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Anotace

Tato bakalatska prace se zabyva méfenim velikosti sily prapichu strojni Sici jehly pii
Siti autopotahti. V reSerSni ¢asti jsou popsany faktory ovliviujici S$iti autopotaht
V automobilovém primyslu, jsou zde popsany materialy a stroje pro S§iti autopotahi,
strojni Sici jehly pro $iti technickych a kozenych materiald, Sici nité a druhy $vi.
Experimentalni ¢ast je zaloZena na zhodnoceni naméfenych hodnot, které vznikaji pti
prupichu jehly skrz materidl. Byly analyzovany sily prupichu Sicich jehel pro Siti
koZenych materialtt a nasledné byly vizualné zhodnoceny otvory, které vznikaji pfi
pruchodu jehly do ktize.

Bylo prokazano, Ze na silu prapichu jehly a na vzhled otvoru maji vliv Sici material,

vrstvy matrial ve $vu, velikost a tvar hrotu strojni Sici jehly.

Kliéova slova:

autopotah, otvor, pripich, sila, Sici jehla, usen
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Annotation

This bachelor thesis deals with the measurement of the force of the sewing machine
needle penetration during the sewing of car seat covers. There are described the factors
influencing the sewing of car seats covers in the automotive industry in the research
part, there are described materials and sewing machines for sewing car seat covers as
well as sewing needles for sewing technical and leather materials, sewing threads and

types of seams.

The experimental part is based on the evaluation of the measured values that, occur at
the needle penetration through the material. The force of the sewing needle for the
stitching of leather materials was analyzed, and the holes that occur when the needle
passes through the leather were visually evaluated.

It has been shown that sewing material, seam layers, size and shape of the machine
needle apex have the influence of needle punch force as well as the appearance of the

hole.

Keywords:

car seat cover, hole, penetration, force, sewing needle, leather
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

% procento

°C stupen Celsia

cN centi Newton

CSN Ceska technickd norma
D, LL,R,S druhy hroti jehel

EN evropska norma

F sila prupichu [N]

g gram

g/m? gram na metr ¢tvere¢ni
h tloust’ka materialu [mm]
IS interval spolehlivosti
Mp plosna hmotnost [g/m?]
mm milimetr

Nm ¢islo metrické

obr. obréazek

PU polyuretan

PVC polyvinylchlorid

S smérodatna odchylka
S2 rozptyl

TIN nitrid titanu

Vv vrstva

varia¢ni koeficient”

X prumér
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Uvod

Vv

Jeho produkce stale stoupd a spolu stim jsou stale vice kladeny vyssi naroky od
spotfebitele. Také v Ceské republice je produkce automobild dileZitd pro nasi
ekonomiku a je kazdoro¢né vyrobeno vice aut nez v letech predeslych. Nedilnou
soucasti automobild je jejich vybaveni, pozadavky zdkaznika na komfort a kvalitu nejen
vozidla, ale i jeho vnitini soucasti jsou stale vétsi. Design interiéru vozidla se stale

vylepSuje a méni.

Vyrobci automobilll se zaméiuji nejen na kvalitni zpracovani autosedacek, které

musi spliiovat estetické poZadavky, ale také ¢asovou naro¢nost uzivani téchto vyrobka.

Celkovou kvalitu autosedacek neovliviiuje jen druh potahového materiélu, ale
také kvalita materiélu siciho. Dulezitou roli hraje taktéz kvalita provedeni Sitého spoje a
jeho vzhled. Pro cely pracovni proces je velmi dulezity vybér kvalitnich potahovych
material, vykonnych Sicich stroju a kvalitni Sici strojové jehly. Cely Sici proces proto

vyzaduje soulad mezi témito faktory.

Aby dochazelo ke stalému zlepSovani procesu S§iti potahovych materiald, je
dilezité vénovat usili lepSimu vyvoji Uprav strojni Sici jehly, ktera musi co nejméné
porusovat kvalitu potahove latky v misté stehu. Kazdy vyrobce se snazi o vyrobu jehly,
kterd bude nejvice spliiovat pozadavky, jez jsou na ni kladené, véetné zlepSeni kvality
vyroby.

V reSersSni Casti bakalaiské prace jsou uvedeny a analyzovany faktory, které
ovliviiuji proces Siti a maji tak vliv na prupich strojni Sici jehly materidlem. Druha ¢ast

reSerse je vénovana druhtim $vi, které se pouzivaji pfi Siti autopotahd.

V experimentalni ¢asti bakalafské prace jsou zhodnoceny vysledky dvou metod

......

meéfeni a porovnani sil, které vznikaji pti prichodu jehly, a druha ¢ast je zamétena na

vzhled téchto vpichd, které zistanou v pouZitém materialu.
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1 Materialy a stroje pro Siti autopotahu

Vseobecné pro konvenéni zplisoby spojovani §it€ého materialu plati, Ze jejich kvalitu
ovliviiuje nékolik faktorti:

e strojni Sici jehla

e Sity material

e Sici stroj

e Sici material

Na kvalitu téchto faktori je u §iti autopotaht z textilii a usni kladen vy3si narok nez
u Siti béznych textilii pro vyrobu odévi, jelikoz jsou autocalounické vyrobky mnohem
vice namahany pii pouziti. Také §ity a Sici material, se svymi specifickymi vlastnostmi,
je podstatné jiného slozeni. V tomto sméru sehravaji dulezitou ulohu jak specialni
vysoce vykonné Sici stroje, tak i strojové Sici jehly, které maji vliv na kvalitu Sitych
spoju, a tim 1 na vzhled a kvalitu provedeni spoji potahovych materialti automobilovych
sedaki. Cely Sici proces vyzaduje soulad mezi kvalitou Sitého materialu, sefizenim
Siciho stroje a kvalitou strojni Sici jehly. [1]

Automobilova sedacka je sloZzena ze tfi Casti — hlavové opérky, opéradla

a sedaku (obr. 1). Jednotlivé ¢asti jsou potahované kazda zvlast. Nosnou konstrukci
Calounéni tvofi kovovy ram, ktery miize mit rizné tvary, zdlezi na typu vyrobce
autosedacky. Tato konstrukce také slouzi k zachyceni autopotahu k sedacce.
Pozadovany tvar autosedacky tvofi polyuretanova péna, kterd vyplituje kovovou
konstrukci a ma zaroven tepelnéizolacni a hydroizolacni vlastnosti. Autosedacce tak
dodava potiebny komfort a bezpeci. Kovova konstrukce s pénou se potahuje vrchni
vrstvou — primarnim autopotahem, na ktery se vyuzivaji rtizné druhy textilnich

materialt (obr. 2).

12
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_.hlavova opérka

Tkanina

Netkana
textilie

O—————\

Z11)))))))))))

Kize

PU |Jé'na

Synteticka kiize

Obr. 1 Casti autosedacek [vlastni zdroje] Obr. 2 Druhy materialG [vlastni zdroje]

1.1 Kompozitni materialy

Vyvoj materialli pro vyrobu autosedacek je v dnesni dobé ovlivnén predevsSim
rostoucimi pfisnymi pozadavky trhu. Stale vice se klade vét$i narok na jeho strukturu
a povrchovou upravu. Nejvétsiho nartstu kvality a funk¢énosti bylo dosaZzeno u tzv.
kompozitnich materialti (obr. 3 a 4) pro ¢alounéni autosedacek. Tyto materialy jsou
slozené ze tii vrstev ruznych druhd materiald, které jsou k sobé spojeny.

Na tento typ materialt je Kladen velky pocet technickych, konstrukénich
a nakupnich pozadavku, véetné pozadavkd na konec¢né pouZiti. Nejvice je sledovana
vyjimeéna pevnost, ale také dostatec¢na elasticita, prodysnost, hoflavost a odolnost proti
a mikroorganismy, které jsou dosaZeny pouZitim vhodnych materialti, strukturélnich
parametri materiald a dokoncovaciho procesu. Atraktivni vzhled, mékky dotyk,
ergonomicky design, komfort a snadna udrzba budou mit za nasledek pocit piijemného
pro spokojenost zakaznikd.

Tkanina, ktera zajistuje kompozitni vyztuz, je obvykle umisténa na ¢elni strané
kompozitniho materialu. Zatimco polyuretanova péna uprostied a pletenina na zadni
stran¢ piispivaji ke kompozitnimu pohodli, kazda slozka kompozitu mé svou vlastni
funkci. Materidly pouzité pti vyrobé ¢alounéni autosedacek vyzaduji zaroven dobrou

prodys$nost, poréznost a vysokou elasticitu. [2]

13
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Obr. 3 Slozeni kompozitniho materialu [vlastni Obr. 4 Prii‘ez kompozitnim materialem [vlastni
zdroje] zdroje]

Tkanina s cilovymi vlastnostmi by méla poskytnout piiméfenou pevnost,
esteticky vzhled a piijatelnou cenu. Tkaniny pouZivané pro $iti autopotahti jsou vétSinou
syntetického piivodu, protoze maji lepsi vlastnosti nez tkaniny z pfirodnich materiald.
Z hlediska vlastnosti se jedna o lepSi pevnost, odolnost proti otéru a slune¢nimu svétlu.
Syntetické tkaniny také nabizeji lepsi komfort a snadnou péci, maji dobré fyzicke
a mechanickeé vlastnosti. Jejich pofizovaci naklady jsou niZsi nez u pfirodnich materialu.
Ve vétsin¢ pripadd je material tkany standardni vazbou nebo odvozenou vazbou (obr.
5), ale vyuZivaji se take tkaniny s Zakarovou vazbou s riiznobarevnou osnovou a utkem,
kde se musi dbéat na vysSi hustotu vazby, jelikoZ tyto typy materiali jsou méné odolné

vuéi otéru. [3]

Obr. 5 Tkanina [vlastni zdroje]

Polyuretanové péna, druhd vrstva kompozitniho materialu (obr. 6), je vloZena
mezi pletenou a tkanou textilii, ta zajist'uje pohodli a komfort pti sezeni, proto musi mit
vV procesu spojovani uréitou pruznost, dobrou tepelnou pfilnavost K tkaniné

a pletening. [3]

14



Bakalafska prace Petra Melicharova DiS.

Polyuretanova péna ma nizkou pevnost a nizkou odolnost proti opotiebeni, ale
poskytuje sedackdm velmi pohodlnou mékkost pii posezeni. Jednou z dulezitych
vlastnosti polyuretanové pény je jeji tuhost, kterd zabranuje ohybani, pokrceni
a protaZzeni voblasti sezeni pii cCastém pouzivani. EXistuji rtzné tloustky
polyuretanovych pén (1-11 mm), které se pouzivaji v calounénych kompozitech
autosedacek (nejcastéji 2-5 mm). Na autosedacce jsou mista, ktera jsou vystavena
vysSim hodnotam tlaku. Proto jsou tyto dily vyztuZeny silnéjsi vrstvou polyuretanové
pény. [2]

Obr. 6 Polyuretanova péna [vlastni zdroje]

Pletenina je spodni vrstvou Sitého materialu, jeji vyhodou neni jen sila, ale také
jeji pruznost a mékkost. Celkové maji pletené materidly mensi pevnost, odolnost proti
otéru a stabilitu (obr. 8, 9). V posledni dobé se také pro Calounéni nékterych Casti
autosedacek pouziva sit‘ovana pletenina (dvourozmérna osnovni pletenina, obr. 7),
ktera je umisténa piedev§im v mistech, kde nedochazi k velkému namahani, napt.
podpéra hlavy. Jelikoz pletenina postradd dostate¢nou pevnost a stabilitu, jiZ

nepotiebuje vrstvu polyuretanové pény, coz snizuje naklady a zjednodusuje vyrobu. [3]

Obr. 7 Sitovana pletenina Obr. 8 Sit'ovana pletenina Obr. 9 Pletenina [vlastni
[vlastni zdroje) [vlastni zdroje] zdroje]
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1.2 Netkané textilie

Netkana textilie (obr. 11) se u Calounéni autosedacek nejvice vyuziva na zadni
stény, na dily potaht, které jsou umisténé ve spodni casti sedacky (obr. 12) a
v n¢kterych ptipadech i na boéni dily. Nékdy také nahrazuje tieti vrstvu laminatového
materidlu a vklada se misto pleteniny. Snizuji se tim néklady na vyrobu autosedacky,
jelikoz pofizovaci cena netkané textilie je niz$i nez u ostatnich materiald. VyuZiva se
predevs§im v mistech, kterd nejsou vice naméhand. Nékdy nastavaji problémy pii
spojovani netkané textilic a ostatnich materialt, vznika nestabilni Sev. Je nutné brat na
tento problém ohled a volit textilie se spravnou hustotou vlaken a mékkosti.

Netkana textilie je vrstva vyrobena z jednosmérné nebo ndhodné orientovanych
vlaken, spojenych tienim, kohezi nebo adhezi, s vyjimkou papiru a vyrobkt vyrobenych
tkanim, pletenim, v§ivanim, proplétanim nebo plsténim.

Netkana textilie je Kklasifikovana jako technicka textilie. Po tkaninach
a pleteninach se jedna o nejvice vyrabénou textilii. Jeji vyroba a vyuZiti
V automobilovém pramyslu stdle roste. Diky zplsobu vyroby muize byt navrzena se
specifickymi vlastnostmi, s podstatnymi odchylkami v tloustce, objemu, pruznosti
a ztuhlosti.

Jako konstrukéni prvky pfi vyrobé netkanych textilii se pouzivaji bud’ vlakna ve
tvaru vldkenné vrstvy (rouna), nebo je zpeviiovana vrstva niti, popt. jejich kombinaci.
V automobilovém primyslu jsou nejcastéji vyuzivané netkané textilie syntetického
puvodu (obr. 10). Pti spravném vybéru vlaken a zpracovani mohou byt tak splnény

podminky pro specialni vlastnosti jako je nehoflavost a izolace. [4]

Ostatni
21%
Ffirodni vi.
1%
Polyamid Foly, pﬂpy fen
19 46%

Viskoza
Q%

Folyester
22%

Obr. 10 Vyuziti druhii vlaken pro netkané textilie [4]
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Obr. 11 Netkana textilie [vlastni zdroje] Obr. 12 Vyuziti netkané textilie [vlastni zdroje]

1.3 Kuaze

Zpracovani usni patii mezi nejstarsi zpracovani materidlti viibec. V dnesni dobé
muzeme nahradit pfirodni usné usnémi syntetickymi, které také vyuZivame
vV automobilovém prumyslu. Jelikoz vyssi spotieba prirodnich materialti stale vice
zatézuje zivotni prostiedi, uvitime jeji nahrazeni syntetickym materidlem, ktery je 1épe
dostupny a zpracovatelny. V dne$ni dobé se prava kuze stava spiSe znamkou luxusu.
Zakaznici si také mohou vybrat z nepieberné nabidky na trhu. Vyrobci nabizeji mnoho
barevnych variaci a potiskd.

Pro $iti jsou dulezité vlastnosti usni, které se zjist'uji ruznymi méfenimi
(méfitelné) a organolepticky, tj. smyslovym posouzenim (zrak a hmat) zkuSenymi
pracovniky a jejich ohodnocenim (neméfitelné). Hodnoty a turoven jednotlivych
vlastnosti usné uréuji jeji dil¢i jakost. Celkovou jakost usné pak urcuje cely komplex
vlastnosti usné. Jakost usni je zakladni podminkou pro jakostni vyrobky produkované
druhovyrobou. [10]

Pro kontrolu uzitnych vlastnosti usné plati v soucasnosti odsouhlasena evropska
norma EN 13336: Leather — Upholstery leather characteristics — Guide for selection of
leather for furniture (Pieklad: Usné — Vlastnosti ¢alounickych usni — Pozadavky pro
nabytkarské usn¢). [6]

1.3.1 Prirodni usné

V bézné obchodni praxi se Casto misto vyrazu usen pouziva nespravné vyraz
kaze. Je vhodné&jsi pouZivat vyrazu ,kize* pro nevycinénou kizi a pojmu ,usen” pro
hotovou surovinu (vy¢inénou kizi) uréenou pro dalsi zpracovani.

Norma, kterd se zabyva piivodem koZené¢ho materialu, je evropska norma cislo

CSN EN 16484. Tato norma definuje pozadavky, které jsou nezbytné pro pfiznani
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pivodu kozené vyroby. Dalsi norma, ktera se zabyva usnémi, je norma s &islem CSN
15987, jez specifikuje zakladni terminy a definice pouzivané pfi obchodovani s usnémi
>“n

a uvadi pokyny pro spravné pouzivani terminu "usen". Parametry stanovené v této

normé se musi hodnotit podle standardnich metod zkouseni predepsanych pro usné. [6]

Nejcastéji vyuzivané usné pro autocalounictvi:
e Hovézina
e Usen buvoli
e Usen z jaka

Vlastnosti p¥irodnich usni

Soubor vlastnosti, které useii ma jako ptirodni material a které jsou dulezité
Z hlediska zpracovani a pouziti usné, je dan charakterem suroviny i vSemi fazemi jejiho
zpracovéni. Usent musi svymi vlastnostmi vyhovovat jak technologickym narokiim pfi
zpracovani na finalni vyrobky (pozadavky vyrobce), tak i souhrnu pozadavkd na
uzitnou hodnotu a esteti¢nost (pozadavky zakaznika). [8]

Zakladni pozadavky na usné uréené pro Calouniky uvadi ve stejnojmenném
odborném ¢lanku Ing. Miloslava Stachova. Popisuje zde zéakladni kritéria pro
hygienickou nezavadnost, fyzikalni a mechanické vlastnosti usni a vhodné parametry
pro vyroba usni. [9]

Vyrobce podle Kubdata potfebuje a pozaduje takové vlastnosti usné, které nejvice
vyhovuji jeho technologiim vyroby. Mezi ty nejzakladn&jsi patii:

e co nejvetsi jadrnd a co nejmensi fidka plocha usné

e conejméne vad a co nejmensi plochy s vadami

e probarvena usen, praskani lice

e pfiméfend taznost a pevnost

e tepelnd odolnost

e dobra tvarova pamét’ [7]

Ing. Stachova ale dodava, Ze nékteré drobné defekty, zejména ty, které vznikly za
zivota zvifete, jako jsou jizvicky, Skrabance, vyrazka viditelné na lici, jsou vadami
dovolenymi. Néazory finalniho spotiebitele se vSak mnohdy rizni. Zatimco nékteri
povazuji tyto pfirodni, zarostlé a vyhojené jizvy za znaky pravé kiize a pfi vhodném
zaaranzovani do vyrobku jsou brany jako ozdoba (americky spotiebitel), pak tytéz
,vady“ jsou jinde povazovany za neptipustné (némecky spotiebitel). Vzhledem k tomu,
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7e neexistuje piirodni material bez drobnych vad, nelze ani u hotového vyrobku trvat na
jeho ,,bez-vadném* a homogennim vzhledu. Pf¥i nakupu vyrobku z usné je naopak
potieba vyhledavat tyto vady, které jsou na lici usn€, nebot’ jsou symbolem a
potvrzenim ,,pravosti ktize*. [9]

Vlastnosti kiize se 1i§i ve velmi Sirokém rozmezi v zavislosti na typu zvitete,
druhu procesu a chemikaliich pouzivanych ve vyrobé. Ork Nilay a kolektiv ve své
studii uvadi, jak byl zkouman ucinek riznych opalovacich materidlli na zpracovani
kozenych dili. K tomuto ucelu byla z tovarny na vyrobu kozenych odévli doddvana
kombinovana vy¢inéna odévni kiize. Sila pronikani jehel a hodnoty odolnosti téchto
ktzi byly stanoveny pouzitim L & M testu. Bylo zjiSténo, Ze vlastnosti materialu a Sici
vlastnosti vykazuji rozdily, pokud jde o opalovany material pouZity dokonce u stejného
druhu suroviny. Vysledky studie dospély k zavéru, Ze existuje znacény rozdil
v materidlovych vlastnostech, kdyz se zméni technologie opalovani a materiél, coz také

ovlivituje vlastnosti §iti. [8]

1.3.2 Syntetické usné

Syntetické usné¢ se v automobilovém primyslu vyuzivaji stale vice a jejich spotfeba
stoupa. Jelikoz jsou vice odolné vuéi opotiebovani a jsou cenové dostupné oproti
pfirodnim materidlim, vyuzivaji se pfedev§im v prostiedcich hromadné dopravy.
Mnohem vice se navrhuji tak, aby se co nejvice podobaly usnim pfirodnim. Vyrobci
autosedacek podle Kubata maji pozadavek na tzv. idedlni usenl. Pozaduji predevs§im:

e homogenni useil v celé ploSe - zejména pevnost a taznost ve vSech smérech

e stejny tvar usni — nejlépe obdélnik nebo ¢tverec

e stejnou velikost a stejnou tloustku v celé plose

e 7&dné vady nebo plochy s vadami

Tomuto schématu vyhovuji syntetické usné — koZenky, folie, poromery. Z nich se
vyrabi nejlépe kopie — sériové vyrobky. U usni je to nemozné, protoZe se jedna

o ptirodni material a kazda usen je original. [7]

Obvyklé slozeni materidlu pro licovou stranu je polyuretanovy (PU) nebo
polyvinylchloridovy (PVC) nanos. Podklad je vétSinou ze 100% polyesterove

interlokové pleteniny nebo z platnové vazby ze smési baviny a polyesteru.
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Ruzi¢kova [12] takeé uvadi, ze podkladem miiZe byt i netkana textilie, pojend
chemicky nebo mechanicky. Ukolem podkladového materialu je zabezpeéeni pevnosti,

rozmérové stability a uleh¢eni zpracovani usné.

Vlastnosti syntetickych usni
e odolnost vici vodé a potu
e vhodné tepeln¢ — izolacni vlastnosti
e zdravotni nezdvadnost pti styku s pokozkou
e odolnost vii¢i mikroorganismiim
e jednoducha udrzba

esteticka Uroven

1.4 Sici nité pro 3iti autopotaht

Volba vhodné Sici nité je pro Siti autopotaht velmi dilezita, ovliviiuje nejen
celkovou kvalitu vyrobku a jeho vzhled, ale také ma rozhodujici vliv na vykon Siciho
stroje.

Sici nité pouzité pro §iti autopotahtt by mély byt velmi silné. Je-li spravné pro vyrobu
zvolen typ stehu, $vii a Sici nité, lze u §vu presné stanovit jejich pevnost a pruznost; coz
je u autopotahi velmi dulezité. Jelikoz je cilem vyrobce dosahnout §vu, které se
trvanlivosti a kvalitou vyrovnaji kvalité zvoleného materialu. Dale by Sici nit méla byt
odolna vici povétrnostnim vliviim a extrémnim teplotam, nebot’ ovliviiuje trvanlivost
Svu a tim celého autopotahu, ktery je pouzivany po dobu Zivotnosti vozidla. [2]

Vliv na kvalitu Svu mé také sila, ktera ptusobi na Sici nit pfi vysokorychlostnim
Siti. Mandal a kolektiv se v ¢lanku Piehled mechanickych vlastnosti Sicich niti na
kvalitu Svu zminuji, Ze je dilezita vlhkost a suchost nité a znalost vztahd mezi Sicim
materialem, niti a vyslednym vyrobkem. Kvalita Svu tak zavisi na jejich sile, elasticité,
odolnosti, stalosti a vzhledu. Dale uvadé&ji, Ze pokud je na Sici materidl aplikovana
vnéjsi sila, je vyvazena hodnotou wvnitini sily vyvinuté v molekularni struktute
materialu. Aby bylo mozné tuto silu vydrzet pii $iti, musi mit vlakno Siciho materialu
dostatecnou pevnost a prodlouzeni. Jelikoz mé kazdé vlakno tyto vlastnosti odli$né,
bude jejich reakce na tuto silu také odlisna. [13]

Materialové slozeni Sici nit€ je jednim ze zékladnich faktort pfi vybéru Sici nite.

Pro Siti autopotahti se pouZivaji pfevazné nité polyesterové. Ale vhodnéjsi, neZz pouZziti
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polyesterovych niti, je pouziti jadrovych niti nebo modifikovanych polyesterovych niti,
které jsou odolngjSi proti vysSim teplotam.

Jadrové nité jsou vyrobeny opiedenim syntetického jadra ptirodnim nebo
syntetickym materialem. Syntetické jadro - hedvabi, zaji$t'uje niti pruznost a pevnost,
obal (ba, synteticka stfiz) pak odvod vznikajiciho tepla na jehle. Mandal a kolektiv [13]
se ve svém ¢lanku také zminuji o teploté tani vlaken Sicich niti. Vyzkum prokazal, Ze
teplota jehel muze vzrist az na 350 °C, ale bod tani nékterych syntetickych vlaken je
215 — 260 °C. Ptesto jadrové Sici nit¢ vykazuji vyssi odolnost proti tani pti vysokych
rychlostech Siti nez kontinudlni vlakna v dasledku existence vyssiho teplotniho bodu
Vv pritfezu pfize, protoze bavinéné vlakno mize odolavat az teplotam 400 °C.

Midha a kolektiv se ve svém vyzkumu, zabyvajicim se zménami tahovych
vlastnosti Sici nité pii vysokorychlostnim §iti, zminuji, Ze pti vyzkumu vyuzivaji Ctyfi
rizné druhy niti ve Ctyfech rozdilnych fazich Siciho procesu, kdy jadrova Sici nit

vykazovala nejvétsi odolnost pii Siti. [14]

1.5 Stiihaci a Sici stroje pro vyrobu autopotaht
1.5.1 Strihaci stroje

Materialy, pouZivajici se pro vyrobu potahti autosedacek, je nutno fezat s velkou
presnosti tak, aby dil piesn& kryl ¢ast autosedatky. Rezani tedy vyZzaduje vysokou
uroven presnosti, kterou lze poskytnout digitalizovanym pocitatem, ktery presné
kontroluje stfihané dily. Vzhledem k tomu, Ze autosedacky jsou vyrobeny
z vicevrstvych materiali s riznymi vlastnostmi, pozornost je vénovana fezani vysokym
nalozim materialu.

Aby bylo zajisténo piesné fezani vrstev, je naloZz materialu pokryta folii a
z materialu se nasledn¢ vytlac¢i pneumaticky vzduch. Tato metoda vytvaii kompaktnost
a tvrdost fezaného materialu, coz usnadfiuje vysoky stupen pfesnosti pii fezani. Hlavni
vyhodou fezaci technologie je, Ze proces fezani je automaticky, jen sledovany obsluhou,
kterd automat ¥idi. [2] Rezaci stroje se voli pro vyrobu takové, které nejvice zrychluji
technickou pfipravu vyroby a spliiuji pozadavky na ptesnost vyiezu stiithovych dila
a nejmensiho odpadu materialu.

Firma Magna Automotive s.r.0. vyuziva pro oddélovani stéihovych dilu stiihaci

stroje znacky Cutter. Jednd se o vysoce profesionalni stroje, které dokazou splinit
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pozadavky firmy na velky objem vyroby. Tato firma pfipravuje stfihové dily do vétSiny
pobocek v Evropé. Pii fezani dili je znaény rozdil mezi oddélovanim dila z textilii
a z prirodni kaze. Kompozitni materialy z textilii a syntetickych usni oddéluji jiz
spojené se spodnimi vrstvami kompozitu. Oproti tomu pfirodni kuzi oddé&luji
samostatné, jen po jedné vrstvé. A aZz potom pod jednotlivé dily nanaSeji
polyuretanovou pénu a pleteninu, tak ze je naSivaji v okrajich dilu. Pro nakladani
materialu pouZivaji posuvné nakladaci stoly, kde mohou nakladat nékolik vrstev
materidlu. Pocet vrstev se fidi podle tlouStky materidlu a tvaru stiihového dilu.
Polohovani stiihovych dili se fidi pokyny, které tvoii pocitacovy software. Jeho
piednostni je vytvofeni polohy, ktera zajisti co nejmensi spotifebu materialu s ochledem
na jeho strukturu a design. Na vrchni vrstvu je pies polohovy plan nalozena folie,
pomoci pneumatického odsavani se z naloZenych vrstev odsaje vzduch, dojde tak
k zafixovani vrstev materidlu a minimalizuje se nez&douci pohyb naloZe. NaloZeny
materidl oddé€luji pomoci vibracniho noze, ktery je pfipevnén v upinacim zafizeni
a vykonava vratny vertikalni pohyb. Tim se vyfezavaji jednotlivé dily materialu. Po

vyfezéani dilu se material automaticky posouva dal na posuvnych stolech.

1.5.2 Sici stroje

Konstrukce jakéhokoli Siciho stroje je podminéna ucelem pouZziti stroje a
druhem materialu, ktery se ma na ném zpracovavat. [15] Pro Siti tézké konfekce se
nejvice pouZivaji jednojehlové a dvoujehlové Sici stroje s vazanym stehem. VétSinou se
jedna o stroje s automatizaénimi prvky (to jsou Sici stroje vybavené takovymi
automatizacnimi prvky, které umoznuji vytvoreni uzaviené technologické operace na
daném vyrobku, aniz je potfebny v prub&hu chodu stroje zasah obsluhy) [15]. Mezi
nejcastéji pouzivané automatizacni prvky u stroju pro $iti autopotahi patii pneumaticky
zdvih patky, odstfih nité, automatické zapo$ivani, zesileny pfitlak patky a pneumatické
napéti nité pro piesné Svy.

U velkych primyslovych firem miizeme mluvit i o strojich poloautomatickych
a pln¢ automatickych, coZ jsou v automobilovém prumyslu ¢asto vysivaci stroje, které
jsou urcené pro Siti tvrdych materidlti (popruhy, bezpecnostni pasy a jsou schopné prosit
i n¢kolik vrstev $itého materialu.

Existuje také mezinarodni norma CSN EN ISO 10821, ktera identifikuje
nebezpeci a specifikuje bezpecnostni pozadavky platné pro Sici stroje, Sici jednotky a
Sici systémy konstruované pro profesionalni pouzivani (primyslové, komercni a
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laboratorni) v primyslovych oborech. Zaobird se také problematikou bezpe¢nosti
primyslu odévniho a obuvnického pro vyrobu odévniho a obuvnického zboZi, koZeného
zbozi, kosil a halen, puncoch a odévniho pleteného zbozi, ddmského pradla, rukavic, a
také pro ¢alounictvi a obalovy prumysl a pii opravé obuvi. [6]

Problematikou Siciho procesu se zabyva Mathews a kolektiv [16] v ¢lanku Sici
dynamika, kde popisuji, jak méfi silu a rychlost pfi Siti, kterou vyviji jehla na Sity
materidl. Vysledkem méfeni se stala testovaci metoda pro evaluaci Siti materidli pti
vysoké rychlosti. Autoii méfeni poukazuji na fakt, Ze charakter materialu ovliviiuje silu
Siti béhem procesu a pro kvalitni spojeni je nutné minimalizovat sily, které vznikaji pii
pripichu jehly materialem. CoZ lIze dosahnout pii kombinaci spravné volby materialu,
konstrukci jehly a nastaveni Sicich parametru.

Casti Siciho stroje, které se podileji na tvorbé stehu, se déli na aktivni a pasivni
stehotvorné organy, plus piidavna zafizeni. [15] Pokud nejsou tato Ustroji spravné
nastavena a setfizena, mtize dojit k nevratné deformaci Sit¢ho spoje, coz muze mit velky
vliv na naklady vyrobku. JelikoZz materiadl na autopotahy patii cenové mezi drazsi
materialy, snazi se vyrobci téchto chyb, co nejvice vyvarovat. Mudzhikova [18] se ve
své kvalifikani praci. Vliv napéti Sicich niti pfi Siti kozenych autosedacek na bod
provazani $va pii zatizeni se zabyva vyzkumem, ktery byl stanoven na vliv napéti Sici
nit¢ (horni a spodni nit) na jakost a pevnost Svu. Vyzkum se provadél na
automobilovych potazich vyrobenych z kiize a polyuretanové peny. Bylo zjisténo, ze
napéti spodnich niti ma zanedbatelny vliv na kvalitu a pevnost Svu. Pfili§ nizké nebo
prilis vysoké napéti zptisobuje poskozeni a slabsi pevnost Svii. Kromé toho byl zkouman
vliv napéti na vazny bod. Z vyzkumu vyplynulo, Ze pevnost je slaba, kdyz napéti vrchni
nité je ptili§ vysoké nebo pfiilis nizké, zatimco napéti spodni nité mélo zanedbatelny vliv
na vazny bod Svu. Vizudlni pozorovéani také ukézalo, Ze vazny bod Svu se nachazi na
zadni stran¢ tkaniny, kdyZ napéti horni nité je nizké. A v ptipad€ vysokého napéti horni

niti se spodni nit vytahuje na povrch tkaniny.

1.5.3 Sicijehly

Snahou kazdého vyrobce je vyroba jehel odpovidajici kvality v zavislosti na
naro¢nosti Siciho procesu a vytvareni kvalitniho stehu. Jehly jsou vyrabény z jehlového
dratu v n¢kolika zakladnich operacich s naslednym tepelnym zpracovanim a vytvofenim

povrchové Upravy. [1]
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Podminkou pro kvalitu Sitého spoje je spravny vybér Sici jehly. V tomto smyslu
vyrobci strojnich Sicich jehel neustale vyvijeji nove konstrukce a typy jehel, které
vyrazné zvysuji 1 kvalitu Spatné proveditelnych technickych Sicich procesi.

Vyvoj novych, specialnich povrchovych Uprav strojnich Sicich jehel zlep3uje
pracovni podminky pii $iti syntetickych materialt.. Pievazné se vyuZivaji k vyrobé
automobilovych a ostatnich sedakti, snizuji ohfev strojové Sici jehly v Sicim procesu
a nenarusuji kvalitu potahové latky v misté¢ stehu. Syntetick¢é materidly a usné
pouzivané jako potahové textilie zpusobuji v pribéhu Sicitho procesu velmi cCasto
problémy, které souviseji se zpracovanim téchto materialii a soucasné i s produktivni
technikou. Produktivni vysokorychlostni Siti vyvolava vysokou teplotu Sici jehly, ktera
vznika v dusledku interakce $itého materialu a jehly. Vznikaji velké sily a tfeni mezi

jehlou, syntetickym materialem a Sici niti. [1]

1.5.3.1 Mechanické zatizeni jehly

Mechanickym zatizenim jehly je mySlen ohyb a vzpér pii pripichu strojni Sici
jehly materidlem. Ohyb se vyskytuje zejména pii S$iti silnych materialu. Je- li jehla
odvadéna od sméru kolmého vpichu pruznosti vlivem Sitého materialu, vyskytuje se
nahodila sila. Vzpér se vyskytuje pii kazdém vpichu jehly do S$itého materialu,
ponévadz délka jehly piesahuje nejméné 25krat primér jejiho téla. Proto je
experimentalné zjist'ovana kriticka sila prupichu strojni Sici jehly. [17]

Sila pronikani jehel je definovéna jako kvantitativni meéfitko pro urceni
poskozeni Sitych tkanin, které ma negativni disledky pro vykon Svu. Tato sila je
ovlivnéna konstrukci tkaniny, konstrukci S$icich niti, nastavenim $iciho stroje
a geometrii jehel. [19]

V soucasné dob¢ se vyvoj vénuje novym tvarum jehel, které by mély odstranit
problémy souvisejici se spojovanim novych typl syntetickych textilnich materiala
vysokou rychlosti pohybu jehly. Vldkna textilnich materidld se pfitom musi
v neuveétitelné kratké dobé 0,0003s vyhnout strojni Sici jehle, aby nebyly touto jehlou
proseknuty. Standardné pouzivané jehly nespliiuji zcela tyto pozadavky. To vedlo ke
konstrukénim zmeéndm jehel, které by tyto negativni vlivy ve spojovacim procesu
odstranily. Geometrické zmény tvaru prufezu, t€la, hrotu strojni $ici jehly a naneseni
novych typt povlakli vedou ke zvyseni jejich tuhosti a pevnosti a ke snizeni teploty
povrchu. K spojovani novych druht materialti pro vyrobu automobilovych technickych

textilii jsou vyvijeny nové druhy Spicek a hrotu jehel. Nové $picky jehel jsou protahlejsi
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a uz8i, coz snizuje odpor Sité technické textilie proti prupichu a zpiisobuje snizeni
teploty na Spici a hrotu jehly. Novy kuzelovy tvar hrotu umoziuje Ustroji pro zachyceni
smycky vytvofit nepoSkozeny steh technické textilie. [20]

Jedna z mnoha geometrickych zmén strojni Sici jehly, kterd usnadnuje Siti
tézkych materiali v automobilovém primyslu, je uprava ouska jehly. Piikladem jsou
jehly typu MR od firmy Schmetz (obr. 13). Maji specialné vytvarovanou drazku jehly
(posunuta vzhledem k ose), ktera dava chapaci vice mista na zabrani nité. Diky tomu
dokaze zredukovat pocet Spatnych stehi na tézkych materialech. Jednoduchy rovny steh
se docili pomoci dlouhé dradZky umisténé podél celé délky jehly. Diky tomu je snizena
lamavost jehel. Aplikace jehel MR na automatickych strojich zarucuje vysokou

rychlost, redukuje Spatné stehy a sniZuje lamavost jehel. [19]

a) b)

Obr. 13 Tvar jehly a) Jehla standartni, b) Schmetz MR jehly

Také strojni sici jehly pro Siti usni se li$i od ostatnich jehel a to predevsim
tvarem hrotu jehly. Tvar hrotu a Spice musi klast co nejmensi odpor a snadno profiznout
material. Specialné€ upraveny hrot ma také vliv na polozeni a vzhled stehu, coz je pii Siti
usni velmi dulezity faktor. Tim, ze hrot pti $iti usni nepropichuje material, ale
profezava, snizuje odpor materialu pii vnikani jehly do né&j. Délka a uhel hrotu Spice
strojové jehly ovliviiuje prapich jehly, coz je misto v Sitém materialu mezi vpichem jehly a
vypichem. [21]. Firma Magna Automotive s.r.0. pro Siti autopotahd nejvice pouziva
jehly s hrotem R, S, SD.

Z&kladni hroty jehel pro Siti usni:
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Obr. 14 LR hrot [22]

Obr. 15 LL hrot [22]

Obr. 16 D hrot [22]

Petra Melicharova DiS.

LR hrot - nafizne ktzi ve sméru $iti pod thlem 45
stupiitl, fez je naklonén Sikmo vpravo. V zavislosti
na kuzi je poloha vldkna lehce az stiedné Sikma.
Sici nit lehce piiléha. Otvory vpichu jsou dobie
viditelné. (obr. 14)

LL hrot - profezava kizi ve sméru $iti pod tthlem
45 stupiiti, Sikmo vlevo. Velmi rovna poloha stehu.
Sici nit pf#iléhd lehce. Otvory vpichu jsou
maximalné uzavteny. Stfedni az kratké vzdalenosti

stehu jsou mozné. (obr. 15)

D hrot - silny trojhranny fez v kizi. Pfimo lezici
steh. Nit je lehce priléhajici. Otvory vpichu Siroce
otevieny. Jsou mozné stiedni az dlouhé

vzdalenosti stehu. (obr. 16)
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Obr. 18 S hrot [22]

Q%

Obr. 19 DH hrot [22]

1.5.3.2 Tepelné zatizeni jehly

Petra Melicharova DiS.

P hrot - profizne kuzi pficné¢ ve sméru pod thlem
90 stupiit. Diky Sikmé poloze niti u silnych
a tvrdych druht kize je vykazovan silny ozdobny
efekt. Sici nit je pevné pfiléhajici. Otvory vpichu
jsou pomoci nit¢ maximaln¢ uzaviené. Kratké

vzdalenosti stehu jsou mozné. (obr. 17)

S hrot - nafizne kuzi ve sméru $iti. Rovny, piimo
lezici steh. U urcitych druht kize a odpovidajici
vzdalenosti stehu je vstup nit€¢ do kize silny.
Otvory vpichu jsou podélné a ve $vu jsou dobie
viditelné. Stfedné velké az velké vzdalenosti stehu

jsou mozné. (obr. 18)

DH hrot - Sici vlastnosti ma jako S-hrot, s vyssi
ucinnosti fezani pomoci Ctyf feznych hran. Velmi
precizni vpichy. Pouziti: Pro stfedné tvrdou az
tvrdou kiizi. K zhotoveni ptimo lezicich steha
s relativné silnym navodem niti do kize. (obr. 19)
[22]

Pii pripichu jehly materidlem dochazi vzdy ke tfeni mezi jehlou a Sitym

materidlem. Treci sila, ktera vznikd vtomto procesu, se zvysSuje piedevSim pfi

vysokorychlostnim Siti vicevrstvého materialu a dochazi k zahrati jehly.

Motejl uvadi, ze nejvétsi teplotu lze naméfit v ousku jehly. Znaéné vyse ale

teplota dosahuje jiz na hrotu jehly, takze cela partie Spicky podléha znaénému
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tepelnému namdhani. Mirnéjsi pokles se jevi ve stfedu kratké drazky a znovu nastava
vzrist na zaGatku téla jehly. Po délce téla jehly teploty klesaji. [17]

Mazari [23], ktery se ve své disertacni praci zabyva spravnym vybérem strojni
Sici jehly, uvéadi, jaky vliv ma vysokorychlostni §iti na zahfivani strojni Sici jehly, ktera
pak ovlivituje kvalitu Sici nit€¢ a kvalitu Sitého materidlu. Mimo jiné ve své préaci
poukazuje, Ze teplota jehel pfi $iti ma dominantni vliv na Sici nit a zpusobuje ztratu
pevnosti Svu a napiiklad doporucuje vzduchové chlazeni jehly pfi Siti, které a¢innym
zpusobem snizuje tuto teplotu.

Také Kovacevi¢ a kolektiv [3] poukazuji na problematiku plyuretanové pény
u kompozitnich materialti. Pfi¢emz dochazi k zahfati jehly na takovou teplotu, kterd

material roztavi a dojde k poSkozeni jehly v procesu Siti. (obr. 20, 21)

Obr. 20 Nataveni PU na jehlu [3] Obr. 21 Detail nataveni [3]

Nataveniny kouski $itého a Siciho materialu se usazuji zejména v drazkach a v
ousku jehly, znemoznuji tak pruchod Siciho materidlu a podporuji zvySenym tfenim
dalsi vzrust teploty na jehle.

SniZeni tepla na Sici jehle miZeme dosahnout sniZzenim poctu otacek Siciho
stroje, snizenim t¥eci plochy vici $itému materidlu nebo snizenim tlaku Sitého materialu
¢i sniZzenim soucinitele tfeni mezi jehlou a materialem.

Tteni je mimo jiné také zavislé na povrchové upravé strojni Sici jehly. Jedna se
0 tyto Upravy chromované, s chemickou Upravou, s povlakem nitridu titanu, teflonu
a keramiky. [5]

Povrchovou upravou jehel se zabyvala Seidlova [21] ve své kvalifikaéni praci,
kde byla zjistovana velikost sily prupichu jehel s riznymi povrchovymi Gpravami v
zavislosti na parametrech $itého materialu a stupni opotiebeni jehly. Pro svoji zkousku

vybrala jehly s chromovou Upravou, TiN tpravou a keramickou upravou. Na zakladé
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ziskanych vysledkil a poznatki se nejlépe jevily jehly s TiN upravou povrchu. U téchto
jehel nedochézelo u sily prapichu k vyraznéjsim zménam. Po celou dobu opotiebeni
jehly byla sila prapichu nizsi nez u jehly s chromou tpravou.

Povlakovanim Sicich jehel nitridem titanu (TiN) ziskavame jehly s extrémni
tvrdosti a vysokou pruznosti Spicky odolavajici opotiebeni a prasknuti. Tyto jehly se
diky vynikajicim vlastnostem povrchu TiN vyuZivaji na spojovani technickych textilii
pouzivanych v automobilovém prumyslu. Pfi vysokorychlostnim Siti odolavaji kmitani
a vibracim, které vznikaji pfi vpichu do S§it¢ého materidlu a pii podavani Sitého

materialu.[1]

Nové typy jehel pro Siti autopotahii

Jehla SCHMETZ NIT

Vyznacuje se specialné upravenym antiadhezivnim povrchem s klouzavymi vlastnostmi
(obr. 22). Nezavisly prizkum ukazal, ze klouzavost nit¢ ouskem potahované jehly NIT
je témeéf o 20% lepsi ve srovnani se standardni pochromovanou jehlou. V praxi to
znamend, Ze je mozné pouzivat velmi silné Sici nité, které jsou optimaln¢ chranény

a nedochézi tak k nadmérnému trhani nité.

SCHMETZ NIT

Obr. 22 Jehla Schmetz Nit [19]

Vyhody pouZiti jehly NIT:

snadné propichovani tvrdych material diky vynikajicim nizko-tfecim vlastnostem
povrchu, zabranuje adhezi roztavenych zbytkovych ¢astic na jehlu i pfi Siti kritickych
materiald, jehla zistane déle Cista, mensi vynechavani steht, vétsi kontinuita pfi Sicim
procesu diky sniZenym prostojiim

Vlastnosti jehly NIT:

antiadhezivni povrch s NIT (Nikl-Teflon), jedine¢na odolnost vuci abrazivnosti, zvlaste
hladky, nizko-tteci povrch, velmi odolna viic¢i korozi, rovnomérna sila potahu po celém

povrchu jehly [19]
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Jehla SAN® 5.2

Jehla od firmy Groz — Beckert se vyzna¢uje nové navrzenou dvojitou drazkou, ktera
umoziuje vicesmérné Siti s jednotnym vzhledem Svu. Jehla je upravena povlakem

Gebedur (obr. 23) a jeji charakteristické vétsi ousko umoznuje vyuzit silngjsi Sici nite.

'

Obr. 23 Jehla San 5.2 [22]

Vyhody pouziti jehly SAN® 5.2:
pouZiti silngjSich Sicich niti bez zmény tloust’ky jehly, vysoka ochrana proti opotiebeni

jehly, ochrana proti vynechani stehu, rovnomérny vzhled $vu, zvy3end produktivita [22]

Strojni Sici jehla SAN 12

Jedna se o specidlni provedeni jehly pro Siti kiizi a kozenek v automobilovém a
Calounickém odvétvi na dvoujehlovych strojich, kde je pozadovan rovnomeérné
poloZeny steh u levé i pravé jehly (obr. 24). Diik jehly je vybaven malou plo$kou, ktera
zajistuje vzdy stejné natoleni jehel viici sobé. Rezna $picka jehly S zajistuje snadny

prichod materialem a dostate¢ny otvor pro provazani stehu [11].

SAN"12S8 SAN®"12S

Obr. 24 Steh vytvoieny jehlou SAN12 s hrotem S [11]
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2 VIiv Svu na kvalitu autopotaht

Pti vyrob¢ autosedacek je Siti stale hlavnim procesem, na ktery se kladou vysoké
naroky. Udrzitelnost produktu by méla odpovidat zZivotnosti vozidla. Kvalita Svu je
ovlivnéna vztahy mezi materidlem, Sici niti a nastavenymi parametry Siciho stroje.
Misto, kde se material spojuje Svem, je ¢asto velmi namahano vice sméry, a tak se stava
mistem nejslabsiho spojeni na sedadle. Sev musi dale zajistovat co nejvice celistvost
spojovaného materialu, coz se stava nékdy problematické, jelikoz spojujeme pii procesu
kompozitni material rznych parametrii. Sev se stava siln&jim a tvrdiim, proto je velmi
dulezité zvolit spravny druh Svu. [3]

Pro kvalitni Sev je nesmirn¢ dilezit¢ vyrovnat vztahy mezi délkou a typem
stehu, jemnosti niti a typem jehly v zavislosti na typu a tloustce materialu. Musi byt
také optimalizovany oboustranny posun materialu, jelikoZz spojujeme vicevrstvé

materialy o riznych délkach. [2]

2.1 Druhy $vu pro Siti autopotaht

Hi'betovy Sev — (obr. 25, 26) spojuji se dva druhy materialti na jednojehlovém Sicim
stroji se stehem vézanym v jedné operaci. Sev se vyuziva na méné namahanych mistech
autosedacky (tfida 1. 01. 01).

Obr. 25 Hibetovy $ev [vlastni zdroje] Obr. 26 Hibetovy Sev [vlastni zdroje]

Dotykovy Sev — (obr. 27, 28) v prvni operaci se spojuji dva druhy materialu hibetovym
Svem na jednojehlovém Sicim stroji. V druhé operaci se Svové zalozky rozloZi a Sev se
ozdobné prosije na dvoujehlovém Sicim stroji. V nékterém piipadé se Sev podklada
zpeviovacim prouzkem, a tak vznikne Sev vysSi pevnosti. Tento Sev se pouZiva
v mistech, kde je poZadovana vyssi trvanlivost nebo kde slouZi jako ozdobny (tiida

4. 03. 03).
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Obr. 27 Dotykovy Sev [vlastni zdroje] Obr. 28 Dotykovy Sev [22]

Pieplatovany Sev — (obr. 29, 30) vznika ve dvou operacich, kdy se seSiji dva druhy
materidlu hibetovym Svem a potom se Svové zdlozky sezehli k jedné strané a Sev se
proSije na jednojehlovém Sicim stroji. Vznikne tak Sev velmi pevny a pouziva se

Vv mistech, kterd jsou na autosedacce velmi namahana (tfida 2. 02. 03).

Obr. 29 Preplatovany Sev [vlastni zdroje] Obr. 30 Pieplatovany Sev [22]

2.2 Analyza soucasného stavu Siti autopotahu

Kovacevi¢ a kolektiv [3] poukazuji na nejéast&jsi problém pti Siti autopotaht.
Jedna se o naruSeni Sitého materidlu v misté vpichu jehly, jelikoZz material, ktery je
slozeny ze tii riznych vrstev, je pii prichodu jehly mechanicky naruSen a ihned po Siti
je viditeln€ poskozeny.

Pokud ma $ita latka vysokou hodnotu sily pronikani jehlou, existuje vétsi riziko
poSkozeni tkaniny. Tkanina ma totiz vysokou odolnost proti proniknuti Sici
jehly. PoSkozeni, které se objevi po procesu Siti, je spojeno s kvalitou $vi a kvalitou
koneéného vyrobku. [2]
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Na silu pronikani jehel maji vyrazny vliv typy Sitého materialu, vzor vazby,
velikost jehly a tvar jejich hrota a vrstvy Sitého materialu. Take silu ovliviuje tieni mezi

Sitym materialem a Sici jehlou. [5]

Méiené sily pri pronikani jehly materidlem (obr.31):
a: Spice jehly pronika materialem

b: vybrani nad ouskem jehly pronik& materialem

c: télo jehly pronika materialem

d: sila v misté¢ téla jehly pii pohybu zpét

e: sila v misté vybrani nad ouskem jehly pii pohybu zpét

f: sila, kdy Spice jehly opousti material

=
(4,
=
(=}
L

Needle forces (cN})
[3,]
s
L

Cycle No.

Obr. 31 Grafické znazornéni pripichu jehly [5]

Z obrazku 31 je patrné, Ze nejvétsi sila je vyvinuta pii pruchodu Spice jehly
materialem. V tomto misté je jehla SirSi nez v misté nad ouSkem a material zatim neni
poruden. Na cast s ouSkem proto ptisobi nejvétsi tieci sila. Pii zpétném chodu jehly
muzeme vidét, Ze sily klesaji, protoze material je jiZz propichnut a tak na jehlu pusobi

Silou pronikéani jehel se zabyvd Kovacevi¢ a kolektiv, na obrazku 32 je vidét
pronikani strojni Sici jehly materialem. K méfeni sily byl pouZit kompozit pro ¢alounéni
autosedacek a métilo se padesat vpichti bez pouZiti Sici nité. Z grafu je vidét, Ze nejvétsi
sila je vyvinuta pfi vpichu materialu, ale je také vidét sila, ktera je vyvinuta pii zpétném
chodu jehly. [2]
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Obr. 32 Grafické znazornéni sily priniku jehly na 50 vpichi [2]

Silou pripichu jehly materialem se také zabyva Highighat a kolektiv v ¢lanku
Hodnoceni odolnosti tkanych denimovych latek na silu pronikani jehel. Ve své studii
pouZiva razné velikosti jehel a vicevrstvé materidly o rizné hmotnosti. Soucasti studie
je také statisticka analyza vztaht mezi témito faktory pomoci plosnych grafi. [5]

Plosny graf (obr. 33) zobrazuje silu pripichu jehly materialem. Sila prapichu se
zvysuje s hmotnosti a s po¢tem vrstev materialu. Kdyz silngjsi jehla propichne material,

sila je nejvyssi.

sila pripichu jehly [cN]

plo&na hm. mat. [g/m 2350 i 2
) ’ 300 1 pofet wrstev

Obr. 33 Grafsily pripichu v poméru k plosné hmotnosti
materialu a poctu vrstev [5]

Dalsi graf (obr. 34) ukazuje, Ze vliv vrstev $itého materialu na prapich jehly je
vysSi nez vliv velikosti jehly. Tento fakt dokazuje sklon grafu - v levé ¢asti je vétsi nez
Vv pravé.
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sila prapichu jehly [cN] — T

2500-
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jemnost jehly [Nm]

Obr. 34 Grafsily pripichu v poméru k poétu vrstev a jemnosti
jehly [5]

Posledni graf (obr. 35) vyjadfuje vztah hmotnosti materialu a velikosti jehly na silu
prupichu jehly. Z grafu je opét vidét, Ze vliv velikosti jehly je mensi nez vliv hmotnosti
Sitého materialu.

sila pripichu jehly [cM]

o g0 g R
ploind hm. mat. [g/m2] . jemnost jehly [Nm]

Obr. 35 Grafsily pripichu v poméru k plosné hmotnosti
materialu a jemnosti jehly [5]

Ve vysledku své prace Highighat uvadi, Ze sila praniku jehly stoupé s pouZitou velikosti
jehly, hmotnosti materialu a poctem vrstev. Velikost jehly ma viak nejmensi vliv na silu
prupichu jehly materialem. [5]

Také firma Magna poukazuje na problém pii vpichu jehly do materidlu a to

predevsim u syntetickych kazi a u piirodnich kazi s povrchovou Upravou. Dochazi

k viditelInému narudeni materialu v misté vpichu, jelikoZ napéti nité u Sitého materiélu je
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vysSi neZz u bézného Siti. Vpich je pod velkym napétim a je pouhym okem vidét porucha

v misté vpichu jehly.
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3 Experimentalni cast

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na prapich jehly do koZenych materiala,
které se pouzivaji pro vyrobu autosedacek. Vzhled vysledného vpichu muze tuzce
souviset s vybérem typu strojni Sici jehly a s vybérem vhodného materialu. V praxi je
nejCastéjSim problémem poruseny vpich, ktery nasledné ovliviiuje kvalitu kone¢ného
vyrobku. Poruseny vpich uzce souvisi se silou prapichu, jelikoz ta zaroven vyjadiuje
odpor S$itého materidlu pfi Siti. Cilem experimentalni ¢asti bylo porovnat razné typy
strojnich Sicich jehel pii vpichu a zhodnotit, které jsou vhodné pro jednotlivé materialy
o riznych charakteristickych vlastnostech.

Experiment je rozd€len na dvé hlavni ¢asti:
1. Stanoveni sily pripichu strojni Sici jehly

2. Vizualni porovnani vpichu strojni Sici jehly

3.1 Charakteristika pouzitého materialu

Pro experiment bylo pouzito pét druhd usni (tab. 1-5), které se pouZivaji pro
vyrobu autopotahti firmy Magna Automotive (CZ) s.r.o. a firmy Johnson Controls spol.
S r.0. Materialy maji rozdilné povrchy, tloustku a plosnou hmotnost. Tloustka materidlu
byla méfena na digitalnim tloustkoméru SDL MO34A v laboratofi katedry odévnictvi
na Technické univerzité v Liberci podle normy CSN EN ISO 5084 - Zjistovani tloustky
textilii a textilnich vyrobkl. U kazdého druhu materidlu bylo méfeno 5 vzorkl, na
plochu 20 cm byl nastaven tlak 1000 Pa. Plosna hmotnost materialu byla naméfena na
laboratornich vahach znacky Hoka pfi presnosti 0,001 g podle normy CSN EN 12127.

Z kazdého materialu bylo zvazeno 5 vzorkt o rozméru 10 x 10 cm.

Tab. 1 Charakteristika pouZitého materialu Ul

Oznadeni Typ usné Barva Lic Rub
Pfirodni .
u1 usefi - Seda
hovézina
Struktura Plosna
Tloust'’ka/h
povrchu hmotnost/Mp
Hladka 1,5 mm 793 g/m?

37




Bakalarska prace

Tab. 2 Charakteristika pouZitého materialu U2

Petra Melicharova DiS.

Oznadeni Typ usné Barva Lic Rub
Pfirodni o
u2 useti - Bézova
hovézina
Struktura Plosna
Tloust’ka/h
povrchu hmotnost/Mp
Hruba 1,7 mm 942,3 g/m?

Tab. 3 Charakteristika pouzitého materialu U3

Oznacdeni Typ usné Barva Lic Rub
Ptirodni
U3 useti - Hnéda stiedni
hovezina
Struktura Plo3n&
Tloust’ka/h
povrchu hmotnost/Mp
Hladka 1,5mm 870,9 g/m?

Tab. 4 Charakteristika pouZitého materialu U4

Oznaéeni Typ usné Barva Lic Rub
Ptirodni
U4 useti - Tmavé béZova
hovézina
Struktura Plodna
Tloust’ka/h
povrchu hmotnost/Mp
Hruba 1,5mm 793 g/m?

Tab. 5 Charakteristika pouzitého materialu U5

Oznadeni Typ usné Barva Lic Rub
Piirodni .
uUs usefi - Cerna
hovézina
Struktura Plosn&
Tloust’ka/h
povrchu hmotnost/Mp
Jemné& hruba 1,6 mm 747,7 g/m?

Charakteristika pouzitych strojnich Sicich jehel
Pro méfeni bylo pouzito 5 druht Sicich jehel o dvou jemnostech od firmy Groz-
Beckert (tab. 6). Jsou to jehly, které se velmi Casto pouzivaji pii vyrobé autopotahti.
Vlastnosti jehly v Sicim procesu uréuje jejich tvar, jehelni sytém, povrchové Upravy,
jemnost a hlavné tvar hrotu. V experimentu byly pouzity 4 druhy hrott. A s tim, Ze hrot
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S byl pouzity u jehly normal a u jehly SAN12, kterd se v automobilovém pramyslu
pouziva pro Siti koZzenych autopotahti na dvoujehlovych Sicich strojich, kde se vyZaduje
rovnomérné polozeny steh v obou fadach. Diik jehly je vybaven malou ploSkou, ktera

zajistuje vzdy stejné natoceni jehel vici sobé.

Tab. 6 Charakteristika pouzitych jehel

h-po/?u System ‘]Tm;‘?t Vyrobce Prifez Vzhled
R 134 -35 120-140 | Groz - Beckert
S 134 -35 120-140 | Groz - Beckert
D 134 -35 120-140 | Groz - Beckert
LL 135 - ;2/134 120-140 | Groz - Beckert
S_SAN12 134 -35 120-140 | Groz - Beckert
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3.2 Charakteristika zarizeni pro méreni sily prapichu strojni
Sici jehly materialem

Testovani sily pripichu jehly bylo testovano na piistroji Lab Test 2050, které je
soucasti laboratofe katedry odévnictvi na Technické univerzité v Liberci (obr. 36) a je
urcen pro meéfeni pevnosti a taznosti odévnich a Sicich materialti, v tomto experimentu
byl pouzit na méteni tlaku (sily) pripichu. Zékladem pfiistroje je kovovy ram, kde
V horni ¢asti je umistén pohyblivy pticnik, do kterého byla upevnéna strojni Sici jehla.
Ve spodni ¢asti pristroje byla deska kruhového tvaru s Gelistmi uréend pro upinani
vzorkli zkoumanych materialt (obr.37). Ve spodni Casti se nachazel silovy snimac

napojeny na softwar, kde byly ukladany zaznamenané hodnoty.

Obr. 36 Lab Test 2050 [vlastni zdroje Obr. 37 Lab Test 2050 [vlastni zdroje]

Popis vzorki a experimentu

Pro méfeni na pfistroji Lab Test 2050 byly pouzity vzorky vSech uvedenych usni
(tab. 1-5). Vzorky byly nastiihany do pruhti o velikosti 1,8 mm x 100 mm. Velikost
vzorkl se fidila rozméry mezi upinacimi Srouby na Celisti a pocty vpichti do materialu.
Do celisti se vzorky vkladaly ve dvou a tiech vrstvach od kazdého materidlu, licni
strana materialu byla vzdy smérem k hrotu jehly, polozeni vrstev materialii simulovalo
nejvice pouZivané Svy u Siti automobilovych potaht (obr. 38). Do horniho pti¢niku byla
upevnéna strojni Sici jehla ve stejném sméru, jako je upnuta do Siciho stroje, dlouhou
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draZkou na levou stranu. Pfi procesu méfeni se pohyboval jen horni pti¢nik rychlosti
500mm/min. Jeden vzorek materialu byl propichnut celkem pétkrat ve dvou a tfech
vrstvach vSemi druhy jehel, celkem bylo naméfeno pét set vpichi, hodnota vpichu se
zaznamenavala diky umisténému snimaci ve spodni Casti. Vzdalenost vpichti byla
priblizné stejnd, jako je velikost stehu pfi Siti, vpichy co nejvice napodobovaly Sev u

kozenych autopotahli. Namétené hodnoty byly statisticky zpracovany (ptiloha 1).

-
I
I
Hi'betovy Sev Polozeni vzorku - dvé vrstvy materidlu
.
.
I
Pieplatovany Sev PolozZeni vzorku — t¥i vrstvy materialu

Obr. 38 Druhy $vii a poloZeni vzorki [vlastni zdroje]

Z naméfenych hodnot byly vypocitany primérné hodnoty jednotlivych vpicht (ptiloha
2) a byl porovnan vliv hrotd, vliv vrstev materialu a vliv jemnosti jehly na silu pripichu
strojni Sici jehly.

Namétené hodnoty ptistrojem Lab Test 2050 byly zaznamenavany softwarem,
kazdy vpich vykazoval hodnoty sily a posuvu piicniku po celou dobu vpichu. Nejvyssi
naméfend hodnota sily byla vzdy v misté, kdy ousko jehly prochazelo materidlem,
potom hodnota klesla a v misté, kdy materialem prochazelo té€lo jehly, doslo opét

k navyseni hodnot sily (obr. 39).

Pribéh vpichu strojni Sici jehly skrz material (obr. 39)
a) misto vpichu Spice jehly do materialu
b) misto, kde ousko jehly prochazi materidlem

C) misto, kde zacina télo jehly prochazet materialem
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Prabéh pupichu jehly s jemnosti 120Nm materiilem U2

0.00 500 10,00 1500 20,00 2500 3000 0 3500 40,00
Posur pricniku [mm)

120LL

Obr. 39 Grafické znazornéni pribéhu vpichu hroti strojni Sici jehly

3.3 Vizualni porovnani vpichu strojni Sici jehly s vyuzitim
obrazoveé analyzy

V této experimentalni ¢asti byl vyhodnocen vzhled vpichu strojni Sici jehly do
kozenych materiali. Jednotlivé naméfené hodnoty jsou statisticky porovnany a cilem
tohoto experimentu je vyhodnotit nejvhodnéjsi jehlu pro urity druh materidlu na
zéklad¢ tvaru a vzhledu jednotlivého vpichu. Jelikoz jehly pro Siti kozenych materiala
maji rizné tvary hrotli a materidl nepropichuji, ale profezavaji, vytvati pfi vpichu do
materialt kazdy typ hrotu jiny tvar.

Pro méfeni byly pouzity stejné vzorky jako v prvni experimentalni ¢asti, jen usen
US (Cerna) byla zexperimentu vyfazena, jelikoz barva usné neumoznovala pifesné
naméteni hodnot, vpichy mély téméf totoznou barvu jako pouzity materidl a nebyly tak

zieteln€ ohranicené tvary, které jsou potiebné pro méteni.

Charakteristika zarizeni pro méreni

Snimky byly nasnimany a digitalizovany pomoci kamerového systému (obr. 40)
a nasledné zpracovany pomoci softwaru NIS-Element Advanced Research v laboratofi
katedry odévnictvi Technické univerzity v Liberci. Software vyuziva moderni metody
pocita¢ové analyzy obrazu, umoziuje potizené snimky pfenést do obrazu na monitoru

(obr. 41) a nasledn¢ analyzovat namétené hodnoty.
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Popis experimentu

Pted kazdym snimanim vzorka bylo potfebné provést kalibraci, ktera ma hlavni
vyznam pro meéteni, pixelu se pfifadil rozmer pomoci milimetrového papiru a kalibrace
byla uloZena s métitkem 1 mm, ktery se nasledné zobrazoval na jednotlivych snimcich.
Dale byly vzorky vkladané pod kameru na svételny panel a vzorek byl nasvicen tak, aby
obraz byl nejlépe zietelny, pro kazdou barvu vzorku se muselo upravit nasviceni
kamerového systému. Poté pokra¢ovalo méfeni nasledovné:

1. Snimani vzorku — Zivy obraz (obr. 41)

Zmrazeni zivého obrazu
UloZeni zmrazeného obrazu
Transformace zmrazeného barevného obrazu do Sedého (obr. 42)
Prahovani — uréeni, které ¢asti obrazu budou analyzovany (obr. 43)

Pievedeni obrazu do binarni vrstvy (obr. 44)

N oo g o~ e

V binarni vrstvé uréeni oblasti zajmu méfeni pomoci ROI - Region of interest
(obr. 45)

8. Méfeni — definovani piiznakl pro méteni (plocha, obvod, délka, sitka), vysledky
méfeni

9. Ptevedeni naméfenych dat do programu Microsoft Excel

Obr. 40 Kamerovy systém [vlastni zdroje] Obr. 41 Obraz na monitoru [vlastni zdroje]
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Obr. 42 Sedy obraz [vlastni zdroje] Obr. 43 Prahovani [vlastni zdroje]

Obr. 44 Binarni vrstva [vlastni zdroje] Obr. 45 Oblast m&Feni - ROI [vlastni zdroje]
Celkem bylo hodnoceno ctyfi sta vpicht strojni Sici jehly do kozenych materiala.
Na jednom vzorku bylo umisténo 5 vpichi, pod kameru bylo vlozeno 80 vzorki. Z péti

vpichti byly vyhodnoceny primérné hodnoty a dale statisticky zpracovany (piiloha 3).

3.4 Vyhodnoceni vlivu hrota na silu priapichu jehly

......

fezné, kromé& hrotu R. Rezné hroty se pouzivaji pii $iti umélych a p¥irodnich usni a
material v misté vpichu nepropichuji, ale profezavaji, naopak hrot R nezanechava tezné
nasledky v Sitém materialu.

Z namétenych vysledkl byly vypocitany primérné hodnoty a ostatni statistické
udaje (pfiloha 2). V tabulce 7 vidime primérné hodnoty velikosti sil pii prapichu

strojnich Sicich jehel do materiélu.
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Tab. 7 Prumérné hodnoty velikosti prupichu jehly

Sila pripichu jehly [N]
2 wrstwy 3 wrstwy

Nmi Mat U1 U2 u3 U4 us UL U2 u3 U4 us
jehly hrot
R 29.73| 7338] 4653| 4353| 6367| 39.23| 8673| 5381 59.74] 8567
s 2368 4861| 3611 3092| 4554] 3562] 5261| 4657| 3353 5481
120 D 2441 4493 4834] 3138] 4551 3301] 6183 46.83] 37.68] 5355
LL 26,09 4713 3872] 3050 47.16] 32,87] 5548 5174] 3837] 6229

SAN 12 S 29,81 44,78| 32,42| 33,67) 46,47) 31,13] 49,91] 50,22 43,09] 56,30

R 35,71 88,06/ 5717 60,75 80,65 42,01] 109,40 61,50] 71,16] 99,89
S 38,90, 60,61 46,96 5237 6182 4237 69,/44] 48,02] 51,99| 74,57
140 D 30,92| 59,14 32,100 37,26] 57,200 3897| 69,83] 43,73] 42,68] 66,58
LL 36,15 69,16] 27,86 36,88 60,82 44,05 7237 5991] 5054] 8254

SAN 12 S 30,26] 48,34| 3395 26,12) 5127] 3991] 7216 5058| 44,79 66,86

Nameéfené hodnoty prapichu sily byly porovnany. Byl porovnan hrot R vuci
feznym hrotam (S, D, LL, S_SAN12). Z obr. 46 — 49 vyplyva, Ze ve vétsiné méfeni hrot
R vykazuje vyssi silu pripichu, tedy vétsi odpor materidlu pii Siti.

Pfi porovnani sil o jemnosti jehly 120Nm (tab. 8) ve dvouvrstvém materialu
vykazoval hrot R jen u dvou materiald nizsi hodnotu (obr. 46) néZz fezné hroty a to u
materialu U1 pfi prupichu fezného hrotu S SAN12, kde rozdil byl 0,04 N (0,25%) vysSi
vici hrotu R a u materialu U3 vykazal vyssi hodnotu hrot D a to o 1,77 N (3,75%).
Materidly Ul a U3 jsou materidly slab$i a jemné&j$i, nejspi§ tyto faktory ovlivnily.
Stejna jemnost jehly pii prupichu t¥ivrstvého materialu vykazovala vzdy vyssi hodnotu
sil hrotu R nez u ostatnich hrott (obr. 47), coz dokazuje, Ze na silu priupichu maji také
vliv vrstvy Sitych materiali. Nejvétsiho rozdilu dosahuje hrot S SAN12 u materialu U2,
oproti hrotu R vykazuje az o 74% nizsi silu prapichu, coZ je rozdil témét 23 N, ale
naopak u materidlu U3 byl u stejného hrotu naméten rozdil jen o 7%., kdy sila pripichu
hrotu R byla vysSi jen 0 3 N. Takeé u hrotu LL u materidlu U3 nebyl rozdil mezi hroty
V odporu materialu znatelny jen piiblizné 4%.

U porovnani sil o jemnosti jehly 140Nm (tab. 9) pfi prapichu dvouvrstvého
materialu fezné hroty opé&t vykazuji niz§i odpor materialu, oproti klasickému hrotu R.
Nejmensi rozdil se ukazal u materidlu U1, ktery vykazoval nejmensi odpor, nebo
dokonce u hrotu S je hodnota 0 8% vysSi neZz u hrotu R. JelikozZ se jednd o material
nejmensi tlouStky a plosné hmotnosti, maji nejspis tyto faktory vliv na silu pripichu.
NejlepsSich vysledki zde vykazoval hrot S SANI12, kdy skoro u kazdého materialu
nez hrot S SANI12, oproti hrotu R se sila pripichu liSila dokonce o 105%, coz je rozdil
témet 30N (obr. 48).
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Pti prapichu jemnosti jehly 140 Nm u tfivrstvého materidl nejvétsiho
rozdilu dosahl hrot D u materialu U4, kdy jeho hodnota sily prapichu byla nizsi témé&f o
67% coz je rozdil 28N. Celkem hrot D vykazoval u vétSiny materialt zna¢né rozdily,
oproti hrotu R. Naopak ve dvou piipadech hrot R ukazal lepsi vysledky nez fezné hroty,
ale rozdily jsou minimalni. U hrotu S se jedn& jen o necelé 1%, u hrotu LL o necelych
5%, coz je rozdil asi 2N (obr. 49).

Pribéh meéfeni udavaly hodnoty sily prapichu [N] strojni Sici jehly. Tyto
hodnoty reagovaly v zavislosti na pouzity material a na vrstvy materidlu ve vzorku.
Z naméfenych a porovnanych vysledk bylo vyhodnoceno, ze hrot R vétsinou kladl
vétsi odpor pii $iti usni nez hroty fezné. Jeho odpor se zvySoval i vlivem vrstev
materidlu ve vzorku. Déle bylo mozné sledovat, Ze jiné rozdily se ukazovaly u riznych
typli materiald, vétSinou mensich rozdilti ukazoval matetridl Ul a U3, kdy se jednalo o

materialy s nizsi plo§nou hmotnosti a tloustkou.

120,00 Jemnost jehly 120 Nm, 2 vrstvy Jemmnost jehly 120 Nm, 3 vrsivy
110,00 120,00
110,00
100,00
100,00
90,00
50,00 z 2%
: 2 8000
Z 7000 , E 7000
Z 6000 < 6000 1 ; i
s < . i
= s000 " = Z 5000 1 . N
T I = )
5 4000 I I | = I | I 4000 2 e
2 3000 _ I T I 30,00 II T
20,00 Raarl I i 20,00 i I
Ul U2 U3 U4 uUs ul 02 U3 U4 Us
Usen Useii
®120R #1208 #1200 ©120LL W1208 SANIZ #120R #1208 #1200 ©120LL 1208 SANIZ
Obr. 46 Grafické porovnani sil pripichu ve Obr. 47 Grafické porovnani sil pripichu v
dvouvrstvém materialu — jehly 120Nm tfivrstvém materialu — jehly 120Nm
120,00 Jemnost jehly 120 Nm, 2 vrstvy Jemnost jehly 140 Nm, 3 vrstvy
110,00 120,00
100,00 110,00
0000 ~ 100,00
$0,00 Z 00
_ = 5000 : "
‘% 7000 : é 70,00 o - :
£ don0 E 60,00 i
i 50,00 Lo o & i P Z 5000 ) '
= 1000 I I " I 10,00 - i il
Z 3000 _ I I B I 30,00 II I
20,00 Raaill I 20,00
ul U2 U3 U4 uUs ul 0 U3 U4 us
Usen Usen
#120R #1205 #1200 ~120LL =1205_SANI2 SI40R #1405 #1400 ~ 140LL = 1405_SANI2
Obr. 48 Grafické porovnani sil pripichu ve Obr. 49 Grafické porovnani sil pripichu v
dvouvrstvém materialu — jehly 140Nm tiivrstvém materialu — jehly 140Nm
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Tab. 8 Porovnani hrotu R viici Feznym hrotiim — jemnost jehly 120Nm

Jemnost jehly 120 Nm
2 vrstvy 3 vrstvy
Mat./Hrot Ul U2 U3 U4 U5 Ul U2 U3 U4 U5
S 25,57%| 50,97%| 28,85%| 40,77%| 39,81%| 10,12%| 64,87%| 15,53%| 78,14%)| 56,29%
D 21,81%| 63,34%| -3,75%| 38,74%| 39,90%| 18,84%| 40,29%| 14,91%| 58,55%| 59,98%
LL 10,18%| 55,70%| 20,16%| 42,70%| 35,00%| 19,34%| 56,34%| 3,99%| 55,69%| 37,53%
S_Sanl2 -0,25%| 63,89%| 43,52%| 29,27%| 37,01%| 26,01%| 73,77%| 7,13%| 38,64%| 52,17%

Tab. 9 Porovnani hrotu R wviici reznym hrotum — jemnost jehly 140Nm

Jemnost jehly 140 Nm
2 vrstvy 3 vrstvy
Mat./Hrot Ul U2 U3 U4 U5 Ul U2 U3 U4 U5
S -8,19%| 45,28%| 21,76%| 24,34%| 30,46%| -0,83%)| 57,55%)| 28,07%| 36,88%| 33,94%
D 15,48%| 48,90%| 78,13%| 63,04%| 40,99%| 7,82%| 56,68%| 40,65%| 66,72%| 50,03%
LL -1,21%| 27,32%)| 105,23%| 64,73%| 32,61%| -4,63%| 51,17%| 2,66%| 40,80%| 21,02%
S_Sanl2 18,01%| 82,15%| 68,39%| 132,59%| 57,29%| 5,28%| 51,60%| 21,60%]| 58,89%| 49,40%

3.4.1 Vliv vrstev materialu a jemnosti jehel na silu pripichu

Jelikoz dvouvrstvy Sev a tiivrstvy Sev od stejného materidlu maji rozdilnou
tloustku, ktera se fidi tloustkou materialu, je predpoklad, ze u tiivrstvého vzorku bude
nameétena vyssi sila pripichu nez u vzrorku dvouvrstvého.

Na obrazku 50 vidime porovnani sil pripichu jehly s jemnosti 120Nm u v3ech
materialt. Jsou zde porovnany sily ve dvou a tfech vrstvach materialu. Vysledky méteni
v tabulce 10 ukazaly, ze ve tfech vrstvach materialu jehla vykazuje vzdy vyssi silu
pripichu, nejvyssi rozdil vykazal hrot S SAN12 a to o 55% (17,8N). Jen v jednom
piipadé byla naméfena sila vyssi ve dvouvrstvém materidlu a to u hrotu D pfi pripichu
materialu U3. Rozdil byla jen 3,14%, coz je asi 1,51N.

V dal§im ptipadé byly porovnany opét sily tfivrstvého materialu vuéi
dvouvrstvemu ale u jehly o jemnosti 140N (obr. 51). I tentokrat pfi prupichu u
tiivrstvého materialu sila vykazuje vyS$i hodnoty, ale opét byla u jednoho hrotu
naméiena vyssi sila u dvouvrstvého vzorku a to u hrotu S, ale jednalo se o rozdil jen
0,73%. Nejvyssi rozdil vykazoval hrot LL a to az 115%, coz znamen4, Ze u tfivrstvého
materialu je sila hodnoty prtpichu 0 32N vysSi nez u dvouvrstvého (tab. 10).

Z vysledki méteni prezentovanych v grafech (obr. 50 a 51) a tabulce 10
muzeme potvrdit pfedpoklad, Ze na silu pripichu jehly maji vliv vrstvy materiala pfi
Siti.

Miuizeme zde také sledovat vlivy materidlt, kdy se sila prapichu zvySuje u materiala

v v
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U1, tento material je z pouzitych materialu nejjemnéjsi. Naopak nejvyssich hodnot sily

dosahovaly u materialu U2, kdy se jednalo o material nejsilné;si.

Jemnost 120Nm 2-3 vrstvy

Sila pripichu {N]
3
8

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Ul u2 u3 U4 U

Usen

5

BR-2v ER-3v oS- 2v @S- 3v oD -2v
oD-3v oLL -2v oLL -3v mS_SAN12-2vmES_SANI12 - 3v

Obr. 50 Grafické porovnani sil pripichu jehly s jemnosti 120Nm ve dvou a tiech vrstvach mat.

Jemnost 140Nm 2-3 vrstvy
120,00
110,00
— 100,00
Z. 90,00
= 80,00
S 70,00
‘8 60,00
£ 50,00
S 40,00
= 30,00
L 20,00
10,00
0,00
Ul u2 U3 U4 us
Usen
BR-2v BR-3v oS-2v @S- 3v oD -2v
@D - 3v oLL - 2v mLL-3v BS_SANI12 - 2vES_SAN12 - 3v

Obr. 51 Grafické porovnani sil pripichu jehly s jemnosti 140Nm ve dvou a tiéech vrstvach mat.

Tab. 10 Rozdil sil prupichu jehly o jemnosti 120Nm u dvou a trivrstvého materidlu

2-3 vrstvy
Jemnost 120 Nm Jemnost 140 Nm
Mat./HrqU1 U2 U3 U4 U5 Ul U2 U3 U4 U5
R 31,94%| 18,19%| 15,64%| 37,23%| 34,55%| 17,65%| 24,24%| 7,57%| 17,14%]| 23,86%
S 50,44% 8,23%| 28,97% 8,45%| 20,37%| 8,93%| 14,57%| 2,28%| -0,73%| 20,63%
D 35,24%| 37,61%| -3,14%| 20,09%| 17,66%| 26,01%| 18,08%| 36,24%| 14,55%| 16,40%
LL 21,81%| 17,71%| 33,62%| 25,78%| 32,08%| 21,87%| 4,64%)|115,05%| 37,05%| 35,72%
S Sanl2| 4,44%| 11,47%| 54,92%| 27,96%| 21,15%| 31,88%| 49,27%| 48,97%| 71,49%| 30,41%
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Dale muzeme piedpokladat, Ze na silu pripichu bude mit vliv jemnost strojnich
Sicich jehel, jelikoZ jemnost jehly je urCena primérem téla jehly. S vys$Sim Cislem
jemnosti se tak zvySuje prumér téla jehly a tim mizeme piedpokladat, Ze se sila pfi
prapichu bude také zvySovat.

Na obrézcich 52 a 53 vidime porovnéani jemnosti jehel 120Nm a 140Nm.
Obrazek 52 ukazuje rozdil v jemnostech u dvouvrstvého materialu. Nejmensich rozdila
v méteni vykazoval hrot S_ SAN12 u vSech typti materidlu, jen u materialu U4 sila
pripichu jehly o jemnosti 120Nm vy$si nez u jehly o jemnosti 140Nm a to téméf o 23%
(tab. 11). Tento hrot vykazoval rozdily v rozmezi 1-10%, coZ znamen4, Ze tento typ
hrotu je mozné vyuZzit pro Siti v obou jemnostech. Naopak hrot S vykazoval rozdily
nejvyssi a to v rozmezi 25%-69%, podle tohoto porovnani je mozné piedpokladat, Ze
jehla s hrotem S o jemnosti 140Nm neni zcela vhodna pro $iti dvouvrstvych §vii. Rezné
hroty LL a D u matridlu U3 ukazaly, Ze jemnost jehly 120Nm vykazala vyssi silu
pripichu, nez jehla s jemnosti 140Nm, coZz mohl ovlivnit druh materialu, tento material
patii mezi vzorky s vySSi ploSnou hmotnosti a je mozné, Ze tento fakt ovlivnil silu
prapichu.

Dalsi vysledky na obrazku 53 ukazuji porovnani sil jehel o jemnostech 120Nm a
140Nm u tfivrstvého materidlu. U kazdého typu hrotu sila vykazovala vyssi hodnoty u
jemnosti jehly 140Nm jen u hrotu D pfii pripichu materidlu U3 byla sila vyssi u jehly 0
jemnosti 120Nm a to o necelych 7%, coz jsou asi 3N. V nékterych piipadech jsou
rozdily v silach nepatrné, coz dokazuje, Ze je mozné pro Siti vyuZit jehly o obou
jemnostech, Jehla s hrotem S SAN12 se tak chovala u materiala U3 a U4, kde rozdily
v silach byly jen od 0,7% - 4%.

Také u hrotu Su materialu U3 sila pripichu byla vrozdilu do 4%. Naopak hrot
S vykazoval velky rozdil u materialu U4. Rozdil byl o 55% vy3Si u jemnosti jehly
140Nm, coz je témé&i 19N.

Z experimentu vyplyva, ze na silu prapichu jehly ma také vliv jemnost pouzité
jehly, ale vysledky nejsou zcela vyrovnané. Pomérné vyrovnanych sil dosahla jehla
S _SANI2 ve dvou i tiivrstvém materialu, také dobrych vysledkti dosahla jehla s hrotem
D ve tifivrstvém vzorku. Miuzeme zde také sledovat vliv druhu materidlu na silu
prupichu, stejné jako v predeslém porovnani vidime, ze nejnizsich hodnot dosahovaly

sily u materialu jemného (U1) a nejvysSich u matrialu tuhého (U2).
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Obr. 52 Grafické porovnani sil pripichu jehel s jemnosti 120Nm a 140Nm ve dvouvrstvém mat.
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Obr. 53 Grafické porovnani sil pripichu jehel s jemnosti 120Nm a 140Nm ve tfivrstvém mat.

Tab. 11 Rozdil sil prupichu jehly o jemnosti 140Nm u dvou a trivrstvého materidlu

120Nm - 140 Nm
2 vrstvy 3 vrstvy
Mat./HrquU1 U2 U3 U4 U5 Ul U2 U3 U4 U5
R 20,10% | 19,99% | 22,88% | 39,55% | 26,66% | 7,10% | 26,14% | 14,31% | 19,12% | 16,60%
S 64,26% | 24,69% | 30,03% | 69,36% | 35,75% | 18,93% | 31,99% | 3,12% | 55,03% | 36,04%
D 26,68% [ 31,63% [-33,61%| 18,75% | 25,68% | 18,04% | 12,94% | -6,61% | 13,28% | 24,33%
LL 33,94% | 46,74% |-28,06% | 20,89% | 28,94% | 34,01% | 30,45% | 15,78% | 31,72% | 32,50%
S _Sanl2| 1,52% | 7,96% | 4,73% |-22,44%| 10,33% | 28,19% | 44,58% | 0,71% | 3,94% | 18,76%
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3.5 Vyhodnoceni tvaru vpichu jehly pomoci obrazové analyzy

Z nasnimanych vzorkt je ziejmé, ze kazdy typ hrotu strojni Sici jehly vykazuje
jiny tvar otvoru pti prapichu do materialu. Obrazek 54 potvrzuje tvary otvori vpicht
jehel do kuize, které uvadi vyrobci ve svych publikacich. Hrot R ma ¢isté kulatou $pi¢ku
bez feznych nasledkii, coz miizeme vidét i na snimku. Hrot R material neprofizl, ale
prosekl. Hrot S nafezava kazi ve sméru $iti, otvory vpichu jsou podélné. Hrot D
vykazuje silny fez trojuhelnikového tvaru pfi Siti, hrot LL profezava kizi ve sméru S§iti

pod uhlem 45°, Sikmo vlevo.

Typ hrotu/prifez Snimky priipichu strojni Sici jehly do usni

«—

@w

Smeér Siti

@o (;-)m

LL

¢

S_SAN12

?

Obr. 54 Porovnani nasnimanych vpichi s prifezem hroti strojni Sici jehly
Stejné vypadaji i vpichy ve vSech méfenich (pfiloha 4), tvary otvoru jsou
zietelné u vSech pouzitych druhli materiali ve dvou a tfech vrstvach. Z namétenych
hodnot (ptfiloha 3) mizeme vidét rozdily v parametrech téchto vpichli a to nejvice

v naméfenych hodnotach plochy.
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3.5.1 Vyhodnocenitvaru vpichu jehly do kGze s hrotem R

Vyrobci ve svych publikacich doporucuji hrot R pro Siti kozenych materiali,
uvadéji, ze $iti s jehlou s hrotem R ma lehce nepravidelny vzhled Svu. Z nasnimanych
vzorkd bylo vidét, ze tvary vpichl byly také nepravidelné a je zifejmé, Ze material byl
proseknuty (obr. 55). V tabulce 12 byl otvor vpichu nepravidelny bez ohledu na jemnost
jehly nebo zvoleny material. V nékterém ptipadé byl material natrzeny mimo vpich

(obr. 56). JelikoZ ma hrot R tvar kulaty, je pfedpoklad, ze vpichy v materidlu budou mit

kruhovy tvar, ale experiment ukazal, Ze tvary jsou velmi nepravidelné (obr. 55).

Obr. 55 Tvar vpichu jehly 120 Nm hrotem R do materialu U1l

Obr. 56 Tvar vpichu jehly do usné — hrot R
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Tab. 12 Otvory vpichii jehly s hrotem R
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Z experimentu bylo zjiSténo, ze tvary vpicht hrotu R vykazuji velkou
nepravidelnosti a dochazelo tak pii prapichu i k natrzeni materialu mimo otvor. Na
zéklad¢ vyhodnoceni téchto snimki (ptiloha 4) je zfejmé, Ze hrot R nemusi byt vhodny
pro Siti usni. Nit se ve Svu nemusi pokladat pravidelné¢ a mohl by tak vzniknout
nevzhledny a nepravidelny steh. Nehezké otvory se ukazuji i u jemného matridlu U1, a

prave pro jemny typ usné vyrobci tento hrot doporucuji.

3.5.2 Vyhodnoceni tvart vpicht jehel s hrotem Sa S _SAN12

Pro experiment byly pouzity dv¢ strojni Sici jehly se stejnym tvarem hrotu, jehla
normal s hrotem S a jehla SAN12 takeé s hrotem S. Dle vyrobce se tyto jehly lisi
geometrickou Upravou v misté diiku. Jehla SAN 12 ma diik sefiznuty, coz umoziuje
vzdy stejné upnuti jehly do Siciho stroje a zajistuje tak pravidelny steh. Hrot by mél byt
stejny jako hrot jehly normal. Je tedy pfedpoklad, Ze vysledky naméfenych hodnot by se
nem¢ély prilis lisit.

V tabulkach ¢. 13 a 14 jsou uvedeny hodnoty velikosti vpichi téchto jehel

naméfené pii obrazové analyze. Nejvice se liSily hodnoty u materialu U3. u jehly o
jemnosti 120Nm. Ve dvou vrstvach materidlu se Iépe choval hrot S normal. Primérna
plocha a $iika se lisily o 100%. U tfivrstvého materialu naopak byly naméteny lepsi
hodnoty u jehly SAN12, kde se hodnoty plochy, obvodu a délky také liSily o 100%.
U vpicht s jehlou o jemnosti 140Nm byly rozdily naméfeny u materialu U3 ve dvou
vrstvach a u materialu U2 ve téech vrstvach. Ve dvou vrstvach byly hodnoty nizké u
jehly s hrotem S a ve tfech vrstvach méla lepsi hodnoty jehla s hrotem S_ SAN 12.
Rozdily vpichii jsou také vidét v tabulce 15.

Z experimentu je ziejmé, ze na vzhled vpichu hrotd S ma vliv pouzity Sici
material. Nejvice se rozdily ukazovaly u matridlu U2 a U3, coZ jsou materialy s vyssi
ploSnou hmotnosti. Z experimentu muzeme piedpokladat, Ze pro vicevrstvé $vy neni

hrot S zcela vhodny a to ptedev§im u tuhych materiala.
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Tab. 13 Velikosti vpichii jehel s hrotem Sa S_SAN12 — jemnost 120Nm

HrotS_normal/S_SAN12 120 Nm
Jemnost jehly 120 Nm 2v Jemnost jehly 120 Nm 3v

Mat./hrot [U1 u2 u3 [V Ul U2 U3 VL
S 0,16 0,10 0,05 0,24 0,17 0,12 0,19 0,12
plocha [S_SAN12 0,17 0,10 0,11 0,22 0,16 0,16 0,08 0,11
S 2,43 2,41 1,68 2,98 2,84 2,34 3,07 2,37
obvod |S_SAN12 2,32 2,33 2,10 3,34 2,53 2,36 1,63 2,39
S 1,06 1,11 0,78 1,30 1,29 1,06 1,40 1,08
délka |S_SAN12 0,99 1,07 0,93 1,52 1,12 1,03 0,71 1,09
S 0,15 0,09 0,06 0,19 0,13 0,11 0,13 0,11
Sitka |S_SAN12 0,17 0,09 0,12 0,15 0,14 0,15 0,11 0,10

Tab. 14 Velikosti vpichii jehel s hrotem Sa S_SAN12 — jemnost 140Nm

Hrot S_normal/S_SAN12 140 Nm
Jemnost jehly 140 Nm 2v Jemnost jehly 140 Nm 3v

Mat./hrot U1 u2 u3 ua Ul U2 u3 ua
S 0,16 0,11 0,08 0,14 0,30 0,29 0,19 0,21
plocha |S_SAN12 0,20 0,32 0,23 0,26 0,25 0,12 0,19 0,26
S 2,76 2,32 2,40 2,64 2,66 2,80 2,97 2,74
obvod |S_SAN12 3,01 3,04 3,11 3,34 3,02 2,88 2,99 3,19
S 1,25 1,05 1,13 1,20 1,05 1,15 1,35 1,19
délka |S_SAN12 1,36 1,27 1,39 1,49 1,33 1,35 1,35 1,41
S 0,13 0,11 0,07 0,12 0,28 0,25 0,14 0,18
Sitka |S_SAN12 0,14 0,25 0,16 0,18 0,19 0,08 0,14 0,19

Dalsi, co mizeme porovnat u téchto dvou hrottl, je rozdil pripichu ve dvou a

tiech vrstvach materialu. V tabulkach 13 a 14 vidime i rozdily ve tvaru vpichu ve dvou

a tiech vrstvach pro stejny hrot. Nejvétsiho rozdilu dosahla jehla s hrotem S o jemnosti
120Nm u materialu U3, narust hodnot byl vic jak 100% (tab. 15).

Tab. 15 Porovnani vpichu jehly s hrotem S ve dvou a tiech vrstvach materidlu

2 vrstvy

3 vrstvy

Vpich strojni Sici jehly s hrotem S o jemnosti 1220Nm U3

Smér Siti

«—
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3.5.3 Vliv velikosti plochy vpichu na vzhled vpichi feznych hrott

Jiz pfi méfeni bylo vidét pouhym okem, ze u nékterych feznych hroti se
velikosti vpicha 1i8i, i kdyZ se jedna o stejnou strojni Sici jehlu a jen se lisi vrstvy
vhodného vpichu do materialu jehlou je plocha, ktera urcuje, jak je material porusen
V misté vpichu.

Tab. 16 Priumeérné hodnoty plochy vpichi

Plocha vpichu jehly [mm?]
2 wrstwy 3 wrstwy
Nm | Mat ur | u2 | uws | ua | ur | w2 | us | u4
jehly hrot

R 0,32 0,20 0,16 0,15 0,34 0,32 0,23 0,30
S 0,16 0,10 0,05 0,24 0,17 0,12 0,19 0,12
120 D 0,36 0,17 0,10 0,20 0,23 0,15 0,30 0,18
LL 0,19 0,10 0,10 0,16 0,24 0,14 0,07 0,21
SAN 12 S 0,17 0,10 0,11 0,22 0,16 0,16 0,08 0,11
R 0,23 0,18 0,21 0,18 0,34 0,32 0,29 0,24
S 0,16 0,11 0,08 0,14 0,30 0,29 0,19 0,21
140 D 0,51 0,30 0,27 0,29 0,47 0,28 0,28 0,30
LL 0,28 0,19 0,31 0,39 0,40 0,37 0,12 0,27
SAN 12 S 0,20 0,32 0,23 0,26 0,25 0,12 0,19 0,26

Nameétené primérné hodnoty plochy vpichu pfi experimentu vykazovaly, Ze vrstvy
materialu mély vliv na jeho vzhled (tab. 16).

Na obr. 57-60 jsou graficky znazornény rozdily mezi plochami u riznych hrota
jehly. Z obr. 57 muzeme vycist, ze hrot S témét vzdy vykazoval vétsi hodnoty u
ttivrstvého materidlu, ale jen u materialu U4 byla hodnota plochy vétsi u dvouvrstvého.
Naopak hrot D vykazoval mensi rozdily mezi naméfenymi hodnotami, coz je vidét na
obr. 58. Také jehla S_SAN12 nevykazovala velké rozdily mezi naméfenymi hodnotami
piesto, Ze jehla s hrotem S m¢la rozdily velké (obr. 59).

Dle vypoctenych hodnot velikosti plochy bylo zjisténo, Ze nejlepSiho vysledku
dosahovala strojni Sici jehla s hrotem D o jemnosti 140Nm. Procentualni rozdily byly
velmi malé, pohybovaly se okolo 5% a muzeme ptedpokladat, Ze je jehla vhodna pro
Siti vSech typa pouzitych usni v riznych vrstvach (tab. 17). Také jehla s hrotem LL
(obr. 60) s jemnosti 120Nm vykazovala vyrovnané rozdily, které se pohybuji okolo

30%, coZ uZ je hodnota vyssi, ale vzhledem k tomu, Ze byly porovndny mm hodnoty,

nebyl rozdil pfi vzhledu tak velky, naopak nejhorsich vysledkti dosahovala jehla S v
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obou jemnostech, u tuzsich usni ptekra¢ovaly hodnoty rozdil o 100% a to ptedevsim u
jehly s jemnosti 140Nm.
Z nasnimanych vzorku je tedy ziejmé, ze velikost otvoru pfi Siti kGizi ovliviluji vrstvy

Sitého materialu, ale pfedevsim zalezi na pouzitém fezném hrotu.

Tab. 17 Porovnani vpichu jehly s hrotem D ve dvou a tiech vrstvach materidalu

Vpich strojni Sici jehly s hrotem D o jemnosti jehly140Nm U2

2 vrstvy

Smeér Siti

3 vrstvy
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Hrot S 2-3 vrstvy
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Obr. 57 Porovnani plochy vpichi jehly s hrotem S
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Obr. 58 Porovnani plochy vpichii jehly s hrotem D
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Hrot LL 2-3 vrstvy
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Obr. 59 Porovnani plochy vpichi jehly s hrotem LL
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Obr. 60 Porovnani plochy vpichi jehly s hrotem S_SAN12
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4 Diskuse vysledku

Vysledky obsazené v experimentalni ¢asti pfedlozené bakalaiské prace odpovidaji
dvéma stanovenym cilim.

Byla navrzena metodika méteni sily pripichu strojni $ici jehly pomoci pfistroje Lab
Test 2050, kterda umoZznila naméfit hodnotu sily pti prichodu jehly skrz kozeny
materidl, ktery se pouziva v automobilovém pramyslu pro vyrobu autopotahti.

Daéle byla navrzena metodika méfeni otvort pii vpichu strojni Sici jehly do kozenych
materiali pomoci kamerového systému a naméfené hodnoty byly zpracovany
programem pro obrazovou analyzu Nis-Element AR.

Ziskané hodnoty a snimky z obou méfeni byly nasledné statisticky zpracovany a
porovnany.

A) Testovani sily pripichu jehly u koZenych materiali
Prapich jehly skrz material vyrazné ovliviiuje kvalitu $itého spoje. Pro §iti autopotahti
jsou pouzivany materidly s vysokou Zivotnosti a trvanlivosti, proto by Sity spoj mél
dosahovat stejné trvanlivosti jako ity material.

Prvnim cilem experimentu bylo naméfit a porovnat sily pripichu strojni Sici
jehly skrz koZeny material. Pro experiment byly pouzity pfirodni usné (U1, U2, U3, U4,
U5) srozdilnymi charakteristickymi vlastnostmi. Materialy se liSily svoji tloustkou,
plosnou hmotnosti a strukturou povrchu. Byly zvoleny na zikladé¢ doporuceni od
vyrobcli automobilovych sedacek. Ve vzorcich byly pouzity ve dvou a tfech vrstvach.
Pro experiment byly také vybrany strojni Sici jehly s rozdilnymi hroty. Byly pouZity
jehly shroty R, S, D, LL o dvou jemnostech 120Nm a 140Nm, pti¢emz hrot S byl
pouzit s jehlou normal a jehlou SAN12.

Experiment ukézal, Ze nejvyssi hodnoty sily dosahuje jehla pfi priichodu ouska
jehly materidlem. Sila se dale snizuje a k mirmnému narGstu opét dochdzi, kdy do
materidlu vnika télo jehly.

Déle byl potvrzen fakt, Ze jehly s feznymi hroty dosahovaly lepsich vysledkt
nez jehla s hrotem zaoblenym. Namétené primérné sily u feznych hrotd vykazovaly silu
pripichu jehly sjemnosti 120Nm okolo 45N, jehla shrotem R okolo 65N. Jehly
s jemnosti 140Nm s feznymi hroty vykazovaly pramérné silu okolo 50N, ale jehla
s hrotem R vykazovala primérné¢ sily okolo 70N.

DalSim vystupem méfeni bylo zkouméni vlivu vrstev Sitého matridlu na silu
pripichu jehly. Experiment potvrdil pifedpoklad, ze s vySSimi vrstvami materidlu ve Svu

sila dosahuje vyssich hodnot. Byly porovnany sily prupichu jehly mezi silami dvou a
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tiivrstvého matridlu. Témét ve vSech vysledcich byly naméfeny hodnoty vyssi u
prupichu tfivrstvého materialu, jen dva hroty ukézaly vyssi hodnoty u dvouvrstvého
materialu a to hrot D sjemnosti jehly 120Nm a hrot S s jemnosti jehly 140Nm, ale
rozdily sil neptesahly 2N.

Z vyhodnocenych dat je také zfejmé, Ze silu prupichu jehly ovliviiuje zvolend
jemnost pouzité jehly. V experimentu byly porovnany jehla sjemnosti 120Nm a
140Nm. JelikoZ jemnost jehly se fidi tloustkou téla jehly, mizeme piedpokladat, Ze sila
prupichu se bude zvySovat s pouzitim jehly s vétsi jemnosti. Experiment tento fakt
potvrdil. Nejlepsich vysledki ve dvouvrstvém vzorku dosahla jehla S SAN12, rozdily
pripichu nevykazovala pfili§ velké, jen okolo 7%, kromé materidlu U4, kdy dokonce
sila prapichu jehly s jemnosti 120Nm byla vyssSi nez s jemnosti 140Nm a to 0 22%.

U tiivrstvého materialu nejlepSich vysledku dosahla jehla s hrotem D, kdy se rozdily
hodnot liSily jen okolo 12%. Nejvétsich rozdilt dosahla jehla s hrotem S, kdy se rozdily
pohybovaly okolo 29%.

Na zakladé¢ experimentalnich méteni lze konstatovat, ze na silu prapichu ma vliv
pouzity material. Sila se méni podle charakteristickych vlastnosti pouzitych materiald.
tloustku 1,5 mm a ploSnou hmotnost 793 g/m?, naopak nejvyssi sily prupichu jehly

vykazoval matrial U2, ktery ma tloustku 1,7 mm a ploSnou hmotnost 942,3 g/m?.

B) Analyza velikosti a tvaru otvoru vznikajiciho p¥i priichodu jehly skrz

koZeny material

Druhym cilem prace bylo vyhodnotit vzhled otvort, které vznikaji pti vpichu
jehly do koZenych materiali. Pro experiment byly pouzity vzorky materiald
z ptedesiého experimentu. Vzniklé vpichy byly nasnimany pomoci kamery a nasledné
ziskané hodnoty byly statisticky porovnany. Tato navrzend metodiky umoznila naméfit
plochy, obvody, Sitky a délku u vSech vpichii.

Z provedené analyzy vyplyva, Ze tvary otvori s pouzitim raznych hrot
odpovidaji tvarim uvedenych v dokumentech od vyrobct. Otvory vpichu do materialu
ovlivituji celkovy vzhled §itého $vu, podle tvaru a velikosti vpichu se poklada nit pfi
Siti. Jestlize jsou otvory po prapichu jehly skrz material nepravidelné, miZe to mit za
nasledek nepravidelny Sev.

Experiment obrazové analyzy odhalil, Ze fezné hroty jehel jsou pro Siti usni

nejspis vice vhodné neZ jehla shrotem R. Otvory po vpichu jehly shrotem R
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vykazovaly znac¢né tvarové nedostatky, mély nepravidelny tvar a v n¢kterych mistech
byl material natrzeny i mimo otvor. Je tedy mozné, Ze jehla s hrotem R nebude zcela
vhodna pro $iti kozenych materialt, 1 kdyz ji vyrobci doporucuji pro Siti jemné kize.

Z hlediska nasnimanych obrdzkii mizeme konstatovat, Ze jehla s hrotem D vytvofila
v koZzeném materialu nejvice pravidelné otvory. Je to hrot, ktery feze material tfemi
hranami, otvory vpichu jsou $iroce otevieny a maji trojuhelnikovy tvar.

Byl také potvrzen vliv vrstev na vzhled vpichu, vétSinou u tfivrstvych materialt
vznikly otvory vétsi nez u materiali dvouvrstvych. Coz miize potvrzovat fakt, ze jehla
ma ve tiivrstvém materidlu vetSi silu pripichu a materidl tak vytvari vétsi odpor,
vznikne tedy vétsi otvor pii vpichu. Malych rozdila v tomto porovnani vykazovala jehla
s hrotem D u obou jemnosti a celkem dobrych vysledku dosahla jehla s hrotem LL o
jemnosti 120Nm.

V rdmci experimentu obrazové analyzy byl také porovnan hrot S a S_SAN12,
kde by podle piedpokladu mély byt naméfeny podobné otvory, jelikoZ tyto jehly se
podle vyrobce lisi piedevsim v upravé diiku jehly, ktery by na vzhled vpichu nemél mit
vliv. Tyto hroty piesto vykazuji rozdily, jejich hodnoty se 1isi pfedev§im u materialu
U3, kdy jehla SAN 12 vytvotila mensi vpichy do materidlu u t¥ivrstvych vzorki a
naopak jehla normal vytvorila mensi vpichy u dvouvrstvych vzorkd.

Déle bylo mozné pozorovat rozdily vzhledu vpichu u riznych druh materiali.
Nejvice vyrovnané vysledky ukazala jehla SAN12 s hrotem S v obou jemnostech. Jehla
normal s hrotem S dosahla dobrych vysledkti u dvouvrstvych materialti o jemnosti jehly
120Nm a jehla s hrotem D ukazala dobré vysledky u tfivrstvych materiali o jemnosti
jehly 140Nm.

Na z&kladé¢ experimentalnich méfeni je mozné také zjistit, zda velikost sily
pripichu ovlivnila velikost plochy vpichu. V tabulce 18 vidime silu prapichu a velikost
plochy vpichu u vSech pouzitych jehel. Nejvyssi namétenou silu vykazovala jehla
s hrotem R o jemnosti 140 Nm u tiivrstvého materialu (U2), sila dosahla velikosti 109,4
N, naméfena plocha byla 0,32 mm?, stejna velikost plochy byla naméfena u jehly se
stejnym hrotem s jemnosti 120Nm ve dvouvrstvém materidlu (U1), ale sila zde byla
podstatné nizsi a to 29,73 N. Jehla s hrotem D o jemnosti 120 Nm vykazala vyssi
velikost plochy ve dvouvrstvém materialu (U1), ale sila byla naméfena podstatné nizsi a
to 24,41 N. Také jehla s hrotem LL o jemnosti 140 Nm ve dvouvrstvém matridlu (U4)

vykazala nizkou silu pripichu 36,88 N, ale velikost plochy byla 0,39 mm? Z
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naméfenych hodnot tedy vyplyva, Ze nejspis sila pripichu nema vliv na velikost plochy

otvoru, ktery jehla zanecha v koZzeném materialu.

Tab. 18 Viiv sily pripichu na velikost plochy vpichu

Plocha vpichu [mm?] / Sila pripichu [N]
2 vrstvy 3 vrstvy

Nm Mat. mm?
jehly hrot N Ul | U2 | U3 | U4 | U1 U2 U3 | U4
R plocha | 0,32 0,20| 0,16| 0,15 0,34| 0,32| 0,23| 0,30
sila 129,73 |73,38|46,53|43,53139,23| 86,73|53,81|59,74
S plocha| 0,16| 0,10| 0,05| 0,24| 0,17| 0,12| 0,19| 0,12
sila |23,68|48,61|36,11|30,92|35,62| 52,61|46,57|33,53
120 D plocha | 0,36| 0,17| 0,10| 0,20| 0,23| 0,15| 0,30| 0,18
sila |24,41 44,93|48,34|31,38]33,01| 61,83 |46,83|37,68
LL plocha| 0,19| 0,10 0,10| 0,16| 0,24| 0,14| 0,07| 0,21
sila  |26,99|47,13|38,72|30,50|32,87| 55,48|51,74|38,37
SAN12S plocha| 0,17| 0,10 0,11| 0,22| 0,16| 0,16| 0,08| 0,11

sila |29,81(44,78/32,42|33,67]31,13| 49,91|50,22 43,09
R plocha | 0,23| 0,18| 0,21| 0,18] 0,34| 0,32| 0,29] 0,24
sila 135,71|88,06|57,17|60,75[42,01]|109,40|61,50|71,16
S plocha | 0,16| 0,11| 0,08| 0,14 0,30 0,29| 0,19| 0,21
sila 138,90|60,61[46,96 |52,37|42,37| 69,44|48,02|51,99
D plocha | 0,51| 0,30| 0,27| 0,29] 0,47 0,28| 0,28 0,30
sila |30,92(59,14/32,10|37,26]38,97| 69,83|43,73 42,68
LL plocha | 0,28| 0,19 0,31 0,39 0,40 0,37| 0,12| 0,27
sila  136,15|69,16 | 27,86 | 36,88|44,05| 72,37 |59,91|50,54
SAN 12 S| plocha| 0,20| 0,32] 0,23| 0,26] 0,25| 0,12| 0,19]| 0,26
sila |30,2648,34/33,95|26,12]39,91| 72,16|50,58 | 44,79

140
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5 Zaver

Predmétem této bakalarské prace bylo zhodnotit velikosti sily pripichu strojni Sici

jehly u autopotahli a nasledné analyzovat velikost a tvar otvorl vznikajicich pfi

pruchodu jehly skrz kozeny material.

V reSerS$ni Casti byly popsany faktory ovliviujici proces §iti autopotahti, jsou zde

zminovany vysledky vyzkumnych praci, které se vénuji této problematice. Je zde

uveden fakt, Ze toto téma je aktudlni, jelikoZ vyroba v automobilovém primyslu u nas

stale stoupa. Vzhledem k vyvoji této vyroby se problémem zabyva stale vice autoru.

Zavéry vyplyvajici z této bakalarské prace jsou nasledujici:

Experiment sily prupichu jehly vhodné simuluje redlnou silu prapichu jehly pii
§iti autopotahti. Metodika potvrdila, Ze na silu prapichu maji vliv pouzité druhy
hrott jehel a jejich jemnost, pouzity Sici material a vrstvy materidlu ve Svu.
Z experimentu lze také odvodit, ze uvedené faktory se vzajemné ovliviuji.
Experiment potvrdil, Zze k nejvétsi sily prapichu dosahuje jehla pfi prichodu
ouska materialem

Bylo zjisténo, Ze u jehly s kulatym hrotem dochazi k vétsimu namahani jehly pfi
pruchodu materidlem, u jehel s hrotem feznym klade materidl pii prapichu
mensi odpor

Porovnani naméfenych hodnot také potvrdilo, Ze silu pripichu ovlivituji vrstvy
materidlu ve Svu. Jehla pfi priichodu materidlem musi vynalozit vétsi silu na
pruchod skrz material ve Svu s vice vrstvami. U dvouvrstveho materiélu s jehlou
0 jemnosti 120 Nm nejlepSich vysledki dosahovala jehla s hrotem S, kde se sila
pohybovala od 24 N do 49 N, u t¥ivrstvého materialu to byla jehla SAN12 také
s hrotem S, kdy se sily pohybovaly od 31 N do 56 N, ta vykazovala dobré
vysledky i1 ve dvouvrstvém materidlu o jemnosti 140 Nm, kdy se naméfené
hodnoty pohybovaly od 30 N do 52 N. Ve tiivrstvém materialu s jehlou o
jemnosti 140 Nm nejlepSich vysledk dosahla jehla s hrotem D, kdy se sily
pohybovaly od 39N do 70 N. Z vysledku je ziejmé, ze ve tfivrstvém materialu
jsou namétené hodnoty sily vyssi.

NavrZena metodika méfeni velikosti a tvaru otvoru vpichu, ktery vznikne po
prichodu strojni Sici jehly skrz materiél, potvrdila, Ze tvary hrott jehel maji vliv
na tvar otvoru. Tvary otvort, které vznikly po vpichu jehly do materialu,
odpovidaly tvarim pouzitych feznych hrot.
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e Analyza tvaru vpichu také ukazala, Ze strojni Sici jehla s hrotem kulatym vytvari
nevzhledné a nepravidelné otvory v koZzeném materialu, lepSich vysledkd
dosahly jehly s hrotem feznym. Rezny hrot S dosahl dobrych vysledki s jehlou
o jemnosti 120Nm ve dvou a tfech vrstvach materidlu a to pfedevSim u
jemngjsich materialt (U1, U3). Hrot D dosahla nejlepsich vysledkt pro dve a tii
vrstvy s jehlou o jemnosti 140Nm u silného matreidlu (U2). Hrot LL dosahoval
pomérné dobrych vysledki s jehlou o jemnosti 140Nm u silngj$iho materialu ve
dvou vrstvach. A hrot S SAN12 vykazal dobré vysledky u tfivrstvého materialu

v obou jemnostech jehly.

Na zakladé vysledki bakalarské prace je mozné efektivné hodnotit vliv sily
pripichu strojni $ici jehly na kvalitu Sitého spoje. Pro kvalitni a pevny Sev u autopotahii
bych doporugila pfi $iti vyuzit jehly s hrotem feznym, kdy u téivrstvych $vu je dobré
pouZit jehly svy3si jemnosti. U silnych dvouvrstvych a tfivrstvych materiali bych
volila jehlu shrotem D o jemnosti 140Nm, naopak u jemnych materiald ve
dvouvrstvych Svech bych volila jehlu s hrotem S o jemnosti 120Nm. U vicevrstvych $vi

s jemnym materidlem bych doporucila jehlu S SANI12.
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Priloha 1 Charakteristika materiala



Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

arakteristika Lic Rub
Oznacdeni Pfirodni usen
- hovézina

Ul

Tloust’ka/h Plosna

hmotnost/Mp
1,5mm 793 g/m2
Oznaceni Pfirodni usen
- hovézina

U2

Tloustka/h Plosna

hmotnost/Mp
1,7 mm
942,3 g/m?
Oznaceni Pfirodni usen
- hovézina
U3

Tloust’ka/h Plo$na

hmotnost/Mp
1,5mm 870,9 g/m?
Oznaceni Pfirodni usen
U4 - hovézina

Tloustka/h Plosna

hmotnost/Mp
1,5mm 793 g/m?
Oznaceni Pfirodni usen
us - hovézina

Tloust'ka/h Plosna
hmotnost/Mp

1,6 mm 747,7 g/m?




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Piiloha?2 Sila pripichu Sici jehly — statistické vypocty



Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.
Hrot Normal R
Jemnost 120 Nm Jemnost 140 Nm
N N N N
Usefi 1 U1_2v_120R U1_3v_120R U1_2v_140R U1_3v_140R
1 32,9 41,42 35,69 42,64
2 27,51 40,04 35,7 40,91
3 30,29 37,95 35,71 44,88
4 30,64 36,38 35,72 39,87,
5 27,33 40,38 35,73 41,77
X 29,734 39,234 35,71 42,014
s 2,0918 1,8185 0,0141 1,7018
s2 4,3758 3,3071 0,0002 2,8962
v 7,04% 4,64% 0,04% 4,05%
1S95% 1,83 1,59 0,01 1,49
Usefi 2 U2_2v_120R U2_3v_120R U2_2v_140R U2_3v_140R
1 63,66 88,14 90,40 112,99
2 78,83 87,63 85,05 108,85
3 78,66 85,73 86,61 106,61,
4 73,14 85,91 88,33 107,30
5 72,63 86,25 89,88 111,26
X 73,38 86,73 88,06 109,40
s 5,5259 0,9694 2,0009 2,4029
52 30,5359 0,9398 4,0036 5,7740
v 7,53% 1,12% 2,27% 2,20%
1595% 4,84 0,85 1,75 2,11
Usef 3 U3_2v_120R U3 3v_120R|  U3_2v_140R U3_3v_140R
1 46,77 50,74 50,06 57,30
2 47,30 54,18 59,20 58,33
3 47,30 55,22 60,40 64,71
4 43,84 53,32 56,95 60,75
5 46,43 55,57 59,26 66,44
X 46,53 53,81 57,17 61,50,
s 1,4526 1,7261 3,7293 3,5482)
s2 2,1101 2,9795 13,9080 12,5900
v 3,12% 3,21% 6,52% 5,77%
1S95% 1,27 1,51 3,27 3,11
Usef 4 U4_2v_120R U4 3v_120R U4_2v_140R U4 3v_140R
1 46,25 61,95 58,85 69,71
2 42,29 56,26 64,71 70,92
3 40,05 58,84 60,58 70,75
4 48,67 57,46 60,57 73,33
5 40,39 64,19 59,02 71,09
X 43,53 59,74 60,75 71,16
s 3,3864 2,9246 2,1147 1,1877,
s2 11,4676 8,5531 4,4721 1,4107,
v 7,78% 4,90% 3,48% 1,67%
1S95% 2,97 2,56 1,85 1,04]
Usei 5 U5_2v_120R U5_3v_120R U5_2v_140R U5_3v_140R
1 57,81 87,46 78,85 104,20,
2 64,88 86,09 81,09 101,27
3 66,95 82,98 78,85 92,30
4 66,09 85,40 82,65 98,68
5 62,64 86,43 81,78 102,99
X 63,67 85,67 80,65 99,89
s 3,2696 1,5016) 1,5448 4,2213
52 10,6905 2,2549 2,3865 17,8194
v 5,14% 1,75% 1,92% 4,23%
1595% 2,87 1,32 1,35 3,70)




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.
Hrot Normal S
Jemnost 120 Nm Jemnost 140 Nm
N N N N
Usef 1 U1_2v_120S U1_3v_120S U1_2v_140S U1_3v_140S
1 23,16 35,69 39,35 41,95
2 23,51 35,00 38,83 41,95
3 25,59 37,96 41,78 40,92
4 23,33 34,65 36,74 44,37
5 22,81 34,82 37,78 42,64
X 23,68 35,62 38,90 42,37
s 0,9849 1,2193 1,6992 1,1425
s2 0,9701 1,4867 2,8874 1,3052
v 4,16% 3,42% 4,37% 2,70%
1S95% 0,86 1,07 1,49 1,00
Use 2 U2_2v_120S U2_3v_120S U2_2v_140S U2_3v_140S
1 45,05 55,40 58,33 73,33
2 47,64 52,30 57,13 69,54
3 49,71 49,37 59,54 71,78
4 52,64 48,85 66,78 65,23
5 47,99 57,12 61,26 67,30
X 48,61 52,61 60,61 69,44
s 2,5070 3,2541 3,3758 2,9312
52 6,2850 10,5893 11,3959 8,5922
v 5,16% 6,19% 5,57% 4,22%
1S95% 2,20 2,85 2,96 2,57
Usefi 3 U3_2v_120S U3_3v_120S U3_2v_140S U3_3v_140S
1 36,39 48,50 46,78 48,85
2 38,13 45,23 44,20 46,44
3 29,60 48,50 49,02 49,37
4 35,69 43,33 49,02 46,44
5 40,74 47,30 45,75 49,02
X 36,11 46,57 46,96 48,02
s 3,6929 2,0152 1,8785 1,3052
s2 13,6372 4,0612 3,5288 1,7035
v 10,23% 4,33% 4,00% 2,72%
1S95% 3,24 1,77 1,65 1,14
Usei 4 U4_2v_120S U4_3v_120S U4 2v_120S U4 3v_140S
1 29,25 34,30 55,23 49,54
2 33,60 35,35 51,27 46,95,
3 32,21 34,13 52,64 59,20
4 29,77 31,51 52,65 51,95
5 29,77 32,39 50,06 52,30
X 30,92 33,53 52,37 51,99
s 1,6903 1,3868 1,7266 4,0841
s2 2,8570 1,9232 2,9812 16,6801,
v 5,47% 4,14% 3,30% 7,86%
1S95% 1,48 1,22 1,51 3,58
Usei 5 U5_2v_120S U5_3v_120S U5_2v_140S U5_3v_140S
1 45,75 51,95 58,68 71,61
2 45,58 56,44 59,89 74,54
3 47,13 55,23 65,92 75,75
4 44,88 55,57 61,96 75,40
5 44,37 54,88 62,65 75,58
X 45,54 54,81 61,82 74,57,
s 0,9342 1,5211 2,4957 1,5405)
52 0,8728 2,3138 6,2283 2,3730
v 2,05% 2,78% 4,04% 2,07%
1595% 0,82 1,33 2,19 1,35




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.
Hrot Normal D
Jemnost 120 Nm Jemnost 140 Nm
N N N N
Usefi 1 U1_2v_120D U1_3v_120D U1_2v_140D U1_3v_140D
1 25,07 33,26 31,69 39,70,
2 23,16 32,56 29,60 39,00,
3 23,51 33,26 31,86 39,00,
4 24,03 32,73 31,34 38,65
5 26,29 33,26 30,12 38,48
X 24,41 33,01 30,92 38,97,
s 1,1412 0,3036 0,8987 0,4179
s2 1,3024 0,0921 0,8076 0,1746
v 4,68% 0,92% 2,91% 1,07%
1S95% 1,00 0,27 0,79 0,37,
Usefi 2 U2_2v_120D U2_3v_120D U2_2v_140D U2_3v_140D
1 44,20 69,03 59,21 70,59
2 41,44 60,76 57,65 68,86,
3 49,20 60,07 59,89 67,14
4 42,48 60,07 60,76 73,17
5 47,31 59,20 58,17 69,38
X 44,93 61,83 59,14 69,83
s 2,9195 3,6369 1,1256 2,0072)
52 8,5238 13,2271 1,2670 4,0287
v 6,50% 5,88% 1,90% 2,87%
1595% 2,56 3,19 0,99 1,76
Usefi 3 U3_2v_120D U3_3v_120D U3_2v_140D U3_3v_140D
1 44,55 48,51 32,04 41,96
2 47,31 47,14 32,39 44,38
3 49,89 46,45 30,64 41,27
4 48,69 46,96 30,94 44,38
5 51,28 45,07 34,47 44,89
X 48,34 46,83 32,10 43,73
s 2,3054 1,1140 1,3557 1,4676)
s2 5,3147 1,2411 1,8378 2,1538
v 4,77% 2,38% 4,22% 3,36%
1S95% 2,02 0,98 1,19 1,29
Usei 4 U4_2v_120D U4 3v_120D U4_2v_140D U4 3v_140D
1 34,47 40,74 35,87 44,03
2 31,51 37,78 38,83 41,79
3 32,73 39,35 35,87 43,17
4 29,43 35,69 33,26 40,92
5 28,73 34,82 42,48 43,51
X 31,38 37,68 37,26 42,68
s 2,1107 2,2040 3,1498 1,1535)
s2 4,4551 4,8577 9,9209 1,3306]
v 6,73% 5,85% 8,45% 2,70%
1S95% 1,85 1,93 2,76 1,01
Usefi 5 U5_2v_120D U5_3v_120D U5_2v_140D U5_3v_140D
1 40,74 58,34 56,61 68,16
2 45,76 53,69 55,41 68,68
3 46,62 53,52 60,06 63,86
4 47,48 55,41 55,58 66,96}
5 46,96 46,79 58,34 65,24
X 45,51 53,55 57,20 66,58
s 2,4499 3,7982 1,7700 1,8055
s2 6,0021 14,4267 3,1328 3,2599
v 5,38% 7,09% 3,09% 2,71%
1595% 2,15 3,33 1,55 1,58




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.
Hrot Normal LL
Jemnost 120 Nm Jemnost 140 Nm
N N N N
Usefi 1 U1_2V_120LL U1_3V_120LL U1_2v_140LL U1_3v_140LL
1 28,03 30,82 37,96 42,82
2 26,12 32,39 35,87 46,78
3 28,55 32,04 40,39 46,26
4 25,25 34,65 33,95 39,00
5 26,99 34,47 32,56 45,40
X 26,99 32,87 36,15 44,05
s 1,2113 1,4749 2,7958 2,8698
s2 1,4673 2,1754 7,8165 8,2357
v 4,49% 4,49% 7,73% 6,51%
1S95% 1,06 1,29 2,45 2,52
Useri 2 U2_2v_120LL U2_3V_120LL U2_2v_140LL U2_3v_140LL
1 48,51 59,03 66,26 72,82
2 46,10 53,68 65,40 69,71
3 47,13 52,48 71,61 68,50
4 47,13 56,79 77,64 77,64
5 46,79 55,41 64,88 73,16
X 47,13 55,48 69,16 72,37,
s 0,7869 2,3044 4,8736 3,1827
52 0,6192 5,3103 23,7521 10,1294
v 1,67% 4,15% 7,05% 4,40%
1595% 0,69 2,02 4,27 2,79
Usef 3 U3_2v_120LL U3_3V_120LL U3_2v_140LL U3_3v_140LL
1 37,26 50,40 29,60 61,78
2 37,43 49,54 27,86 59,37,
3 39,18 51,78 28,03 60,69
4 39,87 52,81 25,77 61,26)
5 39,87 54,19 28,03 56,44
X 38,72 51,74 27,86 59,91
s 1,1529 1,6623 1,2213 1,9133
s2 1,3291 2,7633 1,4915 3,6608
v 2,98% 3,21% 4,38% 3,19%
1S95% 1,01 1,46 1,07 1,68
Useii 4 U4_2v_120LL U4_3V_120LL U4 2v_140LL U4 3v_140LL
1 28,90 43,33 41,61 55,05
2 30,99 37,09 36,39 51,44
3 32,73 36,22 33,78 48,68
4 29,43 38,83 37,43 45,40
5 30,47 36,39 35,17 52,13
X 30,50 38,37 36,88 50,54
s 1,3369 2,6461 2,6625 3,2728
s2 1,7874 7,0019 7,0890 10,7115,
v 4,38% 6,90% 7,22% 6,48%
1S95% 1,17 2,32 2,33 2,87
Usei 5 U5_2v_120LL U5_3V_120LL U5_2v_140LL U5_3v_140LL
1 48,50 61,60 60,23 81,78
2 49,36 62,29 54,02 84,71
3 45,74 58,33 59,71 82,13
4 45,05 61,78 64,02 84,89
5 48,50 67,47 66,09 79,20
X 47,16 62,29 60,82 82,54|
s 1,7043 2,9407 4,1435 2,1046
52 2,9048 8,6476 17,1688 4,4294)
v 3,61% 4,72% 6,81% 2,55%
1595% 1,49 2,58 3,63 1,84




Bakalafska prace

Petra Melicharova DiS.

Usen 1

X
s

s2

\Y
1S95%
Usen 2

X
s

s2

v
1S95%
Usen 3

X
s

s2

v
1S95%
Usen 4

X
s

s2

v
1S95%
Usen 5

X

s

s2

v
1S95%

u b W N = u b W N = U b W N =

Uu b W N =

Hrot S_SAN12

u b W N =

Jemnost 120 Nm Jemnost 140 Nm
N N N N
U1_2v_120S_SAN12 | U1_3v_120S_SAN12 | U1_2v_140S_SAN12 | U1_3v_140S_SAN12
30,47 32,56 30,12 38,31
27,51 34,13 29,25 41,61
29,08 30,47 33,78 37,96
32,04 28,03 29,77 40,39
29,95 30,47 28,38 41,27
29,81 31,13 30,26 39,91
1,4994 2,0731 1,8538 1,5075
2,2482 4,2976 3,4366 2,2725
5,03% 6,66% 6,13% 3,78%
1,31 1,82 1,62 1,32
U2_2v_120S SAN12 U2 _3v_120S SAN12 [ U2_2v_140S_SAN12 |[U2_3v_140S_SAN12
45,40 49,36 49,72 76,26
42,47 50,74 44,72 72,30
45,23 45,05 46,27 71,96
43,33 50,57 47,48 67,64
47,47 53,84 53,51 72,65
44,78 49,91 48,34 72,16
1,7465 2,8464 3,0592 2,7401]
3,0502 8,1019 9,3585 7,5080
3,90% 5,70% 6,33% 3,80%
1,53 2,49 2,68 2,40]
U3_2v_120S_SAN12 | U3_3v_120S_SAN12 | U3_2v_140S_SAN12 |U3_3v_140S_SAN12
32,73 50,05 33,60 50,23
32,56 48,33 34,82 54,54
31,51 52,12 32,73 50,06
33,60 47,64 31,86 50,75
31,69 52,98 36,74 47,30
32,42 50,22 33,95 50,58
0,7582 2,0747 1,7024 2,3183]
0,5748 4,3044 2,8982 5,3747
2,34% 4,13% 5,01% 4,58%
0,66 1,82 1,49 2,03
U4_2v_120S_SAN12 | U4_3v_120S_SAN12 | U4_2v_140S_SAN12 |U4_3v_140S_SAN12
34,47 44,19 26,29 45,23
31,51 41,78 26,64 45,41
34,47 41,09 26,99 43,34
33,95 43,68 25,07 47,13
33,95 44,71 25,59 42,82
33,67 43,09 26,12 44,79
1,1045 1,4074 0,6964 1,5520)
1,2199 1,9809 0,4850 2,4087
3,28% 3,27% 2,67% 3,47%
0,97 1,23 0,61 1,36
U5_2v_120S_SAN12 | U5_3v_120S_SAN12 | U5_2v_140S_SAN12 |U5_3v_140S_SAN12
47,82 56,61 53,34 66,62
44,54 54,89 49,20 72,13
47,99 56,27 51,79 65,93
48,51 56,09 51,96 65,41
43,51 57,65 50,06 64,20
46,47 56,30 51,27 66,86
2,0381 0,8886 1,4668 2,7535)
4,1540 0,7897 2,1514 7,5820)
4,39% 1,58% 2,86% 4,12%
1,79 0,78 1,29 2,41




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Priloha 3 Obrazova analyza - statistické vypocty



Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 120 Nm Hrot R
U1 2v_120R U1 3v_120R
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,39 2,56 0,79 0,49 0,25 2,24 0,82 0,3
2 0,35 2,53 0,85 0,42 0,31 2,39 0,81 0,39
3 0,24 2,01 0,6 0,4 0,46 2,91 0,99 0,46
4 0,32 2,49 0,88 0,37 0,28 2,56 1,01 0,27
5 0,32 2,88 1,17 0,27 0,4 3,44 1,44 0,28
X 0,32 2,49 0,86 0,39 0,34 2,71 1,01 0,34
S 0,05 0,28 0,18 0,07 0,08 0,43 0,23 0,07
S2 0,00 0,08 0,03 0,01 0,01 0,18 0,05 0,01,
Y 15,20%| 11,18%| 21,43%| 18,42%| 23,01%| 15,83%| 22,55%| 21,61%
IS95% 0,04 0,24 0,16 0,06 0,07 0,38 0,20 0,06
U2_2v_120R U2_3v_120R
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,2 1,95 0,68 0,3 0,53 3,43 1,31 0,4
2 0,22 2,09 0,76 0,29 0,4 2,81 1,01 0,39
3 0,16 1,74 0,59 0,28 0,34 2,56 0,9 0,39
4 0,24 1,97 0,51 0,47 0,34 2,68 1 0,34
5 0,17 1,87 0,7 0,24 0,002 0,17 0,06 0,04
X 0,20 1,92 0,65 0,32 0,32 2,33 0,86 0,31
S 0,03 0,12 0,09 0,08 0,17 1,12 0,42 0,14
S2 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 1,26 0,18 0,02
Y% 15,12%|  6,02%| 13,57%| 25,21%| 54,15%| 48,10%| 49,18%| 44,11%
IS95% 0,03 0,10 0,08 0,07 0,15 0,98 0,37 0,12
U3_2v_120R U3_3v_120R
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,22 2,44 1 0,22 0,24 2,28 0,86 0,29
2 0,15 1,89 0,75 0,2 0,21 2,22 0,86 0,25
3 0,14 1,98 0,81 0,18 0,25 2,45 0,97 0,26
4 0,15 2,28 0,99 0,15 0,2 2,6 1,12 0,18
5 0,14 2,05 0,87 0,16 0,24 2,56 1,06 0,22
X 0,16 2,13 0,88 0,18 0,23 2,42 0,97 0,24
S 0,03 0,20 0,10 0,03 0,02 0,15 0,10 0,04
S2 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
v 18,96%|  9,52%| 11,12%| 14,07%| 850%| 6,19%| 10,74%| 15,59%
IS95% 0,03 0,18 0,09 0,02 0,02 0,13 0,09 0,03
U4 2v_120R U4 3v_120R
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,14 3,71 1,77 0,08 0,35 3,16 1,32 0,26
2 0,09 3,64 1,77 0,05, 0,24 2,96 1,29 0,18
3 0,22 3,71 1,73 0,13 0,4 3,15 1,25 0,32
4 0,1 3,27 1,57 0,07 0,3 3,09 1,31 0,23
5 0,19 3,65 1,71 0,11 0,23 3,14 1,41 0,16
X 0,15 3,60 1,71 0,09 0,30 3,10 1,32 0,23
S 0,05 0,17 0,07 0,03 0,06 0,07 0,05 0,06
52 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
v 34,03%|  4,61%| 4,31%| 32,46%| 21,28%| 2,39%| 4,01%| 24,90%
1S95% 0,04 0,15 0,06 0,03 0,06 0,06 0,05, 0,05,




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 140 Nm Hrot R
U1 2v_140R U1 3v_140R
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,21 2,57 1,1 0,19 0,25 2,24 0,82 0,3
2 0,11 1,3 0,53 0,2 0,31 2,39 0,81 0,39
3 0,22 2,49 1,03 0,21 0,46 2,91 0,99 0,46
4 0,37 3,33 1,4 0,26 0,28 2,56 1,01 0,27
5 0,25 2,16 0,75 0,33 0,4 3,44 1,44 0,28
X 0,23 2,37 0,96 0,24 0,34 2,71 1,01 0,34
S 0,08 0,66 0,30 0,05, 0,08 0,43 0,23 0,07
S2 0,01 0,43 0,09 0,00 0,01 0,18 0,05 0,01,
v 36,00%| 27,76%| 31,08%| 21,82%| 23,01%| 15,83%| 22,55%| 21,61%
IS95% 0,07 0,58 0,26 0,05, 0,07 0,38 0,20 0,06
U2_2v_140R U2_3v_140R
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,16 2,21 0,94 0,17 0,35 3,5 1,52 0,23
2 0,22 2,71 1,17 0,19 0,37 3,59 1,55 0,24
3 0,2 2,5 1,06 0,19 0,23 3,36 1,52 0,15
4 0,11 2,26 1,03 0,11 0,28 2,92 1,23 0,23
5 0,21 2,35 0,96 0,22 0,35 2,95 1,18 0,3
X 0,18 2,41 1,03 0,18 0,32 3,26, 1,40 0,23
S 0,04 0,18 0,08 0,04 0,05 0,28 0,16 0,05,
S2 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,08 0,03 0,00
Y% 22,50%|  7,53%| 7,93%| 20,83%| 16,70%| 8,54%| 11,46%| 20,76%
IS95% 0,04 0,16 0,07 0,03 0,05, 0,24 0,14 0,04
U3_2v_140R U3_3v_140R
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,2 2,45 1,03 0,19 0,2 2,83 1,26 0,16
2 0,2 2,43 1,01 0,2 0,25 3,85 1,79 0,14
3 0,25 2,59 1,06 0,24 0,4 3,77 1,65 0,24
4 0,19 1,96 0,7 0,28 0,26 4,13 1,93 0,13
5 0,21 2,49 1,05 0,2 0,34 3,02 1,24 0,27
X 0,21 2,38 0,97, 0,22 0,29 3,52 1,57 0,19
S 0,02 0,22 0,14 0,03 0,07 0,50 0,28 0,06
S2 0,00 0,05, 0,02 0,00 0,01 0,25 0,08 0,00
v 9,99%| 9,19%| 14,03%| 15,18%| 24,48%| 14,32%| 17,73%| 29,98%
IS95% 0,02 0,19 0,12 0,03 0,06 0,44 0,24 0,05,
U4 2v_140R U4 3v_140R
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,26 3,44 1,55 0,17 0,23 3,43 1,57 0,15
2 0,14 3,53 1,68 0,08 0,26 3,17 1,4 0,18
3 0,14 3,13 1,47 0,09 0,24 3,48 1,59 0,15
4 0,2 3,07 1,4 0,14 0,19 3,38 1,57 0,12
5 0,16 3,28 1,54 0,1 0,26 3,49 1,58 0,17
X 0,18 3,29 1,53 0,12 0,24 3,39 1,54 0,15
S 0,05 0,18 0,09 0,03 0,03 0,12 0,07 0,02
52 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Y% 25,34%|  534%| 6,10%| 29,16%| 10,92%| 3,45%| 4,63%| 13,37%
1S95% 0,04 0,15 0,08 0,03 0,02 0,10 0,06 0,02




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 120 Nm Hrot S
U1 2v_1205S U1 3v 120S
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,21 2,79 1,22 0,17 0,08 3,03 1,46 0,06
2 0,15 2,92 1,35 0,11 0,1 2,71 1,28 0,08
3 0,15 2,13 0,9 0,17 0,27 3,27 1,45 0,18
4 0,13 2,01 0,85 0,16 0,14 2,39 1,07 0,13
5 0,15 2,3 1 0,15 0,26 2,81 1,19 0,21
X 0,16 2,43 1,06 0,15 0,17 2,84 1,29 0,13
S 0,03 0,36 0,19 0,02 0,08 0,30 0,15 0,06
S2 0,00 0,13 0,04 0,00 0,01 0,09 0,02 0,00
Y 17,17%| 14,87%| 17,98%| 14,65%| 47,06%| 10,45%| 11,65%| 43,23%
IS95% 0,02 0,32 0,17 0,02 0,07 0,26 0,13 0,05
U2_2v_120S U2_3v_120S
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,12 2,28 1,02 0,12 0,14 2,31 1,01 0,14
2 0,08 2,4 1,13 0,07 0,09 2,08 0,94 0,1
3 0,08 2,48 1,17 0,07 0,08 2,16 1 0,08
4 0,08 2,07 0,95 0,09 0,07 2,16 1,01 0,07
5 0,14 2,8 1,29 0,11 0,2 3 1,35 0,15
X 0,10 2,41 1,11 0,09 0,12 2,34 1,06, 0,11
S 0,03 0,24 0,12 0,02 0,05 0,34 0,15 0,03
S2 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,11 0,02 0,00
Y% 25,30%| 10,00%| 10,65%| 22,17%| 41,74%| 14,40%| 13,78%| 29,51%
IS95% 0,02 0,21 0,10 0,02 0,04 0,30 0,13 0,03
U3_2v_120S U3_3v_120S
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,04 2,02 0,97 0,04 0,25 3,41 1,54 0,16
2 0,05 1,7 0,79 0,06 0,33 3,48 1,52 0,22
3 0,03 1,27 0,58 0,05, 0,12 2,49 1,14 0,11
4 0,07 1,44 0,61 0,11 0,15 2,99 1,39 0,1
5 0,05 1,99 0,94 0,05, 0,1 2,98 1,42 0,07
X 0,05 1,68 0,78 0,06 0,19 3,07 1,40 0,13
S 0,01 0,30 0,16 0,02 0,09 0,36 0,14 0,05
S2 0,00 0,09 0,03 0,00 0,01 0,13 0,02 0,00
v 27,64%| 17,57%| 20,78%| 40,03%| 45,76%| 11,60%| 10,19%| 39,91%
IS95% 0,01 0,26 0,14 0,02 0,08 0,31 0,13 0,05
U4 2v_120S U4 3v_1205
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,28 2,63 1,05 0,27 0,16 2,63 1,17 0,14
2 0,31 3,31 1,44 0,22 0,09 2,31 1,06 0,09
3 0,21 2,93 1,3 0,16 0,15 2,66 1,2 0,13
4 0,2 3,17 1,45 0,14 0,1 2,13 0,97 0,1
5 0,21 2,86 1,26 0,16 0,09 2,13 0,98 0,09
X 0,24 2,98 1,30 0,19 0,12 2,37 1,08 0,11
S 0,04 0,24 0,15 0,05 0,03 0,23 0,09 0,02
52 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,05, 0,01 0,00
v 18,37%|  8,00%| 11,21%| 25,35%| 25,93%| 9,81%| 881%| 19,07%
1S95% 0,04 0,21 0,13 0,04 0,03 0,20 0,08 0,02




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 140 Nm Hrot S
Ul _2V_140S U1_3v 140S
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,24 2,75 1,17 0,2 0,42 3,09 1,19 0,35
2 0,16 2,77 1,26 0,13 0,29 2,57 1 0,29
3 0,14 3,15 1,47 0,1 0,26 2,54 1,02 0,25
4 0,16 2,47 1,09 0,14 0,21 2,3 0,93 0,22
5 0,12 2,68 1,25 0,09 0,33 2,82 1,11 0,3
X 0,16 2,76 1,25 0,13 0,30 2,66 1,05 0,28
S 0,04 0,22 0,13 0,04 0,07 0,27 0,09 0,04
S2 0,00 0,05 0,02 0,00 0,01 0,07 0,01 0,00
Y 24,87%|  7,97%| 10,17%| 29,30%| 23,45%| 10,11%| 8,62%| 15,76%
IS95% 0,04 0,19 0,11 0,03 0,06 0,24 0,08 0,04
U2_2V_140S U2_3v_140S
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,14 2,3 1,01 0,14 0,28 2,69 1,09 0,26
2 0,09 2,06 0,93 0,1 0,36 3,03 1,22 0,29
3 0,08 2,13 0,99 0,08 0,31 2,76 1,11 0,28
4 0,07 2,14 1 0,07 0,32 2,91 1,18 0,27
5 0,19 2,96 1,34 0,15 0,19 2,62 1,14 0,17
X 0,11 2,32 1,05 0,11 0,29 2,80, 1,15 0,25
S 0,04 0,33 0,15 0,03 0,06 0,15 0,05 0,04
s2 0,00 0,11 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Y% 39,46%| 14,26%| 13,82%| 29,51%| 19,54%| 5,32%| 4,10%| 17,00%
IS95% 0,04 0,29 0,13 0,03 0,05, 0,13 0,04 0,04
U3_2V_140S U3_3v_140S
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,07 2,42 1,15 0,06 0,26 3,1 1,36 0,19
2 0,06 2,39 1,14 0,05, 0,12 2,65 1,22 0,1
3 0,09 2,3 1,06 0,09 0,16 3,15 1,47 0,11
4 0,13 2,69 1,24 0,1 0,34 3,4 1,47 0,23
5 0,06 2,2 1,04 0,06 0,09 2,57 1,21 0,08
X 0,08 2,40 1,13 0,07 0,19 2,97 1,35 0,14
S 0,03 0,16 0,07 0,02 0,09 0,32 0,11 0,06
S2 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,10 0,01 0,00
v 32,17%| 6,84%| 6,3a%| 26,93%| 47,87%| 10,60%| 849%| 40,67%
IS95% 0,02 0,14 0,06 0,02 0,08 0,28 0,10 0,05
U4 2V_1405 U4 3v_1405
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,13 2,4 1,08 0,12 0,37 2,96 1,16 0,31
2 0,13 2,81 1,3 0,1 0,15 2,57 1,15 0,13
3 0,15 2,77 1,26 0,12 0,2 2,76 1,21 0,16
4 0,12 2,49 1,14 0,11 0,14 2,58 1,17 0,12
5 0,18 2,73 1,22 0,15 0,2 2,83 1,25 0,16
X 0,14 2,64 1,20 0,12 0,21 2,74 1,19 0,18
S 0,02 0,16 0,08 0,02 0,08 0,15 0,04 0,07
52 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
v 15,04%|  6,20%| 6,67%| 13,94%| 39,06%| 5,45%| 3,12%| 39,13%
1S95% 0,02 0,14 0,07 0,01 0,07 0,13 0,03 0,06




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 120 Nm Hrot D
U1_2v 120D U1_3v_ 120D
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,32 3,09 1,3 0,24 0,21 2,29 0,92 0,23
2 0,33 2,92 1,18 0,28 0,22 2,44 0,99 0,22
3 0,49 3,91 1,66 0,3 0,23 2,37 0,94 0,24
4 0,23 2,61 1,1 0,21 0,2 2,41 1,01 0,2
5 0,41 3,1 1,22 0,33 0,29 2,65 1,05 0,28
X 0,36 3,13 1,29 0,27 0,23 2,43 0,98 0,23
S 0,09 0,43 0,19 0,04 0,03 0,12 0,05 0,03
s2 0,01 0,19 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Y 24,72%| 13,76%| 15,00%| 1567%| 13,75%| 4,94%| 4,79%| 11,34%
IS95% 0,08 0,38 0,17 0,04 0,03 0,11 0,04 0,02
U2_2v_120D U2_3v_120D
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,18 2,66 1,17 0,16 0,2 2,93 1,31 0,16
2 0,15 2,3 1 0,15 0,21 2,83 1,25 0,17
3 0,13 2,26 1 0,13 0,09 2,1 0,96 0,09
4 0,24 2,59 1,07 0,23 0,13 2,88 1,34 0,1
5 0,17 2,32 0,99 0,17 0,13 2,71 1,26 0,1
X 0,17 2,43 1,05 0,17 0,15 2,69 1,22 0,12
S 0,04 0,17 0,07 0,03 0,05 0,30 0,14 0,03
S2 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02 0,00
Y% 21,38%| 6,81%| 6,53%| 20,06%| 30,12%| 11,30%| 11,11%| 27,28%
IS95% 0,03 0,14 0,06 0,03 0,04 0,27 0,12 0,03
U3_2v_120D U3_3v_120D
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,11 2,37 1,09 0,1 0,16 2,61 1,17 0,14
2 0,07 2,39 1,13 0,06 0,27 2,88 1,22 0,22
3 0,08 2,28 1,07 0,07 0,51 3,16 1,12 0,46
4 0,11 2,34 1,07 0,1 0,3 2,81 1,14 0,26
5 0,14 2,44 1,09 0,12 0,25 2,67 1,11 0,22
X 0,10 2,36 1,09 0,09 0,30 2,83 1,15 0,26
S 0,02 0,05 0,02 0,02 0,12 0,19 0,04 0,11
S2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01
v 2433%|  2,25%| 2,00%| 24,34%| 3887%| 6,82%| 3,45%| 41,28%
IS95% 0,02 0,05, 0,02 0,02 0,10 0,17 0,03 0,09
U4 _2v_120D U4 _3v_120D
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,19 2,16 0,86 0,22 0,17 2,21 0,92 0,18
2 0,19 2,78 1,24 0,15 0,26 2,61 1,05 0,25
3 0,24 2,5 1,02 0,23 0,13 2,02 0,86 0,15
4 0,18 2,31 0,97 0,19 0,14 2,08 0,88 0,16
5 0,22 2,45 1 0,22 0,19 2,42 1,03 0,18
X 0,20 2,44 1,02 0,20 0,18 2,27 0,95 0,18
S 0,02 0,21 0,12 0,03 0,05 0,22 0,08 0,03
52 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,05, 0,01 0,00
Y% 11,00%|  8,49%| 12,18%| 14,48%| 2596%| 9,67%| 821%| 19,01%
1S95% 0,02 0,18 0,11 0,03 0,04 0,19 0,07 0,03




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 140 Nm Hrot D
U1_2v 140D U1_3v_ 140D
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,85 5,14 2,18 0,39 0,45 3,47 1,42 0,31
2 0,4 3,67 1,59 0,25 0,3 2,98 1,25 0,24
3 0,39 3,17 1,28 0,31 0,33 2,9 1,17 0,28
4 0,43 3,21 1,27 0,34 0,81 4,34 1,69 0,48
5 0,48 3,9 1,66 0,29 0,44 3,47 1,43 0,31
X 0,51 3,82 1,60 0,32 0,47 3,43 1,39 0,32
S 0,17 0,72 0,33 0,05 0,18 0,51 0,18 0,08
S2 0,03 0,51 0,11 0,00 0,03 0,26 0,03 0,01
v 33,80%| 18,76%| 20,81%| 14,92%| 39,00%| 14,94%| 12,87%| 25,35%
IS95% 0,15 0,63 0,29 0,04 0,16 0,45 0,16 0,07
U2_2v_140D U2_3v_140D
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,34 3,13 1,31 0,26 0,36 2,99 1,19 0,3
2 0,26 2,88 1,23 0,21 0,2 2,82 1,26 0,16
3 0,29 3,32 1,46 0,2 0,22 3,18 1,44 0,15
4 0,39 3,57 1,53 0,26 0,26 3,17 1,4 0,19
5 0,2 3,67 1,72 0,12 0,38 3,07 1,22 0,31
X 0,30 3,31 1,45 0,21 0,28 3,05 1,30 0,22
S 0,07 0,29 0,17 0,05 0,07 0,13 0,10 0,07
S2 0,00 0,08 0,03 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00
Y% 22,06%|  8,69%| 11,84%| 24,47%| 2574%| 436%| 7,66%| 31,13%
IS95% 0,06 0,25 0,15 0,05, 0,06 0,12 0,09 0,06
U3_2v_140D U3_3v_140D
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,19 3,12 1,43 0,13 0,26 2,76 1,16 0,22
2 0,21 3,1 1,4 0,15 0,45 3,17 1,22 0,37
3 0,23 2,93 1,28 0,18 0,23 2,73 1,17 0,2
4 0,19 3,59 1,68 0,11 0,24 2,49 1 0,24
5 0,52 4,32 1,88 0,28 0,23 2,65 1,12 0,2
X 0,27 3,41 1,53 0,17 0,28 2,76 1,13 0,25
S 0,13 0,50 0,22 0,06 0,08 0,23 0,07 0,06
S2 0,02 0,25 0,05 0,00 0,01 0,05, 0,01 0,00
v 47,34%| 14,78%| 14,11%| 35,10%| 30,04%| 8,17%| 6,54%| 25,91%
IS95% 0,11 0,44 0,19 0,05, 0,07 0,20 0,07 0,06
U4_2v_140D U4 3v_140D
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,35 3,31 1,41 0,25 0,23 2,78 1,2 0,19
2 0,21 2,48 1,04 0,2 0,38 3,19 1,3 0,29
3 0,24 2,83 1,22 0,19 0,26 2,79 1,17 0,22
4 0,26 2,8 1,18 0,22 0,27 2,86 1,2 0,22
5 0,38 3,43 1,45 0,26 0,37 3,2 1,32 0,28
X 0,29 2,97 1,26 0,22 0,30 2,96 1,24 0,24
S 0,07 0,35 0,15 0,03 0,06 0,19 0,06 0,04
52 0,00 0,12 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
v 22,76%| 11,82%| 12,0a%| 12,18%| 20,24%| 6,43%| 4,86%| 16,03%
1595% 0,06 0,31 0,13 0,02 0,05, 0,17 0,05, 0,03




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 120 Nm Hrot LL
UL 2v 120LL U1 3v 120LL
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,23 2,31 0,9 0,26 0,25 2,3 0,85 0,3
2 0,11 1,84 0,78 0,14 0,18 2,03 0,79 0,22
3 0,23 2,37 0,94 0,24 0,15 2,08 0,87 0,17
4 0,18 2,33 0,98 0,18 0,26 2,56 1,02 0,26
5 0,22 2,45 1,01 0,22 0,35 2,82 1,09 0,32
X 0,19 2,26 0,92 0,21 0,24 2,36 0,92 0,25
S 0,05 0,22 0,08 0,04 0,07 0,30 0,11 0,05,
S2 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,09 0,01 0,00
Y% 23,64%| 9,53%| 8,69%| 20,71%| 29,28%| 12,62%| 12,16%| 21,36%
IS95% 0,04 0,19 0,07 0,04 0,06 0,26 0,10 0,05,
U2_2v_120LL U2 3v_120LL
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,11 2,28 1,03 0,1 0,09 1,7 0,73 0,12
2 0,08 2,05 0,94 0,08 0,25 2,41 0,94 0,26
3 0,11 2,47 1,14 0,1 0,13 1,78 0,7 0,19
4 0,08 2,17 1 0,08 0,15 2,06 0,85 0,17
5 0,13 2,45 1,11 0,12 0,1 2,06 0,92 0,11
X 0,10 2,28 1,04 0,10, 0,14 2,00 0,83 0,17
S 0,02 0,16 0,07 0,01 0,06 0,25 0,10 0,05,
S2 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00
Y% 19,01%|  7,06%| 6,98%| 1559%| 39,67%| 12,51%| 11,77%| 31,79%
IS95% 0,02 0,14 0,06 0,01 0,05, 0,22 0,09 0,05,
U3_2v 120LL U3 3v_120LL
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,13 2,22 0,97 0,14 0,11 1,97 0,86 0,13
2 0,09 2 0,9 0,1 0,05 1,79 0,83 0,06
3 0,13 2,29 1,02 0,13 0,08 2,01 0,92 0,09
4 0,08 2,02 0,93 0,08 0,06 1,86 0,86 0,07
5 0,06 1,61 0,71 0,09 0,05 1,69 0,77 0,07
X 0,10 2,03 0,91 0,11, 0,07 1,86) 0,85 0,08
S 0,03 0,24 0,11 0,02 0,02 0,12 0,05 0,02
S2 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
v 28,43%| 11,69%| 11,69%| 21,44%| 32,58%| 6,27%| 5,75%| 29,74%
IS95% 0,02 0,21 0,09 0,02 0,02 0,10 0,04 0,02
U4 _2v 120LL U4 3v_120LL
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,2 3,05 1,38 0,15 0,2 3,1 1,41 0,14
2 0,15 2,53 1,13 0,13 0,12 2,44 1,11 0,1
3 0,14 2,68 1,23 0,12 0,31 2,54 0,93 0,34
4 0,21 3,21 1,46 0,14 0,18 2,44 1,04 0,18
5 0,12 2,58 1,19 0,1 0,26 2,78 1,17 0,23
X 0,16 2,81 1,28 0,13 0,21 2,66 1,13 0,20
S 0,03 0,27 0,12 0,02 0,07 0,25 0,16 0,08
52 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,06 0,03 0,01
v 21,33%| 9,63%| 9,61%| 13,44%| 30,66%| 9,50%| 14,16%| 41,94%
1S95% 0,03 0,24 0,11 0,02 0,06 0,22 0,14 0,07




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 140 Nm Hrot LL
U1 2v 140LL U1 3v 140LL
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,4 3,82 1,67 0,24 0,44 3,28 1,3 0,34
2 0,29 3,24 1,42 0,2 0,36 2,84 1,09 0,33
3 0,17 2,9 1,32 0,13 0,28 2,56 1 0,28
4 0,31 2,96 1,23 0,26 0,42 2,92 1,06 0,4
5 0,23 2,48 1,01 0,23 0,51 3,36 1,28 0,4
X 0,28 3,08 1,33 0,21 0,40 2,99 1,15 0,35
S 0,08 0,44 0,22 0,05, 0,08 0,29 0,12 0,05,
s2 0,01 0,20 0,05 0,00 0,01 0,09 0,01 0,00
Y 27,66%| 14,37%| 16,34%| 21,39%| 19,29%| 9,84%| 10,58%| 13,03%
IS95% 0,07 0,39 0,19 0,04 0,07 0,26 0,11 0,04
U2_2v_140LL U2_3v_140LL
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,26 2,95 1,27 0,21 0,28 3,1 1,34 0,21
2 0,12 2,71 1,26 0,09 0,23 3,07 1,37 0,17
3 0,17 2,96 1,36 0,13 0,31 3,04 1,28 0,24
4 0,18 3,55 1,67 0,11 0,45 3,25 1,28 0,35
5 0,2 3,29 1,51 0,13 0,57 3,58 1,37 0,42
X 0,19 3,09 1,41 0,13 0,37, 3,21 1,33 0,28
S 0,05 0,29 0,16 0,04 0,12 0,20 0,04 0,09
S2 0,00 0,09 0,02 0,00 0,02 0,04 0,00 0,01
Y% 24,43%|  9,51%| 11,05%| 30,44%| 33,87%| 6,22%| 3,06%| 33,39%
IS95% 0,04 0,26 0,14 0,04 0,11 0,17 0,04 0,08
U3_2v_140LL U3 3v_140LL
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,25 3,2 1,43 0,17 0,12 2,28 1,02 0,12
2 0,4 2,78 0,99 0,4 0,1 1,99 0,88 0,11
3 0,26 3,09 1,35 0,19 0,22 2,4 0,97 0,23
4 0,3 3,22 1,4 0,21 0,08 1,74 0,77 0,1
5 0,34 3,35 1,44 0,24 0,09 2,1 0,96 0,09
X 0,31 3,13 1,32 0,24 0,12 2,10, 0,92 0,13
S 0,06 0,19 0,17 0,08 0,05 0,23 0,09 0,05,
S2 0,00 0,04 0,03 0,01 0,00 0,05, 0,01 0,00
v 17,79%|  6,16%| 12,78%| 34,00%| 41,60%| 10,93%| 9,50%| 39,22%
IS95% 0,05, 0,17 0,15 0,07 0,04 0,20 0,08 0,04
U4 _2v_140LL U4 3v_140LL
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,49 4,47 1,99 0,25 0,41 4,61 2,11 0,19
2 0,21 2,12 0,79 0,27 0,19 3,39 1,58 0,12
3 0,4 5,59 2,64 0,15 0,19 2,91 1,31 0,14
4 0,46 3,8 1,62 0,28 0,34 3,67 1,62 0,21
5 0,39 3,73 1,63 0,24 0,23 2,59 1,08 0,22
X 0,39 3,94 1,73 0,24 0,27 3,43 1,54 0,18
S 0,10 1,13 0,60 0,05, 0,09 0,70 0,35 0,04
52 0,01 1,28 0,36 0,00 0,01 0,49 0,12 0,00
Y% 24,97%| 28,65%| 34,61%| 19,42%| 32,42%| 20,29%| 22,45%| 22,33%
1S95% 0,09 0,99 0,53 0,04 0,08 0,61 0,30 0,03




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 120 Nm Hrot S SAN_12
U1_2v_120SAN12 U1_3v_120SAN12
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,24 2,86 1,24 0,2 0,15 2,28 0,99 0,15
2 0,14 2,07 0,88 0,15 0,15 2,65 1,2 0,12
3 0,17 2,34 1 0,17 0,13 2,31 1,03 0,12
4 0,16 2,15 0,9 0,18 0,27 3,02 1,3 0,21
5 0,12 2,16 0,95 0,13 0,11 2,38 1,09 0,1
X 0,17 2,32 0,99 0,17 0,16 2,53 1,12 0,14
S 0,04 0,29 0,13 0,02 0,06 0,28 0,11 0,04
S2 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,08 0,01 0,00
v 24,57%| 12,35%| 13,06%| 14,56%| 34,57%| 11,00%| 10,14%| 27,48%
IS95% 0,04 0,25 0,11 0,02 0,05 0,24 0,10 0,03
U1 _2v_120SAN12 U1 3v_120SAN12
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,05 2,21 1,05 0,05, 0,12 2,1 0,92 0,13
2 0,09 2,43 1,14 0,08 0,09 2,37 1,1 0,08
3 0,11 2,39 1,09 0,1 0,32 2,92 1,19 0,27
4 0,09 2,38 1,11 0,08 0,12 2,27 1,02 0,12
5 0,14 2,25 0,98 0,15 0,15 2,16 0,92 0,16
X 0,10 2,33 1,07 0,09 0,16 2,36 1,03 0,15
S 0,03 0,09 0,06 0,03 0,08 0,29 0,10 0,06
S2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,09 0,01 0,00
Y% 30,62%| 3,68%| 515%| 3598%| 51,39%| 12,40%| 10,16%| 42,31%
IS95% 0,03 0,08 0,05 0,03 0,07 0,26 0,09 0,06
U3_2v_120SAN12 U3_3v_120SAN12
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,12 2,13 0,94 0,13 0,07 1,57 0,67 0,11
2 0,08 2 0,91 0,09 0,06 1,5 0,66 0,09
3 0,1 1,99 0,88 0,11 0,08 1,75 0,78 0,1
4 0,13 2,13 0,93 0,13 0,12 1,91 0,81 0,14
5 0,14 2,24 0,97 0,14 0,06 1,42 0,61 0,11
X 0,11 2,10 0,93 0,12 0,08 1,63 0,71 0,11
S 0,02 0,09 0,03 0,02 0,02 0,18 0,08 0,02
S2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
v 18,90%|  4,44%|  3,25%| 14,91%| 28,55%| 10,89%| 10,77%| 15,21%
IS95% 0,02 0,08 0,03 0,02 0,02 0,16 0,07 0,01
U4_2v_120SAN12 U4 3v_120SAN12
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,21 3,52 1,63 0,13 0,12 2,44 1,11 0,11
2 0,16 3,17 1,48 0,11 0,1 2,12 0,96 0,1
3 0,28 4,15 1,93 0,14 0,08 2,04 0,94 0,08
4 0,19 2,96 1,34 0,15 0,15 2,67 1,21 0,12
5 0,28 2,91 1,22 0,23 0,12 2,68 1,25 0,09
X 0,22 3,34 1,52 0,15 0,11 2,39 1,09 0,10
S 0,05 0,46 0,25 0,04 0,02 0,27 0,13 0,01
52 0,00 0,21 0,06 0,00 0,00 0,07 0,02 0,00
v 21,61%| 13,69%| 16,23%| 27,00%| 20,46%| 11,23%| 11,54%| 14,14%
1S95% 0,04 0,40 0,22 0,04 0,02 0,24 0,11 0,01




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Jemnost 140 Nm Hrot S SAN_12
U1_2v_140SAN12 U1_3v_140SAN12
Ul Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  [[mm] [mm] [mm] [mm?  [[mm] [mm] [mm]
1 0,14 2,87 1,34 0,1 0,31 3,39 1,49 0,21
2 0,21 3,03 1,36 0,15 0,28 3,05 1,31 0,21
3 0,18 2,76 1,24 0,14 0,23 2,81 1,22 0,19
4 0,23 3,4 1,55 0,15 0,22 3,12 1,4 0,16
5 0,23 2,98 1,31 0,18 0,19 2,75 1,21 0,16
X 0,20 3,01 1,36 0,14 0,25 3,02 1,33 0,19
S 0,03 0,22 0,10 0,03 0,04 0,23 0,11 0,02
S2 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00
Y 17,32%|  7,21%|  7,60%| 17,89%| 17,55%| < 7,61%| 8,07%| 12,07%
IS95% 0,03 0,19 0,09 0,02 0,04 0,20 0,09 0,02
U2_2v_140SAN12 U2_3v_140SAN12
u2 Plocha |[Obvod Délka Sitka Plocha |[Obvod Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,35 3,15 1,31 0,27 0,14 2,91 1,35 0,1
2 0,33 3,44 1,5 0,22 0,07 2,6 1,24 0,05,
3 0,27 2,74 1,13 0,24 0,1 3,04 1,45 0,07
4 0,42 3,26 1,31 0,32 0,08 2,74 1,31 0,06
5 0,23 2,59 1,08 0,21 0,2 3,12 1,42 0,14
X 0,32 3,04 1,27 0,25 0,12 2,88 1,35 0,08
S 0,07 0,32 0,15 0,04 0,05 0,19 0,08 0,03
S2 0,00 0,10 0,02 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00
Y% 20,54%| 10,55%| 11,81%| 15,75%| 40,25%| 6,62%| 5,58%| 38,83%
IS95% 0,06 0,28 0,13 0,03 0,04 0,17 0,07 0,03
U2_2v_140SAN12 U2_3v_140SAN12
U3 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,27 3,33 1,49 0,18 0,14 2,83 1,31 0,1
2 0,26 3,33 1,49 0,17 0,18 2,67 1,18 0,16
3 0,2 2,91 1,3 0,15 0,2 2,81 1,25 0,16
4 0,19 3,02 1,38 0,14 0,29 3,42 1,51 0,19
5 0,22 2,95 1,31 0,17 0,14 3,22 1,52 0,1
X 0,23 3,11 1,39 0,16 0,19 2,99 1,35 0,14
S 0,03 0,18 0,08 0,01 0,06 0,28 0,14 0,04
S2 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,08 0,02 0,00
v 13,98%| 594%| 596%| 9,07%| 29,00%| 9,44%| 10,18%| 25,35%
IS95% 0,03 0,16 0,07 0,01 0,05, 0,25 0,12 0,03
U4 2v_140SAN12 U4 3v_140SAN12
U4 Plocha |Obvod |Délka Sitka Plocha |Obvod |Délka Sitka
[mm?]  |[mm] [mm] [mm] [mm?]  [[mm] [mm] [mm]
1 0,2 3,44 1,59 0,13 0,26 3,49 1,58 0,17
2 0,24 3,18 1,42 0,17 0,28 3,47 1,56 0,18
3 0,29 3,32 1,46 0,19 0,21 2,99 1,34 0,16
4 0,2 3,29 1,51 0,13 0,23 2,99 1,33 0,17
5 0,39 3,49 1,48 0,26 0,31 3,02 1,26 0,25
X 0,26 3,34 1,49 0,18 0,26 3,19 1,41 0,19
S 0,07 0,11 0,06 0,05 0,04 0,24 0,13 0,03
52 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00
Y% 26,96%|  3,30%| 3,82%| 27,27%| 13,74%| 7,38%| 9,23%| 17,54%
1S95% 0,06 0,10 0,05, 0,04 0,03 0,21 0,11 0,03




Bakalai'ska prace Petra Melicharova DisS.

Priloha 4 Snimky vpichi jehly — obrazova analyza
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