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UPRAVA METODIKY PRO KONTROLNI
STANOVENI PLOSNE HMOTNOSTI
UMELYCH TRAVNIKU
V PRUMYSLOVE VYROBE

Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zkouSeni vlastnosti umélych travniku
v primyslové vyrobé. Konkrétné se jedna o kontrolu kvality vyroby, pfi které se v jedné
z provadénych zkouSek testuje plosnda hmotnost travnikl. Vysledky téchto zkouSek
funguji jako jeden z podméth pro piipadné upravy ve vyrobé a zaroven vyznamné
ovliviiuji distribuovatelnost vyrobkti. Cilem této prace je uprava metody stanovovani
plosné hmotnosti umélych travnikd, kterd je v soucasné podobé zdrojem neptesnych
dat.

V reSerSni Casti je popsana historie vyvoje umélych travnikii a jejich vyroba.
Dale jsou popsany zakladni charakteristiky a vlastnosti umélych travnikii a metody
jejich ur€ovani.

Experimentalni ¢ast popisuje praktickou tvorbu vzorkli a stanovovani jejich

plosnych hmotnosti. Analyza a vyhodnoceni vysledkt je jak grafické tak slovni.

Klicova slova

umély travnik, plosnd hmotnost, kontrola kvality



MODIFICATION OF THE METHOD
FOR CONTROLLING THE AREA DENSITY
OF ARTIFICIAL GRASSES
IN INDUSTRIAL PRODUCTION

Annotation

The master thesis deals with problems of testing the properties of artificial turf
in industrial production. Specifically, the quality control of production uses as one
of the tests determination of total mass per unit area. The results of this test serve
as one of the indicators for possible modifications of technological process as well
as it significantly affects the distribution of the final products. The aim of this work
is to modify measurement method for area density of artificial grasses,
for it is in current state a source of inaccurate data.

The research part describes the history of artificial turf, its development and
production. There are the main characteristics and properties of synthetic turf and
methods for their determination in the research.

The experimental part describes the practical production of samples and
determination of total mass per unit area. The analysis and interpretation of the results

is both graphical and verbal.

Keywords

artificial turf, mass per unit area, quality control
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UvVOD

Tato prace vznikla ve spolupraci s firmou JUTA a.s. sidlici ve Dvoie Kralové nad
Labem. Spolecnost JUTA a.s. se zabyva, ve svych patnacti vyrobnich zavodech,
vyrobou technickych textilii jako jsou napf. textile pro stavitelstvi, agroprimysl
a geotextilie. Celd jedna sekce se zaobird vyrobou sportovnich a okrasnych umélych
travniki pod registrovanou znackou JUTAgrass®. Spolecnost JUTA a.s. pouziva
pro vyrobu umélych travniki komponenty vlastni vyroby (naptfiklad podkladové
textilie, fibrilované pasky a monofilamenty pro tvorbu vlasu travniku). Soucasti vyroby
je 1 kontrola kvality a testovani parametri vyrobkii ve vlastnich zkuSebnich
laboratofich. Firma mé zavedeny integrovany systém fizeni dle norem ISO 9001
(systém fizeni kvality), ISO 14001 (environmentdlni management) a ISO 18001
(bezpecnost a ochrana zdravi pii praci), musi tedy veskerou vyrobu udrzovat v souladu
s normami. Sortiment JUTAgrass® pokryva Siroké spektrum od travnikt pro fotbalova,
golfova, tenisova, ragbyova hiisté, okrasné travniky az pro vyrobky pro interiéry
ako jsou rohoze a distici zony. Jednotlivé druhy se liSi parametry vlasu (délka, Sitka
a tloustka), mnozstvim vlasi vSivanych do podkladové textilie a ukotvenim vlasu
nanosem latexu na rubovou stranu vyrobku. Pro um¢lé travniky je JUTA a.s. drzitelem
licence FIFA (Fédération Internationale de Football Association), ITF (International
Tennis Federation). Juta a.s. je clenem SAPCA (Sports and Play Construction
Association)! a ESTO (European Synthetic Turf Organisation), diky tomu museji
vyrobky dodrzovat ptesné a ndro¢né pozadavky kladené na jejich vlastnosti. [1]

Pro testovani zakladnich parametri umélych travnik se v laboratofich
pripravuji vzorky pozadovanych rozmért. Z divodu casové naroCnosti testovani
a mnozstvi jsou vzorky pfipravovany vysekdvanim na pneumatickém lisu. Tato metoda
je pravdépodobné pfi¢inou neptesnych vyslednych hodnot plosnych hmotnosti vzorki,
a to diky osektim vlasti piecnivajicich raznici lisu. Cilem této prace je Uprava soucasné

metody stanovovani plosSné hmotnosti umélych travnika.

! Sports and Play Construction Association je uznavanym sdruZeni firem z oboru sportovniho a herniho
stavitelstvi ve Velké Britanii. Jejim tikolem je podporovat dokonalost, odbornost a neustalé zlepSovani

v celém odvétvi, s cilem poskytnout vysoce kvalitni vybaveni potfebné na vSech urovnich sportu, fyzické
aktivity, rekreace a her. [2]

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti 12
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1. RESERSNI CAST
1.1 HISTORIE UMELYCH TRAVNIKU

Pocatky vyvoje umélych travnikovych povrchi lze datovat do padesatych let
20. stoleti. V t&chto letech zagala Ford Foundation® zkoumat zpisoby jak zalenit
fyzické aktivity do zivota mladych lidi a to zejména ve méstech, kde byl nedostatek
venkovnich hfi§t. Ve spojeni s firmou Monsanto Industries, kterd byla od roku 1940
vyznamnym producentem plasti, véetné polystyrenu a syntetickych vlédken, vytvoftili
umély povrch vhodny pro hraci plochy. V roce 1964 tento povrch uvedli na trh
pod nazvem Chemgrass. [3]

Prvni zkuSebni pokladka byla realizovana roku 1965 v hale Skoly Moses Brown
ve mésté Providence (Rhode Island, New England, USA). V této dobé byl v Houstnu
(Texas, USA) postaven Astrodome, prvni baseballovy stadion s klenutou stfechou.
Stfecha byla realizovana panely s prihlednymi plastovymi svétliky, které mély
zajiStovat  dostateCnou  prostupnost  sluneniho  svétla, coz Dbylo nutné
pro zivotaschopnost hraci plochy z ptirodniho travniku. Jiz v prvni sezéné€ se projevila
nevhodnost zastieSeni, které produkovalo osliujici svétlo a hraci protestovali proti
hernim podminkédm. Na popud hraci byly tabule zatmaveny barvou, bylo vSak ziejmé,
ze tento krok povede k odumirani pfirodniho travniku. Proto bylo v nasledujicim roce
pristoupeno k instalaci povrchu Chemgrass, viz Obr. 1. [4]

V roce 1966 byl Chemgrass prejmenovan a AstroTurf, novy nazev vychazel
ze jména stadionu Astrodome, a roku 1967 byl patentovan. Zeleny koberec s kratkym
vlasem mél obrovsky uspéch. Jeho popularita v sedmdesatych a osmdesatych letech
20. stoleti stabilné rostla a byl pouzivan na vétSin€ sportovnich arénach ve Spojenych
statech americkych. Stejn¢ jako kazdou novinku, 1 AstroTurf provazely potize.
Profesionalni sportovci si zacali stézovat na vlastnosti umélého povrchu a poukazovali
na zvySené¢ mnozstvi zranéni, kterd se stdvaji na tomto povrchu, coz nasledné
potvrzovaly 1 rozsahlé studie provadéné odborniky ze zdravotnickych institutd. V roce

1988 Anglicky fotbalovy svaz zakézal pouzivani povrchu AstroTurf. [5]

? Ford Foundation (Fordova nadace) byla zaloZena roku 1936 v Michiganu (USA) Henry Fordem a jeho
synem Edsel Fordem. Prostiedky této soukromé nadace byly, dle zakladaci listiny, vyuzivany na védecké,
vzdélavaci a charitativni ucely, v§eobecné pro vetejné blaho. [3]

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti 13
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Obr. 1 Instalace povrchu Chemgrass v hale Astrodome [4]

V devadesatych letech 20. stoleti dochazelo k odklonu od aplikace umélych
povrchi 1. generace na stadidnech a zpét se navracely piirodni travniky, které vSak
nejsou schopny tak dobfe odolavat enormnimu sportovnimu zatizeni. Opét vznikla
poptavka po inovaci umélého travniku. Na trhu se objevila dalsi generace umélych
travniki. Naptiklad FieldTurf byl vyroben ze smési polyetylenu a polypropylenu a tkan
tak, aby imitoval vlakna travy. Pro podpoteni efektu ptirodni travy (vzpiimeny vlas
a pruznost) byl FielDTurf prosypavan granuldtem z recyklovanych pneumatik, nékdy
smésovanym s kiemicitym piskem. [6]

Dals§imi inovacemi jsou stale vyvijeny riizné druhy travnika, které jsou svymi
vlastnostmi  pfizplisobeny specifickym pozadavkiim dalSich odvétvi sportu,
ve kterych se umélé povrchy prosazuji. Syntetické povrchy postupné pronikaji
1 do bézné zivota, kde se uplatnuji jako napiiklad dekorativni travniky nebo rohoze.

V soucasnosti je snahou vyrobci umélych travnikii vyvinout funk¢ni
bezzasypovy sportovni povrch. Zasyp ma byt nahrazen zkadefenym vlasem vSivanym
spolecné s hlavnim vlasem imitujicim pfirodni travu. K této inovaci je pfistupovano
z duvodu zpfisnujicich se environmentalnich pozadavkt kladenych na vyrobu

a pouzivani umélych travnika.

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plo§né hmotnosti 14
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1.2 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY UMELYCH
TRAVNIKU

Umély travnik se skladd ze dvou zékladnich ¢asti. Primarni ¢ast tvofi podkladova
textilie ze 100% polypropylenu, ktera je utkdna v platnové vazbé. Do tkaniny
jsou vsivany monofilamenty nebo fibrilovana paska z polyolefinli, konkrétné
polypropylenu nebo polyetylenu, tyto tvoii vlas umélého travniku. Jelikoz vlas neni
v podkladové textilii pevné uchycen provadi pro jeho zafixovani zatfenim rubové

strany latexem nebo nanesenim polyetylenové disperze viz Obr. 2.

vlas travniku vsiti vlasu do podkladové
textilie

podkladova textilie ukotveni vlasu povrstvenim

Obr. 2 Bocni pohled na umély travnik (vlevo), rubova strana (vpravo)

Vyroba umélych travnikt se sklada ze ctyt zakladnich technologickych operaci,

schéma celého postupu vyroby je zobrazeno na Obr. 3.

vyroba délkové g .
' .y uprava délkové e e
textilie vsivani povrstvovani

; .. textilie
na extruznim stroji

fibrilovana . .
o =1 zakrutovani

paska
=—{monofilamenty — texturovani

- ovijeni

Obr. 3 Schéma technologického postupu vyroby

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti 15
umélych travnikil v primyslové vyrobé



Technicka univerzita v Liberci

1.2.1 Vyroba monofilamenti

Monofilamenty jsou vyrabény z polyetylenového granulatu na extruzni lince Barmag
s kruhovou vytlacovaci hlavou viz. Obr. 4. Vstupni material je roztaven pii teploteé
230°C. Tavenina je protlacena skrz 160 $térbin vytlacovaci hlavy do chladici vodni
lazné. Z lazné€ jsou monofilamenty separovany a zbavovany vody, aby pfi dalSich
upravach nepraskaly. Nasledné jsou dlouzeny v horkovzdusné komote a stabilizovany
a srazeny ve srazeci tepelné komote. Teplota vzduchu pii dlouzeni je nastavena
v rozmezi 90 - 110°C. Dlouzeni miize byt provadéno také v uzaviené komoie
s pratokem vody o teplot¢ 90-98°C. Poslednimi odtahovacimi valci jsou
monofilamenty, pro lepsi zpracovatelnost, apretovany avivazi. Zavérecnym krokem
vyroby je navedeni monofili na soukaci hlavy a navinuti na civky s Cely, které jsou
adjustovany, oznaceny a uskladnény.

Sitka monofilamentti se pohybuje v rozmezi od 0,8 do 1,2 mm. Jemnost

vysledné piize pro v§ivani je od 8 x 1100 dtex do 8 x 1500 dtex. [7]

Obr. 4 Extruzni linka Barmag pro vyrobu monofilamentii.[1]
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1.2.2 Vyroba fibrilované pasky

K vyrob¢ fibrilované pasky slouzi extruzni linka Sima s plochou vytlacovaci hlavou.
Zpracovavany jsou granule termoplastu, polyetylenu a polypropylenu. Granule jsou
rozehtaty na taveninu o teploté 230°C, kterd je protlacovéna plochou vytlacovaci
hlavou. Vzniklé félie je chlazena ve vodni lazni a dale rozfezédvana ziletkovym polem
s horkovzdusnou peci, kde jsou pasky vedeny v jedné roviné¢ uzavienou komorou,
ve které cirkuluje vzduch o teploté 90 - 190°C. Vydlouzené pasky jsou, za konstantniho
nap¢ti, pomoci soukacich hlav navijeny na civky bez cel, oznaceny, zabaleny a ulozeny.

Siika paskt se pohybuje v rozmezi od 5 do 12 mm a tloustka od 50 do 150 um.
Dal8im technologickym postupem je pfipravena zékrutovana piize pro v§ivani, jemnosti

od 2 200 dtex do 18 000 dtex. [8]

1.2.3 Zakrutovani

Pfi tomto technologickém kroku je na zdkrutovacim stroji piredkladané piizi dodavéan
urCity pocet zakrutli na jednotku délky. Zakrut mize byt levy (S) nebo pravy (Z).
Ptedlohou pro zakrutovani mohou byt oba druhy délkové textilie ur¢ené pro vsivani,
tedy fibrilované polyetylenové nebo polypropylenové pasky i sdruzend monofilova
polyetylenovéa vlakna.

Zakrutovaci stroj obsahuje tzv. hrnec s trnem a rotatnim vietenem. Na trn
se umistuje civka s ptedlohou. Vieteno s otaCejicim se mechanismem, kterym je piize
vedena, vklada pii kazdé otdcce do pfize zdkrut mezi predlohu a SpiCku vietene.
Rychlost otaceni tohoto vietene, kterd mize byt az 12 000 otacek za minutu, a rychlost
odtahu ptize urCuje pocet zakruti. Piize je odtahovana pies vodici ocka, vodici galetu,
kotouce a je navijena na civku viz Obr. 5. Proces zékrutovani je ovladan pocitacem
umisténym v centrdlni Casti stroje, ktery je vybaven 36 zakrutovacimi jednotkami.
Vystupem z tohoto stroje muze byt prize samostatnd nebo sdruzend ze 3 samostatnych

prizi. Sdruzeni probiha az za vodicimi kotouc¢i pfed navinutim na civku. [9]

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti 17
umélych travnikl v primyslové vyrobé



Technicka univerzita v Liberci

navijeci ustroji ...,

. - vodici kotouce
NAVINULA civika oo

ovladaci panel

jednotky vodici galeta

vodici o¢ko

« 11 S Vietenem

= hrmec

Obr. 5 Schematické znazornéni tri jednotek zakrutovaciho stroje [9]

1.2.4 Texturovani

Principem texturace je ptisobeni tepla a tlaku na pfedklddanou piizi. Proces se odehrava
v péchovaci a protitlaké vzduchové trysce. Piize nejprve prochazi pres galety zahraté
na 90 - 120°C, poté vstupuje do trysek, kterymi proudi vzduch o teploté 95 - 125°C.
Galety museji mit vzdy teplotu o 5°C niz$i nez je teplota proudiciho vzduchu
v tryskéach. Poslednim krokem je zchlazeni ptize na perforovaném chladicim bubnu, tim
se texturace na pfizi zafixuje. Predlohou pro texturaci jsou sdruzend monofilova
polyetylenova vlakna nebo fibrilované polyetylenové ¢i polypropylenové pasky.
Texturaci vznikaji pravideln¢ zkadetend vldkna, jejichz efektu se vyuziva jako

vyplikového materidlu nékterych druht umélych travniki. [10]

1.2.5 Ovijeni

Ovijeni se provadi za ucelem spojeni nékolika monofilamenfi v jeden svazek,
se kterym se 1épe manipuluje pii navadéni do vSivaciho stroje. Ovijeci stroj se sklada
ze 17 jednotek. Jako ovijeci material se pouziva polyesterova piize ve formé
texturovanych monofila a ovijenym materialem jsou sdruzené polyetylenové monofily.

Do jedné jednotky se zakladaji vzdy dvé civky s ovijenym materidlem a jedna civka
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s ovijeci prizi. Ovijend pfize je vedena, pfi nastaveném napéti, pres kotoucové vodice,
regulaci tanecnikem a skrz ovijeci vieteno, na kterém je nasazena ovijeci ptize. Ovijeci
prize je nad ovijecim vietenem vedena do ocka, které ovijenou ptizi obkruzuje. Ovinuta

ptize je odtahovana ptes vodice a reguldtory a navijena na dutinku. [10]

1.2.6 VSivani

Ptedlohou pro vsivaci stroj mohou byt vSechny druhy vySe popsanych délkovych
textilii. ~Druhym  vstupnim  materidlem je plosnd  podkladova textilie,
kterd maze byt ve formé samostatné polypropylenové tkaniny nebo polypropylenové
tkaniny spojené s netkanou textilii vpichovanim. Vsivani miize byt provadéno i do dvou
separatn¢ privadénych polypropylenovych tkanin nebo dvou polypropylenovych tkanin
spojenych s jednou netkanou textilii metodou vpichovani.

Pracovni Cast vSivaciho stroje se skladd z jehel, hackd a nozd. VSivané piize
jsou z civecnice, podavacim ustrojim navedeny do jehel, které propichuji podkladovou
textilii. Ve spodni uvrati jsou smycky ptize zachyceny hacky, ulozeny a vzdy na tieti

smycce profezavany viz Obr 6.

vsivana ‘ w/ Jjehla | I
prize [ EEs

podkiadova
textilie

Obr. 6 Princip vzniku rezaného viasu [11]

Vsechny parametry (délka stehu, rozte¢ stehti, délka vlasu) jsou nastavovany
dle technického listu pro konkrétni typ vyrdbéné¢ho umélého travniku. Délka stehu
je uréovana délkou posunu textilie po vytazeni jehel. Rozte¢ stehli stanovuje vzdalenost

jehel v jehlovém ramu.
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Textilie se vsitym vlasem je odtahovana pomoci ojehleného pogumovaného
valce. Vyrobek je kontinudlné kontrolovan a pfipadné vady okamzité ru¢né opravovany.
Hotové vyrobky jsou ukladany do zbozového voziku.

Umeélé travniky se nejCasteji vyrabi v barvé zelené a ¢ervenohnédé. Dalsi barvy
(bila, zlutd, modrd) se pievazné pouzivaji pro sportovni aplikace, konkrétné na hraci
lajny. V pfipad€, Ze jsou rovné, mohou byt vSity pfimo strojem. Slozitéj$i tvary,

naptiklad kruhy, jsou v§ivany ru¢né zkusenymi pracovniky pomoci vzduchové pistole.

1.2.7 Povrstvovani

Povrstvovani je poslednim technologickym krokem pii vyrobé umélych travnikda.
Ucelem povrstveni je pevné ukotveni vsitého vlasu v podkladové textilie a rozmérova
stabilizace findlniho produktu. Proces probihd na povrstvovaci lince. Soucésti linky
je aplikacni stolice, susici komora o délce 27 m, vyhiivana plynem, a navijeci jednotka.
V suSici komote je material veden na ojehlenych fetézech, aby byla zajisténa jeho
tvarova a rozmérova stabilita.

Principem povrstvovani je naneseni tzv. kompoundu na rubovou stranu umélého
travniku, ze kterého se v susici komote odpaii voda. Kompoundem se nazyva smes
riznych chemickych produktti ve form¢ kapaliny. Pro povrstvovani umélych travnika
se pouzivaji dva druhy:

1. SBR kompound.
Hlavnimi slozkami jsou styren-butadienovy latex (SBR) a kiida (CaCOs),
dale obsahuje zahustovadlo, Cerny pigment a dalSi slozky zajiStujici
chemickou stabilitu produktu. Obsah vody je 20 - 25%. Odpatovanim vody
v su$ici komote dojde k zesitovani latexu. Vznikld vrstva je inertni
k vétsin€ chemikalii a je nerozpustna ve vode. [12]

2. PE disperze
Jednd se o vodni disperzi polyetylenu, obsah vody je 45%. Disperze
je nejdiive napénéna a v této form¢ nasledné nanasena na rubovou stranu
travniku. Pti prichodu susici komorou se odpaii ¢ast vody a tim vznikne

kompaktni film. [12]
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NanaSeni kompoundu je realizovano povrstvovaci stolici neboli aplikatorem.
Ditlezité je nejen naneseni hmoty, ale také zajiSténi jeji penetrace do rubové stany
travniku. Dle druhu travniku a typu podkladové textilie je v Technologickém listu urcen
zpusob nanaseni a veskeré parametry nastaveni zafizeni.

1. Povrstvovani mezi valci
Hlavnim pracovnim ustrojim je dvojice valct, horni vélec je chlazeny
vodou. Mnozstvi naneseného materidlu je regulovano Stérbinou mezi valci
a rychlosti rotace vrchniho vélce. Za dvojici vélct je jesté jeden samostatny
chlazeny valec, ktery finalizuje proniknuti kompoundu do rubové strany
travniku. Krajova hraditka definuji Sifi povrstveni a zabranuji vytékani
materialu.

2. Povrstvovani z vany pies brodici valec
Aplikator se skladd z vany, chromovaného brodiciho nandSeciho valce
a stérky, kterd stird prebyte¢ny kompound zpét do vany. MnoZzstvi nanosu
a jeho penetraci zajiSt'uje opasani brodiciho valce piitlanymi valci a vyska

a sklon stérky.

CHROMOVANY VALEC ; STERKA

REGULACNI VALCE UPRAVOVANY MATERIAL

Obr. 7 Schéma aplikatoru - povrstvovani z vany. [12]

Po naneseni kompoundu prochazi travnik procesem suSeni. Material se nejprve
pomoci infraCervenych zafi¢i predehieje na teplotu v rozmezi 85 -95°C. Pokud
by teplota piekrocila 100°C doslo by k nezddoucimu odpatovani vodnich par a dalSich

vyparil do vyrobni haly. Pfedehfaty najehleny material je naveden do tepelné izolované
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susici komory, jejiz soucasti je i odtahovy ventilator odvad¢jici vlhky horky vzduch.
V kontinualni komote je nékolik teplotnich zén. Na vstupu se teplota pohybuje
v rozmezi 115 -120°C a postupné se v dalSich zoéndch zvySuje, pficemz maximalni
teplota nesmi presahnout 140°C, jelikoz by dochazelo k poskozeni vyrobku. Suseni
je prubézné kontrolovano bezkontaktnimi teploméry a u vystupu piistroji na méteni
vlhkosti. [12]

Za susici komorou je zafazena jednotka na vypalovani otvorti, nezbytnych
pro odvadéni vlhkosti do drendznich vrstev pod instalovanym trdvnikem v exteriéru.
Perforace je provadéna vypalovacim valcem s elektricky vyhiivanymi hroty.

Poslednimi kroky je vizudlni kontrola licové strany travniku, podélné fezani
v piipadé pozadavku zdkaznika na mens$i Siti (2 m, 1,5 m...) nez standardni 4 m,

navinuti vyrobku na dutinky, zabaleni do folie, oznaceni a uskladnéni.
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1.3 TESTOVANI UMELYCH TRAVNIKU

Testovani hotovych vyrobkti je nezbytnou soucésti kazdého procesu vyroby, aby byla
dosazena maximalni mozna kvalita. Druhy testi a jejich metody se u umélych travniki
fidi Geskymi technickymi normami, konkrétné CSN EN 15330-1 definujici podminky
pro povrchy pro sportovisté - syntetickou travu a textilni povrchy urcené hlavné
pro venkovni pouziti, ¢ast 1. [13]. Jak je jiz v uvodu této prace uvedeno, je JUTA a.s.
drzitelem licence FIFA, proto jeji umélé povrchy pro fotbal musi spliiovat vSechna
piisnd kritéria této organizace. Souhrn téchto podminek lze nalézt v normach FIFA
pro umélé travniky International Artificial Turf Standard. [14].

Ekologické vlivy ani dopady vyroby a pouzivani umélych travnikii na zdravi
¢lovéka nejsou feseny piimo normami FIFA, ale fidi se pfedpisy Agentury pro ochranu
zivotniho prostfedi (Environmental Protection Agency). Stézejnim dokumentem této
organizace, pro odvétvi umélych travnikd, je A Scoping-Level Field Monitoring Study
of Synthetic Turf Fields and Playgrounds, na ktery se normy FIFA odkazuji. [15]

Pro testovani zakladnich parametrti umélych travnika jsou ptipravovany vzorky
pozadovanych rozmérii. Z divodu ¢asové narocnosti testovani a mnozstvi jsou vSechny

vzorky zhotovovany vysekavanim na pneumatickém lisu.

1.3.1 Kontrola kvality vyroby

Ve zkuSebné se primarné provadi testovani, které je dilezité pro kontrolu kvality
vyroby a prochazi jim vsSechny vyrobené umélé travniky. Vysledky testovani jsou
zpracovavany do Inspekéniho certifikdtu 3.1, jehoz obsah se fidi normou
CSN EN 10204 Druhy dokumentt kontroly, ktera fesi atesty materialti. Tento certifikat
je soucasti kazdé dodavky zakaznikovi. Certifikat obsahuje udaje o jemnosti vlasu,
Sitce, tloust’ce a vySce vlasu, poctu stehil, plosSné hmotnosti a §ifi travniku.
Pti kontrole kvality vyroby se zjist'uji nasledujici parametry:
1. pocet trsu / vlasi
Dle CSN ISO 1763 Zjistovani poétu chomacki a/nebo smyéek na jednotku

délky a na jednotku plochy. Pocet trsti je stanovovan na plochu Im?.
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2. vyska vlasu
Celkova vyska vlasu méfend od podkladové textilie k vrcholu vldken
dle CSN ISO 1766 Textilni podlahové krytiny - Zjistovani tlouitky vlasové
vrstvy nad podkladem a ISO 2549: 1972 Textilni podlahové krytiny - ru¢né
vazané koberce - Stanoveni délky svazkl od podkladové textilie.

3. plo$na hmotnost
Ridi se CSN ISO 8543 Textilni podlahové krytiny - Metody pro zjistovani
hmotnosti. Testovani probihd na vzorcich o rozmérech 200 x 200 mm,
zjisténa hmotnost se poté porovnava s hmotnosti vypoctenou ze znamych
parametri (jemnost a mnozstvi pfize, které¢ bylo vSito, plosnd hmotnost
pokladové textilie a hmotnost aplikované¢ho povrstveni po suseni) jestlize

jsou zjistény odchylky dochézi k zasahtim ve vyrobé.

Vétsina dalSich testi je zaméfena na mechanicko - fyzikalni vlastnosti,
které ovéruji kvalitu a dané parametry vyrobkl. Testy jsou provadény v laboratornich
podminkéch, ale nékteré vyzaduji také testovani v exteriéru na jiz zaloZeném travniku.
Princip testovani je obdobny pro vSechny typy ploch. Nékteré druhy travniki, jako jsou
naptiklad okrasné ¢i interiérové povrchy, nemuseji prochézet ndrocnymi testy
pro fotbalové travniky, které se zabyvaji parametry dulezitymi pro komfort ze hry.
Testovani 1ze rozdélit do tii kategorii:

1. odolnost povrchu opotiebeni (Zivotnost)
2. reakce fotbalového mice na povrchu (mi€ - povrchova interakce)

3. reakce fotbalisty na povrch (hrac - povrchova interakce)
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1.3.2 Testovani mechanicko-fyzikalnich vlastnosti

Odbér vzorki se fidi dle normy CSN EN 12229 Povrchy pro sportovisté - Postup

pii ptipraveé vzorkl syntetické travy a textilnich povrchii

Zkouska umélého starnuti
Zkusebni metoda se fidi normou CSN EN 14836 Povrchy pro sportovi§té - Vystaveni
syntetickych venkovnich povrchli umélému starnuti.

Vzorky jsou vystaveny UVA zéafeni (ultrafialové zéfeni o vlnové délce
315-400 nm) se soucasnou kontrolou prostfedi radiometrem sledujicim tepelné
plusobeni zafeni. Pro tUplnou simulaci venkovniho prostfedi je zkuSebni komora
vybavena zatfizenim ke sméceni vzorku kondenzaci vody nebo rozstfikem. Soucinnost
uvedenych vlivli mé za nésledek urychlenou degradaci materialu. Po piedepsané poctu
cyklt expozic se zjisStuje skutecna stabilita travniku pii puisobeni ultrafialového zareni.

K vyhodnoceni se pouziva Lisport testu, ktery je popsan nize.

Test pevnosti ukotveni travnikového vlasu
Testovani probiha dle normy CSN 80 4408 Podlahové textilie - Zjistovani pevnosti
zakotveni vlasu. Zkouska probihd na zafizeni s digitdlnim newtonmetrem. Do Celisti

je upnut jeden svazek vldken a vzorek je vystaven predepsanému piredpéti viz Obr 8.

Obr. 8 Zarizeni pro testovani pevnosti ukotveni vilasu

Zkouska probiha do vytrzeni vlasu z podkladové textilie. Pfi nevyhovujicich hodnotach

vysledk musi byt proveden zasah do vyroby, konkrétné na povrstvovaci lince.
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Aby travniky vyhovély pozadavkim FIFA, provadi se testovani také po projiti
vzorki horkou vodni 1dzni (85°C), vystaveni teplotdim pod bodem mrazu (-5°C)
a vyssim teplotam (40°C), testovani probiha za mokra i za sucha. Minimalni tahova sila,

které ukotveni vlasu musi odolat, je dle predpist FIFA 30 N. [13]

Test odolnosti povrchu opotiebeni
Tato metoda je mezi odbornou vefejnosti zndma pod nazvem Lisport test. Ridi
se normou CSN EN 15306 Povrchy pro sportoviité - Vystaveni syntetické travy

simulovanému opotiebeni.
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Obr. 9 Testovaci zarizeni pro odolnost povrchu opotrebeni. [14]

Zkouska simuluje opotiebeni travniku pfi ndhodném pohybu sportovce po herni
ploSe. Testovaci zafizeni se skladd z voziku se dvéma valci osazenymi Spunty,
imitujicimi sportovni obuv viz. Obr. 9. Zafizeni je nastaveno tak, aby se kazdy z valci
otacel odliSnou rychlosti, pohyboval se tam a zpét urcity pocet cykll, a Spunty
nedopadaly na stejné misto jako pfi piedchozim prichodu zatizeni. Vyhodnoceni
zkousky je vizualni. Hodnoti se celkovy vzhled testované plochy (napfimenost vlasu

travniku), také se zkouma poskozeni jednotlivych vldken.

Stanoveni absorpce narazu
Test simuluje dopad chodila sportovce na hraci plochu. Zkouska je provadéna
dle normy CSN EN 14808 Povrchy pro sportovisté - Stanoveni absorpce narazu.

Zkusebni zafizeni, viz Obr. 10, je umisténo na zkouSeny vzorek. Elektromagnet
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uvolni zavazi, které voln¢ dopadne na podklad, piezorezistivni akcelerometr zaznamena
zrychleni v zavislosti na ¢ase (od spusténi zavazi az do doby odrazu od povrchu). Z dat

je stanovena hodnota utlumu v procentech. [16]

Lo : RSP . .
L | T elektromagnet
74 ——  zavazi
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Obr. 10 Zarizeni pro testovani absorpce narazu. [16]

Stanoveni vySky odrazu mice
Test je provadén dle normy CSN EN 12235 Povrchy pro sportovisté - Stanoveni vysky
odrazu mige. Ugelem zkousky je stanovit vyiku odrazu mice, ktery z predepsané vysky
svisle dopadne na testovanou plochu. Hodnoceni je vizudlni a vysledek je vyjadien

jako procentalni vyska odrazu z vysky spusténi mice.

Stanoveni odporu proti rota¢nimu pohybu
Zkouska se ¥idi normou CSN EN 15301-1 Povrchy pro sportovisté - Cést 1: Stanoveni
odporu proti rotacnimu pohybu. Princip zkouSky spociva ve stanoveni sily potifebné
k uvedeni zkuSebni podrazky do otac¢ivého pohybu. ZkuSebni podrazka mize byt hladka

gumova, profilovana gumova nebo fotbalova se Spunty.

Stanoveni chovani mice pri valeni
Testovani je dle pozadavki normy CSN EN 12234 Povrchy pro sportovisté - Stanoveni
chovani micCe pifi valeni. Pii zkouSce je pfedepsany mi¢ umistén na Sikmou rampu
skladajici se ze dvou hladkych ty¢i tvoticich drahu. Vyhodnoceni muze probihat
pomoci nameétené rychlosti, které mi¢ dosahne v piedepsanych usecich nebo

vzdalenosti, kterou urazi na testovaném povrchu.
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1.3.3 Stanovovani ploSné hmotnosti ve zkuSebné fa JUTA a.s.

Postupy se #idi Ceskou technickou normou CSN ISO 8543 Textilni podlahové krytiny -
Metody pro zjistovani hmotnosti a CSN ISO 1957 Strojové vyrabéné textilni podlahové
krytiny - Odbér a fezani zkusebnich vzorki pro fyzikalni zkousky.

Ve spolecnosti JUTA a.s. provadi testovani vlastni kalibrovand zkuSebna,
na zaklad¢ jejich vysledkti miize byt zbozi prodavano v obchodnim vztahu jinym
spolecnostem. Celkové mnozstvi vzorkli zpracovavanych zkuSebnou je zavislé
na aktualni produkci spolecnosti. V lofiském roce bylo ve zkuSebné testovano vice nez
6 tisic kust vzorkd.

K pfipravé vzorkli pro stanoveni ploSné hmotnosti je pouzivan hydraulicky
vysekavaci stroj SB-25 s vykyvnym ramenem viz Obr. 11. Vysekavaci sila stroje
je 25 tun, rychlost pohybu ramene 92 mm/s. Vysekavani na tomto stroji je provadéno
pomoci ocelovych nozti. Maximalni mozna velikost vyseku je 900 x 450 mm. V praxi
jsou nejvice pouzivany noze o velikosti 600 x 400 mm, které slouzi k ptfipravé vysekl
z vétSich ploch vyrobenych travnikt. Tyto velké vyseky jsou ziskavany z past travnikd,
které jsou prostorove i vahoveé vhodné pro bezpecnou ru¢ni manipulaci u vysekavaciho
stoje jednou osobou. Z velkych vysekil jsou nasledné zhotovovany findlni vzorky

o rozmérech 200 x 200 mm.

Obr. 11 Hydraulicky vysekavaci stroj SB-25 s vykyvnym ramenem

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti 78
umélych travnikil v primyslové vyrobé



Technicka univerzita v Liberci

Cely postup odbéru vzorki a stanoveni plosné hmotnosti se fidi vySe uvedenymi
normami CSN ISO 8543 a CSN ISO 1957, které stanovuji Ze:

- testovani mtize byt provadéno jen pii konstantnich atmosférickych
podminkach, konstantnost se definovana jako neménnost o vice nez 1 %
po dobu tii hodin

- materialy museji byt aklimatizovany alespon tfi hodiny v podminkéach
testovaci mistnosti

- testovany materidl nesmi obsahovat jakékoliv necistoty, napt. zdsypovy
material, ulpéné ptize ¢i kapaliny

- nastrojem pro odbér vzorki je definovan ostry ntiz

- vzorky museji byt ¢tvercového tvaru s rovnobéznymi stranami svirajicimi
pravy thel a museji mit rozmér 200 mm x 200 mm

- pfesnost stanoveni hmotnosti musi byt na 0,01 g

- z ditvodu garance pfesnosti méteni v rozmezi + 6 % stanovuji normy
minimalni mozny pocet testovanych vzorkt na 4ks. Tento minimalni pocet
je ptipustny pouze v ptipad¢, Ze hodnota vypocteného variacniho
koeficientu v je niz$i nez 4 %. V opacném piipadé€ je nutné testovat dalsi

travniky jejichz mnoZzstvi je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1 Stanoveni minimalniho poctu méreni dle CSN ISO 8543 [17]

variacni koeficient po otestovani .
. dalSi postup - mnozstvi testovanych vzorku
prvnich ¢tyr vzorku

v<4% nemuseji byt testovany dalsi vzorky
4%<v<55% je nutné otestovat alespon dalsi 2 vzorky
55%<v<T7% je nutné otestovat alespon dalsi 4 vzorky
v>T% je nutné otestovat alespon dalSich 6 vzork

Jednotkami pro uvadéni rozméri vzorkli jsou predepsany milimetry,
pro hmotnost gramy. Hmotnost ¢tvercovych vzorkii a rozmérech 200 mm x 200 mm
je zjistovana s presnosti 0,01 g. Pro dal$i prezentaci je hmotnost stanovend pro kazdy

vzorek pfepoftena na hodnotu odpovidajicim rozmérim 1000 x 1000 mm
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je tedy piepoctena na plosnou hmotnost (na jednotku jeden Ctvere¢ni metr), jako podil

hmotnosti vzorku a plochy vzorku. [17]
m, =10°x 2 =10 x = |g.m™ (1)
y 1 b [g ]

M...... plosnd hmotnost [g.m™]
m....... hmotnost vzorku [g]
A........ plocha vzorku [mm’]
[, deélka vzorku [mm]

b...... Sirka vzorku [mm]

Poté je vypoctena primérnd hodnota plosné hmotnosti méfenych vzorkli daného druhu
travniku a je stanoven variacni koeficient.
O provedenych zkouskach je vystaven protokol, ktery obsahuje nasledujici

informace:

- zda byly testy provedeny v souladu s pfedepsanymi podminkami

- identifikaci pivodu a typu materiald, ze kterych byly vzorky odebirany

- hodnoty atmosférickych podminek

- pocet testovanych vzorkt

- plognou hmotnost pro kazdy vzorek v jednotkach g / m*

- vypoétenou primérnou plonou hmotnost v jednotkach g / m? pro dany

druh a varia¢ni koeficient
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1.3.4 Parametry pozadované u travniku s certifikaci FIFA

V tvodu této prace bylo zminéno, ze firma JUTA a.s. je drzitelem certifikaci asociace
pro standardni hraci plochy. Pozadované parametry jsou detailné popséany v literatuie
FIFA Quiality Concept for Football Turf. [18]
Vystupni zprava musi obsahovat nize uvedené body:
1. klasifikace produktu dle kritérii:
- hmotnost na jednotku plochy
- pocet trsii vlasu na jednotku plochy
- pevnost ukotveni tradvnikového vlasu
- jemnost tradvnikového vlasu
- identifikace materialu vlédken travnikového vlasu (typ polymeru dle bodu
tani a teploty skelného prechodu)
- specifikace typl zasypovych materialt, které je mozné pouzit (velikost
¢astic, tvar Castic, objemova hustota).
2. zivotnost
- test odolnosti povrchu opotiebeni
- pevnost v misté simulovanych spoji jednotlivych instalovanych pési
3. odolnost viici ptisobeni klimatu
- UV zafeni
- vlhkost
- zmény teplot
4. interakce povrchu travniku a hrace
- tlumeni narazu
- vertikalni deformace
- odpor proti rotacnimu pohybu
- odolnost proti skluzu
- doporucené je uvedeni moznosti pouziti tlumici podlozky pod travnik
5. interakce povrchu travniku a mice
- vysky odrazu mice
- chovani mice pfi dopadu pod uhlem

- chovani mice pfi valeni

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti
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6. vlastnosti po instalaci
- vodorovnost plochy

- propustnost pro vodu

Pro nejvyssi stupen certifikace je vyzadovano testovat tfeni a pfipadnou abrazivitu kize

pii kontaktu hrace s herni plochou.
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2. EXPERIMENTALNI CAST

V této Casti jsou popsany zpusoby piipravy jednotlivych vzorki a jejich testovani. Dale
jsou popsany metody pouzité pro analyzu a statistické zpracovani namétenych dat, jsou
prezentovany vysledky jednotlivych méteni i vysledky statistické¢ho zpracovani.

Vybér testovanych druhii a jejich mnozstvi bylo zavislé na aktudlni vyrobé
firmy JUTA a.s.. Vyrobni filozofie firmy je takovd, Ze se zhruba 95% vyroby
uskutecniuje ptimo na zakdzku, na sklad se tedy vyrabi jen asi 5% z celkového objemu
vyroby v sekci umélych travniki. Mnozstvi testovanych vzorkt je zavislé na velikosti
zakazky. Vzdy je testovdna prvni a posledni role. Role jsou uklddany na palety
maximalné po tfech kusech. Na jednu paletu miize byt umisténo maximalné¢ 100 bm
produktu. Velikost roli se fidi druhem travniku, napt. fotbalové travniky maji navin
az 75 bm. Pokud je zakazka ve vét§im objemu podstupuje testy jedna z roli na kazdé
paté paleté.

Analyzou soucasné metody zjiStovani plosSné hmotnosti byl jako zdroj
neptesnosti predpokladan zpiisob odbéru vzorkl strojnim vysekdvanim. Vlas umélého
travniku je vlivem ukladani v pribé¢hu vyroby a naslednym skladovanim hotovych
vyrobkl v rolich slehly. Pfi instalaci travniku se narovna do svislé pozice procesanim
a je ustdlen zasypem. Jelikoz jsou vzorky ve zkuSebné piipravovany vysekavanim
na lisu, dochazi k oseku slehlého vlasu a néasledné tedy k nezadoucimu zkresleni plosné
hmotnosti materialu. Pro potvrzeni této teorie a ziskani podkladii pro tpravu metody

byla zvolena alternativni metoda odbéru vzorki a to ruénim vyfezdvanim.

Dl

Obr. 12 Skladovani umélych travnikii v priubéhu vyroby
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2.1 PRIPRAVA A MERENI VZORKU

V pribéhu experimentu bylo postupné zpracovano 33 druhtt umélych travnika,

které se vzajemné liSily svymi parametry dle ucelu pouziti, pro které jsou vyrabény.

Dle tcelu pouziti se daji testované travniky zatadit do tii zdkladnich kategorii:

Umélé travniky pro fotbal

Travniky této kategorie jsou konstruovany tak, aby odolavaly vysoké zatézi. Umélé
povrchy snesou, pii spravné udrzbe, celoro¢ni neomezené pouzivani, aniz by se zmenily
herni vlastnosti. Neovliviiyji je ani klimatické podminky (dést, snih, sucho ¢i vykyvy
teplot). V této kategorii je firma JUTA a.s. drzitelem certifikaci FIFA1 a FIFA2 pro

vetsinu vyrabénych druhti, v Tab. 2 jsou jejich ndzvy zvyraznény tu¢né.

Multisport

Tato tada travniku je univerzalnéji pouzitelnd nez piedchozi specialni kategorie
fotbalovych travniki. Multisport trdvniky mohou byt instalovany na détskych hfistich,
vetejnych prostranstvich, univerzalnich hfistich apod.. MiiZze byt na nich provozovana

Siroka Skala sportovnich aktivit napt. pozemni hokej, atletika, golf, agility, tenis apod.

Dekor

Jedna se specifickou kategorii travnikli, do které se fadi travniky pro upravu povrcht
v exteriéru. Vlas je vytvofen kombinaci rizné dlouhych rovnych a texturovanych
polyetylenovych monofilamentti, které mohou byt v rliznych barevnych odstinech
pro dokonalou imitaci ptirodniho travniku. V této kategorii jsou také zatazeny travniky
bezzasypové, vyznacujici se malou vySkou vlasu (6-10 mm). Jsou pouzivany

napf. na povrchy teras ¢i v okoli bazént.
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Tab. 2 Seznam testovanych druhii travnikii a jejich zakladni parametry

délka pocet pocet jemnost
pouZziti vlasu | stehi na | vlasi na | monofilamenta
[mm] 10cm 1m? [dTex]
WINNER 40/150 fotbal 40 15 151 040 12 000/8
WINNER 40/160 fotbal 40 16 161 264 12 000/8
WINNER 40/190 fotbal 40 19 191 504 12 000/8
WINNER 50/140 fotbal 50 14 141 104 12 000/8
WINNER 55/140 fotbal 55 14 141 104 12 000/8
WINNER 60/140 fotbal 60 14 141 104 12 000/8
CHAMPION 40/180 fotbal 40 18 151 184 18 000/8
CHAMPION 60/140 fotbal 60 14 117 584 18 000/8
CHAMPION 60/165 fotbal 60 16,5 138 576 18 000/8
FAST TRACK 15 multisport 15 21 44 094 6 600/8
FAST TRACK 18 multisport 18 21 44 094 6 600/8
BASIC 20 multisport 20 26 27297 8 800/8
ESSENTIAL 15 multisport 15 19 19 948 8 800/8
ESSENTIAL 20 multisport 20 19 19 948 8 800/8
ESSENTIAL 25 multisport 25 19 19 948 8 800/8
PLAY COMFORT multisport 24 21,5 22572 11 500/8
7200/8 S
DECOR decor 23 16 16 798 7800/8 T
DEPORTE 12 multisport 12 23 48 294 8 800/8
EFFECTIVE 15 multisport 15 19 39 896 6 600/8
EFFECTIVE 20 multisport 20 19 39 896 6 600/8
PLAYGROUND AT | multisport 22 17 20 462 10200/6 T
PERFORMER 60/140 fotbal 60 14 120 948 16 000/6
PERFORMER 60/165 fotbal 60 16,5 138 228 16 000/6
, 7200/8 S
SCENIC decor 35 18 18 898 7 800/8 T
MASTER 60/180 fotbal 60 18 9 449 14 000/6
GLOBAL BRUSH decor 10 21 44 094 7 800/8 T
COURT multisport 20 19 19948 8 800/8
. 8 000/4 S
ACTIVE PAD multisport 30 20 20997 11500/8 T
STEP decor 10 21 44 094 11 000/8T
HATTRICK 50 multisport 50 13 8189 8 800/8
PADEL 12 multisport 12 25 52 493 6 600/6
MATCH 12 multisport 12 21 44 094 8 800/8
MEANDRO decor 8 21 44 094 7 800/8 T
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Postup ptipravy vzorkd zahrnoval vysekani zdkladnich formatd ve formé
obdélniki o rozmérech 600 x 400 mm. Dle podminek normy pro odbér vzorkli pro
zjistovani ploSné hmotnosti umélych travniku, byly z pfedpfipravenych formati
zhotovovany jednotlivé vzorky o rozmérech 200 x 200 mm. Z testované role byly vzdy
pripraveny ctyfi obdélnikové formaty, dva byly pouzity pro vysekavani stojem a dva
pro ru¢ni vyfezavani nozem.

Prvni faze experimentu spocivala v testovani ve zkuSebni laboratofi JUTA a.s..
Dle aktualnich zakazek ve vyrob¢ byly ptfipravovany jednotlivé druhy pro odbér vzorkii.
Na vysekavacim stroji byly pfipraveny vzorky, které byly nasledné vazeny

na digitalnich vahach Mettler Toledo Classic plus EL 41.

iy

Obr. 13 Hydraulicky vysekavaci stroj s pripravenym formdtem materialu

a vysekavacim nozem.
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e e e b e o v

Obr. 14 Osek slehlého viasu pri pouziti vysekavaciho stroje

Ve druhé c¢asti experimentu byla pouzita metoda ru¢niho vyfezdvani tak, aby
byla dodrzena podminka neofiznutych vlasi viz Obr. 15. Z kazdého obdélnikového
kusu byly vytézeny dva vzorky. Vyfezavani bylo provadéno rucné, profesionalnim

automatickym odlamovacim nozem.

b

Obr. 15 Odber vzorki
1) format dodany firmou JUTA a.s., lic, 2) format dodany firmou JUTA a.s., rub
3) vyriznuty vzorek 200 x 200 mm, lic, 4) vyriznuty vzorek 200 x 200 mm, rub
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Pro kazdy vyftiznuty vzorek byla stanovena jeho hmotnost v laboratotich TUL - katedry
materidlového inzenyrstvi. Pro vazeni byly pouzity digitalni vahy SATORIUS PRO
13/17/23/27T.

Celkem bylo vytvoteno 1400 ks vzorkl. Z toho polovina strojnim vysekavanim
a druha polovina byla pfipravena ru¢nim vyiezavanim. Fotografie jednotlivych druht

travnikil jsou umistény v Ptiloze B.
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2.2 ZPRACOVANI DAT

U nameétfenych plosnych hmotnosti bylo nutné, z divodu pouziti dvou rtznych
podkladovych textilii pfi vyrobé (napt. dvé zakdzky na stejny druh), provést korekci,
aby byla data porovnatelnd. Korekce hmotnosti byla provadéna u vzorki:
Winner 60/140, Champion 40/180, Champion 60/140, Performer 60/165,
Master 60/180. Tyto uvedené druhy meli podkladovou textilii s oznaceni Tencate D06,
jejiz plona hmotnost je 270 g/m?, ostatni vzorky mély podkladovou textilii oznatenou
"2%112+30" s plognou hmotnosti 254 g/m®. U vyse uvedenych vzorki byl odedten
rozdil v plosné¢ hmotnost(16 g/mz). Hmotnosti vzorkd byly pfepocteny na ploSnou
hmotnost [g/1m?], vzhledem k dosahujici v{3i hodnot a v souladu s internimi postupy
firmy JUTA a.s., byly hodnoty plosnych hmotnosti zaokrouhlovany na cela ¢ila . Data
jednotlivych druhii travnikii byla provéfena na vybocujici hodnoty uzitim grafické
metody krabicovych grafi. Vybocujici méfeni byla z dal§iho zpracovani vylouc¢ena. V
Tab. 3 jsou sumarizovana mnozstvi vyhotovenych vzorkl jednotlivych druhi travnik,
a mnozstvi vzorkli po vylou€eni vybocujicich méfeni. Druhy, u kterych byla z dalsiho
zpracovani vyloucena vybocujici métfeni jsou zvyraznéna podbarvenim fadku. V tabulce
jsou také oznaceny druhy, u kterych byla provedena korekce z ditvodu pouziti odlisné
podkladové textilie. Dale byla zkoumana normalita dat pomoci grafické metody
Q-Q grafy a pocetné Anderson-Darlingovym testem. Data byla analyzovana pomoci
testh o shod¢ dvou stfednich hodnot - dvouvybérovym neparovym Studentovym
t-testem. Poslednim krokem analyzy dat bylo ovéfeni shody hodnot mezi vzorky
pfipravovanymi ru¢né¢ a hodnotami garantovanymi vyrobce. Vypocty a grafické
zpracovani dat bylo provadéno v softwaru pro védeckotechnické vypocty MATLAB
R2015a.

2.2.1 Pouzité metody analyzy dat a statistického zpracovani

box plot
Zobrazuje dolni 25% kvartil, median, horni 75% kvartil a ptilehlé hodnoty pomoci tzv.
voust. Odlehlé hodnoty jsou zobrazeny mimo tyto meze a byly z dal§iho zpracovani

vylouceny. Vysledky byly shrnuty do tabulky €. 3. Grafické zobrazeni je v Ptiloze C.
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Tab. 3 Mnozstvi testovanych vzorkii a oznaceni druhii, u kterych byla provedena

korekce plosné hmotnosti a vylouceni vybocujicich meéreni.

vychozi | mnoZstvi vzorkd | mnoZstvi vzorku
poéeto po vyvl()}lré?m po vyvl()}lré?m Korekee
vzorki vybocujicich vybocujicich
20x 20 méieni méieni pl. hm.
cm "vysekavangé" "ruéné vytrezavane"
WINNER 40/150 28 27 26
WINNER 40/160 28 26 28
WINNER 40/190 12 12 12
WINNER 50/140 32 32 32
WINNER 55/140 20 18 18
WINNER 60/140 12 12 12 ano
CHAMPION 40/180 12 12 12 ano
CHAMPION 60/140 28 28 28 ano
CHAMPION 60/165 12 12 12
FAST TRACK 15 72 70 71
FAST TRACK 18 12 12 12
BASIC 20 52 52 52
ESSENTIAL 15 16 16 16
ESSENTIAL 20 44 44 44
ESSENTIAL 25 12 12 12
PLAY COMFORT 36 36 36
DECOR 36 36 36
DEPORTE 12 20 20 20
EFFECTIVE 15 12 12 12
EFFECTIVE 20 16 16 16
PLAYGROUND AT 12 12 12
PERFORMER 60/140 12 12 12
PERFORMER 60/165 20 20 20 ano
SCENIC 16 16 16
MASTER 60/180 20 20 20 ano
GLOBAL BRUSH 24 23 24
COURT 12 12 12
ACTIVE PAD 12 12 12
STEP 12 12 12
HATTRICK 50 12 12 12
PADEL 12 12 12 12
MATCH 12 12 12 12
MEANDRO 12 12 12
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ovéreni normality dat Q-Q graf

Pro ovéfeni normality dat byla pouzita grafickd metoda pomoci Q-Q grafi,
porovnavajici kvantily naméfenych dat a kvantily teoretického (normalniho) rozd¢€leni.
Ze zobrazenych vysledkli nebylo mozné jednoznacné potvrdit normalitu dat, proto byla

déle zvolena pocetni metoda, Anderson-Darlingliv test. Q-Q grafy viz Ptiloha D.

ovéreni normality dat Anderson-Darlingtv test

Test je urcen pro identifikaci rozdéleni z vybérového souboru dat. Testovani je zalozeno
na porovnani empirické distribuéni funkce ndhodného vybéru F, s teoretickou
distribu¢ni funkci rozdé€leni F;, ze kterého by m¢l, za platnosti nulové hypotézy, vybér
pochazet (v naSem ptfipadé¢ normalniho rozdéleni). Test méii vzdalenost mezi

uvedenymi funkcemi. Testovou statistikou je kvadrat této vzdalenosti. [19, str. 130]

AL Z (2i =D)(InF,(x,) + In(1 = F,(x,_;,,))) @
n o

2 , . . ,
A kvadrat vzdalenosti funkci
M. pocet meéreni

Fi....... teoreticka distribucni funkce

zvolené hypotézy:

nulové hypotéza testu Ho: F.(x)= Fy(x), kde T.(x)=N (%, s°) data sleduji normalni

rozdéleni

alternativni hypotéza H;: F,(x)# F,(x), data nesleduji normalni rozd¢leni

hladina vyznamnosti o = 0,05

vyhodnoceni: pro p < 0,05 zamitame nulovou hypotézu Hy

h = 0 nezamitadme nulovou hypotézu

Testova statistika A?, ve vysledcich testu z programu MATLAB znaGeno adstat.
V ptipadé, ze hodnoty testové statistiky jsou vétsi nez kritické (cv) svedci to taktéz proti
normalité. Vysledek testu je téz vyjadien p-hodnotou v intervalu <0, 1>, ¢im
je p-hodnota vyssi, tim silnéjsi diikaz o nezamitnuti nulové hypotézy. Vysledky testu

1 se slovnim vyjadfenim k nulové hypotéze jsou shrnuty v Tab. 4 a 5.
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Tab. 4 Tabulka vysledkii Anderson-Darling testu vzorkit "vysekavané"

h p adstat cv slovni
vyhodnoceni o Hy
WINNER 40/150 0 | 0,7583 0,2422 0,7292 nezamitame
WINNER 40/160 0 | 0,8443 0,2122 0,7283 nezamitame
WINNER 40/190 0 | 0,1877 0,4869 0,6979 nezamitame
WINNER 50/140 0 | 0,2489 0,4596 0,7329 nezamitame
WINNER 55/140 0 | 0,3228 0,4061 0,7171 nezamitame
WINNER 60/140 0 | 0,4975 0,3217 0,6979 nezamitame
CHAMPION 40/180 0 | 0,0587 0,6723 0,6979 nezamitame
CHAMPION 60/140 0 | 0,9740 0,1448 0,7301 nezamitame
CHAMPION 60/165 0 | 0,3163 0,4008 0,6979 nezamitame
FAST TRACK 15 0 | 0,1265 0,5833 0,7434 nezamitame
FAST TRACK 18 0 | 0,8475 0,2065 0,6979 nezamitame
BASIC 20 0 | 0,3764 0,3894 0,7404 nezamitame
ESSENTIAL 15 0 | 0,9472 0,1653 0,7124 nezamitame
ESSENTIAL 20 0 | 0,1668 0,5320 0,7382 nezamitame
ESSENTIAL 25 0 | 0,6949 0,2558 0,6979 nezamitame
PLAY COMFORT 0 | 0,0552 0,7183 0,7351 nezamitame
DECOR 0 | 0,3817 0,3844 0,7351 nezamitame
DEPORTE 12 0 | 0,5964 0,2938 0,7208 nezamitame
EFFECTIVE 15 0 | 0,1128 0,5686 0,6979 nezamitame
EFFECTIVE 20 0 | 0,1425 0,5412 0,7124 nezamitame
PLAYGROUND AT 0 | 0,8185 0,2165 0,6979 nezamitame
PERFORMER 60/140 0 | 0,3002 0,4097 0,6979 nezamitame
PERFORMER 60/165 0 | 0,2154 0,4776 0,7208 nezamitame
SCENIC 0 | 0,3353 0,3973 0,7124 nezamitame
MASTER 60/180 0 | 0,9270 0,1769 0,7208 nezamitame
GLOBAL BRUSH 0 | 0,5505 0,3112 0,7251 nezamitame
COURT 0 | 0,0547 0,6835 0,6979 nezamitame
ACTIVE PAD 0 | 0,1044 0,5810 0,6979 nezamitame
STEP 0 | 0,1318 0,5439 0,6979 nezamitame
HATTRICK 50 0 | 0,1223 0,5557 0,6979 nezamitame
PADEL 12 0 | 0,1841 0,4901 0,6979 nezamitame
MATCH 12 0 | 0,1840 0,4901 0,6979 nezamitame
MEANDRO 0 | 0,0603 0,6680 0,6979 nezamitame
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Tab. 5 Tabulka vysledkii Anderson-Darling testu vzorkit "rucné vyrezavane"

h p adstat cv slovni
vyhodnoceni o Hy
WINNER 40/150 0 |0,1177 0,5843 0,7283 nezamitame
WINNER 40/160 0 | 0,4903 0,3356 0,7301 nezamitame
WINNER 40/190 0 | 0,3214 0,3981 0,6979 nezamitame
WINNER 50/140 0 | 0,6337 0,2847 0,7329 nezamitame
WINNER 55/140 0 | 0,8217 0,2184 0,7171 nezamitame
WINNER 60/140 0 | 0,3743 0,3720 0,6979 nezamitame
CHAMPION 40/180 0 | 0,0720 0,6400 0,6979 nezamitame
CHAMPION 60/140 0 | 0,8523 0,2094 0,7901 nezamitame
CHAMPION 60/165 0 | 0,6175 0,2804 0,6979 nezamitame
FAST TRACK 15 0 | 0,9559 0,1620 0,7435 nezamitame
FAST TRACK 18 0 | 0,9094 0,1827 0,6979 nezamitame
BASIC 20 0 | 0,2203 0,4851 0,7404 nezamitame
ESSENTIAL 15 0 | 0,5029 0,3245 0,7124 nezamitame
ESSENTIAL 20 0 | 0,1337 0,5701 0,7382 nezamitame
ESSENTIAL 25 0 | 0,3698 0,3740 0,6979 nezamitame
PLAY COMFORT 0 | 0,7900 0,2328 0,7351 nezamitame
DECOR 0 | 0,2823 0,4386 0,7351 nezamitame
DEPORTE 12 0 | 0,8886 0,1939 0,7208 nezamitame
EFFECTIVE 15 0 | 0,1142 0,5667 0,6979 nezamitame
EFFECTIVE 20 0 | 0,4122 0,3608 0,7124 nezamitame
PLAYGROUND AT 0 | 0,4481 0,3406 0,6979 nezamitame
PERFORMER 60/140 0 | 0,7548 0,2370 0,6979 nezamitame
PERFORMER 60/165 0 | 0,0666 0,6732 0,7208 nezamitame
SCENIC 0 | 0,1484 0,5346 0,7124 nezamitame
MASTER 60/180 0 | 0,2779 0,4340 0,7208 nezamitame
GLOBAL BRUSH 0 | 0,1094 0,5950 0,7262 nezamitame
COURT 0 | 0,0634 0,6602 0,6979 nezamitame
ACTIVE PAD 0 | 0,0789 0,6255 0,6979 nezamitame
STEP 0 | 0,1645 0,5083 0,6979 nezamitame
HATTRICK 50 0 | 0,5119 0,3164 0,6979 nezamitame
PADEL 12 0 | 0,3068 0,4060 0,6979 nezamitame
MATCH 12 0 | 0,2344 0,4506 0,6979 nezamitame
MEANDRO 0 | 0,2232 0,4587 0,6979 nezamitame
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Po ovéfeni normality dat byly vypocteny zakladni statistiky (primér, rozptyl, variacni
koeficient) a tidaje vyneseny do graft viz Ptiloha E, souhrn je proveden v Tab. 6.

aritmeticky prumér (odhad stfedni hodnoty pro vybérova data)

S
x=— %, 3)
n o
x ....aritmeticky priimer
Xieeennns Jjednotlivé hodnoty méreni
M. pocet meéreni
vybérovy rozptyl
N 2
D (x,—x) (4)
S2 — i=1
n—1

8 vybeérovy rozptyl

X aritmeticky primer
Xivereran jednotlivé hodnoty méreni
M. pocet mereni

vybérova smérodatna odchylka

/.2
S=NS

(5)
Severnan vybérova smerodatna odchylka
5 vybeérovy rozptyl
varia¢ni koeficient
s (6)
V==
X
Vi variacni koeficient
Severeran vybérova smerodatna odchylka
X odhad stiedni hodnoty aritmetickym priimérem
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Tab. 6 Souhrn vypoctenych zakladnich statistickych charakteristik pro jednotlivé druhy

testovanych umélych travniku

vysekavané ru¢né vyrezavané
vzorky vzorky

WINNER 40/150
primérma hodnota mg [g/m’] 2083 2231
smérodatna odchylka s [g/m’] 107,2 111,2
variacni koeficient v /%/ 5,2 5,00
WINNER 40/160
primérné hodnota mg [g/m’] 2102 2233
smérodatna odchylka s /g/m’] 83,1 110,8
variacni koeficient v /%] 4,0 5,0
WINNER 40/190
priméma hodnota mg [g/m’] 2411 2511
smérodatna odchylka s [g/m’] 86,5 44,9
varia¢ni koeficient v /%] 3,6 1,8
WINNER 50/140
primérma hodnota mg [g/m’] 2113 2293
smérodatna odchylka s [g/m’] 119,7 110,6
variacni koeficient v /%] 5,7 4,8
WINNER 55/140
priméma hodnota mg [g/m’] 2271 2500
smérodatna odchylka s /g/m’] 115,1 85,8
variacni koeficient v /%] 5,1 3.4
WINNER 60/140
primérma hodnota mg [g/m’] 2309 2519
smérodatna odchylka s [g/m’] 66,0 37,7
varia¢ni koeficient v /%] 2,9 1,5
CHAMPION 40/180
primérma hodnota mg [g/m’] 2522 2833
smérodatna odchylka s [g/m’] 182,7 178,5
variacni koeficient v /%/ 7,2 6,3
CHAMPION 60/140
priméma hodnota mg [g/m’] 2667 2930
smérodatna odchylka s /g/m’] 111,7 94,2
variacni koeficient v /%] 4,2 3,2

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni ploné hmotnosti
umélych travnikl v primyslové vyrobé

45



Technicka univerzita v Liberci

vysekavané ru¢né vyrezavané
vzorky vzorky

CHAMPION 60/165
primérné hodnota mg [g/m’] 2827 3162
smérodatna odchylka s /; g/mZ] 148,5 131,6
variacni koeficient v /%] 5,3 4,2
FAST TRACK 15
primérma hodnota mg [g/m’] 2148 2220
smérodatna odchylka s [g/m’] 81,3 63,4
variacni koeficient v /%/ 3,8 2,9
FAST TRACK 18
priméma hodnota mg [g/m’] 2257 2304
smérodatna odchylka s [g/m’] 36,0 27,4
variacni koeficient v /%] 1,6 1,2
BASIC 20
primérma hodnota mg [g/m’] 2074 2154
smérodatna odchylka s /g/m’] 69,9 78,2
variacni koeficient v /%] 3,4 3,6
ESSENTIAL 15
primérma hodnota mg [g/m’] 1738 1787
smérodatna odchylka s [g/m’] 42,6 38,7
variacni koeficient v /%] 2,5 2,2
ESSENTIAL 20
priméma hodnota mg [g/m’] 1878 1937
smérodatna odchylka s /g/m’] 56,2 50,0
variacni koeficient v /%] 3,0 2,6
ESSENTIAL 25
primérma hodnota mg [g/m’] 2032 2072
smérodatna odchylka s [g/m’] 13.6 16,8
varia¢ni koeficient v /%] 0,7 0,8
PLAY COMFORT
primérma hodnota mg [g/m’] 2495 2558
smérodatna odchylka s [g/m’] 68,4 54,7
variacni koeficient v /%] 2,7 2,1
DECOR
priméma hodnota mg [g/m’] 2076 2145
smérodatna odchylka s /g/m’] 82,7 72,3
varia¢ni koeficient v /%] 4,0 3.4
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vysekavané ru¢né vyrezavané
vzorky vzorky

DEPORTE 12
primérné hodnota mg [g/m’] 2265 2321
smérodatna odchylka s /g/m’] 39,0 38,4
varia¢ni koeficient v /%] 1,7 1,7
EFFECTIVE 15
primérma hodnota mg [g/m’] 1548 1569
smérodatna odchylka s [g/m’] 15,4 10,6
variacni koeficient v /%/ 1,0 0,7
EFFECTIVE 20
priméma hodnota mg [g/m’] 1712 1763
smérodatna odchylka s [g/m’] 101,2 80,2
variacni koeficient v /%] 5,9 4,6
PLAYGROUND AT
primérma hodnota mg [g/m’] 1816 1849
smérodatna odchylka s /; g/mZ] 44,4 28,5
varia¢ni koeficient v /%] 2,4 1,5
PERFORMER 60/140
primérma hodnota mg [g/m’] 2658 2964
smérodatna odchylka s [g/m’] 153,1 89,7
variacni koeficient v /%] 5,8 3,0
PERFORMER 60/165
priméma hodnota mg [g/m’] 2772 3119
smérodatna odchylka s /g/m’] 222,6 169,6
variacni koeficient v /%] 8,0 5,4
SCENIC
primérma hodnota mg [g/m’] 2582 2704
smérodatna odchylka s [g/m’] 88,8 80,4
variacni koeficient v /%] 3,4 3,0
MASTER 60/180
primérma hodnota mg [g/m’] 2657 2896
smérodatna odchylka s [g/m’] 77,4 80,6
variacni koeficient v /%] 2,9 2,8
GLOBAL BRUSH
priméma hodnota mg [g/m’] 2415 2451
smérodatna odchylka s [g/m°] 40,9 65,9
varia¢ni koeficient v /%] 1,7 2,7
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vysekavané ru¢né vyrezavané
vzorky vzorky

COURT
primérné hodnota mg [g/m’] 2021 2055
smérodatna odchylka s /g/m’] 37,9 54,1
varia¢ni koeficient v /%] 1,9 2,6
ACTIVE PAD
primérma hodnota mg [g/m’] 2926 3079
smérodatna odchylka s [g/m’] 51,2 20,6
variacni koeficient v /%/ 1,8 0,7
STEP
priméma hodnota mg [g/m’] 2306 2399
smérodatna odchylka s /g/m’] 223 24,7
variacni koeficient v /%] 1,0 1,0
HATTRICK 50
primérma hodnota mg [g/m’] 1759 1915
smérodatna odchylka s /g/m’] 145,0 119,2
varia¢ni koeficient v /%] 8,2 6,2
PADEL 12
primérma hodnota mg [g/m’] 2098 2115
smérodatna odchylka s [g/m’] 158,0 109,3
variacni koeficient v /%] 7,5 5,2
MATCH 12
priméma hodnota mg [g/m’] 2338 2403
smérodatna odchylka s /g/m’] 118,8 122,7
variacni koeficient v /%] 5,1 5,1
MEANDRO
primérma hodnota mg [g/m’] 1056 1110
smérodatna odchylka s [g/m’] 79,6 62,6
varia¢ni koeficient v /%] 7,5 5,6

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni ploné hmotnosti
umélych travnikl v primyslové vyrobé



Technicka univerzita v Liberci

V dalsim kroku analyzy dat byla provéfovana shoda stfednich hodnot vzorkl
pripravovanych strojnim vysekavanim a vzorka vyfezavanych ru¢né. K tomuto ovéieni
byl pouzit test o shodé dvou stiednich hodnot - dvouvybérovy neparovy Studentiiv t-test
Podminkou pro pouziti vySe uveden¢ho testu je normalita dat a shoda rozptylt

vybérovych soubori dat. K ovéfeni shody vybérii byl pouzit F-test.

F-test o shodé rozptyli
pro vybérové rozptyly s;%>s,” plati vztah: [19, str. 225]

2
S
F== (7
Sy

S1a 2, vyberovy rozptyl

index / byl pfifazen hodnotam vzorkidl ziskanych ru¢nim vyfezdvanim, aby byla
dodrZena nerovnost 512>522
zvolené hypotézy:

nulova hypotéza testu Hy: s12 = szz pro F< Fi kde Fiyie. = F 102

alternativni hypotéza H;: 512 # 522 F>Fri

hladina vyznamnosti o = 0,05

Na zéklad¢ vysledkt F-testu, kdy byla potvrzena shoda rozptyld u vSech druhti vzorkd,

byl pro test o shod¢é dvou vybért vybran test pro rizné rozsahy vybért: [20]

test o0 shodé stifednich hodnot - dvouvybérovy neparovy Studentiv t-test

-

{ =
o =157 +(n, - 1),

\/nl n, (n,+n,-2)

n, + 1, (8)

X, , -.... Stiedni hodnota vybérového souboru
n;..... pocet mereni

sz .... vwbérovy rozptyl
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zvolené hypotézy:
nulova hypotéza testu Hy: 1 = o pro ¢< tiqn, sttedni hodnoty vybérovych
soubort jsou shodné
alternativni hypotéza H;: x; # o pro t= tiqn, sttedni hodnoty vybérovych
soubori nejsou shodné
hladina vyznamnosti a=0,05
vyhodnoceni: pro p<0,05 zamitame nulovou hypotézu H
Vysledky testu i se slovnim vyjadienim k nulové hypotéze jsou shrnuty v Tab. 7.
Testova statistika ¢ je ve vysledcich testu z programu MATLAB a v Tab. 7 znacena

tstat.

Tab. 7 Tabulka vysledkii oboustranného t-testu shody stirednich hodnot dvou vybérii

h p tstat slovni
vyhodnoceni o Hy
WINNER 40/150 1 [8937x10° 4,936 | zamitame
WINNER 40/160 1 [9,743x10° 4,901 | zamitame
WINNER 40/190 1 [0,0018 3,550 | zamitame
WINNER 50/140 1 [4,668x10° 6,222 | zamitame
WINNER 55/140 1 [9,200x 10 6,754 | zamitame
WINNER 60/140 1 [2,556x 107 9,593 | zamitame
CHAMPION 40/180 1 [3,565x 10" 4215 | zamitame
CHAMPION 60/140 1 [3,990x 10" 9,506 | zamitdme
CHAMPION 60/165 1 [7,012x10° 5,845 | zamitame
FAST TRACK 15 1 [2,798x10° 5,888 | zamitame
FAST TRACK 18 1 |0,001 3,648 | zamitame
BASIC 20 1 [2,922x 107 5,492 | zamitame
ESSENTIAL 15 1 ]0,002 3,388 | zamitame
ESSENTIAL 20 1 [1,193x10° 5227 | zamitame
ESSENTIAL 25 1 |1,904x10° 6,407 | zamitame
PLAY COMFORT 1 |5,181x 107 4313 | zamitame
DECOR 1 [2,948x 10" 3,811 | zamitame
DEPORTE 12 1 [4,997x 107 4,573 | zamitame
EFFECTIVE 15 1 [6,727x 10" 3,955 | zamitame
EFFECTIVE 20 1 (0,030 3,393 zamitame
PLAYGROUND AT |1 |0,041 2,182 | zamitame
PERFORMER 60/140 |1 |5,156x 10° 5,976 | zamitame
PERFORMER 60/165 |1 2,468 x 10° 5,536 | zamitame
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SCENIC 1 [2,980x10™ 4,090 zamitame
MASTER 60/180 1 [1,180x 107" 9,558 zamitame
GLOBAL BRUSH 1 ]0,034 2,193 zamitame
COURT 1 |0,044 1,779 | zamitame
ACTIVE PAD 1 |2,554x%x107 9,594 | zamitame
STEP 1 |2,194x 107 9,675 zamitame
HATTRICK 50 1 10,009 2,887 | zamitame
PADEL 12 1 ]0,040 1,751 zamitame
MATCH 12 0 |0,206 1,303 nezamitame
MEANDRO 0 0,079 1,843 nezamitame

Ptedchozim testem byla zamitnuta hypotéza, ze by byly stfedni hodnoty vzorka
vysekavanych a ruéné vyfezdvanych shodné, byl tedy proveden test pro zjisténi
nerovnosti mezi hodnotami. Pouzitym testem byl opét test o shodé dvou vybéra dle
vzorce (8) pfi zvoleni hypotéz:
nulova hypotéza testu Hy: 1 = o pro t< tj, stiedni hodnoty vybérovych
soubort jsou shodné
alternativni hypotéza H;: g > g pro t=> t1., stiedni hodnoty vybérovych
soubori nejsou shodné
hladina vyznamnosti a=0,05
vyhodnoceni: pro p<0,05 zamitame nulovou hypotézu H
index / byl pfifazen hodnotdm vzorki ziskanych ru¢nim vyfezavanim
Vysledky testu i se slovnim vyjadfenim k nulové hypotéze jsou shrnuty v Tab. 8.
Testova statistika ¢ je ve vysledcich testu z programu MATLAB a v Tab. 8 znacena

tstat.
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Tab. 8 Tabulka vysledkii jednostranného t-testu shody strednich hodnot dvou vyberu

h tstat slovni
P vyhodnoceni o Hy
WINNER 40/150 1 |4,468x10° |4,936 zamitame
WINNER 40/160 1 [4,482x10° |4,901 zamitame
WINNER 40/190 1 |8,98310" 3,550 zamitame
WINNER 50/140 1 [2334x10° |6,222 zamitime
WINNER 55/140 1 |4,600x10° |6,754 zamitime
WINNER 60/140 1 [1,278x10° [9,593 zamitame
CHAMPION 40/180 1 11,783 x 10" [4.215 zamitame
CHAMPION 60/140 1 11,995x 10" [9,506 zamitime
CHAMPION 60/165 1 [3,506x10° |5,845 zamitime
FAST TRACK 15 1 ]1,399x 10° | 5,888 zamitame
FAST TRACK 18 1 [7,083x10* |3,648 zamitime
BASIC 20 1 | 1,461x 107 |5,492 zamitime
ESSENTIAL 15 1 19,927x10"* |3,388 zamitdme
ESSENTIAL 20 1 15964x10° |5227 zamitame
ESSENTIAL 25 1 19,522x 107 | 6,407 zamitime
PLAY COMFORT 1 [2,591x10° |4313 zamitime
DECOR 1 | 1,474x10* |3.811 zamitime
DEPORTE 12 1 12,498x10° |4,573 zamitame
EFFECTIVE 15 1 13,363x 10" |3,955 zamitdme
EFFECTIVE 20 1 10,015 3,393 zamitime
PLAYGROUND AT 1 ]0,021 2,812 zamitime
PERFORMER 60/140 |1 [2,578x10° |5,976 zamitime
PERFORMER 60/165 |1 |1,234x10° |5,536 zamitame
SCENIC 1 11,490x 10 |4,090 zamitime
MASTER 60/180 1 15,900x 10" [9,558 zamitime
GLOBAL BRUSH 1 10,017 2,193 zamitime
COURT 1 10,022 1,779 zamitame
ACTIVE PAD 1 |1,277x107 9,594 zamitame
STEP 1 11,097x107 9,675 zamitime
HATTRICK 50 1 10,004 2,887 zamitime
PADEL 12 1 10,020 1,751 zamitime
MATCH 12 0 (0,103 1,303 nezamitame
MEANDRO 0 0,069 1,843 nezamitame
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ZavereCnym krokem analyzy dat bylo provéfeni hodnot ploSnych hmotnosti vzorkt
pripravovanych ru¢nim vyfezavanim na shodu s hodnotami, které garantuje vyrobce
v certifikacnich listech kazdého vyrobku a zarovein v Inspekénim certifikatu
o provedenych testech, ktery je potfizovan ke kazdé zakazce. Pro tento ucel byl pouzit

test o stiedni hodnot¢ jednovybérovy Studentiv t-test: [20]

test o stiedni hodnoté jednovybérovy Studentuv t-test

—H

s 9)
n

X stredni hodnota vybérového souboru
7R predpokladany priimer
8 e rozptyl vybéroveho souboru

M. pocet méreni

zvolené hypotézy:

nulovd hypotéza testu Hy: x=u pro ¢t < t;., (n-1), sttedni hodnota souboru
je rovna hodnoté plosné hmotnosti garantované
vyrobcem

alternativni hypotéza H,: X#u pro ¢t > ¢, (n-1)stfedni hodnota souboru neni
rovna hodnoté¢ plosSné hmotnosti garantované
vyrobcem

hladina vyznamnosti o = 0,05

vyhodnoceni: pro p < 0,05 zamitdme nulovou hypotézu Hy

Za hodnoty piedpokladaného priméru u byly dosazovany hodnoty plo$né hmotnosti
garantované vyrobcem pro kazdy druh umeélého travniku. Vysledky testu i se slovnim
vyjadienim k nulové hypotéze jsou shrnuty v Tab. 9. V této tabulce je také vycislena
dolni a horni mez hodnot, které vyrobce garantuje v souladu s normou CSN EN 15330-

1, vrozmezi £ 10 %.
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Tab. 9 Tabulka vysledkii jednovyberového t testu

garant. dolni horni prim.
hodnoty mez mez hodnota slovni
vyr. garant. garant. p vyrez. Vz. ,
hod H
/: g/mZ] vyr. vyr. /: g/mZ] odhoceit o Ho
[gm’] | [g/m’]

WINNER ‘i
nezamitame

40/150 2218 1996 2440 0,5522 2231

WINNER ‘i
nezamitame

40/160 2224 2002 2446 0,6753 2233

WINNER ‘i
nezamitame

40/190 2502 2252 2752 0,4939 2511

WINNER ‘i
nezamitame

50/140 2300 2070 2530 0,7126 2293

WINNER 2495 2246 2745 0,8050 2500 nezamitame

55/140

WINNER ‘i
nezamitame

60/140 2525 2276 2778 0,5895 2519

CHAMPION 2799 2519 3079 0,5210 2833 nezamitame

40/180

CHAMPION 2945 2651 3240 0,4041 2930 nezamitame

60/140

CHAMPION 3143 2829 3457 0,6304 3162 nezamitame

60/165

FAST ‘i
nezamitame

TRACK 15 2208 1987 2429 0,1239 2220

FAST ‘i
nezamitame

TRACK 18 2307 2076 2538 0,7407 2304

BASIC 20 2147 1932 2362 0,5139 2154 nezamitame

fSSSENTIAL 1780 1602 1958 0,4683 1787 nezamitame

E(? SENTIAL 1945 1751 2140 0,2809 1937 nezamitame

fSSSENTIAL 2075 1868 2283 | 0,5317 2072 | nezamitime

PLAY ‘i
nezamitame

COMFORT 2547 2292 2802 0,2367 2558

DECOR 2148 1933 2363 0,8322 2145 nezamitame

DEPORTE 12 2334 2101 2567 0,1485 2321 nezamitame
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garant. dolni horni prim.
hodnoty mez mez hodnota slovni
vyr. garant. garant. p vyrez. Vz. ,
hod H
/: g/mZ] vyr. vyr. /: g/mZ] odhoceit o Ho
[g/m’ [g/m’]

fFECTWE 1568 1411 1725 0,6468 1569 nezamitame

ifFECTWE 1747 1572 1922 0,4263 1763 nezamitime

PLAYGROU I
nezamitame

ND AT 1852 1667 2037 0,7413 1849

PERFORMER 2948 2653 3243 0,5520 2964 nezamitame

60/140

PERFORMER 3108 2797 3419 0,7797 3119 nezamitime

60/165

SCENIC 2698 2428 2968 0,7574 2704 nezamitame

MASTER .
nezamitame

60/180 2908 2617 3199 0,5059 2896

GLOBAL .
nezamitame

BRUSH 2455 2210 2701 0,7561 2451

COURT 2060 1854 2266 0,7438 2055 nezamitame

ACTIVE PAD 3073 2766 3380 0,3535 3079 nezamitame

STEP 2405 2165 2646 0,3849 2399 nezamitime

I;(?TTRICK 1927 1734 2120 0,7347 1915 nezamitame

PADEL 12 2153 1938 2368 0,2480 2115 nezamitame

MATCH 12 2377 2139 2615 0,4869 2402 nezamitime

MEANDRO 1115 1004 1227 0,7899 1110 nezamitame
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2.3 NAVRH UPRAVY METODIKY PRO KONTROLNI
STANOVENI PLOSNE HMOTNOSTI UMELYCH
TRAVNIKU V PRUMYSLOVE VYROBE

Analyzou dat byl potvrzen piedpoklad o zdroji nepiesnosti, které se projevuji
v hodnotach plosnych hmotnosti stanovenych zkuSebnou. Zdrojem byl identifikovan
zpusob odbéru vzorkil strojnim vysekédvanim, kde je vlas slehly vlivem ukladéani
vyrobki v priabéhu vyroby oseknut a tim dochazi ke zkresleni vyslednych hodnot.

Na zakladé ziskanych dat byly stanoveny relativni odchylky vyjadiujici rozdil mezi
hodnotami garantovanymi vyrobce a hodnotami vychézejici ze stanoveni plosné
hmotnosti vzorkli pfipravovanych strojnim vysekdvanim. Pro stanoveni relativnich

odchylek byly pouzity vzorce z literatury [19].

primérna odchylka

_ Z YT x‘ (10)
d=-—=
n
Xijoeeennns i-ta hodnota ze souboru dat
X primer
M. pocet meéreni

d
o =—=-100
- (11)
d .. relativni odchylka
X primer

za primérnou hodnotu x byly dosazovany hodnoty garantované vyrobcem

Vysledky byly zaokrouhleny na cela ¢isla a jejich souhrn je uveden v tabulce Tab. 10.
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Tab. 10 Primerné a relativni odchylky

garantované o v o,

hodnoty priumérna relativni

i odchylka odchylka

vyrobcem 2 R

ig/m] [g/m’] [%]
WINNER 40/150 2218 144 6,5
WINNER 40/160 2224 129 5,8
WINNER 40/190 2502 91 3.9
WINNER 50/140 2300 187 8,1
WINNER 55/140 2495 263 10,5
WINNER 60/140 2525 216 8,6
CHAMPION 40/180 2799 283 10,1
CHAMPION 60/140 2945 278 9.4
CHAMPION 60/165 3143 316 10,1
FAST TRACK 15 2208 85 3,8
FAST TRACK 18 2307 52 2,2
BASIC 20 2147 84 3,9
ESSENTIAL 15 1780 48 2,7
ESSENTIAL 20 1945 70 3,6
ESSENTIAL 25 2075 43 2,1
PLAY COMFORT 2547 63 2,5
DECOR 2148 92 4,3
DEPORTE 12 2334 70 3,0
EFFECTIVE 15 1568 20 1,3
EFFECTIVE 20 1747 89 5,1
PLAYGROUND AT 1852 45 2,4
PERFORMER 60/140 2948 290 9,8
PERFORMER 60/165 3108 344 11,1
SCENIC 2698 123 4,5
MASTER 60/180 2908 251 8,6
GLOBAL BRUSH 2455 48 1,9
COURT 2060 45 2,2
ACTIVE PAD 3073 147 4,8
STEP 2405 99 4,1
HATTRICK 50 1927 183 9,5
PADEL 12 2153 149 6,9
MATCH 12 2377 109 4,6
MEANDRO 1115 81 7,3
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V souladu s dosavadnimi postupy stanovovani plosné hmotnosti pouzivané
ve zkuSebné firmy JUTA a.s. a za dodrzeni piedpisu stanovenych v piislusnych
normach (Ceska technicka norma CSN ISO 8543 Textilni podlahové krytiny - Metody
pro zjistovani hmotnosti a CSN ISO 1957 Strojové vyrabéné textilni podlahové krytiny
- Odbér a fezani zkuSebnich vzorkli pro fyzikdlni zkousky) byl sestavena nova
Metodika laboratorni zkousky - Stanoveni celkové plosSné hmotnosti umélého travniku,
ktera je ptilohou této prace (Ptiloha A). Metodika popisuje cely postup zkousky, uvadi
vzorce pro jednotlivé vypoclty a jsou v ni uvedeny hodnoty pro korekci plosnych
hmotnosti konkrétnich druhi umélych travnika zjisténych metodou vysekéavani na lisu.
Tabulka ¢. 2 metodiky uvadi hodnoty plosnych hmotnosti, které vyrobce deklaruje,
vcetné vycisleni hodnot horni a dolni hranice intervalu spolehlivosti. Meze tolerance
plo$né hmotnosti uvedeny v rozsahu + 10% v souladu s normou CSN EN 15330:
Povrchy pro sportovist¢ - Syntetickd trava a textilni povrchy urcené hlavné
pro venkovni pouziti - Cast 1: Specifikace pro syntetickou travu, povrchy pro fotbal,
hokej, ragby, tenis a vicet€elova uzivani. Uvedeni deklarovanych hodnot plosnych
hmotnosti slouzi pro rychlé ovéfeni shodnosti testovaného produktu s garantovanymi
znaky kvality. Dle metodiky budou vysledky dané zkouSky shrnuty do Protokolu
o provedené zkousce, ktery slouzi jako podklad pro sestaveni Inspekéniho certifikétu.
Inspekeni certifikat je soucasti kazdé dodavky zédkaznikovi a shrnuje deklarované znaky
kvality vyrobku, kterymi jsou jemnost vlasu, Sitka, tloustka a vyska vlasu, pocet steht,

plosnd hmotnost a Sife travniku.

Vzhledem k upravé metodiky pro stanoveni celkové plosné hmotnosti
vyrabénych travniki se minimalizuji naklady na spotiebu zatérového materidlu, jehoz
piidavanim byly odchylky hodnot dosud kompenzovany. Na zaklad¢ udaji ziskanych
z internich statistik objemti prodeje firmy JUTA a.s a vypoctené primérné odchylky
byla, v tabulce Tab. 11, zkalkulovana vyse Uspor pii eliminaci nadbyte¢né pridavaného
zatérového materialu v piipadé zavedeni vysledku této prace do praxe. Cena latexu byla

v roce 2018 ve vy&i 17,36 K&/kg. [21].
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Tab. 11 Kalkulace nakladi na pridany latex dle prodejnosti jednotlivych druhi

travnikii
. o w naklady naklady

prodejnost | prumérna " , e ,

72 rok odchylka na pridany na pridany

2018 [mZ] g /mZ] latgx nza latex Zil rok

[K¢/m™] [K¢]

WINNER 40/150 15800,00 144 2,51 K¢ 39 602 K¢
WINNER 40/160 13905,06 129 2,24 K¢ 31095 K¢
WINNER 40/190 15001,60 91 1,58 K¢ 23 747 K¢
WINNER 50/140 31849,86 187 3,24 K¢ 103 175 K¢
WINNER 55/140 17306,40 263 4,57 K¢ 79 011 K¢
WINNER 60/140 83389,04 216 3,76 K& 313 292 K¢
CHAMPION 40/180 16650,00 283 4,92 K¢ 81 866 K¢
CHAMPION 60/140 17884,00 278 4,82 K¢ 86 193 K¢
CHAMPION 60/165 14948,00 316 5,49 K¢ 81 996 K¢
FAST TRACK 15 116813,45 85 1,47 K¢ 171 588 K¢
FAST TRACK 18 12169,06 52 0,90 K¢ 10 946 K¢
BASIC 20 17442,60 84 1,45 K& 25355 K¢
ESSENTIAL 15 6062,40 48 0,83 K¢ 5014 K¢
ESSENTIAL 20 27480,82 70 1,21 K¢ 33 384 K¢
ESSENTIAL 25 7152,40 43 0,75 K¢ 5360 K¢
PLAY COMFORT 65775,24 63 1,09 K& 71 945 K¢
DECOR 19902,40 92 1,59 K& 31 640 K¢
DEPORTE 12 12894,00 70 1,22 K& 15 688 K¢
EFFECTIVE 15 9792.,40 20 0,35 K¢ 3421 K¢
EFFECTIVE 20 46228,80 89 1,54 K¢ 71 074 K&
PLAYGROUND AT 9159,00 45 0,78 K¢ 7115 K¢
PERFORMER 60/140 3022,40 290 5,04 K& 15224 K¢
PERFORMER 60/165 8217,20 344 5,97 K& 49 090 K¢
SCENIC 26072,00 123 2,13 K¢ 55501 K¢
MASTER 60/180 42657,60 251 4,36 K¢ 185912 K¢
GLOBAL BRUSH 19658,00 48 0,83 K¢ 16 254 K¢
COURT 5541,62 45 0,78 K¢ 4299 K¢
ACTIVE PAD 7602,00 147 2,55 K¢ 19411 K¢
STEP 8962,20 99 1,73 K¢ 15 460 K¢
HATTRICK 50 5635,60 183 3,18 K¢ 17 930 K¢
PADEL 12 9013,00 149 2,59 K¢ 23 366 K¢
MATCH 12 6123,50 109 1,90 K& 11 629 K¢
MEANDRO 7952,40 81 1,41 K& 11221 K¢&
celkem 1717 805 K¢

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni ploné hmotnosti
umélych travnikl v primyslové vyrobé




Technicka univerzita v Liberci

3. DISKUZE VYSLEDKU

V této kapitole budou celkové shrnuty vysledky jednotlivych krokli zpracovani dat.
Prvnim krokem byla analyza dat, od které se odvijen dalsi zptisob vyhodnocovéani.
Po vylouceni vybocujicich méfeni byl proveden test na normalitu dat. Z grafické
metody pomoci Q-Q grafii nebylo mozné vyvodit jednoznatné zavéry proto byla
pouzita poCetni metoda Anderson-Darlingliv testu. Vysledky tohoto testu jednoznacné
potvrdily, Zze naméfend data pochazeji z normalniho rozdéleni. Normalita dat nebyla pfi
obvyklé hladiné testu a=0,05 zamitnuta, vysledky jsou shrnuty v tabulkdch Tab. 4
a Tab. 5. V ptiloze D jsou uvedeny Q-Q grafy graficky vyjadiujici normalitu dat, tyto
grafy byly zpracovéany v programu MATLAB.

Statistické vyhodnoceni vyznamné odliSnosti ploSné hmotnosti vzorkl
vysekavanych a vzorkl ruéné vyfezavanych bylo ovéfeno za pouziti metody Studentova
t-testu jednostranného a oboustranného. Pro ovéteni uvedenymi metodami musela byt
nejdiive ovétrena shoda rozptyll F-testem, na hladiné vyznamnosti 0=0,05 byla piijata
hypotéza o shod¢ rozptyli. Dale tedy mohly byt pouzity metody Studentova t-testu.
Na hladiné vyznamnosti testu o=0,05 byla hypotéza shody stiednich hodnot
vysekavanych a ru¢né vytezavanych vzorka zamitnuta pro vSechny typy travnik kromé
dvou. Oboustrannym testem byla pfijata alternativni hypotéza o rozdilnosti stfednich
hodnot. Jednostrannym testem byla pfijata alternativni hypotéza potvrzujici vyssi
hodnoty stfednich hodnotu vzorkt pfipravovanych ruéni vyfezavanim. Druhy, u kterych
nebyla nulova hypotéza o shod¢ stfednich hodnot zamitnuta, byly MATCH 12
a MEANDRO. Byl u nich nasledn¢ proveden stejny test avSak na jiné¢ hladiné
vyznamnosti o. Pro MEANDRO byla nulovd hypotéza o shod¢ stfednich hodnot
zamitnuta na hladin€ vyznamnosti o=0,06 (vysledek p=0,0394, tstats=1,843).
U vzorku MATCH 12 bylo mozné nulovou hypotézu zamitnou az piti hladiné
vyznamnosti a=0,11 (vysledek p=0,013, tstats=1,3031). Vysledek testu, kdy nebylo
mozné pfi hladiné¢ vyznamnosti 0=0,05 zamitnout hypotézu o shodé sttednich hodnot
je mozné vysvétlit konstrukei téchto dvou travnik. Typ MATCH 12 patii k vyrobkiim
s nejkratS§im vlasem, délka vlasu je 12 mm, pfi vysekavani vzorku tedy nedochézi k tak

vyraznému piesahu slehnutého vlasu jako u typi s delSim vlasem (pozn. nejdelsi vlas

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plogné hmotnosti 60
umélych travnikl v primyslové vyrobé



Technicka univerzita v Liberci

fotbalovych travnikli dosahuje 60 mm). Druh umélého travniku MEANDRO se vyuziva
k dekoracnim ucelim, jeho vlas se kratky pouze 8 mm a je texturovany, dochazi tedy
k minimalnimu slehnuti a nasledné¢ oseku piecnivajiciho vlasu pii vysekavani
zkuSebnich vzorkda.

ZavereCnym krokem analyzy dat bylo provéfeni hodnot ploSnych hmotnosti
vzorkll pfipravovanych ru¢nim vyfezavanim na shodu s hodnotami, které garantuje
vyrobce v certifikacnich listech kazdého vyrobku a zaroven v Inspekénim certifikatu
o provedenych testech, ktery je pofizovan ke kazdé zakazce. Pro tento ucel byl pouzit
test o stfedni hodnoté jednovybérovy Studentlv t-test. Zde byla na hladin€ vyznamnosti
testu 0=0,05 nulovd hypotéza shody stfednich hodnot s jmenovitymi hodnotami
deklarovanymi vyrobcem, pfijata.

Pti navrhu upravy metodiky byly za pouziti ziskanych dat stanoveny relativni
odchylky, vyjadiujici rozdil mezi hodnotami garantovanymi vyrobce a hodnotami
vychézejici ze stanoveni ploSné hmotnosti vzorkli pfipravovanych strojnim
vysekdvanim. Vysledky jsou shrnuty v Tab. 10. Pro potieby zkuSebny byla sestavena
Metodika laboratorni zkousky - Stanoveni celkové plosSné hmotnosti umélého travniku,

ktera je prilohou této prace viz Piiloha A.
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4. ZAVER

Cilem této diplomové prace byla uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plos$né
hmotnosti umélych travnikdi v primyslové vyrob&. Uprava metodiky spocivala
v nalezeni konkrétnich hodnot plosnych hmotnosti, kterymi budou eliminovany
nepfesnosti ve stanoveni ploSné hmotnosti akreditovanou zkusebnou firmy JUTA a.s.
sidlici ve Dvore Kralové nad Labem. DalSim cilem této diplomové prace bylo
ekonomické posouzeni vlivu zavedeni korekce do praxe.

V reSerSni Casti diplomové prace je popsana historie pouzivani umélych
travniki, které pivodné slouzily vyhradné jako povrchy sportovist, v soucasné dobé
je jiz hojné rozsifeno jejich pouzivani i pro dekoracni ucely. Na zakladé technickych
listd firmy JUTA a.s. jsou popsany jednotlivé kroky technologie vyroby. Jsou uvedeny
druhy testli findlnich vyrobki, které zarucuji kontrolu kvality vyroby. VSechny testy
jsou provadény v souladu s pfedepsanymi normami. Firma JUTA a.s. je drzitelem
certifikati FIFA pro fotbalové travniky. Tyto certifikdty firm¢é umoziuji vyrabét
a instalovat travniky na hfistich pro nejvyssi fotbalovou ligu. V zavéru reSer$ni Casti
je zafazena kapitola popisujici parametry, které jsou pro certifikaci FIFA vyzadovany.

Na zacatku experimentalni casti byla definovana teorie pfiiny vzniku
nepfesnosti v hodnotach pii testovani plosSné hmotnosti. Na zaklad¢ analyzy zkuSebni
metody byl jako zdroj neptesnosti shledan zpisob piipravy vzorki ve zkuSebné.
Vzhledem k objemu vyroby a mnozstvi zpracovavanych druhd umélych travnikt
pripravuje zkuSebna testovaci vzorky vysekavanim na hydraulickém lisu, pfi vyseku
vSak dochazi k ofezu pre¢nivajicich vlasi. Na zaklad¢ této teorie byl stanoven plan
experimentu. Experiment spocival v pfipravé vzorki, vSech typl travniki, které firma
vyrabi, a stanoveni plosnych hmotnosti nezévisle na tom jakych hodnot dosahovala
zkusSebna. Ptiprava vzorkli byl rozdélena na dvé cCasti. V prvni Casti byly vzorky
piipravovany metodou, kterou zkuSebna standardn¢ pouzivd, tedy strojovym
vysekavani, v druhé casti byly vSechny vzorky pfipravovany ruénim vyfezavanim
nozem, které zajistilo podminku neotiznuti vlasu. U vSech vzorkl byla stanovena plo$na
hmotnost. Na hodnotach byla provedena dikladna analyza, kterd potvrdila jako zdroj
nepfesnosti osek vlasu pii pfipravé vzorkli. S vyuzitim namétfenych dat a hodnot,

které vyrobce deklaruje certifikatnimi listy byly stanoveny konkrétni hodnoty,
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pii jejichz pouziti budou eliminovany dosavadni nepiesnosti. Hodnoty byly vycisleny
jako relativni rozdily pro kazdy druh travniku. Neptesnosti vzniklé osekem
piecnivajicich vlast, budou korigovany pfipoc¢tenim relativnich rozdili k naméfenym
hodnotam a zajisti tak spravnost a pfesnost.

Ptesny postup zkousky je popsan v nové Metodice laboratorni zkousky -
Stanoveni celkové plosné hmotnosti umélého travniku, kterd je ptilohou této prace
viz Ptiloha A. Metodika popisuje cely postup zkousky, uvadi vzorce pro jednotlivé
vypocty a jsou v ni uvedeny hodnoty pro korekci plosnych hmotnosti konkrétnich druhii
umélych travnikl zjisténych metodou vysekavani na lisu. Tabulka ¢. 2 metodiky uvadi
hodnoty ploSnych hmotnosti, které vyrobce deklaruje, véetné vycisleni hodnot horni
a dolni hranice intervalu spolehlivosti hmotnosti, které poslouzi pro rychlé ovéteni
shodnosti testovaného produktu s garantovanymi znaky kvality. Pro zdznam prib&hu
a vysledkl zkousky bude slouzit Protokol o provedené zkousce, ktery je soucasti nové
metodiky. Tento protokol bude slouzit také jako podklad pro sestaveni certifika¢niho
listu, ktery je soucasti kazdé dodavky finalniho vyrobku zdkaznikovi.

Z ekonomického hlediska, musi byt maximalizovan zisk z prodeje, zatimco
minimalizuje financni ztraty pfi spotiebé zatérového materialu. Na zéklad¢ ziskanych
poznatkii dojde, diky optimalizovanym hodnotam plosné hmotnosti, ke sniZzeni spotfeby
zatérového materialu, jehoZz aplikaci byl dosud fesen rozdil v celkové plosné hmotnosti.
Zatérového materidlu bylo nanaSeno vice nez bylo nutné pro zajisténi fixace vlasu
v podkladové textilii. Zavedenim vysledkil této prace do praxe bude dosazeno sniZeni
spotfeby zatérového materidlu a tim dojde k financni Uspofe nékladii na vyrobu.
Celkova finan¢ni uspora, pii snizeni spotieby nadbytecné¢ nanaSené¢ho zatérového
materidlu, byla vyc¢islena na zaklad¢ dat interni statistiky prodejnosti za rok 2018. ve
vysi 1 717 804,68 K¢. Dalsi Gspory vzniknou snizenim nakladd na piepravu hotovych
vyrobktll k odbérateli. Ty vSak nelze objektivné vycislit, jelikoz zakdzky jsou v rizném
objemu a k zdkaznikovi jsou dopravovany rGznymi zplsoby, tudiz se naklady
na piepravu jednotlivych zakdzek ruzni. Néklady na pfepravu se vzdy odviji
od prepravovaném objemu a hlavné hmotnosti. Je mozné tedy odvodit pouze souhrn,
ze by bylo pfepraveno o 98.952 kg mén¢. Lze tedy konstatovat, ze cile této diplomové
prace byly splnény, jelikoz byl nalezen zpiisob korekce neptesnosti diky némuz dojde

také k finan¢nim usporam coz je pro jakoukoliv firmu vzdy pozitivni vysledek.
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Priloha A - Metodika laboratorni zkousky

Metodika laboratorni zkousky

STANOVENI CELKOVE PLOSNE HMOTNOSTI TRAVNIKU

NORMA: CSN ISO 8543, ¢ast 6 Textilni podlahové krytiny - Metody pro zjistovani hmotnosti,
CSN ISO 1957 Strojové vyrabéné textilni podlahové krytiny - Odbér a fezani zkusebnich
vzorkti pro fyzikalni zkousky

Podstata: U zkuSebnich vzorkl travniku definovanych rozmérti jsou stanoveny jejich hmotnosti,
naméfené hodnoty jsou piepoditany na jednotku plochy, statisticky vyhodnoceny

a vysledky jsou zaznamenany do protokolu.
Zatizeni: Hydraulicky vysekavaci stroj SB-25 s vykyvnym ramenem

Vahy PB602-S/M-F Mettler Toledo

Obr. 1 Hydraulicky vysekavaci stroj (vlevo), vahy Mettler Toledo (vpravo)

Pracovni postup:

1. Dle Planu pro odbér zkuSebnich vzorkti viz Priloha ¢. 1, piipravte formaty
pro odbér vzorkd.

2. Formaty pfipravte na vysekdvacim stroji pomoci obdélnikové raznice o rozmérech
600 x 400 mm (dbejte bezpecnostnich pokynt pro praci s hydraulickym lisem).

3. Piedpfipravené¢  formaty pro odbér vzorkdi  aklimatizujte na  rovné  ploSe

v podminkach zkusebni mistnosti alespoii po dobu tfi hodin.

Strana 1/7
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Metodika laboratorni zkousky

4. Dle polohového planu viz Piiloha ¢. 1, Obr. 2 zhotovte na vysekavacim stroji
z kazdého predpfipraveného formatu 2 zkuSebni vzorky o velikosti 200 mm x 200 mm.
Celkem prtipravte 4 zkusebni vzorky od dané¢ho druhu testovaného umeélého travniku.

5. Na digitalnich vahach stanovte hmotnost kazdé vzorku s pfesnosti na 2 desetinnd mista (vzdy
vyckejte, dokud nezhasne kontrola ustalovani a teprve poté odectéte vysledek).

6. Plosnou hmotnost kazdého vzorku prepoditejte na plochu vzorku s piesnosti

na 2 desetinna mista.

m m 5
m,=—=—- [g.mm ]

A b

My e plosnd hmotnost [g.mm™]

Meeeennn. hmotnost vzorku [g]

A plocha vzorku [ mn’ ]

Leeeeen, délka vzorku [mm]

bo....... Sirka vzorku [mm]

7. Prepottéte plosnou hmotnost [g.400 mm™?] stanovenou v bod& 6. na hmotnost vztazenou

na jeden metr ¢tverecni, vysledek zaokrouhlete na celé ¢islo.
_ 6 -2
mg =m, x25x10 [g.m ]

My e plosnd hmotnost [g.m™]

Mg e plosna hmotnost [g.400 mm’ ]

8. S pouzitim Tab. 2 Ptiloha €. 2, sloupce relativni odchylka & [%] proved'te korekci hodnot
plosnych hmotnosti, nasledné proved’te kontrolu zda vysledna hodnota nepfekracuje meze

intervalu spolehlivosti deklarovanych hodnot uvedenych v Tab. 2 (IS = mgy = 10%)

Mgy =My +(%Xmsj [g'miz]

Mg fo-..... plosnd hmomost korigovand [g.m™]
Mg ... plosnda hmotnost [g.m”]

1o T relativni odchylka [%]
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Metodika laboratorni zkousky

9. Hodnoty statisticky vyhodnot’te - stanovte primérnou hodnotu a varia¢ni koeficient

aritmeticky primér (odhad stfedni hodnoty pro vybérova data)

n

Mg, .....aritmeticky priimér [g.m?]

Mg ... jednotlivé hodnoty mérent [g.m™]

Moo pocet méreni

vybérovy rozptyl

n
2
z(mSki —mg,)
2 i=l1

st =4

n—1
5 e, wbérovy rozptyl [g.m™]
Mg, ....aritmeticky priimeér [g.m?]

Mg i .....jednotlivé hodnoty méreni [g.m™]

/S pocet mérent

varia¢ni koeficient

2
v:£-100

Mg,

Vieeeeeeenns variacni koeficient[ %]

Sreenenens vwbérovd smérodatnd odchylka [g.m™]

Mg, ... aritmetickym priimérem [gm?]

Mg, :l'znl:mSki [g‘ m_z]

lg.m™?]

[%]
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Metodika laboratorni zkousky

10. V souladu s normou CSN ISO 8543 porovnejte vypoéteny variaéni koeficient
s tabulkou ¢. 1 a fidte se pokyny ve sloupci "stanovené mnozstvi testovanych kusu".
V  pfipadné nutnosti  vyhotovte a  vyhodnotte dalsi vzorky dle boda

1. az 9. této metodiky

Tab.1 Stanoveni minimalniho poctu méreni dle CSN ISO 8543

variacni koeficient
po otestovani prvnich &ty¥ stanovené mnoZstvi testovanych kusi
vzorki
v<4% nemuseji byt testovany dalsi vzorky
4%<v<55% je nutné otestovat alespon dalsi 2 vzorky
55%<v<T % je nutné otestovat alespon dalsi 4 vzorky
v>T% je nutné otestovat alespon dalsi 6 vzorka

11. Vysledky provedenych zkouSek zapiste do protokolu, ktery obsahuje nasledujici
informace:
- zda byly testy provedeny v souladu s predepsanymi podminkami
- identifikaci pivodu a typu materialti, ze kterych byly vzorky odebirany
- hodnoty atmosférickych podminek
- pocet testovanych vzorkt
- plognou hmotnost pro kazdy vzorek v jednotkach g / m*
- vypoétenou primérnou plo$nou hmotnost v jednotkach g/ m* pro dany druh
a variacni koeficient

Formular Protokolu o provedené zkousce viz Ptiloha ¢.3

Strana 4/7

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plo§né hmotnosti
umélych travniktl v primyslové vyrobé

72




Technicka univerzita v Liberci

Metodika laboratorni zkousky

Priloha ¢. 1

Plan pro odbér zkusebnich vzorki

dle velikosti zakazky vzdy ptipravujte vzorky:

- z prvni role
- z posledni role vyrobené v ramci dané zakazky
- pokud je zakazka ve vétsim objemu odeberte vzorky z jedné z roli ulozené na kazdé paté paleté

(dle internich pfedpistt mohou byt role na jedné paleté ulozeny maximalné po tfech kusech,

na jednu paletu mize byt umisténo maximalné 100 bm produktu, maximalni navin jedné role

mize byt 75 bm

vzorek Gy

400 mm

N
7

4
N

Obr. 2 Polohovy plan pro vysekavani testovanych vzorkii
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Metodika laboratorni zkousky

Priloha ¢. 2

Tab.2 Relativni odchylky a meze intervalu spolehlivosti

, dolni mez horni mez
., deklarované . .
druh umélého travniku relativni hodnoty mg, intervalu intervalu
odchylka [%] [g/m’] spolehlivosti spolehlivosti

[g/m’] [g/m’]
WINNER 40/150 6,5 2218 1996 2440
WINNER 40/160 5,8 2224 2002 2446
WINNER 40/190 3,9 2502 2252 2752
WINNER 50/140 8,1 2300 2070 2530
WINNER 55/140 10,5 2495 2246 2745
WINNER 60/140 8,6 2525 2276 2778
CHAMPION 40/180 10,1 2799 2519 3079
CHAMPION 60/140 9,4 2945 2651 3240
CHAMPION 60/165 10,1 3143 2829 3457
FAST TRACK 15 3,8 2208 1987 2429
FAST TRACK 18 2,2 2307 2076 2538
BASIC 20 3,9 2147 1932 2362
ESSENTIAL 15 2,7 1780 1602 1958
ESSENTIAL 20 3,6 1945 1751 2140
ESSENTIAL 25 2,1 2075 1868 2283
PLAY COMFORT 2,5 2547 2292 2802
DECOR 4,3 2148 1933 2363
DEPORTE 12 3,0 2334 2101 2567
EFFECTIVE 15 1,3 1568 1411 1725
EFFECTIVE 20 5,1 1747 1572 1922
PLAYGROUND AT 2,4 1852 1667 2037
PERFORMER 60/140 9,8 2948 2653 3243
PERFORMER 60/165 11,1 3108 2797 3419
SCENIC 4,5 2698 2428 2968
MASTER 60/180 8,6 2908 2617 3199
GLOBAL BRUSH 1,9 2455 2210 2701
COURT 2,2 2060 1854 2266
ACTIVE PAD 4.8 3073 2766 3380
STEP 4,1 2405 2165 2646
HATTRICK 50 9,5 1927 1734 2120
PADEL 12 6,9 2153 1938 2368
MATCH 12 4,6 2377 2139 2615
MEANDRO 7,3 1115 1004 1227
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Metodika laboratorni zkousky

Priloha ¢. 3

Protokol o provedené zkousSce

provedené dne:

Identifikace testovaného materialu

vyrobek:

material:

Sife:

¢islo role: datum vyroby:

Atmosférické podminky zkousky

teplota okolniho vzduchu:

atmosféricky tlak:

vlhkost vzduchu:

DodrZeni podminek norem a metodiky ano /ne *

nedodrzené podminky a odtivodnéni:

Vyhodnoceni testu:

pocet testovanych vzorku:

primérna hodnota ploiné hmotnosti [g/m’]:

varia¢ni koeficient:

vysledné hodnoty jednotlivych testovanych vzorki [g/m’]:

1.

2.
3.
4

* nehodici se Skrtnénte
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Priloha B - Fotografie testovanych druht travniki

Obr. B 1 Winner 40/150

Obr. B 2 Winner 40/160
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Obr. B 3 Winner 40/190

Obr. B 4 Winner 50/140
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Obr. B5 Winner 55/140
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Obr. B 6 Winner60/140
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Obr. B7 Champion 40/180

w1

Obr. B 8 Champion 60/140
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Obr. B9 Champion 60/165

Obr. B 10 Fast track 15
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Obr. B 11 Fasttrack 18

Obr. B 12 Basic 20

Obr. B 13 Essential 15
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Obr. B 14 Essential 20

Obr. B 15 Essential 25

Obr. B 16 Play comfort
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Obr. B 17 Decor

Obr. B 18 Deporte 12
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Obr. B 19 Effective 15
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Obr. B 20 Effective 20

Obr. B 21 Playground
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Obr. B 22 Performer 60/140

Obr. B 23 Performer 60/165
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Obr. B 24 Scénic
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Obr. B 25 Master 60/180
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Obr. B 26 Global Brush

Obr. B 27 Court
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Obr. B 28 Active PAD
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Obr. B 29 Step

Obr. B 30 Hattrick 55

Obr. B 31 Padel 12
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Obr. B 32 Match 12

Obr. B 33 Meandro
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Priloha C - Krabicové grafy

Krabicovy graf - Winner 40/150

rucne vyrezavane

1
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Obr. C 1 krabicovy graf vzorkit Winner 40/150

Krabicovy graf - Winner 40/160

rucne vyrezavane
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Krabicovy graf - Winner 40/190
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Krabicovy graf - Winner 50/140
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Obr. C 4 krabicovy graf vzorkii Winner 50/140
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Krabicovy graf - Winner 55/140
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Obr. C 5 krabicovy graf vzorkit Winner 55/140
Krabicovy graf - Winner 60/140
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Obr. C 6 krabicovy graf vzorkii Winner 60/140
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Krabicovy graf - Champion 40/180
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Obr. C 7 krabicovy graf vzorkit Champion 40/180
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Obr. C 8 krabicovy graf vzorkit Champion 60/140
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Krabicovy graf - Champion 60/165
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Obr. C9 krabicovy graf vzorku Champion 60/165

Krabicovy graf - Fast Track 15
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Obr. C 10 krabicovy graf vzorku Fast Track 15
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Krabicovy graf - Fast Track 18
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Krabicovy graf - Basic P20
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Obr. C 12 krabicovy graf vzorkit Basic P20
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Krabicovy graf - Essential 15
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Obr. C 13 krabicovy graf vzorkii Essential 15
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Obr. C 14 krabicovy graf vzorkii Essential 20
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Krabicovy graf - Essential 25
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Obr. C 15 krabicovy graf vzorkii Essential 25

Krabicovy graf - Play Comfort
! 1 1

rucne vyrezavane —

vysekavane |- %777 7777777777777777777 7777# —|

2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700
plosna hmotnost [g/im?]

Obr. C 16 krabicovy graf vzorku Play Comfort
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Krabicovy graf - Decor
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Krabicovy graf - Deporte 12
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Obr. C 18 krabicovy graf vzorkit Deporte 12
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Krabicovy graf - Effective 15
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Obr. C 19 krabicovy graf vzorkii Effective 15

Krabicovy graf - Effective 20
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Obr. C 20 krabicovy graf vzorkii Effective 20
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Krabicovy graf - Playground AT
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Obr. C 21 krabicovy graf vzorkii Playground AT
Krabicovy graf - Performer 60/140
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Obr. C 22 krabicovy graf vzorkii Performer 60/140
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Krabicovy graf - Performer 60/165
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Obr. C 23 krabicovy graf vzorkit Performer 60/165

Krabicovy graf - Scenic
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Obr. C 24 krabicovy graf vzorku Scénic
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Krabicovy graf - Master 60/180
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Obr. C 25 krabicovy graf vzorkit Master 60/180
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Obr. C 26 Global Brush
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Krabicovy graf - Court 23
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Obr. C 27 krabicovy graf vzorkit Court 23

Krabicovy graf - Active PAD
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Obr. C 28 krabicovy graf vzorkit Active PAD
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Krabicovy graf - Step
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Obr. C 29 krabicovy graf vzorkii Step
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Obr. C 30 krabicovy graf vzorkit Hattrick 50
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Krabicovy graf - Padel 12
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Obr. C 31 krabicovy graf vzorkit Padel 12

Krabicovy graf - Match 12
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Obr. C 32 krabicovy graf vzorki Match 12

Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plo§né hmotnosti 105
umélych travnika v primyslové vyrobé



Technicka univerzita v Liberci

Krabicovy graf - Meandro
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Obr. C 33 krabicovy graf vzorkit Meandro
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Priloha D - Ovéreni normality grafickou metodou

Q- Q graf - Winner 40/150, vz. vysekavane
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Obr. D 1 Q-Q grafy pro vzorky Winner 40/150
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Obr. D 2 Q-Q grafy pro vzorky Winner 40/160
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Winner 40/190, vz. vysekavane

(_Zl - Q graf - Winner 40/190, rucni vz.
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Obr. D 3 Q-Q grafy pro vzorky Winner 40/190
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Winner 50/140, vz. vysekavane Q - Q graf - Winner 50/140, rucni vz.
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Obr. D 4 Q-Q grafy pro vzorky Winner 50/140
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Winner 55/140, vz. vysekavane
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Obr. D5 Q-Q grafy pro vzorky Winner 55/140
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)

Q- Q graf - Winner 60/140, vz. vysekavane

Q - Q graf -Winner 60/140, rucni vz.
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Obr. D 6 Q-Q grafy pro vzorky Winner 60/140
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Qaaug_graf - Champion 40/180, vz. vysekavane
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Obr. D7 Q-Q grafy pro vzorky Champion 40/180
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Obr. D 8 Q-0 grafy pro vzorky Champion 60/140
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Champion 60/165, vz. vysekavane Q - Q graf - Champion 60/165, rucni vz.
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Obr. D 9 Q-Q grafy pro vzorky Champion 60/165
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Fast Track 15, vz. vysekavane Q - Q graf - Fast Track 15, rucni vz.
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Obr. D 10 Q-Q grafy pro vzorky Fast Track 15
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Fast Track 18,
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Obr. D 11 Q-Q grafy pro vzorky Fast track 18
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Obr. D 12 Q-Q grafy pro vzorky Basic P20
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Essential 15, vz. vysekavane
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Obr. D 13 Q-Q grafy pro vzorky Essential 15
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Essential 25, vz. vysekavane
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Obr. D 15 Q-Q grafy pro vzorky Essential 25
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)

Z%D-_Q graf - Play Comfort, vz. vysekavane
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Obr. D 16 Q-Q grafy pro vzorky Play Comfort
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q-Q graf - Decor, vz. vysekavane

Q - Q graf -Decor, rucni vz.
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Obr. D 17 Q-Q grafy pro vzorky Decor
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)

Q - Q graf -Deporte 12, vz. vysekavane

Q - Q graf - Deporte 12, rucni vz.
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Obr. D 18 Q-Q grafy pro vzorky Deporte 12
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Effective 15, vz. vysekavane Q - Q graf - Effective 15, rucni vz.
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Obr. D 19 Q-Q grafy pro vzorky Effective 15
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Effective 20, vz. vysekavane Q - Q graf - Effective 20, rucni vz.
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Obr. D 20 Q-Q grafy pro vzorky Effective 20
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Playground AT, vz. vysekavane
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Obr. D 21 Q-Q grafy pro vzorky Playground AT
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)

Q- Q_graf - Performer 60/140, vz. vysekavane

Q_- Q graf - Performer 60/140, rucni vz.
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Obr. D 22 Q-Q grafy pro vzorky Performer 60/140
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Performer 60/165, vz. vysekavane Q -Q graf - Performer 60/165, rucni vz.
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Obr. D 23 Q-Q grafy pro vzorky Performer 60/165
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Scenic, vz. vysekavane Q - Q graf - Scenic, rucni vz.
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Obr. D 24 Q-Q grafy pro vzorky Scénic
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Master 60/180, vz. vysekavane Q - Q graf - Master 60/180, rucni vz.
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Obr. D 25 Q-Q grafy pro vzorky Master 60/180
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Global Brush, vz. vysekavane Q - Q graf - Global Brush, rucni vz.
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Obr. D 26 Q-Q grafy pro vzorky Global Brush
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q- Q graf - Court, vz. vysekavane

Q - Q graf - Court, rucni vz.
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Obr. D 27 Q-Q grafy pro vzorky Court
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Active PAD, vz. vysekavane Q - Q graf - Active PAD, rucni vz.
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Obr. D 28 Q-Q grafy pro vzorky Active PAD
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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- Q-Qgraf - Step, vz. vysekavane

Q - Q graf - Step, rucni vz.
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Obr. D 29 Q-Q grafy pro vzorky Step
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Hattrick 50, vz. vysekavane Q - Q graf - Hattrick 50, rucni vz.
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Obr. D 30 Q-Q grafy pro vzorky Hattrick 50
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Padel 12, vz. vysekavane Q - Q graf -Padel 12, rucni vz.
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Obr. D 31 Q-Q grafy pro vzorky Padel 12
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
Q - Q graf - Match 12, vz. vysekavane Q - Q graf - Match 12, rucni vz.
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Obr. D 32 Q-Q grafy pro vzorky Match 12
(vlevo vysekavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Q - Q graf - Meandro, vz. vysekavane

Q - Q graf -Meandro, rucni vz.
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Obr. D 33 Q-Q grafy pro vzorky Meandro
(vlevo vysekdavané stojem, vpravo rucné vyrezavané)
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Priloha E - Grafické zobrazeni namérenych dat

plosna hmotnost [g/m2]
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Obr. E 1 Zakladni data vzorkit Winner 40/150
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Obr. E 2 Zakladni data vzorkit Winner 40/160
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Winner 40/190
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Obr. E 3 Zdkladni data vzorkit Winner 40/190
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Obr. E 4 Zakladni data vzorkii Winner 50/140
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Winner 55/140
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Obr. E 5 Zakladni data vzorki Winner 55/140
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Obr. E 6 Zakladni data vzorkit Winner 60/140
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plosna hmotnost [g."mz]
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Obr. E 7 Zakladni data vzorkit Champion 40/180

Champion 60/140

3500 —
3000 - . LI oo . . «
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— B R b LRt
* i x + %
x * “ +
< + + + oy "
~ [ PP SRt - [T . +
£ + . + + +
= + +
5 2500 + 4
] +
1]
-]
[
E 4
=]
£
= 20001
]
c
]
o + hodnoty vysekavanych vz. Juta
o N prumer hodnot vysekavanych vz. Juta
1500 *  hodnoty vyrezavanych vz.
"""" prumer hodnot vyrezavanych vz.
1000 |-
1 1 1 1 1 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 |
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
vzorky
Obr. E 8 Zakladni data vzorkiiChampion 60/140
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Obr. E 10 Zakladni data vzorku Fast Track 15
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Obr. E 23 Zadkladni data vzorkii Performer 60/165
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Uprava metodiky pro kontrolni stanoveni plo§né hmotnosti

umélych travniktl v primyslové vyrobé

135




Technicka univerzita v Liberci

Master 60/180
3500 —
3000 — ’ = x % * k3
. N B « B i } . . )
S S R - - T A +. * " + n
— + +
E 2500 * * +
=2
b3
=]
5
=3
£
=
@ 2000 —
E +  hodnoty vysekavanych vz. Juta
= prumer hodnot vysekavanych vz. Juta
% hodnoty vyrezavanych vz.
------- prumer hodnot vyrezavanych vz.
1500
1000 -
| | | | | | | | | |
0 2 4 B8 8 10 12 14 16 18 20
vzorky
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Obr. E 26 Zakladni data vzorkit Global Brush
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Obr. E 27 Zakladni data vzorkit Court
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Obr. E 32 Zakladni data vzorkit Match 12
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