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ANOTACE

V piedlozené diplomové praci je feSena problematika hodnoceni vzhledového defektu,
kterym je vraska vznikajici na potahu automobilové sedacky. Dosud uzivané metody
hodnoceni zlomovych vrasek na textiliich se jevi jako nedostacujici, a proto je cilem
diplomové prace navrhnout a vyrobit funkéni ptistroj pro jejich hodnoceni a oveétit
princip fungovani zafizeni na textiliich dodanych firmou SKODA AUTO as.
Zkonstruované meéiici zafizeni slouzi k urCeni, zda je testovana textilie vhodna pro
vyrobu potahu automobilové sedacky. Hodnoceni vzhledového defektu je zalozeno na
principu ohybani testovaného materialu do smycky. Navrh méticiho zatizeni je doplnén

o vykresovou dokumentaci vytvotfenou v CAD programovém prostiedi.
KLICOVA SLOVA:

Ohybova tuhost, ohybani do smycky, CAD, méfici zafizeni, Arduino

ANNOTATION

The presented diploma thesis deals with the issue of evaluation of the appearance
defect, which is the wrinkle created on the car seat cover. Up to now used methods to
evaluate wrinkles in the textile industry seem to be inadequate and therefore the aim of
the thesis is to design and produce a functional instrument for their evaluation and to
verify the principle of functioning of the device in the textile industry supplied by
SKODA AUTO a.s. company. The designed measuring device serves to determine
whether the test fabric is suitable for the creation of a car seat cover. The evaluation of
the appearance defect is based on the principle of bending the test material into the loop.
The measuring device is complemented by drawing documentation created in the CAD

program environment.
KEY WORDS:

Bending rigidity, bending, CAD, measuring equipment, Arduino
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Uvod

Kontrolovani vrasnéni povrchii textilii je rozhodujici pfi vyrobé vysoce kvalitnich
textilnich produktl, které jsou vyzadovany naptiklad v automobilovém primyslu.
Takova kontrola obnasi snimani a mefeni vlastnosti vyrobkil, kterymi jsou naptiklad
ohybova tuhost a hodnoceni vzhledového defektu, tedy vrasky, k poskytnuti zpétné

vazby pro automatizované vybaveni pouzivané k vyrob¢ textilnich materiala.

Ptestoze textilni materialy urcené na vyrobu potahi automobilovych sedacek
prochézi pted vyrobou findlniho autopotahu tfidénim na materidly vhodné a nevhodné
pro dalsi zpracovani, vznikd stale velké mnozstvi ptipadii vyroby autopotahi
z textilnich materidlti nachylnych k tvoteni nezadoucich zlomt - vrasek. Textilie, které
jsou nachylné k tvofeni téchto zlomu, nésledné vykazuji zna¢né problémy na vyrobni
lince v podobé vyssi Casové narocnosti vyroby spojené s odstranénim vrasek pomoci
napatrovacich Zehlicek. Vyrobni linky jsou opatfeny kontrolnimi stanicemi, kde dochazi
k hodnoceni kvality automobilové sedacky a k naslednému zehleni objevenych zlomu
na potahu. Absence téchto stanic by znamenala nejen urychleni celého vyrobniho

procesu, ale také predevsim nizsi finan¢ni ndrocnost vyroby.

Dosud uzivané metody testovani textilii se jevi jako nedostacujici, a proto je
cilem diplomové prace navrhnout a vyrobit funkcni pfistroj pro hodnoceni zlomové
vrasky na textilii uréené pro potah automobilovych sedacek a ovérit princip fungovani
prototypu na textiliich dodanych firmou SKODA AUTO a.s. Zkonstruované méfici
zatizeni bude slouZit k urceni, zda je testovana textilie vhodna pro vyrobu findlniho
potahu automobilové sedacky. M¢fici zatizeni bude plné automatizované, s moznosti
cyklického namahéni testované¢ho vzorku. Ohybové chovani textilie bude hodnoceno

dle parametra smycek jednotlivych textilnich materidlii véetné statistického zpracovani

dat.

4

V teoretické Casti prace budou uvedeny definice ohybové tuhosti a popsany
principy uzivanych pfistroji k jejimu méfeni a testovani. DalSi soucasti reSerSni ¢asti
prace bude kapitola tykajici se analyzy deformace textilii, jejiz soucasti je ohybani do
smycky dle Koppa. Na zakladé informaci ziskanych z téchto odbornych textti budou
v praktické casti pradce navrZzeny prototypy méficiho zafizeni, na kterych budou

demonstrovany rizné moznosti konstrukénich prvkl. Déle bude popsano findlni méfici



zafizeni, vcetné¢ dokumentace vytvoiené v programovém prostiedi CAD, které¢ bude
vychazet z ptredchozich prototypi. V zavéru prace bude testovana spravnost navrzené
metodiky véetné statistického zpracovani dat ziskanych z findlniho méticiho zafizeni. Bude

provedeno zhodnoceni vysledki a doporuceni pro dalsi vyzkum v této oblasti.
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1 Tuhost v ohybu

V této kapitole budou sepsany informace o ohybové tuhosti, jelikoz tato fyzikalni
veli¢ina velice Uizce souvisi se zadanym tématem a ovliviluje vznik zlomu na textilii.
Znalost této problematiky bude nejen uzite¢na pti konstrukci nového méficiho zafizeni,
ale také predevSim pii hodnoceni ziskanych vysledkd. Budou také popsany rtzné

metody méteni, které by mohly byt uzite¢né z hlediska samotné konstrukce pfistroje.

Piesna definice tuhosti podle normy CSN 80 0858 [1] zni: ,,Tuhost — odolnost
plosné textilie vii¢i ohybani. Je to schopnost materidlu reagovat momentem vnitinich sil
soudrznosti proti namahani momentem vnéjSich sil zpisobujicich deformaci. Vyjadtuje
se jako ohybovy moment (Mo) v mN.cm.*

Dalsi definici ohybové tuhosti dle Stanka [2] je: ,, Tuhost v ohybu je fyzikalni
veli¢inou, ktera vznika v plosné textilii jako silovy odpor pfi jejim ohybani, vlastni
hmotnosti 1 ptisobenim vnéjsi sily. Tento odpor je souctem vSech tfecich a soudrznych
sil, které vznikaji pfi ohybu mezi vladkny a mezi ptizemi ve vaznych bodech. Tuhost
v ohybu tkaniny je zavisld na ohybové tuhosti ptize a zplisobu provazani piize ve
tkaning. Z toho vyplyva, Ze tkaniny s vyssi dostavou a pleteniny s vyssi hustotou budou

vykazovat vyssi hodnoty ohybové tuhosti.*
1.1 Méreni ohybové tuhosti dle Shinohary

M¢éienim ohybové tuhosti se ve své praci zabyvali Shinohara a S. Yamauchi [3].
K méfeni pouzili ptistroj Instron-type tensile. Méfici ptistroj se sklada ze dvou celisti,
do kterych byl upnut testovany material. Vzdalenost mezi Celistmi byla minimalni,
a proto byla testovana textilie po upnuti zvrasnéna do tvaru smycky. Testovany vzorek
byl o rozmérech 20 a 40 mm. Soucasti ptistroje je ostra hrana, kterd po upevnéni vzorku
zatla¢i na stfed smycky, vzniklé z prouzku testované textilie. Schéma upnuti textilie a
zafizeni s ostrou pranou je patrné z obrazku 1. Testované materidly byly hodnoceny
podle tvaru textilniho vzorku pied a po stlaCeni ostrou hranou. M¢éfeni je ukonceno
v okamziku pfibliZzeni ostré hrany ptil centimetru od spodni roviny a nasledné je

zméfena sila, ktera plisobi na textilni vzorek.
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Obrazek 1. Tvar textilniho vzorku pred a behem stlaceni [3]
1.2 Méreni ohybové tuhosti dle Sommera

M¢éienim ohybové tuhosti dle Sommera a Cantilever testem se ve své praci zabyval
Kovaci¢ [4]. Sommerova metoda vychdzi z ohybu jednostranné vetknutého nosniku.
Testovanym materidlem je prouzek textilie, ktery méa ploSnou mérnou hmotnost pg
[kg.m?]. Délka testovaného vzorku je jeden metr. Mé&feni je zalozeno na ohybani

vzorku vlastni tihou a to tak, ze vzorek svird s pivodnim horizontdlnim smérem

thel O [°], jak je patrné z obrazku 2.

- B

7/ .
/i Y.

celist 1

Obrazek 2. Metoda méreni tuhosti v ohybu podle Sommera[4]

Z délky vzorku a thlu ® je pak vypog¢itana ohybova délka c. Tuhost v ohybu je

dana vztahem ¢. 1.
Tos = ps* C° [kg.m], (1)

kde Tos je tuhost v ohybu podle Sommera [kg.m],
ps  je plosna méma hmotnost [kg.m™],

c je ohybova délka [m] dana vztahem ¢. 2.

12



cos 0,50 1
= *k —
c=lx (2 ) @
kde 1 je délka vzorku textilie [m]
0 je uhel, ktery svird spojnice poc¢atku a konce vetknuté textilie

s horizontalnim smérem [°]. [2]
1.3 Meéreni ohybové tuhosti — Cantilever Test

Cantilever Test vychazi ze Sommerovy metody a funguje na principu vetknutého
nosniku s jednim volnym koncem. Tkanina se ohyba opét vlastni vahou. Tento postup je
jednodussi na provedeni, neni vSak vhodny pro textilni materialy s vysokou splyvavosti

a pro materialy se sklonem ke krouceni. Tuhost v ohybu se vypocte podle vztahu €. 3.
N
Toc=ps*(;)  [kgm]. 3)

kde Tyc je tuhost v ohybu [kg.m],

Ps je plosna méma hmotnost [kg.m™],
c je ohybova délka [m] dana vztahem ¢. 2.
1 je délka vzorku textilie [m]

Tato metoda vychdzi z teoretického stanoveni Uhlu pro hodnotu ® = 41,5°.
Naklonénd rovina svird s vodorovnym povrchem pravé tento uthel, jak je patrné
z obrazku 3. Méfeni spoc¢iva ve vysouvani prouzku testované textilie az do té doby, kdy
se material dotkne svym okrajem naklonéné roviny. Na stupnici méficiho zafizeni je

odectena délka vysunuti textilniho prouzku. [4]

Obrazek 3. Pristroj pro stanoveni tuhosti v ohybu Cantilever test [4]
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1.4 Méreni ohybové tuhosti metodou previsu

Metoda previsem funguje na podobném principu jako Sommerova metoda ohybani
textilntho materidlu vlastni tihou. Rozdilem metody pfevisu je moZnost pouziti
¢tvercovych a kruhovych vzorki. Diky moZnosti pouZiti kruhovych a ¢tvercovych tvart
je mozné zmétit ohybovou tuhost v riznych smérech na jednom testovaném vzorku.

To usnadiiuje préci pti zjiStovani anizotropniho chovani ohybovych vlastnosti textilii.

Me¢teni metodou pievisem se provadi na katedte KHT na prototypu pfistroje.
Zatizeni je slozeno ze tfi stolkl. Nepohyblivy stolek slouzi k upevnéni testovaného
vzorku a jeho soucasti je mefidlo s milimetrovou stupnici pro méteni hloubky pievisu.
Pohyblivy stolek, opatieny také méfidlem s milimetrovou stupnici, se pohybuje
po vertikalni ose a umoziuje méfeni délky previsu. Poslednim stolek slouzi k uchyceni
kamery, kterd snimd méfeni a je propojena s pocitatem pro moznost ukladani
pofizenych snimkl. Princip meéfeni ohybové tuhosti metodou pievisu je patrny

z obrazku 4.

Obrazek 4. Méreni ohybu metodou previs [5]

Na zacatku méfeni je pohyblivy stolek ve stejné roviné se stolkem nepohyblivym.
Testovany vzorek se umisti na stolky tak, aby na kazdém stolku lezela polovina vzorku.
Nasledné¢ je snizen posuvny stolek, aby byl umoZnén ohyb testovaného materialu.
Kamera snimajici obraz zachyti ohnuty vzorek z profilu a ulozi snimky do pfedem
pripraveného adresaie v pocita¢i. Na ctvercovém vzorku se postup provadi z kazdé
jeho strany a otaceni vzorku vzdy o 90° probihd po sméru hodinovych rucicek.
U kruhovych vzorkl je mozné méfeni ve vice smérech. Ohybovy thel je ziskavan ze

zachycenych snimkti pomoci programu NisElements.[5]
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1.5 Meérici pristroje TH—-5aTH -7

Nedostatky ptistroje TH — 5 a jejich feSeni v podobé ptistroje TH — 7 navrhla ve své
praci Fridrichova [6]. Na pristroji TH — 5 jsou testovany prouzky textilie a piesné
stanovené délce a Sifce. Méfeny vzorek je upnut do otocné Celisti a jejim pootocenim
dochazi k ohybani textilniho prouzku, ktery svym volnym koncem tla¢i na cidlo
pristroje zaznamenavajici ptisobici silu. Pfistroj TH-7, k méfeni ohybové tuhosti, vznikl
inovaci pristroje TH-5. Piistroj TH-5 nebyl pfimo propojeny s pocitatem, a proto
musela byt naméfend data z pristroje opisovana ru¢né€, coz znacné prodluzovalo délku
méfeni a zvy$ovalo riziko chybného prepisu dat z displeje. Celist méfictho zafizeni
TH - 5 se ohybala pouze jednim smérem. Pro testovani materialu z licni a rubni strany,
se musely vzorky do piistroje vkladat opakovang, coz také prodluzovalo méfeni. Celisti
meéticiho zafizeni se ohybaly pouze o 60° a testovany vzorek musel mit vzdy délku 5 cm
a Sitku 2,5 cm. Pristroj TH-7 byl navrzen tak, aby byly odstranény vSechny tyto
nedostatky.

Ptistroj TH-7 umoziiuje provést ohybani zkoumané textilie v cyklech a na ob¢
strany az o 90°. Pftistroj ma Sir$i senzor 1 upinaci Celist, a proto je mozna testovat nejen
vzorky ctvercové a obdélnikové, ale také vzorky kruhové, coz vede k uspore
testovaného materidlu a casu potiebnému k méteni. Vzorky se upnou do upinaci Celisti,
jelikoz je upinaci Celist oto¢nd do obou smérti, umoziuje tak vykreslit celou hysterzni

smycku ohybu, viz obrazek €. 5. [6]
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Obrazek 5. Hysterzni smycka ohybu [6]
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VylepSeni piistroje TH-7 je patrné z obrazku 6. Z divodu otaceni celisti do obou stran
je snimaci ¢idlo navrzeno ve tvaru pismene U. Pfistroj je propojen s pocitacem, a tim je
umoznéno zpracovani naméfenych dat v programu MS Excel. Pristroj umoziuje méteni
ohybové tuhosti textilii v raznych smérech, a tim i zkoumani anizotropniho chovani
textilii. [6]

Upinaci

Upinaci celist
Celist

A —
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' \'\.\
! ’ Snimac

-
~

pd

Upinaci gelist e Textilie .
otodena o 60° E [ ,
i \ Snimaci i o_hybove
‘ &idlo i sily
textilie

b)

Obrazek 6. Porovnani pristroje TH-5 a TH-7 [6]

1.6 Méreni hlu deformace plosné textilie

Tento navod, podrobné popsany v normé [7], je zaméfen na piistroj, ktery je uréen na
testovani textilnich materialti uréenych k vyrobé automobilovych sedacek. Diky tomuto
ptistroji Ize posoudit uhel deformace testovanych textilnich materiali. Testovaci pfistroj
se sklada ze stupnice a drzaku pro zkuSebni vzorek o délce 240 mm a Sifce 100 mm,
ktery je tvofen ze dvou casti stejné delky. Jedna ¢ast drzaku je pevnd a druhd otocna
kolem osy rotace. Mobilni ¢ast drzaku umoziiuje ménit tthel, ktery svira s pevnou casti,
a to vrozmezi od 180° do 90°. Pevnad ¢ast drzaku pro zkuSebni vzorek je opafena
oboustrannou lepici paskou v délce 50 mm, diky niz je Cast testovaciho vzorku pevné
pfipevnéna.

Délka testovanych vzorkii musi byt 170 mm a Sitka vzorku 70 mm a zaroven
musi byt zajiStén rovny stiih v pticném 1 podélném sméru. Vystiihnuti vzorku by mélo
probéhnout minimalné 500 mm od kraje ptedlozené plosné textilie. Princip testovani je
zaloZzen na posunu oto¢ného ramene a ohybani testovaného vzorku vzdy o 10°.
Vysledny uhel je odecten ze stupnice az v ptipadé, kdy se vytvoii lom pres celou §iti

zkuSebniho vzorku, viz obrazek ¢. 7.

16



Obrazek 7. Lom pres celou SiFi zkusebniho vzorku [7]
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2 Analyza deformace textilie

Deformace tkaniny je vysoce ovlivnéna jejim ohybovym chovanim. Aby mohla byt
deformace analyzovana, je potfeba porozumét ohybovym vlastnostem tkaniny. Z tohoto
davodu je v této kapitole uvedena analyza deformace textilii dle Wilkinsonova konceptu
a analyza deformace textilii na zaklad¢ nelinearnich vlastnosti. Bude také zminéno

ohybani do smycky dle Koppa a zotaveni textilie z deformace.
2.1 Analyza deformace textilie dle Wilkinsonova konceptu

Teoretickd analyza deformace textilie béhem nosSeni je zalozena na Wilkinsonové [§]
konceptu hydraulicky deformované sily. Wilkinson prokazal, Zze existuje podstatny
rozdil mezi deformacni ohebnosti tkaniny v praktickych situacich a ptfi bézném
testovani ohybu. Bylo zjisténo, Ze aktudlni podminky pfitomné pii nosSeni textilie, je

mozné v laboratornim prostiedi nasimulovat.

Z hlediska simulace vrasnéni textilie jsou zde podminky, které se objevuji pii
noSeni textilie a které nebyly dostatecné vyfeSeny. Deformace textilnich materiali
vznikaji v mnoha piipadech, coz zplisobuje komplikaci analyzy. SloZitost celé analyzy
zpusobuji komplikované situace deformace textilniho materialu. Tyto situace nastavaji,
kdyz se textilni zahyby vytvafeji naptiklad v momenté deformace materialu a opéradlo

zidle.

Za ptredpokladu, zZe je textilie stlacovana mezi télem a rovnomérné elastickym
potahem na zidli, je konstantni tlak P aplikovan kolmo na OY, viz obrazek 8.
Ve vzdélenosti L od nuly, se nechd textilie ohybat, dokud se sama sebe nedotkne.
V misté dotyku bude sila F na jednotku délky zahybu na kazdé poloviné textilie

vzhledem k plisobeni mezi dvéma dotykajicimi se polovinami.

A

Obrazek 8. Sila piisobici na smycku tkaniny [8]
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Toto je zjednoduseni, kde Cisté hydrostaticky tlak by mohl byt aplikovan kolmo
na textilii. Diky pruznosti téla a zidle, by nemohl byt aplikovan zadny tlak blizko
vrcholu 0. Tlak je méfen pridanim malého balonku, o rozmérech 4x7 cm, naplnéného

vodou do kapilarni trubice a méfeny hydrostaticky tlak je generovan sedicimi subjekty.
2.2 Analyza deformace tkaniny na zakladé nelinearnich vlastnosti

Ptfi méfeni ohybové tuhosti u tkaniny vznikaji zna¢né vychylky zapfiCinéné vlastni
vahou testované¢ho vzorku. Ohybova tuhost tkaniny je povazovana za funkci jejiho
zakfiveni a bere v uvahu jeji nelinedrni vlastnosti. Vysledky Kawabatova [9] testu
ohybani ukazuji jasné rozliSeni od linearniho modelu, kde se nelinearni metoda dobie
shoduje s experimentdlnimi hodnotami. Z vyhodnocenych dat metodou numerické

analyzy je vypocitana kriticka deformacni zatéz.

Deformace tkaniny je vysoce ovlivnéna jejim ohybovym chovéanim. Je podstatné
porozumét ohybovym vlastnostem, abychom mohli analyzovat deformaci tkaniny.
Ohybova tuhost, nebo tuhost ohybu tkaniny miize byt posouzena experimentalné, kde je
definovana jako Bernoulli-Eulerova teorie paprsku a je rozezndn moment vztahu
zakiiveni. Pfi méfeni momentti ohybu, kde se zaktiveni zvysuje, tak se sklon momentu
vztahu zakiiveni projevuje v relativné vysokych hodnotach a méni se do malé Sikmé
piimky. To naznaCuje, ze v pocateCnim stadiu ohybaciho procesu je vyzadovan vétsi

moment k prekondni tfeni mezi niti k ohnuti jednotky zakiiveni.

Ohybova tuhost Ize také méfit na ptistroji pro horizontalni smér pomoci deformacni
zatéze viz obrazek 9. Jak deformacni zatéz nariista, tkanina se za¢ne dotykat sebe sama,

z tohoto diivodu vznikaji ¢asto chybna méfeni.

Obrazek 9. Horizontalni smér deformace [9]
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Kdyz deformac¢ni zatéz nartista, tkanina se zacne dotykat sebe sama a tato
podminka musi byt brana v potaz. Teckovand Cara na obrazku ¢. 10 reprezentuje
sttedovou linii elasticity. Zda se konce testovaného vzorku dotykaji, mize byt zjiSténo
spoctenim bodi protinajicich stfedovou linii. Za ucelem uspokojivého vyfeseni

fyzikaln¢€ kompatibilniho stavu by zde mél byt pouze jeden protinajici bod.

0.4 0.4 1
0.3 4 0.3
>0.2 >0.2 4
0.1 1 0.1
0.0 0.0
0.0 oA 0.2 0.0 0.1
X x

Obrazek 10. Mozné tvary pri viastnim kontaktu [9]

2.3 Ohybani do smycky dle Koppa

Vysoce flexibilni povaha textilnich materialii ¢ini v textilnim primyslu automatizaci
velice ndrocnou. Nejen, ze jsou tkaniny naro¢né na manipulaci, ale 1 jejich geometrické
charakteristiky je obtizné naméfit konvencnimi pfistroji. Jsou zapotiebi presné zpiisoby
méteni pro poskytnuti zpétné vazby fidicimu systému.

Clayon Kopp [10] ve svém c¢lanku navrhuje systém pro méfeni tvaru a rozsahu
lokace pro vrasnéni podél délky pruhu tkaniny na zakladé¢ méteni rozdilu AL, mezi jeji
celkovou nezvrasnénou délkou a celkovou zvrasnénou délkou. Vztah Ize stanovit mezi
AL a silami nutnymi k udrzeni vrasnéni, které odpovidaji AL pouzitim Clappova
modelu ploché tkaniny lezici na stole. Silovy zustatek, ktery zahrnuje tfeci silu
potiebnou k vrasnéni, poskytuje zaklad pro jeji lokalizovani podél prostorové délky.
Zména Clappova modelu ukazuje mnoho moznych feSeni pro tvar vrasky odpovidajici
jedné hodnoté AL. Kazdy tvar vrasky je unikatni v poc¢tu "hrbolit", ktery obsahuje.

Tato varianta modelu také ukazuje, ze jak se vraska zvySuje, tak se objevi
podobny efekt prevracenému kyvadlu, kdy ma simulovana vraska tendenci priklanét se

jedné strané nebo druhé. Tyto vysledky mohou byt pozorovany experimentalné
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s aktualnimi tkaninami. Jedno vysvétleni je, Ze tkaniny vyssi plosSné hmotnosti jsou
nachylné k mezivlakennym tienim, které vytvoii materidlni pamét, ktera nebyla
zahrnuta v matematickém modelu analyzy. Tento systém poskytuje uziteCny meétici
nastroj pro prumysl. Obecné feSeni poskytnuté nedimensiondlnim modelem definuje
dalezité vztahy mezi hranicnimi silami vrasky a AL. ZjiSténi materialnich parametri
tkaniny poskytuje informace obecného modelu, ktery je zapottebi k odhadu tvaru
a rozsahu lokace pro vrasku ve vysokorychlostnim priamyslovém prostiedi.

Vystupy z tohoto modelu jsou deformace a reakéni sily, které podpiraji tkaniny v
jejim "zmackaném" tvaru. Tento postup také zahrnuje model tkaniny lezici na plochém
stole ptilehlé k vrasce, ke stanoveni minimalni vzdalenosti od konce pruhu, kde mtize
vraska existovat. Pfesny méfici nastroj mize byt pro tkaninu pfipraven navazanim
obecného vztahu mezi AL a tvary vrasek, které jsou charakteristické pro mechanické
vlastnosti tkaniny. Tento novy postup poskytuje alternativu pro pouziti digitalni kamer a
pomalejsSich skenujicich ptistroja, které vyzaduji rozsdhla hruba data k vytvoreni tvart.

Testované vzorky byly dlouhé 395 mm a Siroké 82,5 mm. Diive nez jsou
vyhodnoceny vlastnosti testovanych materiali, vzorky jsou pfezehleny napatfovaci
zehlickou, k eliminaci vzristajiciho namahani, které by mohlo ovlivnit vysledny tvar
vrasky. Pro méfeni je testovany vzorek poloZen na testovaci stiil a samotna smycka je
vytvofena co nejblize pravému okraji testovaného vzorku. Jakmile se vraska vytvofi,
ruce operatora jsou dany pryc, aby smycka drzela pouze tieci silou mezi tkaninou a
plexisklem pracovni plochy. Vzorek je po tomto postupu piipraven k ziskani dat.
Vyslednymi hodnotami je zkracena délka tkaniny AL a koeficient tfeni mezi textilnim

materidlem a plexisklem. [10]
2.4 Zotaveni textilie z deformace

Prevorsek se ve svém clanku [11] vénuje zotaveni tkanin z ohybani, se kterym se
setkdvame  pfi  vrasnéni.  Prevorsek tvrdi, ze se jednd& o jednu
studii pojednavajicich o aspektech zotavovani tkanin z vlozenych napéti a obecné se
uznava, ze odezva tkanin se promitne n¢jakym zptusobem do odezvy jejich soucasti,

jako je ptize a jednotliva vldkna.

Obnova pfize a jednotlivych vlaken byla méfena zavéSenim vzorkl pies draty.

Rozsah napnuti byl ziskdn pouzitim odliSnych drati. Podstatou postupu bylo zavésit
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zatizena vlakna a otocit ptistroj o 180 stupiii. Po uplynuti patnacti minut byly ohnuté
&asti vzorkd odfiznuty, poloZeny na ¢erny papir a vyfotografovany. Uhel zotaveni byl
zméten z fotografii. Ve vSech ptipadech bylo méfeni vykondno za stejnych podminek

vlhkosti a teploty. Potadi jednotlivych operaci je zndzornéno na obrazku ¢. 11.
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Obrazek 11. Testovani jednotlivych vidaken [11]

Zkusebni metody pouzivané v soucasné dobé jsou nedostatecné. Meieni
zotaveni ohybu probiha zpravidla vzhledovym hodnocenim, které nebylo pievedeno do
smysluplnych fyzikalnich veli¢in. Z tohoto divodu vysledky téchto experimentalnich
metod nemlzou byt kvantitativné analyzovany z hlediska vlastnosti vlakenného

materialu.

Diky nedostatku pevného teoretického a experimentalniho zdzemi, soucasné
pokusy pro analyzovani vykonu tkaniny vzhledem k vlastnostem vlakna, byly rozdéleny
mezi matematické analyzy textilnich mechanik, které ¢asto zahrnuji obtizné métitelné
parametry. V reakci na potiebu lepSiho porozuméni vztahu mezi vlastnostmi vldkna a
ohybové¢ tuhosti tkaniny, byla ur¢ena studie, pro vytvofeni zakladnich parametrti vladken

zahrnutych do odporu vrasky v tkaninach.

Nejbéznéjsi metody méfeni thlu zotaveni plosné textilie popisuje ve své praci
Kovacic¢ [4]. Textilni prouzek o rozméru 40 x 15 mm je ohnut a zatizen zdvazim, které
pusobi na textilni material silou 10 N, viz obrdzek 12 (a). Testovany vzorek je zatizen
po dobu 5 minut a nasledné je zavazi odstranéno. Prouzek textilie se narovna o uhel a,
ktery je obrazem okamzité elastické deformace. Dal$i moznosti zkoumdni zotaveni
textilie je metoda sklddaného prouzku. Textilie je pfesné definovanymi piehyby

poskladana a nasledné je zatizena zdvazim. Parametry zdvazi a doba zotaveni se zvoli
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v souladu s normami technickych pozadavkl na plosné textilie. Po piredepsané dob¢ je
zévazi odstranéno a textilni prouzek je jednim koncem upnut do svorky, aby bylo

zotaveni z deformace podpoieno gravitacni silou, jak je patrné z obrazku 12 (b).

b
F T ji

AT A S LS T HAITL S | stoneny proeek

- 1,

l F
ﬁy FHE
(A LA A S S A IS ] B
zaveseny prouzek

(@ ®)

Obrazek 12. Zotaveni textilie: a) uhel zotaveni, b) metoda skladaného prouzku [4]

Odecita se casova zména délky l, a pro dany ¢as se vyjadiuje relativni hodnota
zotaveni vztahem Cislo 4.

7= i— «102  [%], (4)
0

kde [, je délka po zotaveni [m],

ly je ptivodni délka [m]
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3 Potah automobilové sedacky

Vnik defektu na potahu automobilové sedacky je nejen ovlivnén materialem pouzitym
v jednotlivych vrstvach sendvice, ale také do jisté miry metodou propojeni jednotlivych
textilnich vrstev. Z tohoto divodu budou v této kapitole popsany jednotlivé vrstvy
textilniho sendvice automobilového potahu a metody pojeni téchto vrstev, kterym se ve

své praci vénovala Cermakova [12].
3.1 Casti autopotahu

Autopotah je slozen z n¢kolika nasttiht, které jsou svym tvarem uzptsobeny pénovému
tvaru odlitku autosedacky. VSeobecné se déli nasttihy potahu podle pouzité tloustky
laminace na kontaktnich mistech pii dosedu. Plochy jsou odliseny 1 vzhledové. Zakladni
rozdé€leni nastfihti potahu je na oblast stfedovou a na oblast univerzalni (UNI), jak je

patrné z obrazku 13.

Stfedova oblast

Obrazek 13. Casti autopotahu [12]

Stiedové casti autopotahu se nezyvaji kontaktni plochy, jelikoZz byvaji v pfimém
kontaktu s pasazérem. Laminace ploch stfedovych dili se pohybuje od 6 do 8 mm.
Univerzalni oblast, kterd se nazyva bolster, predstavuje ostatni plochy autopotahu, kde
nedochazi ke kontaktu s pasazérem. Na univerzalni oblast se pouZivaji tkaniny hladké
bez vzoru, vétSinou utkany v keprové vazbé. Laminace potahové UNI tkaniny se

pohybuje od 1 do 3 mm.
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3.2 Svrchni vrstva potahového sendvice

Jednou ze tfi vrstev sendvice, jak je patrné z obrazku 14, je svrchni textilie, kterd tvori
zékladni pohledovou vrstvu dulezitou pro celkovy esteticky vzhled sedacek automobilu.
Svrchni vrstva potahového sendvice muze byt textilni, alcantarova nebo usnova. Tato
textilie byva opatfena neSpinavou, nehoflavou a antistatickou Upravou. Svrchni vrstvu
potahového sendvice mohou tvofit tkaniny, které byvaji vyrobené z polyesterovych
vlaken. Tkaniny jsou utkany v zdkladnich vazbach kepr, atlas nebo odvozenych vazbach
naptiklad cirkas. Platnova vazba se z divodu husté dostavy a malé pruznosti nepouziva.
Novym trendem svrchni textilie je technologie embossing, kdy dochazi k vyrazeni
vzoru za ucelem ziskdni plasti¢nosti tkaniny. Textilni svrchni vrstva se poji v sendvic
pomoci plamenné a hot - melt technologie. Rozdil technologii pojeni textilnich vrstev

bude vysvétlen v nasledujicim textu.

Textilie

Mezivrstva

J A — — —_—

: PodSivka

)

Obrazek 14. Textilni sendvic [12]

3.3 Mezivrstva potahového sendvice

Na potahovych textiliich pouziva spole¢nost Skoda Auto a.s. v mezivrstvé potahového
sendvie polyuretanovou pénu. Polyuretanové pény se déli dle tloustky a tvrdosti.
Tvrdost je zvolend dle charakteru komfortu sedacky a svrchni textilie. Vlastnosti
polyuretanové pény jsou dany objemovou hmotnosti kg/m3.

Polyuretanovy material je charakteristicky svym nelinearnim chovéanim. Pti
stlacovani vzorku je silova odezva zavisld na deformaci 1 na rychlosti deformace. Pti
pusobeni vnéjSich sil na materidl, dochazi k destrukci port a pii nasledném odlehceni

k jejich obnoveni. Pti dlouhodobém zatéZzovani se projevi viskdzni chovani materialu.
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Pti trvalé deformaci dochazi k destrukci port, které nejsou schopny vratit se do
puvodniho stavu dostatecné rychle. Tento jev je obecné znam jako relaxace materialu
Diky trvalému zatizeni pény konstantnim tlakem dochazi k rovnomérnému zvyseni
deformace a tim k poklesu napéti. Casova deformace v dusledku konstantniho napéti se
nazyva teCeni. Polyuretanova péna je trvale zatézovéana stalym napétim a diky tomu

dochazi k rovnomérnému zvySovani deformace s Casem.
3.4 Rubni strana potahového sendvice

Podsivka slouzi u potahového sendvice jako posledni ukonCovaci vrstva na rubové
stran¢. Tato ukonCovaci vrstva byva zpravidla pleteninou, ktera zarucuje pruznost
materialu. PodS$ivka autopotahii pouZivanych ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. je
z polyesterovych vlaken, kterd je propojena plamennou technologii do potahového

sendvice.

3.5 Spojovaci proces textilniho sendvice

Technologie laminovani je zptsob pojeni vldkennych vrstev, jehoz ucelem je jejich
propojeni a vytvofeni potahového sendvice. Jedna se o vkladani laminace mezi dvé

vrstvy a nasledné propojeni mezi valci za pomoci tlaku nebo pojiva.

Plamenna technologie se pouzivd ke spojovani svrchni textilie s pénovou
mezivrstvou a rubni pleteninou. Jiz pfi jednom prichodu strojem vznika potahovy
sendvi¢. Tato technologie pracuje na principu kratkodobého kontaktu polyuretanové
pény s piimym otevienym plamenem. Dojde k nataveni polyuretanové pény a
k ndslednému okamzitému stlaCeni pény s textilii. V ptipadé vyroby sendvie pro
automobilové potahy dochazi k oboustranné laminaci. Lze pojit 3 vrstvy jednim
pruchodem, ptiemz stfedni vrstva slouzi soucasné jako pojivo. VSechny materidly

vstupuji do lamina¢niho stroje samostatné.

Dalsi moznosti, pro spojeni jednotlivych vrstev textilie, je technologie hot-melt.
Pojeni pomoci této technologie zarucuje lepsi vlastnosti prodysnosti v textilnim sendvici
nez u technologie plamenné. VSechny vrstvy se pfed samotnym procesem piipravuji za
studena pred strojem a k naslednému spojeni dochazi az pti prachodu tepelnym tunelem s
ptitlakem laminacnich valct. Po prichodu tepelnym tunelem a po spojeni vrstev, musi
materidl projit chladici zénou. Pojivou komponentou mezi vrstvami textilii byvaji pouzita

lepidla.
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Pomoci pritlacnych valct dochazi k tepelnému spoji mezi vrstvami sendvice
a naslednému zazehleni pro soudrznost vrstev. Dulezita je doba ochlazovani a vyzrani
lepidla. Tato metoda je vicestupniova. Nejprve se spojuje svrchni licova textilie s laminaci.
V druhém kroku se napojuje podsivka a vznika pozadovany sendvi¢ o urcité tloust'ce.

S technologii hot-melt pracuje firma Tomatex, ktera dodava laminované textilie do
spole¢nosti Skoda Auto a.s. P¥i spojovacim procesu pomoci technologie hot-melt dochéazi
mezi vrstvami textilniho sendvice k zachovani dobré prodysnosti. Nevyhoda technologie je

Casova naro¢nost a pomalejsi rychlost stroje nez u technologie plamenné.

3.6 Testovani materialu

Prvnim krokem vybéru textilie na potah automobilové sedacky je schvaleni oddélenim
designu a ndkupu. Poté je oddélenim vyvoje a kvality stanovena norma na dodrzeni
prislusnych vlastnosti. Tyto normy musi dodavatel textilii odzkouset a splnit. Normy
musi dodrzet nejen vyrobce textilie, ale také nasledné dodavatel celého potahu.
Oddéleni kvality Skoda Auto disponuje laboratorni sekci, kde se ovéfuje splnéni
pozadované normy na textilii. Kvalitativni zkousky se provadi na celkovém textilnim
sendviCi. Nezkousi se samostatné svrchni ¢ast textilie nebo mezivrstvy laminace. V
oddéleni kvality se provadéji napiiklad mechanické zkousky pevnosti v tahu, trvalého

protazeni a odéru na ptistroji Martindale.

Pokud je méfenim odhalen nedostatek pii nedodrzeni normy, musi dodavatel
zajistit zlepSeni vlastnosti textilie a znovu provést zkousku. Pokud nebude textilie
z hlediska normy stale vyhovovat, nemize se pouzit k vyrobé potahli a vybere se

nahradni material.

Dalsi testovani sedadla s uSitym potahem probihd v samotném vozu, kdy je
sedadlo jiz namontovéano. Pii jizdnich zkouSkach se v€as mohou odhalit nedostatky
potahu, mezi které patii nestabilnost velikosti potahu, zvinéni, krabaténi a nezadouci

zlomy textilniho materialu. [12]
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4 Nastroje potfebné v experimentu

Aby mohlo byt vyrobeno pIn¢ automatizované méfici zafizeni, kdy experimentator
pouze vloZzi testovany material do upinacich Celisti ptistroje a spusti méfeni, je nezbytné
opatfit ptistroj krokovym motorem k pohybu celisti s moznosti jeho ovladani pomoci
pocitacové desky s nastavenym vhodnym programem. Z tohoto divodu bude popsana
elektronicka platforma Arduino, zalozend na jednoduché pocitacové desce, pomoci
které bude ovladano méfici zafizeni v experimentu. Pfi konstrukci kazdého nového
zafizeni je nezbytnou soucasti projektu podrobna vykresova dokumentace. Budou tedy
popsany programy pouzivané v CAD prostiedi, vCetn¢ programu Autodesk Inventor

2017, na kterém bude vykresova dokumentace experimentu zhotovena.

4.1 Arduino

vvvvvv

své praci Zbysek Voda [13]. Vyvoj prvniho Arduina zacal v roce 2005 na pracovisti
Interaction Design Institute ve mésté Ivrea. Cilem vyvoje bylo vytvoiit jednoduchy a
levny vyvojovy set pro studenty, ktefi si nechtéli nebo nemohli potidit tehdy velmi
drahé desky. Arduino mélo velky tspéch nejen mezi studenty, proto bylo rozsiteno do
volného prodeje. Programova ¢ast Arduina byla zalozena na Processing3, coz je
knihovna pro jazyk Java. Hlavnim cilem bylo zjednodusit vyuku programovani.
Ditkazem rozvoje Arduina je, ze jiz vzniklo n€kolik desek ve spolupraci s velkymi
spolecnostmi, naptiklad Intelem. Od roku 2005 jiz bylo vytvofeno spoustu rtiznych typt
Arduina. JelikoZz se jednd o Open Source projekt, vznikalo spolecné s hlavni linii

projektu 1 mnoho dalSich, neoficidlnich typt, takzvanych klond.

Arduino je svymi funkcemi nastroj pro tvorbu malych pocitaci. Arduino lze
povaZovat za otevienou elektronickou platformu, zalozenou na jednoduché pocitacové
desce (hardware) a vyvojovém prostfedi, kter¢ slouzi k tvorbé software.
Arduino deska ziskava udaje od riznych snimacti a senzort a na zakladé téchto tidaji
ovlada né¢jaké vystupy, jako je napiiklad rozsviceni LED diody nebo zapnuti krokového
motoru. PoZadavkem pro spravnou funkénost Arduino desky je vytvofeni funkcéniho
programu pro Arduino mikrokontrolér. Arduino se skldda z mikrokontroléru, krystalu,
napdjeciho zdroje 5V a prevodniku pro komunikaci s pocitacem. Podle poZadované

funkce, kterou je naptiklad v experimentu potiebné¢ ovladani motoru, je mozné vyuzit
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sirokou Skalu rozsifujicich desek pro Arduino. Tyto desky oznacujeme jako Arduino
Shieldy. Arduino Software je ke stazeni zdarma. Originalni desky Arduino budou
fungovat za vSech okolnosti, jelikoz maji potfebné certifikaty. Nevyhodou klon
Arduino desek jsou casté problémy, jako je nekompatibilita hardware a ovladacu.
Originalni desky jsou vhodné pro zacatecniky a klony pro zkusSenéjsi uzivatele, ktefi
piipadny vznikly problém vyftesi.

Postupem casu se Arduino stava stale vice soucasti novych projekt. Od jednoduchych,
denn¢ vyuzivanych Arduino aplikaci, az po komplexni védecké pfiistroje. Svétova
Arduino komunita tvlrci, student, umélcii, programatorti a profesionali vytvofila
kolem této platformy neuvétitelné mnozstvi znalosti, které jsou na internetu veiejné
pristupné.

Z jednoduchych 8 bitovych desek se Arduino pfeménilo na desky pro rtizné aplikace,
3D tisk nebo specialni Arduino roboty. Arduino desky nabizi rlizné vyuziti, s moznosti
vyroby vlastni desky dle konkrétnich pozadavkl. Arduino je zalozeno na procesoru od
firmy Atmel. Pro celou fadu desek je typické jednotné grafické zpracovani s
pievazujici modrou barvou. Cislo verze dané desky je napsano za jejim nazvem, jako
napiiklad ReV3 nebo R3. Jednotlivé verze desek se 1iSi nejen velikosti, ale také
rozlozenim soucastek. Nejedna se vSak o velké zmény, které by si vyzadaly vznik nové
desky. Na vétSiné desek je mimo hlavniho Cipu jesté pievodnik, ktery umoziuje
komunikaci mezi pocitacem a Cipem. Setkame se vSak i s typy, které pievodnik nemaji.
Muze to byt ze dvou diivodl. Prvnim z nich je tspora mista napiiklad u desek Arduino
Micro a Nano. Druhym typem jsou ty desky, jejichz Cip ma v sobé tento prevodnik

zabudovany.

Hlavnimi vyhodami Arduino platformy je jednoduchost pouziti, obrovské
mnozstvi kompatibilniho hardware a Arduino shieldd. Vyhodou Arduina je jeho

jednoduchost pro zacatecniky, ale také flexibilita pro zkuSené uzivatele.
4.2 Programové prostiedi CAD

Programové prostfedi CAD (Computer Aided Design) jsou systémy pro zpracovani
konceptu navrhu a designu nového, ptfipadné¢ inovovaného vyrobku. Jednd se o
pocitacovy navrh postupt a technologii, které fesi navrh geometrickych a rozmérovych
charakteristik. Vystupem je digitalni popis vyrobku. Ten mize byt realizovan bud’ jako

standardni 2D vykresova dokumentace nebo jako 3D model. Vytvari pomoci objemt a
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ploch modely do digitalni formy a to nejcastéji pomoci rozmérovych a geometrickych

parametril.

Systémy CAD se dé¢li podle mnozstvi funkci, které poskytuji. DEli se na malé,
stfedni a velké CAD systémy. Malé systémy umoziiuji 2D kresleni bez moznosti dal§iho
rozSifeni. Hlavnim vyuzitim malych systému jsou tedy vykresy a nacrty. Piikladem
malého systému je AutoCAD Inventor LT. Stfredni CAD systémy nabizi 2D kresleni
s moznosti prace ve 3D modelari. Lze k nim dokupovat nastavby, podle kterych se
nasledn¢ tidi cena celého systému. Prikladem je SolidWorks a Microstation. Velké
syst¢tmy CAD slouzi navic k modularnimu feSeni celé soustavy. Cena dosahuje az
neékolik stovek tisic korun. Pfikladem jsou Unigraphics a Catia. Freeware CAD
systémy jsou bezplatnou alternativou ke komerénim systémim. Ptikladem je
DesignSpark Mechanical, Albatross 3D. Rozd€lenim systémi CAD a jejich porovnani

se ve své praci zabyval Barton [14].

4.2.1 DesignSpark Mechanical

DesignSpark Mechanical je novym systémem v 3D modelovani, kterd se dostala na trh
v zati 2013. Vyhodou tohoto systému je moznost jeho stdhnuti bez poplatkii v plné
verzi. Uzivatelské prostiedi a celkova nabidka nastroji softwaru DesignSpark je zcela
standardni. Pfestoze se jedna o bezplatnou verzi, jedna se o zcela profesionalni CAD
technologii. Konstrukéni 3D software ma, jako vSechny dosud znamé programy, téméf
identickou pracovni plochu. Soucasti systému nejsou moduly pro pevnostni analyzy
nebo pohybové studie. Tyto nedostatky by mohly chybét konstruktérim. V systému ale

neni mozné vytvorit sestavy a vykresy.
4.2.2 SolidWorks

SolidWorks se fadi mezi uspésné strojirenské 3D CAD systémy. Tento program nabizi
uzivateli objemové 1 ploSné modelovani, pokrocilé tvarové funkce, navrhy svatrenci a
formy, vcetné prace se sestavami s moznosti vytvafeni vykresil. Jedna se o velice
profesiondlni CAD technologii. Moznosti prace s timto systémem se mimo drobnosti
nelis$i od nové¢jSich verzi Inventoru, vcetné vytvafeni vazeb mezi jednotlivé dily.
Zkusebni verze pro studenty je zdarma. Vyplni se registra¢ni formuléf a poté nasleduje

JiZ jen samotnd instalace programu.
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Pti modelovani objemovych ¢asti vznikaji trojrozmérné modely dili a sestav. Systém
obsahuje standardni funkce, jako je ptfiklad funkce vysunuti, rotace, spojeni profild,
tazeni po kiivce, tenkosténné profily a skofepiny, zaobleni, normalizované diry a
pokrocilé pole. Nastroje umoziuji automaticky vytvaret pohledy. Za standardni postup
se povazuje vytvareni vykresové a vyrobni dokumentace z jednotlivych dilti sestavy.
Vznika vykres vcetné pohledi, kot a popist. Ze zakladniho pohledu lze odvodit
promitnuté pohledy, Castecné fezy vcetné automatického Srafovani. Cena produktu se

pohybuje v rozpéti 200 000 — 300 000 K¢.

4.2.3 Autodesk Inventor

Bodem diplomové prace je vytvofit vykresovou dokumentaci vyrobeného méficiho
zafizeni v programovém prostifedi CAD. Tato dokumentace bude zhotovena v programu
Autodesk Inventor verze 2017. Tento program je vhodnou volbou pro uzivatele
programii pracujicich ve 2D, ktefi chtéji pfechazet na tfeti rozmér pfi navrhovani
vyrobki ¢i digitalnich prototypl. Inventor nabizi komplexni integrovanou sadu moduli
pro navrhovani ve 3D. Systém Inventor umozni uzivateli vytvofit a analyzovat vyrobek

po celou dobu konstrukce jesté predtim, nez je vlozen do vyroby.

Pomoci systému Autodesk Inventor lze sdilet vykresy hotové pro vyrobu
s expertnimi tymy a externimi spolecnostmi. Souc¢ast nebo celou soustavu lze snadno
oteviit ve vykresové dokumentaci, kterd nabizi rizné pohledy vcetn€ narysu, pidorysu,
bokoryst, detailnich pohledl, ¢astecnych fezii a pohledii pomocnych. Déle je moZnost

vygenerovat rozpisky jednotlivych soucasti a kusovniky zpracované pro strojirensky
obor. [14]

Podle informaci ziskany na webovych strankach firmy Autodesk [15] 1ze usoudit, Ze se
jedna o hlavni systém této firmy urCeny pro tvorbu digitalnich prototypu. Jednd se

o celosvétove nejprodavanéjsi CAD systém urceny pro strojirenskou 3D konstrukei.
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5 Testované materialy

Firmou SKODA AUTO, a.s. byly dodany textilie na automobilové potahy, na kterych
vznikaji neZzadouci lomy. Firma tfidi materialy na vhodné a nevhodné pro zpracovani
findlniho vyrobku podle interni zkuSebni metodiky Ins3.4 GQ-31 29 na pfistroji viz
obrazek 7. Dosud uzivand metoda je zaloZena na subjektivnim hodnoceni, tj. méfeni je
ovlivnéno osobou, kterd jej provadi, respektive vysledek je ovlivnén zkuSenostmi a
peclivosti experimentdtora. Rucni méfeni vzorku neni vhodné pro velky pocet
opakovaného namahani textilie. V duisledku toho neni sledovdno reologické chovani
textilie, a pfestoZze by byl testovany material oznacen jako vyhovujici pro dalsi
zpracovani, po vyssim poctu cyklii by mohla byt skute¢na zavada teprve odhalena.
Z tohoto divodu bude zkonstruovano méfici zafizeni, které bude navrzeno tak, aby
umoznilo objektivni hodnoceni sledované vlastnosti a zaroven maximalné
automatizovalo provadéni zkousky.

Potahy automobilovych sedadel jsou tvofeny tfemi vrstvami, které jsou k sob¢
spojené laminovanim. Vrchni vrstva, stfedni vrstva a spodni vrstva vstupuji do procesu
oddélené. Vrchni vrstvou dodanych materiald je tkanina, stfedni vrstvou je
polyuretanova péna a spodni vrstvu vSech materidli tvoii pletenina. Vraska na textilii
prostupuje skrze vSechny tfi vrstvy a projevi se na vrchni tkaning, jak je patrné

z obrazku 15.

Obrazek 15. Lom na textilii

Textilie, které jsou nachylné k tvofeni téchto nezddoucich lomut, nasledné
vykazuji zna¢né problémy na vyrobni lince v podobé vyssi casové narocnosti vyroby
spojené s odstranénim vrasek pomoci napafovacich Zzehli¢ek. Vyrobni linky jsou
opatfeny kontrolnimi stanicemi, kde dochazi k hodnoceni kvality automobilové sedacky

a knaslednému Zzehleni objevenych zlomii na potahu. Absence téchto stanic by
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znamenala nejen urychleni celého vyrobniho procesu, ale také predevSim nizsi financni
naro¢nost. Pfi vyrob& automobilové sedacky z nevyhovujicich textilii, pozorujeme

vznik lomu vétSinou v blizkosti §vil, viz obrazek 16.

Obrazek 16. Zavada na automobilové sedacce
Firmou SKODA AUTO, a.s. byly dodany riizné textilni materidly uréené na
potahy automobilovych sedacek. Nékteré z dodanych materiali, viz obrazek 17, tvoii na

textilii zminovany lom, ktery nasledné zptisobuje problém pii vyrobnim procesu.

Obrazek 17. Vzorky tvorici defekt.

Firma dodala také materialy, které jsou z hlediska vyroby zcela vyhovujici, viz obrazek

18. Podrobny piehled vSech testovanych materiall je shrnut v tabulce v ptiloze 1.

Obrazek 18. Vyhovujici materialy
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6 Navrh mériciho zarizeni

V této kapitole diplomové prace budou popsany rtizné moznosti konstrukcnich prvka ti
prototypt pfistroje, které predchazely vyrobé findlniho méficiho zatizeni. Jedna se
o prototyp méficiho zafizeni s jednou pohyblivou celisti, prototyp zatizeni se dvéma
pohyblivymi celistmi a zafizeni s nastavitelnou upinaci celisti podle tloustky

testovaného materialu.

Me¢érici zafizeni bude navrzeno tak, aby bylo umoznéno objektivni hodnoceni
vlastnosti smycky vytvofené ztestované textilie. M¢efici prtistroj bude plné
automatizovan. Experimentator pouze zalozi vzorek a nastavi na pfistroji pozadované
parametry, kterymi budou naptiklad vychozi délka upnuti textilie, poc¢et méticich cykla,
rychlost posuvu Celisti a frekvence snimani obrazu. Zkousena textilie bude cyklicky
namahand, ¢imz se do hodnoceni promitnou i reologické vlastnosti materialu. Pfistroj
bude umistén do svételného boxu, ktery zajisti vhodné svételné podminky pro
pofizovani fotografii v pritbé¢hu tvorby smycky. Testované textilie budou hodnoceny dle

sledovanych parametrii jednotlivych smycek.

6.1  MEéFici zarizeni s jednou pohyblivou Celisti

Ywr o7

Findlni podobé méficiho zatizeni piredchazely ttfi jednoduché prototypy piistroje, které
umoznovaly vznik smycky na testovaném materidlu. Pomoci téchto modeli byly popsany
rizné moznosti konstrukénich prvki vcetné zduvodnéni, pro¢ byl prislusny prvek

konstrukce preferovan pied jinym.

Tvorba prvniho prototypu méticiho zafizeni byla inspirovana praci Koppa[7],
pristroj tak umoznuje vznik smycky testovaného materidlu v horizontalnim smeéru.
Testovany vzorek je upevnén svymi konci do celisti, z nichz jedna je posuvna. Postupnym
priblizovanim obou cCelisti dochdzi k vrasnéni textilie a vznikd smycka, coz je patrné

z obrazku 19.
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Obrazek 19. Tvorba smycky. a) pocatecni poloha, b)neuplna smycka, c) konecny tvar

Upeviovaci cCelist je sloZzena z podlozniho a kryciho plechu, pruzin pro pohodIngjsi
vkladani vzorkt a kiidlovych matek k dotazeni, viz obrazek 20 a vykresova dokumentace
v piiloze 2. Podlozni plech Celisti vymezuje vzdalenost mezi testovanym vzorkem a stolkem
s drazkami. Tato vzdalenost je minimalni, a proto se pfi posunu celisti textilie opie o
pracovni stolek a dojde ke vzniku smycky pouze v jednom sméru. Podlozni plech je
zkonstruovan jako jezdec, ktery svym tvarem presné zapada do drazek vyfrézovanych
v pracovnim stolku, coz umoziuje pohyb jedné z Celisti. Kryci plech je sefiznut pod uhlem
45°. Diky zkoseni kryciho plechu se po dorazeni Celisti vytvoii prostor pro tvorbu smycky

a konec¢na smycka neni timto plechem nijak deformovana, jak je patrné z obrazku 19 (c).

Obrazek 20. Posuvna cCelist

Na obrazku 20 jsou piedlozeny ukazky rtznych tvari smycek a zaroven je
naznaceno, jaké parametry smycky by mohly byt hodnoceny. Jak je patrné z obrazku 21 (b),
jednad se napiiklad o vysku smycky, Sitku smycky a plochu smycky. Déle bude hodnoceno

rozpéti Celisti v okamziku vytvofeni zlomu smycky. Na prototypu zafizeni s jednou
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pohyblivou celisti bylo zjisténo, ze pti priblizovani cCelisti dochazi k vytvoreni zlomu

smycky u riznych materiald v riznych vzdalenostech Celisti od sebe, viz obrazek 21(a).

®)

Obrazek 21. Mozné parametry k testovani: a) rozpéti celisti v okamziku zlomu smycky,

b) méreni vysky, sirky a plochy smycky
6.2 MEérici zarizeni se dvéma pohyblivymi ¢elistmi

Prvni navrh konstrukce pfistroje obsahoval horizontalni posun pouze jedné cCelisti
pristroje. Avsak vzhledem k tomu, Ze bylo objeveno rozdilné chovani testovanych materialti
v zavislosti na rozpéti Celisti, bylo nutné¢ snimat smycku v prubehu celé faze piiblizovani
celisti, nikoliv pouze v kone¢né fazi posunu celisti, viz obrazek 19(c). Pii stavajici
konstrukci by bylo nutné kameru neustale posouvat spole¢né¢ s posunem jedné cCelisti, tak
aby se nachazela vzdy na stfedu smycky. Bylo proto navrzeno nové feSeni, které se jevilo
jako jednodussi. Kamera snimajici obraz je pti kazdém kroku posunu umisténa na stiedu

vodorovného posunu celisti, viz obrazek 22.

Obrazek 22. Dreveény model s posuvnymi celistmi

Bylo zji$téno, ze upevnéni testovaného vzorku do celisti, viz obrazek 20, mize mit

vliv na tvorbu smycky. Textilie se v misté upnuti nepiirozené lame a tim ovlivni finalni tvar
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smycky. Proto byl navrzen takovy zptusob upevnéni textilie do Celisti, ktery nebude textilii
v Celistech deformovat. Do obou celisti byla vyfrézovana drazka odpovidajici tloustce
materialu, do které je testovany material polozen. Testovany material je nasledné zaklopen
kryci destickou, ktera se opira o celist, tedy material nedeformuje, jak je patrné z obrazku

23.

-

Obrazek 23. Upevneni materialu v drevené Celisti
Sitka vyfrézovani v upinaci elisti odpovida $ifce testovaného vzorku, vzorek je
v Celisti pevné ohranicen, a proto je do Celisti vkladan vzdy stejné, tedy kolmo na zadni
sténu Celisti. Vyfrézovani ma tedy vliv nejen na deformaci materidlu v Celisti, ale také
na presné vlozeni vzorku. V prvnim prototypu méficiho zatizeni dochazelo k drobnym
nepfesnostem v méteni, jelikoz vzorek nebyl do Celisti vlozen vzdy se stejnou presnosti.
Textilie byly vzdy pootocené o rizny uhel v rozpéti péti stupiti. Dvé vodici tyce, viz

obrazek 23, slouzi k pojezdu obou celisti.

6.3 MEérici zarizeni s nastavitelnou Celisti podle tloust’ky testovaného materialu

Na dfevéném modelu byla pouze otestovana funk¢nost dvou pohyblivych cCelisti a také
nového upevnéni v Celistech bez deformace testované¢ho materidlu, kdy se kryci
desticka pouze opira o okraje Celisti. Kazdy z testovanych materiali ma jinou tloustku,

vyfrézovani na dievéném modelu bylo uf¢eno pouze pro jeden z testovanych materiali.

Po otestovani funkcnosti byl zhotoven kovovy model s nastavitelnou celisti dle
tlouStky testovaného materialu. Posun obou celisti probiha soucasné, a to smérem do
sttedu, stejné jako u dfevéného modelu. Kamera snimajici obraz pii kazdém kroku
posunu je umisténa na stiedu vodorovného posunu celisti. Kryci plech je opét zkosen a

po dorazu Celisti vznika prostor pro tvorbu smycky, jak je patrné z obrazku 24.
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Obrazek 24. Meérici zarizeni s nastavitelnymi Celistmi ve 3D zobrazeni

Kazdy z testovanych materidlii ma jinou tloustku. Celist umoZituje nastaveni
vysky bocnic podle tloustky testovaného materialu, viz obrazek 25. Na vrchni strané
bocnice Celisti je kolik pro nasunuti kryciho plechu. Vnitini sténa bocnice je opatiena
stupnici po milimetrech, kterd ukazuje vySku vysunuti. Obé bocnice jsou spojeny
valcovitym kolikem, dochézi tedy k posunu obou stran zaroven. VySku vysunuti bo¢nic

vvvvv

vykresova dokumentace véetné ptisluSnych kot v ptiloze 3.

Obrazek 25. Zobrazeni nastavitelné upinaci celisti ve 3D
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7 Meéreni parametri smycky pro ovéreni spravnosti navrzené

metodiky

Pted vyrobou plné automatizované¢ho pftistroje bylo nutné, pro ovéfeni spravnosti
navrzené¢ metodiky, zméfit parametry tvaru smycky u jednotlivych textilii, dodanych
firmou SKODA AUTO, a.s., pomoci prototypu méficiho zafizeni. Vybranymi
parametry byla draha ptiblizeni Celisti potfebna k vytvofeni zlomu smycky, jak je patrné

z obrazku 21(a), a Sitka smycek testovanych materiali, viz obrazek 21(b).
7.1 Draha potifebna k vytvoreni zlomu smycky

Meéieni probihalo na vzorcich o délce 19cm a Sifce 3 cm. Testovany material byl licni
stranou poloZzen na pracovni stolek a nasledné¢ upnut do celisti, jejichz rozpéti
v pocatecni poloze bylo 15 cm. Smér sloupkli na rubni strané pleteniny byl rovnobézny
s delsi hranou pracovniho stolku. Draha potfebna k vytvofeni zlomu smycky byla

odectena na méfitku, které bylo umisténo na pracovnim stolku méticiho zafizeni.

Na prototypu méficiho zafizeni s jednou pohyblivou celisti bylo zjisténo, Ze draha,
kterou urazi pohybliva Celist do okamziku vzniku zlomu na smycce, se u jednotlivych
testovanych materidlti lisi, jak je patrné z grafu na obrazku 26 a ze statistick¢ho
zpracovani dat v ptiloze 4. Dale bylo zjisténo, ze materidly Sly anthrazit, Clip
satinschwarz a Crinkel, které tvofi zlomy pfi vyrobé automobilové sedacky, maji nizsi

drahu potiebnou k vytvoreni zlomu smycky.

Draha potiebna k vytvoreni zlomu smycky

115 -
95 -
€
E
~ 75 -
L
h
© 55 -

35 -

15 -

Material [-]

Obrazek 26. Draha potirebna k vytvoreni zlomu smycky
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7.2 Sitka smy¢ek testovanych materiali

Me¢fteni Sitky smycek testovanych materidlii probihalo na vzorcich o stejnych

rozmérech, tedy 19 x 3 cm. Pro pouhé ovéfeni spravnosti navrzené metodiky pied

vyrobou pln¢ automatizovan¢ho pfistroje, byla Sitka smycky méfena posuvnym

méfitkem. Sitka smycky byla odméfena po tplném piiblizeni Gelisti, kdy doslo

k GipInému uzavieni smycky.

Jak je patrné z grafu na obrazku 27 a z statistického zpracovani dat v ptiloze 4,

v v

pramérné hodnoty namétenych Sifek jsou niz§i u materidli, které tvoii pifi vyrobé

automobilovych sedacek nezadouci zlomy.

28
27
26
25
24
23
22
21
20

Sitka smycky [mm]

19 -

Sitka smycky jednotlivych materiald

Material [-]

Obrazek 27. Sifka smycek testovanych materidlii
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8 Automatizované mérici zarizeni

V prvni ¢asti této kapitoly bude podrobné popsano automatizované méfici zafizeni,
jehoz vyroba byla inspirovana pifedchozimi prototypy pfistroje, viz kapitola 6. Budou
popsany jednotlivé soucasti méticiho zarizeni véetné dokumentace vytvorené v CAD
programovém prostiedi. Dalsi ¢ast kapitoly pojednava o presném popisu experimentu,

ktery je nutny pro potiebnou piesnou reprodukovatelnost méieni.

Nezbytnou soucasti vybaveni pracovisté je pocitac, kde dochazi k ukladani a
vyhodnocovani pofizenych fotografii a také ke kontrole pribéhu méteni po uzavieni
svételného boxu, ve kterém je méfici pristroj umistén. Dalsi soucasti pracovisté je, jiz
zminovany, svételny box, ktery zajisti vhodné a vzdy konstantni svételné podminky pro
pofizovani fotografii v pribéhu tvorby smycky, diky moznosti nastaveni intenzity

a polohy svétel. Po uzavieni boxu nedochazi k ovliviiovani podminek méfeni okolnim

Ovladaci panel

Obrazek 28. Potrebné vybaveni pracovisté
8.1 Finalni mé¥ici zaFizeni

Finadlni podobé meéficiho zatizeni predchazely tfi jednoduché prototypy piistroje, které
umoziovaly vznik smycky na testovaném materidlu. Pomoci téchto modelti byly
popsany ruzné moznosti konstrukénich prvkl, coz umoznilo vznik nového plné

automatizovaného pftistroje.
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Ob¢ upinaci Celisti méticiho zatizeni se posouvaji vzdy o stejnou vzdalenost se
stejnou rychlosti. Znamena to, Ze kamera, ktera je umisténa na ramp¢ v svételném boxu
a namifena na sttedovou pozici pristroje, snima cely priabéh tvorby smycky bez nutnosti
neustalého posouvani. Ovéreni funkcnosti upinacich celisti probéhlo na dievéném
prototypu v kapitole 6.2. Finalni méfici zafizeni, viz obrazek 29, je tedy opatieno
celistmi s vyfrézovanim, které umoznuji zcela komfortni vyménu testovanych materialti

bez deformace textilie v Celisti.

Obrazek 29. Finalni mérici zarizeni

Jak je patrné z obrazku 30 a z vykresové dokumentace v ptiloze 5, méfici
zafizeni se sklada z hlavni, vodici a zakladni desky. Hlavni vyznam spodni zékladni
desky spocCiva ve stabilizaci pfistroje. Zakladni deska, kterd tvoii podstavec pod
meéticim zafizenim, byla instalovana az dodate¢né. Cely ptistroj byl postaven pouze na
krokovém motorku, coz mélo za nasledek jeho casté zahiivani a Spatnou stabilitu
piistroje. Spodni zakladni deska je spojena s vodici deskou pomoci Ctyi ty¢i, které

vymezuji prostor pro umisténi krokového motoru.
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Hlavni deska

Zakladni deska

Obrazek 30. Zobrazeni finalniho pristroje ve 3D

Zahloubené drazky ve vodici desce, viz obrazek 31 (a) a vykresova dokumentace
v ptiloze 5, pfesné urcuji prostor pro posun ozubenych hiebent, které jsou patrné
z obrazku 31 (b). Krokovy motor, viz obrazek 30, roztaci ozubené kolo, do kterého
zapadaji na obrazku Cervené znazornéné ozubené hiebeny s pfimym ozubenim. Pokud
ma jedno z ozubenych kol pramér roztecné kruznice ,,nekonecno* vznika tzv. ozubeny
hieben. Timto zpusobem je moZno realizovat pireménu pohybu otacivého na piimocary,
coz umoziuje posun Celisti méticiho zafizeni v horizontdlnim sméru. Smér otaceni
motoru urcuje, zda se Celisti k sobé piiblizuji nebo se od sebe vzdaluji. Tato soustava

zarucuje, ze oba hiebeny jsou posouvany ozubenym kolem zaroven, vzdy se stejnou

rychlosti o stejné draze.

(@) (b)
Obrazek 31. Vodici deska s hirebeny ve 3D : a) vodici drazky, b)ozubené hiebeny
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Zavity na koncich ozubenych hiebenli umoZiuji ptiSroubovani upinacich Celisti
ptistroje. Diky tomuto pevnému spojeni dochdzi pti pohybu hiebenu zaroven k pohybu

Celisti.

Posledni nepopsanou soucasti méticiho zatizeni je hlavni deska s kolejnici, viz
obrazek 32(a). Posun celisti s jezdcem zasunutym v kolejnici byl otestovan na prototypu
zatfizeni s jednou pohyblivou celisti, ktery byl popsan v kapitole 6.1, z tohoto divodu
byl stejny princip posunu zvolen i u findlniho méficiho zatizeni. Soucasti hlavni desky
ptistroje je kolejnice s dorazem pro jezdce a dvé drazky umoziiujici priichod Sroubu,
ktery spojuje upinaci Celist s ozubenym hiebenem. Detail vyfrézovani a tvaru kolejnice

je patrny z obrazku 32(b).

(@) (b)
Obrazek 32. Hlavni deska pristroje s kolejnici ve 3D zobrazeni: (a) deska, (b) detail

Jak je patrné zobrazku 33 a z vykresové dokumentace ptiloze 5, modie
znazornéna hlavni deska je rozmérove totozné s vodici deskou. Hlavni deska je stejné
jako deska vodici nasazena na ¢tyfech ty¢ich vychazejicich z desky zékladni a s deskou

vodici vymezuje prostor pro umisténi ozubenych hiebentl.

Obrazek 33. Poloha hlavni desky s kolejnici ve 3D zobrazeni
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Na kolejnici, ktera je soucasti hlavni desky, je nasazen jezdec s pfiSroubovanou
Celisti pristroje. Jezdec obsahuje valivé elementy, kterymi jsou kuli€ky, napomahajici
k sniZzovani tfeni mezi kolejnici a jezdcem. Upinaci Celist méticiho zatizeni se sklada ze
dvou casti. Po ovéfeni funkcnosti cCelisti s vyfrézovanou draZkou pro umisténi
testovaného materidlu, které probihalo na dfevéném modelu v kapitole 6.2, byla spodni
cast celisti na findlnim méficim zafizeni opét vyrobena s totoznym vyfrézovanim, které
umozni snadné vkladani testovaného materidlu bez jeho deformace v €elisti. Dva krajni
otvory ve spodni €asti Celisti se zavitem slozi k pfiSroubovani kryciho plechu celisti,
dva otvory s kuzelovym zahloubenim ve vyfrézované ¢asti umoziuji ptiSroubovani
k jezdci a posledni nepopsanym otvorem prochdzi Sroub spojujici Celist s ozubenym
hifebenem, jak je patrné zobrazku 34 (a) a vykresové dokumentace vytvoifené

v programovém prostiedi CAD v pfiiloze 5.

(b) (b)
Obrazek 34. Celist: a) 3D model spodni éasti, b) 3D model kompletni celisti s jezdcem

KuzZelové zahloubeni umozni zapusténi hlavy Sroubu, kterd nasledné nepiekazi
pi1 vkladani testovaného materialu do celisti po naSroubovani jezdce. Testovany
material je vkladan do prostoru mezi vyfrézovanou ¢asti Celisti a krycim plechem, viz
obrazek 34 (b). V samotném experimentu bude méfena pouze draha potiebna
k vytvofeni zlomu smycky, neni tedy potiebnd uplnd uzaviena smycka testovaného
materialu, ktera vznika Gplnym dorazenim celisti pfistroje. Z toho divodu neni kryci

plech celisti zkosen pod thlem 45°, tak jak tomu bylo u pfistroji v kapitole 6.
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8.2 Priprava vzorki

Pfed samotnym experimentem je potiebna pecliva priprava testovanych vzorki.
Testované materidly byly nastfithany do tvaru obdélniku o rozmérech 170 a 70 mm. Pro
urychleni ptipravy vzorkli byla zhotovena stiithova Sablona o danych rozmeérech, ktera
byla nasledn¢ pouze obkreslovana, a tak mohly byt vzorky stfihdny bez neustalého

premétovani. Pfiprava materialti probihala ve ctyfech smérech, viz obrazek 34 (a).

Na obrazku 35 (b) jsou vyobrazeny sméry stiihu testovaného materialu. Pro lepsi
orientaci v nastithaném materialu, byl kazdy smér oznacen jinou barvou. Cervena barva
znazoriuje stith ve sméru sloupku podsivkové pleteniny, modra barva zndzornuje stfih
ve sméru fadku podsSivkové pleteniny a hnédd s modrou barvou urcuji smér od cervené

a modré odchyleny vzdy o 45°, jedna se tedy o sméry Sikmé.

i

(@ ()

Obrazek 35. Ptiprava vzorkl: a) piiprava pomoci stithové Sablony, b) orientace barev
8.3 Svételny box

Po nastfihani testovanych vzorkt je dalSim krokem ptiprava pracovisté véetné ptipravy
méfticiho zafizeni. Méfici zatizeni je vlozeno do levé ¢€asti svételného boxu naproti
ramp¢ s kamerou. Schematicky ndkres na obrazku 36 zndzornuje umisténi pfistroje ve

svételném boxu vcetné ptislusnych kot v milimetrech.
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= svételny
| box

Obrazek 36. Umisteni pristroje ve svételném boxu

Zatizeni je vzdaleno 125 mm od pifedni strany boxu a 35 mm od boc¢ni stény.
Stied Cocky kamery, ktera snima obraz v pribéhu méieni, je ve vySce 190 mm od

zékladny boxu a vzdalenosti 255 mm od pfedni strany boxu a 215 mm od zadni stény.

Po vloZeni méticiho zatizeni do svételného boxu je nutné sefidit intenzitu svétla
a nastavit optimalni vysku ctyt svétel vytvofenych z diodovych paski. V kazdém rohu
svételného boxu je vodici ty¢, kterd umoziluje nastaveni vysky ptislusného diodového
pasku, znamend to tedy, zZe na kazdé sténé boxu je vlastni osvétleni s moznosti
nastaveni vySky a intenzity svétla. Optimalni rozmisténi svételnych paskl ve svételném

boxu je zndzornéno na obrazku 37.
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Obrazek 37. Optimalni rozmisteni svetelnych paskii

Bylo zjisténo, ze optimalni vyska svételného pasku na zadni sténé svételného
boxu je 15 centimetri od podlahy boxu. Diodovy pasek, ktery je umistén za kamerou, je
vysce 30 centimetrli, osvétleni v ¢elni sténé u dvifek boxu je umisténo ve vysce 50
centimetru a posledni zdroj svétla nad méficim zafizenim je ve vySce 55 centimetrd.
Pfed samotnym méfenim je potieba nastavit tuto pfenou kombinaci vysek jednotlivych
svétel, diky které dochdzi k idedlnimu osvétleni testovaného materialu. Poslednim
krokem v nastaveni osvétleni je stanovit vhodnou intenzitu svétla, kterd se da ve
svételném boxu regulovat. SniZovanim a zvySovanim napéti na zdroji dochdzi
k regulaci intenzity svétla, kdy optimalni hodnotou napéti na displeji zdroje bylo
stanoveno 8 V. V pribéhu méfeni byl vSak odhalen nedostatek v regulaci svétla. Pri
zméné napéti na zdroji dochazi ke zméné intenzity svétla na vSech diodovych paskach
zaroven. Pfiblizovanim cCelisti pfistroje v priabéhu experimentu dochdzi v urcitych
vzdalenostech ke vzniku drobnych stinil, které vznikaji pravé diky ptibliZzeni Celisti.
Odstranéni tohoto nedostatku by znamenalo sniZzeni intenzity svétla u diodovych pask,
které jsou kolmé na smér pohybu celisti, naopak u paskii za méticim zafizenim a za
kamerou by byla intenzita svétla zvySena. Tato individualni regulace osvétleni neni
momentalné diky zapojeni svétel moznd, je vSak mozZnosti dal§i inovace svételného

boxu.
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8.4 Ovladaci panel

Dalsim krokem experimentu je nastaveni G-kodu, coz je nazev programovaciho jazyku,
kterym se tidi naptiklad CNC obrabéci stroje. Nastaveni kodu, ktery ovlada celé méfici
zafizeni, se provadi v textovém souboru v pocitaci a kod je nasledné pomoci pamétové
karty vloZzen do ovladaciho panelu pfistroje. Pomoci G — kodu je, dle potieby
experimentatora, umoznéno nastaveni rychlosti a drahy posunu celisti, frekvence
snimani obrazu a pocet méticich cykli. S rostoucim poctem méticich cykli dochazi
k cyklickému naméhani testovaného materialu, ¢imz se do hodnoceni promitnou i jeho
reologické vlastnosti. Na obrazku 38 je zndzornéna ¢ast méticiho cyklu v G-kodu a jsou
zde vysvétleny funkce jednotlivych kodid. Cely experiment probihal s konstantni

rychlosti posunu celisti.

F200 ——» rychlost posunu &elisti

;start loop 1 — zditek smyeky
G4 P1500 —— pauz:

M3 —» zapnowt kameru

M5 » Vypnout kameru

G4 P2500 —— puu=:
Gl X10 — drihaposunu Eelisti

M3 ——» Zzapnout kameru

M5 —— vypnout kameru

G4 P2500 —— paum

Obrazek 38. Nataveni G-kodu

Testovany material je do Celisti vzdy vkladan stejné, a to rubni stranou nahoru.
Po vlozeni testovaného vzorku do upinacich Celisti pfistroje a uzavieni svételného boxu,
je poslednim krokem experimentu spusténi méteni pomoci ovlddaciho panelu. Soucasti
ovladaciho panelu je jednoduchd pocitacova deska, kterd je zalozena na platformé
Arduino, viz kapitola 4. Vstupem ovladaciho panelu je jeho napajeni a vystupem je
propojeni s kamerou a s metficim zatizenim. Arduino deska ovlada své vystupy. Zapne
avypne motor piistroje a ovlada kameru snimajici pribéh meéfeni. Aby deska
vykonavala ocekavanou Cinnost, je nezbytné spravné vytvotfeni programu a vloZeni
pamétové karty. Vyhodou pamétové karty je moznost nahrani vice programii zaroven,

kdy experimentator pouze voli a spousti potfebny program.
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Zelené tlacitko na ovladacim panelu, viz obrazek 39, slouzi k potvrzeni
vybraného programu a jeho zmacknutim je zkouSka zahajena. Ovladaci panel také
umoznuje pozastaveni nebo Uplné ukonceni méteni v pribchu zkousky. Na displeji
ovladaciho panelu je mozné sledovat pribéh provadéné zkouSky v procentech. Po
ukonceni testovani vymeéni experimentator textilni vzorek a na ovladacim panelu spusti

nové meérenti.

Obrazek 39. Oviddaci panel mériciho zarizeni
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9 Zavérefné méreni

Me¢éieni probihalo na findlnim meéficim zafizeni v laboratofi na Katedife hodnoceni
textilii. Pii ptiblizovani cCelisti ptistroje dochazi v urcité vzdalenosti Celisti od sebe
k vytvoreni zlomu smycky. Pomoci tohoto parametru byly hodnoceny vsechny textilie
dodané firmou SKODA AUTO a.s. a tato veli¢ina byla oznacena jako deformaéni
vzdalenost v milimetrech. PfestoZe v kapitole 6 byly popsany rizné parametry, které by
mohly byt na vzniklé smycce hodnoceny, pro ovéreni funkénosti noveé sestaveného
pristroje a ovéfeni spravnosti navrzené¢ metodiky je hodnoceni deformacni vzdalenosti
dostacujici. Hodnoceni zbylych parametri smycky by mohlo byt naplni dalSiho

vyzkumu.
9.1 Hledani optimalniho programu

Vyznam jednotlivych koda a zplsob nastaveni programu, pomoci kterého je ovladano
celé méfici zafizeni, je vysvétlen v kapitole 8.4. Pii sestavovani optimalniho programu
je potieba znat nejen funkce dilCich koda, ale také ohybové chovani testovanych
materiall  z divodu stanoveni optimalniho intervalu snimé&ni obrazu smycky

a optimalniho kroku ptiblizovani Celisti.

V piipad¢, Ze by snimdni obrazu smycky probihalo od poc¢atecni polohy, tedy od
uplného rozevieni Celisti, azZ po polohu konec¢nou, tedy k tplnému ptiblizeni Celisti, bylo
by pofizeno velké mnozstvi fotografii, které jsou k experimentu nejen nepotiebné, ale
také prodluzuji délku celého meéteni a jeho vyhodnocovéani. Z tohoto divodu je
nezbytné najit takové nastaveni G — kodu, které bude z hlediska snimani obrazu a kroku
posunu cCelisti pro testované materidly vhodné. Znamena to, ze idealni snimani fotografii
by probihalo pouze v malém intervalu okolo mista vzniku zlomu smycky. Takové
nastaveni by mélo pozitivni vliv na délku celé operace a diky tomu by bylo umoznéno
v tomto kratkém intervalu snizit krok posunu cCelisti, coz by mélo za nasledek presné;si
identifikaci mista zlomu smycky. Byly sestaveny celkem tfi varianty programt, které

byly pojmenovany pracovnimi ndzvy Smycka 1, Smycka 2 a Smycka 3.
9.2 ZKkuSebni méfeni

Pro ziskani prvnich ohybovych charakteristik dodanych materidli a pro ovéfeni
funkénosti méticiho zafizeni, bylo provedeno orientacni métfeni a to na vzorcich

oznacenych pismeny: A, C, D, E, viz tabulka v pfiloze 1. Méfeni probihalo v programu
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Smycka 1. Program Smycka 1 byl nastaven tak, Ze v pocCate¢ni poloze byly celisti
meéticiho zafizeni od sebe vzdaleny 130 mm a krok posunu kazdé cCelisti byl 5 mm.
Kazdy krok v programu se skladal ze tii ptikaz. Prvnim ptikazem z ovladaciho panelu
bylo posunuti kazdé celisti méficiho zatfizeni o 5 mm, nasledoval ptikaz potizeni
snimku a pauza. Tyto kroky se opakovaly, dokud kazda z Celisti neurazila drahu 55 mm.
Celkova draha piiblizeni Celisti byla krat$i nez pocatecni vzdalenost mezi Celistmi,
v konecné fazi tedy nedochazelo k jejich Uplnému dotyku. Nasledoval piikaz vraceni
celisti do pocatecni polohy a pofizeni snimku, ktery je rozhodujici pro orientaci ve
velkém mnozstvi fotografii. VysSe popsané kroky jsou pouze prvni fazi programu
Smycka 1. V dalsi fazi dochdzi 3x k posunu celisti z pocatecni polohy do polohy
kone¢né a zpét do pocatecni, bez potizovani snimkl v jednotlivych krocich. Posledni
faze je stejnd s fazi prvni, kdy dochazi ke snimani obrazu pii kazdém posunu celisti
o 5 mm. Program Smycka 1 byl tedy rozd€len do tfech fazi. V prvni fazi dochazi
k vytvotfeni smycky, v€etné snimani obrazu v kazdém kroku. V druhé fazi dochazi
k cyklickému namahani testovaného materidlu, bez nutnosti pofizovani snimkd.
V posledni fazi programu Smycka 1 je zaznamenavana tvorba smycky po cyklickém
namahéani. Porovnanim snimka z prvni faze se snimky z fiaze posledni, je umoznéno

sledovat vliv cyklického namahéni na deformacni vzdalenost.

V programu Smycka 1 je z kazdého testovaného materialu vystupem 26 snimki.
Identifikace mista vytvofeni zlomu smycky probihala ru¢né, viz obrazek 40. Pro
urychleni vyhodnocovani byla vytvofena pomocna tabulka ¢. 1, ve které je kazdému

snimku pfifazena piisluSna vzdalenost ptibliZeni Celisti.

Obrazek 40. Identifikace mista zlomu smycky
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Tabulka ¢. 1 — Tabulka k vvhodnocovani programu Smycka 1

¢islo
snimku

deformacni
vzdalenost 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | x
[mm]

¢islo

, 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
snimku

deformacni
vzdalenost X X 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
[mm]

U kazdé testované textilie byl v pofizenych fotografiich identifikovan vznik
zlomu smycky. Nasledn¢ byla pomoci vyhodnocovaci tabulky piifazena snimku
prislusnd deformacni vzdalenost. V tabulce ¢. 2 jsou zaznamenany prumérné hodnoty
deformacnich vzdalenosti v milimetrech u testovanych materiald. Od kazdého
textovaného materialu byly vtomto experimentu testovany Ctyii vzorky, které byly
nasttithany ve smérech, viz obrazek 35 (b). Bylo zjisténo, Ze u materiali stfizenych v
zeleném a hnédém sméru dochazi pii mefeni k tzv. "staceni" smycky, pti kterém nebylo
mozné identifikovat misto zlomu. Z tohoto diivodu byly dale méfeny pouze materialy
stfizené ve sméru Cerveném a modrém, tedy ve sméru sloupku a fadku pleteniny
textilntho sendvice. Vysledné¢ deformacni vzdalenosti jsou u kazdého testovaného

materidlu v tabulce rozd€leny na hodnoty pied a po cyklickém namahani.

Tabulka ¢. 2 — Namérené hodnoty deformacnich vzdalenosti v programu Smycka 1

nazev

A C D E
vzorku

stav pred po pred po pred po pred po

cerveny
smér def.
vzdalenost
[mm]

30 30 60 60 70 50 90 80

modry
smér def.
vzdalenost

[mm]

30 30 60 50 60 40 80 60

priamér

30 30 60 55 65 45 85 70
[mm]
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Zkusebnim meéfenim bylo otestovano nejen findlni méfici zafizeni, ale také
vyhodnoceni pofizenych fotografii. Z naméfenych dat v tabulce €. 2 lze predpokladat,
ze nejlepSich hodnot nabyvé material E, u kterého doSlo k vytvofeni zlomu smycky
byly namétfeny u materidlu s oznacenim A. Dale Ize predpokladat, ze cyklické namahani
ma vliv na deformacni vzdalenost. Po namédhani testovaného materidlu dochazi
k vytvoreni zlomu smycky pii mensi deformacni vzdalenosti Zavéry z tohoto méfeni
jsou pouze predbézné. Z ditvodu malého poctu métfeni neni mozné vysledky potiebné
statisticky zpracovat, a tudiz nelze tici, zda jsou rozdily v naméfenych deformacnich

vzdalenostech jednotlivych materiali statisticky vyznamné.

9.3 Testovani v§ech materiala

V nasledujicim meéfeni bylo potieba piesnéji identifikovat misto vytvoreni zlomu
smycky, z tohoto divodu byl sestaven novy program s pracovnim nazvem Smycka 2.
Cilem experimentu nebylo zjistit zavislost deformacni vzdalenosti na cyklickém
namahani. Hlavnim vyznamem bylo co nejpiesnéji urcit deformacni vzdalenosti
jednotlivych testovanych materialti s moznosti jejich porovnani. Program Smycka 2 byl
pouze jednofazovy, kdy byla vynechdna fiaze namahani materialu a dalSiho méfeni.
Krok posunu kazd¢ celisti byl snizen z 5 mm na 1 mm, z toho divodu bylo vystupem 56
fotografii u kazdého testovaného materidlu. Opét byla vytvofena pomocna
vyhodnocovaci tabulka, pomoci které bylo mozné podle ¢isla snimku urcit deformacni
vzdalenost, viz kapitola 9.2. Od firmy SKODA AUTO a.s. byly doddny materialy o
tloustkach 4 mm a 6 mm. Z toho diivodu bylo provedeno rozdéleni primérnych hodnot
deformacnich vzdalenosti v mm do tabulky €. 3 a tabulky €. 4 podle tloustky materidlu.
Namétené hodnoty v jednotlivych tabulkach nelze mezi sebou porovnavat, jelikoZ na
kazdou c¢ast autopotahu, tedy stfedovou a univerzalni oblast, se pouziva material
s ruznou tloustkou, jak bylo popsano v kapitole 3. Znamend to, ze na materialy jsou
kladeny rizné poZadavky v zavislosti na tloust’ce textilnitho sendvice. Z diivodu
nedostatku testované¢ho materidlti, byla u kazdého vzorku provedena pouze trojice

méfeni v obou navzijem kolmych smérech, tedy v cerveném a modrém.
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Tabulka ¢. 3 — Hodnoty deformacnich vzdalenosti pro 4 mm vzorky

nazev

14 15 16 18 21 A C D E F
vzorku

derveny
smeér

deformacéni | 12,33 | 22,00 | 28,00 | 42,00 | 25,33 | 25,67 | 60,67 | 56,67 | 93,00 | 59,00

vzdalenost
[mm]

modry
smér
deformacéni | 79,33 | 60,67 | 53,00 | 81,33 | 44,00 | 27,67 | 60,33 | 61,67 | 87,33 | 59,00
vzdalenost
[mm]

priumér
z obou
sméru
[mm]

45,83 | 41,33 | 40,50 | 61,67 | 34,66 | 26,66 | 60,50 | 59,17 | 90,17 | 59,00

%

Pti experimentu bylo zjisténo, ze u jediného materidlu ¢. 17, viz tabulka
v ptiloze 1, nedochézi k vytvoteni zlomu smycky ani po Gplném piiblizeni Celisti. Tento
material 1ze oznacit jako idedlni a tvar jeho smycky v konecné fazi ptiblizeni Celisti je

patrny z obrazku 41.

Obrazek 41. Idealni tvar smycky

Z naméienych hodnot v tabulce ¢. 3 lze prepokladat, Zze nejvySSich hodnot

deformacnich vzdalenosti po vzorku ¢. 17 nabyva vzorek s oznaenim E, naopak

Vv
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zjisténo, ze u materidli A — F byly naméfeny rozdilné hodnoty deformacnich
vzdalenosti v zavislosti na zvoleném programu. Lze predpokladat, ze snizeni kroku

posunu celisti v programu Smycka 2 umoznilo pfesnéjsi identifikaci mista zlomu

smycky u jednotlivych testovanych materiald.

Tabulka ¢. 4 — Hodnoty deformacnich vzdalenosti pro 6 mm vzorky

nazev
vzorku

cerveny
smér

deformaéni | 21,67 | 21,67 | 25,67 | 15,67 | 17,33 | 34,33 | 28,00 | 30,33 | 17,00 | 21,67

vzdalenost
[mm]

modry
smér
deformacéni | 20,00 | 20,00 | 16,00 | 30,33 | 21,33 | 41,67 | 30,33 | 26,00 | 21,00 | 22,67
vzdalenost
[mm]

primér
z obou
sméru
[mm]

20,83 | 20,83 | 20,83 | 23,00 | 19,33 | 38,00 | 29,17 | 28,17 | 19,00 | 22,16

V tabulce €. 4 jsou uvedeny namétené hodnoty deformacnich vzdalenosti pro 6
mm  vzorky. Z naméfenych hodnot Ize ptedpokladat, ze nejvysSich hodnot
naméteny u vzorku €. 12. U vzorkill s oznacenim 1, 2 a 3 byly naméfeny stejné hodnoty
deformacnich vzdalenosti. U vzorki s Cisly 1 a 2 neni toto zjisténi prekvapujici, jelikoz
se jedna o shodné vzorky pouze v jiném barevném provedeni, a diky tomu lze soudit, ze

bylo probihajici méfeni velice piesné.

Pro lepsi orientaci v naméfenych datech byly priméry deformacnich vzdalenosti

z obou na sebe kolmych smérli pro obé€ skupiny tloustky zaneseny go grafu, viz obrazek
42.
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Obrazek 42. Grafické vyhodnoceni

Jelikoz u vzorku ¢. 17 nedoSlo v pribéhu méfeni k vytvofeni zlomu smycky,
byla tomuto vzorku stanovena vzdalenost 110 mm, coz je nejvyssi hodnota ptiblizeni
materidlu s oznaCenim 12. Pokud by byla stanovena napiiklad minimdlni hodnota
deformacni vzdalenosti pro vyrobu autopotahu 70 mm, mohly by byt uSity autopotahy
pouze z materiali oznacenych pismenem E a €. 17. Z grafu naptiklad nelze urcit, ktery
z materiald C a ¢. 18 je vhodnéj$i pro vyrobu autopotahu. Prestoze vysSich hodnot
nabyva vzorek €. 18, nelze urcit, zda je rozdil deformacnich vzdéalenosti v porovnani se
vzorkem C statisticky vyznamny. Z tohoto diivodu byla po ovéfeni normality dat

provedena analyza rozptylu ANOVA, jejiz vystupy jsou na obrazku €. 43 a 44.
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Obrazek 43. Vyhodnoceni pro 4 mm vzorky

V grafu na obrazku ¢. 43 je vyhodnoceni analyzy rozptylu pro 4 mm vzorky
pomoci programu Statistical2. Vertikdlni UseCky u kazdého testovaného vzorku
znamenaji 95 % interval spolehlivosti. Pokud se u jednotlivych testovanych materialii
tyto intervaly protinaji, nelze pouze z grafu vycist, zda je rozdil mezi témito materialy
statisticky vyznamny. Z tohoto diivodu byl proveden Posthoc test pro zjiSténi statisticke
vyznamnosti jednotlivych rozdilti. Z divodu malého poc¢tu méteni byl vybran Tukeytiv
HSD test. V ptiloze €. 6 jsou uvedeny tabulky p hodnot Tukeyova HSD testu pro urceni
statistické vyznamnosti u 4 mm a 6 mm vzorkd. Cervené hodnoty v tabulce uréuji, Ze je
rozdil mezi danou kombinaci testovanych materidlti statisticky vyznamny a ¢erna cCisla
znamenaji rozdily statisticky nevyznamné na hladiné¢ vyznamnosti 5%. Nyni jiz lze
pomoci tabulky v ptiloze 6 odpovédet na otazku, zda je rozdil mezi vzorkem C a €. 18
statisticky vyznamny. Bylo zji§téno, Ze rozdil mezi vzorkem C a €. 18 je na hlading
vyznamnosti 5 % statisticky vyznamny pro smér sloupku i fadku. VysSich hodnot
dosahl vzorek C ve sméru sloupku, nez vzorek ¢. 18. Naopak ve sméru fadku nabyva

vysSich hodnot vzorek ¢. 18.
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Nejvyssich hodnoty deformac¢ni vzdalenosti ve sméru fadku jsou z grafu patrné
u materiala E, 18, 15 a 14. Material oznaceny ¢. 17, u kterého nedoslo k vytvofeni
zlomu smycky, nebyl do grafu zanesen, jelikoZ neni pochyb o jeho nejvyssi hodnoté
deformacni vzdalenosti. Bylo zjisténo, pomoci tabulky statistickych vyznamnosti, Ze na
hladiné vyznamnosti 5% nejsou rozdily mezi vzorky E, 18 a 14 statisticky vyznamné.
Ve sméru sloupku nejvyssi hodnoty dosahuje vzorek E a v porovnani se vzorkem D je

jejich rozdil statisticky vyznamny.

Z grafu na obrazku ¢. 44 je patrné, ze hodnoty deformacni vzdalenosti jsou nizsi

u 6 mm vzorku v porovnani s 4 mm vzorky.
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Obrazek 44. Vyhodnoceni pro 6 mm vzorky

Z grafu je patrné, ze testovani u 6 mm vzorkil probihalo opét ve sméru sloupku a
tadku. U vzorkl s oznacenim €. 8, 9 a 10 byly naméfeny vétsi intervaly spolehlivosti
v porovnani naptiklad s materidly ¢. 2 a 3. Toto zjiSténi souvisi s homogenitou
jednotlivych materiali, ktera je do znaéné miry ovlivnéna zplisobem vyroby
jednotlivych vrstev textilniho sendvice a také napiiklad laminaci. Kombinace

statistickych vyznamnosti mezi jednotlivymi materialy je uvedena v ptiloze 7. Nejvyssi

59



hodnoty ve sméru sloupku byly naméfeny u materiala ¢. 8,9 a 10. Mezi témito materialy
nejsou rozdily deformacnich vzdalenosti statisticky vyznamné. NejvysSich hodnot ve
sméru fadku dosahly materidly €. 8, 9 a 4 a jejich rozdily nejsou opét statisticky

vyznamné.

Zaveéry z obrazku €. 43 a 44 jsou pouze Casti z velkého mnozstvi zavért, které by
mohly z grafi na obrazcich vyplyvat. Jednalo se o ukdzku prace s grafem a s hodnotami

p v tabulce Tukeyova HSD textu v ptiloze 6.

9.4 Podrobné méreni pro jeden material

Od firmy SKODA AUTO a.s. byly dodany textilie v omezeném mnoZstvi, z toho
davodu byly v pfedchozim experimentu pocitany primeérné hodnoty pouze ze tii
meétfeni. V podrobném méieni byla testovana textilie s oznaCenim E, které byl dostatek.

Bylo provedeno 20 méfeni ve sméru fadku 1 sloupku testované textilie.

Z diavodu velkého poctu méteni, byla provedena inovace programu Smycka 2
pojmenovanad pracovnim oznacenim Smycka 3. Krok posunu kazdé celisti byl opét
stanoven na 1 mm, jelikoZ se v piedchozim programu Smycka 2 tento krok osvédcil.
Chovani textilie E z hlediska deformacni vzdalenosti smycky bylo otestovano
v pfedchozim experimentu. Diky této znalosti nemusela byt poc¢atecni poloha programu
Smycka 3 v uplném rozevieni Celisti a konecnd poloha v jejich Uplném pfiblizeni.
Meéieni v programu Smycka 3 zacinalo v deformacni vzdalenosti 56 mm, nikoliv 0 mm,
jak tomu bylo v ptedchazejicich programech. Z diivodu vysoké odolnosti testovaného
materidlu, byla konecna poloha opét stanovena na 110 mm. Program Smycka 3 byl
stejné jako program Smycka 1 tfifdzovy, a z toho divodu bylo mozné sledovat vliv
cyklického namahani na deformacni vzdéalenost. Z naméfenych dat byla po ovéfeni
normality provedena analyza rozptylu a Posthoc test. Vyhodnoceni probihalo opét
v programu Statistical2 vcetn¢ grafického zndzornéni, viz obrazek 45 a zdkladni

statistiky v tabulce €. 5.
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Tabulka ¢. 5 — Zakladni statistika podrobného méreni

PRED PO
prameér cerveny smer 84,10 57,7
pramér modry smér 97,10 75,3
sm. ochylka Cerveny smér 3,25 5,34
sm. odchylka modry smér 2,40 3,76
var. koef,Cerveny smér 0,04 0,09
var. koef. modry smér 0,02 0,05
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Obrazek 45. Vyhodnoceni podrobného mérent

Z grafu na obrazku €. 45 je patrné, Ze vyssi hodnoty deformacni vzdéalenosti byly
naméfeny ve sméru fadku testované textilie. Déle bylo zjiSténo, ze ptfed cyklickym
namdhanim textilie vykazuje vyS$i hodnoty deformacni vzdalenosti. Na hlading
vyznamnosti 5% jsou vSechny rozdily deformacnich vzdalenosti statisticky vyznamné,

viz tabulka Tukeyova HSD testu v ptiloze 7.
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9.5 Porovnani vysledki s paralelné probihajicim vyzkumem

Soucasné probihajici vyzkum se zabyval hodnocenim vzhledového defektu — vrasky na
textilii pouZzitim principu cyklického mackani textilie. Sledovanym parametrem byl uhel
deformace, ktery byl méfen na pfistroji se dvéma otoCnymi Celistmi zalozeném na

principu, viz kapitola 1.6.

Me¢éieni deformacni vzdalenosti a deforma¢niho Uhlu probihalo na stejnych
textiliich dodanych firmou SKODA AUTO a.s. Primémé hodnoty z tabulky ¢. 3 a 4
z kapitoly 9.3 poslouzily k vytvofeni korela¢ni analyzy s primérnymi hodnotami
z paralelniho vyzkumu. Tento srovnavaci test naméfenych dat byl vytvoien z divodu
ovéfeni spravnosti navrzené metodiky. Korelacni analyza byla zhotovena v programu

Statistical2 vCetn¢ grafického znazornéni, viz obrazek 46.
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Obrazek 46. Korelacni analyza

Pomoci softwaru Statistical2 byl vypocitan korelacni koeficient r = 0,9064.
Korela¢ni koeficient je statisticky vyznamny, nebot p < 0,01. Vztah mezi deformacni
vzdalenosti a deformacnim whlem Ize vyjadiit pomoci linearni regresni funkce dle

rovnice €. 5:
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y = 33,7049 + 0,5473 * x. (5)

Vysoka hodnota korelaéniho koeficientu urcuje velmi silnou zavislost mezi

testovanymi metodami. Timto testem byla ovéfena spravnost navrzené metodiky.
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Zavér

Cilem diplomové bylo navrhnout funk¢ni ptistroj pro hodnoceni zlomové vrasky na
textilii uréené pro potah automobilovych sedacek a ovéftit princip jeho fungovani na
textiliich dodanych firmou SKODA AUTO a.s. V teoretické ¢asti prace byly uvedeny
definice ohybové tuhosti a popsany principy uzivanych piistroji k jejimu meéfeni a
testovani. Na zaklad¢ informaci ziskanych z téchto odbornych textii byly v praktické
¢asti prace navrzeny tfi prototypy meéticiho zatizeni, na kterych byly demonstrovany

rtizné moznosti konstruk¢nich prvka.

Prvni prototyp méficiho zafizeni byl sestrojen s jednou pevnou a jednou
pohyblivou celisti vykondvajici pohyb v horizontalnim smeéru. Testovany vzorek byl
upevnén svymi konci do celisti a jejich postupnym piiblizovanim dochazelo k vrasnéni
textilie a vzniku smycky, jejiz tvary byly v konecné fazi posunu cCelisti pomoci kamery
snimany a hodnoceny. Na prototypu zafizeni s jednou pohyblivou celisti bylo zjisténo, ze
pii priblizovani Celisti dochazi k vytvoieni zlomu smycky u riznych materialii v riznych
vzdalenostech Celisti od sebe. Byl tedy objeven parament, pomoci kterého byly hodnoceny
testované materidly v experimentu. Dale bylo naznaceno, jaké ostatni parametry smycky by
mohly byt hodnoceny. Bylo zjisténo, ze upevnéni testovaného materialu v celistech prvniho
prototypu neni vhodné, z diivodu deformace textilie v Celisti, coz ovliviiovalo nasledné
meéteni. U druhého prototypu meéficiho zafizeni jiz nedochdzelo k deformaci textilie
v Celistech, jelikoz Celisti tohoto zatizeni byly zkonstruovany s vyfrézovanou drazkou pro
testovany materidl. Vzhledem k tomu, ze bylo objeveno rozdilné chovani testovanych
materidll v zévislosti na rozpéti Celisti, bylo nutné snimat smycku v pribéhu cel¢ faze
ptiblizovani celisti, nikoliv pouze ve fazi konecné. Z tohoto diivodu byl druhy prototyp
sestaven ze dvou pohyblivych celisti a kamery snimajici obraz v jednotlivych krocich
posunu. Posledni inovaci byla upinaci celist s moznosti jejitho nastaveni podle tloustky

testovaného materialu na tfetim prototypu méticiho zatizeni.

Po ovéfeni funkénosti jednotlivych konstrukénich prvkli na prototypech, bylo
sestaveno finalni méfici zatfizeni vcetné peclivé dokumentace vytvorené v programovém
prosttedi CAD. Na tomto zafizeni bylo provedeno rozsdhlé méfeni deformace smycky
vytvofené z textilie v zavislosti na pfiblizovani cCelisti pfistroje. Tato veli€ina byla
pojmenovana deformacni vzdalenost v [mm] a byla rozhodovacim kritériem pfi
porovnavani kvality jednotlivych materiald. Cely experiment, véetné umisténi pfistroje ve

svételném boxu, nastaveni svétel, nastaveni piisluSného méficiho programu a ovladani
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zafizeni pomoci panelu, byl podrobné popsan z divodu potiebné presné

reprodukovatelnosti.

Bylo provedeno orientacni méfeni, které umoznilo piibliznou orientaci v feSené
problematice a vybér vhodného programu a nastaveni piistroje pro méfeni presné. Dale byly
naméfeny hodnoty deformaénich vzdalenosti u viech materialti dodanych formou SKODA
AUTO a.s. Z diivodu omezeného mnozstvi dodaného materialu, byl vysledkem finalniho
meéteni primér deformacni vzdalenosti ze tii méfeni. Materidly byly testovany ve sméru
sloupku a fadku a vysledné hodnoty byly rozdéleny do tabulek dle tloustky testované¢ho
materidalu 4 mm a 6 mm. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena vcetné grafického
znazornéni. Bylo zjisténo, Ze vyssi hodnoty deformacnich vzdalenosti byly naméfeny u
materialli s tloustkou 4 mm. V poslednim experimentu byl dikladné otestovan material
s oznacenim E. Tohoto materidlu bylo dodano velké mnozstvi, z toho divodu mohlo byt
provedeno 20 méfeni pro smér sloupku i fadku. Méfeni probihalo v nastaveném programu,
jehoz soucasti byla faze cyklického namahani textilie. Vysledné hodnoty byly rozdéleny
dvéma faktory, a to smérem (sloupek, fadek) a stavem (pfed a po namahani). Bylo zjisténo,
ze vyssi hodnoty deformacnich vzdéalenosti byly naméreny ve sméru fadku testované textilie
a ze cyklické namahani mé na ni zasadni vliv. Po namahani materialu byla v obou smérech

naméiena mensi deformaéni vzdalenost.

Pouzitd metodika byla na zavér ovéfena s paralelné probihajicim vyzkumem
pomoci korelacni analyzy. Soucasné probihajici vyzkum se zabyval hodnocenim
vzhledového defektu — vrasky na textilii pouzitim principu cyklického mackani textilie.
Sledovanym parametrem byl tthel deformace, ktery byl méfen na pftistroji se dvéma
oto¢nymi Celistmi. Tento srovnavaci test namefenych dat byl vytvoren z divodu ovéfeni
spravnosti navrzené¢ metodiky. Korela¢ni analyza byla zhotovena v programu
Statistical2 véetné grafického zndzornéni. Byl vypocitan korela¢ni koeficient
r =0,9064. Vysokd hodnota korelacniho koeficientu urcuje velmi silnou zavislost mezi

testovanymi metodami. Timto testem byla ovéfena spravnost navrzené metodiky.

Otazkou dalsiho vyzkumu by mohlo byt sledovani a méfeni ostatnich parametra
smycky, jako je naptiklad jeji vySka, Sitka a plocha. Dalsi vyzkum by se také mohl
zabyvat zpracovanim potizenych snimkii smycky pomoci obrazové analyzy, coz by byl

posledni krok k pIné automatizaci méficiho zatizeni.
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Priloha 1

Tabulka 6 — Testované materialy

. . Plosnd Celkovs
Cislo Mazev Tloustka Barva Osnova | Otek Jemnost JEIP“DSt hmm"?“ Podiivka ploind SloZeni Vyrobce | Ks
vzorku vzorku osnova utek svrchniho
materidlu fimotnost
[-] [-] [mm] [-] [niti/10 cm] [diex] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [-] [-] [-]
6 | Schwarz/weis 340 | 270 540 200 L e 4
& | Schwarz/rot 340 | 270 540 200 2 L 4
& | Marurbraun 280 | 200 240 38 500 | 56%PES/44%PUR 4
,,,,,,,,,,,, B | Schwarz B30 570 310 38 580 | BO%PES/40%PUR 4
6 | Beige 770 570 310 38 SE0 | B0%PES/40%PUR 4
6 | Stensheige 330 | 230 340 340 200 38 540 | 37HPES/63%PUR 4
6 | Satinschwarz. 330 | 230 340 340 200 38 540 | 37HPES/63%PUR 4
6 | Schwarz 48x2 550 325 38 610 | BO%PES/40%PUR 4
6,7 | Silbereray 150 | 120 310 4
6,7 | Corrida red 150 | 120 s 1 4
,,,,,,,,,,, & | Black 167 334 250 38 570 | 55.5%PES/485%PUR| . | 4
E | Stensheige 320 | 180 410 410 215 38 450 | 52%PES/4B%PUR 4
| Satinschwarz, 320 | 180 410 410 215 38 450 | 52%PES/4B%PUR 5
3.4 | Anthrazit 520 370 210 38 380 | 70%PES/30%PUR 4
3.4 | Tescana 167%3 370 210 38 380 | 70%PES/30%PUR | 4
3,3 | Beige 770 570 310 38 450 | 77%PES/23%PUR | 4
4 | F0sbeies 320 | 180 410 410 215 | 195 péna 410 | SZHPES/4E%PUR 4
3.8 | Satinschwarz. 320 | 260 330 330 500 38 660 | B2%PES/18%FUR | 3
3 | Srensbeige 330 | 230 340 340 200 38 475 | 50%PES,/S0%PUR 4
3 | Satinschwarz 330 | 230 340 340 200 38 475 | SO%PES,/S0%PUR 4
3,3 | Schwarz B30 570 310 38 450 | 77%PES/23%PUR | 4
B4

71



Priloha 2

Vykres méficitho zafizeni s jednou pohyblivou celisti, které je urceno k vytvofeni

smycky u zkusebniho vzorku v horizontdlnim sméru a jeho zpracovani do 3D.

8 I 5 1 4 & 3 1 z 1 i
qd " / _\\ - - Ic
e gl ® if \] <
\ )
3 \_ &
5| _,r/ Y k
al s;r..—Izz.—rzh—ﬁT[—*
Rvmengt 1L
[] T 5 T L] ‘? 3 T T |
(a)

(b)
Obrazek 47. Vykres prvniho prototypu pristroje: (a) pudorys s kotami zakladnich
rozmeéru v milimetrech, (b) 3D model mériciho zarizeni s jednou pohyblivou Celisti
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Priloha 3

Vykresy méticiho zafizeni se dvéma pohyblivymi Celistmi, které je urceno k vytvoreni
smycky u zkusebniho vzorku v horizontalnim sméru a jeho zpracovani do 3D.
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Obrazek 48. Zakladna mériciho zarizeni s kotami v milimetrech

4o o o]

Obrazek 49. Bocnice mériciho zarizeni s kotami v milimetrech
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Obrazek 50. Nastavitelnd upinaci celist s kotami v milimetrech
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Obrazek 51. Bocnice nastavitelné upinaci celisti s ryskou a kotami v milimetrech
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Obrazek 52. Kryci plech zkoseny s kotami v milimetrech

Obrazek 53. Otvor pro nastavovani upinacich celisti

75



Priloha 4

Zakladni statistické zpracovani dat z méfeni deformacnich vzdalenosti [mm] a Siiky

smycek [mm] u testovanych materidlti

Tabulka 7 — Zakladni statistické zpracovani dat deformacnich vzdalenosti

Sly Clip Burocar Nora

anthrazit |satinschwarz| Crinkel Edge blue brown blue

Priimér 31,96 20,36 59,96 65,08 91,34 69,62
sm.odch 4,64 4,36 5,24 3,18 4,01 3,75
rozptyl 21,52 19,03 27,44 10,11 16,08 14,04
var.koef 14,51 21,43 8,74 4,89 4,39 5,38
IS 0,44 0,42 0,50 0,88 1,11 0,36
Horni mez 32,40 20,78 60,46 65,96 92,45 69,98
Dolni mez 31,52 19,94 59,46 64,20 90,23 69,26

Tabulka 8 — Zakladni statistické zpracovani dat Sirky smycek

Burocar Nora
Sly anthrazit | Clip satinschwarz | Crinkel | Edge blue brown blue
Priimér 20,773 24,805 19,623 | 26,954 26,021 26,714
smér.odch. 1,138 0,363 0,394 0,491 0,371 0,547
rozptyl 1,294 0,132 0,155 0,241 0,138 0,299
var koef. 5,477 1,463 2,007 1,823 1,428 2,047
is 0,315 0,101 0,109 0,136 0,103 0,152
horni mez 21,089 24,906 19,732 | 27,090 26,124 26,865
dloni mez 20,458 24,705 19,514 | 26,818 25,918 26,562
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Priloha 5

Vykresy findlniho méficiho zatizeni
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Obrazek 54. Vykres celisti finalniho meérictho zarizent
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Priloha 6
Tabulka 9 — Kritické hodnoty vyznamnosti pro 4 mm vzorky
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0,000180]

0,000179,

0,000179]

0,000179]

0,000179,

0,000179,

tadek|

0,082202]

0,000179

0,997948

0,000179

1,000000]

0,000264

0,139474

0,000179

1,000000]

0,046489

1,000000]

0,000179

0,000179,

0,000183

0,000179,

0,000179]

0,000179]

0,000180]

0,000180]

sloupek|

0,000179

0,010871

0,000179

1,000000]

0,000179]

0,951002]

0,010871

0,002901

0,000179

0,038143

0,000179]

0,000179]

1,000000]

0,999983

1,000000]

0,000179]

0,000205

1,000000]

1,000000]

fadek

0,000179]

0,008750]

0,000179

1,000000]

0,000179]

0,967007

0,013487

0,002331

0,000179

0,046489

0,000179]

0,000179]

1,000000]

0,99999¢6

1,000000]

0,000179,

0,000199]

1,000000]

1,000000]

sloupek

0,000179]

0,000825

0,000179

0,999983

0,000184

0,99999¢6]

0,117555

0,000319

0,000180]

0,300163

0,000180]

0,000183

0,999983

0,999996

0,999590

0,000179]

0,000180]

1,000000]

1,000000]

fadek|

0,000179]

0,020626]

0,000179

1,000000]

0,000179

0,872686]

0,005640]

0,005640]

0,000179

0,020626]

0,000179]

0,000179]

1,000000]

1,000000]

0,999590

0,000180]

0,000239]

1,000000]

1,000000]

sloupek|

0,000179]

0,193153]

0,000179

0,000179

0,000179]

0,000179]

0,000179

0,437952

0,000179

0,000179

0,000179]

0,000179]

0,000179

0,000179,

0,000179

0,000180]

0,997948]

0,000179,

0,000179,

tadek|

0,000179]

0,930187

0,000179

0,000205)

0,000179]

0,000179]

0,000179

0,995928

0,000179

0,000179

0,000179]

0,000179]

0,000205

0,000199

0,000180]

0,000239

0,997948|

0,000185

0,000185

sloupek

0,000179]

0,003619

0,000179

1,000000]

0,000180]

0,995928

0,031188]

0,001008]

0,000179

0,098581

0,000179]

0,000180]

1,000000]

1,000000]

1,000000]

1,000000]

0,000179]

0,000185

1,000000]

tadek|

0,000179]

0,003619

0,000179

1,000000]

0,000180]

0,995928

0,031188]

0,001008]

0,000179

0,098581

0,000179]

0,000180]

1,000000]

1,000000]

1,000000]

1,000000]

0,000179]

0,000185

1,000000]
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Tabulka 10 — Kritické hodnoty vyznamnosti pro 6 mm vzorky

0 |l 1,0000|1.00000 1.00000(0.99583 |0,99426|0.98528 |0,77622 | 0.995930) 1.00000|0.17370 0.28133(0, 77822 (0, 77822|0,99580(0.99%47 [1,00000]1,00000|1,00000
P oo o o] B 2 1 B 2 0] o 4 5 ] ] B o o o
0 | ek 1,0000 1.00000) 1.00000|0,.99426 | 0.99993 | 0.99580 | 0.49870 | 1.00000( 1,00000| 006948 086641 |0,49870 | 0. 49370| 0.95928 | 0,99598 | 1.00000] 1.00000 [1.00000
oo Y] Y] z g ] 4 D o] *] i 4 4 1 5 D "] o
2 | sloupek 1,0000| 1.0000 1,00000{0. 99583 |0,99426|0,95928 |0, T7822 [0.99530)1,00000|0,17370 0.98133({0, 77822 (0, 77322|0,99580|0,99547 [ 1,00000]1.00000| 100000
oo oo o ] 2 1 5 8 ¥] &l 4 & -] 8 | o i) o
2 | Faaek 1.0000( 71,0000 |1.00000 0.989426 | 099993 | 0.99980 | 0.49870 | 1.00000( 1.00000]0.069486 0.86641 |0.49870 | 0.49870| 0. 95928 | 0.29298 | 1.00000| 1,00000 (100000
oo oo D 2 a8 ) 4 o 0 8] g 4 4 1 L) D v 9]
c N T a—_— 0.8999 | 0,9942 (0,99993 0.99426 0.67433[0,55626|0,99947 | 0.862512|0,99980|0.77822 1.00000 0. 99947 | 0.98947| 1.00000)0.77822 |0.99847|0,99993 |0.923889
i 35 g2 ] i ] 3 9 2 ] -] ] ] ] 6] g ] 9 ]
% | Focies 0.,9942 | 0,9993 (0.95428 0.999530.61433 1,00000 | 0,05945 ( 1.00000)0.93716 0.25073(0,06946 | 0,069456|0 55628 1,00000 [0,99872|0,99426|0,56545
62 38 2 ) ) o 6] o 2 8 o 0 3 6] 5 z 6]
P R— 09892 | 0.9998 |0,98528) 0,995300.556628 1.00000 0.05645 | 1,00000(0, 99426 0.21314(0,06646 (0,05545) 0. 49870 1.00000 [0,99716)0.98928 |0, 95265
P 81 g 1 B 3 ¥] 1 o 2 -] 1 1 4 4] 2 1 -]
i | Tade 07762 |0,4987 |0,77822 0,49870|0.99947 | 0,06946 | 0 05646 0.15049| 0, 72666 |0,99993 |0.33910(1.00000 | 1.00000 (1, 00000 0,99850(0,12519 |0.67159|0, 77822 [0,.80151
25 04 ] 4 a 0 1 ) 1 ] 1 ] o o ) 5 3 ] 1
& | sloupsk 0,9898 | 1.0000 0.99980 1.00000(0.82512 | 1.00000 ( 1.00000| 0. 15049 0,99953 0.44256|0,15049 | 0.15043| 0. 77822 | 1.00000 | 099898 | 0.99980 [0.99716
o oo ] o 2 V] ] ] ] 3 -] & ] o] 3 g 2
5| Fasek 1.0000|1,0000 1.00000 1.00000|0.99880 | 0,99716|0.98426 | 0,72666 | 0.98823 0.15048 0.896945| 0. 72666 | 0. 72666| 0.99947|0.99880 | 1.00000] 1,00000 1.00000
oo oo o 0 ) 2 2 1 2 B o 1 1 a8 B o o 0
8 | sloupek 0.1797|0.0694 0.178700.06846 (0. 77822 D.99993 0.16048 0.83020[0.98133|0,99993 | 0.99883)0.82512 B.12519|0.17T8T0 |0, 28278
P oo &0 ] 4] & 9 5 V] 4 ] ] 2 g ] &
8 | Facex D.33;91D D.E!CECIZD 0:1%349 D.33I‘IB1D D,331'91CI
8 | ok 0,8813|0.5664 |0.98133) 0.56641 (1.00000 | 0.2607% 0.21314(1,00000 | 0.44265| 0. 96245 |0.98133 |0.10348 1.00000 | 1.00000] 1.00000(0.38914 |0.96266(0.98133(0.99716
P 34 18 4 ] o ] 5 L] 3 (¥] 4 ] o [*] ¢] 3 -] 4 2
8| o 0, 7782 |0.4937 (0.778220.45870{0.29847 | 0.06946 | 0.05646 | 1,00000 |0, 15042) 0. 72666 | 0,93993 10.33310| 1,00000 100000099980 0.12518 |0.67159|0,77822 |0.20151
25 o4 1] 4 ;] "] 1 o ] 1 5 1 o o B ] 3 ] 1
10| sloupek 07762 |0,4987 (0. 77822|0,49870(0,99847 |0,.06946 | D.06646| 1,00000| 0, 15045| 0. 72666 0,99923 | 0.33910| 1,00000 | 1.00000 0,28980(0.12519|D.67158|0,77822 |0.901561
25 04 5 4 2 ¥ 1 ¢ 5 1 a 1 o o -] B - | B 1
10| Facek 0,999 | 0,9692 (0,299800,96928 | 1.00000 | 0.65626 [ 0,49870|0.99980 |0.77822|0,99947 |0 82812 1,00000 (0,99980 | 0, 92950 0, 72666 |0,99872|0,993980|0,99999
b ] 81 8 1 6] 3 4 ) & - ) ] o a9 ) 1 ] 2 -]
12 | sloupek 09994 |0 9999 0.955947)0.99958 |0, 77822 | 1,00000| 1,00000| 0,12519 | 1,.00000| 0, 95580 D.33914{0.12519(0,12515)| 0 72668 0.99993(0,999470.99426
T8 59 ) L] 5 o o B B -] 3 ] & " ) ) 2
12| Bhdek 1.0000| 1.0000 (1.00000 1.00000|0.99847 (0.995872 | 0.99716|0.67159 | 0.999531.00000]0.12518 0.95265 (067159 [0.67159)0.99372|0.99953 1.00000 (1.00000
oo oo D o ] ] 2 3 . | o] ] B 3 3 & 5 v] o
13| slaupek 1.0000| 71,0000 1.00000 1.00000{0.29983 |0,99426 | 0.98528|0,77822 | 0.99980] 1.00000|0.17870 0.98133|0.77822 |0.77822|0.99950/0.99547 | 1.00000 1.00000
P oo oo Y] Y] : | 2 1 & ) o *] 4 ] -] 8 g 0 0
13| Facek 1.0000| 71,0000 (1.00000 1,00000{0.995588 | 096945 | 0.95265|0.90151 | 0.98716) 1.00000|0.28278 0.89716|0.80151 | 0.90151 | 0.99999) 0.99426 | 1.00000| 1,00000
oo oo o (¢] 8 V] & i F (#] ] 2z 1 1 <] 2 o V]
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Tabulka 11 — Kritické hodnoty vyznamnosti pro podrobné meéreni

Sloupek po 0,000 0,000 0,000

Sloupek pied 0,000 0,000 0,000
fadek po 0,000 0,000 0,000
fadek pied 0,001 0,000 0,000
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