6,4
-5,1 |-0,5 -10,6 | -1,5 9,1
-49 |-11 9,1 | -14 7,7
-6,2 0 -10,6 | -2,1 8,5
-4,7 | -1,2 -8 0 8
-5,2 |-0,6 -7,7 | 0,7 8,4
-4,1 |1-0,6 -5,7 0 5,7
-3,8 0 -8,5 0 8,5
-3,8 0,6 -8,1 | -0,6 7,5
-3,4 0 -6,9 0 6,9
-54 |-0,6 -5,7 0 57
-3,5 0 -49 | -1,8 3,1
-4,9 |-0,7 -4,8 | -1,7 3,1
-2,7 0 -4,3 0 4,3
-0,7 0,6 -5 1,2 6,2
-2,9 1,3 -7,4 | -0,6 6,8
-3,1 0,4 -6,9 0 6,9
-4,0 |-0,3 -7,3 | -0,5 6,7
11 0,7 1,1 1,9 0,9 1,7
1,3 0,5 1,1 35 0,8 2,9
- - 29,1 - - 26,0
0,4 0,3 0,4 0,7 0,3 0,7




130 SCHMETZ
DP LL
°natoceni bez natoceni

sada bézova béZova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L P | 2 | material | L | P L | P | rozdl
M5 -2,2| 0,0 -0,7 | 07 | 14 M6 26|07 | 33
22 |-1,2 -0,7 | 00 | 0,7 -06 | 0,0 -241-06| 1,8
-0,6 | 0,0 -26 | 00 | 26 -0,6 | 0,6 -35| 07 | 42
26| 1,0 20| 0,0 | 20 0,0 | 0,0 -241-06| 1,8
-30 | 0,5 -15| 08 | 23 -0,6 | 0,7 -19| 06 | 25
16| 1,1 2,11 00| 21 -1,1| 0,6 -1,2| 00 | 1.2
-1,7| 0,6 14 | 00 | 14 0,0 | 0,0 06| 00| 06
-1,1 | 0,0 1,31 0,7 | 20 -16 | 0,0 -3,1| 00| 31
-1,7 | 0,0 -16 | 00 | 16 -0,6 | -0,6 1,11 06 | 1,7
-231 0,5 -35 | 00 | 385 06 |11 06|06 | 1,2
1,2 11 21107 | 28 06 | 2,3 -32(100 | 32
06| 1,6 29 | 0,0 | 29 -0,6 | 0,0 -1,3|1 06 | 1,9
221 1,2 29| 00 | 29 -0,6 | 0,6 25| 13| 3,8
-0,6 | 0,6 -35| 0,0 | 35 -0,7] 0,8 3907 | 46
-1,8 | 0,0 37| 00 | 37 0,0 | 0,6 39|07 | 46
-30( 0,0 42 | 00 | 42 0,0 | 0,0 49| 00 | 49
-3,11] 0,6 24107 | 31 -0,7| 0,6 -3,3| 00 | 33
-20| 0,6 20| 00 | 20 -0,6 | 0,0 42107 | 49
0,0 | 1,3 251 07 | 382 -0,6 | 0,6 19|00 | 1,9
0,0 | 2,4 14| 15 | 29 06| 1,3 00| 08| 08
-191| 0,7 22| 00 | 22 -1,21 0,8 23|00 | 23
-1,8 | 1,3 15| 22 | 37 -0,8 | 0,0 23|07 1| 30
151 1,3 00 | 00 | 00 -0,6 | 0,0 00| 00| 00
-1,2 | 0,6 -15| 05 | 20 0,0 | 0,6 15|07 | 22
1410 11 11 12 | 23 -1,0| 0,8 08|08 | 16
x [°] 1,707 ] 23 | 21| 04 | 24 -06|05]| 1,0 [-22]| 04| 26
s [°] 09107 09 1,0 | 0,6 | 1,0 06 06| 07 |[13|05]| 14
s2[°] |07 |05 ]| 07 1,0 | 0,3 | 09 03/03| 04 |17|02] 1,9
v [%] - - | 36,6 - - 40,3 - - | 66,0 - - 54,1
Cl95% (03|03| 03 | 04| 02| 04 02/02| 03 |05|02]| 05




| typ jehly

°natoceni
sada

130 SCHMETZ

béZova

uhel sklonu stehu

[o

DP LL
P +10°

material

material | L | P L | P | rozdl
M1 -6,54,3 35| 5,6
-7,2 4,0 -06(36| 4.2
39|18 00 (26| 26
-4,110,6 0,0 (24 2,4
-2,112,3 0,0 (3,7 3,7
-5,910,0 -0,7119| 26
-3,3/0,0 -1,412,0| 34
-1,811,1 0,0(35| 35
27|13 25|18| 43
25006 0731 38
-5,910,6 0,0 (3,7 3,7
2,200 19(26| 45
-4,110,0 -0,6|3,0] 3.6
-5,1/0,0 -1,211,8 3,0

-4,2 10,7 -251(1,2 3,7

-3,6 10,7 -20(3,8| 5.8
2500 30|12 42
2606 13(34] 47

-4,6 | 0,6 -2,211,4 3,6
-4.711,1 0,0 (2,0 20
-3,311,0 0,0(0,0] 00
-3,5/0,7 -15|0,7| 2,2
-4,211,6 -1,410,0 1,4
4511 0,7]0,7] 14
-2,90,6 -2,2|0,7 29

x [°] -4,211,0 5,2 -1,112,2 3,3
s [] 13|11 2,0 1,0 11,2 1,3
s2 [°] 1,7 (1,2 4,0 0,9 (14 1,7
vi%l | - | -| 395 | - |- | 397
Cl95% |05 (04| 0,8 0,4|05| 0,5

M2

bézova
uhel sklonu stehu
°

L | P | poasot

-6,0(3,3 9,3
-1,210,6 -6,0(2,3 8,3
-0,6 10,6 -3,0(1,2 4,2
-18(1,1 -3,6(1,2 4,8
-1,2 11,7 -1,913,5 54
-1,9(1,6 -3,3(1,2 4,5
-2,210,0 -5,3(1,3 6,6
-1,6 |0,6 -5,5(1,2 6,7
-1,711,2 -4,4 13,3 7,7
-1,811,1 -2,713,5 6,2
-2,311,2 -3,4|2,5 5,9
-1,710,6 -2,0/0,6 2,6
-2511,2 -3,812,4 6,2
-3,810,7 -5,013,0 8,0
-2,710,6 -6,3|1,3 7,6
-2,711,4 -3,3(3,7 7,0
-20(11,4 -2413,4 5,8
-0,710,7 -5,912,8 8,7
-0,7 10,7 -8,013,2| 11,2
-1,210,8 -5,013,2 8,2
-2,010,7 -6,4 2,7 9,1
-2,410,6 -8,812,1| 10,9
-3,0/0,6 34|15 4,9
-2,810,6 -6,6 2,2 8,8
-2,0/0,5 -5,8 (3,1 8,9
-2,0/0,9 2,9 -4,712,4 7,1
0,8 10,4 0,9 1,8 {0,9 2,1
0,7 10,2 0,8 3,21(0,9 4,3
- - 32,2 - - 29,7
0,3 0,2 0,4 0,7 0,4 0,8




typ jehly 130 SCHMETZ
DP LL
°natoceni P +10°
sada béova sada béZova
uhel sklonu stehu uhel sklonu stehu
[° [
material | L | P L | P | o2 material | L | P L | p | fozdl
M3 -56|0,6 -5,7/0,7| 6,4 M4 -46|06| 52
-5,8|0,6 -29/0,7| 3,6 -1,7(1,9 -3,8/0,0| 3,8
-3,8(0,6 -76|0,0| 7,6 -1,3(2,9 -3,4/00| 3,4
-3,9| 0,6 -7010,7| 7,7 -1,214,3 -4,3/0,0| 4,3
1,2 4,7 -8,8/0,0| 88 -2,6/1,0 -48(0,0| 4,8
-4,1(1,8 -6,6|0,7| 7.3 -2,812,6 -2,0(0,7| 2,7
4314 -8,7/0,0| 87 -2,713,3 -3,410,7| 41
-5,8(0,0 77107 8,4 -2,3(2,9 -1,410,7| 21
-4,110,7 -52|15| 6,7 -1,9(3,2 22107 2,9
-4,0] 1,3 -8,0(14| 9,4 -1,711,3 -39(0,0| 3,9
-3,3| 1,8 -59(08| 6,7 -39(1,9 -3,110,0| 31
-3,3(-0,6 -8,6/0,7| 93 -4,0(3,4 -1,3/0,0| 1,3
3,022 -53(1,1| 64 2,634 -48(21| 6,9
-2,0| 0,6 -3,7/06| 43 -2,0/0,7 -49/1,4| 63
-2,6|0,7 -39/1,6| 5,5 4114 -6,2(0,0| 6,2
-3,3(0,7 -5411,1| 6,5 -281(2,7 -54115| 6,9
-2,6(0,7 -5,2|10,6| 5,8 -15(2,7 -5411,1| 6,5
2114 -59(/0,0( 5,9 -1,3(3,6 -49/16| 6,5
261,22 -47/1,1| 5,8 21021 41122 6,3
-4,6| 0,6 -5,2|0,0| 5,2 -3,713,7 -6,9(1,2| 8,1
-43| 1,5 -4,4|100| 4,4 -36(2,2 -56|3,3| 8,9
4814 -58|06| 64 -5,3(2,9 51|11 62
-4,210,7 -2,210,0| 22 -2,9(1,8 -78/1,8| 9,6
-39 2,6 -2,410,7| 3,1 -3,3(3,0 -74|112| 8,6
-1,21 0,6 -54106| 6,0 -4,0(1,8 -6,0(2,2| 82
x[°l |[36]11| 48 |-57|06| 6,3 -27(26| 53 |-45|10| 55
s [°] 13|10 13 |19|05| 19 1,1(09| 1,3 |1,7]09| 23
s2[°] |15|10| 1,7 [34/02| 34 1,108 1,7 |281]08| 4,9
v [%] - - 277 | - | - | 297 -] -| 252 | - |- | 415
Cl95% |05|04| 05 |071]02| 0,7 0,4 (04| 05 |0,7/04| 09




130 SCHMETZ

DP LL
P +10°

material

typ jehly
°natoéeni
sada béZova
Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L | P | fozdl
M5 -0,5(3,4 -4,8| 3,4 8,2
-0,716,5 -6,5/36| 10,1
-0,6(2,6 -5211,3 6,5
-0,6(2,3 0,71 2,1 2,8
-0,6 6,8 -4,71-06| 41
-2,0/6,1 -4,211,4 5,6
-1,212,7 -3,9| 2,6 6,5
0,034 -291 2,1 50
-1,3/2,0 24129 5,3
-3,8(1,3 -4,31 0,7 50
-2,210,7 -4,31 0,7 50
-2,0/0,0 -491 2,1 7,0
-0,6/1,8 -3,01 0,0 3,0
-3,7/0,6 -4,6] 1,1 5,7
0,0 0,7 -4,41 1,2 5,6
-2,711,0 -5,5| 1,7 7,2
-2,3/0,5 -2,8]11,2 4,0
2111 -2,3| 1,7 4,0
-1,6/0,5 -4,0] 2,2 6,2
-0,6(1,2 -2,3|1 0,5 2,8
-0,5(1,6 -2,3|1,2 3,5
-2,210,9 -2,411,8 42
-1,8(1,2 -3,7|1,1 4,8
-3,1(2,7 -241-12| 1,2
-2,5|1,6 -2,5| 3,0 55
x [°] -16(2,1| 37 -36]|15 52
s [°] 1,111,9 1,8 1,3|11,2 1,9
s2 [°] 1,2 13,4 3,1 1,713 3.4
Vv [%] - - 48,9 - - 36,7
Cl95% |0,4|07| 0,7 0,505 0,7

M6

béZova

Uhel sklonu stehu [°]

L | L | P | roiee
0,024 -541-08| 46
0,0 2,3 -5,21 0,0 5,2
0,6 1,8 -4,41 0,0 4.4
12113 -45| 0,0 4,5
0,7 10,6 -0,8| 0,7 1,5
0,6 13,0 21115 3,6
0,0 10,0 3,114 4,5
-0,6 (0,6 -4411,6 6,0
0,0 |0,6 21122 4,3
-0,6 (2,0 -3,1| 1,5 4,6
0,0 /0,0 -28] 1,6 4.4
-0,6 0,7 -2,2|1,6 3,8
-1,410,6 -2,81 0,7 3,5
0,0 /10,7 -2,21 0,8 3,0
-1,412,0 -2,3]1 0,0 2,3
0,0 /0,0 0,0]0,0 0,0
0,0 |5,2 -3,11 0,0 3,1
0,0 1,9 -3,6| 0,0 3,6
-0,6 (2,6 -1,9/-0,6 1,3
-0,7(1,6 -3,5| 0,0 3,5
-0,7(0,0 -3,6| 0,0 3,6
-1,5|0,6 -5,31 0,0 5,3
-0,8(0,0 -1,9| 0,0 1,9
0,021 -2,5| 0,0 2,5
-1,110,0 -3,9| 0,6 4,5
-0,3(1,3 1,6 -3,1] 0,5 3,6
0,7 11,3 1,3 1,3/0,8 1,4
04115 1,6 1,71 0,6 1,9
- - 80,1 - - 38,9
0,305 05 0,51]0,3 0,5




140 SCHMETZ
DH
°natoceni bez natoceni

sada béZova sada bézova
\ Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L | P | o2l | material L | P | rozdl
M1 14 |25 0,6 M2 2,0 | 0,0 2,0
0,7 |31 29(26| 03 0,0 |4,4 2,4 10,7 1,7
0,0 [4,0 0,8(00| 08 1,8 [6,5 2,7 | 0,0 2,7
0,0 (2,0 2,4(30| 06 1,1 (34 2,4 10,0 2,4
0,7 |1,3 00(28| 28 0,6 |4,4 0,7 | 0,7 0,0
-0,7 10,7 1,815 0,3 1,2 (28 -1,3| 0,0 1,3
0,0 |13 0,722 1,5 2,4 (5.2 0,0 |-0,7 0,7
0,0 (1,3 54(21| 33 2,4 |35 15 |-14 2,9
0,0 |0,7 1,7|13,7| 20 1,7 (1,9 0,0 | 0,0 0,0
0,0 (2,0 31(36| 05 3,0 148 0,8 | 0,0 0,8
0,0 0,0 244,22 1,8 1,2 (3,9 0,0 | 0,0 0,0
0,0 |25 29|16] 13 1,2 (4.2 0,8 | 0,0 0,8
-1,2 13,2 48108| 40 0,6 |3,1 0,0 | 0,0 0,0
0,0 |35 30[15|] 15 2,0 (1,3 -0,7| 0,0 0,7
-0,7 |3,1 4621 25 1,9 |35 0,0 |-0,8 0,8
0,0 |32 43114 29 2,6 |07 0,7 | 0,0 0,7
0,6 |53 32(31| 01 14 (1.4 16 | 0,8 0,8
0,0 |5,6 26(15| 11 2,108 0,0 | 0,0 0,0
0,0 |3,0 26(08| 1,8 0,5 0,5 1,7 | 0,0 1,7
0,5 |2,6 0,0(08| 08 2,6 |11 0,7 | -0,7 1,4
0,0 |1,3 1,831 1,3 0,0 |0,5 0,7 | 0,7 0,0
0,0 |32 20(22| 0.2 0,6 |0,5 0,7 ] 0,0 0,7
0,0 |22 06(06| 00 2,8 10,5 0,0 | 0,0 0,0
0,4 |34 0,0(1,7 1,7 0,0 |0,5 0,0 | 0,0 0,0
0,0 (3,1 0636 30 0,6 |1,1 -1,1{ 0,0 1,1
x[°] 01126 25 |22(21]| 15 1,3 26| 20 0,7 | 0,0 0,9
s [] 05 |13 14 (15|11 1,1 11 (1,9 1,7 1,1 |05 0,9
s2[°] |02 |17 1,8 (22|11 1,2 1,3 (33| 28 1,1 |02 0,8
v [%] - - 55,6 - |- 75,5 - - 86,9 - | - 96,1
Cl95% |02 (05| 05 |06|04| 04 04107 07 04|02 0,3




jehla 40

hrot D
°natoceni bez nato
sada bézova sada bézova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L| P | s | material | L | P L | P | Jroadl
M3 0,6 4,0 16|24 08 M4 -2,6 | 0,7 0,01 0,7 0,7
2,3/53 22|19 03 0,0 | 0,7 -1,3] 0,0 1,3
3,9(5,0 2412 12 06 | 1,2 0,0 | 0,0 0,0
0,018 1,3/40| 27 0,6 | 0,5 0,6 |-1,2 0,6
0,6 (4,4 1,3/1,3| 0,0 0,0 | 0,0 0,0 | 0,7 0,7
0,6 4,7 33(19| 14 1,3 |-0,7 0,0 | 0,0 0,0
29148 1,3/33| 20 -0,6 | 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2673 20|32 12 06124 0,0 | 0,0 0,0
33(73 27137 1,0 00|24 0,0 | 0,0 0,0
0,046 0,7/43| 36 0,0 | 2,6 0,0 | 0,0 0,0
1,36,3 1,3/39| 26 0,0 | 3,0 0,0 | 0,0 0,0
2,718,1 21|32 11 1,3 |27 0,0 |-1,4 1,4
6,2 6,8 28|32 04 14 | 4,4 00|15 1,5
56 (5,5 30[21] 09 0,7 | 1,9 0,0 | 0,0 0,0
4,714,9 27129 02 20| 1,4 0,0 | 0,0 0,0
4,712,0 63|41 22 22|15 -1,3] 0,7 2,0
6,0 (4,1 27|29 02 07 | 14 0,7 | 0,0 0,7
48143 29(63| 34 23|14 00115 1,5
45|48 42148 06 34|14 0,007 0,7
5353 00(30] 30 34|31 -0,7| 0,8 1,5
44071 0,7/50| 43 4,1 | 34 -0,8| 0,7 1,5
57156 00[39| 39 24|18 08|07 0,1
2,8(4,0 33|54| 21 32 |24 0,0 | 0,0 0,0
1,227 15|54 3,9 05 | 3,2 0,01 1,8 1,8
1,1[2,2 24|55 31 14 | 1,4 -0,7 (0,0 0,7
x[] |31]49| 22 |22|36| 18 11|18 1,4 |-02]0,3 0,7
s[1 |20(17| 17 |14|14| 13 15|12 1,1 05|07 0,7
s2[°] |39(27| 29 (18|18 17 22|14 1,1 02|05 0,5
v [%] - - 78,3 - - 73,0 - - 79,8 - - 103,9
Cl95% (o08|0,7| 07 |05/05| 05 0,6 | 0,5 0,4 0,203 0,3




°natoceni
sada

bez natoceni

bézova
Uhel sklonu stehu [°]

140 SCHMETZ
DH

material

M6

material | L | P L | P | foadl
M5 00 | 1,6 -36(22| 58
0,0 | 3,3 -06 (33| 39

06 |11 -1,0/0,0| 1,0
-1,3-1,3 22(12| 34

25| 0,6 -05(12] 17

-1,2 [ 0,0 -1,1(2,3| 34

-0,7 | -0,6 0,0 [2,4] 24

0,0 |-0,6 0,0 [3,0] 3,0
00|13 0,6 37| 31

06 | 2,4 -1,1(2,4] 35

0,6 | 2,0 0,0 |28 28

0,0 | 2,6 0,0 |50| 5,0

0,0 | 0,6 1,2 |36 24
00|21 0,0 (31| 31
00|31 06 47| 41
07|21 -2,0(0,0] 20

0,71 1,3 -2,0(0,0] 20

0,0 |36 -1,3[1,2] 25

0,0 | 3,6 -0,7/39| 46

-1,4 10,7 0,0 39| 3,9
00|11 -1,9(1,3] 32

-1,2 | 3,2 0,0 /06| 0,6

0,8 | 2,6 -1,3(0,0| 1,3
00|13 0,0 |20/ 20

0,6 | 3,4 -0,7(31| 38

x[°1 |-02]|16 1,9 -0,7(23| 30
s [°] 08 |14 1,2 1,1 (15| 1.2
s2[°] |06 |19 1,3 1,121 15
v [%] - | - | 618 | - | -| 416
Cl95% | 0,3 | 0,5 0,5 0,4 06| 0,5

béZzova

Uhel sklonu stehu [°]
aE R
15 |28 -2,0(2,2 4,2
0,7 |2,9 -3,5(0,0 3,5
0,0 1,6 -3,1|0,6 3,7
0,6 |0,7 -2,6 10,0 2,6
0,0 |0,7 0,6 (0,6 0,0
0,0 |0,6 -1,2 (1,3 2,5
00 (11 0,0 11,3 1,3
-1,6 10,0 0,6 (4,4 3,8
0,0 |{0,0 0,0 |25 2,5
-0,6 | 0,0 1,7 |5,9 4,2
-0,6 | 0,6 0,7 |34 2,7
00 (24 2,3 (4,2 1,9
0,6 |25 0,6 |2,6 2,0
0,0 (3,2 1,3 (3,8 2,5
0,6 |3,7 0,0 |50 5,0
0,0 (3,9 0,7 |49 4,2
0,0 (7,2 0,0 1,3 1,3
0,0 |4,0 1,9 (4,8 2,9
0,0 (34 0,0 |39 3,9
0,0 |25 1,2 {3,3 2,1
0,0 [6,0 0,7 |3,6 2,9
0,0 |5,3 1,4 (1,9 0,5
0,8 [4,8 1,4 (4,7 3,3
-0,413,1 0,0 2,6 2,6
0,0 (2,9 0,7 |0,7 0,0
0,11(2,6 2,6 0,1 2,8 2,6
0,6 |1,9 1,8 15 (1,7 1,3
0,3 |3,6 3,2 2,2 12,9 1,7
- - 71,4 - - 49,8
0,2 {0,8 0,7 0,6 |0,7 0,5




typ jehly 140 SCHMETZ
DP SERV 7
°natoceni bez natoceni
sada bézova sada bézova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material [ L | P L | P | sz | material | L | P L | P | yozdl
M1 1,5(5,0 3319 1,4 M2 2542 17
3,4|6,3 39|00 39 -3,716,2 35|52 1,7
1,341 37|09 28 -1,11(8,3 11(6,2| 51
1,0|6,3 43/110| 33 -2,11(81 00|48| 48
1,6 6,4 27111 1,6 -0,5 (5,3 06|12 06
0,5|6,1 30/05| 25 -1,5| 4,4 05/05| 0,0
1,16,3 45/10| 35 1,1 (4,4 00(12| 12
16|76 23/05| 18 -05|7,8 00(28| 28
1,15,2 37|05 32 1,173 00|06| 06
05|75 20(10| 1,0 -1,6 | 3,7 0605 0,1
1,368 29|10 1,9 -0,6 |31 1,2/06| 06
0,565 20(15| 05 -19(4.1 06(12| 0,6
0,5|5,3 30/09| 21 -1,7 6,8 00(29]| 29
0,5|5,6 32|05 27 -1,2 3,7 00(28| 28
0,560 45/10| 35 -0,6 | 6,6 1224 12
0,6 6,9 47/105| 42 -1,2 /6,8 1,150 39
1,16,6 32|05 27 -1,8 (7.4 0633 27
0,0/6,0 36|09 27 -0,7 | 5,8 1234 22
1,178 21(05| 1,6 -0,6 | 5,6 06|56| 5,0
1,3]5,2 28(05| 23 0,6 |5,3 06|34 28
0,761 35|00 35 1,2 (6,1 00(33]| 33
0,564 1,0/05| 05 -0,8 5,9 00(37| 37
1,0 (5,9 2,710,9 1,8 -0,9 | 4,7 05(37| 32
1,4 5,6 28(05| 23 -1,0 | 5,2 00(35| 35
1,165 31|05 26 -0,7 | 5,6 06|24 1,8
x[] 1,0|6,2 5,1 31(07 2,4 -1,1 |57 6,8 0,7 (3,0 2,4
s[’1 |0,7/08 1,1 [09|04| 1,0 08 1,4 1,7 08|17 15
s2[°] |040,7 1,1 [0,7|02| 0,9 06 [20]| 29 |07]27| 22
v [%] - |- 21,0 - |- 41,4 - - 25,3 - - 64,6
Cl95% (0,3|03| 04 1[03|02| 04 03|06| 07 |03[|07| 06




140 SCHMETZ

DP SERV 7
°natoceni bez natoceni
sada

bézova
Uhel sklonu stehu [°]

bézova
Uhel sklonu stehu [°]

L | P | o2 | material

26 50| 24 M4
29 [81] 572 07 [13
1172 642 0,721
57 54| 03 16 [2,7
2859 31 22 2,7
05[59] 54 21122
22 47| 25 0,0 [3,0
12 61| 49 0,6 [4,0
00 [24] 24 06 [3,2
-15[22 ] 37 -0,6 3,6
54[00| 54 00 143
-3,6 |-1,7 1,9 06 |45
32]24| 56 06 |32
4431 15 11 4.2
18|25 43 07 |57
-25[22 | 47 0,7 |34
-1,3/06 | 19 0,7 |32
06]12] 18 1,7 129
0,600 06 23 |34
00[12] 1.2 06 [7.4
00[26] 26 29 146
-06]19| 25 13 |48
00[14] 14 08 [35
00[25]| 25 11 /43

rozdil
L P hodnot

54 87| 33
43|90 | 47
3592 | 57
53| 92| 309
50/ 93| 43
38[106| 68
39/95| 56
2,7112,7| 10,0
37/ 97| 60
31(11,1| 80
1,8/ 92 | 74
2,41103] 7,9
34108 7.4
11| 9,6 8,5
35/ 94| 59
43|53 | 10
31| 64| 33
48/103| 55
44197 | 53
49|88 | 39
32/ 95| 63
60| 89 | 209
4784 | 37
6,7 91| 24

material

M3 1,1 |4,6
0,0 |3,5
-1,0 (3,5
-3,7(3,1
-2,7 (3,9
-1,6 | 5,3
1,7 16,9
0,0 |53
0,6 |6,2
1,7 14,8
11 |45
1,338
12 |44
0,0 |3,7
0,6 |39
0,6 4,5
-1,315,8
-1,2 14,2
0,6 |54
-2,5(5,0
-2,9(2,9
-0,7 14,3
0,0 16,2
0,7 164

00 (54| 54 |07 (35| 28 06 (37| 31 [44|82]| 38
x[1 [-03[47| 50 [-02[31]| 33 09 (36| 28 [40] 93] 53
s[®1 |15|11]| 14 |25|24]| 19 09 12| 15 |13| 14| 21
s2[1 |22|11| 20 |59|57| 33 08 (15| 22 |16|19 | 44
V%l | - | -] 200 | - | - | 564 - -] s48 |- | - 40,1
Cl95% |o06|04| 06 [10]10]| 07 04|05 06 |05[ 06| 08




°natoceni

140 SCHMETZ

DP SERV 7

bez natoceni

sada bézova sada bézova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material L | P | o material L | P | Jozdl
M5 0,6 |54 0,8 |58]| 4,9 M6 24 50| 26
-0,6 4,3 -1,80,8| 2,6 0,0 |45 04 56| 51
1,3 |3,6 -04|46| 5,0 -15(1,4 1,2 (47| 35
-1,4 (3,6 04 16| 1,2 0,6 |36 08 (24| 16
-1,8(3,8 16 30| 15 0,6 1,1 04 (33| 29
0,7 |53 -0,8|56| 6,4 1,7 (1,2 0,0 (63| 63
0,6 |48 -35(38| 73 0,6 |06 0,0 (47| 47
0,6 6,3 0,0 (23] 23 -0,6 | 4,4 04 (26| 22
0,7 |41 04 32| 28 0,6 |37 0,0 (30| 30
1,3 | 6,6 -0,8(50| 58 0,7 |25 1,3 40| 27
1,8 | 4,8 04|38 4.2 0,7 |36 08 (20| 12
42 |54 -36(27| 6.2 0,6 |26 -1,2(1,8| 31
3,2 |55 0,0 |54| 54 0,6 |20 1,336 49
2,1 (3,6 -0,4(63| 6,6 0,0 [3,7 -1,6 (3,0 46
0,0 |47 0,0 [43] 43 0,6 |35 -04(31| 35
0,5 |28 04 45| 41 0,0 [1,9 0,0 (19| 19
-1,0 4,4 0,0 (65| 6,5 0,0 |26 -04(58| 6.2
0,5 |3,3 04 (42| 38 0,0 |26 04 57| 53
1,2 |37 0,061 6,1 0,7 |39 04 (46| 42
1,1 |35 08 [47]| 39 14 |61 04 (65| 6,1
0,7 |39 0,7 [19]| 11 0,7 |43 0,0 [59| 59
1,1 |45 1,143 54 0,7 |51 0,8 (39| 31
14 3,1 0,0 (24| 24 0,5 |32 0,447 51
21 4.2 1,242 54 0,0 [1,8 0,0 (29| 29
0,9 41 1,647 63 0,0 |27 0,0 (41| 41
x [°] 09 (44| 35 |-04[41| 45 0,2 30| 29 0,2 40| 39
s [°] 1,3 |10| 1,4 12 (15| 1,8 08 (13| 1,3 08 (14| 15
s2[°] |16 (09| 1,9 14 (22| 33 06 17| 15 0,7 [20| 22
v [%] - |- | 400 | - |- | 414 - | -| 439 | - |- | 389
Cl9%5% |05 (04| 05 05 (06| 0,7 0,3(05| 05 03(06| 06




140 SCHMETZ
DP SERV 7
°natoceni L -20°

sada béZova béZova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L | P | ro2dl | material | L | P L | P | frozdl
M1 1,114,0 -2,31-0,8 15 M2 34|04 3,0
1,7/3,8 09 | 0,8 0,1 -3,6 | 2,6 151 0,9 0,6
1,7|14,4 04|04 0,0 -2,6 12,9 30|12 1,9
05|3,4 04|04 0,0 -3,2(2,0 09|16 0,7
11|55 0,4 |08 0,4 -1,1|4,6 10 (1.2 0,2
2,347 -1,71 0,8 2,5 -1,5(7,1 -05| 0,4 0,8
3,3(6,7 -0,41-04 0,0 -0,5 (4,2 1,91 0,8 1,1
30(7,3 -04|-04| 00 -1,1 (2,5 38|15| 23
29|55 21,2009 | 22 -3,716,9 1331 18
33|79 -0,8 | 1,7 2,5 -0,5(5,3 30|27 0,3
26|49 04|04 0,0 -2,8 5,1 09 | 39 3,0
13|51 0,0 | 0,4 0,4 -15(2,4 16 |29 1,3
0,7(3,1 13|14 0,1 -1,1 13,9 1,2 | 41 2,9
0,6 3,7 04 11,2 0,8 -1,7 |5,6 16 | 2,9 1,4
0,6|3,4 04|11 0,7 -0,6 | 3,3 22|11 1,1
06|27 06|16 1,1 -0,6 | 5,7 05| 0,9 0,4
0,6 (4,7 04 |21]| 17 0,5 4,7 04]13| 09
1,3 4,4 00|12 1,2 0,5 [2,4 04[08| 04
0,6|5,2 -0,411,6 2,0 0,0 |3,3 0,4 |07 0,4
0,6 5,7 -0,4 1 1,7 2,0 0,0 |25 05 |-1,9 2.4
0,0|6,5 -0410,8 1,2 0,0 |8,0 0,9 |-0,9 1,8
0,7|5,1 24112 3,6 0,6 |6,1 0,9 |-0,8 1,7
0,7(6,3 -2,7(10,4 3,2 0,0 |44 04 ]-1,2 1,6
0,0(6,5 -1,3| 0,8 2,1 0,7 13,4 0,4 |-0,9 1,3
0,0(7,3 -191 0,8 2,7 1,2 |45 0,0 0,8 0,8
x [°] 1,3|51 3,8 -0,41| 0,8 1,3 -1,0 14,2 5,3 1,311 1,4
s [°] 1,0|11,4 15 1,107 11 1,4 1,7 2,1 1,11 15 0,9
s2 [°] 1,119 2,1 1,2 105 1,2 1,9 | 2,7 41 1,1 2,3 0,7
v[%] |- | -] 385 | - - | 870 -] 394 | - | - 63.1
Cl95% |0,4|0,6 0,6 0,4 1] 0,3 0,4 0,6 10,7 0,8 0,41 0,6 0,3




140 SCHMETZ |
DP SERV 7
°natoceni L -20° \
sada bézova béZova
ol skIF,r]\u S Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L | P | o2l | material | L | P L| P | jroxdl
M3 |-06|24 0623 17 M4 |-16]73 23| 75| 52
-1,0 (2,1 00|42 42 2,0 16,7 6,5| 8,2 1,7
3,1 (3,7 1,8(3,8] 20 -0,5|5,7 3582 | 47
2,8 (6,4 06|53| 47 -1,0 (4,9 54|85 | 31
-1,0 [ 4,0 1,1/50| 39 -1,0 5,0 41 51 1,0
0,5 | 4,9 06|33]| 27 -2,215,9 33| 74| 41
-1,0 [5,7 12(32] 20 -0,5/5,3 57| 62| 05
0,5 |55 05(21] 16 0,0 |72 50| 6,3 1,3
0,5 6,0 00[49| 49 0,0 |76 41]68 | 27
0,5 5,0 12/43| 31 00 (7,3 82|100| 1,8
0,5 6,2 00[35| 35 -0,5(8,0 43|81 | 38
-0,5 (3,8 05|36] 31 0,0 [85 46| 94 | 48
-1,0 (3,1 00/18] 18 0,0 (7,8 53/105| 52
-1,0 (3,2 0527 22 06 |72 37194 | 57
05|25 1527 1,2 0,6 |65 35(86 | 51
0,520 0022 22 0,6 |43 31/119| 88
-0,5 | 3,7 1,1(33] 22 0,0 |56 37/105| 68
-0,5 3,2 1,7/46| 29 -1,217,3 33|11,2| 79
-0,6 | 5,5 15/40| 25 0,0 |37 58|127| 69
0,0 |44 21|52 31 -1,3(6,9 56|11,2| 56
-1,6 | 3,7 06|55 4.9 -0,7 (6,5 6,1/131| 7,0
-1,0 (2,2 11(6,8| 57 0,0 |64 49124 | 75
-0,5 (1,7 05|33 28 0,0 (7,9 66148 | 82
0,0 |29 05|49 44 0,6 [8,6 6,5/105| 40
-05 (2,7 00(59| 59 0,6 |54 49/10,0| 51
x[°1 |-06|39| 44 |08(39| 3.2 04|65 69 [48| 95 4,7
s[®1 |09|14| 17 [06(13| 1,3 08 (13| 15 [14]| 24| 24
s2[°] (0,8 (20| 26 |04|16]| 17 06 (16| 21 [18| 55 5,3
v [%] - -] 373 | - |- 41,9 - -] 215 | - - 49,6
Cl95% | 04 |06| 07 [02]05| 05 03/05| 06 [05]/09 | 09




140 SCHMETZ

... bPSERVZ
°natodeni L2
sada

sada bézova

Uhel sklonu stehu [°]

bézova
‘ Uhel sklonu stehu [°]

rozdil i
L | P | hodnot | materidl

4,0 M6
1’9 2’1 0,2 -1,1 6,6
1,6 4’2 2,6 0,0 3,2
0’0 5'0 5,0 0,0 4,7
1,1 44| 33 0,0 136
_111 2,8 319 -1,1 3,3
16 |31 15 00 |47
21(42| 6,3 0,5 1,8
05 (45| 4,0 06 |38
0,5(30| 25 05 |43
-1,0 14,7 5,7 17165
1’5 5’3 3,8 0,6 5,7
22 |46 2,4 0,0 |5,0
05 39| 34 0,0 |3,4
10 44| 34 0,7 |54
0,0 4,3 4.3 0,6 4,3
3’2 4’7 1,5 0,6 3,3
05 51| 4,6 12 145
1,1 45| 34 00 31
25060 35 04 134
1,2 4,8 3,6 0,0 4,1
1,2 |46| 34 00 |52
06 46| 40 06 15,0

rozdil
L P hodnot

-1,21-06| 0,6
11 |44| 33
30| 46 1,6
05| 5,0 4,5
00|42 | 42
1,0 | 3,9 2,9
06 11| 05
1,1 | 3,4 2,3
11 42| 31
11|44 | 33
06 |40| 34
1,132 2,1
0,6 | 3,0 2,4
1,2 | 3,0 1,8
0,0 |28 2,8
1,8 | 2,8 1,0
-2,31| 3,0 5,3
1,8 19| 01
0,0 | 2,0 2,0
-06|30]| 36
1,1 | 3,0 1,9
12 | 41 2,9
1,8 | 3,8 2,0

material L P

M5 0522
11|27
05 (29
0,5 3,6
0,55 14,0
0,0 |50
0,6 |35
0,6 |3,7
0,6 14,6
00123
-23(1.2
0019
-0,6 | 0,6
-1,8 10,6
-1,3(25
0014
0,0 |27
0,0 139
-06 14
-1,3 (3,4
0521
06 |32
0,019

0.0 |24 07 |48| 41 0.6 14,0 e

-04(34| 38 |20|51| 31 00 |46 46 12|42 ] 30
x[F1 |-01(27] 28 |o08[43] 35 03 (43| 40 |08|34| 26
s[F1 |[08|12| 10 |12]08| 13 06|11 12 |11|15]| 14
s2[°] |07 (13| 10 |[13]|07| 16 0312 14 |11|22]| 18
vV [%] - |- | 374 | - |- | 370 - | -] 296 | - - | 521
Cl95% | 0,3 |05| 04 |0503| 05 02 (04| 05 |04|06]| 05




140 SCHMETZ

DP SERV 7
°natocéeni L - 40°
sada

sada bézova

Uhel sklonu stehu [°]

béZova
[ uhel skionu stehu [°]

rozdil .,
L | P | hodnot | material

0,1 M2
1,1]15] 04 -0,6 | 5,1
06/38| 32 0,0 |42
00/23] 23 0,0 |46
1,047 37 05 |25
28|22] 06 0,0 [1,6
26(29| 03 0,522
40[14] 26 0,5 | 3,4
48(30] 18 0,0 |38
26/05| 21 06 |41
30(16| 14 05 |49
46[20] 26 -0,6 | 4,8
16/23] 07 0,0 |46
40[22] 18 0,0 4,9
33/05| 28 0,0 |23
26/09| 17 0,0 |32
41]05| 36 0,0 3,1
28104 24 -0,6 |25
24113 11 0,0 |25
3414 20 -0,6 | 3,1
1,4)23] 09 0,0 3,6
24119 05 0,0 |42
20/09| 11 0,6 |45

rozdil
L P hodnot

00 [33] 33
06 44| 38
1,7 [24] 41
26 |42] 68
2,7 |27 54
49 [28] 77
42 [43] 85
38 |28] 66
47 33| 80
83 |05| 88
63 |05| 68
50 [15| 65
46 |05] 51
55 [14] 69
52 [1,9] 71
55 [26] 81
76 |43] 11,9
83 |56/| 13,9
8,7 |60 147
71 66| 13,7
292 [20] 11,2
96 31| 12,7
-10,7 [o5] 11,2

material L P

ML [o07]76
06 |87
06 |74
0,0 |57
1,104
0,0 |41
0,0 |56
0,0 |42
0,0 |69
0,0 [7,0
0,6 | 6,0
0,6 | 4,2
0,0 |46
0,0 |50
-0,6 | 3,7
0,0 |49
0,6 | 6,3
1,259
1,146
-0,6 | 5,1
2,747
1,351
-0,6 | 5,5

0,0 5,0 00[18] 18 06 |47 -89 05| 94

0,0 |50 1,4|05| 09 1,3 |46 73 |23| 96
x[Fl [-03[55| 57 [24]18] 17 -01[36| 37 | -57 |28| 85
sl |08 |13 11 [13|11] 10 07 (11| 10 30 [18] 32
s2[1 |o6 (15| 11 [1,7|11] 1,0 04 (12| 1,0 8,4 [30] 100
v [%] - -] 189 | -|- | 611 - | -] 273 - - | 380
Cl95% | 0,3 /05| 04 [05|/04| 04 03 (04| 04 1,2 10,7 1,3




°natoceni

140 SCHMETZ

DP SERV 7

L - 40°

sada béZova bézova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L | P | o2 | material | L | P L | P | jrozd
M3 22171 22 (30| 08 M4 11/57| 4,6
1,6 | 9,1 05 /69| 64 0,0 | 6,6 19/49| 3,0
32 16,6 11 (77| 6,6 0,0 |71 11]47| 3,6
22192 20 |65| 45 -16 (7,8 28|50 22
2,195 10 |77| 67 0,0 |56 34|61| 27
1,1 19,2 24 /85| 6,1 1,1 |54 2546 21
1,1 (7,6 1,1 /69| 5,8 0,0 |38 32|57| 25
0,6 |58 20|74| 54 -151(7,5 28|47 19
1,0 [ 4,0 15 (58| 43 0,0 |65 12(54| 4.2
0,0 | 6,6 1,0 |57 47 -1,6 | 4,9 28(66| 38
-061|75 20 (43| 23 -2,3 13,6 1,6(63| 47
11 7,1 27 100| 27 -1,2 | 6,6 16[44| 28
0,073 25 43| 18 -2,314,7 1,1(83| 7.2
0,0 |57 1,7 |41| 24 0,0 |53 16(73| 57
00 |71 42 |55 1.3 -0,6 16,3 1,0(49| 3,9
0,6 | 6,5 95 |6,1| 34 -1,117,0 06|65| 59
1,2 8,2 1,8 |52| 34 -1,2 13,4 36(52| 16
1,8 [ 9,0 23|67 44 -1,217,0 33|59| 26
06 |73 35 (52| 17 0,0 |7,0 11]6,8| 57
1,3 |58 -24150| 74 0,0 | 6,3 1,1|58| 4,7
0,6 |5,0 34 (20| 14 0,0 |43 24169| 45
0,0 |55 42 |41] 01 -0,6 | 4,8 111]52| 41
0,7 |63 -14 51| 6,5 -0,7 13,9 24149 25
0,0 |70 59 |6,2| 03 -0,7 13,9 20(38| 18
06 |62 25 |59| 34 -1,4(2,6 27|57 30
x[°] 07|70| 63 23|54| 38 -06|56| 61 |20]|57| 37
s [°] 11 (14| 15 23 (19| 22 1,0(15| 16 [09|10| 1,5
s2[°] |11 (19| 21 49 |34 | 47 1,0(21| 24 1|08|10| 21
v [%] - - 23,3 - - 59,2 - - 25,8 - - 40,3
Cl95% [ 0,4 |06| 06 09 (07| 009 04|06| 06 |04|04| 06




140 SCHMETZ
DP SERV 7
°natoéeni L - 40°

sada bézova sada bézova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L | P | o | material | L | P L | P | ozl
M5 -2,314,2 0,0 18| 1,8 M6 06 [1,7] 11
-1,6 | 5,9 05 (17| 1,2 -0,6 | 0,6 05 (17| 12
-1,1 (5,1 1,1 11| 00 0,0 | 0,6 21 (32| 11
0,0 (43 1,1 140| 29 11|23 1,1 /20| 09
0,0 [28 16 (36| 20 -0,6 | 1,2 05 (34| 29
-1,6 | 4,0 05 (20| 15 1,211 -1,1 (24| 35
-0,6 4,3 05 (26| 21 0,6 | 0,0 0,0 (28| 28
-1,7 14,7 05 (23| 18 00|19 11 (17| 06
0,0 |57 06 (1,7 1,1 00|24 05 (59| 54
0,6 |55 11 (32| 21 0,6 | 2,6 15 (34| 1,9
05 4,2 06 (25| 19 1,1 |53 11 (23] 1,2
0,0 [3,7 1,0 49| 39 06 |52 11 |37| 2,6
0,0 [4,0 0,0 33| 33 06 | 41 1,0 43| 33
0,6 |42 05 (39| 34 0,0 | 3,9 1,0 |27 17
0,6 |38 20 (39| 1,9 1,3 | 3,4 25 (57| 32
0,0 | 4,0 -15(46| 6,1 0,7 | 4,9 00 (05| 05
0,6 [3,0 15 |30| 15 0,6 | 5,0 21 (25| 04
0,6 |58 05 (38| 33 0,0 | 4.2 11 47| 3,6
0,0 |3,7 00 (27| 27 -06 | 3,8 -15(45| 6,0
0,0 |54 16 (38| 22 0,0 | 3,8 1,0 46| 3,6
0,0 |41 00]10| 10 0,0 | 3,7 0,0 30| 30
-0,6 (1,8 0,0 [20]| 2,0 0,6 | 3,9 1,1 (38| 27
-0,6 2,9 05 (20| 15 0,0 | 3,9 30 (41| 11
0,0 |2,2 00 12| 1,2 -0,7(0,7 11 142] 31
00 |34 09 16| 07 0,0 | 3,4 05|30 25
x[1 |-03(41| 44 06 (27| 21 01 |29 2,8 09 (33| 24
s [°] 08 (11| 1,4 07 [1,1]| 12 0,7 | 1,7 1,3 1,0 [1,3| 15
s2[°] (o6 (11| 1,9 05 |12| 15 05|29 1,7 09 (16| 2,0
v [%] - | -] 322 | - | -| 580 - - 483 | - |- | 607
Cl95% | 0,3 (04| 0,6 03/04| 05 0,307 0,5 04 (05| 06




°natocéeni
sada

150 GROZ-BECKERT

bézZova

DP LR

sada

Uhel sklonu stehu [°]

material

M2

material | L | P L | p | foadl
M1 |7,3[11,6 18 91| 7.3
7.1(11,4 96 | 99| 03
8,6(12,0 85 [105| 2,0
7,9(10,5 95|98 | 03
75| 8,8 52 [12,3| 7.1
6,4(12,4 39 [104| 65
6,9 9,1 73 11,1 38
6,0| 8,1 74191 | 17
6,6 9,1 10,3/ 9,6 | 0,7
59| 9,2 65|85 20
6,3| 9,8 50 (97| 38
71/ 8,1 40|85 | 45
7,5(10,3 55|73 18
5,2|10,2 92|81 | 11
55|12,2 96 | 42 | 54
6,7 10,3 39 | 58| 19
5,0|13,4 48 | 78| 3,0
47]11,8 51|76 25
6,4 10,6 82|60 22
7,2(10,8 81|75]| 06
56|11,6 76 98| 22
71| 9,8 8191 1,0
6,6 12,2 7,0 [108| 38
54|91 7,8 [11,0| 32
7,4(10,4 79 89| 10
x[] |66[105| 40 [69 89| 28
s[°1 (10|14 | 18 |22|18]| 21
s2[°] |09]|19| 32 |46 33| 41
vI[%l |- | - 46,4 - | - 73,8
Cl95% |04/ 06| 07 |09|07| 08

bez natoceni

bézova

Uhel sklonu stehu [°]

L | P | roae:

7,0 12,8 5,8
19|75 6,4 | 14,0 7,6
0,6 10,2 7,6 | 13,0 5,4
32 9.3 110]147| 37
19| 6,0 11,0| 14,0 3,0
30|71 10,0 12,9 2,9
1,3| 8,4 7,8 |12,7 49
291 8,7 10,3|11,8 1,5
1,3| 9,2 50 13,9 8,9
06| 8,1 3,6 |13,0 9,4
3,1(10,0 6,0 | 10,0 4,0
0,7(11,4 74 12,4 5,0
1,2| 8,8 6,2 | 10,6 4,4
1,4|10,6 9,7 14,5 4.8
0,0| 8,2 40 (14,3| 10,3
0,71 9,9 45 1114 6,9
0,0| 9,8 3,7 |13,6 9,9
00| 7,2 7,1 (11,5 4,4
15| 8,6 42 11,3 7,1
0,0| 9,6 57 |14,2 8,5
0,0(11,2 9,2 12,6 3,4
0,0(10,8 9,6 [14,0 4.4
06] 95 78 |112| 34
13| 62 64 |130| 66
12| 97 47 [147] 10,0
1,1| 8,8 7,6 7,0 112,9 58
10| 1,8 2,2 23| 1,3 2,5
1132 46 |53|17] 61
o285 | - | - | 433
0,4| 0,7 0,9 0,9 | 0,5 1,0




150 GROZ-BECKERT

DP LR
°natoceni bez natoceni
sada

bézova
Uhel sklonu stehu [°]

bézova
‘ Uhel sklonu stehu [°]

rozdil .,
L P hodnot | Material

10,6 M4
36[115| 7.9 58] 13,4
0885 | 77 4,9]138
07/ 96| 89 7,0]12,9
0,0]105| 10,5 6,6 14,5
6,0 99| 39 49[111
6,8]10,4| 3,6 2,9(153
6,9]12,8| 59 6,4]13,5
49107 58 39128
6861 07 48124
50[ 96 | 46 49]1372
6,7/ 80| 13 3,7/ 10,7
82]103] 21 0,7] 14,4
6,4/ 120| 56 53]135
8,7/10,3] 16 6,8| 14,5
76/105] 29 3,4]16,0
6,3/125| 6.2 7,1]155
6,8/10,7] 3,9 41]121
9,0[102] 1,2 1,5[11,8
8,3[11,3| 3,0 56|11,6
79]136] 57 45122
8,3]/104| 21 3,8] 13,4
88[12,8] 4,0 42]125

rozdil
L P hodnot

10,3[11,0]| 07
10,7 [12,9] 2.2
96 [134] 38
8,1 [109]| 28
89 |10,4| 15
77 97 ] 20
82|88 | 06
73 [102] 29
96 [135| 3.9
73 |125] 52
86 [11,9| 3,3
95 [144] 49
10,7 |146| 39
10,4 [12,3] 19
10,4 [ 12,3] 1,9
74 [104] 30
85 [103] 18
10,0 | 10,6 | 0,6
10,0 [11,0| 1,0
6,2 |14,5| 8,3
52 [149] 97
6,1 |12,0| 509
6,1 [10,1] 40

material | L P

M3 3,5/10,8
0,6]11,9
2,9]10,7
55]104
4,2110,7
3,7| 8,9
29| 9,0
3,4]10,7
06114
50[11,7
5,8]10,0
7,6[11,1
9,1]|12,8
7,0]11,8
8,1]14,7
7,0]13,2
49|14,4
7,6|135
8,7|11,2
541105
7,21 91
6,0] 9,7
10| 9,8

0,0| 8,8 50| 95| 45 59| 13,7 6,6 |11,0| 44

0,6 10,2 78]134| 56 3,6|14,2 78 |11,4| 3,6
x[1 |47|/111| 63 |6,0[10,7| 4,8 45|132| 87 |84 |118| 34
s[°l (28|16 | 25 (27|17 ]| 28 18|14 | 20 |16 |17 ]| 22
s2[°] [73]| 26| 60 [68|29| 74 31/ 20| 38 |26 |27]| 48
v [%] - - 39,4 - - 57,9 - - 23,1 - - 67,0
Cl95% |11/ 06| 1,0 [1,0( 07| 11 07/06| 08 |06 |07]| 09




150 GROZ-BECKERT

DP LR
°natoceni bez natoceni
sada

sada bézova

Uhel sklonu stehu [°]

béZova
Uhel sklonu stehu [°]

rozdil
L P hodnot

00|74 74 M6 |[-06]55
06|58 52 0,0 2,9
00| 77| 7.7 -1,2| 6,0
05|61]| 56 06| 4,6
06|77 71 06| 2,8
00[58| 58 -1,8| 2,8
06| 91| 97 06| 4,4
00| 74| 74 00] 77
06|69 63 00| 6,5
06| 70| 64 00] 75
06| 82| 88 00| 6,3
00|54 | 54 06 |11,1
06| 75| 81 0,0 [ 10,0
07|76 69 00| 6,5
00]63]| 63 21| 74
00]39]| 39 00] 73
13|60 | 47 06| 47
07]58| 51 0,0 | 5,4
00[50]| 50 07| 46
00|34 34 0,0 | 5,4
00[114]| 114 00] 78
00|89 89 151 7,0
00]/85| 85 0,0/ 48

rozdil
L P hodnot

15|96 | 81
1,6 [108] 9,2
08|97 89
0,0 [10,2| 10,2
08|91 83
09]92] 83
0086 ]| 86
00| 76| 76
-0,6[11,2| 11,8
06]93]| 87
06|79 73
-06]87 | 93
00]85]| 85
00]72] 72
0777 70
13|55 | 42
00[72] 72
00[94]| 94
1,366 | 53
00|76 76
00|86 | 86
00| 75| 75
00|88]| 88

material L P material | L P

M5 [-09] 538
00|77
0,0 | 54
00 6,7
07 8,9
2473
2073
00| 57
11| 4,4
00| 45
2281
23| 44
2979
1,9 [ 10,6
31| 6,4
22|62
1,3] 8,2
12| 43
3165
06|53
06| 47
24| 7.4
09| 62

22|58 07 65| 72 00| 5,6 07|76 69
16 | 63 07| 64| 57 08|72 15 (104 89

x[¥] [14]65] 51 [02]69]| 67 00|61 60 |[04]|86]| 81
s[¥] [11]16]| 1,7 |05]| 17| 1,9 08|20 18 |06]| 14| 15
s2[°]1 (12|24 | 27 |o02]28]| 33 06|39 32 [04]18] 22
vV [%] - | 324 | - | - 27,8 -l - | 302 |- |- 18,5
Cl95% (04 |06| 07 |02]07] 07 03|/08| 07 |03]|05]| 06




°natoceni
sada

150 GROZ-BECKERT

bézova

Uhel sklonu stehu [°]

DP LR
L - 20°

sada

material

material | L | P L | P | ozdl
M1 [46]109 23157 | 134
5,4(10,2 33|146| 113
6,5|11,2 0,0]135| 135
7,4111,0 -0,7]16,4| 17,1

65| 83 0,7 [135]| 128
7,8|10,7 34]139| 105
6,7|11,2 22]163| 141

4,8 10,4 32|145| 113

6,7 12,4 0,0[139] 139
57]11,1 0,9 [139] 130
7,8|145 0,8 156 | 148

6,9 13,4 40 154 | 114
75123 0,0 |14,2| 142
6,7|12,2 0,0 132 | 132
4,8|11,6 0,0[155| 155
6,1(10,0 1,7 146 | 12,9
3,9|14,9 0,0 ]16,1| 16,1
7,1/105 06 ]12,9] 123
6,1|122 0,0[159| 159
4,6|10,3 2,0[148]| 128

6,7 10,9 0,7 | 13,4 | 127
69122 0,0 156 | 156
74116 -1,4 /13,2 | 14,6
57]11,4 0,0]151| 151
4,610,2 -0,7/13,2| 139

x[(] [62|11,4| 52 |09 |146| 137
s[?] [11]14| 17 |[14|11| 17
s2[°] |12| 19| 28 |20 12| 27
viw | -| - | 328 | - - | 12,2
Cl95% |04| 06| 07 |06|04]| 07

M2

bézova

Uhel sklonu stehu [°]

e [
21]11,8 00195 95
40/(13,9 0,0 |14,0| 14,0
1,9(17,5 -0,8]14,8| 156
42124 13 |144] 131
51[15,8 -0,7]153| 16,0
3,7] 13,4 -15(11,0| 12,5
46118 00]93] 93
3,3[ 11,4 0,0 | 142 ] 142
3,3] 12,7 00 |144] 144
29]135 0,0 [13,9] 139
221140 00[116] 116
0,6]12,4 -0,7|156| 16,3
0,7 15,7 23[127| 150
2,9]13,2 00]184| 184
2,1]120 00 |154] 154
3,7/10,3 00 |142| 1472
49106 0,8 |153| 145
3,0]11,0 00]152] 152
32] 9,9 00]16,2] 16,2
35| 87 00]134] 134
36| 8,9 -0,8|155| 16,3
3,7] 10,2 0,0 [11,2] 11,2
38111 -0,8|119| 12,7
34[10,6 00 |132| 132
28] 89 00|141| 141
32[121| 89 [-02]138]| 14,0
11122 27 |07 |21] 21
12|48 | 73 |05 43| 43
- 30,9 | - - | 151
04/ 09| 11 |03|08| 08




jehla 0 GROZ-B R
hrot DP LR
°natoceni D°
sada bézova sada béZova
Uhel sklonu stehu [°] Uhel sklonu stehu [°]
material | L | P L| P | o2 | material | L | P L | P | fozdd
M3 6,5 | 8,5 0,7| 7,9 7,2 M4 (39141 00| 98 9,8
79 13,6 0,7| 8,2 7,5 48135 0,0 |10,4| 104
9,6 | 10,2 00| 7,1 7.1 491121 00|91 9,1
8,5 | 11,3 07| 8,7 8,0 3,7/11,8 0,0|115| 115
75 (14,5 34(11,3| 7.9 6,6 11,6 0,0 |15,0| 15,0
9,9 14,0 42(142| 10,0 53|12,2 -0,8|11,8| 12,6
11,7 | 12,5 2,7| 81 5,4 4,1|13,4 0,0 |10,6 | 10,6
11,4 | 14,8 0,0/11,2| 11,2 6,4 13,5 0,0 9,7 9,7
11,0 | 16,2 0,0/ 9,1 9,1 45|12,8 0,0 |14,0| 14,0
12,4 | 15,7 1,4| 9,7 8,3 3,8/125 0,0 |11,3| 11,3
8,5 | 13,1 0,7/10,0| 93 4,2113,7 0,0 | 16,6 | 16,6
9,2 | 11,7 0,7/11,4| 10,7 41142 0,0 134 | 134
8,2 [ 13,0 0,7/12,0| 11,3 431139 0,9 |133| 12,4
7,0 | 14,3 4211,2| 7,0 53135 0,0 |13,8| 13,8
6,6 [11,5 15[12,1| 10,6 6,8| 13,5 0,0 |13,4| 134
58 | 15,9 34(11,7| 83 341116 0,0 |14,5| 14,5
6,5 | 13,0 0,7/11,3| 10,6 5212,2 0,0 |12,7| 12,7
73 [12,1 1,4[12,1| 107 3,6|13,4 0,0 |14,3| 14,3
45 [15,2 1,4(11,0| 96 411132 0,0 |13,9| 13,9
59 |13,8 21| 9,4 7,3 2,91 10,7 0,0 |13,6| 13,6
76 (12,8 30|(104| 74 341121 0,6 |12,9| 12,3
9,0 [ 12,9 20/132| 11,2 52|12,2 0,0 |15,8| 15,8
3,0 | 13,7 29143 | 11,4 41134 0,0 |13,7| 137
4,3 | 13,7 1,6|154| 13,8 3,5/13,5 0,0 |13,9| 13,9
75 (13,3 0,0|14,0| 14,0 56|12,6 0,0 |13,0| 13,0
x [°] 79 [133| 54 |16|11,0| 94 45128 83 |00 129| 12,9
s [°] 23|18 28 [1,3] 2,2 2,2 1,0| 0,9 1,3 |03 19 1,9
s2[°] |53 |30 7,7 |1,7]| 46| 45 10| 0,8 1,7 01|35 | 35
v [%] - - 529 | - - 23,0 - - 15,9 - - 14,9
Cl95% [ 0,9 | 0,7 1,1 |05/ 0,9 0,8 04| 04 05 |01/ 0,8 0,7




°natoceni
sada

bézova

150 GROZ-BECKERT

Uhel sklonu stehu [°]

L - 20°
sada

material

material | L | P L | p | rozdl
M5 0,0 (6,9 00| 55 55
2,5 (8,6 0,0 | 4,9 4,9
3,186 0,7 | 53 4,6
3,8 (5,7 20| 6,2 4,2
1,2 |91 0,7 | 81 7.4
2,6 |85 08 (10,1 93
3,3 (6,1 00| 75 7,5
1,4 |58 071 7,6 6,9
36 (76 0,0 59 5,9
2,8 (8,0 07175 6,8
1,3 |65 07171 6,4
2,6 (6,9 00| 7,9 7,9
3,8 (8,1 0,0 | 82 8,2
05 (7,3 -0,8| 3,6 4.4
-0,5|6,9 0,0 28 2,8
11 |86 0,0 3,0 3,0
1,8 |8,7 0,0 59 5,9
2,3 (6,9 -0,8| 35 43
2,5 (6,4 -16| 6,1 7,7
2,0 (6,6 0,0 | 56 5,6
1,5 |59 08| 56 4.8
29 (6,2 0,0 | 87 8,7
0,8 |74 00| 8,4 8,4
14 |84 15| 8,1 6,6
26 (8,1 00| 71 71
x [°] 20|74| 53 |02]| 64 6,2
s [] 1,2 |11,1| 16 07| 1,9 1,8
s2[°] |13 (11| 24 |05 34 3,0
v [%] - |- 29,5 - - 28,5
Cl95% | 05|04 06 |03]| 07 0,7

M6

. DPR

béZova

Uhel sklonu stehu [°]

L| P L | P | nodnot
51] 51 0,7 [47]| 40
39| 53 -06[72] 7.8
2,6| 63 00 [65| 65
22| 6,4 0,0 60| 60
06] 6,2 -07]75] 82
25| 58 0,0 [80] 80
06| 3,0 00 (77| 7.7
1,3] 6,9 0,0 (88| 88
2,7] 33 0,0 |57 57
06] 50 0,0 [7,0] 70
2,0] 6,4 -0,7/89] 9,6
14] 71 00[71] 71
34| 7.4 14|65 7,9
13] 65 0,0 /88| 88
07] 47 00 [91] 91
06] 6,9 00 [52]| 52
2,1] 9,3 00]75] 75
29] 9,9 -0,7/69] 7.6
0,7] 9,0 0,0 (88| 88
25| 73 0,0 ]93] 93
2,4]103 0,0 [89]| 89
18] 6,2 -0,8/80| 88
08] 83 -08(59| 67
25/ 6,6 00 [63| 63
16| 57 -09(9,6| 105
20| 66 | 46 [-02|74] 77
12 18| 21 |05|14| 15
13/ 31| 43 [02][18] 22
- - | 457 | - | - | 197
05/ 07| 08 |02|05| 06




130 SCHMETZ / LL/ 0°

130 SCHMETZ / LL /P + 10°

M1 M2 M3 M4 M5 M6

material

8
‘= 6 :°:-
()] c
>8 ,8
g4 e
£ =
22 — =
S M Cerna < M Cerna
0- béova bézova
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
material material
140 SCHMETZ /DH / 0° 140 SCHEMTZ / SERV 7 / 0°
4 8
z 3 6
Q 5
S ) < 4
L T B c T B
ot @
c >
217 i Zerna g 2 m éerna
S m éernd S
0 - bézova E 0 - bézovd
M1 M2 M3 M4 M5 M6 S M1 M2 M3 M4 M5 M6
material material
140 SCHEMTZ / SERV7 /L - 20° 140 SCHEMTZ / SERV 7 / L - 40°
8 10
=6 z 8
S S 6 —r
S 4 g
] M Cernd o 4 A M Cernd
T 2 - - T
s v , 2 _ | v s
S bézova S bézova
0 - 0 -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
material material
150 GROZ-BECKERT /LR / 0° 150 GROZ-BECKERT /LR / L - 20°
10 15
= 38 =
S 10 — —
0 b6 O
2 2
@ 4 m cerna o 5 | M Cerna
£ 2 bétovs || & bétova
0 0 -

M1 M2 M3 M4 M5 M6

material




Piiloha 7: Hodnoceni kvality ozdobného $vu — Priipich jehel

Bez Sici nité
typ jehly 130 LL
n’:g:::“ M1 M2 M3 M4 M5 M6

1 37 32 45 38 27 16
2 40 33 45 35 18 18
3 38,42 28,25 44,69 39,98 20,24 15,67
4 38,43 34,90 46,91 38,91 18,08 17,47
5 39,36 34,68 45,50 38,58 24,44 16,28
6 43,15 29,16 50,26 37,58 23,52 17,32
7 37,95 30,14 46,07 38,37 22,70 15,50
8 43 29 47 37 24 15
9 46 29 45 38 2 14
10 45,50 35,36 46,59 39,19 18,62 13,11
min 37 28 45 35 18 13
max 46 35 50 40 27 18
X 40,90 31,52 46,17 38,12 21,84 15,85
s 3,29 2,71 1,71 1,38 2,93 1,64
s2 10,86 7,33 2,93 1,91 8,57 2,69
v [%] 8,06 8,59 3,71 3,63 13,41 10,35
Cl 95% 2,04 1,68 1,06 0,86 181 1,02

Bez Sici nité

typ jehly 140 SERV7

r::::rt" M1 M2 M3 M4 M5 M6

1 58 66 78 52 43 27
2 54 70 76 64 46 26
3 52,13 67,74 80,59 55,74 51,70 26,82
4 59,78 62,59 84,47 62,90 52,86 26,88
5 59,03 61,93 82,41 57,37 50,49 25,71
6 51,90 64,66 84,35 58,90 47,72 24,26
7 57,09 67,40 83,32 56,00 54,18 21,31
8 55 65 84 60 47 23
9 59 68 78 54 50 21
10 62,59 66,77 77,09 56,70 50,68 24,03
min 52 62 76 52 43 21
max 63 70 84 64 54 27
X 56,94 66,05 80,34 57,78 49,41 24,59
s 3,51 2,57 3,39 3,68 3,46 2,22
s2 12,31 6,59 11,49 13,51 11,97 4,93
v [%] 6,16 3,89 4,19 6,36 7,00 9,03
Cl 95% 2,17 1,59 2,10 2,28 2,14 1,38




Bez Sici nité

typ jehly 140 DH

n’:g:::“ M1 M2 M3 M4 M5 M6
1 54 57 68 60 31 2
2 52 66 67 65 27 24
3 53,45 64,50 77,20 60,33 42,16 22,36
4 55,53 58,05 71,48 59,20 37,09 21,70
5 58,14 66,32 75,34 58,63 27,40 20,01
6 55,14 62,67 72,31 61,31 47,15 19,33
7 51,78 63,18 69,68 54,66 38,82 20,00
8 55 63 67 55 39 28
9 57 68 70 62 38 21
10 52,57 75,35 67,75 61,61 29,89 22,62
min 52 57 67 55 27 19
max 58 75 77 65 47 28
X 54,54 64,54 70,66 59,73 35,72 22,17
s 2,11 5,12 3,44 2,99 6,72 2,52
s2 4,44 26,20 11,84 8,94 45,15 6,37
v [%] 3,86 7,93 4,87 5,01 18,81 11,38
Cl 95% 1,31 3,17 2,13 185 4,16 1,56

Bez Sici nité
typ jehly 150 LR

r::::rt" M1 M2 M3 M4 M5 M6
1 56 52 74 78 35 22
2 60 43 77 71 57 23
3 60,98 43,81 72,60 69,70 41,79 19,45
4 68,06 41,03 81,12 67,52 51,66 23,04
5 63,01 51,56 76,98 63,24 54,24 25,45
6 66,36 45,39 79,40 72,32 50,06 24,63
7 62,35 40,40 71,74 60,35 45,42 20,93
8 63 46 76 65 47 25
9 65 47 75 61 51 19
10 68,38 47,80 78,65 57,77 51,76 23,68
min 56 40 72 58 35 19
max 68 52 81 78 57 25
X 63,33 45,83 76,29 66,59 48,54 22,58
s 3,34 3,95 3,00 6,25 6,36 2,18
s2 14,72 15,61 9,01 39,08 40,39 4,75
v [%] 6,06 8,62 3,94 9,39 13,09 9,65
Cl 95% 2,38 2,45 1,86 3,87 3,94 1,35




Typ

140 SERV7Y

150 LR

M1

Krabicow graf - Sila prapicht jehly 130 LL - A

A

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Watoou] gt~ S16 pripichn [ebe | 1IDSERYT - A

Wbk grar- S1E pripicha [ebel 140 DH - &,

&

510 520 530 540 550 S50 570 580 59.0

Wabionuy g - S1apriphchs (e he | 150 LR - &

M2

Kraouy g - S18 pripkcht [ebel 10 LL- 8

Wraoouy g - 518 pripickt [¢ el THOSER'YT -

Kratkeuy grar- S18 pripicht [ehe | 140 DH - B

Krabiooug g - S18 pripieh e ke S0 LR - 8

T T T T T T T 1 T T T T T T T T T 1 — T T T T T T T T T 1 T T T T T 1
25.0 290 300 31.0 320 350 340 350 36.0 610 620 530 &i0 650 650 510 &0 &0 700 710 56 55 60 B2 64 66 63 VO Y2 V4 V6 40 42 44 45 45 50 52
Wiabhcouf g - S1E pripiciy jeke 1A LL-C Frakau} 0 @T- SIBpripcht e kel OSERYT -C a0} g @ S8 pripii jeke | I DH -G Frahkao} g aT- 518 pripch e ke 150 LR -
= [ C C
T T T T T T 1 T T T T T T T T T 11— el T T T T T T T T T T 1—=
440 450 460 470 480 490 500 510 S0 760 TT0 78O0 790 OO S0 520 SO S0 S50 78 710 720 730 740 750 760 170 78O0 790 SO 510 820




Typ jehly

Wbiceu] qrar- SE pripicht [ehe |10 LL- 0 Wby grar- 18 pripichn [ehel TOSERVT - O Wby qrr- 18 pripichn [ehe | 1O0DH -0 Verabcou] g - E1a pripkci s [ebe 1190 LR - O
*
1 o o i
T T T T T 11— T T T T T —- T T T T T T T T T T 1 T T —-
340 350 360 3F0 350 380 400 52 24 a6 a5 [=11] g2 G4 SH0 550 950 S0 S50 20 €00 610 820 &30 &40 550 a0 B0 70 ga
Wt o] g =T S8 PRk (e ke | 130 LL- E Wrabicouy g - S1a pripich o (e be | THOSERYT - E Vo) grar- S pripicht [2hel 140 DH - E Kiaouy g - S8 pripici [ehel 190 LR - E
fr—— -
E E E E
T T T T T T T T 11— T T T T T T 1 T T 1 T T 1—=
120 190 00 10 20 330 240 50 360 W0 42 44 45 48 50 52 sS4 SE an a0 40 =0 a0 an =0 =]
VI ceu] Q- S pripecht (ehe | 130 LL- F Wrabiouy g - 13 pripic v (¢ ke | TIDSERYT - F Krkou] grar- S1E pripii s [ele | WO OH - F Wiy grar- 518 pripich ebe | 150 LR - F
N
F F F F
130 140 150 4160 470 180 130 210 220 230 240 250 2860 270 250 150 A0 210 220 B[O A0 20 X0 KO =0 20 190 200 210 220 230 240 250 260




Piiloha 7: Hodnoceni kvality ozdobného $Svu — Priipich jehel s nitémi

typ jehly 130 LL 140 SERV7
typnitt | Eernd | béjova | Eernd | béiova | Eerna | béiova | Eernad | béiova
r:::::“ M1 M6 M1 M6
1 38,90 38,77 13,29 13,11 65,14 59,69 20,43 23,71
2 39,17 38,63 16,06 14,02 68,37 62,78 23,27 23,60
3 34,63 37,76 14,46 16,06 67,21 68,27 26,09 27,31
4 40,79 39,53 14,18 13,13 66,21 64,71 26,66 22,73
5 43,58 38,41 15,00 13,25 60,84 70,65 21,14 23,20
min 35 38 13 13 61 60 20 23
max 44 40 16 16 68 71 27 27
X 39,41 38,62 14,60 13,91 65,55 65,22 23,52 24,11
s 3,26 0,64 1,03 1,26 2,89 4,35 2,82 1,83
s2 10,61 0,41 1,05 1,58 8,37 18,90 7,93 3,35
v [%] 8,27 1,66 7,02 9,03 4,41 6,66 11,98 7,59
Cl 95% 2,02 0,40 0,64 0,78 1,79 2,69 1,75 1,13
typ jehly 140 DH 150 LR
typ nité cerna bézova cerna bézova cerna bézova cerna bézova
n,:?;:rt\i M1 M6 M1 M6
1 57,28 61,22 24,50 26,04 72,09 63,64 18,31 21,27
2 54,43 61,93 23,68 20,62 68,38 63,98 18,55 23,24
3 63,15 58,42 28,02 24,14 64,94 62,59 15,49 19,73
4 62,12 59,38 24,39 21,78 62,67 60,19 19,20 20,77
5 60,44 56,11 21,62 19,85 61,19 59,60 21,46 28,88
min 54 56 22 20 61 60 15 20
max 63 62 28 26 72 64 21 29
X 59,48 59,41 24,44 22,49 65,85 62,00 18,60 22,78
s 3,60 2,32 2,31 2,56 4,42 2,00 2,14 3,64
s2 12,93 5,37 5,34 6,57 19,50 4,00 4,57 13,26
v [%] 6,04 3,90 9,45 11,40 6,71 3,23 11,50 15,99
Cl 95% 2,23 1,44 1,43 1,59 2,74 1,24 1,33 2,26
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